Handbok i materialstyrning - Del B Parametrar och variabler

— B4l

Berakna standardavvikelser for efterfrage-
variationer och prognosfel

En standardavvikelse &r ett spridningsmatt som anger hur mycket en storhet varierar.
Mattet karakteriserar tillsammans med medelvérdet ett statistiskt material. | den har
handboksdelen behandlas féljande olika metoder for berdkning av standardavvikelser.

e Exakt berékning
e Berakning med hjélp av absoluta medelavvikelser

Framstallningen avser primart standardavvikelser for efterfragevariationer och prognos-
fel for anvandning i anslutning till dimensionering av sakerhetslager och sakerhetstider
vid materialstyrning.

1 Anvandningsomrade

Det finns ett stort antal anvandningsomraden for standardavvikelser. | materialstyr-
ningssammanhang anvands variabeln standardavvikelse i forsta hand for dimensione-
ring av sékerhetslager och andra motsvarande buffertmekanismer.

Berakning av standardavvikelser for efterfragevariationer och prognosfel utgar fran ett
antal perioders efterfragevarden respektive efterfragevarden och prognosvérden. Det ar
vanligt att prognosperioden, oftast lika med en manad eller fyra veckor, anvands som
periodlangd vid berakningarna. Det &r emellertid inte ndgot som hindrar att man valjer
dag eller vecka som periodléangder.
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2 Exakt berdkning av standardavvikelser

Standardavvikelsen dr ett statistiskt begrepp som kan berdknas exakt for ett antal véarden
pa en stokastiskt variabel med hjalp av féljande formel om de inkluderade vardena utgor
ett stickprov.

n-1

dar E, = efterfragan under period i

E = medelvardet av alla efterfragevirden
n = antal efterfragevarden

Standardavvikelsen enligt ovan kan berdknas i Excel genom att anvanda funktionen
STDAV. Denna formel kan anvandas vid dimensionering av sakerhetslager om stan-
dardavvikelsen avser efterfragevariationer. Ar det i stallet fraga om efterfragans pro-
gnosfel anvands foljande formel for exakt berédkning av standardavvikelser.

> (E-R)

n-1

O =

dar E, = efterfragan under period i
P. = prognostiserad efterfragan under period i
n = antal efterfragevarden

3 Berékning med hjalp av absoluta medelavvikelser

Standardavvikelsen for efterfragevariationer och prognosfel kan ocksa beréknas approx-
imativt som den absoluta medelavvikelsen fran medelefterfragan respektive prognosfel
och darefter multiplicerat med hjalp av en korrigeringsfaktor. Detta berdkningssatt ar
nagot enklare an den exakta berékningen enligt punkt 2.

Den absoluta medelavvikelsen, MAD, &r ett utryck for hur mycket olika efterfragevar-

den i medeltal avviker fran medelefterfragan respektive hur mycket prognosen i medel-
tal avviker fran den verkliga efterfragan. For variationer i efterfragan kan MAD berak-

nas med hjalp av féljande formel.

2E-E
n

MAD =

dar E, = efterfragan under period i

E = medelvérdet av alla efterfragevirden
n = antal efterfragevarden
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Absoluta medelavvikelsen enligt ovan kan beréknas i Excel genom att anvanda funktio-
nen MEDELAVV.

Motsvarande MAD for prognosfel kan berdknas med hjalp av féljande formel.

map - /5 Pl

n

dar E, = efterfragan under period i
P. = prognostiserad efterfragan under period i
n = antal efterfragevarden

Absoluta medelavvikelser kan ocksa berdknas med hjélp av exponentiell utjamning en-
ligt foljande formel.

MAD(t) = a-‘Ei ~E|+@-a)-MAD(t-1)
dar E, = efterfragan under period i

E = medelvérdet av alla efterfragevarden

a = utjamningskonstanten for exponentiell utjamning
MAD(t) = absoluta medelavvikelsen for period t
MAD(t-1) = absoluta medelavvikelsen for period t-1

Motsvarande formel anvéands for berdkning av absoluta medelavvikelser for prognosfel.

For att approximativt berdkna standardavvikelsen for efterfragevariationerna respektive
prognosfelsvariationerna anvénds darefter foljande formel.

o =1.25-MAD

Konstanten 1.25 géller under forutsattning att efterfragan respektive prognosfel &r nor-
malférdelad. Normalfordelningen finns beskriven i handboksdel E101. Om efterfragan
inte & normalfordelad ger detta samband mellan standardavvikelse och absolut medel-
avvikelse endast ett narmevarde pa standardavvikelsen. Den &r emellertid en i de flesta
sammanhang tillfredsstallande approximation och &r vanligt anvand vid sékerhetslager-
berakning.

Exempel
Efterfragan under tre pa varande féljande veckor har varit 6, 4 respektive 11 stycken.

Denna efterfragan motsvarar en medelefterfragan per vecka pa 7 styck. Absoluta medel-
avvikelsen for efterfragevariationerna blir da

MAD = (6 - 7]-+{4 - 7| +[11- 7)) /3= (1+3+4)/3=2.67
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Foéljaktligen blir standardavvikelsen lika med 1.25 - 2.67 = 3.34. Motsvarande exakt be-
réknade standardavvikelse med hjalp av STDAV i Excel blir 3,61.

4 Felkanslighet for standardavvikelser vid berakning
av sakerhetslager

Eftersom sakerhetslager beraknas som en sakerhetsfaktor ganger standardavvikelsen
under ledtid kommer ett procentuellt fel i uppskattningen av standardavvikelsen att bli
ett lika stort procentuellt fel i berdkningen av sékerhetslager. Detta galler speciellt nar
sakerhetslager berdknas med utgangspunkt fran cykelservice eller bristkostnader. Om
berékningen sker med utgangspunkt fran fyllnadsgradsservice ingar standardavvikelsen
tva ganger, dels vid berakning av servicefunktionens varde och dels vid sékerhetslager-
berdkningen. | detta fall ar felkansligheten hogre, dvs. en viss felprocent i berdkningen
av standardavvikelsen leder till en hogre felprocent for sdkerhetslagret. Speciellt vid
laga servicenivaer, stora orderkvantiteter och korta ledtider kan felprocenten for saker-
hetslagret bli mer an dubbelt sa hg som motsvarande for cykelservice.

Simuleringsstudier har visat att felaktigheter i berdknade standardavvikelser &r av rela-
tivt stor betydelse for kapitalbindningen i lager. De har dock klart mindre betydelse an
felaktigheter i prognoser och ledtider, speciellt for hogomsatta artiklar.

Simuleringsstudier har ocksa visat att felmarginalen for beraknade standardavvikelser
maste ligga inom +/- 20 % for att felmarginalen for servicenivan skall halla sig inom
storleksordningen en procentenhet. Ar det fraga om fall med stora efterfragevariationer
maste felmarginalen for beraknade standardavvikelser vara annu mindre for att na en
procentenhets felmarginal for servicenivan.

Precisionen i bestamning av standardavvikelser ar praktiskt taget betydelselos for erhal-
len serviceniva for artiklar med extremt 1ag omsattning eftersom berdknade sakerhetsla-
ger avrundas uppat och darmed i stort sett alltid blir stérre &n vad som &r beraknings-
massigt motiverat.

5 Kompletterande synpunkter

o | affarssystem brukar standardavvikelser berdknas per period, vanligtvis per manad.
Speciellt vanligt ar detta nér standardavvikelsen avser prognosfel eftersom nya pro-
gnoser oftast tas fram varje manad eller fyraveckorsperiod. Vid sakerhetslagerbe-
rakning kravs emellertid uppgifter om standardavvikelsen under ledtid som oftast
inte ar lika Iang som en berakningsperiod. Man maste darfor konvertera standardav-
vikelsen per period till standardavvikelsen under ledtid. Detta géller vare sig stan-
dardavvikelserna beréknas per dag, vecka eller annan periodlangd. Hur detta kan
genomforas redovisas i handboksdel B43, Ledtidsanpassa standardavvikelser for ef-
terfragevariationer. Det kan ocksa vara aktuellt att ta hansyn till variationer i ledtid
vid berakning av standardavvikelser for efterfragan respektive prognosfel under led-
tid. Hur man kan inkludera hansyn till sadana efterfragevariationer redovisas i hand-
boksdel B44, Berdkna standardavvikelser vid ledtidsvariation.
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Det antal efterfragevéarden som tas med vid berakning av standardavvikelser har be-
tydelse for den noggrannhet man kan uppna. Det ar vanligt att standardavvikelser
berdknas med avseende pa manatliga efterfragevarden respektive prognosfel och att
berékningarna omfattar ett ars historik, dvs. tolv manadsvarden. Simuleringsstudier
har visat att man med sa fa varden som underlag for berakningar far rdkna med att fa
en felmarginal pa storleksordningen +/- 20 procent och for fall med mycket stora ef-
terfragevariationer ytterligare nagot mer. Vill man ligga inom en felmarginal pa +/-
10 procent maste man inkludera storleksordningen 40 efterfragevarden. Med period-
langd manad skulle detta innebara att det kravs en efterfragehistorik pa storleksord-
ningen tre ar. Att basera berakningarna pa sa gamla efterfragedata kan bidra till for-
samrad noggrannhet av andra skél. Ett battre alternativ kan da vara att i stallet base-
ra standardavvikelseberakningen pa veckovisa eller dagliga efterfragevarden. Histo-
risk efterfragan pa den har detaljeringsnivan finns ofta tillganglig i kvalificerade af-
farssystem.

Antalet efterfragevarden som tas med vid berakningarna paverkar ocksa hur mycket
beréknade standardavvikelser varierar fran berakningstillfalle till berakningstillfalle,
exempelvis fran manad till manad. Ju fler efterfragevarden, desto mindre variatio-
ner. Att variationerna i berdknade standardavvikelser ar sa sma som mojligt ar bety-
delsefullt eftersom variationer i standardavvikelser leder till oavsiktliga variationer i
servicenivaer och darmed i leveransférmaga.

Som papekades ovan ger berdkning av standardavvikelser med hjalp av absoluta
medelavvikelser, MAD, korrekta véarden endast under forutséttning att efterfrageva-
riationerna respektive prognosfelen ar normalférdelade. En simuleringsstudie har vi-
sat att det inte foreligger nagra signifikanta skillnader mellan MAD-beréknade och
exakt berdknade standardavvikelser vid i praktiken vanligt forekommande efterfra-
gefordelningar.

Aven om efterfrdgan under normala omstandigheter varierar fran period till period,
ar variationerna i allmanhet mattliga i forhallande till medelefterfragan. Det intraffar
emellertid att efterfragan mer eller mindre oférutséagbart kan bli mycket stor under
enstaka perioder. Detta kan exempelvis bero pa att man fatt en tillfallig extremt stor
kundorder. Fenomenet intraffar ocksa i lager som utgor centrallager och forsorjer
andra lager samtidigt som det forsorjer den lokala marknaden. Sadana extremvéarden
bor inte inga i berdkningen av standardavvikelser for sakerhetslagerberakning. De
leder bade till oekonomiskt stora sakerhetslager och till stora variationer i leverans-
formaga. Metoder for att identifiera och eliminera extremvarden av det har slaget
redovisas i handboksdel F76, Efterfragekontroll.

Standardavvikelsen for efterfragevariationer, dvs. for den periodvisa efterfragan i
forhallande till dess medelvarde &r inte densamma som standardavvikelsen for pro-
gnosfel, dvs. for den periodvisa skillnaden mellan efterfragan och prognos. Detta
géller &ven om prognosen dr medelvérdesriktig, dvs. prognosen ar i medeltal lika
med medelvérdet av efterfragan. Det teoretiska forhallandet mellan standardavvikel-
sen for prognosfel och standardavvikelsen for efterfragevariationer framgar av fol-
jande tabell for nagra olika varden pa utjamningskonstanten om exponentiell utjam-
ning anvands for prognostisering och for nagra olika varden pa antal perioder om
glidande medelvarde anvands for prognostisering.
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Utjamningskonstant Antal perioder Forhallande
0,1 19 1,03
0,2 9 1,05
0,3 6 1,09
0,4 4 1,12

Tabell 1 Forhallande mellan o(prognosfel) och o(efterfragan)

Av tabellen framgar exempelvis att standardavvikelsen berdknad med utgangspunkt fran
prognosfel blir 9 % hogre an standardavvikelsen baserad pa efterfragevariationer om
exponentiell utjamning med en utjamningskonstant pa 0,3 anvands for prognostisering.
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