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Sammanfattning

For att kunna styra lager och producerande verksamheter krévs tillgang till information
om framtida efterfragan. Detta behov tillgodoses med hjélp av prognostisering. I fore-
tag anvands sen lang tid tillbaka olika prognosmetoder for att astadkomma denna pro-
gnostisering. Bland de metoder som anvands tillhér exponentiell utjamning och glidan-
de medelvéarde de vanligaste. For det projekt som redovisas i den har rapporten har
syftet varit att bidra med konkreta riktlinjer for val av de parametrar som paverkar
prognoskvaliteten matt som absolut medelprognosfel, systematiskt prognosfel och grad
av instabilitet fran period till period.

Med exponentiell utjamning erhalls vid slumpmassig efterfragan utan inslag av trender
eller sasongvariationer signifikant battre prognoskvalitet matt som absolut medelpro-
gnosfel genom att anvanda a-varden i storleksordningen 0,05. Med avseende pa syste-
matiska fel dr prognoskvaliteten i huvudsak likvérdig for olika a-véarden. Aven med av-
seende pd grad av instabilitet ir a-varden pa storleksordningen 0,05 klart fordelaktiga
jamfort med hogre alfavarden. | efterfragefall med trend och mattligt varierande efter-
fragan kring denna trend erhalls bast prognoskvalitet for a-varden pa storleksordning-
en 0,2 och 0,4. Varierar efterfrdgan mycket kring trenden ger a-varden pa 0,05 och 0,1
béattre resultat. Det procentuella medelprognosfelet och déarmed det systematiska pro-
gnosfelet minskar med 6kande o-varden medan instabiliteten i prognosen 6kar med
okande a-varde. Vid sasongvarierande efterfragan blir prognoskvaliteten béast vid
mycket sma a-varden.

Vid slumpmassig efterfragan utan inslag av systematiska forandringar av typ trender
eller sasongvariationer far man signifikant battre prognoskvalitet genom att anvanda
storleksordningen 18 perioder. Vid Iag men mycket varierande efterfragan forefaller
exponentiell utjamning med a-varde pa 0,05 alltid vara att féredra framfor glidande
medelvarde oavsett antal perioder. Nar glidande medelvarden anvands i efterfragefall
med trend och mattligt varierande efterfragan kring denna trend erhalls béast prognos-
kvalitet for storleksordningen 6 perioder medan storleksordningen 18 perioder ger batt-
re kvalitet om efterfragan varierar kraftigt. Det procentuella medelprognosfelet och
darmed det systematiska prognosfelet minskar med minskande antal perioder medan det
omvanda géller for instabiliteten i prognosen som dkar med minskande antal perioder,
speciellt vid starkt varierande efterfragan. Vid sasongmassigt varierande efterfragan
ger glidande medelvarde med 12 perioder bast prognoskvalitet.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Det som karakteriserar lagerstyrda verksamheter &r att leveranstiden till kund kan goras
kortare an leveranstiden fran den leverantor som forscrjer lagret. Detta géller vare sig
kunden &r den egna monteringen/sluttillverkningen och leveranttren den egna detaljtill-
verkningen alternativt en extern leverantdr, eller att kunden &r ett externt foretag eller
individ och leverantoren den egna produktionen eller en extern leverantor. Att kunna
astadkomma dessa korta leveranstider ut till kund i forhallande till leveranstider in till
lager &r sjalva grundidén och den konkurrensférdel man vill uppna med att leverera fran
lager. Leverans fran lager under sadana villkor medfor emellertid ocksa att den informa-
tion om framtida efterfragan som alltid kréavs for att styra inleveranser till lager maste
bygga pa uppskattningar av framtida efterfragan, dvs. efterfragan pa lagerforda artiklar
maste prognostiseras som underlag for styrningen.

1.2 Problembeskrivning och forskningsfraga

Ett stort antal olika prognostiseringsmetoder for material- och produktionsstyrning har
utvecklats och ett antal av dessa anvands i industrin. Grovt kan metoderna delas in i be-
domningsmetoder och berakningsmetoder. Bedomningsmetoder fOr prognostisering
avser metoder som i forsta hand bygger pa individers erfarenheter och mer eller mindre
valgrundade manuella bedémningar av framtida efterfragan medan berakningsmetoder
bygger helt eller nastan helt pA matematiska berakningar med utgangspunkt fran tidsse-
rier dver forsaljning, forbrukning eller andra typer av efterfragehistorik. Bland berak-
ningsmetoderna ar det framfor allt glidande medelvardemetoden och exponentiell ut-
jamning som anvénds industriellt for operativ styrning.

Dessa bada metoder ar vél beskrivna och dokumenterade i litteraturen och fran den ut-
gangspunkten tekniskt sett latta att infora och anvanda. Det finns i allménhet ocksa stod
for att anvanda dem i de affarssystem som finns pa marknaden. 1 bada fallen styrs pro-
gnosmetodernas beteende och darmed prognosutfallet av en parameter, i fallet glidande
medelvarde av det antal prognosperioder som inkluderas i medelvérdesberékningen och
i fallet exponentiell utjamning av den sa kallade utjamningskonstanten.

Med hjalp av dessa parametrar paverkar man hur féljsamma man vill att prognoserna
skall vara vid trender eller andra systematiska efterfrageforandringar respektive hur sta-
bila man vill att de skall vara mot slumpmassiga fluktuationer. Allmént sett medfor ett
stort antal perioder vid glidande medelvérde respektive en lag utjamningskonstant vid
exponentiell utjamning att prognoserna blir stabila mot slumpmassiga efterfragevaria-
tioner men anpassar sig langsamt till systematiska forandringar. Att vélja lampliga pa-
rametervarden med utgangspunkt fran den efterfragesituation man har ar foljaktligen
vasentligt. Mot denna bakgrund kan man formulera foljande forskningsfraga.

e Vilka varden bor man anvanda pa de parametrar som styr prognosberakningen med
hjalp av glidande medelvérde respektive exponentiell utjgmning och vad betyder va-
let av parametervarden for prognoskvaliteten.



1.3 Syfte och avgransningar

Syftet med det projekt som redovisas i den hér rapporten ar att testa och analysera vad
olika parametervarden betyder for prognoskvaliteten nar man anvander glidande medel-
varde och exponentiell utjdgmning for prognostisering som underlag for operativ styr-
ning. Syftet ar ocksa att pa grundval av de resultat som erhalls formulera enkla riktlinjer
som underlag for att vélja parametervarden vid praktisk tillampning av metoderna.

Av de olika varianter av exponentiell utjamning som finns, behandlas endast den variant
som kallas enkel exponentiell utjamning. Féljaktligen har endast fall dar efterfragan ar
slumpmassig eller har en liten eller mattlig trend eller sdsongvariation inkluderats i ana-
lyserna. For fall dar efterfragan har stora inslag av trender och stora sasongvariationer
krévs andra varianter av exponentiell utjamning alternativt anvandning av trendhanter-
ing och sasongrensningsmetoder som komplement till enkel exponentiell utjgmning.

2 Teoretiska utgangspunkter
2.1 Parametersattning i litteraturen

I litteraturen ar val av lampliga parametervarden mycket lite och ytligt behandlat. 1 all-
maéanhet forekommer endast allménna riktlinjer av det slag som beskrevs ovan avseende
stabilitet mot slumpfluktuationer och féljsamhet vid systematiska forandringar. Vad
parametervarden betyder for prognoskvaliteten &r inte heller sérskilt val behandlat.

Riktlinjer for parametern antal perioder att inkludera vid glidande medelvardeberakning
har endast hittats i tva kallor. Silver och Peterson (1985, sid 104) anger att det antal pe-
rioder som anvands stracker sig fran 3 till 12 perioder medan Hanke och Reitsch (1989,
sid 89) papekar att antalet perioder bor valjas sa att man tacker in ett helt ar sa att even-
tuella sasongvariationer kan utjamnas. Det innebar exempelvis att antalet perioder bor
vara 4 om man har kvartal som prognosperiod och 12 om man har manad som prognos-
period. Enligt min erfarenhet ar 12 perioder om vardera en manad eller fyra veckor det
parametervarde som ar vanligast anvant i industrin.

De anvisningar som finns rorande utjgmningskonstanten vid exponentiell utjamning kan
illustreras med hjélp av féljande sammanstallning:

”For an established product as distinct from a new, a in practice is often given a value
of 0,1, 0,15 or 0,2. Probably the most common value is 0,1 (Battersby, 1970, sid 60).

”As a general rule, the literature recommends values for a within the range 0,01 to 0,3, a
value of 0,1 being a satisfactory compromise” (Hax — Candea, 1984, sid 158). Samma
intervall forordas av Tersine (1994, sid 54), Sullivan och Claycombe (1977, sid 91),
Silver och Peterson (1985, sid 125) samt Narasimhan m. fl. (1995, sid 146). Sullivan
och Claycombe papekar ocksa att man inte skall tveka att anvanda hogre véarden om det
skulle ge béttre resultat.

“Past experience indicates that 0,3 works best as the smoothing constant” (Guelzo,
1986, sid 139)



“From years of experience I have found that an alfa level of 0,3 is a good compromise”
(Bodenstab, 1993, sid 48).

“The a is typically chosen between 0,2 and 0,4” (Brander, 1995, sid 17).

“Values of o of either 0,1 or 0,2 are useful compromise figures which are often used in
practice” (Lewis, 1997, sid 29).

[ praktiken hamnar ofta a-vardet mellan 0,05 — 0,3” (Olhager, 2000,sid 160). Samma
intervall forordas av Lewis (1975, sid 13) med till4gget att det i praktiken oftast ar 0,1.

”In actual practice companies probably do not spend much time fine-tuning the alpha
factor. In general a part that is experiencing a small upward or downward trend may
have a factor in the 0,1 to 0,2 range. For parts with steady demand over a long time
frame, alpha factor is essentially immaterial” (Bernard, 1999, sid 249). Den enda slut-
sats man kan dra av dessa riktlinjer ar att sma véarden pa a ir att foredra. Detta havdas
ockséd av Wilson och Keating ( 2002, sid 106) som menar att ’in practice relatively
small vaues of a generally works best when simple exponential smoothing is the most
appropriate model”.

| de fall ett enstaka a-varde forordas ar 0,1 det tvekldst vanligaste i litteraturen och det
ar ocksa enligt min erfarenhet det klart vanligaste i de foretag som anvander exponenti-
ell utjamning som prognosmetod. | stor utstrackning beror detta pa att nar Brown ur-
sprungligen publicerade metoden (Brown, 1959) anvande han vérdet 0,1 for att illustre-
ra den. Vardet fordes darefter vidare i larobok efter larobok utan att sarskilt manga re-
flekterade Gver om det var det basta vérdet eller ej. Brown har ocksa i en senare bok
(Brown, 1977, sid 160) redovisat varfor just 0,1 anvéandes vid de forsta tillampningarna
av metoden. Orsaken var att det krdvdes avsevard processorkapacitet for att utféra mul-
tiplikationer i den tidens datorer, i Browns fall en IBM 602. Genom att anvanda 0,1 be-
hévde man inte multiplicera. Det rackte att ta bort den sista siffran i det efterfragevarde
som utjamningskonstanten skulle multipliceras med.

Det finns ett enkelt samband mellan antalet perioder vid glidande medelvérdesberak-
ning och a-vardet vid exponentiell utjamning med utgangspunkt fran att bada metoder-
na skall fa samma medelalder pa ingaende efterfragedata. Detta samband ar féljande:

dar n ar lika med antal medtagna perioder. Motsvarigheten mellan antalet perioder vid
glidande medelvardeberakning och olika vérden pa o. framgar av foljande tabell.

Utjamningskonstant Antal perioder
0,05 39
0,1 19
0,2 9
0,3 6
0,4 4
0,5 3




2.2 Matt pa prognoskvalitet

For att analysera och utvérdera hur val en prognosmetod fungerar har ett antal olika
matt utvecklats. Dessa matt ar uttryck for prognoskvaliteten under ett antal perioder ge-
nom att prognosen projiceras olika langt in i framtiden. Samtliga bygger pa att férst be-
rékna prognosfelet per period, dvs. skillnaden mellan prognostiserad och verklig efter-
fragan under en prognosperiod. Wilson och Keating (2002, sid 23) definierar féljande
sex vanligt anvanda matt pa prognosfel:

e Medelprognosfelet (Mean error, ME)

e Absoluta medelprognosfelet (Mean absolute deviation, MAD)

e Procentuella medelprognosfelet (Mean percentage error, MPE)

e Procentuella absoluta medelprognosfelet ( Mean absolute percentage error, MAPE)
e Medelkvadratfelet (Mean squared error, MSE)

e Roten ur medelkvadratfelet (Root-mean-squared error, RMSE)

Av dessa matt representerar ME och MPE den utstrackning i vilken prognosen Ilgger
systematiskt for hogt eller for 1agt i forhallande till verklig efterfragan. Ovriga matt ar
uttryck for hur mycket prognoserna i medeltal avviker fran verklig efterfragan oavsett
om prognos eller verklig efterfragan under enskilda perioder ar stérst, dvs. de ar uttryck
for prognosens spridning relativt verklig efterfragan och for det man oftast forknippar
med begreppet prognosnoggrannhet. Om prognosen ar medelvardesriktig ar de ocksa
uttryck for hur mycket efterfragan varierar 6ver tiden. RMSE ér i stort sett detsamma
som standardavvikelsen for prognosfelen.

| den héar studien har MAD valts som matt pa prognosnoggrannhet och MPE som matt
pa forekommande systematisk prognosavvikelse. Valet av MAD motiveras av att det ar
det valigaste i praktiken anvanda spridningsmattet i lagerstyrningssammanhang. MPE
valjs darfor att betydelsen av vardet som matt pa prognoskvalitet ar jamforbart eftersom
det uttrycker medelprognosfelet i forhallande till den prognostiserade efterfragans stor-
lek. MPE har beraknats per tre perioder.

Prognoser paverkar de planer som gors for att styra materialfloden och nér nya order
skall laggas ut till den egna tillverkningen eller till externa leverantérer. Andrar sig pro-
gnoserna fran period till period kan det medfdra att dessa planer ocksa maste andras och
att uteliggande order méaste planeras om. Aterspeglar prognosandringen verkliga efter-
frageforandringar kan det vara rimligt att forsoka genomfora sadana planandringar eller
omplaneringar av uteliggande order. Om prognosandringen i stallet snarast uppstar dar-
for att prognosberakningarna dverreagerar pa slumpmassigt upptradande efterfragetop-
par eller dalar kan prognoséandringarna leda till onédiga omplaneringar. Man far det som
brukar kallas systemnervositet som innebér att planerade order i viss utstradckning av
planeringssystemet utsatts for forslag om tidigare- respektive senareldggning utan att
det finns nagra reella efterfrageandringar bakom forslagen.

For att ocksa vid utvarderingen av olika prognosmetoder och prognosparametrar fanga
upp den har dimensionen av prognoskvalitet har ett tredje matt utvecklats har. Mattet
kallas instabilitetsindex, ISI och definieras pa foljande satt:



((P(t-1) — P(t)) - (P(t) — P(t+1))) - 100

ISI =
(P(t-1) + P(t) + P(t+1)) / 3

dar P(t) avser prognosen under period t.

Instabilitetsindexet ar ett matt pa i vilken utstrackning den prognostiserade efterfragan
vaxlar mellan att 6ka och minska i pa varandra foljande perioder. Genom att mattet ar
uttryckt i procent ger det en uppfattning om hur stora dessa vaxlingar ar i forhallande till
prognosvérdet per period.

3 Analys- och utvarderingsmetodik

For att analysera vilken prognoskvalitet man kan uppnad med exponentiell utjamning och
glidande medelvarde for olika parametervarden har en slumpmassig efterfragan per dag
genererats. For att bli sa verklighetsnara som majligt har den skapats genom att kombi-
nera slumpmaéssigt bestdmda orderkvantiteter med slumpmassigt bestdmda antal order
per dag.

Fyra olika grundlaggande efterfragescenarier har anvants. Ett scenario avser artiklar
med manga order per period och med sma kvantiteter pa varje order. Detta scenario kal-
las Handel. Scenariot speglar ett forhallande inom detaljhandel och orderna utgors av
kundorder. Det andra scenariot kallas Tillverkningl och karakteriseras av relativ fa or-
der per period men med stora orderkvantiteter. Det speglar situationen fér komponenter
och halvfabrikat som reserveras mot tillverkningsorder for tillverkning av slutprodukter.
Scenario tre kallas Tillverkning2. Det karakteriseras av mycket fa order per period och
stora orderkvantiteter. Det speglar samma situation som Tillverkningl med skillnaden
att det ror sig om farre tillverkningsorder och darmed lagre frekvens pa behoven. Det
fjarde scenariot kallas Reservdelar och karakteriseras av mycket fa order med sma kvan-
titeter. Orderna utgors av kundorder och scenariot speglar situationen i ett reservdelsla-
ger. Karakteristik for de fyra grundscenarierna sammanfattas i tabell 1. Andelen perio-
der utan efterfragan ar 0,7 % for Tillverkningl, 37 % for Tillverkning2 och 59 % for
Reservdelar. | handelsscenariot forekommer efterfragan i samtliga perioder. Totalt har
for varje scenario 20 efterfragesituationer vardera omfattande 48 perioders efterfragan
genererats som underlag for analyserna.

Tabell 1 Efterfragekarakteristik for de fyra olika grundscenarierna

Antal order per Variationskoeffici-

Scenario 4 perioder Orderkvantitet ent per 4 perioder
Handel 50 stycken 1 — 5 stycken 0,16
Tillverkningl 5 stycken 10 — 50 stycken 0,48
Tillverkning2 1 stycken 10 — 50 stycken 1,05
Reservdelar 0,5 stycken 1 — 3 stycken 1,48

For att verifiera att den genererade efterfragan ar slumpmassig har den testats med avse-
ende pa forekomst av autokorrelation. Autokorrelation definieras av Hanke och Reitsch
(1989, sid 144) som "the extent to which a time series variable, lagged one or more pe-



riods, is correlated with itself”. En korrelationskoefficient i nédrheten av 0 innebar att det
inte finns ndgot samband mellan efterfragan i en period och efterfragan i féljande period
och darmed att efterfragan varierar slumpmassigt fran period till period. Férekomst av
korrelation har testats med avseende pa samband mellan efterfragan i pa varandra fol-
jande perioder. Resultaten av berdkningarna visas i tabell 2. Som framgar av tabellen &r
korrelationen i efterfragan fran period till period praktiskt taget forsumbar. Den period-
visa efterfragan uppfyller foljaktligen rimligt stallda krav pa slumpmassighet.

Tabell 2 Korrelationskoefficienter for den slumpmassigt genererade efterfragan for de
olika scenarierna

Korrelations-
Scenario koefficient
Handel -0,002
Tillverkningl -0,023
Tillverkning2 -0,018
Reservdelar 0,054

Fran den slumpmassigt genererade efterfragan har for scenario Handel och Tillverk-
nings1 fall med positiv och negativ autokorrelation skapats. Positiv autokorrelation fran
period till period har skapats genom att fran den ursprungligt genererade efterfragan
generera en ny efterfragetidsserie med hjalp av féljande formel:

DPK(t) = k - DS(t) + (1-K) - DS(t-1)

dar  DPK(t) = positivt korrelerade efterfragan i period t
DS(t) = slummaéssig efterfragan i period t
k = en konstant

Vérdet pa konstanten har satts till 0,7 for att fa en mattlig positivt korrelerad efterfragan.
Negativ autokorrelation har pa motsvarande satt skapats med hjalp av foljande formel:

DNK(t) = ((1+k) - DS(t) - (1-k) - DS(t-1)) / 2k
dar  DNK(t) = negativt korrelerade efterfragan i period t

DS(t) = slummassig efterfragan i period t
k = en konstant

Vérdet pa konstanten k har satts till 0,5 for att fa en mattlig negativt korrelerad efterfra-
gan med en korrelationskoefficient som motsvarar det positivt korrelerade fallet. Korre-
lationskoefficienter for de olika fallen visas i tabell 3.

Tabell 3 Korrelationskoefficienter for olika fall av korrelerad efterfragan

Korrelations-
Korrelationsfall koefficient
Handel - Positiv korrelation 0,363
Handel - Negativ korrelation -0,305
Tillverkningl — Positiv korrelation 0,353
Tillverkningl — Negativ korrelation -0,306




For Handel har en trend motsvarande 10 % 6kning av efterfragan per ar och en motsva-
rande 20 % skapats genom att addera motsvarande trend per period till den slumpmés-
sigt genererade efterfragan. For Tillverkningl och Tillverkning2 har en trend motsva-
rande 10 % Okning av efterfragan per ar skapats genom att multiplicera efterfragan per
period i perioder vars efterfragan inte ar 0 med periodvis 6kande konstanter. Slutligen
har ett fall med sasongvarierande efterfragan for Handel skapats genom att éverlagra
den slumpmassigt genererade efterfrigan med sasongindex. Dessa sasongindex varierar
fran 0,4 till 1,6. For varje efterfragefall har 20 olika tidsserier genererats, vardera omfat-
tande 48 perioder. Om man vill kan detta uppfattas som 4 ar med vardera 12 manader
men analyserna &r inte bundna till periodlangd manad. Resultaten &r oberoende av vil-
ken langd en period har. Varje tidsserie foregas av 24 perioder med samma efterfragan
for att undvika att utvarderingen paverkas insvangningseffekter. Som startprognos for
dessa 24 perioder har medelefterfragan under samtliga tidsserier anvants.

Slumpgenerering av antal order och orderkvantiteter samt berakning av efterfragan per
period for de sammanlagt tretton olika efterfragefallen har genomférts med hjalp av Ex-
cel. Likasa har samtliga prognosberéakningar och berakningar for utvardering av pro-
gnoskvalitet gjorts med hjalp av Excel.

For samtliga efterfragefall har prognoser skapats for vardera av de 20 ganger 48 perio-
der som utvarderingen omfattar plus prognoser for de perioder som utgér insvangnings-
intervallet, dels med hjélp av glidande medelvérde med 6, 12 respektive 18 perioder och
dels med hjélp av exponentiell utjamning med a lika med 0,05, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 respek-
tive 0,5.

Som framgatt av foregaende avsnitt har tre olika matt anvants for att avgora kvaliteten i
de prognoser som genererats for varje kombination prognosmetod/parametervarde: Ab-
soluta medelprognosfelet MAD, procentuella medelprognosfelet MPE samt instabili-
tetsindexet ISI. For alla dessa tre matt har absolutvéarden jamforts for de olika prognos-
metod/parameter-kombinationerna. For MAD har dessutom parvisa jamforelser gjorts
med avseende pa de 20 efterfrageperioderna. Eftersom o = 0,1 &r det klart mest anvanda
vardet pa utjamningskonstanten har samtliga kombinationer jamférts med de MAD som
erhalls med hjélp av exponentiell utjimning med detta a-vérde.

20 observationer kan betraktas som ett litet stickprov. Av den anledningen har t-
fordelningen anvénts for att gora signifikansuttalanden. Utvarderingen har gjorts for
fyra olika periodlangder: 1, 2, 3 respektive 4 prognosperioder. Prognoskvaliteten har
med andra ord ocksa matts med avseende pa hur langt in i framtiden prognoserna proji-
ceras utan att trend- eller sdsonganpassas. Anvandning av prognoser for flera perioder
framat i tiden ar exempelvis aktuellt vid lagerstyrning om ledtiden &r langre &n en pro-
gnosperiod och vid huvudplanering for att generera planerade tillverkningsorder under
en onskat lang planeringshorisont.

4 Resultat och analyser

Resultaten av att anvanda de olika kombinationerna av prognosmetod och parameter-
vérde med avseende pa det absoluta medelprognosfelet MAD visar att med undantag for



fall med trend och sasongvariation blir prognoser baserade pa exponentiell utjamning
mest korrekta med avseende pa absolut medelavvikelse da utjamningskonstanten satts
till 0,05. Med andra ord ger det lagsta vardet pa a bast prognoskvalitet i detta avseende
och ju hogre a-varde desto samre prognoskvalitet. Detta galler oavsett Gver hur manga
prognosperioder som prognoskvaliteten méts, och oavsett hur varierande efterfragan ar
matt som variationskoefficientens storlek.
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Figur 4.1 MAD som funktion av a for tre olika efterfragefall for scenario Handel

Skillnaderna mellan MAD for Exp(0,05), dvs. det MAD som erhalls vid exponentiell
utjamning med a = 0,05, och MAD for 6vriga virden pa utjamningskonstanten blir stor-
re ju langre prognoshorisonten &r. Detta galler bada i absoluta och relativa tal. Forhal-
landet kan tolkas sa att det & mer och mer betydelsefullt att vélja en lag utjamnings-
konstant ju langre den berdknade prognosen skall projiceras in i framtiden. Hur MAD
forandras vid anvandning av olika stora utjgmningskonstanter for fallen Handel/Slump,
Handel/Trend och Handel/Sasong illustreras i figur 4.1 och for fallen Tillverk-
ning1/Slump, Tillverkings1/Trend, Tillverkning2/Slump och Tillverkning2/Trend i fi-
gur 4.2
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Figur 4.2 MAD som funktion av a for vardera tva olika efterfragefall for scenario Till-
verkingl och Tillverkning2

Av resultaten med avseende pa storleken pA MAD vid anvéandning av exponentiell ut-
jamning kan det for 6vrigt noteras att oavsett varde pa o blir MAD klart mindre nar ef-
terfragan ar positivt korrelerad och klart strre nar den ar negativt korrelerad jamfort
med helt slumpmassig efterfragan. Detta galler bade handelsscenariot och tillverkningl-
scenariet. Att sa ar fallet forefaller rimligt eftersom positiv korrelation innebér att hoga
efterfragevarden tenderar att foljas av hoga varden och laga av laga medan motsatsen
galler for negativ korrelation. Det blir da lattare for prognosmetoden av folja den verk-
liga efterfragan och darmed blir avvikelserna mindre.

De parvisa jamforelserna visar att for efterfragefallen Handel/Slump, Tillverk-
ningl/Slump och Tillverkning2/Slump ger Exp(0,1) signifikant battre prognoskvalitet
pa 0,05 % nivan an exponentiell utjamning med hogre utjamningskonstanter medan
Exp(0,05) &r signifikant battre &n Exp(0,1). Skillnaderna ar inte férsumbara. Exempel-
vis ger Exp(0,3) 8 % hogre MAD an Exp(0,05) vid en prognoshorisont pa en period.
Vid langre prognoshorisonter &r skillnaderna an storre. Forhallandena ar i huvudsak de-
samma for fallen med positiv och negativ korrelation utom vid korta prognoshorisonter
och laga vérden pa utjamningskonstanten dar metod/parameterkom-binationerna ar sta-
tistiskt likvérdiga.

Resultaten vid tillampning av glidande medelvérde motsvarar de som erhallits med ex-
ponentiell utjamning for fallen med slumpmaéssig och korrelerat slumpmassig efterfra-
gan. Den basta prognoskvaliteten erhalls nar flest perioder inkluderas i prognosberak-
ningarna, dvs. nar antalet perioder &r valda sa att man far maximal utjamningseffekt i
forhillande till foljsamhetseffekt. Eftersom 18 perioder ungefir motsvarar ett a-varde pa
0,1 kan man med tanke pa de resultat som erhallits med exponentiell utjgmning féormoda
att prognostisering med ytterligare fler perioder skulle gett &nnu béattre prognoskvalitet.

De parvisa jamforelserna visar att Gmv(12), dvs. glidande medelvarde med 12 perioder,
ar likvardig med Exp(0,1) for samtliga fall med slumpmassig och korrelerat slumpmés-
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sig efterfragan. Gmv(6) ar i samtliga fall signifikant samre &an Exp(0,1)medan Gmv(18)
i huvudsak ar likvéardig med Exp(0,1) vid slumpmassig och positivt korrelerad efterfra-
gan men signifikant béattre vid negativt korrelerad efterfragan. Eftersom motsvarande
forhallanden giller for laga a-varden indikerar resultaten att det vid fall av negativt kor-
relerad efterfrigan ir #n viktigare att anvinda liga a-varden respektive manga perioder
an om efterfragan ar rent slumpmassig eller positivt korrelerad.

For reservdelsfallet som karakteriseras av liten men mycket varierande efterfragan fore-
ligger inga signifikanta skillnader i prognoskvalitet med avseende pa vilket a-varde som
anvands vid exponentiell utjamning vid en prognoshorisont pa en period. Om daremot
prognosen projiceras mer an en period in i framtiden blir prognoskvaliteten signifikant
battre for Exp(0,05) och signifikant simre for 6vriga a-véarden jamfort med Exp(0,1).
Glidande medelvarde for samtliga alternativ med olika manga perioder ar signifikant
samre dn Exp(0,1) pa 0,5 %-nivan utom for fallet med 6 perioder. Glidande medelvéarde
ar da likvardigt med Exp(0,1). Detta forhallande kan forklaras av att bade efterfragan
och prognoser for reservdelsscenariot rér sig om sma tal och séttet att avrunda skiljer
sig at vid prognostisering och berakning av MAD mellan exponentiell utjamning och
glidande medelvérde. Slutsatsen blir att om man vid prognosberakning med exponenti-
ell utjamning utgar fran det ej avrundade vérdet pa foregaende prognos utan endast an-
vander det avrundade vardet vid anvandning av prognosen for planeringsandamal och
lagerstyrning s r exponentiell utjimning med o-varden pa 0,05 och 0,1 alltid att fore-
dra framfor glidande medelvéarde oavsett antal perioder.

De enda efterfragefall dar exponentiell utjimning med o = 0,05 ger simre prognoskvali-
tet an exponentiell utjdmning med dvriga utjamningskonstanter ar for handelsscenarier-
na med 10 och 20 % trend. Prognoskvaliteten &r signifikant samre for alla periodldngder
och a-vérden. De procentuella skillnaderna ar mycket stora, vid 20 % trend i allménhet
storre #in storleksordningen 25 %. I dessa efterfragefall ger a-véarden pa 0,2 och 0,3 batt-
re resultat 1 de bdda handelsscenarierna med trend och 1 fallet 20 % trend ger dven o-
varden sa hoga som 0,4 och 0,5 klart bittre prognoskvalitet &n o = 0,1. For Tillverk-
ningl/Trend ar Exp(0,05) och Exp(0,1) likvardiga medan alla 6vriga a-véarden ger signi-
fikant samre prognoskvalitet an Exp(0,1). Motsvarande férhallande galler for Tillver-
king2/Trend men i det fallet ger dessutom Exp(0,05) signifikant battre prognoskvalitet
an Exp(0,1). Det som karakteriserar de bada tillverkningsscenarierna ar att efterfrageva-
riationerna ar storre an den for handel och att det forekommer perioder utan efterfragan.
Resultaten i de har fallen kan darfor tolkas sa att ju storre efterfragevariationerna ar des-
to mindre roll spelar storleken pé o for att anpassa prognoser till forekommande trender
och desto viktigare dr prognosmetodens formaga att utjamna efterfragetoppar.

For glidande medelvarde kan motsvarande iakttagelser géras som for exponentiell ut-
jamning, dvs. att for handelsscenarierna med trend blir prognoskvaliteten béattre om far-
re perioder anvands medan det motsatta forhallandet géller for de béada tillverknings-
scenarierna.

Man skulle kunna forvénta sig att fallet Handel/S&song skulle ge ungefar samma resul-
tat som det for trend eftersom s&songmassiga svangningar kan karakteriseras som om-
vaxlande upp- och nedatgaende trender. Sa ar dock inte fallet. For korta periodlangder
fas signifikant bittre prognosprecision nir a.= 0,05, 0,3, 0,4 och 0,5 jamfort med a-
varden pa 0,1 och 0,2. Detta framgér tydligt av figur 4.1. Skillnaderna ir utom for -
vardet pa 0,5 inte stora men kan anda betraktas som anmarkningsvarda. En trolig for-
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klaring ar att prognoskvaliteten blir bittre vid mycket 14ga a-varden darfor att laga var-
den ger en sa stor utjgmnande effekt att &ven sdsongsvangningar jamnas ut. Forklaring-
en till att &ven hoga a-varden ger hog prognoskvalitet ar att de hdga vardena skapar for-
utsattningar for prognosen att folja med de efterfragesvangningar som sasongvariatio-
nen innebdr. Av de mellanliggande a-viardena motsvarar o= 0,1 19 perioder med gli-
dande medelvirde och a = 0,2 9 perioder. Den efterfragehistorik som prognoserna byg-
ger pa 6verbryggar darmed inte en hel sasongcykel samtidigt som utjamningseffekterna
eller foljsamhetseffekterna inte &r stora nog for att éverbrygga inflytandet av den histo-
riska efterfragans storlek fran hdgsasong till lagsasong och vice versa. Om prognoserna
projiceras langre in i framtiden &n en period, blir férhallandena helt annorlunda. Da &r
Exp(0,05) signifikant battre &n Exp(0,1) och exponentiell utjgmning med samtliga hdgre
a-varden blir signifikant samre.

Av glidande medelvardealternativen ger 12 perioder klart bést prognoskvalitet. Detta ar
naturligt eftersom efterfragehistoriken annars inte omfattar hela sasongcykler. 6 perio-
der ar for manga och 18 perioder for fa for att man skall fa tillrackliga foljsamhetseffek-
ter respektive utjamningseffekter for att astadkomma bra prognoser. Gmv(12) ar ocksa
signifikant battre &n Exp(0,1).

Det andra mattet som anvants for att vardera den prognoskvalitet som man kan uppna
med alternativa kombinationer av prognosmetod och parametervarden ar MPE, dvs.
medelprognosfelet i procent. Det visar i vilken utstrackning prognoser ligger systema-
tiskt for hogt eller for l1agt i fornallande till verklig efterfragan. En perfekt prognosme-
tod ger foljaktligen noll i medelprognosfel. I analysen har medelprognosfel beraknats
per 3 perioder, dvs. per kvartal om anvéand prognosperiod ar en manad.

Av resultaten framgar att skillnaderna i MPE vid anvandning av de olika prognosmeto-
derna och parametervardena for handelsscenarierna med slump och korrelation samt for
tillverkningsscenarierna 1 med slump och korrelation ar férsumbara med ett undantag.
Undantaget ar Tillverkningl/Negativ korrelation som ger ett betydligt stérre procentu-
ellt medelprognosfel for Exp(0,05) an for dvriga metod/parameterkombinationer. Nagon
forklaring till detta fenomen har inte gatt att fa fram inom ramen for den aktuella studi-
en. Det kan ocksa noteras att skillnaderna mellan erhallna max- och minvérden for
MPE, dvs. spridningen i MPE-varden, &r obetydlig eller mycket mattlig under de 960
perioder som inkluderats i analysen, oavsett a-varde vid exponentiell utjgmning och
antal perioder i glidande medelvardesberakningen. Aven har utgor Tillverk-
ning1/Negativ korrelation ett undantag. For Tillverknin2/Slump och reservdelsscenariot
ar skillnaderna i MPE avsevarda for olika parametervérden. Ju ldgre a-vérde och ju fler
perioder, desto mindre blir det systematiska medelprognosfelet. Resultatet kan forklaras
av att hoga a-varden och fa perioder for den mycket varierande efterfragan det ar fraga
om i de har fallen medfor att prognoserna 6verreagerar sa mycket vid de efterfragefor-
andringar som férekommer att man far systematiska prognosfel. Exp(0,05) ger klart bést
prognoskvalitet i detta avseende. Anledningen till att MPE-varden utelamnats for gli-
dande medelvérde i reservdelsscenariot ar att prognosen vid ett antal tillfallen blir noll
under tre pa varandra féljande tillfallen. Darigenom kan inte MPE beraknas eftersom
det medfor division med 0.

For alla fyra trendfallen minskar det procentuella medelprognosfelet med dkande a-

varden och minskande antal perioder. Detta &r ett helt forvantat resultat eftersom stora
a-varden och fa perioder okar prognosernas formaga att folja efterfrageforandringar.
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Skillnaderna i prognoskvalitet matt som MPE é&r for dessa trendfall av sadan storleks-
ordning att de maste betraktas som klart betydelsefulla vid val av prognosmetod och
parametervarde. Inga patagliga skillnader i max- och minvarden foreligger for MPE vid
olika a-vérden och antal perioder.

Av resultaten framgar ocksa att medelprognosfelen vid sédsongvariationer fér handels-
scenariot d4r mattliga men 6kar nagot i takt med okande a-varden vid exponentiell ut-
jamning och minskande antal perioder vid glidande medelvérde.

Det tredje kvalitetsmattet som tillampats vid utvérderingen av de olika prognosme-
tod/parameter-kombinationerna ar instabilitetsindexet som star for i vilken utstrackning
den prognostiserade efterfragan vaxlar mellan att 6ka och minska period fér period och
darmed genererar instabilitet och eventuellt onddiga omplaneringar.

Resultaten i det har avseendet &r mycket entydiga. Instabilitetsindexet 6kar mycket tyd-
ligt med 6kande a-vérden och minskande antal perioder vilket ar forvantat. Alldeles
speciellt 6kar instabiliteten for de bada tillverkningsscenarierna som karakteriseras av
storre efterfragevariationer och inslag av perioder utan efterfragan. Den 6kande instabi-
liteten galler ocksa fallen med inslag av trend i efterfragan vilket innebér att det pris
man far betala for en forbattrad foljsamhet vid systematiska efterfrageférandringar ar en
Okande instabilitet. Instabilitetsindex for reservdelsfallet har inte kunnat beréknas efter-
som det forekommer perioder dér prognostiserad efterfragan blir 0.

5 Resultatsammanfattning och slutsatser

| den hér studien har den prognoskvalitet, métt pa tre olika sétt, som erhalls vid anvand-
ning av exponentiell utjgmning med olika a-vérden och glidande medelvarde med olika
manga perioder analyserats och vérderats pa tretton olika efterfragefall med olika efter-
fragekarakteristik. De resultat som erhallits och de slutsatser och rekommendationer
som kan dras baserat pa resultaten sammanfattas nedan.

Exponentiell utjamning

Vid slumpmassig efterfragan utan inslag av systematiska forandringar av typ trender
eller sasongvariationer far man signifikant battre prognoskvalitet matt som MAD, dvs.
som det absoluta medelprognosfelet, genom att anvanda a-varden i storleksordningen
0,05. Betydelsen av laga a-varden blir storre ju langre in i framtiden prognosen projice-
ras. Forhallandet galler oavsett hur varierande efterfragan ar. Med avseende pa systema-
tiska fel &r prognoskvaliteten likvérdig for olika a-varden med undantag for fall med
mycket stora efterfragevariationer och inslag av perioder utan efterfragan. Under dessa
omstandigheter ger a-varden i storleksordningen 0,05 klart battre prognoskvalitet &ven i
detta avseende. Aven med avseende pa det tredje mattet pa prognoskvalitet, instabili-
tetsindex, ar a-varden pa storleksordningen 0,05 klart fordelaktiga jamfort med hogre
alfavarden.

| efterfragefall med trend och mattligt varierande efterfragan kring denna trend erhalls
bést prognoskvalitet matt som MAD for a-varden pa storleksordningen 0,2 och 0,4. Va-
rierar efterfragan mycket kring trenden ger a-varden pa 0,05 och 0,1 béttre resultat. |
bada fallen ar de hogre vardena framfor allt att foredra vid kraftigare trender medan de
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lagre ger bast resultat vid mattliga trender. Det procentuella medelprognosfelet och
darmed det systematiska prognosfelet minskar med 6kande a-varden medan instabilite-
ten i prognosen matt som instabilitetsindex 6kar med 6kande a-vérde, speciellt vid
starkt varierande efterfragan.

Vid sasongvarierande efterfragan blir prognoskvaliteten uttryckt som det absoluta me-
delprognosfelet bast vid mycket sma och relativt stora a-varden nar prognoshorisonten
ar en period. Stracker sig prognoshorisonten fler perioder in i framtiden ger a-vérdet
0,05 béast prognoskvalitet. Medelprognosfelen vid sasongvariationer ar mattliga men
okar nagot i takt med 6kande a-vérden. Instabiliteten i prognoserna Okar kraftigt med
Okande a-vérde.

Glidande medelvéarde

Vid slumpmassig efterfragan utan inslag av systematiska forandringar av typ trender
eller sasongvariationer far man signifikant battre prognoskvalitet matt som MAD, dvs.
som det absoluta medelprognosfelet, genom att anvanda storleksordningen 18 perioder
jamfort med lagre antal perioder. Det finns skal att tro att prognoskvaliteten skulle bli
ytterligare battre med an fler perioder. Betydelsen av att beakta manga perioder blir
storre ju langre in i framtiden prognosen projiceras och den forbattrade prognoskvalite-
ten galler oavsett hur varierande efterfragan &r. Vid 1ag men mycket varierande efterfra-
gan forefaller exponentiell utiamning med a-varde pa 0,05 alltid vara att foredra framfor
glidande medelvarde oavsett antal perioder. Med avseende pa systematiska fel ar pro-
gnoskvaliteten likvardig for olika antal perioder med undantag for fall med mycket stora
efterfragevariationer och inslag av perioder utan efterfragan. Under dessa omstandighe-
ter ger manga perioder klart battre prognoskvalitet. Aven med avseende pé det tredje
mattet pa prognoskvalitet, instabilitetsindex, blir prognoskvaliteten béttre om fler perio-
der ingar i prognosberakningarna.

Nar glidande medelvérden anvénds i efterfragefall med trend och mattligt varierande
efterfragan kring denna trend erhalls bast prognoskvalitet matt som MAD for storleks-
ordningen 6 perioder medan storleksordningen 18 perioder ger battre kvalitet om efter-
fragan varierar kraftigt, dvs. variationskoefficienten ar hég. Det procentuella medelpro-
gnosfelet och darmed det systematiska prognosfelet minskar med minskande antal peri-
oder medan det omvénda galler for instabiliteten i prognosen som ¢kar med minskande
antal perioder, speciellt vid starkt varierande efterfragan.

Vid sasongmassigt varierande efterfragan ger glidande medelvarde med 12 perioder
bést prognoskvalitet med avseende pA MAD. Medelprognosfelen &r vid sésongvariatio-
ner mattliga men okar nagot i takt med minskande antal perioder. Instabiliteten i pro-
gnoserna okar kraftigt vid fa perioder.

Om man véager samman de olika matten pa prognoskvalitet och foreklar resultaten nagot
sa att man far en enkel och i praktiken anvéandbara riktlinjer val av prognosmetod och
atfoljande parametervarde kan foljande beslutstabell erhallas baserat pa de erhallna re-
sultaten.
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Efterfragescenario

a-varde vid exponentiell
utjamning

Antal perioder vid glidande
medelvérde

Slumpmassig efterfragan
med mattliga variationer
L &g variationskoefficent

0,05

18

Slumpmassig efterfragan
med stora variationer Hog
variationskoefficent

0,05

18(*)

Efterfragan med trend och
mattliga variationer Lag
variationskoefficent

0,2 - 0,4(**)

Efterfragan med trend och
stora variationer Hog varia-
tionskoefficent

0,05 0,1(**)

18

Sasongmaéssigt varierande
efterfragan

0,05

12

(*) Vid mycket lag efterfragan ger exponentiell utjamning med a = 0,05 béttre pro-

gnoskvalitet.

(**) De hogre vérdena vid kraftigare trender.
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