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Forord

Detta examensarbete utgor slutfasen pa civilingenjorsutbildningen i industriell ekonomi vid
Luled tekniska universitet. Arbetet &r utfort hos Ahlsells centrallager i Hallsberg

Det &r flera personer som har pa ett eller annat satt bidragit med kunskaper, funderingar och
uppgifter. Bland de bidragande personerna kan ndmnas:
e Hans Norelius, handledare pa Ahlsell.
e Anders Segerstedt, handledare vid LTU, for papekande kring det inte alldeles
uppenbara i det sjalvklara.
e Terese Lantto for informatdrens 6gon och kansla for punkter och komman i allméanhet
och kortare meningar i synnerhet.
e Johan Ivarsson for teoriklartecken och Johan Karlstrom for teorifragetecken.

Nagra namnda, ingen glémd.

Lulea i maj 2006

Peter Wallstréom
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Sammanfattning

Att pa forhand bestdamma hur mycket som ska kopas in for att tacka en annu okand
efterfragan, ar en fraga som manga inkdpare kampar med. | takt med att resurser ska utnyttjas
allt effektivare blir kraven hogre pa minskat resurssloseri. Det stélls allt hogre krav pa
korrekta prognoser samtidigt som det har blivit allt svarare att prognostisera enskilda artiklar.
Sortimenten har utOkats, artiklars livslangd har forkortats och foretagsforvarv forvrénger
efterfragestatistiken. Samtliga av dessa problem kampar Ahlsells centrallager i Hallsberg
med. Dér finns nara 80 000 aktiva artiklar med varierande efterfragan och efterfrigemaonster.

Syftet med examensarbetet &r att mojliggora en forbattring av prognosprocessen genom att
visa pa en metodik for utvardering av prognosmetoder och parametersattning. Nagra olika
metoder utvérderades; glidande medelvarde, exponentiell utjamning, exponentiell utjamning
med trend, exponentiell utjamning med sasong kombinerat med naiv prognos samt adaptiv
exponentiell utjgmning. Metoderna analyserades med och utan sdsongsindex. Utvérderingen
skedde med en kombination av utvalda och slumpmaéssigt utvalda artiklar. Ett forslag pa en
Excel-mall for utvardering av prognoser lamnas till Ahlsell.

Bland de nya matt som introduceras finns bland annat lagerperioder och
medelabsolutférandring. Lagerperioder ar ett komplement for att mata systematiska
prognosfel som tar hansyn till tidsaspekten. Medelabsolutférandring anvands vid beskrivning
av tidsserier.

Tva prognosmetoder rekommenderas som lampliga att starta med. Adaptiv exponentiell
utjamning i de fall trend eller ett tydligt cyklisk efterfragmonster existerar. Denna metod var
bést i de flesta av dessa fall men olamplig i 6vriga fall. Exponentiell utjdmning med naiv
prognos var den mest robusta metoden och var aldrig samst, samtidigt som det var den enskilt
bésta metoden. Metoderna bor kunna anvandas med och utan sdsongsindex. Till Ahlsell
foreslas att prognosprocessen forbattras i fyra steg:

Steg 1. En ansvarig utses for prognoserna och dess forbattringsarbete. VVederbdrande skall ha
bade befogenheter och kompetens. Prognosarbetet, viktiga parametrar och uppfdljning av
prognosmetoder bor dokumenteras. Detta galler for samtliga forbattringssteg. Endast tva
metoder anvands med och utan sésongsindex. For exponentiell utjamning med naiv prognos
ska det vara mojligt att valja bort den naiva delen. Utvardering av metoder sker med hjalp av
en Excel-mall. Vid osékerhet i bedémning av l[amplig metod valjs det alternativ som visats sig
ge tillfredsstallande resultat i de flesta fall. Parameterfokus ska vara pa att hitta ett korrekt
startvarde. Det exponentiellt utjamnade MAPE-gransvardet for klassificering av bristande
prognosprecision ersatts av tre olika gréansvarden; 20, 30 och 40 procent.

Steg 2. Parameterfokus flyttas till utjamningskonstanten. Enbart tva véarden for
utjamningskonstanten anvénds och utvarderas i Excel-mallen och/eller i enlighet med
beskrivande matt pa tidsserien.

Steg 3. Véardena pa utjamningskonstanten tillats variera da utvardering kan ske utan risk for
dveranpassning av prognosmetoderna.
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Steg 4. Nér kunskaperna kring parametersattning ar etablerade fran de tidigare stegen, kan fler
prognosmetoder introduceras for forbattrad prognosprecision.

Det fjarde steget utg0r inte det sista steget i prognosforbéattringar. Det &r istéllet det forsta
steget till stdndiga forbattringar av prognoserna.
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Abstract

To decide in advance the amount that will be bought to cover a yet unknown demand is a
question that purchasers struggle with. In connection with an increasingly more efficient use
of resources the demand of less waste of resources is sharpened. The demand for correct
forecasts is ever-increasing at the same time forecasts for individual items have become
increasingly difficult. The assortment has increased, the lifespan of an item is shortened and
purchase of companies distorts the demand statistics. The central warehouse of Ahlsell is
struggling with all of these problems. There are nearly 80 000 active articles with varying
demand and demand pattern.

The purpose of the thesis is to enable an improvement of the forecast process by presenting a
method for evaluation of forecasting methods and parameter adjustments. The following
forecasting methods were evaluated: simple moving average, simple exponential smoothing,
exponential smoothing with trend, exponential smoothing with season in combination with
naive forecast and adaptive-response-rate single exponential smoothing (ARRSES). The
methods were analysed with and without seasonal indices. The evaluation was done on a
combination of selected and randomly selected items. A proposal of an Excel template for
evaluation of forecasting methods is given to Ahlsell.

Among the new measures that are introduced are periods in stock and mean absolute change.
Periods in stock is a complement to measure systematic forecast errors that considers the
aspect of time. Mean absolute change is used when the description of a time series is
concerned.

Two forecasting methods are recommended as suitable to begin with. ARRSES if a trend or a
clear cyclic demand pattern exists. This method was best in most of these cases but unsuitable
in the other cases. Exponential smoothing with naive forecast was the most robust method and
was never the worst performing method, at the same time it was the single best method. The
methods should be able to be used with or without index. Ahlsell is proposed to improve the
forecasting process in four stages.

Stage 1. One person who is responsible for the forecasts and the improvement of the forecasts
is appointed. The person concerned must have both authority and competence. The forecast
work, important parameters and the follow up of forecasts should be documented. This
concerns every stage of the improvement. Only two forecasting methods are used with or with
index. For exponential smoothing with naive forecast should the naive forecast be an option.
The evaluation of the methods is done with the aid of an Excel template. When uncertainty
occurs in the evaluation, the chosen method is the method that has proved to give satisfactory
results in most cases. Parameter focus must concern finding a correct initial value. The
exponentially smoothed MAPE limit for classification of forecasting precision is replaced by
three different limits; 20, 30 and 40 percent.

Stage 2. Focus of the parameters is shifted to the smoothing constant. Only two values for the
smoothing constant are used and evaluated in the Excel template and/or according to the
descriptive measures of the time series.
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Stage 3. The values of the smoothing constants are allowed to vary when evaluation is
possible without risking over-fitting the forecasting methods.

Stage 4. When the knowledge concerning the smoothing constant is established from the
earlier stages, it is possible to introduce additional forecasting methods for improved
precision.

The fourth stage is not the last stage in the improvement of the forecasts but the first stage to
constant improvement of the forecasts.
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1 Inledning

| detta kapitel avhandlas bakgrundsinformation som ligger till grund for detta examensarbete,
samt syfte och avgransningar. Dessutom presenteras Ahlsell och dess centrallager i
Hallsberg.

1.1 Introduktion

Logistik kan definieras som att organisera, planera och styra floden, helst pa effektivast
mojliga satt; ratt mangd i ratt tid. Hur ska flodena, som vanligtvis bestar av varor och tjanster,
kunna goras sa effektiva som majligt? I de flesta fall tar det langre tid att tillverka eller kdpa
in en tjanst eller vara an vad sjalva leveransen tar. Nagon form av prognos ar nodvandig for
att kunna mota efterfragan i ratt tid och ratt mangd. | takt med att med att resurser ska
utnyttjas allt effektivare blir kraven hogre pa minskat resurssloseri. Prognoser for enskilda
artiklar har blivit allt svarare under de senaste artiondena. Sortimenten har utokats och
artiklars livslangd har forkortats. Foretagsfusioner eller foretagskop forvranger tidigare
efterfragestatistik nar gamla marknadsandelar inte langre géller.

1.2 Foretagspresentation

Ahlsell ar verksam som grossist pa den nordiska marknaden med 6ver 125 000 lagerforda
artiklar. Produktomradena ar; VVS, El, Verktyg & Maskiner, Kyl samt GDS (Gor Det Sjalv).
Visionen och malet ar att Ahlsell ska vara det sjalvklara valet inom installationsprodukter,
verktyg och maskiner for kunden. Strategin for att styra mot vision och mal baseras pa fem
bestandsdelar; brett produktsortiment, lokal narvaro, specialistkompetens, tillvaxt genom
forvarv samt centralisering av inkdp, administration och logistik. 2004 var omséattningen 14
miljarder SEK och cirka 4000 var anstallda pa foretaget. Omséattningen har néara nog
fordubblats under de fem senaste aren.

Verksamheten ar geografiskt organiserad i distrikt eftersom lokal nédrvaro har varit en
konkurrensfordel sedan starten 1877. | Norden finns det i dagsldget omkring 200 butiker och
séljkontor varav 80 finns i Sverige

Finland; 1515 OVM9b 43

Norge; 1552

Danmark; 466
Swerige; 7543

Figur 1.1. Omsattning per land 2004, MSEK. Figur 1
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Den nordiska grossistmarknaden bestar av ett fatal aktorer. Av dessa aktorer ar det Ahlsell
och finska Onninen som &r etablerade i mer an ett produktomrade. Inom de olika
produktomradena varierar konkurrenssituationerna. Allt fran produktomradet Kyl med tva
aktorer i Norden, Ahlsell och G&L Beijer, till produktomradet GDS med ett flertal lokala
aktorer.

GDS; 462
Kyl; 350

Verktyg &
Maskiner; 1617

VVS; 6422
El; 2268

Figur 1.2. Omséttning per produktomrade 2004, MSEK.

Fran 1996 till borjan av 2006har 29 foretagsforvarv gjorts vars sammanlagda omsattning ar
cirka 10 miljarder SEK. Syftena med forvarven &r att utbka marknader geografiskt eller
komplettera existerande produktomraden. Andra fordelar med forvarven ar att de skapar
mojlighet till skalférdelar genom att samordna inkdp, IT, logistik och administration.

Koncernen har 85 000 kunder. De tio storsta kunderna stod for néra 15 procent av koncernens
nettoomséttning. Kunderna finns framst bland installationsféretag, industri-, bygg- och
fastighetsbolag, VA-entreprendrer, elndtsbolag samt kommuner och detaljister.
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1.3 Centrallagret i Hallsberg

Figur 1.3. Centrallagret i Hallsberg.

Ahlsells logistikcentrum och centrallager for Sverige ligger i Hallsberg. Déar arbetar ungefar
600 personer. Anlaggningen har sedan starten 1990 byggts ut i omgangar och &r nu med sina
58 000 m® ett av Europas storsta lager. Totalt har centrallagret en yta pd 170 000 m?
inberaknat utomhusytorna pd 110 000 m? Omkring 150 langtradare passerar dagligen
centrallagret. Under ett ar lamnar 385 000 ton gods lagret.

Centrallagret lagerfor ungefar 100 000 artiklar av vilka 25 000 tillhor EIl. Storleken pa
artiklarna varierar frdn sma batterier till transformatorer. Arligen fasas 5-10 procent ut och
ersatts av 5-10 procent nya artiklar av de 100 000 lagerforda artiklarna.

Logistiksystemet grundas pa ett IT-system som forbinder leden i produktflodet. Systemet
tacker saval centrallager som butiker, samt inleverans och lagerhallning.

1.4 Problembakgrund

Ahlsell har ett stort utbud av artiklar, pa centrallagret i Hallsberg finns nara 80 000 aktiva
artiklar. Artiklarnas efterfragemonster varierar kraftigt. Det finns artiklar som har en stark
sasongsprofil som véxlar fran artikel till artikel medan andra har en mindre variation Gver
tiden. Dessutom finns det artiklar med fa respektive véldigt manga bestallningar per manad,
nagra med mer 4n 70 bestéllningar per dag. Aven kvantiteten per bestallning varierar kraftigt,
detta pa grund av att centrallagrets tva funktioner. Centrallagret levererar primart direkt till
kunder samt, sekundart, till butikerna.

Historiska data, som matematiska prognosmetoder anvander sig av, ger delvis en férvrangd
bild. Foretagsforvarven har starkt Ahlsells marknadsposition samtidigt som det har forsvarat
prognosmojligheterna da det galler artiklar som bade det forvarvade foretaget och Ahlsell har
salt. Ahlsells forsaljningsstatistik blir inaktuell for dessa artiklar nar efterfragan kommer aven
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att avse det forvarvade foretaget. Exceptionella handelser som produktkampanjer och stora,
enstaka projekt ger en felaktig bild av efterfragan, vilket paverkar prognossakerheten.

Det finns ingen gemensam organiserad arbetsmetod for prognoser. Felaktiga prognoser
atgardas utan nagon dokumentation.

1.5 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet ar mojliggora forbattring av prognosprocessen for att minska
prognosfelen och darmed &ven kostnaderna for felaktiga prognoser.

Malet ar att ta fram en metod for att valja lamplig prognosmetod och prognosparametervérden
for artiklar sa att prognosfelet blir sa litet som mojligt samtidigt som nagra olika
prognosmetoder utvarderas. Ett delmal ar kartlagga lampliga matt for att beskriva en artikels
efterfragemonster.

1.6 Avgransningar

Enbart centrallagret undersoks eftersom forsédljningen fran centrallagret bestar av
butiksforsaljning och forsaljning till kunder. Detta medfor att slumpeffekterna som paverkar
prognoserna borde vara mindre for centrallagret jamfort med enskilda butiker. Positiva eller
negativa slumpeffekter for efterfragan hos enskilda butiker jamnas ut nar sasmmanstéllning av
efterfragan for samtliga butiker gors i centrallagrets efterfragestatistik.

Alla artiklar som anvéands vid prognossimuleringarna kommer fran ElI som é&r det
produktomrade med langst forsaljningsstatistik utan foretagskop. Anledningen ar att
foretagskop har paverkat tillforlitligheten pa forsaljningsstatistiken. Forséljningsvolymen fore
och efter ett foretagskop skiljer sig at. Det som ser ut som okad efterfragan &r i sjalva verket
Okade marknadsandelar. Vid bestdmmande av prognosmetoder och prognosparametrar blir
tillforlitligheten battre desto fler efterfrageperioder som finns tillgangliga och darfor baseras
simuleringarna enbart pa de artiklar som har den langsta tidsperioden utan foretagsforvarv.

Simuleringarna i Excel baseras enbart pa artiklar som har efterfragan i varje period.
Lagrorliga artiklar kraver ett nagot annorlunda angreppssatt och med en begransad tid till
forfogande har avgransningen gjorts.

Fokus for examensarbetet ligger pa anvandandet av matematiska metoder for efterfragan och
arbetet med och kring dessa metoder. Kvalitativa metoder behandlas men enbart i syfte att
komplimentera de matematiska metoderna.

1.7 Disposition
Rapporten har sju kapitel vars innehall beskrivs nedan.

Kapitel 2: Teori — | kapitlet redogors och i viss man forklaras de teorier som anses vara
relevanta for problemldsandet. For flertalet ekvationer finns numeriska exempel. Kapitlet
behandlar bland annat olika prognosmetoder, matt for prognosfel och beskrivningar av
tidsserier.




LULEA

TEKMNISKA INLEDNING

UNIVERSITET

Kapitel 3: Metod — | kapitlet presenteras de anvanda vetenskapliga metoderna samt det
praktiska tillvagagangssattet. Syftet med kapitlet ar att beskriva de metoder som anvands, inte
att argumentera for valda metoder.

Kapitel 4: Nulagesbeskrivning — 1 Kkapitlet beskrivs de nuvarande rutinerna Kkring
prognosarbetet och prognosmetoder i affarssystemet.

Kapitel 5: Resultat och analys — | kapitlet presenteras och analyseras resultatet av
prognossimuleringarna utforda i Excel. Dessutom analyseras de kvalitativa aspekterna for
prognosarbete. Denna analys kopplas till den teoretiska referensramen.

Kapitel 6: Slutsatser och rekommendationer — | kapitlet avhandlas de slutsatser och
rekommendationer som &r resultatet av examensarbetet.

Kapitel 7: Avslutande diskussion — | kapitlet diskuteras valda metoder i ett reliabilitets- och
validitetsperspektiv. Forslag pa fortsatt forskning behandlas.

1.8 Lasanvisningar

For att underlatta lasandet foljer forslag pa vilka delar som bor lasas beroende av syfte med
lasningen samt kannedom Kkring prognoser och dess problematik.

Om syftet ror intresse kring forslag som framkommit i examensarbetet — Denna ldsare
bor lasa kapitel 5 och 6, bilaga B-E, samt kapitel 4 om prognosarbetet pa Ahlsell ar obekant.

Om syftet ror intresse kring forslag som framkommit i examensarbetet saval som
metodiken kring arbetet — Denna lasare bor lasa det som rekommenderas i foregaende
stycke samt kapitel 3 och 7.

Ovanstaende ar giltigt om tillrackliga teorikunskaper finns. Om inte, rekommenderas kapitel 2
déar numeriska exempel for vissa delar av teorin finns i slutet. Aven om de ligger sist kan det
vara béttre att 1asa det numeriska exemplet i anslutning till den definierande ekvationen.
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2 Teori

| detta kapitel presenteras de teorier som har legat till grund for arbetet. Efter en introduktion
beskrivs olika aspekter pa tidsserier. Darefter beskrivs olika kvantitativa och kvalitativa
prognosmetoder som féljs av prognosfel. Aven teorier kring val och kontroll av
prognosmetoder behandlas. Kapitlet avslutas med kvalitetsteorier; processer och
mognadsmodellen.

2.1 Prognoser

Nar ar prognoser nodvandiga? Ur ett efterfrageperspektiv ar prognoser nodvandiga nér
tillverkning eller anskaffande tar langre tid dn vad kunden &r beredd att vénta. En
undersokning av Hewlett-Packard visade att 60 procent av deras lager var for att tacka
variation. Av de 60 procenten berodde 2 procent pa variation orsakat av leverantorer, 2
procent hérleddes till variation i tillverkning och resterande 96 procent forklarades av
osakerhet i efterfragan. (Silver et al, 1998)

Att basera framtiden pa det forflutna forutsatter att det finns tillrackligt med information i det
forflutna som stdammer Overens med framtiden. Hur val det &n stammer Gverens, finns det
faktorer som paverkar framtiden. Konkurrenter, ny teknik, nya strategier, andrade
konsumtionsmonster samt vilken fas i livscykeln produkten befinner sig i, ar exempel pa
nagra av mojliga faktorer av mer systematisk karaktar. For att undvika felen av systematisk
karaktar bor egna atgarder som paverkar efterfragan tas med i prognoserna. Det ar viktigt att
bedémningen av de egna atgarderna inte baseras pad forhoppningar kring vad man vill
astadkomma med atgarderna. Det finns dessutom faktorer av mer slumpmassig karaktar som
vader och kunden som skjuter upp det planerade inkopet till nasta manad. Mangden
slumpméssiga faktorer innebér att prognosfel blir en regel, snarare an ett undantag. (Ibid)

Historisk data Andring av prognosmetod
och/eller
narametarsittninn

Val av prognosmetod samt
parametersattning

&
K

A 4

Prognosmetod
Observerad efterfragan
Anvandar-input R
4 \ 4 A 4
Prognos .| Felberakningar -

A

Aterkoppling av prognoskvalitet

Figur 2.1. Konceptuell modell &ver prognoser enligt Silver et al (1998)
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2.2 Tidsserier

Data kan samlas in pa olika satt. Data kan harréra fran en bestamd tidpunkt eller period, vilket
kallas tvarsnittsdata. Vid efterfrageprognoser sker observationerna under en rad tidsperioder,
tidsseriedata. En tidsserie dr en serie observationer ordnade i kronologisk ordning med ett
konstant avstand mellan tidpunkterna. Det finns tva variabler i en tidsserie; den ena variabeln
ar efterfragan och den andra ar tidpunkten. (Andersson et al, 1983)

2.2.1 EfterfrAgemonster

Nar prognoser baseras pa tidsserier &r det nodvandigt att identifiera efterfragemonster.
Antagandena om eventuella monster paverkar prognosutfallen och prognosfelen.
Efterfragemonstren kan delas in i fem grundlaggande monster. (Krajewski och Ritzman,
2002)

Horisontell. Efterfragan varierar kring ett konstant medelvérde

Trend. Systematisk fordndring av medelvérdet 6ver tiden, férandringen kan vara positiv eller
negativ.

Sasong. Ett monster som upprepas dver tiden dar langden kan bland annat vara dag, vecka,
manad, ar.

Cyklisk. Ett mindre forutsagbart monster som okar eller minskar éver langre tidsperioder an
ett ar.

Slumpmassig. Efterfragan varierar och variationen saknar ett férutsagbart monster.

Vissa eller samtliga av de olika monstren kan forekomma samtidigt. En artikel kan ha en
positiv trend samtidigt som artikeln har en sdsongvariation. Dessutom befinner sig artikeln i
en cyklisk fas. Det cykliska monstret paverkas av konjunkturen och var i livscykeln produkten
befinner sig i. (Ibid)

2.2.2 Uppdelning av tidsserier

Efterfragan kan beskrivas med hjalp av de fem monstren (komponenter). Kombinationen av
komponenterna bildar efterfragemodellen. Modellen kan beskrivas med en multiplikativ eller
additiv. modell. Om variationen pa en komponent okar med okad efterfragan &ar den
multiplikativa modellen lampligare. Da komponenterna har konstant variation oavsett
efterfragan kan den additiva modellen vara lamplig. (Silver et al, 1998)

Multiplikativ modell:
Efterfragan = (Trend)-(Sasong)- (Cyklisk):-(Slumpmaéssig)

Additiv modell:
Efterfragan = (Trend) + (Sasong) + (Cyklisk) + (Slumpmaéssig)

Analysen av efterfrageutvecklingen underlattas om efterfragan delas upp i olika komponenter.
Ofta ar det sdsongsvariationerna som rensas for att kunna studera utvecklingen. For att kunna
plocka bort sasongsinflytandet bor langden pa sasongen faststallas forst. Har antas att langden
ar 12 perioder. Da sasonglangden ar ett jamt tal utnyttjas centrerat glidande medelvérde for att
centrera perioden som ska sasongsrensas. En nackdel med metoden &r att en halv
sasongslangd (6 perioder) forsvinner i borjan och slutet av efterfrageserien. (Makridakis et al,
1998)
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Centrerat glidande medelvérde bygger pa att man tar tva glidande medelvarden. Det forsta ar
medelvardet for period 1-12 (om periodlangden &r 12). Det andra ar for period 2-13. Av dessa
tvd medelvarden bildas ett nytt medelvarde som &r det centrerade medelvardet for manad 7
vilket ar den forsta punkten for det centrerade glidande medelvardet. Att det kravs tva
medelvérden beror pa att centrum for forsta medelvardet ar 6,5 ((1+12)/2) och centrum for det
andra ar 7,5 ((2+13)/2). Centrerat glidande medelvarde (C) for 12 perioder har foljande
utseende:

1 n+l
C_E( >V —ZYJ (2:1)

=1

n = Antal perioder i sdsongen
Y; = Efterfragan i period i

Den forsta period som kan sasongsrensas ar den sjunde perioden ndr sésongen har 12
perioder, vilket ger foljande:

11 113 (Y +Yo +...+Y. Yo +Ya+...+Y.
SV =Sy, = L 12 Y2+ Y3 13 2:2)
2lrg T Ts ) 2 12 12

Om periodlangden &r en manad ar Y; = januari ar 1, Y;, = december ar 1 och Y53 = januari ar 2.

Efterfragan for artikel D
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Figur 2.2. Efterfrdgan och efterfragan justerat med centrerat glidande medelvérde. Variationerna ar sma for
centrerat glidande medelvérde. De stora sdsongsvariationerna har rensats bort.

Sasongsindex kan faststallas pa flera sétt. Om tillrackligt manga perioder finns tillgangliga ar
det lampligt att basera index pa centrerat glidande medelvarde. Anledningen ar att det
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centrerade glidande medelvardet bestar av manga observationer vilket ytterligare minskar
slumpens inflytande pa sasongsindex i jamforelse med vanligt medelvarde. Finns det endast
ett begransat antal perioder kan vanligt medelvéarde anvéndas. Index kan &ven skapas genom
att bilda medelvérde av index fran flera olika ar. (Makridakis et al, 1998)

Index for en period bildas av kvoten mellan efterfragan for denna period och medelvérdet
(ekvation 2:3). Summan av samtliga index ska bli lika med antalet perioder som ingar.
Vanligtvis brukar en liten differens uppsta. Darfor justeras, normeras, index for att summan
ska bli lika med antal index (ekvation 2:4).

_N

I 2:3
=1 23)
I; = Index period t

Y, = Efterfragan i period t

Y = Medelvérde

N =g, (2:4)

n
2V
t=1
I N = Normerat index period t

n = Antal perioder i sésongen

2.3 Beskrivning av tidsserier

Prognosmetoder som anvands for tidsserier baseras pa antagandet att det historiska monstret
for tidsserien inte férandras utan géller dven for den framtida tidsserien. Darfor ar det lampligt
att mata tidsserien for att kontrollera om det historiska monstret fortfarande ar aktuellt eller
om nagon forandring har skett. (Krajewski och Ritzman, 2002).

2.3.1 Statistiska matt

De vanligast forekommande statistiska matten som forekommer utanfér prognossammanhang
anvands har for att kontrollera tidsserier och prognosfel. For artiklar med efterfragan varje
prognosperiod racker det med att undersoka efterfragan och eventuellt prognosfel.

2.3.1.1 Medelvéarde

Medelvérde ar ett lagesmatt som ar det genomsnittliga vardet av alla tal som ingar i en serie
(ekvation 2:5). En nackdel med medelvarde ar att mattet ar kansligt for extrema varden,
antingen mycket stora eller sma tal i forhallande till de 6vriga talen i serien. Detta kan fa till
foljd att medelvardet &r ett varde som inte &r representativt for serien. (Vannman, 2002)

Exempelvis om en serie bestar av féljande tal; 2, 3, 3, 3, 4, 9, kommer medelvérdet att vara
fyra trots att tre ar mer representativt. Det sista talet, nio, gor att medelvérdet hojs och blir lika
med det nast storsta talet i serien. Talserien ar ett exempel pa en skev fordelning.
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— 120 Y. +Ys +...+Y
i=1

Y = Medelvirde
n = Antal observationer
Y; = Observation i period i

2.3.1.2 Median

Median &r ett lagesmatt som inte ar kansligt for extrema varden i samma utstrackning som
medelvérdet. Medianen &r talet mitt i en serie. Om serien bestar av ett jamt antal ar medianen
medelvérdet av de tva talen som &ar mitt i serien. (Vannman, 2002)

Medianen for serien i exemplet for medelvérde &r tre. Medianen visar vilket som ligger i
mitten av alla fel. Medianen kommer att ge ett mer rattvisande varde pa storleksordningen
man i genomsnitt kan forvanta sig i de fall extrema fel forekommer.

2.3.1.3 Standardavvikelse

Standardavvikelsen ar ett matt pa hur stor variation ett material har och ar ett spridningsmatt
(ekvation 2:6). Mattet anvands framst nar det rér sig om normalférdelat eller ndgorlunda
normalfordelat material. Normalfordelningen &r en symmetrisk, klockformad
sannolikhetsfordelning. (V&nnman, 2002)

(2:6)

) \/(Yl—\T)Z (Y, =Y)2 4t (Y, —Y)?
- n-1

s = Standardavvikelse

2.3.1.4 Variationskoefficienten (CV)

Standardavvikelsen &r ett matt pd den absoluta variationen. | manga fall & den absoluta
variationen av underordnad betydelse. Lat standardavvikelsen vara 10. Ar det lagt eller hogt?
For att svara pa den fragan behovs det nagot att jamfora med. Ett lampligt matt ar
medelvérdet. Om medelvardet ar 1 och standardavvikelsen 10, da ar standardavvikelsen hog.
Ar medelvirdet ddremot 1000, d& ar standardavvikelsen 1dg. For att kunna gora relativa
jamforelser mellan olika serier bildas variationskoefficienten av kvoten mellan
standardavvikelsen och medelvardet (ekvation 2:7). Ett hogre vérde pa variationskoefficienten
betyder att tidsserien har stor variation. Variationskoefficienten forkortas vanligtvis med CV
(Coefficient of Variance). (Hopp och Spearman, 1996)

CV= 2:7)

<] »

2.3.2 Autokovarians

Att anvanda historiska data for att forutsaga framtida efterfragan forutsatter att historiska och
framtida varden har nagot gemensamt. Darfor ar det av intresse att undersoka huruvida det
finns ett samband mellan historien och dagslaget. Detta gors genom att undersoka
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autokovariansen eller autokorrelationen for materialet som att forklaras. | ordet autokovarians
kan man hitta ledtradar till vad de tva metoderna innebar. ”Ko” betyder gemensam och
"varians” har med variation att gora, gemensam variation eller samvariation mellan tva
variabler som har ett visst tidsavstand. Den variationen som kan matas ar de linjara
sambanden som existerar. | figurerna nedan saknar den vanstra linjart samband. Det &r svart
att dra en linje genom svérmen for att hitta en tendens bland punkterna. Den hogra figuren har
inte lika slumpmassigt utspridda matpunkter. Har ar det lattare att hitta en linje for att
beskriva tendensen, det linjara sambandet. (Makridakis et al, 1998)

] °
]
(] [}
] ]
(X J o o
] (] (4
° c2 ® o
L[] ] ] ° ] [ ]
° ] °
]
(__J
[ ]
° ° [ ]
[ ]
[ ] [ ] °
]
° °
[ ]

Figur 2.3. Icke korrelation och korrelation. | vanstra delen ar vardena (punkterna) utspridda utan tendens till en
linje, typiskt nér korrelation saknas eller &r Iag. | hogre delen ansluter manga varden till en linje, vilket
kannetecknar korrelation.

For att bestamma autokovariansen beraknas medelvardet for tidsserien, exempelvis fran
januari 2003 till december 2005. Darefter sker berdkningen for de olika tidsforskjutningarna
("lags” pa engelska). Den forsta tidsforskjutningen ar 1, och autokovariansen faststélls genom
att summera samvariationen for de olika manaderna och sedan dividera med antal manader.
Det innebér att differensen for februari och medelvardet multipliceras med differensen for
januari och medelvérdet. Né&sta steg ar att ta differensen mellan mars och medelvérdet
multiplicerat med differensen mellan februari och medelvardet. Proceduren upprepas tills att
det inte aterstar nagra manader. Samtliga multiplikationer summeras och divideras med
antalet manader (tidsperioder). Den andra tidsforskjutningen ar 2, vilket medfér att det &r
efterfragan for mars och januari som &r forst ut och som féljs av april och februari och sa
vidare (ekvation 2:8). Ju hdgre varde desto stOrre &r autokovariansen. (1bid)

G =1 Y-V -) (2:8)
n_kt:k+1

¢, = Autokovarians vid tidsfordrojning k

n = Antal tidsperioder

Y, = Observation vid tidpunkt t

Y;_x = Observation vid tidpunkt t minus tidsfordrdjning k

Y = Medelvardet av samtliga observationer

Numeriskt exempel

Antag att for en tidsserie ska autokovariansen bestammas for tidsforskjutning 1:
Tidsserie: 5,6,7,5,6,7,8,7,8,9

n=10

11
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Y =68

11 (2:9)
n-k 10-1 9

n 10 10

2 =2 =2 (2:10)

%m Y)Y ~Y)=(6-68)-(5-68)+(7-68)-(6—68) +...+ (9—6,8) - (8- 6,8) = 5,56
t=2

(2:11)
1 0 A 1
= (Y, =YV)(Yex -Y)==-556=0,618 (2:12)
kL 9

Antag att for en tidsserie ska autokovariansen bestammas for tidsforskjutning 2:

1 1 1 ,

nk 10-2 8 (2:13)
n 10 10

2 =2 =X (2:14)

%m Y)Y, -Y)=(7-6,8)-(5-6,8)+(5-6,8)-(6—6,8) +...+ (9—6,8) - (7 6,8) =1,52

(5:15)

b SO -Y)Yy —Y) = 51,52 =0,19 (2:16)
—K 8

Ett autokovariansvarde 0,19 sager inte mycket i sig. 0,19 kan vara lagt eller hogt. Det beror pa
hur mycket variation som tidsserien har. Darfor &r det lampligt att mata autokorrelationen som
staller autokovariansen i forhallande till variationen hos tidsserien.

2.3.3 Autokorrelation

Autokovariansen har en nackdel vid analyser. Vardena for autokovarianserna ar skalberoende.
Darmed har artiklar med stor efterfragan troligen stérre autokovarians jamfort med artiklar
som har mindre efterfrdgan. Detta trots att det kan finnas ett betydligt storre
variationssamband 6ver tiden for artikeln med den lagre efterfragan an for artikeln med storre
efterfragan. Losningen ar att gora autokovariansen oberoende av skalan. (Makridakis et al,
1998)

Autokorrelationen ar inte beroende av storleken pa efterfragan. En egenskap som gor att det ar
lampligare och lattare att arbeta med autokorrelation ndr jamforelser gors mellan olika

12
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artiklar. Tillvagagangssattet for att berdkna autokorrelationen har stora likheter jamfort med
hur berakningen av autokovarians gar till. Medelvérdet for samtliga observationer beraknas.
Precis som i fallet med autokovariansen sd multipliceras differenserna, februari minus
medelvardet multipliceras med januari minus medelvardet, som ett forsta steg for
autokorrelation ett. Samtliga multiplikationer summeras. Dérefter sker en matematisk
operation som gor autokorrelationen oberoende av skalan. Summan av multiplikationerna
divideras med kvadraten pa differensen for varje observation och medelvardet. Resultatet blir
en kvot som ar skaloberoende. Det matematiska skrivsattet aterfinns nedan, ekvation (2:17),
samt ett numeriskt exempel, ekvation (2:18-20). (Ibid)

n _ _
2V =Y) (Ve —Y)
r, = kel . (2:17)
> (Y -Y)?
t=1
r, = Autokorrelation vid tidsfordréjning k

Vardena for autokorrelation varierar mellan 1 och -1. Vérden stdrre &n noll har positiv
autokorrelation. Det innebér att hog efterfragan tenderar att foljas av hog efterfragan och lag
efterfragan foljs av 1ag efterfragan. Ju narmare 1 desto troligare ar det att hog efterfragan foljs
av hog efterfragan eller 13g efterfragan foljs av lag efterfragan. Ar vardena mindre an noll ar
tendensen att hog efterfragan foljs av lag efterfragan och vice versa. Foljaktligen kallas det
negativ autokorrelation. Efterfragan blir mer sagtandsliknande Om vérden &r i narhet av noll
saknas troligen autokorrelation. Ju narmare 1 eller -1 desto starkare &r autokorrelationen.
(Ibid)

Autokorrelation Function for Artikel D
1,0
0,8
0,6
c 0,47
ie)
T 0,24
S I |
S 0,0 T
g | | !
S -0,2-
>
< -0,4-
-0,6
-0,8 1
-1,0+
T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tidsforskjutning (Lag)

Figur 2.4. Sammanstallning av autokorrelationen for tidsforskjutning (lag) 1-15. Sasongsmonstret i efterfragan
har ett sinusliknade utseende. Férdelen med diagram &r att det ar lattare att hitta monster. Detta ar ett exempel
pa en artikel som kan fungera bra med sasongsindex. Jamfor med figur 2.2 for att se hur efterfragan ser ut for
artikel D.
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Autokorrelation kan redovisas som enbart siffror, men det ar lattare att upptacka monster om
vardena for de olika forskjutningarna sammanstalls i ett diagram, se figur 2.4. Antalet
tidsforskjutningar som anvands &r beroende av vad man vill analysera och hur manga
observationer som finns tillgangliga. Ju fler observationer desto palitligare vérde for
autokorrelationen. Om man intresserad av att kontrollera om det finns arshaserade
sasongsindex ar det lampligt att valja tidsforskjutningar som strécker sig langre &n samma
manad foregaende ar, langre an tidsforskjutning 12. Om sasongerna inte ar perfekta ar det
troligt att delar av sasongen for 12 aterfinns bland autokorrelationen for 11 och 13. Oversatts
foregaende resonemang till manader kommer sasongen for januari 2005 och januari 2004
(tidsforskjutning 12) att delvis att aterfinnas i december 2003 och/eller i februari 2004. |
ovanstaende exempel ar det autokorrelationen vid lag 6 som &r forsvagad till forman for lag 5
som &r starkare. | 6vrigt kan man notera att den forsta autokorrelationen som &r starkast och
positiv, ar tendensen att hoga varden foljs av hoga och laga foljs av laga. Att analysera
tidsserier med autokorrelation géller inte bara efterfragan. Det kan vara en god idé att
genomfora en autokorrelationsanalys av prognosfelen for att kontrollera om prognosmetoden
eller de valda sasongsindexen har nagra systematiska fel. (Ibid)

Numeriskt exempel
Antag att for samma tidsserie som for autokovariansen (se 2.3.2 Autokovarians) ska
autokorrelationen bestdmmas for tidsforskjutning ett:

Taljaren:

n —_— —_—

2 (Y =Y )(Yeg —Y) =556 (2:18)
t=k+1
(FOr berékning se numeriskt exempel, ekvation 2:11)

Namnaren:
n _
(Y, -Y)? =(5-6.8)%+(6-6.8)° +...+ (8-6.8)> + (9-6.8)*> =156 (2:19)
t=1

5,56
r=—2"=0356 2:20
17156 (2:20)

Ett autokorrelationsvarde pa 0,356 kan vara ett tecken pa att autokorrelation finns. Det finns
en samvariation mellan observationerna. En positiv autokorrelation betyder att ett hogt varde
foljs av ett hogt eller att ett lagt varde foljs av ett lagt. Ju starkare autokorrelation desto mer
sannolikt &r det att ett hogt varde kommer att foljas av ett hogt och tvartom. Montgomery
(2005) menar att autokorrelation mellan 0,2 och 0,3 paverkar. 1 & maxvardet for
autokorrelation Ju fler matvarden autokorrelationen baseras pa desto sékrare ar vardet for
autokorrelationen. Man kan dven sdga att observationerna troligen inte dr oberoende, helt
slumpmassiga, eftersom autokorrelationen ar tillrackligt skild ifran noll.

Autokorrelation vid tidsforskjutning tva:

Taljaren:

%th ~Y)(Yek —Y) =152 (2:21)
t=k+

14
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Namnaren:
n _
(Y, -Y)? =156 (2:22)
t=1
- % 0,097 (2:23)

Autokorrelationen ar i detta fall nara noll och det &r tveksamt om det finns samvariation
mellan observationerna. Det ar mojligt att rdkna ut den statistiska sékerheten for ett
autokorrelations vérde, vilket inte gors har. Vid trender brukar autokorrelationen vid
tidsforskjutning 2 vara nagot svagare an for tidsforskjutning 1.

2.3.4 Medelabsolutférandring

CV (se 2.3.1.4 Variationskoefficienten (CV)) ar ett matt som anvands for att utvardera hur
svar en tidsserie kan vara att prognostisera. Ju storre varde for CV, desto svarare &r tidsserien
att prognostisera. En begransning med CV é&r att mattet inte tar hansyn till ordningen. Tva
olika tidsserier kan ha liknande CV-vérde, men ar olika ur ett prognosperspektiv. En tidsserie
dar observationerna saknar ménster blir svarare att prognostisera da historiska vérden saknar
koppling till kommande vérden, vilket de vanligaste prognosmetoderna for tidsserier kréver.
(Wallstrom och Segerstedt, 2006)

For att demonstrera begransningen med CV skapas en tidsserie med 40 vérden genom
simulering. Denna tidsserie kallas ursprunglig tidsserie, figur 2.5. Fran den ursprungliga
tidsserien sorteras vardena i viss ordning for att likna en tidsserie med sdsong och trend och
benamns darfor sasong och trend figur 2.6. Trots de olika monstren har bada tidsserierna
samma CV men &r olika i prognoshanseende. Da det finns sasong och/eller trend finns det
prognosmetoder som &r anpassade till dessa forhallanden, vilket kan ge mindre
prognosavvikelser jamfort med att prognostisera den ursprungliga tidsserien. (1bid)

y 1
12 y 12
N

Efterfragan
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Figur 2.5. Ursprunglig tidsserie. Observationerna ar oberoende. CV=0,56. MACs=0,59.
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Figur 2.6. Tidsserie for sésong och trend. Observationerna ar beroende. CvV=0,56. MACs=0,15.

En jamforelse mellan den ursprungliga tidsserien (figur 2.5) och tidsserien for sdsong och
trend (figur 2.6) visar pa en avgorande skillnad. Avstandet mellan tva intilliggande
observationer ar i regel storre. Ett matt som mater skillnaden mellan tva intilliggande
observationer i en tidsserie ar olika for de tva tidsserierna. For att forsakra sig om att
slumpmassiga uppgaende och nedgaende monster eller upp- och nedgaende trender for en
serie inte tar ut varandra mats absolutbeloppen mellan observationerna. Absolutbelopp inbar
att ingen hansyn tas till tecknet for skillnaden. Alla skillnader blir positiva. Summan av
samtliga absolutbelopp divideras med antalet skillnader i serien, medelabsolutférandringen
eller MAC (Mean Absolute Change), se ekvation 2:24. Eftersom MAC ar skalberoende kan
det vara lampligt att eliminera skalberoendet for att kunna gora jamforelser mellan olika
serier. Det gors genom att dividera MAC med medelvérdet for serien, MACs (Mean Absolute
Change, scaled), se figur 2:25. (Ibid)

n
MAC:—£—|n—ﬂ4| (2:24)
n-1i>

n = Antal observationer
Y, = Efterfragan vid tidpunkten t

Y,_; = Efterfragan vid foregaende tidpunkt (t-1)

(2:25)

n
Medelvérde = %ZYt (2:26)
t=1
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Sasong och trend, som tidigare namnts, kan vara lattare att prognostisera vilket MACs-
vardena for de tva tidsserierna visar. Ett lagre varde pa MACs jamfért med CV ér ett tecken
pa att ett beroende finns mellan observationerna. Om observationerna i tidsserien saknar ett
monster och istallet har en slumpmaéssig ordning, &r oberoende, kommer MACs att ha ett
varde som ligger nara CV. (Ibid)

Da autokovarians och autokorrelation tar hansyn till ordningen av observationerna i serien,
varfor annu ett matt? Det finns tva orsaker till att komplettera med ett nytt matt. Den forsta
orsaken ar att MAC har en annan dimension pa mattet jamfort med autokovariansen, vilket
gor det mer likt CV fast med hénsyn till ordningen. For autokovariansen har summan en
kvadratisk dimension (se ekvation 2:8) motsvarande summa for MAC &r inte kvadratisk utan
har samma dimension som observationerna (jamfor med langd som méts i meter (m) och area
som mats i kvadratmeter (m?)). Den andra orsaken ar att autokovarians och autokorrelation
baseras pa antagandet om en linjar samvariation. Saknas en linjar samvariation kommer
varken autokovariansen eller autokorrelationen att ge anvéndbar information. Om exempelvis
en tidsserie bestdr av 40 observationer och av dessa observationer har 39 stycken
efterfragevardet 1 och en har efterfragevardet 2, kommer autokorrelationen vara nara noll.
Varden néra noll &r annars typiskt for tidsserier som ar besvarliga att forutsaga, vilket denna
tidsserie inte &r. (Ibid)

| ovanstaende exempel har MAC och MACs en tidsforskjutning med vérde 1. Det ar majligt
att berakna vérden for andra tidsforskjutningar men de ar i regel inte lika intressanta (om inte
trenden ar av intresse) som den forsta, eftersom denna tidsférskjutning avsldjar mest om
maojligheten att prognostisera.

Numeriskt exempel
Tidsserien ar densamma som for autokovariansen och autokorrelationen:

Tidsserie: 5,6,7,5,6,7,8,7,8,9

n=10
Y =68
Berékning av MAC:
L:L:l (2:27)
n-1 10-1 9
n
Yy —Yiy|=|6-5+|7-6]+p—7+..+[9-8 =1+1+2+..+1=10 (2:28)
t=2
1 0 1 10
MAC=—-Y, Y 4|==-10=—"=»111 2:29
T2Vl g10= (2:29)
Berékning av MACs:
17 =
15y, =V (2:30)
N2
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1 n-1
n-1 Z|Yt _Yt—1| —-10
MACs = [ —=t=2 -9 10163 (2:31)
10 6,8
=Y
N2

2.4 Prognosmetoder

Metoder som anvands till att prognostisera efterfragan bestar av tva huvudgrupper,
kvantitativa och kvalitativa metoder. | sammanhanget intar naiv prognos en sarstéllning da det
ar en prognosmetod som kan raknas tillhdra bada huvudgrupperna. Prognosen innebar att
efterfragan fran den senaste perioden blir den nya prognosen, vilket kan vara ett manskligt
overvagande likaval som automatiskt beslut fran prognosprogrammet.

2.4.1 Kvantitativa prognosmetoder

Det forekommer ett otal olika kvantitativa prognosmetoder med varierande komplexitet.
Studier har visat att okad komplexitet inte innebar sikrare prognoser pa mikroniva
(exempelvis artikelniva). Till foljd av detta faktum finns den ingen anledning att vélja
metoder som kraver ett komplicerat och tidskrdvande forfaringssatt jamfort med de enklare
prognosmetoderna. (Silver et al, 1998)

De vanligaste prognosmetoderna av tidserier kan delas in i tva klasser: medelvardesmetoder
och metoder som arbetar med exponentiell utjamning. Gemensamt for bada metoderna &r att
de utjdmnar historiska varden och att det utjdmnade vérdet utgér den nya prognosen.
(Andersson et al, 1983)

2.4.1.1 Glidande medelvarde

Metoden anvénder sig ett medelvarde vars ingdende tal fornyas vid varje ny prognos. Det
aldsta ingaende vardet ersatts med vardet for efterfrdgan den senaste perioden. Antalet
perioder som medelvardet baseras pa ar konstant och &r efterfrdgan fran antalet k senaste
perioderna. Lampligt antal perioder varierar fran artikel till artikel och hur féljsam prognosen
ska vara. Fler matvarden ger en langsammare forandring av prognosen om medelvardet
forandras, men &r stabilare for slumpmassiga variationer. Ar det viktigt att prognosen inte
paverkas av ett fatal extremvarden kravs fler perioder. Ar det istillet av vikt att prognosen
reagerar snabbt pa en forandring av medelvardet bor antalet perioder vara mindre.
(Makridakis et al, 1998)

Glidande medelvérde ar lamplig for att méata forandringar Over tiden. FoOr att faststalla om
efterfragan har forandrats kan medelvérdet anvandas for att identifiera skillnader. (Segerstedt,
2001)

Glidande medelvérde har tva nackdelar. Den kraver att de n senaste observationerna lagras,
vilket inte exponentiella metoder kraver. Vidare har metoden problem att hantera trender eller
sasonger. Prognoserna tenderar att slapa i forhallande till hur den verkliga efterfragan ser ut.
(Makridakis et al, 1998)

Glidande medelvarde kan ses som en addition av observationer dar vikterna for alla termer ar
lika, se ekvation 2:32. Ingenting hindrar att en annan viktning for termerna véljs. Viktningen
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beskriver hur stor paverkan en enskild observation far. En vanlig typ av viktning ar att
vikterna i andpunkterna ar lagre an 6vriga varden for att langsamt fasa ut observationer vilket
ger en mjukare efterfragekurva, centrerat glidande medelvarde &r ett exempel pa denna typ av
viktning. Ytterligare en viktning ar Hendersons langtidstrend som &ven har negativa vikter.
(Andersson et al, 1983)

F ! Zt: Y
t+1 = i =
KT k
Fi.1 = Prognos for period t +1
Y, = Efterfragan for period i

k = antal perioder som det glidande medelvérdet bestar av

Ye+ Yo+ Yk (2:32)

Numeriskt exempel
Tidsserie: 200, 135, 195, 197,5, 310, 175, 155, 130, 220

Antag att det glidande medelvardet bestar av 5 perioder. Den forsta perioden som kan
prognostiseras ar period 6 vilket ger féljande prognos:

Fo = 200+135+1955+197,5+310 2075 (2:33)
F = l35+195+1957,5+310 +175 _ 2025 (2:34)

2.4.1.2 Exponentiell utjamning

Det utmérkande Kkaraktdrsdraget for exponentiell utjamning 4&r att utjamningen av
observationerna ar baserad pa vagda medelvarden dar vikterna avtar geometriskt
(exponentiellt) bakat i tiden, se ekvation 2:35. Till skillnad fran glidande medelvarde plockas
inga gamla observationer bort. Istéllet minskar vikten fér dessa vid varje ny prognos.
Utjamningskonstanten, alfa, reglerar hur snabbt gamla observationer avtar. Ett hogre varde pa
konstanten gor att det viktade medelvérdet bygger mer pa de senaste observationerna an de
aldre. Utjamningskonstantens varde kan varieras mellan 0 och 1. Lampliga varden pa
konstanten anses vanligen vara 0,01-0,3. (Andersson et al, 1983)

Om de minsta prognosfelen uppstar vid hogre varden pa utjamingskonstanten ar det en
indikation pa att det kan finnas lampligare, mer sofistikerade metoder for att en trend eller
sasong kan férekomma (Krajewski och Ritzman, 2002). Asikterna kring vad som &r ett
tillrackligt hogt varde for att raknas som indikation gar isar. Andersson et al (1983) anser att
0,3 tillrackligt hdgt. Krajewski och Ritzman (2002) havdar att gransvardet ligger vid 0,5.

Fra=FR+a(y-F) (2:35)
Fi,1 = Prognos for period t +1

Y, = Efterfragan for period t

a = Utjadmningskonstant
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Utjamningskonstanten har samma betydelse for exponentiell utjgmning som antalet perioder
har for glidande medelvéarde nar det géller stabilitet och reaktionsférmaga. Det finns ett
samband mellan antal perioder och utjamningskonstanten om forutsattningen ar att bada
metoderna har samma medelalder for efterfragedata se ekvation 2:44 och 2:45. (Mattsson och
Jonsson, 2003)

Medelalder for efterfragevardena (A) for glidande medelvérde:

n-1

A= ; (2:36)

n = Antal medtagna perioder

Medelalder for efterfragevardena (A) for exponentiell utjamning:

Az (2:37)

(04
Vilket ger:
n-t_l-e (2:38)
2 a

an-1)=2(1-a) (2:39)

a(n-1)=2-2a (2:40)

on—-a=2-2«a (2:41)

on+o =2 (2:42)

a(n+1) =2 (2:43)

a= 2 (2:44)
n+1

n= 2 -1 (2:45)
(04

Numeriskt exempel
Tidsserie: 200, 135, 195, 197,5, 310, 175, 155, 130, 220

For startprognos i period 2 gors ett antagande att efterfragan ar densamma som for period 1 =
200.

F, =200
F3 = Fp +a(Y, — F,) =200+0,2- (135 - 200) = 187 (2:46)
Fy = F3 +a(Y3 —F3) =187 +0,2- (195-187) =188,6 (2:47)
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2.4.1.3 Exponentiell utjamning med trend

En efterfrigan som véxer eller avtar kan prognostiseras med en storre precision med
exponentiell utjamning med trend &n vad exponentiell utjamning kan. Skalet &r att metoden
gor ytterligare en prognos for trend, darav namnet exponentiell utjdmning med trend, se
ekvation 2:48-50. Exponentiell utjamning med trend kallas dven Holts (linjara) metod efter
Holt som utvecklade metoden. Dubbel exponentiell utjamning ar ocksa ett namn som
forekommer i litteraturen. (Silver et al, 1998)

Trendprognosen har dven den en utjdmningskonstant, beta, som varierar mellan 0 och 1.
Funktionen &r liknande for betakonstanten jamfért med alfakonstanten, ett hdgre véarde
medfor en hogre kanslighet och ett 1agre vérde en storre stabilitet. Daremot bér man vara mer
restriktiv med betavarden da en felaktig trend kan resultera i stor kanslighet for slumpmassiga
variationer i trenden.(Makridakis et al, 1998)

Om exponentiell utjgmning med trend ska anvandas bor tidsserien pavisa en tydlig trend for
att vara anvandbar. Saknas tydlig trend bor en trendlds metod utnyttjas. (Dekker et al, 2004)

Ly =a Y +(1-a) (L +b) (2:48)
by = (L —Lig) +(A-B)by (2:49)
Fra =L +by (2:50)

L, =Prognos for nivan for serien vid tidpunkt t

Y, = Efterfrdgan for period t

a =Utjamningskonstant for niva

by =Prognos for trenden vid tidpunkt t

£ = Utjamningskonstant for trend

.1 = Prognos for efterfragan vid tidpunkten t +1

Numeriskt exempel
Startvarden:

L, = 227,33
Y, =242

a =0,501
b, =531

£ =0,072

Prognos for efterfragan period 3 blir foljande:
L,=a-Y,+(1-a) (L +b;) =0,501-242 + (1-0,501) - (227,33 + 5,31) = 237,33
(2:51)

b, = B(L, — Ly) + (- B)b, =0,072-(237,33-227,33) + (1-0,072) - 5,31 = 5,64
(2:52)

F; =L, +b, =237,33+5,31=24297 (2:53)
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Pa liknande sitt fas prognosefterfragan for period 4:
Ly =Y+ (L—a)(Ly +b,) =0,501- 239 + (1 0,501) - (237,33 + 5,64) = 240,98
(2:54)

by = B(Ls — Ly) + (1— B)b, = 0,072 (240,98 — 237,33) + (1— 0,072) - 5,64 = 5,50
(2:55)

F, = Ly +b; = 240,98+ 550 = 246,48 (2:56)

2.4.1.4 Exponentiell utiamning med trend och sasong

| manga prognossituationer finns det artiklar som uppvisar typiska sasongmonster for
efterfragan. Grasklippare, skidor och sndskotrar &r utpraglade sasongvaror. Antalet
sésongsindex varierar, men det vanligaste &r att anvénda 12 stycken sésongindex, ett index for
varje manad. (Silver et al, 1998)

Om en artikel har ett sasongsbetonat efterfragemonster kommer troligen varken exponentiell
utjamning eller exponentiell utjamning med trend att ge tillrdckligt bra prognoser. Nar
prognoser med sasong utnyttjas kan rensningen fran sdsongen goras pa tva satt, additiv eller
multiplikativ sasongrensning. Den additiva metoden innebar att en period rensas fran
sésongeffekter genom subtraktion. For den multiplikativa metoden sker rensningen med
division. Om sasongsvariationen Okar nar efterfragan Okar ar den multiplikativa metoden
lamplig. | samband med efterfrageprognoser ar det vanligast att anvanda den mulitplikativa
metoden.(Makridakis et al, 1998)

Exponentiell utjamning med trend och sésong utvecklades av Winter (1960) och bygger pa
Holts metod. Darfor kallas metoden daven for Holt-Winters metod. Trippel exponentiell
utjamning &r ytterligare en bendmning pa metoden. Detta namn har sitt ursprung i att metoden
har tre olika exponentiella prognoser som i sin tur sammanfattas i en efterfrageprognos, se
ekvation 2:57-60.

Niva: L=a- SYt +(1-a)(Lig +bi4) (2:57)
t—s
Trend: by =4 (L —Lig)+ Q- )by (2:58)
iy Yy
Sésong: Si=y- 5 +(1-7)Sis (2:59)
t-s
Prognos: Fiog = (L +b)Si g1 (2:60)

Y, = Efterfragan for period t

a = Utjamningskonstant for niva

S;_s = Sasongindex for period t

s = antal perioder som ingar i en hel sésong
S = Utjamningskonstant for trend
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y = Utjdmningskonstant for sdsong. Om ingen uppdatering av sésong oOnskas, satts
konstanten till noll.
.1 = Prognos for efterfragan vid tidpunkten t +1

2.4.1.5 Hot-Winter med naiv prognos

Holt-Winter med naiv prognos (HW-naiv) ar en viktning av tva prognoser; Holt-Winter och
Naiv prognos. Tanken bakom denna konstruktion &r att sdsongerna inte har samma utseende
ar fran ar till ar utan att det finns en viss variation. Om vintern normalt borjar i december och
en forskjutning sker med en manad &r det troligt att det kommer att paverka inkopen av
specifika vinterprodukter som skidor. Den slumpmaéssiga (stokastiska) sdsongsvariationen
existerar inte i konceptet som vanliga Holt-Winter (Exponentiell utjamning med trend och
sasong) bygger pa. Genom kombinationen av Holt-Winter och den naiva prognosen som ar
efterfragan den senaste efterfragan kan slumpmassiga sésonger tas med i prognoserna (se
ekvation 2:57, 2:59, 2:61-63). Hur stor andel som ska vara fran Holt-Winter (H-W) respektive
naiv prognos bestams med hjélp av viktkoefficienten. Trendprognosen &r eliminerad i denna
version eftersom trend enbart ska anvéndas nér en tydlig trend existerar. (Dekker et al, 2004)

Né&r en prognos sker av sasongindex kommer normeringen att upphdra. Vardet av samtliga
sasongsindex kommer sannolikt att avvika fran 12. Anledningen &r att sasongindex
prognostiseras enskilt utan hénsyn till summan av samtliga sasongindex. For att summan av
sasongindex aven i fortsattningen ska vara 12 maste sasongsindexen normeras (se 2.2.2
Uppdelning av tidsserier).

Niva: Li=a- SYt +(1-a)(Liy +b4) (2:57)
t-s
B} Y
Sésong: Si=y- 5 +(1-7)Si_s (2:59)
t-s
Naiv: N{ =Y, (2:62)
Prognos: Fiog =V-W; +(1-V)N; (2:63)

v = Vikt for H-W, tal mellan 1 och 0.

2.4.1.6 Adaptiv exponentiell utjamning

For exponentiell utjamning ar prognosfelen beroende av vilket vérde utjamningskonstanten
har. Adaptiv exponentiell utjamning kan ha fordelar framfor exponentiell utjamning da
utjamningskonstanten kan forandras automatiskt om efterfrigemaonstret dndras. Det ar en
fordel ndr prognoserna avser hundratals eller tusentals artiklar eftersom manuella foérandringar
av utjamningskonstanten inte &r nddvandig. En nackdel med den adaptiva metoden ar att den
kan bli instabil. (Makridakis et al, 1998)
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Adaptiv exponentiell utjamning kallas dven for ARRSES (Adaptive-response-rate single
exponential smoothing). Ekvationerna har foljande utseende:

Foa=FR+a(; - F) (2:64)
Oy = M—t (265)
A=pBE+Q-5) A4 (2:66)
M :/B'|Et|+(1—ﬂ)'Mt—1 (2:67)
E =Y, - F (2:68)

ay,1= Adaptiva utjgamningskonstanten

A= Utjamnad uppskattning av prognosfelet for period t

M, = Utjamnad uppskattning av det absoluta prognosfelet for period t
£ = Utjamningskonstant for prognosfelen. Ett tal mellan 1 och 0

E; = Prognosfelet for period t

Y, = Efterfragan for period t

. = Prognos for period t

Ekvation (2:65) indikerar att utjamningskonstantens varde for period t kommer att anvandas
for period (t+2). Anledningen till fordrojningen ar att minska kansligheten for forandring som
adaptiv exponentiell utjamning har. Med en férdrojning minskas denna kénslighet. Det ar
mojligt att minska kansligheten genom att lata utjamningskonstanten for prognosfelen (3)
anta laga varden. Ytterligare en metod ar att begransa hur stor forandring som den adaptiva
utjamningskonstanten far ha mellan tva prognosperioder. Anledning till att minska
kansligheten ar att adaptiva metoderna har visat sig vara instabila i vissa situationer och
darmed levererar metoderna daliga prognoser. (Makridakis et al, 1998)

Numeriskt exempel

E-fragan Prognos E utidamn. fel  utjdmn. abs fel
Period 't F E, A M Ot
4 197,5 188,6 8,9 -5,26 11,38 0,200
5 310 190,4 119,6 19,7 33,0 0,462
6 175 2457 -70,7 1,6 40,6 0,597
7 155 203,5 -50,4 -9,8 42,3 0,040

Tabell 2.1.Sammanstéllning av varden for adaptiv exponentiell utjamning. (Makridakis et al)

B =02
Om period 6 ska prognostiseras gors det pa foljande sétt:
o _|Aa|_|-5.26|_526

> |M,| 1238 1138

- 0,462 (2:69)

Fs = Fs +a(Ys — F5) =190,4 + 0,462 (310 —119,6) = 245,66 (2:70)

Prognos for period 7:
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Prognosfel: Es =Ys — F5 =310-190,4 =119.6 (2:71)
De utjamnade prognosfelen blir da:

As=p-Es+(@0-p)-Ay =0,2-(119,6) + (1-0,2) - (-5,3) =19,68 (2:72)
Mg = B-|Es|+(1—B)-M, =0,2-[119,6|+ (1-0,2)-11,38 = 33,02 (2:73)

| A | 968 1968

% =|5| " |s302~ 330 0,596 (2:74)

2.4.2 Kvalitativa prognosmetoder

Kvalitativa prognosmetoder bygger inte i samma utstrackning pa historisk och kvantifierbar
data som de kvantitativa prognosmetoderna. Kvalitativa metoder &r darfér lampliga att bland
annat anvanda vid introduktionen av nya produkter. Metoderna kan &ven kombineras med
kvantitativa metoder. Den kvantitativa metodens prognosforslag bedéms och kan eventuellt
modifieras med kvalitativa metoder. (Krajewski och Ritzman, 2002)

De kvalitativa metoderna bygger pa erfarenhet och kansla, enligt Segerstedt (2001).
Makridakis och Wheelwright (1989) menar att kvalitativa metoderna behdver tre aktiviteter
for att fungera. De tre aktiviteterna &r: insamlande av relevant information, analys av
informationen for att bedoma eventuell paverkan pa prognosen och att integrera denna
paverkan med aktuella planer och beslut. Vidare menar de att i praktiken &r det inte ovanligt
att kansla ersatter de tre aktiviteterna. Andra problem som kan uppsta ar: undersokningar gors
aldrig for att bekrafta om det finns bevis som stodjer en beddmning, overtro till egna
bedémningar samt likriktning bland medlemmar nar bedémningar sker i grupp.

Krajewski och Ritzman (2002) anser att de fyra mest framgangsrika kvalitativa metoderna ar;
saljkarsprognoser  (sales-force estimates), ledningsbeddmning (executive opinion),
marknadsundersokningar och Delphi-metoden.

2.4.2.1 Séaljkarsprognoser

Séljkarsprognoser ar den uppskattning séljarna gor av efterfragan. Inom organisationen &r
séljarna de som ar narmast kunden vilket kan ge en rad fordelar. Séaljarna har troligen de bésta
kunskaperna kring vad som kommer att efterfragas och i vilka volymer. De har en ofta battre
uppfattning kring den lokala efterfragan som kan utnyttjas exempelvis i lagerstyrnings- och
distributionssammanhang. Dessutom kan de lokala efterfrageprognoserna sammanstéllas till
regionala eller nationella efterfrageprognoser. Till nackdelarna hor de systematiska fel som
kan uppsta och harstammar fran individuella séljares mentalitet. En positiv saljare ar mer
bendgen att leverera positiva prognoser jamfort med en mer negativ sdljare. Om
organisationen méter séljarens prestation med hjalp av den individuella forsaljningen kan
saljarna medvetet lamna laga efterfrageprognoser for att i saljarbetet dvertraffa prognoserna.
Dessutom ar det inte sakert att séljarna kan skilja pa vad kunderna vill ha och vad de
verkligen behdver. (Krajewski och Ritzman, 2002)

2.4.2.2 Ledningsbeddmning

Prognoserna gors av en eller flera ledare. Om ledningsbeddmningen gors av flera personer ska
det resultera i en gemensam prognos. Metoden &r lamplig néar nya produkter ska introduceras
eftersom saljarna saknar erfarenhet kring efterfragan for de nya produkterna. Prognoser kan
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ske okontrollerat om enskilda medlemmar i gruppen tillats dndra prognosen utan gruppens
samtycke. (Krajewski och Ritzman, 2002)

2.4.2.3 Ovriga metoder

Marknadsundersokningar &r en kombination av kvalitativa och kvantitativa metoder for att
systematiskt avgora kundernas intresse av en vara eller tjanst. Metoden bestar dels av
statistiska tillvagagangssatt saval som beddémningar. Delphi-metoden &r en process dar en
grupp experter anonymt kommer fram till en gemensam prognos. (Krajewski och Ritzman,
2002)

2.5 Prognosfel

Prognosfel definieras vanligtvis med att det ar skillnaden mellan prognos och den faktiska
efterfragan for en period (ekvation 2:75). Denna definition kan verka sjélvklar men de olika
matten som baseras pa denna definition ger inte alltid samma entydiga svar kring vilken
prognosmetod eller prognosinstélining som ar optimal. Det &r tveksamt om det & méjligt att
med ett enda matt for prognosfelet hitta det lampligaste alternativet. Det &r snarare
konsekvenserna av prognosfelen som ar det priméra. (Wallstrom och Segerstedt, 2006)

E. = Prognosfelet for period t
Y, = Efterfragan for period t
. = Prognos for period t

Silver et al (1998) har urskiljt tre skal varfor det &r viktigt kontrollera prognosfelen. Forsta
anledningen ar att sékerhetslagret, som ska sakerstélla en rimlig serviceniva till kunderna,
beror pa storleken av prognosfelen. Forandringar av prognosfelen, storleksmassigt eller
riktning (positiv eller negativ) kan vara ett tecken pa felaktiga prognosparametrar eller
felaktig prognosmetod. Det sista skélet ar att kvalitativa bedomningar eller subjektiva tillagg
till prognoser ar mojliga att folja upp.

Prognoser ar alltid mer eller mindre felaktiga. Att prognostisera for ekonomiska tillampningar
kan vara svarare an for manga fysikaliska fenomen. Antalet slumpvariabler som paverkar
utgangen ar fler vid ekonomiska tillampningar Makridakis och Wheelwright (1989). Applet
som foll pa Newtons huvud kan beskrivas med samma fysikaliska formler som dagens
fallande applen. Vid ekonomiska prognoser kan vadret paverka, attityder kan andras och ny
teknik kan andra efterfragan. Sammantaget gor det att en prognosmodell fér ekonomiska
tillampningar har en begransad livslangd.

Makridakis och Wheelwright (1989) har identifierat fyra anledningar till prognosfel:

1. Antalet artiklar. Ju fler artiklar desto mindre prognosfel eftersom slumpmassiga
variationer i efterfragan jamnas ut. En del artiklar har slumpmaéssiga 6kningar medan
andra artiklar har slumpmassiga minskningar, vilket ger en utjamningseffekt.

2. Datahomogenitet. Ar datamaterialet homogent kommer prognosfelen att vara mindre
an i fallet, med ett mer icke homogent datamaterial. Om datamaterialet beskriver en
begransad region kan prognosen pa ett mindre felaktigt satt aterge sasongsmonster
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jamfort med data som baseras pa flera regioner. Grasklipparforsaljningen i Skane
respektive Norrbotten har knappast likadana sasonger.

3. Efterfrageelasticiteten. En storre efterfrageelasticitet (priskanslighet) har till foljd att
aven prognosfelen blir stérre. Artiklar som anses som nddvandiga av kunder har ofta
ett stabilare efterfrigemonster och mindre prognosfel an vad "lyxartiklar” har.

4. Konkurrens. En konkurrensutsatt marknad ger storre prognosfel da konkurrenter kan
anvanda prognoser som ligger till grund for konkurrensstrategier som paverkar
framtida h&ndelser.

2.5.1 MAD

MAD eller Mean Absolute Deviation ar ett matt som beskriver hur stor spridning som felen
har. En annan benamning for MAD & MAE, Mean Absolute Error. Metoden tar summan av
samtliga prognosfel utan hénsyn till om felen ar positiva eller negativa och bildar ett
medelvérde. Anledningen till att bortse fran huruvida felet &r positivt eller negativt ar att om
summeringen gors med tecken finns mojligheten att stora fel tar ut varandra. Om felen for en
viss artikel har foljande utseende; -5, -2, -1, 0, 2, 3, blir summan av felen -3. Om samma
artikel istéllet har foljande fel; -100, -80, 20, 40, 50, 70, kommer summan att bli 0. Felens
storlek doljs av att de har olika tecken och tar ddrmed ut varandra om inte summeringen gors
med absolutbelopp (alla varden blir positiva). MAD har sin styrka i att den ar relativt latt att
forsta. (Makridakis et al, 1998)

MAD har tva nackdelar. Den forsta &r att teckenresning (alla tal blir positiva) gor det omojligt
att upptdacka systematiska fel, att prognosmetoden néstan uteslutande ger positiva eller
negativa fel. Det andra &r att MAD i vissa sammanhang ar svart att dversatta till statistiska
spridningsmatt om felen inte &r normalfordelade. Ursprungligen anvéndes metoden néar
dataprestanda var begrédnsad och mer statistiskt korrekta metoder krévde for mycket
processorkraft. (Makridakis et al, 1998)

n
MAD:%ZM—H| (2:76)
t=1

E, = Prognosfelet for period t
Y, = Efterfragan for period t
F = Prognos for period t

n = antal prognosperioder

Numeriskt exempel

Foljande efterfragan och prognos har skett for period 2-4:

Absolut
Period Efterfragan Prognos  prognosfel
2 135 200 65
3 195 187 8
4 197,5 188,6 8,9

Tabell 2.2 Sammanstéllning av varden for MAD-exemplet.
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MAD beréknas da enligt foljande:

n = antal prognosperioder = 3

MAD =1 ﬁ|\(t -F|= 3 (1135 — 200 + [195 —187| +[197,5-188,6)) =
N 3 (2:77)

_ —65+83+8’9 — 7596~ 76

2.5.2 MSE

Mean Squared Error &r medelvardet av summan for samtliga fel i kvadrat. Det ar precis som i
fallet med MAD en fraga om ett spridningsmatt. MSE kallas &ven for MSD, Mean Squared
Deviation. Néar de enskilda felen kvadreras forsvinner informationen kring felets ursprungliga
tecken. MSE avsl6jar darmed inte nagra systematiska fel. 1 och med att en kvadrering gors
kommer stora varden att bli mycket storre jamfort med MAD. Metoden blir kanslig for
uteliggare (extremvérden); Extrema vérden blir mer extrema. Ett undantag & om felen &r
mindre an ett. Da kommer kvadreringen att medfora att felen minskar i storlek. Metoden &r
darfor inte lamplig i de fall man kan forvénta sig att felstorleken kommer att vara mindre &n
ett. En fordel med metoden ar att den &r narbeslaktad med statistiska matt, vilket ar
anledningen till MSE anvands vid optimeringar av prognosmetoder. (Makridakis et al, 1998)

n
MSE = 1z(\/t ~-FR)? (2:78)
Nz

Numeriskt exempel
Samma prognosexempel som for MAD med felen som MSE beréaknas utifran:

Kvadratiskt
Period Efterfragan Prognos  prognosfel
2 135 200 4225
3 195 187 64
4 197,5 188,6 79,21

Tabell 2.3 Sammanstéllning av varden for MSE-exemplet.

MSE beréknas da enligt foljande:

n
MAD = 2 3(Y, - F)2 =%-((135— 200)° + (195 -187)° + (197,5-188,6)2) =
N1

(2:79)
_4225+64+79,21

=1456,07 = 1456

2.5.3 CFE

De tva tidigare matmetoderna mater spridning av felen men inte om felen &r systematiska.
Genom CFE (Cumulative Sum of Forecast) summeras de enskilda felen med sina respektive
tecken och om det inte finns ett systematiskt fel ska vardet i det langa loppet vara nara noll.
Till skillnad fran de tidigare matmetoderna ar felen inte oberoende. Tidigare Gverprognoser,
mer negativt CFE, kommer att neutraliseras av kommande underprognoser och darmed
narmar sig CFE noll. Om prognosen konsekvent ligger for Iagt eller for hogt kommer CFE att
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oka eller minska da felen med lika tecken summeras. Vad som &r nara noll avgors fran artikel
till artikel av prognosmakarna. Ett problem med CFE é&r att om enbart ett varde pa CFE
anvands, dr det ett momentant matt till skillnad fran MAD och MSE som ar en summering av
hela prognosperioden. CFE maéter det systematiska felet vid slutperioden och trots att detta
varde kan vara néra noll kan det ha férekommit stora systematiska fel som syns i det slutliga
CFE-vérdet om en utjdmning har skett till den sista perioden. (Makridakis et al, 1998)

Da prognoser gors i en foranderlig miljo kommer det att vara mer tillfalligheter som gor att
CFE blir noll. Avvikelser fran noll ar mer regel 4n undantag. Det viktiga ar hur stora
avvikelserna ar fran noll. (Montgomery, 2005)

CFE = il(yt ~F) (2:80)
t=

Numeriskt exempel

Period Efterfragan Prognos Prognosfel
2 135 200 -65

3 195 187 8

4 197,5 188,6 8,9

Tabell 2.4 Sammanstéllning av varden for CFE-exemplet.

n
CFE =Y (Y; - K)=(135-200) + (195-187) + (197,5-188,6) = -65+8+8,9 = -48,1
t=1
(2:81)

2.5.4 MPE

Mean Percentage Error ar medelvardet av det procentuella felet under en prognosperiod. PE
(Percentage Error) ar ett matt pa prognosfelet i forhallande till efterfragan uttryckt i procent.
Tecknet vid varje observation finns kvar. Mattet ar den skaloberoende versionen av CFE.
MPE kan ge en vagledning om prognosmetoden har systematiska fel eller ej. Fordelen med
denna ar att prognosfelen for olika artiklar, dar efterfragan skiljer sig at, blir lattare att
jamfora. Metoden &r inte lamplig om efterfragan ar liten, en eller ett fatal. En efterfragan pa
en artikel och en prognos pa tva artiklar ger ett procentfel for observationen pa 100 procent.
Den procentuella avvikelsen for efterfragan med liten efterfragan kan bli valdigt hog och
darmed kommer inte medelvardet att vara ett palitligt matt. (Makridakis et al, 1998)

n —
mpE = 13t =Ft 109) (2:82)
N Y

Numeriskt exempel

Period Efterfragan Prognos  Prognosfel i procent
2 135 200 -48,15

3 195 187 4,10

4 197,5 188,6 4,51

Tabell 2.5 Sammanstéllning av varden fér MPE-exemplet.
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vpE - L Z( -F 100)__ 135-200 ., 195-187 . 1975-1886 , ) _

Y, 135 195 197,5
_(-4815+ g,lo +4,51) _ 3954 (2:83)
2.5.5 MAPE

Mean Absolute Percetage Error ar liksom som MPE oberoende av skalan. Skillnaden ar att
MAPE mater det procentuella medelvérdet av spridningen for prognoserna under en viss
tidsperiod. Med denna metod ar det mojligt att gora jamforelser mellan olika artiklars
prognosfel. Denna metod liksom MAD omvandlar alla prognosfel till positiva prognosfel. Tva
egenskaper med denna metod bor man ha i atanke. For det forsta kan denna metod bli kanslig
for prognosfel vid lag efterfragan som i fallet med MPE. Det andra &r nar efterfragan &r noll
eller nara noll da gar den procentuella avvikelsen mot oandligheten. (Makridakis et al, 1998)

n _
MPE =lzu-1oo‘ (2:84)
Ntz ¢

Numeriskt exempel

Period Efterfragan Prognos  Prognosfel i procent
2 135 200 48,15

3 195 187 4,10

4 197,5 188,6 4,51

Tabell 2.6 Sammanstéllning av varden for MAPE-exemplet.

wpE = Lo =R 100‘ (‘135 200 100‘+‘195—187 _ 100‘+‘197,5—188,6 _ lOOD _
nt =1 t 13 1
_ (48,15 + 43,10 +4,51) 1892 (2:85)

2.5.6 Komplementerande matt

De komplementerande matten ar framtagna for att battre kunna studera hur olika metoder och
parametersattningar beter sig och dess konsekvenser utan nagon yttre styrning i exempelvis
sikerhetslager, inképsstopp mm. Ar det higsta prioritet att inte binda kapital i lagret bor man
da anvanda en prognosmetod som inte tenderar att bygga lager. Viktigt ar att inte bedoma
prognosmetoderna fran utfallet av en enstaka artikel utan ett flertal artiklar med liknande
monster maste ligga till grund for utvéarderingen. Annars ar det majligt att de resultat som
framkommit &r en engangsforeteelse. (Wallstrom och Segerstedt, 2006)

2.5.6.1 Bristtillfallen

Prognosfelen som uppstar vid de olika prognostillfallena &r inte oberoende om man ser till
konsekvenserna for verksamheten. Om tillverkning eller inkdp goérs i enlighet med vad
prognosen foreslar, kommer en prognos storre an efterfragan (Gverprognos) att leda till ett
overskott som kan técka en brist som uppstar vid en prognos lagre an efterfragan. (Wallstrém
och Segerstedt, 2006)
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Bristtillfallen ar det antalet perioder som efterfragan inte kan tackas med den prognostiserade
efterfragan plus eventuellt dverskott fran tidigare prognoser. Ett varde som ar nara noll eller
nara antalet prognosperioder, ar ett tecken pa att prognosmetoden har ett systematiskt fel som
kan bero pa nuvarande parametrar och/eller sjalva prognosmetoden. (1bid)

2.5.6.2 Lagerperioder

For att mata om prognosmetoden pavisar ett systematiskt fel eller inte anvands CFE. Ett véarde
nara noll ar en indikation pa att prognosmetoden fungerar tillfredstallande. Nar det ar mojligt
att mata under hundratals eller tusentals perioder &r det troligare att CFE kommer att vara
palitligt. Under kortare serier behdver ett lagt CFE-varde nodvandigtvis inte betyda att
prognosmetoden saknar systematiska fel. Ett flertal negativa prognosfel kan balanseras av ett
stort, slumpmassigt och positivt prognosfel. Dessutom méter CFE precis som 6vriga typer av
matt prognosavvikelsen for antalet, inte tidsavvikelsen. (Wallstrom och Segerstedt, 2006)

Under en serie med prognoser kommer det under vissa perioder uppsta ett 6verskott nar
prognosen ar storre an efterfragan en viss periodlangd av hela prognosserien. Andra perioder
kommer att medféra ett underskott da prognosen ar mindre an efterfragan. Detta dverskott
eller underskott bildar ett fiktivt lager. Det fiktiva lagret kommer att 6ka och minska genom
prognosserien beroende pa om prognoserna ar storre eller mindre an efterfragan. Ingen hansyn
tas till eventuella sakerhetslager utan endast det fiktiva lager som prognosmetoden kanske

bygger upp. (Ibid)

Mattet for det fiktiva lagret kallas Lagerperioder eller PIS (Periods In Stock). Lagerperioder
ar summan av lagerperiodstatus for varje prognostillfalle. Dar varje lagerperiodstatus kan
berdknas pa tva satt beroende pa nar pafylining av lager och efterfragan sker. Om
periodlangden ar tillrackligt kort, exempelvis en dag, kan man anta att efterfragan och
pafylining sker omedelbart. Ar periodlidngden langre, till exempel en ménad, ar det inte lika
troligt att all efterfragan och pafyllning sker vid ett och samma tillfalle. Det &r troligare att
efterfrdgan och pafylining sker under ett flertal tillfallen under periodens langd. (1bid)

Om pafylining och efterfragan sker omedelbart, sa berdknas totalt antal lagerperioder genom
att summera lagerperioder for respektive period. Lagerperioder for en period ar differensen
mellan prognos och efterfragan for aktuell period plus lagerperiodstatus for foregaende
prognosperiod. Differensen mellan prognos och efterfragan ar detsamma som prognosfel for
aktuell period. Sammantaget gor det att lagerperioder dar pafyllning och efterfragan sker
direkt ar lika med summan CFE for respektive period. Observera att CFE och lagerperioder
inte & samma sak. Det sista enskilda lagerperiodsvardet ar lika med CFE for hela
prognosserien men Lagerperioder & en summering av samtliga CFE-vdrden fran hela
prognosserien. (Ibid)

n n
Lagerperioder (PIS), (omedelbar férandring) = Z(Yt -FK+ CFEt-l,t): > CFE; (2:86)
t=1 t=1

Om pafylining och efterfragan sker successivt beraknas totalt antal lagerperioder dven har
genom att summera lagerperioder for respektive period. Skillnaden mellan matten ar hur en
enskild period beraknas. Differensen mellan efterfragan och prognos divideras med tva for att
efterlikna linjar efterfragehastighet och linjar pafyliningshastighet. Lagerperioder for en
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period ar den halverade differensen plus CFE fran foregaende period. (Wallstrom och
Segerstedt, 2006)

n —
Lagerperioder (P1S), (successiv forandring) = Z(% + CFEt_Mj (2:87)
t=1
Numeriska exempel

Period Efterfragan Prognos Prognosfel CFE;

2 135 200 -65 -65
3 195 187 8 -57
4 197,65 188,6 8.9 -48,1

Tabell 2.7 Sammanstéllning av varden for PIS-exemplet.

CFE, =0
Omedelbar forandring:
4
Lagerperioder (PIS) = > CFE; =65+ (-57) + (-48,1) =-170,1 (2:88)
t=2

Successiv forandring:

4y _
Lagerperioder (PIS) = Z[Yt R +CFEt-1,tj:

t=2

(185200 o) (15T g5,

j (M ; (—57)j —_14605 (2:89)

2.6 Val av prognosmetod

Olika prognosmetoder har olika styrkor och svagheter som gor att de lampar sig battre eller
samre i olika situationer. Den prognosansvarige bor darfor analysera vilka egenskaper som ar
av betydelse i det aktuella fallet och matcha dessa egenskaper mot den lampliga metoden.
Egenskaperna kan delas in i tva huvudgrupper: prognossituationer och prognosmetoder.
(Makridakis och Wheelwright, 1989)

Egenskaper for prognossituationer

Tidshorisont. Tidsperioden som ett beslut kommer att paverka. Tidshorisonten kan
klassificeras i fyra kategorier: omedelbar (mindre &n en manad), kort (1-3 manader), medel
(3-24 manader) och lang (tva ar eller mer). Exakta langder ar beroende av organisation och
situation. Aven prognoshorisontens langd ar av betydelse. En langre horisont medfor med
storsta sannolikhet ett storre prognosfel en vad en kortare horisont medfor.

Aggregeringsniva (grupperingsniva). Enskilda artiklar bildar grupper efter kriterier som
bedoms som vasentliga. Exempel pa detta ar grupper i enlighet med produktegenskaper,
liknande forsaljningskaraktar eller leverantor. Ju langre fran artikelniva desto farre prognoser
behovs. Prognoserna kan dessutom anvanda sig av mer tidskrdvande metoder.
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Prognosprecisionen ar vanligtvis battre nar flera artiklar grupperas. Slumpmaéssig efterfragan
som kan vara hogre eller lagre jamfort med medelefterfragan tenderar att ta ut varandra vid
aggregering.

Antalet artiklar. Resurserna for prognostisering ar andliga och da antalet artiklar ar stort
maste beslutsregler och prognosmetoder som kan appliceras automatiskt for varje artikel
utnyttjas. Prognoser for 100 000 enskilda artiklar kréver helt andra metoder &n om ett lands
ekonomi ska prognostiseras.

Styrning/planering. Vid styrning handlar det bland annat om att faststalla nar en process
(efterfragan) har forandrats i forhallande till bestamda granser. Helst ska en prognosmetod
sjalv klara av systematiska forandringar. | planeringsfasen antas ofta att ett visst
efterfragemonster (sasonger och dylikt) kommer att besta.

Stabilitet. Prognoser for en situation dar relativt sma forandringar ager rum ar mycket
annorlunda jamfort med en situation dar forandringar sker. 1 den stabila situationen kan
prognoserna goéras med langre mellanrum och med kvantitativa metoder. Bekréftande
kontroller kan genomféras for att kontrollera att allt fungerar tillfredsstallande. | fallet med en
foranderlig situation kan den senaste informationen ge en battre vagledning. Har behovs en
metod som kan fokusera pa den mest aktuella informationen.

Existerande planeringsforfarande. Inférande av prognosmetoder eller ett forandrat sétt att
arbeta med prognoser innefattar forandringar av organisationen eller arbetsuppgifter.
Forandringar maéts ofta av motstand.

Egenskaper for prognosmetoder

Tidshorisont. For individuella prognosmetoder har tidshorisonten tva aspekter,
prognosperiodens langd och antalet prognosperioder. Generellt &r kvalitativa metoder
lampligare om prognosperioden stracker langt in i framtiden. Kvantitativa metoder ar
lampligare for kortare tidsintervaller. Antal prognosperioder in i framtiden som ska
prognostiseras &r en avgorande faktor. Vissa prognosmetoder fungerar bast om metoden inte
behover stracka sig langre an en eller tva perioder framat. Andra metoder kan fungera under
betydligt fler perioder. Det & mojligt att kombinera prognosmetoder med olika
periodlamplighet.

Efterfragemonster. De flesta prognosmetoder forutsatter att det finns ndgon typ av ménster i
efterfragan som gor det mojligt att utnyttja prognoser. Sasongsvariation &r ett exempel. Andra
exempel ar trender, cykler eller slumpmassig efterfragan. Efterfragemonstret bér matchas mot
en prognosmetod som ar lamplig till det aktuella efterfragemonstret.

Kostnad. Vanligtvis kan kostnaderna for applikationen till prognossystemet harledas till tre
faser: utveckling, anpassning av befintlig data och operativa kostnader. Olika prognosmetoder
genererar olika kostnader vilket gor metoderna mer eller mindre attraktiva i olika
prognossituationer.

Noggrannhet. Olika metoder, prognosperiodens tidslangd, graden av aggregering resulterar i
olika prognosprecision. Vissa artiklar krdver stérre noggrannhet an andra vad galler
konsekvenser for verksamheten.
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Anvandarvanlighet. En generell princip inom management &r att enbart de metoderna som
forstdas kommer att Gverleva. Beslutsfattare kommer inte att fattas sina beslut med hjélp av
metoder som de inte forstar, metoder som ar komplicerade att anvanda eller metoder som ar
svara att applicera. Prognosmetoderna maste forutom att vara lamplig for situationen &ven
vara lamplig for de presumtiva anvéndarna.

Tillgang pa lamplig programvara. Att anvanda kvalitativa prognoser ar sallan mojligt utan
anpassning eller utveckling av programvara. FOr all programvara &r det viktigt att
programvaran ar lattanvand, vadldokumenterad och "buggfri”.

2.7 Tester av prognosmetoder

Bara for att en prognosmetod har visat sig vara lamplig for att prognostisera betyder inte att
metoden eller parametersattningen ar passande till nagot annat dn de anvéanda historiska data.
En optimering under sadana forhallanden gor att metoden anpassas till slumpen, vilket ar lika
illa som att inte upptacka systematiska monster. Om en metod eller metodinstallningar
anpassas till slumpen kallas det overfitting eller &veranpassning. For att undvika
Overanpassning bor materialet delas in i en del for att faststalla startvarden och
utjamningskonstanter och en andra del déar prognostiseringen sker. Den forsta delen kan i sin
tur delas in i tva delar, en del for att bestamma startvarde och en andra del fér periodantal eller
varde pa utjamningskonstanten. Enbart prognosavvikelser fran andra delen ska matas.
(Makridakis et al, 1998)

Dekker et al (2004) hade fem ars efterfragan till forfogande. Tva ar anvandes till att faststalla
startvarde, tva ar anvandes for faststallande av utjamningskonstant och det sista aret nyttjades
for att testa prognosmetoderna.

2.8 Prognosuppfdljning

Prognoser kommer, oavsett metod, alltid att generera fel. Andrade forhéllanden som till
exempel, trender eller en ny fas i produktens livscykel kan ge orimligt stora prognosfel och
framfor allt kommer prognosfelen att medfora konsekvenser for verksamheten. En stark
positiv trend som prognosmetoden missar, kan ge upphov till en bristsituation och foérlorade
intakter. Med automatiserande prognoser finns risken att kontrollen Gver prognoserna gar
forlorad. Att manuellt kontrollera samtliga prognoser ar uteslutet da antal artiklar som ska
prognostiseras vaxer. Automatiska kontroller som kontrollerar rimligheten i prognostiseringen
bor finnas. (Mattsson och Jonsson, 2003)

Efterfragan kontrolleras genom att ta det aktuella vardet pA MAD multiplicerat med en
konstant. Konstantens varde véljs vanligen till 4 for att minska risken att man rensar bort
varden som borde inga vilket paverkar prognoserna (tabell 2.9). Med en normalférdelad
efterfragan motsvarar 4 en sannolikhet pa 99,8 procent att det varde som rensas bort inte
tillhor fordelningen (serien). (Axsater, 1991)

Om efterfragan tillnér en annan fordelning dn normalférdelningen paverkas tolkningen.
Material som i tester pavisas vara annat &n normalfordelat har ofta en storre
sannolikhetsmassa i svansarna, det vill sdga flera extrema varden jamfort med en
normalfdrdelning. Det som for en normalfordelning &r extrema varden, &r varden som kan
tillhéra den icke normalfordelade férdelningen. Om materialet inte & normalfoérdelat kan
rensningen att ge ett samre prognosunderlag. (Montgomery, 2005)
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Prognoserna bor &ven kontrolleras fér att se om de saknar systematiska fel, &r
medelvardesriktiga, det vill sdga att de i det langa loppet inte kommer att vara for hoga eller
for laga (Axsater, 1991). En metod for detta &r att anvanda en “tracking signal” som utgors av
kvoten mellan CFE och MAD enligt Krajewski och Ritzman (2002).

2.8.1 Tracking signal

Syftet med en tracking signal ar att upptacka systematiska forandringar av efterfrdgan. Om en
forandring ager rum &r det sannolikt att det kommer att avspegla sig pa prognosfelet som blir
storre. Sparsignalen (tracking signal) &r en kvot mellan CFE (systematiska felet) och MAD
(absolutfelet). Kvoterna plottas i kronologisk ordning i ett diagram. Maxvarden for CFE och
MAD bestams individuellt och kvoten ger styrgranserna i diagrammet. Vardena &ar en
avvagning mellan kostnaden for falskalarm och kostnaden for daliga prognoser. Nackdelen
med kvoten &r att om enskilda prognosfel ar néra noll blir systemet instabilt. Darfor ar det
vanligt att istallet anvanda exponentiell utjamning for taljare och nd&mnare var for sig. En
nackdel ar att gransen for vad som raknas som systematisk forandring paverkas av
utjamningskonstanten. Ett vanligt véarde pa utjamningskonstanten i dessa sammanhang ar 0,1.
(Makridakis och Wheelwright, 1989)

Tracking signal = CFE, (2:90)
MAD,

Exponentiellt utjamnad signal:

Ei=a-e+(1-a)E_ (2:91)
E

T, =t (2:93)
Mt

T

Sannolikhet Oberoende fel Autokorrelerade fel

systematisk férandring  a=0,1 a=0,1 a=0,2 a=0,3

0,80 0,37 0,28 0,40 0,51

0,90 0,47 0,36 0,49 0,61

0,95 0,54 0,42 0,57 0,69

0,96 0,56 0,44 0,59 0,71

0,97 0,59 0,46 0,61 0,73

0,98 0,62 0,50 0,65 0,77

0,99 0,67 0,55 0,69 0,81

Tabell 2.8. Gransvarden vid olika sannolikheter, olika typer av fel och olika utjamningskonstanter.
(Makridakis och Wheelwright, 1989)

Valet av gransvarde for T, ar en avvagning mellan kanslighet for en systematisk forandring

av prognosfelen och risken for falskalarm. Vilket i sin tur innebar en avvagning mellan
kostnad for daliga prognoser och kostnaden att kontrollera falskalarm. For praktisk
anvandning rekommenderas 95 procent sannolikhetsnivan, att felen inte ar slumpmassiga det
vill séga att felen ska vara beroende (en viss autokorrelation). Med en niva pa 95 procent
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menas att 95 procent av larmen kommer i det langa loppet bero pa att en systematisk
forandring har skett. Andelen falskalarm &r 5 procent i det langa loppet. Forutsattningarna for
att detta ska stdimma &r att vissa statistiska villkor ar uppfyllda. Om utjdamningskonstanten ar
lika med 0,1 blir gréansvérdet 0,42 forutsatt att felen &r autokorrelerade, se tabell 2.8. (1bid)

En annan metod &r att exponentiellt utjgmna MAD. Om felen &r normalférdelade kan
styrgranserna beraknas relativt enkelt. (Krajewski och Ritzman, 2002)

Forhallandet mellan standardavvikelse och MAD ér foljande:

o =(MAD)- \/% ~1,25-(MAD) (2:94)
MAD ~0,8-c (2:95)
Om samma sannolikhetsniva foreligger for att felen inte ska vara systematiska (95 procent)

betyder det att ett tracking signal varde som &r +2,5 MAD eller stérre kommer att larma, se
tabell . (Ibid).

Styrgranser Andel innanfér
Antal MAD Antal o kontrollgranserna
1,0 10,80 0,5762

1,5 11,20 0,7698

12,0 11,60 0,8904

12,5 12,00 0,9544

13,0 12,40 0,9836

13,5 12,80 0,9948

14,0 13,20 0,9986

Tabell 2.9 Sammanstéllning av styrgranser.

Valet av styrgranser ar en avvagning mellan kanslighet for en systematisk forandring av
prognosfelen och risken for falskalarm. Risken &r att felen inte & normalférdelade och da
kommer andelen falskalarm att bli mycket hogre dn de teoretiska 5 procent Anvands denna
typ av tracking signal kan det vara nddvandigt att gora normalfordelningsanalys av felen.
(Montgomery, 2005)

2.9 Bristfalliga prognoser

Anledningen till att prognosfelen blir for stora och darmed leder till bristfalliga prognoser &ar
flera. For att undvika prognosfel bor prognosunderlaget baseras pa det man har for avsikt att
prognostisera, namligen kundernas efterfragan. | praktiken ar det omajligt att méta kundernas
efterfrigan och darfor baseras efterfragan istallet pa till exempel utleverans- och
fakturastatistik, vilket inte & samma sak. Om en lagerbrist har uppstatt innebar det att
kundernas efterfragan kan forskjutas och forsaljningen blir forsenad. 1 vissa fall kan rykten
om leveransproblem fa till foljd att kunder véljer andra alternativ. | bada dessa fall blir
forsaljningsstatistiken lagre an efterfragan. Ett delvis motsatt exempel ar da en kampanj
genomfors och kunderna tidigarelagger sina inkdp och darmed forandras efterfragan.
Forséljningen blir under kampanjen hogre an den normala efterfragan och efter kampanjen
blir forsaljningen lagre an den normala efterfragan. (Mattsson och Jonsson, 2003)

Olika avdelningars intressen inom en organisation inverkar pa bristerna i prognoser.
Forsaljningsavdelningen gor medvetet optimistiska prognoser for att sakerstalla att tillrackligt
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med produktionskapacitet finns. Produktionsansvariga ar inte intresserade att ha 6verkapacitet
som leder till 1ag utnyttjandegrad. Prognoserna fran produktion &r pessimistiska for att
overensstimma med de nyckeltal som styr produktions verksamhet. Prognosprocessen bor
darfor vara dvergripande for att undvika suboptimeringar. (1bid)

Aven orsaker av beteendekaraktar paverkar attityden till prognoser. De upplevda bristerna hos
prognoserna harstammar fran forvantningarna pa prognoserna. En till en borjan éverdriven
tilltro pa matematiska metoder byts ut mot en skepsis mot prognoser, da det forvantas att
metoderna inte ska genera annat an obetydliga fel. (Ibid)

Yiterligare en anledning &r att en ond cirkel uppstar inom verksamheten. Den valda
prognosmetoden ar inte den mest lampade. Berord personal borjar tvivla pa prognosernas
formaga och borjar darfor att gora egna parallella prognoser. De ansvarigas motivation till att
prestera bra prognoser reduceras nér de inte anvands som avsett. Prognoserna foljs inte upp
och forbattras utan prognoskvaliteten fortsétter att forsamras. (1bid)

2.10Processer

En process ar flera lankade aktiviteter som upprepas i tiden. Dessutom &r en process
avgransad; det finns en bérjan och ett slut. Aktiviteter i en process behover inte vara knutna
till en specifik avdelning inom en organisation. Processens mal &r att tillfredstalla sina kunder
med sitt resultat. Med kunder menas saval interna kunder inom organisationen som externa
kunder utanfor organisationen. Aven effektivt utnyttjande av resurserna ar viktigt for att
uppna kundtillfredstallelse. Trots att en process upprepas betyder inte det att varje upprepning
gors likadant. En process kan ha alternativa végar och/eller olika individer som utfor
processen olika. Sammantaget leder det till att processvariation kan uppsta och darmed blir
resultaten av processen olika. | praktiken handlar processer om samverkan mellan individer
och deras olika kompetenser som samverkar. (Bergman och Klefsjo, 2001)

Med processfokusering ar det viktigare att analysera hur resultaten produceras an att reda ut
vem som gor vad. Vid processarbete bor resurserna laggas pa standiga processforbattringar
framfor tillfalliga atgarder av kritiska situationer. Darfor ar det av vikt att inte lagga for stora
resurser pa tillfalligheter. Kontinuerliga méatningar ar viktiga da dessa ligger till grund for
forbattringar. Alla avvikelser bar pa information kring processen och bor darfor analyseras
och sammanstéllas. Informationen kan 6ka kunskapen for processen och anledningarna
bakom processresultatens variation. | forlangningen kan informationen anvéndas for att
reducera avvikelserna. (Bergman och Klefsjo, 2001)

2.10.1 Rollbegrepp

Den viktigaste bestandsdelen vid processorientering ar begreppet roll. Roller beskriver den
kompetensen som kravs for att verksamheten ska fungera. Det finns ingen koppling till hur
arbetet &r organiserat. Rollen &r férenad med specifika aktiviteter som utfors bland
organisationens processer. Aktiviteten “att planera” utréttas av rollen ”planerare”. En roll &r
inte detsamma som en befattning, dar en hierarkiskt indelad struktur rader. Rollen ska vara
kopplad till ansvar och befogenheter. (Bergman och Klefsjo, 2001)

Tre roller inom processledning ar: processagare, processledare och kompetensforsorjare.
Processagaren har ansvaret for resurser och det strategiska ledarskapet. Inriktning, ramar och
regelverk for processarbetet skapas av denna roll. Procességarskapet ska vara tydligt for att
forhindra att processorienteringen blir en intern maktkamp. Processledaren koordinerar och
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ansvarar for de operativa besluten. Aven om processperspektivet handlar om langsiktighet
finns det likaval behov av omprioriteringar och resursforstarkningar. Processledaren ar aven
ledare for processens forbattringsteam. Kompentensforsorjarens huvudansvar ar att nddvandig
kompetens finns tillganglig och i tillrdcklig omfattning. (Ibid)

2.10.2 Mognadsmodellen

En utvarderingsmodell for kvalitetsutveckling ar mognadsmodellen (Capability Maturity
Model, CMM) ursprungligen utvecklad for programvaruframtagning. Mognadsmodellen delar
in processer i fem stadier:

e Omogen process. Om resultatet av processen pa denna niva ar tillfredstallande beror
det mer pd en kombination av tur och medarbetarnas kompetens och skicklighet.
Processer betraktas mer som enskilda unika projekt. Den organisatoriska inlarningen
finns inte. Organisatoriskt stod saknas.

e Repeterbar process. Identifieringen av en repeterbar process har inletts. Planering och
ledning bygger pa tidigare erfarenheter. Det finns en given standard och majlighet till
sparbarhet.

e Definierad process. Processen ar valdokumenterad med en véldefinierad
processledning . Formagan hos processen bygger pa medarbetarnas kunskaper kring
valdefinierade processer.

e Predikterbar process. Kvantifierbara mal och méatningar med palitliga matmetoder ar
av stor betydelse. Processen ¢vervakas genom matningar och regelbundna analyser for
mojligheter att genomfdra forbattringar. Orsaker till odnskad variation ar mojlig att
eliminera genom identifiering.

e Optimerad process. Processforbattringarna ar kontinuerliga och utgér en naturlig del
av arbetet.

Den stegvisa uppbyggnaden gor det mojlighet att identifiera forbattringar pa varje niva. Enligt
modellen bor man arbeta med det forbattringsarbete som &r kopplat till den faktiska nivan. Att
arbeta med forbattringar en niva over den faktiska nivan resulterar inte i processforbattringar.
(Bergman och Klefsjo, 2001)
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3 Metod

| detta kapitel beskrivs den vetenskapliga ansats som gjorts i examensarbetet. Valda
datainsamlingsmetoder presenteras samt nyttjad primar- och sekundardata. Metodproblem
diskuteras. En statistisk analysmetod, diskriminantanalys, introduceras. Kapitlet avslutas med
en beskrivning av tillvagagangssattet for projektet.

3.1 Kvantitativ och kvalitativ forskning

Kvantitativa forskningsmetoder &ar lampliga nar datamaterialet kan kvantifieras, anser
Eriksson och Wiedersheim-Paul (2001). Detta innebdr att det ar mojligt att applicera
statistiska metoder och analyser pa datamaterialet for att hitta monster och/eller samband.
Enlig Patel och Davidsson (2003) &ar kvalitativ forskning nér datainsamlingen gors av icke
kvantifierbart material som till exempel intervjuer. Vidare anser de att forskning kan ha bade
kvalitativa och kvantitativa inslag. Aven Lekvall och Wahlbin (2001) menar att
undersokningar séllan ar renodlat kvalitativa eller kvantitativa, men da det galler tolkning och
analys pa hogre nivaer ar undersokningarna alltid kvalitativa.

Examensarbetet ar ett resultat av kvalitativa och kvantitativa metoder. De kvalitativa
bestandsdelarna &r intervjuer, analyser och slutsatser. De kvantitativa bestandsdelarna
aterfinns framfor allt i prognossimuleringen.

3.2 Vetenskapliga metoder

Deskription ar en metod som innebér att det som ska studeras beskrivs grundligt. Kraven pa
utvalda fakta ar att de ska vara korrekta och relevanta. Darfor ar det nddvéandigt med standiga
urval. Insamlad fakta maste kategoriseras och sorteras innan det ar mojligt att anvanda fakta
for att pavisa nagonting. Deskription ar anvandbar vid allmanna fragestallningar dar avsikten
ar att skapa en oversikt. (Ejvegard 2003)

Fallstudien &r en lamplig metod om problemformuleringen inte ar faststalld menar Ejvegard
(2003). Syftet med fallstudien handlar i detta skede mer om forstaelse an forklarande innan en
problemformulering sker. En fallstudie har manga variabler hos objektet, vilket kan jamforas
med den statistiska analysen dar objekten & manga men variablerna ar fa (lbid). Vid
preciserandet av undersokningsuppgiften kan ett mindre antal fallstudier ligga till grund for
att bestamma ldmpliga faktorer och samband i den fortsatta undersokningen. (Lekvall och
Wahlbin, 2001)

Survey-ansatsen karakteriseras av att det finns en malgrupp som det ar énskvart att dra
slutsatser kring. Begrénsningar i tid och/eller ekonomi gor det nddvandigt att endast
undersoka delar av populationen, vilket kallas urval eller stickprov. (Lekvall och Wahlbin,
2001)

Simulering ar en metod som kan beskrivas som en variant av experiment. For att simulering
ska vara mojligt maste simuleringsmodellen vara tillrackligt detaljerad for att modellen ska
kunna efterlikna det som ska simuleras. (Lekvall och Wabhlbin, 2001)

Nuldgesbeskrivningen genomférdes med metoden deskription. Fallstudien anvandes i
samband med utvecklingen av prognosmodellen for att avgoéra lampliga matt. Survey-
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metoden har legat till grund for att kunna dra slutsatser kring olika artiklars behov av
prognosmetod. Simulering ar utnyttjad for att efterlikna Ahlsells prognossystem

3.3 Datainsamling

| ett forskningsprojekt finns det tva typer av data; priméar- och sekundardata. Med primardata
menas data som har samlats in enbart for forskningsprojektet. Sekundér data ar redan tidigare
insamlad data for ett annat syfte. (Eriksson och Wiedersheim-Paul, 2001)

3.3.1 Priméardata

Olika metoder for insamling av primdrdata ar; intervjuer, enkéter och observation. Intervjuer
indelas efter vilken struktur de har. For strukturerad intervju ar fragor och ordningsféljd pa
fragorna faststdllda pd forhand. Ostrukturerade intervjuer liknar mer ett samtal och &r en
lamplig metod nér forskaren initialt inte har tillrackligt stora kunskaper for att kunna stalla
relevanta fragor. Mellan de tva ytterligheterna, strukturerad och ostrukturerad intervju, finns
intervjuer mer varierande grad av struktur beroende pa syftet. (Merriam, 1994)

Initialt anvandes strukturerad intervju dar den intervjuade hade fatt fragorna i forvag. Orsaken
till detta forfaringssatt var att teoretiska kunskaper kring typiska problem i samband med
prognosarbete fanns efter litteraturstudier. De foljande intervjuerna var delvis strukturerade.

3.3.2 Sekundardata

Sekundérlitteratur &r enligt Hartman (2004) data som har samlats in av andra. Sekundéarkallor
anvandes i litteraturstudier for att 6ka kunskapen i de &mnen som berérde examensarbetet.
Litteratursokningen har &gt rum vid Luled tekniska universitetets bibliotek och dess
sokdatabaser Lucia, Emerald och Ebesco Host samt ScienceDirects databas. Exempel pa
anvanda sokord &r; forecasting, forecast errors, inventory control, seasonality. Fortsatta
litteratursokningar gjordes dven pa forfattarnas namn.

Andra sekundardata som anvandes var leveransstatistik fran Ahlsells affarssystem, statistiken
Iag till grund for prognoserna. Yin (2003) anser att arkivdata kan bidra till forskningen men
att riktigheten i materialet bor granskas. Forsaljningsstatistiken har inte granskats da syfte och
mal med examensarbetet inte paverkas av om all statistik ar korrekt eller inte. Examensarbetet
handlar om att mojliggéra en forbattring av prognoserna. Detta gors genom att visa pa en
metodik for att for att arbeta med prognoser framfor att utvéardera enskilda artiklar. Ytterligare
en anledning till att inte granska forsaljningsstatistiken &r den tidsméssiga begransningen.

3.4 Metodproblem

| samband med att undersokning gors paverkar den anvanda tekniken reliabilitet och validitet.
Matt, parametrar, matinstrument, test och undersékningsmetoder &r inte lampliga och
anvandbara om inte kraven pa reliabilitet och validitet uppfylls. Forskningsresultaten saknar
darmed vetenskapligt varde. (Ejvegard 2003)

3.4.1 Validitet

Bland annat Lekvall och Wahlbin (2001) menar att validitet &r att det som avses att matas
verkligen mats. Problemet med validiteten &r att det ar svart att avgora huruvida en metod har
god validitet. Det kréver att det finns en metod som ger ”sanna” resultat, vilket gor att det inte
finns nagon anledning till att valja nagon annan metod &4n den “sanna” metoden. For att
bedéma olika metoders validitet vid kvantitativ forskning anvands grunder som ar mer eller
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mindre subjektiva. Man skiljer pa fem olika validitetsbegrepp beroende pa hur bedémningen
gors.

e Direkt upplevd validitet. Beddmning goérs av utomstdende som ar vél insatt i
problematiken i det aktuella &mnet. Om dessa personer anser att metoden ar rimlig ar
det troligt att metoden &r valid.

e Begreppsvaliditet. Om maétresultatet stdmmer Overens med en teori eller inte.
Bristande 6verensstammelse kan bero pa bristande validitet hos matmetoderna likaval
som brister i teorin.

e Prediktiv validitet. Formagan hos en undersokning att kunna anvandas pa ett annat
undersokningsmaterial an det ursprungliga for att kunna dra slutsatser.

e Samtidig validitet. Om det i samband med matningen & mojligt att konstatera att
matresultatet indikerar det som &r avsikten med undersokningen. I princip samma sak
som prediktiv validitet, med undantag av tidsavstandet mellan méatning och utfall som
ar kortare for samtidig validitet.

e Innehallsvaliditet. Avser hur vél undersokningen ticker det som avses med
undersokningen. Bedomningen av innehallsvaliditet &r subjektiv och har likheter med
direkt upplevd validitet.

3.4.2 Reliabilitet

Reliabilitet ar tillforlitlighet och anvandbarhet av de matningar som gjorts och avser
matmetoder och mattenheter enligt Ejvegard (2003). Reliabilitet ar en fraga om i vilken
utstrackning resultaten &r mojliga att upprepa (Merian, 1994). Lekvall och Wahlbin (2001)
papekar att en generell anledning till 1ag reliabilitet orsakas av att matmetoden inte ar
tillrackligt noggrant definierad. Vidare ger de exempel pa lampliga metoder for att undersoka
reliabiliteten:
e Test-retest-metoden. Upprepade méatningar gors pa samma individer. Metoden kraver
att matningen har hog reliabilitet.
e Parallella test. Tva likvardiga instrument mater samma individer vid tva olika
tillfallen.
e Split-half-metoden. Matinstrumentet konstrueras sa att det i efterhand ar mojligt att
dela upp i tva likvardiga delar.
Om samma resultat uppnas inom en enskild metod ar reliabiliteten god.

3.4.3 Uppldsning

Hur sma skillnader en matskala kan urskilja, en matmetods upplosning, star i relation till
reliabiliteten. En hog upplosning gor det mojligt att urskilja sma forandringar och darmed
okar slumpens inflytande pa matningarna, vilket minskar reliabiliteten. En lagre upplosning
okar reliabiliteten da slumpinflytande minskar pa bekostnad av métresultatens anvandbarhet.
Ett uttalande som ”Alla skolbarn ar drygt en meter langa” har lag upplosning och &r tamligen
ointressant trots den hdga reliabiliten. (Lekvall och Wahlbin, 2001)

3.5 Diskriminantanalys

Vid tolkning av insamlat material kan en del problem uppsta: méangden av observationer och
matt kan vara svaroverskadliga, vissa av matten kan delvis innehalla samma information som
gor vissa vanliga statistiska metoder som regressionsanalys omojlig att anvanda. | sadana
situationer kan det vara lampligt att anvanda mulitvariata analysmetoder. (Johnson, 1998)
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Diskriminantanalys &ar en multivariat analysmetod som anvands vid klassificering, till
exempel bor sésongindex anvéndas eller inte for en viss artikel. Diskriminant &r ursprungligen
latin och betyder avskilja. Metoden bygger bland annat pa att respektive variabel (matt) har
normalfordelade méatvarden. Genom att anvénda en metod som kallas korsvalidering minskas
risken for Overanpassning av analyserat material.(Ibid)

3.6 Tillvagagangssatt

Litteraturstudierna bestod av tre steg. | det forsta steget repeterades kurslitteraturen fran
tidigare lasta logistikkurser. | nésta steg utOkades studierna till prognoser i allménhet.
Forutom litteratur, studerades &ven OH-material fran olika prognoskurser vid olika
universitet. Syftet med att studera OH-materialet var att fa en helhetshild av omradet. Det
tredje och avslutande steget bestod av att smalna av litteraturstudierna till vetenskapliga
artiklar som berorde problemomradet, vilket skedde efter en nuléagesanalys.

Paverkande faktorer for prognossékerheten identifierades och analyserades ut_i_frén
litteraturstudier och intervjuer med Hans Norelius, materialforsorjningschef pa Ahlsell. Aven
mognadsmodellen och processteorier anvands vid det kvalitativa arbetet.

De kvantitativa studierna genomfordes pa dels 7 utvalda artiklar (artikel A-G) och 24
slumpméssigt utvalda (artikel 1-24). Utvalda artiklar skulle uppfylla ett av tre kriterier. De tre
kriterierna utgjordes av; artiklar med kampanj, artiklar med stor efterfragevariation och hog
forsaljning samt artiklar med liten efterfragevariation och hdg forséljning. Att enbart gora ett
slumpmassigt urval garanterade inte att ndgon av artiklarna skulle matcha kriterierna enligt
80-20-regeln. En tolkning av regeln ar att 20 procent av artiklarna star for 80 procent av
forsaljningsvolymen. Kriterierna valdes for att undersoka deras eventuella paverkan pa
prognoser saval som prognosdata. Artiklarna granskades i Minitab (ett statistikprogram)
framst for att studera autokorrelationen. De komplementerande matten (se 2.5.6
Komplementerande matt) studerades i Excel.

En forsoksserie med exponentiell utjamning med trend genomfardes pa samtliga artiklar bade
med och utan s&songsindex. Trendens startvarde var medelvardet av trenden och trendens
utjamningskonstant var 0,05.

Fyra prognosmetoder undersoktes och utvérderades; Exponentiell utjdmning (nuvarande
prognosmetod), glidande medelvarde, HW-naiv och adaptiv exponentiell utjgmning. Naiv
prognos anvéandes som en lagsta referenspunkt. Metoderna koérdes i en Excel-baserad modell
som konstruerades pa sa satt att modellen skulle efterlikna Ahlsells prognossystem. Olika
varden for utjamningskonstanter respektive perioder prévades, se tabell 3.1.

Prognosmetod Sésongsindex | Utjdmningskonstant | Perioder
Exponentiell utjdmning Med och utan 0,05; 0,1;0,2; 0,3

Glidande medelvarde Med och utan 5,9 13
HW-naiv Med 0,05;0,1;0,2; 0,3

Adaptiv exp. utjamning | Med och utan | 0,2 (startvarde)

Naiv Utan

Tabell 3.1. Sammanstallning av prognosmetoder och tillhérande parametrar.
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Utjamningskonstanterna valdes eftersom det var vanliga varden i litteraturen. Antal perioder
utgick ifran 9 som motsvarar en utjamningskonstant lika med 0,2, se ekvation 4:44. Syntetos
och Boylan (2006)har konstaterat att 13 perioder &r standardvarde i en del affarssystem. For
att fa samma avstand till den kortaste periodlangden valdes 5 perioder.

Leveransstatistiken fran januari 2003 till december 2005 utgjorde efterfragedata. Av de 36
perioderna (manaderna) anvandes medelvardet for 2003 som startvarde for prognoserna for
2004 och 2005. De 24 perioderna utgjorde underlaget for prognosutvérderingen. En fordel vid
utvardering ar om tillganglig data kan delas in i tre delar enligt Makridakis et al (1998). Den
forsta delen anvands for startvdarde, den andra for att hitta lampligaste varde for
utjamningskonstant eller antal perioder och den sista delen for utvardering. Detta
tillvagagangssatt minskar risken for éveranpassning, det vill saga att valda parametrar &r
optimerade for de testade prognosperioderna och inte alls lika bra for andra perioder. Nar
materialet ar begransat till tre ar blir slumpens inflytande for stort om materialet delas in i tre
delar. Med ett ar till forfogande kan dven den cykliska komponenten och tillfalliga trender i
efterfrigan paverka parametersattningen i hogre grad an vad fallet & om mer data &r
tillgangligt.

For adaptiv exponentiell utjamning var startvéardet for utjamningskonstanten 0,2. Detta vérde
holls konstant under de tre forsta perioderna for en stabil start eftersom den adaptiva metoden
i vissa lagen kan bli instabil.

HW-naivs prognos bestod till 85 procent av HW och till 15 procent av foregaende manads
utfall utan sdsongsrensning. Det &r mojligt att fordndra andelen naiv prognos for en dkad
prognossékerhet, men knappast troligt att denna moéjlighet kommer att utnyttjas fullt ut med
tanke pa det stora antalet artiklar. Med en niva pa 15 procent for den naiva prognosen tillats
slumpen en viss paverkan. Utjamningskonstanten for sasongsindex sattes till 0,4 for att en
forandring av sésongindexet skulle hinna ske till den andra halvan av prognosserien.
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4 Nulagesbeskrivning

| detta kapitel beskrivs hur arbetet med prognoser ser ut idag pa Ahlsell. Aven en beskrivning
av det anvanda prognossystemet gors.

4.1 Prognosarbetet i organisationen

Varje inkdpare ansvarar for prognoserna for de artiklar som respektive inkdpare koper in.
Inom organisationen finns for narvarande inte en huvudansvarig for prognostiseringen.
Styrningen av artiklarna sker efter forséljningsvolym och inte variation. En artikel med stor
forsaljning har ett storre sdkerhetslager an en artikel med en lagre forsaljning.
Efterfragevariationerna beaktas inte i dagslaget.

Prognosuppdateringen for butikerna och centrallagret sker varje manad, dd uppdateras
bestallningspunkterna for artiklarna. FOr centrallagret gors ytterligare en prognosuppdatering
under manaden. Inkdparen kan valja att folja forslagen som baseras pa prognoserna att
modifiera dessa. Ingen systematisk dokumentation finns over i vilken utstrackning
forandringar gors.

Efter prognosuppdateringen har inkoparen tillgang till en lista som bestar av de artiklar som
har det storsta prognosfelet. Prognosavvikelser storre an 20 procent registreras. Listan &r
gemensam for alla inkopare. Det ar upp till den enskilda inképaren att atgarda prognoser med
stora prognosfel. Omstart av prognosen med nytt startvdrde rekommenderas i manualen till
prognossystemet. Ingen organiserad dokumentation dver korrigerade prognoser, tidpunkt for
felet samt vidtagen atgard gors.

For artiklar som kops in fran leverantorer med fasta leveransdagar gors inkopsfarslagen varje
vecka. Forutom manadsuppdateringen sker ytterligare en uppdatering i mitten av manaden.
Detta for att korrigera inkopsanmodan for de artiklar som har en ledtid langre &n
prognosperioden (en manad). Med en ledtid langre &n en manad kommer ledtiden att ligga
under minst tva olika sasongsindex.

4.2 Prognosmetoder i affarssystemet

Ahlsell har under 2006 bérjat ersatta sitt gamla system, Ahlert, med ett nytt, Vivaldi. | april
2006 hade halften av butikerna Vivaldi och i slutet av maj 2006 kommer centrallagret att
boérja anvéanda sig av Vivaldi. Det nya systemet har fler alternativ for prognoser jamfért med
det gamla, bland annat glidande medelvérde och adaptiva prognoser. Foljande beskrivning
avser Ahlert.

Efterfragan baseras pa det antal som kunderna, inklusive Ahlsells egna butiker, har bestallt
under en manad. Den senaste manadens efterfragan rensas fran antal specifika arbetsdagar och
sasongsindex. Det rensade efterfragevardet utgor efterfragevardet for prognosen. Det finns
mojlighet att satta granser for vad som anses vara rimliga efterfragevarden.

Rensningen av antal specifika arbetsdagar till antal arbetsdagar som en medelmanad har, gors
pa foljande satt:
antal arbetsdagar i en medelmanad

Efterfragan uttryckt i medelmanad = : -
antal arbetsdagar i aktuell manad
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Antalet sdsongsindex ar ungefar 10 stycken. Verktyg och Maskiner har fem sasongsindex och
av totalt 36 000 artiklar anvander 34 500 samma index. For El anvands ungefar lika manga
index. Av 24 800 artiklar har 20 150 samma index, 101. For VVS-artiklarna har 1 000 stycken
index 101 och 24 800 artiklar har index 10030. Totalt finns det 25 800 artiklar.

Prognosmetoden &r exponentiell utjgmning och utjdamningskonstanten ar 0,2 for samtliga
produkter. Majlighet att forandra vardet pa utjamningskonstanten finns, men den utnyttjas
inte. Prognosen kan startas om manuellt om det anses nodvéndigt, till exempel vid stora
prognosfel. Vid manuell omstart &ndras medelvérdet.

Prognoserna for samtliga artiklar sker under den forsta helgen efter manadsskifte. Alla
korningar gors under helger eftersom antalet artiklar &r manga och delar av programmen &r
prestandakravande. Tiden mellan tva vardagar &r inte tillracklig for att hinna berakna samtliga
artiklar.
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5 Analys och Resultat

| detta kapitel inleds med resultaten och analys av olika prognosmetoder. Aven sasongsindex
och startvarden utvarderas. Darefter avhandlas analysen av nuldgesbeskrivningen.

5.1 Rangordning av prognosmetoder

Metoderna rangordnades efter hur stora fel respektive prognosmetod hade. Tre matt for
spridningsfel anvéndes; MAD, MSE och MAPE dessutom kontrollerades CFE och PIS for
eventuella systematiska fel. For att klassas som en béttre metod an 6vriga aktuella metoder
var alla tre spridningsmatten tvungna att vara battre &n konkurrerande metoder. Om ingen
metod var battre delade metoderna rangordningsplats. FOr varje metod valdes det periodantal
(glidande medelvarde) eller det vardet pa utjamningskonstanten (6vriga) dar MAD MSE och
MAPE var minst. Om minsta vérdet inte enbart fanns hos en variant av prognosmetoden
utvarderades de varianter med de minsta vardena mot Gvriga valda varianter fran de Gvriga
metoderna. CFE och PIS utvérderades inte pd samma sétt eftersom ett véarde nara noll for CFE
inte dr detsamma som avsaknad av systematiskt fel. CFE stalldes i relation till
standardavvikelsen for prognosfelen och medelférbrukning. PIS anvandes for att kontrollera
om vardet for CFE kunde anses vara representativt for prognosserien.

Index Exponentiell utjgmning Naiv
Utjamningskonstant 0,05 0,1 0,2 0,3

MAD 5897,1 6003,5 6211,0 6443,1 7708,5
MSE 52048984 52591910 55981175 61437257 | 104255782
CFE 222,5 411,8 -2969,5 -6071,1 2921,8
CFE/uttag 10,6 19,6 -141,4 -289,1 139,1
CFE max 2230,3 2230,3 3933,5 6112,6 23371,8
CFE min -34089,4 -33143,6 -31249,1 -29363,4 -23325,9
lagerbristperioder 3590 3651 6889 8755 67979
lagerperioder -314674 -269763 -229086 -212129 -68804
2 PIS (omedelbar) -311084 -266112 -222197 -203374 -826
2 PIS (succesiv) -311195 -266318 -220712 -200338 635
MPE -0,04 0,00 -0,31 -0,65 -2,05
MAPE 11,62 11,85 12,29 12,74 15,64
Bristtillfallen 3 3 3 3 9
Bristtillféllen (i procent) 14,29 14,29 14,29 14,29 42,86
Statistiska matt

oE 7392,7 7431,1 7665,5 8026,3 10461,8
Medel E 10,6 19,6 -141,4 -289,1 139,1
Median E 1877,7 2011,0 2046,8 1929,7 700,0
Max E jul-04 apr-05 maj-05 maj-05 jun-05

Tabell 5.1. Exempel pa hur Gversikten dver prognosfelen ser ut for artikel F och exponentiell utjamning vid
prognosseriens slut. Notera att CFE ar positiv for de tva lagsta vardena pa utjamningskonstanten och negativa
for de hogre vardena. Undersoks PIS och CFE;, och CFE,. tyder det pa att det inte &r ndgon storre skillnad
mellan utjamningskonstanterna. Till absolutbeloppet ar CFE,,, storre an CFE . PIS har samma tecken som
vilket i forlangningen indikerar att prognosmetoden har tenderat till att Gverskatta den verkliga efterfragan
under prognosserien.
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Tva typer av poangsattning utnyttjades. Typ 1 (se tabell 5.2) innebar att forsta platsen gav en
poang, andra platsen tva poang, tredje platsen tre poang och sa vidare, oavsett hur manga som
delade respektive plats. Den generellt basta metoden har da den ldgsta poangsumman. En
metod som var samre an den naiva metoden fick 10 poang. Typ tva (se tabell 5.2) hade
likadan poangsattning, men om flera prognosmetoder delade samma plats blev det ett glapp i
podngsattningen. Om tre metoder delade forsta platsen fick samtliga en poang, nasta placering
var fyra eftersom tre platser redan var fordelade. Anledningen till att rakna pa tva olika satt
var att undersoka om rangordningsmetoden paverkade resultatet.

Metod index Typ 1 Typ 2 1:a placeringar

HW-naiv Ja 55 61 14
Exponentiell utjgmning Ja 86 100 8
Glidande medelvarde Ja 99 112 5
Adaptiv exp. utjamning Ja 101 127 9
Exponentiell utiamning Nej 114 134 3
Glidande medelvarde Nej 117 134 4
Adaptiv exp. utjdmning Nej 131 161 4

Tabell 5.2. Poangsammanstéllning enligt fér de prognosmetoderna.

Om enbart forstaplaceringar rdknas och ingen hansyn tas till dvriga placeringar, blev resultatet
annorlunda. Varje forstaplats var lika med en poéng. For en viss artikel kunde flera
prognosmetoder dela forsta platsen, se tabell 5.2.

Oavsett rangordningsmetod var HW-naiv bdast. Rangordning enligt typ 1 och typ 2 &ar en
indikation pa hur vél en metod fungerar dven om den inte ar den mest lampade metoden. En
jamforelse mellan rangordning och forsta placeringar for adaptiv exponentiell utjamning
skilde sig at. Undersoks metoderna med sasongsindex blev den adaptiva metoden nast béast
vad galler forstaplatser och sdmst vid en generell beddmning. Den adaptiva metoden ar mer
av en “antingen-eller-metod”. Antingen var den val anpassad till prognossituationen for en
viss artikel eller olamplig jamfort med de andra metoderna. Samma situation galler for den
adaptiva metoden utan sasongsindex. Den nu anvanda metoden exponentiell utjamning var
battre pa att inte vara fel snarare &n att vara helt ratt, vilket visade sig i en andraplats vid
rangordning och en tredjeplats vid antal forstaplaceringar.

Att metoderna utan sasongsindex fick samre placeringsresultat berodde pa att antalet artiklar
som var battre med sasongsindex &n utan var fler. 5 artiklar fick battre prognoser utan
sasongsindex. For enbart exponentiell utjamning var 7 artiklar battre utan index &n med.

5.2 Sammanstallning av prognosmetoder

De artiklar som varje prognosmetod var bast respektive samst pd sammanstalldes i tva tabeller
for varje metod. Dérefter studerades om de bdasta och sdmsta artiklarna stamde 6verens med
teorin kring variation (CV) och autokorrelation. Avvikelser fran teorin undersoktes och
kommenterades. Lag 1 betyder autokorrelationen vid den forsta tidsforskjutningen.
Sammanstéllningen av de artiklar som olika metoder hade problem med, galler for den bésta
parametersattningen for respektive metod och artikel. Kolumnen “Trend” beskriver hur
forséljningskurvan som rensats med centrerat glidande medelvarde ser ut. Har innefattar ordet
trend &ven cykliska monster.
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5.2.1 Exponentiell utjamning

Exponentiell utjamning fungerar bast nar efterfrdgan saknar trend och variationen ar mattlig.
For autokorrelationen (lag 1) betyder det att den &r positiv och inte storre an cirka 0,4. Varden
storre an 0,4 kan vara ett tecken pa att en trend finns i datamaterialet. Hoga varden foljs av
hoga varden och laga vérden foljs av laga. En inspektion 6ver vardena som sasongsrensat med
centrerat glidande medelvérde ar mer avsldjande och korrekt &n ett autokorrelationsvarde. Ett
diagram over autokorrelationen séger mer &n enskilda varden. Kvoten mellan CV och MACs
ligger kring 1 vilket dven det &r ett tecken pa ett svagt beroende mellan observationerna. CV
ar med ett undantag under 0,7 vilket far anses som mattlig, se tabell 5.3-6.

Orsakerna till att exponentiell utjamning inte fungerar bra &r tva; problem med sasongsindex
och trender i efterfragan. Att sasongsindex inte fungerar eller behovs, &r inte specifikt for
exponentiell utjdmning, utan ett allmant problem. Om en trend eller cykel finns i
efterfragemonstret finns det battre metoder att anvanda an exponentiell utjamning.

Exponentiell utiamning med sasongsindex

Plats | Konstant trend lag1 | CV | MACs | MACs/CV Kommentar
Artikel 1 1 0,05 s ned, upp 0,25 |0,32| 0,28 0,87
Artikel 3 1 0,05 svagt upp 0,2 0,37 | 0,44 1,18 Aven GM-ind.
Artikel 6 1 0,3 s ned, upp 0,21 | 0,53 | 0,54 1,02
Artikel 9 1 0,2 upp 0,25 {0,179 | 0,16 0,85
Artikel 16 1 0,05-0,1 svagt stabil | -0,15|0,61| 0,72 1,19 Minst dalig
Artikel 17 1 0,05 svagt stabil 0,1 [ 1,17 | 1,01 0,86 Minst dalig
Artikel 22 1 0,3 ned, s upp 0,2 |0,61| 0,56 0,91
Artikel 23 1 0,05 svagt stabil | 0,18 | 0,42 | 0,44 1,04

Tabell 5.3. Artiklar dar exponentiell utjamning med sasongsindex fungerade bast. For artikel 3 ar glidande
medelvarde med index lika bra. Forkortningen s betyder svagt. Aven GM-index™ star for att glidande
medelvérde med index presterar lika bra.

Exponentiell utjidmning utan sasongsindex
Plats | Konstant trend lag1 | CV | MACs | MACs/CV Kommentar
Artikel 4 1 0,1 ned, upp 0,4 |0,24| 0,21 0,91 GM-utan
Artikel 13 1 0,2 ned, upp -0,15|0,62| 0,73 1,18 Startvarde
Artikel 14 1 0,3 s ned, s upp 0,2 [0,57| 0,56 0,99 GM-utan

Tabell 5.4. Artiklar dar exponentiell utjdmning utan sdsongsindex fungerade bé&st. Artikel 4 och 14
prognostiseras lika bra av glidande medelvarde utan sdsongsindex. Med ett battre startvarde &r glidande
medelvérde en battre metod.

Exponentiell utidmning med sasongsindex

Plats | Konstant trend lag1| CV | MACs | MACs/CV Kommentar
Artikel 4 10 0,05 ned, upp 0,4 |10,30| 0,22 0,74 Trend
Artikel 19 10 | 0,05-0,3 ned, s upp 0,55 |0,59| 0,52 0,88 Trend
Artikel 10 4 0,3 s ned, upp 0,22 {0,58| 0,54 0,92 Trend
Artikel 11 4 0,05 S upp 0,12 | 0,27 | 0,27 1,00 Trend
Artikel 12 4 0,2 s ned upp ned 0,1 {0,71| 0,74 1,04 Indexproblem
Artikel 13 4 0,2 ned, upp -0,15(0,69| 0,74 1,07 Indexproblem
Artikel 14 4 0,2-0,3 s ned, s upp 0,2 10,58| 0,52 0,91 Indexproblem

Tabell 5.5. Artiklar dar exponentiell utjamning med sésongsindex fungerade samst. Anledningarna ar tva; trend
eller sésongsindex.
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Exponentiell utjgmning utan sdsongsindex
Plats | Konstant trend lag1| CV | MACs | MACs/CV Kommentar
Artikel 19 10 ned,supp | 0,55|0,75| 0,50 0,67 Trend o index
Artikel 7 6 0,1 upp 04 |0,37| 0,35 0,93 Trend o index
Artikel 17 6 0,05 svagt stabil | 0,35 |1,19| 0,91 0,77 Index

Tabell 5.6 Artiklar dar exponentiell utjdmning utan sasongsindex fungerade sdmst. Trend och avsaknad av
sasongsindex ar anledningarna.

5.2.2 Glidande medelvarde

Glidande medelvarde fungerar bast med svaga autokorrelationer i forhallande till de
exponentiella metoderna. Metoden &r inte lika beroende av positiva korrelationer som
exponentiell utjamning. Kvoten mellan MACs och CV é&r 0,9 eller storre. Metoden far
problem néar en trend finns som i fallet med artikel 19. Sasongsindex eller bristen pa bra
sdasongsindex &r generella problem, se tabell 5.7-10

Glidande medelvarde med sdsongsindex
Plats | Perioder trend lag1 | CV | MACs | MACs/CV Kommentar
Artikel 3 1 13 svagt upp 0,2 (0,37 ] 0,44 1,18
Artikel 6 1 5 s ned, upp 0,21 [ 0,53| 0,54 1,02 Aven adaptiv
Artikel 11 1 13 S upp 0,12 10,27 | 0,27 1,00
Artikel 15 1 13 svagt ned -0,13 |0,40 | 0,51 1,27
Artikel 20 1 13 supp,sned | -0,1 |0,62| 0,72 1,16

Tabell 5.7. Artiklar dar glidande medelvarde med sasongsindex fungerade bast. Artikel 6 kan prognostiseras lika
bra med adaptiv exponentiell utjamning.

Glidande medelvarde utan sdsongsindex

Plats | Period trend lag1| CV | MACs | MACs/CV Kommentar
Artikel 2 1 13 stabil 0 |0,64| 0,68 1,07
Artikel 4 1 5 ned, upp 0,4 |0,24| 0,21 0,91 Exp utan
Artikel 12 1 9 s ned upp ned 0,1 {0,64| 0,70 1,08
Artikel 14 1 13 s ned, s upp 0,2 10,57 | 0,56 0,99

Tabell 5.8. Artiklar dar glidande medelvarde utan sésongsindex fungerade bést. Artikel 4 kan prognostiseras
lika bra med exponentiell utjamning utan sasongsindex.

Glidande medelvarde med sadsongsindex

Plats | Perioder Perioder lag1| CV | MACs | MACs/CV Kommentar
Artikel 4 10 13 ned, upp 0,4 |0,30| 0,22 0,74 indexproblem
Artikel 19 10 ned, s upp 0,55|0,59| 0,52 0,88
Artikel 12 5 13 s ned upp ned 0,1 {0,71| 0,74 1,04 indexproblem
Artikel 17 5 13 svagt stabil 01 [117] 1,01 0,86

Tabell 5.9. Artiklar dar glidande medelvéarde med sasongsindex fungerade samst. Artikel 17 &r en problemartikel
som inte kan prognostiseras bra av nagon metod.

Glidande medelvarde utan sdsongsindex

Plats | Period trend lag1 | CV | MACs | MACs/CV Kommentar
Artikel 19 10 ned, s upp 0,55 |0,75| 0,50 0,67 Index, trend
Artikel D 7 13 stabil 0,75 10,57 | 0,33 0,58 Index
Artikel E 6 13 svagt ned 04 |0,76 | 0,54 0,71 Index
Artikel G 6 13 s ned, s upp 0,3 |0,18| 0,16 0,84 Index
Artikel 8 6 13 svagt ned 0,35 | 0,35| 0,32 0,90 Index
Artikel 17 6 13 svagt stabil 0,35 11,19 | 0,91 0,77

Tabell 5.10. Artiklar dér glidande medelvérde utan sésongsindex fungerade séamst.
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5.2.3 HW-naiv

HW-naiv &r lamplig att anvanda dar exponentiell utjamning &r lamplig och dar
autokorrelationen ar positiv samt att CV ar under 0,7. Da prognosmetoden bestar av en viss
andel av den naiva prognosen blir HW-naiv battre och mer anvandbar an exponentiell
utjdmning. For att kontrollera om den naiva delen eller modifieringen av sasongindex stod for
forbattringen, plockades den naiva delen bort. Om vérdena for HW var identiska med
exponentiell utjamning tillskrevs forbattringen till det naiva inslaget i prognoserna. Om inte,
tillskrevs  forbattringen det forandrade indexet. Det bor noteras att av de 14
forstaplaceringarna berodde 9 pa enbart den naiva delen och en forstaplacering berodde i
huvudsak pa indexet.

HW-naiv var aldrig olamplig till nagon artikel. Typ 1 rangordningen var tredjeplatser de
samsta placeringarna och fjardeplatser for Typ 2 rangordning. Olampliga efterfragemonster
for HW-naiv har liknande karaktdr som for exponentiell utjamning; negativ autokorrelation,
trend eller h6g MACs/CV. Storsta problemen beror pa felaktiga index som metoden trots allt
klarar nagorlunda bra.

HW-naiv

Plats | Konstant trend lag1| CV | MACs | MACs/CV Anledning
Artikel B 1 0,05-0,3 stabil, upp 0,2 [0,31| 0,27 0,88 naiv
Artikel C 1 0,05 ned 0,4 |0,33| 0,23 0,69 naiv
Artikel D 1 0,0500,3 stabil 0,47 10,32 | 0,21 0,65 naiv
Artikel F 1 0,05 ned, upp 0,4 (0,16| 0,16 0,98 naiv
Artikel G 1 0,05 s ned, s upp 0,3 |0,17| 0,15 0,88 naiv
Artikel 5 1 0,3 ned, upp 0,25 |0,43| 0,36 0,83 naiv
Artikel 6 1 0,2 s ned, upp 0,21 |{0,53| 0,54 1,02 index forbatt.
Artikel 8 1 0,05 svagt ned 0,35 |0,29| 0,28 0,98 naiv
Artikel 9 1 0,2 upp 0,2510,19| 0,16 0,85 naiv
Artikel 14 1 0,2-0,3 s ned, s upp 0,2 [0,58| 0,52 0,91 mest naiv
Artikel 18 1 0,05 svagt upp 0,2 [0,42| 047 1,12 naiv
Artikel 20 1 0,05 supp,sned | -0,1 [0,62| 0,72 1,16 index forbatt.
Artikel 21 1 0,05 eg stabil 0,12 |2,01| 0,97 0,48 index forbatt.
Artikel 22 1 0,3 ned, s upp 0,2 10,61| 0,56 0,91 index forbatt.

Tabell 5.11. Artiklar dar HW-naiv fungerade bast. Kolumnen ’Anledning” beskriver varfér prognosmetoden &r

battre &n exponentiell utjamning, om det beror pa det naiva inslaget i prognosen eller forandrade indexet.

HW-naiv
Plats | Konstant trend lag1 | CV | MACs | MACs/CV | Kommentar

Artikel 2 3 0,1 stabil 0 |0,72| 0,79 1,09 Index
Artikel 4 3 0,05 ned, upp 0,4 [0,30| 0,22 0,74 Index
Artikel 7 3 0,2 upp 0,4 [0,30| 0,25 0,83 trend
Artikel 10 3 0,05 s ned, upp 0,22 |0,58| 0,54 0,92 Index
Artikel 12 3 0,1 s ned upp ned 0,1 |0,71| 0,74 1,04 Index
Artikel 13 3 0,3 ned, upp -0,15 (0,69 | 0,74 1,07 Index
Artikel 15 3 0,05 svagt ned -0,13 /0,40 | 0,51 1,27

Tabell 5.12. Artiklar dar HW-naiv fungerade sémst.
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5.2.4 Adaptiv exponentiell utjamning

Adaptiv exponentiell utjamning &r mest lampad till artiklar som uppvisar nagon form av trend
eller har ett cyklist efterfragemdnster. Autokorrelation bor vara positiv och hégre &n cirka 0,3.
MACs/CV bor vara under 0,9. Den grafiska granskningen av efterfragan kan avsl6ja mer for
att avgora om den adaptiva metoden &r lamplig. Anledningen &r att trend eller cykliska
monster syns i grafen. For de undersokta artiklarna var det hdgsta vérdet for CV 0,74. Vid
hogre varden an cirka 0,7 finns det risk for instabilitet hos metoden da den forsoker
kompensera for slumpmassiga forandringar i efterfragan, se tabell 5.13-16.

De minst lampliga artiklarna var de som hade lag eller negativ autokorrelation. En stabil
efterfradgan utan trend gjorde att andra metoder var lampligare. Liksom for 6vriga metoder var
bristen pa ett bra sasongsindex en paverkande faktor.

Adaptiv exponentiell utjdmning utan sasongsindex
Plats trend lag1 | CV | MACs MACs/CV Kommentar
Artikel 12 1 s ned upp ned 0,1 | 064 | 0,70 1,08 GM-utan
Artikel 10 1 s ned, upp 0,4 | 0,51 0,45 0,87
Artikel 14 1 s ned, s upp 0,2 [057| 0,56 0,99 GM-utan
Artikel B 1 stabil, upp 0,2 [0,30]| 0,29 0,98

Tabell 5.13. Artiklar dar Adaptiv exponentiell utjdmning med sdsongindex fungerade bést. Artikel 2 och 14 var
lika bra med glidande medelvérde utan index.

Adaptiv exponentiell utidmning med sasongsindex
Plats trend lag 1 CV MACs MACs/CV Kommentar
Artikel A 1 upp, ner 0,35 | 0,74 0,57 0,76
Artikel C 1 ned 04 | 0,33 0,23 0,69
Artikel E 1 svagt ned 0,4 0,68 0,48 0,71
Artikel 2 1 stabil 0 0,72 0,79 1,09 startvarde
Artikel 5 1 ned, upp 0,25 | 0,43 0,36 0,83
Artikel 6 1 s ned, upp 0,21 | 0,53 0,54 1,02
Artikel 7 1 upp 0,4 | 0,30 0,25 0,83
Artikel 19 1 ned, s upp 0,55 | 0,59 0,52 0,88
Artikel 24 1 upp 0,8 | 0,61 0,27 0,45

Tabell 5.14. Artiklar dar Adaptiv exponentiell utjdmning med sasongindex fungerade bast. Artikel 2 hade ett
startvarde som avvek stort fran prognosseriens medelvarde vilket paverkade utgangen av prognosserien.

Adaptiv exponentiell utidmning med sasongsindex
Plats trend lag1 | CV | MACs MACs/CV Kommentar
Artikel 4 10 ned, upp 0,4 0,30 0,22 0,74 Index
Artikel 11 6 S upp 0,12 | 0,27 | 0,27 1,00
Artikel 12 6 s ned upp ned 0,1 0,71 0,74 1,04 Index
Artikel 21 6 eg stabil 0,12 | 2,01 0,97 0,48 Index
Artikel 10 5 s ned, upp 0,22 | 0,58 | 0,54 0,92
Artikel 13 5 ned, upp -0,15 |1 0,69 | 0,74 1,07 index
Artikel 16 5 svagt stabil -0,15 | 0,61 0,72 1,19
Artikel 18 5 svagt ned 02 042 | 047 1,12

Tabell 5.15. Artiklar dar Adaptiv exponentiell utjamning med sésongindex fungerade séamst.
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Adaptiv exponentiell utjidmning utan sasongsindex
Plats trend lag 1 CV MACs MACs/CV Kommentar
Artikel 19 10 ned, s upp 0,55 | 0,75 0,50 0,67 Index
Artikel 21 10 eg stabil 04 | 2,20 1,04 0,47 Index
Artikel 7 7 upp 04 | 0,37 0,35 0,93 Index
Artikel 8 7 svagt ned 0,35 | 0,35 0,32 0,90 Index

Tabell 5.16. Artiklar dér Adaptiv exponentiell utjamning utan sésongindex fungerade sémst.

5.2.5 Exponentiell utjamning med trend

Forsoksserien med exponentiell utjamning med trend foll inte val ut i de flesta fall. For att
metoden ska fungera tillfredstéllande bor tidsserien som ska prognostiseras uppvisa en tydlig
trend enligt Dekker et al (2004). Artikel 24 var den artikel dar exponentiell utjamning med
trend var entydigt bast i forhallande till vanlig exponentiell utjamning enligt de kriterier som
anvandes vid rangordningen. Artikel 7 &r ett exempel pa en artikel som var béttre med vanlig
exponentiell utjamning. Trots att artikeln har en positiv trend ar den inte lika entydigt positiv
som for artikel 24, se figur 5.1 och 5.3. Studeras autokorrelationsménstret fér de tva artiklarna
upptécks en stor skillnad. Artikel 24 har ett tydligt autokorrelationsmoénster med successivt
fallande autokorrelationer medan monstret for artikel 7 &r av en mer slumpmaéssig karaktér, se
figur 5.2 och 5.4.

Efterfrdgan for artikel 24

Variable
—@— Efterfragan
—— Centrerat GM

100
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60
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T
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Figur 5.1. Efterfragan for artikel 24.

Att hitta lampliga vérden for exponentiell utjgmning med trend visade sig vara tidskravande.
Varden for utjamningskonstanten som var 0,1 eller stérre gjorde att prognosmetoden
”Overreagerade” och resultatet blev systematiska fel. Darfor anvandes 0,05 som vérde till
utjamningskonstanten, vilket gor trendprognosen mindre kanslig for slumpmassiga
forandringar. Nackdelen &r att det tar langre tid for trendprognosen att anpassa sig till den nya
trenden, vilket dven galler for ett mindre lampligt varde for den ingaende trenden.
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Autokorrelation for artikel 24
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Figur 5.2. Autokorrelation fér artikel 24. Autokorrelationen har ett tydligtfallande monster.

Problemet med trend &r att for manga artiklar ar trenden mer cyklisk &n ren trend. En positiv
trend kan ersattas med en negativ och vice versa. Andra artiklar har ett ménster som paminner
om en sinuskurva. Detta gor att prognoser med trend krdver en noggrann justering for att
fungera om inte efterfragemonstret har tillrackligt renodlad trend. De kraftiga
sasongsvariationerna paverkar mojligheten till anvandande av trendprognos nar sasongsindex
inte lyckas rensa bort sasongen helt. Fragan ar om den justering och troligen mer kontinuerligt
underhall av metoden ger nagra fordelar jamfort med den enklare exponentiell utjamning?

Efterfragan for artikel 7
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Figur 5.3. Efterfragan for artikel 7
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Autokorrelation for artikel 7
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Figur 5.4. Autokorrelation for artikel 7. Ménster saknas. Jamfor med artikel 24, figur 5.2.

5.3 Startvarden

| utvarderingen av prognosmetoderna anvandes manadsmedelvardet av 2003 ars
forsaljningsstatistik som startvarde. | de flesta fall fungerade manadsmedelvardet som
startvérde. | de fall trender, storre cykliska monster eller perioder med extrem férsaljning
existerade, blev prognosavvikelserna storre an vad som skulle vara fallet med ett battre
startvdrde. Dessutom blev béasta prognosmetod samt eventuell utjdmningskonstant eller
periodantal den metod som bdst anpassade sig efter det felaktiga startvardet. Figur 5.5
exemplifierar detta. En extrem forsaljning en manad 2003 hojer medelvardet vilket inte &r
representativt for den foljande prognosserien.

Efterfragan for artikel 2
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Figur 5.5. Efterfragan for artikel 2. Extremvardet i period forvranger medelvardet for period 1-12
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5.4 Sasongsindex

Séasongindex har en stor paverkan pa prognossakerheten. Det ar tillsammans med trend eller
starkare cyklist monster den enskilt storsta anledningen till att en prognosmetod inte lyckades
med prognostiseringen vad galler paverkbara anledningar. Fem artiklar ar béttre utan
sasongsindex om prognosmetoden HW-naiv ingar. Antalet artiklar som har mindre prognosfel
utan sasongsindex ar sex till antalet om HW-naiv inte réaknas.

Det finns tre huvudanledningar till att sdsongsindex inte fungerar bra. Den forsta ar att det ar
helt felaktigt sasongsindex. Ett exempel pa detta ar en artikel har ett tydligt efterfragemonster
som upprepas fran ar till ar men som inte stimmer med tilldelat sdasongsindex. Anledning
nummer tva ar att sasongsmonstret stimmer nagorlunda, men att sjalva sasongerna varierar
nagot fran ar till r. Sasongerna ar delvis slumpmassiga, dven kallat stokastiska sasonger. Den
tredje anledningen ar att efterfragemonstret for en artikel ar sa slumpmassigt att det ar svart att
hitta ett lampligt sdsongsindex.

Sasongsindex som inte lyckas rensa sasongen korrekt gar att spara genom att méta
standardavvikelsen for tidsserien med och utan sédsongsindex. Om sésongsindex rensar rétt
borde variationen efter sdsongsrensning vara mindre dan fore rensning, samtidigt som
medelvardet bor vara ungefar detsamma som fére rensningen, se figur 5.6. Tyvérr racker det
inte med det antagandet for att avgora om prognosen blir béattre eller samre med s&songsindex.
For vissa sdsongsrensade artiklar Okar standardavvikelsen med 20-34 procent utan att
prognoserna blev battre av att ignorera sasongsindexet. FOr andra artiklar réckte det med
okningar av standardavvikelsen i storleksordningen 15-30 procent for att sésongsindex skulle
vara olampligt.

Artikel D
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—@— Efterfragan
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T
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Figur 5.6. Efterfragan for artikel D med och utan sdsongsrensning. Artikel D har ett fungerande sasongsindex.
For den vanliga efterfrdgan ar medelvardet 279,1 och standardavvikelsen 157,7. For den sasongsrensade
efterfragan ar medelvardet 268,8 och standardavvikelsen 85,1, vilket innebar att variationen ar mindre for den
sasongsrensade serien.
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Resultatet foranledde en undersékning med multivariata metoder for att kontrollera om det
var mojligt att forutspa om en artikel skulle vara battre med eller utan sasongsindex. Detta
undersoktes med hjalp av matt pa tidsserien med och utan sasongsindex. Resultatet av den
multivariata klassificeringsmetoden diskriminantanalys visade att tre matt kunde anvandas for
att avgora huruvida sasongsindex ska anvéandas eller ej. De tre matten var CV utan index, CV
med index och MACS med index. Med dessa matt kunde 91 procent klassificeras ratt nar
korsvalidering anvéandes. Korsvalidering ar en metod for att forhindra dveranpassning. Vad
detta visar att det &r enklare att bestimma om index ska vara med eller ej med en
prognossimulering i Excel, men nér tillrackligt mycket information finns kan en statistisk
metod vara tillforlitligare.

5.5 Gransvarde for klassificering av bristande prognossakerhet

Om en artikel har ett exponentiellt utjamnat absolutfel stérre an 20 procent placeras artikeln
pa en lista Over de storsta prognosfelen. Av de 31 artiklarna var det fyra stycken artiklar som
hade MAPE (Mean Absolute Percetage Error) under 20 procent. Av de atta artiklar som hade
ett medelvarde pa efterfrdgan som Oversteg 1000/manad hade tre artiklar MAPE under 20
procent, se Tabell 5.17. For dvriga artiklar var det moéjligt att via ett nytt sdsongsindex sénka
MAPE under gransvardet. De nya sasongsindexen var baserade pa den aktuella
efterfrageperioden vilket gor att det finns en osdkerhet huruvida det kommer att racka med
forandrade s&songsindex for att minska MAPE. For att kunna sénka prognosfelen ytterligare
kravs andra, mer insatskravande prognosmetoder. Fragan ar om det ens &r rimligt att borja
gora om sasongsindex for individuella artiklar for att kunna na under gransvardet. Risken ar
att antal sasongsindex kommer att bli svaroverskadligt. Optimeringen av startvarde och
utjamningskonstanter gjordes med hjélp av problemldsaren i Excel.

MAPE<20% Mdjlig att férbattra Atgérd

Artikel C

Artikel E

Artikel F Ja

Artikel G Ja

Artikel 1

Artikel 4 Ja Nytt index
Artikel 7 Ja Nytt index
Artikel 9 Ja

Tabell 5.17. Artiklar med medelefterfragan storre an 1000/manad

5.6 Paverkande faktorer for prognosprecision

Fran den konceptuella modellen enligt Silver et al (1998) utvecklades en modell &ver
prognosprocessen. Den nyutvecklade modellen anvéndes vid intervjuer och i ett senare skede
vid identifieringen av paverkande faktorer. Genom att identifiera faktorer ar det mojligt att
vidta atgarder for att 6ka prognossakerheten. | figur 5.6 visas prognosprocessens tre steg. En
slutsats av figuren ar att faktorer som paverkar inte ar oberoende. Ett fel i indata paverkar
prognosberakningen som paverkar utdata som i sin tur paverkar indata.
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Figur 5.7. Konceptuell bild 6ver prognosprocessen

De identifierade faktorerna for indata aterfinns i tabell 5.18. Det finns tre huvudorsaker;
forvrangd efterfragan, tillganglig data och tolkning av data.

Forvrangd efterfragan ar en sammanfattning pa underliggande orsaker som paverkar historisk
data. Kampanjer och engangsprojekt kan ge sken av att efterfragan ar storre en vad den
normala efterfragan verkligen &r. Leveransproblem ger en lagre efterfrdgan an normalt.
Kunder kan i vissa fall vélja andra Idsningar eller alternativa leverantdrer. Konsekvenserna av
foretagskop som innebar nya artiklar att prognostisera kan medféra en dkad efterfragan och en
annan variation jamfort med innan. De historiska efterfragevardena blir inaktuella om inte det
finns mojlighet att kombinera efterfragevardena med det uppkopta foretagets historiska data.

Tillganglig data handlar om hur tillgangligheten ar for historisk data. Finns det efterfragedata
for aktuella artiklar som plockas bort for att spara utrymme férloras information som kan leda
till battre prognoser. Data som galler omstart av prognoser kan ge vagledning till hur nya
startparametrar bor stéllas in eller inte stallas in.

For att kunna anvanda tillganglig data maste den kunna tolkas. For att kunna gora
tolkningarna kravs det resurser i form av tid och kunskap. Ytterligare orsaker som kan
paverka ar personliga asikter som bygger mer pa kansla an fakta, vilket sig inte behdver
betyda sdmre prognoser. Med policy menas om det finns ett officiellt vedertaget arbetssatt
som ger en struktur till arbetet.

Indata
Orsak Underorsak
Forvrangd efterfragan Kampanjer
Leveransproblem
Engangsprojekt
Foretagskop
Tillgangligt data Historiska data
Gamla parameterjusteringar
Tolkning av data Tid
Kunskap
Personliga asikter
Policy
Tabell 5.18. Faktorer som paverkar prognosfelen for indata.

De identifierade faktorerna for Prognos finns i tabell 5.19. Det finns tre huvudorsaker;
forvrangd efterfragan, tillganglig data och tolkning av data.

Efterfragemonstrets paverkan ar det mojligt att fa en uppfattning om genom statistiska matt
som standardavvikelse, autokorrelation och CV. Med dessa matt ar det lattare att hitta en
lamplig prognosmetod. Parametersattningen finjusterar den valda prognosmetoden. Den
enskilt viktigaste parameterséttningen ar startvardet. Utan ett rimligt startvarde kommer
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prognosfelen att bli stora &ven med rétt prognosmetod. Detta galler dven for sdsongsindex,
dock inte i samma utstrackning.

Prognos

Orsak | Underorsak

Efterfragemonster

Prognosmetod

Parametersattning Utjamningskonstant
Periodantal
Startvarde
Sasongsindex

Tabell 5.19. Faktorer som paverkar prognosfelen for prognosberakningarna.

Identifierade faktorer for utdata i tabell 5.20 stammer Overens med delar av de identifierade
orsakerna for indata. Anledningen &r att bada stegen kraver manuella insatser och darmed blir
orsakerna likadana som de som finns under uppfdljning for indata. Under personliga asikter
kan forvantningar pa prognoserna sorteras. Finns inga forvantningar pa att prognosen kommer
att fungera finns det ingen anledning att sl6sa tid pa uppfoljningar.

Utdata
Orsak Underorsak
Uppfdljning Tid
Kunskap
Personliga asikter
Policy

Tabell 5.20. Faktorer som paverkar prognosfelen for utdata.

5.7 Mognadsmodellen

Det andra stadiet i mognadsmodellen ar repeterbar process. Tecken pa att en process ar
repeterbar ar att en given standard finns, tidigare erfarenheter tas till vara och att mojligheten
till sparbarhet finns. Inget av dessa kriterier uppfylls i dagslaget av prognosprocessen. Darfor
finns ingenting som tyder pa att prognosprocessen ar repeterbar. Enligt mognadsmodellen &r
prognosprocessen en omogen process.
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6 Slutsatser och Rekommendationer

| detta kapitel presenteras de slutsatser och rekommendationer som &r grundade pa resultatet
och analysen av det utférda arbetet.

6.1 Prognosmetoder

Av de undersokta prognosmetoderna ar det tva som éar lampligare an Ovriga metoder;
exponentiell utjgmning med naiv prognos och adaptiv exponentiell utjgmning.

Exponentiell utjamning med naiv prognos ar en modifiering av den anvédnda HW-naiv dar
prognostiseringen av sasongsindex har plockats bort. Det finns tva anledningar till att plocka
bort indexprognostiseringen. For det forsta kan det bli ooverskadligt med tanke pa antalet
artiklar som Ahlsell lagerfor. For det andra stod det naiva prognosinslaget for 10 forstaplatser
av de 14 forstaplatser som HW-naiv hade. Det mest tilltalande med denna metod &r dock inte
forstaplaceringarna utan metodens robusthet. Aven da metoden presterade som samst var den
aldrig riktigt dalig. Om denna metod inte finns i Vivaldi, ar rekommendationen att undersoka
maojligheten att lagga till exponentiell utjamning med naiv prognos.

| vissa fall gjorde det naiva inslaget i prognosen metoden samre &n vanlig exponentiell
utjamning utan att for den skull vara dalig. Det finns tva situationer nar den naiva delen var
olamplig; ett hogt CV-vérde (0,7-0,9) eller ndr autokorrelationen var néra noll eller negativ.
Losning ar att stalla in vikten till 100 procent for exponentiell utjdmning och 0 procent for den
naiva prognosen, som ar detsamma som exponentiell utjgmning. Orsaken till att den naiva
prognosen forsamrar &r att med hogt CV-vérde, &r det troligare det ar slumpen som avgor
efterfragan. Foregaende manad bar inte pd nagon information om nasta manad, vilket aven
géller for svag autokorrelation. Ar autokorrelationen negativ betyder det att det &r troligare att
liten efterfragan foljs av stor och tvartom. D& ger den naiva delen ingen forbattring av
prognosen.

Exponentiell utjdamning med naiv prognos ger en extra installning jamfoért med exponentiell
utjamning. Den extra instillningen behéver medfora ett komplicerat forfarande. Ar CV-virdet
hogt for efterfragan eller om autokorrelation & mindre an cirka 0,1 anvands inget naivt
prognosinslag. | 6vriga fall dar exponentiell utjamning med naiv prognos nyttjas satts andelen
naiv till 15 procent. Procentsatsen ar inte utprovad for att vara optimal, snarare vald for att
fungera tillfredsstallande for ett flertal artiklar. Nar metoden har varit i dokumenterat bruk
tillrackligt lange kan optimeringar av koefficienten ske.

Adaptiv exponentiell utjamning &r mest lamplig nar det finns trendmonster eller cykliska
monster i efterfrdgan. | dessa fall prognostiserar metoden béttre 4n nagon av de dvriga
metoderna. Saknas ett tydligt monster kan metoden fungera samre &n Ovriga metoder.
Autokorrelationen bor vara positiv och CV-vardet inte stérre an 0,7-0,9. Kvoten mellan
MACs/Cv kan ge en vagledning. Om kvoten ar mindre &n ungefar 0,8 ar det ett tecken pa ett
beroende mellan enskilda efterfrdgeobservationer vilket borde i en del fall avslojas i
autokorrelationen. En grafisk inspektion av efterfragan och efterfragan med centrerat glidande
medelvérde, kan ge en battre vagledning an enskilda matt eller komplettera enskilda matt. Vid
negativ autokorrelation och hoéga CV-vdrden kan metoden borja Overkompensera
prognosfelen och blir darmed instabil. Om osékerhet rader kring valet mellan adaptiv
exponentiell utjdmning och exponentiell utjdmning med naiv prognos bor exponentiell
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utjamning med naiv prognos véljas da den fungerar val i de flesta fall emedan den adaptiva
metoden inte ar lika mangsidig.

Om adaptiv exponentiell utjgmning kommer att anvandas bér nagon form av tracking signal
finnas. Metoden fokuserar pa absolutfelet vilket kan ge relativt lagt MAD och MAPE pa
bekostnad av att prognosmetoden levererar systematiska prognosfel. Det i prognossystemet
aktuella mattet for prognosfel mater inte systematiska avvikelser.

Glidande medelvarde ar lampligast nar efterfragan ar relativt stabil eller nar efterfragan
svanger kring ett medelvarde, ingen trend. Att komplettera med glidande medelvarde kan ge
ytterligare prognosprecision samtidigt som det innebar d&nnu en metod att forsta. Darfor ar det
battre att borja med att anvénda exponentiell utjdamning med naiv prognos och adaptiv
exponentiell utjgmning innan det ar dags for glidande medelvérde.

Valen kan dven goras genom att testa de olika prognosmetoderna pa aktuell artikel och se om
nagon metod ar battre an den andra. Det kraver att det & mojligt att anta att liknande
forutsattningar kommer att galla i framtiden som for testperioden. Vid osékerhet véljs det
alternativ som ar mest robust.

Resonemangen kring prognosmetoder &r tillampbar vid centrallagret. N&r samma artiklar ska
prognostiseras kan dessa metoder visa sig olampliga eftersom volymerna kan vara for sma for
att prognosmetoderna ska fungera korrekt. Det kan darfor vara lampligt att prognostisera
samma artikel med olika metoder beroende pa om det finns efterfragan varje manad eller ej.
Vidare ar vardena en utgangspunkt, nar fler artiklar ar analyserade kan det medfora att
ovanstaende varden andras.

6.2 Startvarden

Val av startvarde ar tillsammans med valet av sjalva prognosmetoden, det som paverkar mest
majligheten till valfungerande prognoser. Vid val av lampligt startvarde racker det inte med
en medelvérdeshildning av de senaste 12 manaderna. En kvalitativ beddmning &r nodvandig.
De perioder som ligger till grund for att faststélla ett startvarde, bor kontrolleras om det finns
extrema varden, hoga eller laga, som inte bor vara med. En anledning till att plocka bort ett
extremt vérde dr om det aktuella vérdet ar ett resultat av en kampanj eller dylik
engangsforeteelse. Om inte ett lampligt varde kan ges for extremmanaden &r det battre att
basera medelvardet pa de aterstdende perioderna. Ar det mgjligt kan det vara bra att studera
efterfragan under flera ar. Finns det ett cykliskt monster kan flera ar ge ett lampligare
startvarde an vad som ar mojligt for ett ar. Om en tydlig trend existerar kan det vara béttre att
basera startvérdet pa de sista perioderna, eftersom ett medelvarde grundat pa hela aret inte ar
lika representativt som de sista perioderna dr. Centrat glidande medelvarde &r lampligt
tillsammans med den vanliga efterfragan for att studera efterfragemonster. For att hitta
avvikande varden kan &ven statistiska metoder anvdndas. Det nya startvdrdet bor
dokumenteras for att vid analys av prognosfel kunna avgdéra om det &r metod,
utjamningskonstant eller startvarde som orsakat de stora prognosfelen.

6.3 Sasongsindex

Sasongsindex gor att 25-26 av de 31 artiklarna far en 6kad prognosprecision. Daremot da
sdsongsindex inte fungerar blir prognosprecisionen lidande. Trend, kraftigare cykliska
monster och sasongindex var de vanligaste kéllorna till stora prognosfel som ar paverkbara.
Dérfor ar det en fordel om det & mojligt att vélja om sdsongsindex ska vara med eller ej.
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Valet kan goras genom att testa pa historiska varden pa samma satt som for prognosmetoder.
Ar det troligt att framtida varden kommer att ha ett liknande ménster som det historiska
monstret, kan testet vara en vagledning. Vid sma skillnader eller osékerhet kring resultaten
valjs sasongsindex. Anledningen &r att det i de flesta fall ger battre prognoser. Om framtida
utvarderingar visar pa ett annat resultat véljs sasongsindex i enlighet med dessa resultat.

Ovrigt att tanka pa ar att forbattra sasongsindex eller att noggrannare vélja lampliga
sasongsindex for artiklar. Om det inte finns en tillstymmelse till att en artikel har en sdsong,
varfor ska artikeln da ha ett sasongsindex?

6.4 Gransvarde for klassificering av bristande prognossakerhet

Att arbeta med ett gransvarde pa 20 procent for samtliga artiklar okar arbetshordan. Det finns
artiklar som aldrig kommer att kunna ge sa laga prognosfel oavsett hur parametrarna stalls in.
Manad efter manad kommer dessa artiklar att placera sig pa listan. Genom att anvanda
problemldsaren i Excel ar det mojligt att se om det &r teoretiskt mojligt att komma under 20
procent eller det varde som utgor gransvardet. MAD eller MAPE optimeras och startvarden
och utjdmningskonstanter varieras. FOr att undvika att forsoka forbattra prognos for artiklar
som inte kan forbattras bor artiklarna kunna delas in i olika grupper. Varje grupp har olika
gransvarden. En artikels gransvérde satts efter vad som &r rimligt. Om prognossimuleringar
for en artikel visar att MAPE ligger kring 20 procent sa satts gransvardet pa 30 procent.

6.5 Paverkande faktorer for prognosprecision

Nér utvérdering av prognosmetoder skall géras och nér prognosmetodsparametrar ska stallas
in ar det av stor betydelse att speciella handelser som paverkar efterfragan finns
dokumenterade. Aven gamla prognoskorrigeringar bor finnas dokumenterade. Bristfallig
information kan leda till att efterfragevarden som férvranger autokorrelation och CV tas med.
Detta kan i sin tur leda till att en oldmplig prognosmetod eller startvarde valjs. Darfor ar det
viktigt att nddvandig kringinformation finns dokumenterad enligt en standardmall och att
dokumentationen sker kontinuerligt. Naturligtvis bér dokumentationen finnas lattillgéanglig.
Vid prognoskorrigeringar &ar datum, startvdrde och utjdmningskonstant samt eventuella
kommentarer lampliga att dokumentera. Om sdasongsindex anvéands bér analysen av CV och
autokorrelation dven goras pa efterfragan justerad med sasongsindex, da det forandrar bade
CV och autokorrelationer.

| Ahlsells arsredovisningar och pa hemsidan talas det om att foretagsforvarv skapar mojlighet
till skalfordelar genom att samordna inkOp, IT, logistik och administration. Ur ett
prognosperspektiv saknas kopplingen mellan det strategiska och det operativa. Artiklar som
centrallagret och ett forvarvat foretag har lagerfort blir den historiska efterfragevarden
inaktuella i samband med samordnandet av foretagen. Vérdefull information férsvinner nér
prognoshistoriken nollas. Har skapar foretagsforvarv skalnackdelar och inte skalfordelar nar
prognossékerheten minskar vilket kan ge upphov till 6kade kostnader. Vid forvéarv bor det
darfor undersokas om det finns mojlighet att skapa en databas for de artiklar som det
forvarvade foretagen och Ahlsell salt, dar efterfragan kan summeras.

6.6 Forbattringssteg

Att forsoka forbattra allt pa en gang kan gora det svart att fokusera och dokumentera korrekt.
Med for manga parameterinstallningar kan det vara svart att éverblicka vad konsekvensen av
valda parametrar blir. Ar det sékert att bidragen fran enskilda atgarder verkligen har lett till
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forbattringar om det inte &r majligt att spara orsaken? Styr inte mer an vad kunskapen tillater.
Det dr ingen idé att ha hogre upplosning pa valmojligheterna an pa kunskaperna. Finns inte
detaljkunskaperna kommer valmgjligheterna inte att bli mer &n en slumpvariabel. Ett val ska
vara medvetet och baserat pa fakta i stallet for slumpen for att lattare kunna dra slutsatser och
stilla in parametrar. Det handlar &ven om att skapa en organisatorisk inlarning. Aven om det
finns personer som kan prognoser battre och samre ska inte allt sta och falla med en person.
Kompetensen bor dokumenteras sa att den finns inom organisationen saval som hos individer.

Steg 1. Skapa en repeterbar process. En procességare, processledare och kompetensforsorjare
bor utses. Processagaren ansvarar for resurser och det strategiska ledarskapet. Processledaren

Ansvar bor Overensstimma med kompetens och mojlighet att paverka situationen.
Kompetensforsorjarens uppgift ar att tillhandahalla noédvéandig kompetens i ratt omfattning.
Prognosarbetet sker med tva metoder; exponentiell utjamning med naiv prognos och adaptiv
exponentiell utjamning. Det handlar mer om att fa metoderna att fungera, an att soka de
perfekta installningarna. Parameterfokus ligger pa att kunna hitta lampliga startvarden. |
évrigt finns bara tva val for parametrarna; med eller utan sasongsindex, samt med eller utan
naiv prognos for den exponentiella utjgmningen. Vikten for naiv prognos ar 15 procent eller 0
procent. Sparbarhet &ar nodvandigt for korrekta beslut vilket kraver dokumentation.
Prognoserna maste vara mdjliga att upprepa utanfor prognossystemet. Detta for att kunna
spara orsaker till en ej fungerande prognos likavél som att hitta faktorer som gor att en metod
fungerar. Ett passande program for denna verksamhet &r Excel eller ett liknande program.
Gréansvérdet for vad som klassas som felaktig prognos ska ersattas med flera gransvarden
utifran vad som ar realistiskt for en enskild artikel. Nya gransvarden ar 20, 30 och 40 procent.

Steg 2. Definierad process. Efterfragehistoriken har nu fler perioder och de extrema vardena
for de nya perioderna borde vara identifierade och dokumenterade. Fokus bor nu kunna flyttas
fran startvarden, som nu kan forvantas vara valdokumenterad, till utjamningskonstanten. Med
en mer omfattande historik &r det lattare att prova ut l&mpliga véarden for
utjamningskonstanten utan att riskera att en éveranpassning till historiska data sker. Arbeta till
en borjan inte med mer &n tva varden pa utjamningskonstanten; ett hogt (0,3) och ett lagt
varde (0,05). Vardena &r valda utifran de analyserade artiklarna dar majoriteten av artiklar
hade minsta prognosavvikelserna 0,3 eller 0,05. Med fler artiklar kan dessa varden behdva
justeras.

Steg 3. Predikterbar process. | takt med att dokumentationen och forstaelsen for processen
vaxer &r det mojligt att borja nyansera utjgmningskonstanten for battre prognosnoggrannhet.
Med systematiska uppfdljningar underlattas arbetet. Delar av de historiska efterfragevéardena
anvands for att stalla in startvarden och véarden pa utjamningskonstanterna som darefter testas
pa andra historiska efterfragevarden for att undvika Gveranpassning.

Steg 4. Optimerad process. Forstaelsen for anvanda prognosmetoder ar stor och darfor ar det
lampligt att utdka antalet anvanda prognosmetoder. Det bor vara mojligt att hitta lamplig
metod och parametersattning delvis via matt som autokorrelation och CV. for att ytterligare
minska prognosfelen. Glidande medelvarde och exponentiell utjamning med trend &ar tva
lampliga metoder. Tillvagagangssattet ar som for foregaende steg.

Exempel pa hur analys av efterfragan kan goras finns i bilaga B-D. | Bilaga E finns ett
flédesschema Over prognosutvérderingen.
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7 Diskussion

| detta kapitel fors en diskussion kring metodval och fortsatt forskning, samt en avslutande
kommentar.

7.1 Metoddiskussion

De presenterade resultaten baseras pa bade primar och sekundardata. De kvalitativa delarna
grundar sig pd primédrdata insamlade vid intervjutillfallena. Aven i utvérderingen av
prognosmetoderna finns en kvalitativ bedomning. For att minska risken for inkonsekventa
beslut har beddmningen skett efter vissa kriterier (se 5.1 Rangordning av prognosmetoder).
Ett problem med prognosutvérdering &r vilka matt som ska ligga till grund for bedomningen.
Det hade varit mojligt att enbart anvanda ett matt. Fragan ar dock om det ar mgjligt att
beskriva prognosavvikelser med ett matt eller om det ens ar onskvart. Prognosavvikelser har
fler dimensioner an vad ett matt klarar av att beskriva. De sekundar data som ligger till grund
for de kvantitativa resultaten ar forséljningsstatistiken vilket inte &r riktigt samma sak som den
verkliga efterfragan. Svarigheten med att mata den verkliga efterfragan ar hur det ska kunna
goras pa ett palitligt satt som inte ar tidsodande. Darfor har leveransdata anvands, vilket &r
samma data som anvands i vanliga fall till prognoserna. Prognoserna ar gjorda i Excel for
tidsbesparingen samt for att undvika slumpmassiga raknefel, vilket kan ske nar berédkningarna
gors manuellt. Excel-mallen for berdkningarna utprovades forst med kanda prognosvarden for
att kontrollera att programmeringen fungerade.

Vad betréaffar de anvanda mattenheter &r huvuddelen standardmatt som vanligtvis anvands for
att mata prognosfel. Lagerperioder &r inte ett vedertaget matt, men det bygger pa CFE som har
en tydlig definition. En nyckelfunktion hos matt ar att de &r anvandbara. Beroende vilka
metoder som anvands for att analysera materialet ar det inte sakert att alla matt kommer att
vara anvandbara trots att de kan vara bade véldefinierade och statistiskt korrekta.
Autokorrelationen var inte mojlig att anvanda vid diskriminantanalysen (for att vélja om
sésongsindex skulle vara med eller inte) eftersom den i detta fall inte var normalférdelad. For
att diskriminantanalysen ska kunna ge ett palitligt resultat ar ett av kraven att materialet &r
normalfordelat. MACs var normalfdrdelat och kunde anvéndas. | en annan situation kan
situationen for MACSs och autokorrelationen vara omvénd. Tanken &r att kunna ge ytterligare
information som komplement till de vanliga matten for en battre upplosning vid
klassificering.

Det finns en risk med det h&r arbetet, namligen att tolka prognosmetoder och
parametersattning som optimala for artiklarna eller vérre; tolka resultatet som att det utan
forbihall galler for samtliga artiklar. Det &r en utgangspunkt, och inte en slutldsning, som
kommer att uppdateras. Med tre ar till forfogande finns det inte tillrackligt med information
for att kunna utvérdera prognosmetoder utan riskera dveranpassning. Det hade varit mojligt
att faststalla medelvardet med det forsta aret och optimera utjamningskonstanter och
periodantal. Men att basera slutsatser pa ett ar gor att slutsatserna riskerar att fargas av
slumpens inflytande. Flera av artiklarna uppvisar stora variationer mellan olika ar och darfor
skulle slumpen fa ett allt for stort inflytande pa parametersattningen.

Det handlar inte om statistisk sakerhet for de utvalda artiklarna som goér det mojligt att
applicera pa alla artiklar. Det handlar snarare om att visa ett tillvagagangssatt som gor det
mojligt att tolka resultaten med en statistisk sékerhet nar tillrackligt manga artiklar ar
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analyserade. 24 slumpmassigt valda artiklar récker inte for att sékerstélla en prediktiv
validitet. Inte ens om de sju utvalda raknas in. Om den hogst accepterade felmarginalen ska
vara 5 procent eller mindre och totala antalet artiklar &r 25 000, krévs det minst 379 artiklar
for att kunna dra statistiskt underbyggda slutsatser vid normalférdelningsantagande, se bilaga
F. Det vésentliga med examensarbetet &r inte om vérdena har prediktiv validitet eller ej, utan
att rekommendationerna bidrar till att prediktiv validitet blir mojlig.

7.2 Fortsatt forskning

Under arbetets gang har tva fragestéallningar dykt upp i samband med utvarderingen av
prognosmetoderna. Den adaptiva exponentiella metoden beskrivs som latthanterlig men med
risk for instabilitet. Metoden visade sig bland undersokta artiklar vara den lampligaste
metoden likaval som den minst ld&mpliga metoden. En noggrannare kartlaggning av
paverkande faktorer och omstandigheter vore av intresse for att battre kunna identifiera
anvandningsomraden. Néar flera olika prognosmetoder anvands foreslas vanligtvis att de
ingaende metoderna viktas lika. Det kan vara lampligt nar manga olika metoder ingar. Men
nar den ena metoden ar foregaende periods efterfragan kan slumpens paverkan pa prognosen
bli val stor om den naiva delen utgor héalften av prognosen. Prognosprecisionen sjunker
darmed. Ar det mojligt att faststdlla samband mellan andelen naiv prognos beroende av
efterfragans monster? Ytterligare ett forskningsomrade ar nyttjandet av multivariata metoder
for klassificering i samband med prognostisering.

7.3 Avslutande kommentar

Det kan kanske tyckas vara en fokusering i rapporten kring vad som kan upplevas som
komplicerade detaljer. Men utan dessa detaljer, som exempelvis autokorrelation och CV, &r
det inte mojligt att anvanda tidsserier pa ett rationellt satt. Dessa detaljer ar nodvandiga for att
kunna kontrollera prognoserna och hitta prognosmetoder som har forutsattningar att lyckas. |
en forlangning och med tillrackligt stort underlag kan det vara mojligt att vélja passande
prognosmetod direkt med hjalp av vissa matt som beskriver tidsserien. | nuldget saknas denna
information och darfor behdvs kunskapen att tolka detaljerna, bland annat prognosfelen, for
att kunna dra slutsatser kring prognosvalen.

Givna rekommendationer kommer inte i dagslaget att resultera i optimerade prognoser. Till en
borjan handlar det mer om robusta lésningar an om precision. Végen till optimerade
prognoser bestar av flera steg for att komma fran slumpberoende till styrning. Det viktigaste
ar att inte ta flera steg i taget. Malet ar att verkligen forbattra prognoserna och inte att
genomfora alla steg sa fort som mojligt. Utga fran teorierna och basera besluten pa den
faktiska verkligheten. Prognoser fungerar béattre med tillforlitliga data, vilket aven géller
metodiken att arbeta med att ta fram l&mpliga prognoser. Till syvende och sist handlar det om
att det behdvs ett palitligt datamaterial for att kunna prognostisera prognosmetoder.
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Bilaga A — Prognosfragor

Overgripande fragor

Indata

Hur ser prognosorganisationen ut?

Vem kan paverka prognoserna?

Vilka likheter respektive skillnader finns det i arbetsmetoderna mellan olika
artiklarna?

Finns mojligheten att paverka en prognos?

Vetskapen om paverkande faktorer; exempelvis en kampanj med en prissankning
pa en artikel.

Vad ligger till grund for efterfragedata?

Exempelvis order, utleverans, faktura

Kan man spara en enskild order?

Vilka mojligheter finns det att filtrera/ta bort efterfragedata?

Om ordern &r extremt stor

Finns det nagon form av aggregerad prognos som ligger till grund for
artikelprognoserna?

Prognostisering — berékning

Utdata

Vilka olika prognosmetoder anvands?

Hur har urvalet av dessa prognosmetoder gjorts?

Hur har parametersattningen av prognosmetoderna skett?

Anvands mer &n en prognosmetod for en enskild artikel?

Hur fungerar den adaptiva prognosmodellen?

Vilka langder pa prognoserna anvands?

Hur manga prognoser gors i forhallande till prognoslangden for en artikel?
Om prognoslangden ar en manad gors fler an 12 prognoser

Vilka kriterier maste vara uppfyllda for att en analys av en artikels aktuella
prognosmetod/metoder?

Vilka kontroller finns for rimligheten i prognosvardena och vad kravs for att
ett prognosvérde korrigeras

Utvarderas prognoserna utifran leveransservice och kapitalbindning?
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Bilaga B — Analysexempel 1 med forklaringar

| den lpande texten anvands kursiv stil vid tva tillfallen. | texten angaende
probleml@saren ar parameterinstéliningarna kursiverade. | vriga fall géller kursiveringen
kommentarer som &r specifika for den enskilda artikeln som analyseras.

1. Undersok tidigare efterfragan for artikel

Undersok efterfrdgan och sasongsrensad efterfragan (centrerat glidande medelvéarde) i
diagrammet, dven medelvérde och standardavvikelse kan beraknas. Om det finns extrema
avvikelser kontrollera vad avvikelserna beror pa. Beror avvikelsen pa en
engangsforeteelse ersatts det extrema vardet med en uppskattning av ett normalt vérde.
Stora relativa skillnader mellan toppar och dalar, samt ett modnster som verkar
regelbundet tyder pa sasonger, se figur 1 och variabel efterfragan.

Den sasongsrensade efterfragan tenderar till att férutom rensa bort sasongen éven rensa
bort slumpmaéssig efterfragan. Det som aterstar visar en kombination av trend och
cykliska monster.

Sasongrensade efterfrdgan svanger svagt upp och ner, vilket gor att slutsatsen blir att
artikel D saknar trend och har inte starkt cyklist ménster som kréver en metod som
anpassar sig efter trender, se figur 1 och variabel centrerat glidande medelvarde.

Efterfragan for artikel D
700+ V ariable
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Figur 1. Efterfragan och centrerat glidande medelvarde for artikel D.




> L BILAGOR

Efterfragan visar "allt-i-ett”; trender, cykliska ménster, sasonger och slumpvariationer.
For att lattare kunna se hur sasongen varierar, undersoks diagrammet dar olika ar plottas
pa varandra.

De olika aren har ett liknande ménster ar fran ar. Vissa variationer finns, men i det stora
hela ror det har sig om en artikel med ett stabilt s&songmaonster, se figur 2.

700,0
600,0
500,0 / y \\
0\ / —o—Ar1
400,0 \ / \ —=Ar2
300,0 =% / Ar3
\\ \. /‘/ / Index
200,0 :

100,0

0,0 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Figur 2. Overlagrad efterfragan fran olika ar for artikel D. Index visar hur sésongsindex ser ut for artikeln

2. Med eller utan sasongsindex

Aven om en artikel visar sig ha ett tydligt sdsongsmaénster behdver inte det betyda att det
utvalda sasongindexet ar lampligt. En prognosserie pa historiska véarden gors for att
undersoka om sisongsindex forbattrar prognosen. Ar 1 utgér startvardet och prognoserna
gors pa efterfoljande ar. Felen analyseras for att bedoma om det &r battre att anvanda
index. Skiljer det inte mycket mellan med och utan sdsongsindex, valj med sédsongsindex.
Hittills har det visat sig att de flesta artiklar &r battre med, dn utan sasongsindex. For att
fa ett rimligt startvarde undersoks aret som utgor startvéardet for att det inte ska finnas
extrema hoga eller l1aga varden som ger ett felaktig startvérde.

For artikel D finns det inga extrema varden, darfér utgér medelvardet (297) for ar 1
startvardet. MAD, MSE, MAPE &ar mycket battre med index an utan, se tabell 1-2.
Darfor valjs med sasongsindex. Om en artikel ar béattre utan @n med index trots att
artikeln uppvisar ett tydligt sdsongsmonster, kan det vara en idé att testa andra
sasongsindex for att se om dessa ar battre.
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Sésongsindex

Exponentiell utiamning

alfa-varde 0,05 0,1 0,2 0,3
MAD 43,1 44,6 44.4 44,2
MSE 3085 3284 3374 3199
CFE -154,1 471 168,3 181,1
Summa PIS -6203 -4608 -3150 -2532
MPE -10,97 -7,55 -4,74 -3,51
MAPE 20,87 19,90 18,75 18,52

Tabell 1. Sammanstal

Ining av prognosfel fér Exponentiell utjamning med sésong index.

Utan index Exponentiell utjamning

alfa-varde 0,05 0,1 0,2 0,3
MAD 124,3 121,7 113,3 109,3
MSE 20641 20876 19843 18738
CFE -90,8 141,2 269,8 308,1
Summa integr -10606 -7262 -4309 -2704
MPE -31,58 -26,24 -20,78 -16,84
MAPE 57,32 53,54 47,35 43,93

Tabell 2. Sammanstéllning av prognosfel for Exponentiell utjamning utan sdsongs index.

3. Val av prognosmetod
Har beskrivs tva satt for att bestimma prognosmetod; genom att gora en analys av
nyckeltal eller genom att prognostisera pa historiska vérden.

Om sésongsindex ger mindre prognosfel ar det battre att bestdimma autokorrelationen
med index dn utan. Om sasongsindex nyttjas forandras efterfrigemonstret och darmed
autokorrelationen jamfort med att inte sésongsrensa. | figur 3 syns den mindre
variationen och det forandrade efterfragemonstret som den sasongsrensade efterfragan
har jamfort med “vanlig” efterfragan. Denna forandring ger annorlunda autokorrelation.
Vid tolkning bér man se upp med om det finns extremvarden pa grund av exempelvis
kampanj eller dylikt da dessa kan forvranga autokorrelationen. | sadana fall kan det vara
béattre att studera den eventuella trend som finns i det centrerade glidande medelvardet, se
figur 1. FOr autokorrelationsdiagrammet se figur 4.
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Figur 3. Efterfragan med och utan sasongsindex for artikel D.

Autokorrelation for Artikel D med sasongsindex
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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figur 4. Autokorrelationsdiagram med sasongsindex for artikel D. De roda, streckade linjerna markerar
hur stark en autokorrelation maste vara for att vara statistiskt sakerstéalld med en felrisk pd 5 procent.

D& sasongsindex visade sig ge battre resultat &ar det battre att bestamma
autokorrelationen med index an utan. For artikel D ar den forsta autokorrelationen cirka
0,5, se figur 4. Da det saknas ett fallande ménster bland tidsforskjutning 1 till 3 &r det
tveksamt att det finns en trend. Detta stammer 6verens med figur 1. Tabell 4 tyder pa att
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exponentiell utjdmning med naiv prognos &ar lamplig. Det finns en positiv
autokorrelation, efterfrdgan plottad med centrerat glidande medelvarde visar att artikel
ar stabil. Da autokorrelationen ar positiv och hog, gor detta att dven den adaptiva
metoden &r anvandbar.

Aven CV bor undersokas for att se hur stor variation som finns for att hitta en lamplig
metod. Som i fallet med autokorrelation &r det l&mpligt att kontrollera CV med
sasongindex om sasongsindex ska anvéndas.

Efterfragan
utan index | med index

Medel 279,10 268,82
Median 226,94

Std 157,70 85,14
cv 0,565 0,317
Medelférandring 91,28 55,59
MACs 0,327 0,207
MACs/CV 0,579 0,653

Tabell 3. Sammanstallning av matt for artikel D.

CV med index indikerar att variationen &ar lag. Kvoten MACs/CV anvands for att
verifiera autokorrelationsvarden och &r i detta fall 0,65 vilket tyder pa att det finns ett
beroende, korrelation, mellan observationerna.

Kom ihag att denna analys galler historiska varden. Om en artikel gar fran att ha varit ny
pa marknaden till att bli en etablerad artikel med stabil efterfragan kommer det historiska
monstret troligen att inte stamma med det monster som den etablerade artikeln med stabil
efterfragan har. Misstanks att en forandring av en artikels efterfragemonster haller pa att
forandras bor man beakta det vid val av prognosmetod

Forutom att analysera olika efterfragestatistik, kan en prognossimulering anvéndas som
liknar den som anvandes for avgérande av sdsongsindex. En prognosserie baserat pa
historiska varden med forsta aret som startvarde. Eftersom startvardet kan paverka valet
bor det undersokas om det finns extrempunkter som paverkar val av metod. Vissa
metoder eller instéliningar for utjdmningskonstanten anpassar prognosen snabbare till
verkligheten om startvardet ar felaktigt. Finns det extrempunkter, prova med att plocka
bort extrempunkten och bilda medelvirdet av de 11 aterstdende observationerna. Ar
prognosserien gjord i samband med sasongsindex ar det bara att lasa av om nagon metod
verkar battre an de Ovriga. Bedémningen gors pa samma satt som for sasongsindex, se
”Med eller utan sésongsindex”.
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Exponentiell utjamning med naiv prognos Adaptiv
alfa-varde 0,05 0,1 0,2 0,3 | Med index
MAD 41,4 42,8 42,6 42,0 451
MSE 2629 2876 3048 2967 3215
CFE -108,1 62,9 165,9 176,8 208,2
PIS -5442 -3269 -1250 -533 -1152
MPE -10,14 -7,23 -4,84 -3,80 -2,94
MAPE 19,84 19,07 17,98 17,65 19,09

Tabell 4. Sammanstéllning av prognosfel fér exponentiell utjamning med naiv prognos och adaptiv
exponentiell utjdmning. Andelen naiv prognos ar 15 procent.

MAD, MSE och MAPE &r samtliga battre fér exponentiell utjamning (0,05 eller 0,3) med
naiv prognos an den adaptiva varianten, darfér valjs exponentiell utjamning med naiv
prognos. For jamforelse med vanlig exponentiell utjamning se tabell 1.

Naiv prognos

Om det naiva inslaget ska vara med i prognosen bor tva villkor vara uppfyllda, CV under
0,6-0,7, och positiv autokorrelation stérre &n 0,2-0,3. Det medfor att det troligen finns en
samvariation som gor att det naiva inslaget gor prognosen béttre. Har ska
autokorrelationen goras pa den vanliga efterfragan och inte med sasongsindex. Orsaken
ar att den naiva prognosen inte sasongsrensas, utan ar foregaende manads verkliga
efterfragan.

| detta fall ar bada villkoren uppfyllda. Den forsta autokorrelationen ar mycket stark,
ungefar 0,75, se figur 5.

Autokorrelation for Artikel D utan sdsongsindex
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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figur 5. Autokorrelationsdiagram utan sasongsindex for artikel D.
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4. Undersok om det ar mojligt att komma under larmvéardet” for prognosfel
Genom att optimera &r det mojligt att se vilket som ar det teoretiskt lagsta prognosfel som
ar mojligt. Detta kan goras for 6nskad prognosmetod. Det récker att géra kontrollen med
den basta metoden. | praktiken kommer felen att vara storre under verkliga férhallanden
an felen vid en optimering av historiska vérden. Kan inte en optimering vara lagre &n
“larmvardet” &r gransvardet orimligt och ett nytt gransvarde bor séttas, se 5.5
Grénsvérdet for klassificering av bristande prognosprecision och 6.4. Gransvardet for
klassificering av bristande prognosprecision. Om det faktiska vardet inte skiljer sig
mycket fran det optimerade finns ingen anledning att starta om prognosen.

Tillvagagangssatt vid optimering i Excel

Observera att de specifika rutorna for startvarde och utjamningskonstanter ar olika for
olika prognosmetoderna. | detta exempel &r det B5 och B6, vilket inte behdver vara fallet
med andra prognosmetoder &n den anvénda for exemplet.

e Anvand Excel-mallen for prognoser och arbetsbladet for den mest lampade
prognosmetoden.

e Starta problemldsaren som finns under Verktyg.

e Valj att optimera MAPE eller MAD. MAPE é&r inte alltid mojlig att optimera med
problemlGsaren. | sadana fall véljs MAD som nastan alltid &r att mojlig att
optimera. Malcellen &r den ruta i Excel som ska optimeras, se figur 6.

e Valj Min som finns pa raden som borjar med Sétts till.

e Startvarde (B6) och utjamningskonstanten (B5) utgdr Justerbara celler.

e Under Begransningar satts utjamningskonstanten (B5) 6vre gréns till 1 och den
nedre gransen till 0,01, se figur 6 och figur 7 De justerbara cellerna maste
begransas sa att inte orimliga varden ar méjliga.

e Startvardet maste vara storre an noll, vilket séatts som en grans.

Figur 6. Parametrar for problemlésaren. Denna dialogruta &r den forsta som dyker upp
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Ligg till begransning x|
Cellreferans: Begransning:
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Figur 7. Lagg till begransning. Dialogrutan dyker upp efter Lagg till valts i foregéende figur.

| fallet med artikel D ligger MAPE- vardet omkring 14 procent vid en optimering vilket
gor att 20 procent &r ett rimligt gransvarde.

5. Startvarde

Startvarde bestams med hjalp av medelvardet for den senaste 12 manadsperioden fére
startpunkten av den nya prognosen. Eftersom startvardet kan paverka prognosfelens
storlek bor det undersokas om det finns extrempunkter som paverkar medelvardet och i
forlangningen kan medfora att prognosfelen bli storre. Vissa metoder eller vissa
instéliningar for utjamningskonstanten anpassar prognosen snabbare till verkligheten om
startvardet ar felaktigt. Ett hogre varde pa utjamningskonstanten ger en snabbare
anpassning men riskerar att paverkas for mycket av slumpen om efterfragevariationen ar
hdg (hogt CV). Finns det extrempunkter, prova med att plocka bort extrempunkten och
bilda medelvardet av de 11 aterstdende observationerna. Finns det flera ars
efterfragestatistik gar det att anvanda ett varde fran samma manad fran ett tidigare ar.
Kontrollera att efterfragan har legat pa ungefar samma niva ar fran ar for att ge ett
passande ersattningsvarde. Till detta kan figur 2 eller figur 3 anvéndas.

Forutom extremvarden kan trend paverka startvardet. Om det finns en tydlig trend som
antas fortsatta eller stabiliseras kring de senaste vardena, kommer medelvérdet att
antingen vara for hogt eller for lagt. Vid en uppgaende trend kommer medelvardet att
vara for lagt. Vid nedgaende trend kommer medelvardet att vara for hogt. For att avgora
om trend existerar kontrolleras autokorrelationsdiagrammet utan sé&song och centrerad
glidande medelvérde.

For artikel D finns inget som tyder pa trend i vare sig autokorrelationen utan
sasongindex, figur 5, eller det centrerat glidande medelvarde, figur 3. Darfér kan
medelvardet for de 12 senaste manaderna anvandas som startvarde.
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Bilaga C — Analysexempel 2
| denna text finns enbart kommentarer kring den analyserade artikeln. For att vara
konsekvent med foregaende bilaga &r kommentarerna kursiverade.

1. Undersok tidigare efterfragan for artikel

Stora relativa skillnader mellan toppar och dalar, vilket gor det svart att hitta ett monster
som tyder pa sasonger, se figur 1. | det centrerade glidande medelvardet syns det
cykliska monstret. Den sasongrensade efterfragan gar forst ned och sedan upp. Artikeln
har under denna period inte haft en stabil efterfragan. Slutsatsen blir att artikel 1 har ett
starkt cyklist monster alternativ en nedgdende trend som foljs av en uppgdende trend.
Fragan ar om trenden har stabiliserats (period 28-30). Det ar for tidigt att avgéra om det
kréavs en metod som anpassar sig efter trender och cykliska monster, se figur 1 och
variabel centrerat glidande medelvéarde.

Efterfragan for artikel 4
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Figur 1. Efterfragan och centrerat glidande medelvérde for artikel 4.
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Figur 2. Overlagrad efterfragan frén olika &r for artikel 4. Index visar hur sasongsindex ser ut for artikeln

De olika &ren har inte liknande monster fran ar till &r. Detta &ar en artikel som saknar ett
stabilt sésongmonster, se figur 2. Dock liknar ar 1 och ar 3 varandra.

2. Med eller utan sdsongsindex
For artikel 4 finns det inga extrema varden, darfor utgor medelvardet (3942) for ar 1
startvardet. MAD, MSE, MAPE &r battre utan sdsongsindex &n med, se tabell 1-3. Darfor
valjs utan sasongsindex. Om en artikel ar battre utan an med index trots att artikeln
uppvisar ett tydligt sasongsmonster, kan det vara en idé att testa andra sasongsindex for
att se om dessa &r battre.

Index Exponentiell utiamning
0,05 0,1 0,2 0,3
MAD 816,6 834,1 872,8 896,3
MSE 1,0E+06 1,0E+06 1,1E+06 1,1E+06
CFE -5107 -3700 -3556 -3870
PIS -114992 -85196 -57978 -47824
MAPE 23,6 23,7 24 4 24,9
Tabell 1. Sammanstallning av prognosfel fér exponentiell utjamning med sdsong index.
Utan Exponentiell utjamning
0,05 0,1 0,2 0,3
MAD 634,4 610,4 618,1 632,2
MSE 6,6E+05 6,3E+05 5,8E+05 5,6E+05
CFE -3656 -1418 -485 -599
PIS -122092 -85766 -51940 -39130
MAPE 20,6 19,5 19,5 19,8

Tabell 2. Sammanstéllning av prognosfel for exponentiell utjamning utan sésongs index.
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ARSSES ARSSES index
Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 663,1 651,6 917,7 907,8
MSE 6,50E+05 6,40E+05 1,30E+06 1,30E+06
CFE -2019 -1857 -5009 -4864
PIS -67595 -63468 -68616 -65379
MAPE 21,2 20,8 25,7 25,3

Tabell 3. Sammanstallning av prognosfel fér adaptiv exponentiell utjagmning.

3. Val av prognosmetod

D4 sasongsindex visade sig ge samre resultat bestams autokorrelationen utan index. For
artikel 4 ar den forsta autokorrelationen cirka 0,38, figur 3. Da det finns ett svagt
fallande monster bland tidsforskjutning 1 till 3 ar det tveksamt att det finns en stark
trend. Tabell 2 tyder pa att exponentiell utjamning utan index ar lamplig. Det finns en
positiv autokorrelation, men efterfragan plottad med centrerat glidande medelvérde visar
att artikel har nagon form av trend. Detta innebar att aven den adaptiva metoden ar ett
alternativ.

Autokorrelation for artikel 4
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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figur 3. Autokorrelationsdiagram med sasongsindex for artikel 4. De rdda, streckade linjerna markerar hur
stark en autokorrelation méaste vara for att vara statistiskt sakerstalld med en felrisk pd 5 procent.

4. Undersok om det &r mojligt att komma under gransvardet” for prognosfel

| fallet med artikel 4 ligger MAPE- vardet omkring 20 procent vid en optimering vilket
gor att 20 procent inte ar ett rimligt gransvarde. 30 procent ar rimligare i detta fall. Med
ett mer anpassat sasongsindex ar det mojligt att komma under 20 procent
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5. Startvarde
For artikel 4 finns inget som tyder pa en stark trend i vare sig autokorrelationen, figur 3,
eller det centrerat glidande medelvarde, figur 1. Darfér kan medelvardet for de 12

senaste manaderna anvandas som startvarde.
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Bilaga D — Analysexempel 3
| denna text finns enbart kommentarer kring den analyserade artikeln. For att vara
konsekvent & kommentarerna kursiverade.

1. Undersok tidigare efterfragan for artikel

Sma skillnader mellan toppar och dalar férutom pa slutet, det ar svart att hitta ett tydligt
maonster som tyder pa sasonger, se figur 1. | det centrerade glidande medelvérdet syns
trendmonstret. Den sasongrensade efterfragan okar hela tiden. Artikeln har under denna
period inte haft en stabil efterfragan. Slutsatsen blir att artikel 1 har ett starkt
trendmonster For att avgdra om det kravs en metod som anpassar sig efter trender och
cykliska monster bor aven en autokorrelation goras.

Efterfragan for artikel 24
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Figur 1. Efterfragan och centrerat glidande medelvarde for artikel 24.
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Figur 2. Overlagrad efterfragan fran olika &r for artikel 24. Index visar hur sasongsindex ser ut for
artikeln

De olika aren har ett liknande monster fran ar till ar. Dessutom syns trenden da kurvorna
for respektive ar ligger pa olika nivaer. Detta ar en artikel med ett relativt stabilt
sasongmonster, se figur 2. Det ar troligt att med ett ndgorlunda bra sasongsindex
kommer prognossakerheten att 6ka.

2. Med eller utan sadsongsindex

For artikel 24 finns det inga extrema varden for de 12 forsta perioderna, darfor utgor
medelvardet (18) for &r 1 startvardet, se tabell 1-3. Ar 1 har dessutom inte en trend vilket
gor medelvardet anvandbart. MAD, MSE, MAPE ar béttre utan index an med. Darfor
valjs med utan sasongsindex

Index Exponentiell utidmning
0,05 0,1 0,2 0,3
MAD 20,9 16,0 11,3 9,5
MSE 685,5 410,4 207,0 139,7
CFE 501 385 256 189
PIS 3958 3225 2343 1857
MAPE 39,0 30,2 222 20,0
Tabell 1. Sammanstallning av prognosfel fér exponentiell utjamning med sdsong index.
Utan Exponentiell utjamning
0,05 0,1 0,2 0,3
MAD 22,0 17,5 14,1 13,3
MSE 828,2 571,6 379,5 315,3
CFE 512 401 276 208
PIS 3961 3271 2430 1965
MAPE 41,8 34,0 29,4 29,5

Tabell 2. Sammanstallning av prognosfel fér exponentiell utjamning utan sdsongs index.
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ARSSES ARSSES index
Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 14,3 141 8,4 8,5
MSE 324,3 320,3 112,8 114,4
CFE 157 154 124 125
PIS 1830 1763 1341 1365
MAPE 33,8 33,5 20 20,3

Tabell 3. Sammanstallning av prognosfel fér adaptiv exponentiell utjamning.

3. Val av prognosmetod

Da sasongsindex visade sig ge samre resultat bestams autokorrelationen med index. For
artikel 24 ar den forsta autokorrelationen cirka 0,8, se figur 3. D& det finns ett starkt
fallande monster bland tidsforskjutning 1 till 3 och som fortsatter till tidsforskjutning 6.
Det fallande manstret ar typiskt for en stark trend. Tabell 3 tyder pa att adaptiv
exponentiell utjamning med index &r lAmplig. Det finns en positiv autokorrelation och
efterfragan plottad med centrerat glidande medelvarde visar att artikel har nagon form

av trend.

Autocorrelation

Autokorrelation for artikel 24
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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figur 3. Autokorrelationsdiagram med sésongsindex for artikel 24. De r6da, streckade linjerna markerar

hur stark en autokorrelation maste vara for att vara statistiskt sakerstalld med en felrisk pa 5 procent.

4. Undersok om det ar mojligt att komma under gransvardet” for prognosfel

| fallet med artikel 24 ligger MAPE- vardet pa omkring 20 procent vid en optimering av

den adaptiva metoden med sasongsindex, vilket gor att 20 procent inte ar ett rimligt
gransvarde. 30 procent &r rimligare i detta fall.
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5. Startvarde

For artikel 24 finns tecken pa en stark trend i bade autokorrelationen, figur 3, och
centrerat glidande medelvarde, figur 1. Om det &r troligt att trenden kommer att fortsatta
kan det vara rimligt att anvanda exempelvis medelvardet for det senaste halvaret. Ar
sasongsindexet passande kan medelvardet baseras pa de sasongsrensade véardena. Vid
osakerhet eller tvivel pa att trenden kommer att fortsatt anvands de senaste 12
manaderna som startvarde.
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Bilaga E — Flbdesscheman for prognosutvardering

Flodesschema for utvardering

Undersok historiska
efterfragan (hela)

Saknas

Y

extremvarden?

NEJ

| Ersétt vardena med

IA

Startvarde: Medel
for period 1-12

| ”normala” varden

A

Prognos period 13-

A

Vélj prognosmetod som har
minsta prognosfelen

Y.

Ar sasongsindex
béattre?

NEJ

Prognos utan

A

Prognos med
sdsongsindex

A

Optimering med problemlésaren
av bésta metoden

»{ sdsongsindex

A

\ 4

Ar MAPE<20 %
Mbjlig?

NEJ

A v

Valj bésta metoden

NEJ

Nytt gréansvarde

'

A

Starta om prognosen
Se Startvarde

NEJ

Ar basta metoden
densamma som
anvand metod?

JA

Var gamla
startvardet rimligt?

IA

Ingen atgard
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Flodesschema for val av startvarde

A

Undersok
efterfradgan (12 man)

\ 4

Finns extremvéarden?

JA

NEJ

A

4

\ 4

Finns trend?

JA

A 4

Ersatt vardena med
"normala” vérden

A\ 4

NEJ

A

Nytt startvarde:
Medel for 12 man

A 4

Nytt startvarde:
Medel <12 méan
Senaste varden

Vart att notera &r att varden pa olika parametrar vid prognossimuleringarna géaller enbart

for det historiska materialet och det ar tveksamt om det fungerar lika bra pa framtida

prognoser. Darfor bor inte parameterinstéliningarna tolkas som optimala.
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Bilaga F — Berakning av urvalsstorlek

Urvalsstorleken med normalfordelat material bestdms genom att borja med att bestamma
den ”icke justerade” urvalsstorleken som &r avgérande konfidensgrad, felmarginal och
populationsstorleken, ekvation 1. Dérefter beréknas urvalsstorlek i ekvation 2. (Hellmer
och Klefsjo, 1989)

2
o = (%j @

ng = "Icke justerad” urvalsstorlek

A= Vérde for vald konfidensgrad (fran normalférdelningstabell)
d = Hogsta accepterade felmarginal

No
>
n> ng (2)

N

n = Urvalsstorlek
N = Antal i populationen

Om konfidensgraden satts till 95 % och den hogst accepterade felmarginalen ar 5 % blir
resultatet foljande:

2
0= 1,96-0,5 ~ 38416 (3)
0,05
No 38416
> = ~ 37 4
n Tno ;3818 378,35 (4)
N 25000

Vid anvéndande av statistiska metoder som kréver normalférdelningsantagande kravs
minst 379 artiklar. Observera att ovanstaende berékningar inte innebéar att materialet som
har anvénts anses vara normalfordelat. Detta exempel visar snarare den mangd artiklar
som erfordras for att kunna dra statistiskt signifikanta slutsatser.
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Bilaga G — Sammanstallning av artiklar

Artikel A
Index Exponentiell utiamning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 26,0 25,9 24,0 23,0 22,8 25,9 25,6
MSE 1354,5 1357,6 1349,6 1345,5 1187,4 1368,2 1286,7
CFE -118 -136 -101 -34 -60 -148 -161
PIS 1918 1192 781 1168 426 -35 365
MAPE 82,0 79,1 68,0 60,1 60,8 77,8 77,9
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 25,6 25,2 241 23,2 23,7 25,0 24,9 24,6
MSE 1321,2 1336,5 1377,4 1417,3 1389,2 1306,0 1271,6 1382,8
CFE -105 -120 -88 -27 -73 -117 -14131,20577
PIS 1820 1135 708 1056 62 261 540 | 8,918564
MAPE 87,2 83,6 74,5 66,5 71,8 77,4 79,2 72,2
HW-naiv (index) ARSSES utan ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 22,4 21,4 21,4 21,8 21,5 20,5 21,0 19,5
MSE 1264,2 1262,2 1287,8 1332,5 1276,7 1119,7 1251,0| 1059,0
CFE -28 -49 -19 14 143 84 134 86
PIS 2474 1790 1508 1555 3912 2956 3890 2984
MAPE 67,7 63,1 57,6 55,6 59,1 61,1 54,1 53,0
Artikel B
Index Exponentiell utiamning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 7,7 7,8 8,1 8,3 8,2 8,5 8,3
MSE 84,8 80,5 84,2 91,3 89,6 89,4 87,3
CFE 96 71 43 30 18 34 55
PIS 797 659 484 387 297 331 491
MAPE 20,1 20,6 214 22,0 31,1 29,9 27,9
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 8,4 8,1 7.9 8,0 8,1 8,2 7,8 11,3
MSE 107,8 99,0 95,3 97,4 99,8 98,8 94,4 179,9
CFE 104 82 57 45 44 59 72 16,3
PIS 704 594 445 357 322 469 583 128,2
MAPE 23,3 22,9 229 23,5 23,3 23,8 22,5 34,1
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HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 7.5 7,6 7,8 7,9 7,7 7,8 8,4 8,4
MSE 78,0 74,8 77,9 84,1 86,3 87,5 94,0 93,5
CFE 86 64 40 30 26 26 47 44
PIS 727 610 461 378 30 17 422 356
MAPE 20,1 20,4 21,1 21,6 23,1 23,3 22,4 22,6
Artikel C
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 9245,5 9385,9 9443,0 9555,5 9817,1 9960,7 9479,4
MSE 2,4E+08| 2,5E+08| 2,5E+08| 2,6E+08| 2,7E+08| 2,7E+08| 2,6E+08
CFE -43589 -37399 -20796 -9416 -6652 -38419 -46698
PIS 168331 46067 -1697 21218 3616 | -310625| -243048
MAPE 24,7 25,1 25,3 25,8 35,1 36,8 33,9
Utan Exponentiell utidmning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 9911,9| 10201,2| 10554,1| 10649,4| 11961,3| 10334,6| 10044,1| 11631,6
MSE 2,8E+08| 2,8E+08| 3,0E+08| 3,2E+08| 3,4E+08| 2,9E+08| 2,8E+08| 5,1E+08
CFE -38896 -31949 -20933 -14830 -710 -17627 -31778 -4172
PIS 44162 -63422| -181040| -212546| -103939| -142746| -136210 -33095
MAPE 29,5 30,1 30,8 30,9 34,8 30,4 29,3 35,1
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 8742,0 9006,0 9164,6 93214 9036,4 8948.,4 8602,1 8544.,0
MSE 2,5E+08 | 2,5E+08| 2,6E+08| 2,7E+08| 2,7E+08| 2,7E+08| 2,3E+08| 2,3E+08
CFE -36316 -31054 -19084 -11135 58437 56898 65296 64211
PIS 169247 65323 -14915 -27319| 1343021 | 1308962 | 1341809 | 1313913
MAPE 23,4 24,2 247 25,3 24,6 243 22,3 22,2
Artikel D
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 43,1 44,6 44 4 442 52,5 59,9 62,9
MSE 3084,8 3283,5 3373,5 3199,3 4330,0 5736,5 6666,0
CFE -154 47 168 181 121 -11 -81
PIS -6582 -4025 -1650 -807 -2305 -6368 -7814
MAPE 20,9 19,9 18,7 18,5 36,6 32,4 32,4
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 124,3 121,7 113,3 109,3 125,0 136,4 117,2 78,9
MSE 20641,2| 20875,9| 19843,3| 18738,1 248487 26544,0| 20046,5| 10495,1
CFE -91 141 270 308 410 305 176 79
PIS -10606 -7262 -4309 -2704 -2668 -4690 -6250 -666
MAPE 57,3 53,5 47,3 43,9 48,9 58,3 52,6 31,8
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HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 41,4 42,8 42,6 42,0 117,3 114,7 45,1 45,6
MSE 2628,8 2875,6 3048,3 2966,8 19489,4 18672,3 3214,6| 3324,3
CFE -108 63 166 177 232 220 208 195
PIS -5442 -3269 -1250 -533 -2425 -2651 -1152 -1458
MAPE 19,8 19,1 18,0 17,6 47,2 46,4 19,1 19,4
Artikel E
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 1855,1 1726,3 1613,8 1563,5 1729,5 1861,6 1736,0
MSE 5,6E+06| 5,8E+06| 5,7E+06| 5,5E+06| 6,3E+06| 7,1E+06| 5,9E+06
CFE -5523 1470 7499 9550 9781 7284 3197
PIS -238411| -164027 -77298 -30023 -50637 | -119819| -163779
MAPE 104,4 91,1 79,4 74,2 88,3 82,6 79,7
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 2060,0 1989,8 1884,4 1869,6 1994,5 2087,7 1913,0 1806,1
MSE 7,1E+06 | 7,0E+06| 6,9E+06| 6,7E+06| 7,7E+06| 8,3E+06| 6,9E+06| 6,1E+06
CFE -6122 59 4789 6444 7472 5795 2175 757
PIS -255224 | -184003| -105926 -58936 -70018 | -123439| -165676 -19318
MAPE 121,6 110,0 98,7 92,8 106,1 108,7 101,6 82,7
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 1611,2 1560,2 1535,4 1511,3 2016,0 1684,3 1528,0 1425,9
MSE 4 7E+06| 5,0E+06| 5,2E+06| 5,2E+06| 7,5E+06| 6,4E+06| 5,9E+06| 4,9E+06
CFE -1786 3917 8622 10049 8870 9655 13248 11979
PIS -178284 | -118479 -51136 -15705 944 -1813 44106 25207
MAPE 86,4 77,6 71,4 68,5 92,7 74,3 65,6 62,8
Artikel F
Index Exponentiell utjamning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 5897,1 6003,5 6211,0 6443,1 6409,0 6115,5 57441
MSE 5,2E+07 | 5,3E+07| 5,6E+07| 6,1E+07| 6,0E+07| 5,4E+07| 5,1E+07
CFE 222 412 -2969 -6071 -25040 -7334 -1120
PIS -311195| -266318| -220712| -200338| -445265| -404118| -403462
MAPE 11,6 11,9 12,3 12,7 25,2 22,5 20,1
Utan Exponentiell utidmning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 6489,8 6432,8 6615,9 6867,8 7360,0 6432,8 6291,2 7708,5
MSE 9,3E+07 | 9,4E+07| 9,4E+07| 9,5E+07| 1,0E+08| 1,0E+08| 9,0E+07| 1,0E+08
CFE 16931 23643 24817 21270 29436 31363 29102 2922
PIS -354413| -244401| -134891 -89658 -51006 | -126531| -193401 635
MAPE 13,0 12,9 13,2 13,7 14,5 12,8 12,6 15,6
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HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 5037,4 5126,7 5255,8 5387,7 7535,3 7383,0 6202,8 6272,3
MSE 3,4E+07 | 3,4E+07| 3,7E+07| 4,0E+07| 1,2E+08| 1,2E+08| 6,1E+07| 6,0E+07
CFE 943 1104 -1770 -4406 44366 44463 5820 10252
PIS -258445| -220300| -181535| -164217| 243130| 221141| -207451| -172562
MAPE 9,6 9,8 10,1 10,4 14,9 14,6 12,0 12,1
Artikel G
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 16973,4| 16340,1| 15638,1| 15186,0| 15448,7| 16231,3| 14344,5
MSE 41E+08| 3,9E+08| 3,7E+08| 3,8E+08| 3,6E+08| 3,8E+08| 3,2E+08
CFE -175414 | -121940 -71693 -49348 -56597 | -117884 | -122882
PIS -2461501 | -1985182 | -1412475 | -1093856 | -1271531 | -2302529 | -2482831
MAPE 15,0 14,5 14,0 13,7 25,9 26,5 241
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 16845,0| 16746,3| 16782,6| 16389,4| 18902,3| 18554,6| 16449,7| 17018,9
MSE 4 7E+08| 4,6E+08| 4,5E+08| 4,5E+08| 5,3E+08| 5,1E+08| 4,4E+08| 4,6E+08
CFE -140471 -712677 -15193 4931 22786 -16472 -45259 406
PIS -2674432 | -1995695 | -1238138 | -846492| -856506 | -1386929 | -1809168 | -271895
MAPE 17,0 16,5 16,1 15,5 17,6 17,9 16,2 16,0
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 14000,0 | 13372,6| 12954,8| 13027,0| 16203,7| 16085,8| 16086,2| 15870,0
MSE 3,0E+08 | 2,9E+08| 2,8E+08| 2,9E+08| 4,5E+08| 4,5E+08| 3,9E+08| 3,8E+08
CFE -144620 -99167 -56457 | -37464 20724 24225| -83198 -84587
PIS -2031811| -1626940| -1140139 | -869313 | -540544| -488876 |-1246358 | -1296002
MAPE 12,4 11,9 11,5 11,5 15,4 15,3 14,5 14,3
Artikel 1
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 4481,3 4509,8 4727,7 5057,1 4939,6 4920,5 4974,6
MSE 3,1E+07 | 3,2E+07| 3,4E+07| 3,7E+07| 3,8E+07| 3,6E+07| 3,7E+07
CFE 3287 8817 10978 11643 15270 2774 8417
PIS -258666 | -145372 -48744 -15644 24162| -126901| -161322
MAPE 30,0 29,8 30,8 32,1 25,6 25,6 24,0
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Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 6518,1 6669,6 6893,6 7150,5 6934,9 6739,1 6486,4 7389,2
MSE 556E+07| 5,7E+07| 6,1E+07| 6,6E+07| 6,5E+07| 6,0E+07| 5,6E+07| 7,5E+07
CFE 2709 7246 7487 6765 9306 6623 10485 -3193
PIS -338012| -220877| -120999 -82437 -51248 -97813| -145094 -12115
MAPE 51,3 51,7 52,9 53,9 54,5 52,9 50,4 50,9
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 4728,4 4860,8 5167,5 54741 7517,6 7003,8 5342,3 5202,4
MSE 3,2E+07 | 3,3E+07| 3,6E+07| 4,0E+07| 7,4E+07| 6,8E+07| 4,2E+07| 4,0E+07
CFE 3191 8081 10477 11681 -19505 -38830 -27495 -25876
PIS -215518 | -118549 -34426 -3993 | -460698 | -624387 | -543549| -494316
MAPE 32,1 32,4 33,8 35,0 59,5 59,4 37,8 36,8
Artikel 2
Index Exponentiell utiamning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 68,3 64,5 64,5 66,0 69,2 64,2 63,6
MSE 5919,3 5567,2 5730,4 6243,3 6379,8 5770,8 5535,4
CFE -643 -382 -161 -41 -385 -425 -498
PIS -8272 -5704 -2796 -991 -4767 -6902 -7918
MAPE 85,5 77,0 73,1 72,8 82,9 81,0 81,5
Utan Exponentiell utidmning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 64,1 60,3 59,5 61,3 61,5 59,9 58,8 91,1
MSE 5579,7 5379,8 5553,0 5925,0 5816,9 5533,6 5267,5| 12613,6
CFE -636 -388 -130 0 -118 -202 -324 -86
PIS -9211 -6965 -4243 -2630 -3063 -4921 -6434 -1066
MAPE 82,7 74,7 69,7 69,6 68,6 70,6 71,7 102,1
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 66,2 64,8 63,9 64,3 70,3 77,8 57,3 87,3
MSE 5622,0 5543,2 5690,7 6004,9 7191,7 7909,8 5905,9| 11169,0
CFE -437 -266 -95 -6 -306 -632 400 -1022
PIS -6212 -4603 -2600 -1298 -7440 -8799 1889 | -10822
MAPE 82,1 77,1 72,6 71,4 81,9 95,0 57,0 107,7
Artikel 3
Index Exponentiell utiamning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 65,9 67,1 69,7 71,7 75,4 69,6 66,6
MSE 6645,6 6752,2 7156,5 7599,6 8385,4 7408,1 6420,1
CFE 469 303 211 210 200 84 171
PIS 7848 5642 3617 2887 2026 2073 3689
MAPE 35,1 36,7 38,6 39,6 40,6 41,8 37,2
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Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 70,5 72,5 75,1 79,0 76,3 74,6 71,6 1141
MSE 8147,8 8303,4 8883,2 9555,3 9744,4 8685,6 7950,6 | 16740,6
CFE 512 352 237 204 221 214 268 1
PIS 7467 5503 3597 2816 2192 3452 4660 866
MAPE 48,0 50,6 52,9 55,0 53,3 53,6 50,5 70,0
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 69,2 71,0 74,4 77,7 85,2 83,9 78,7 78,1
MSE 7089,5 7240,6 7784,2 8407,0 11361,9 11221,9 9412,6 9356,1
CFE 461 324 250 252 761 745 796 783
PIS 7295 5432 3726 3115 9129 8814 8806 8517
MAPE 38,1 40,0 421 43,7 53,0 52,3 39,9 39,7
Artikel 4
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 816,6 8341 872,8 896,3 958,3 904,8 848,0
MSE 1,0E+06| 1,0E+06| 1,1E+06| 1,1E+06| 1,4E+06| 1,2E+06| 1,0E+06
CFE -5107 -3700 -3556 -3870 -5208 -4063 -2611
PIS -114992 -85196 -57978 -47824 -44381 -73767 -86883
MAPE 23,6 23,7 244 24,9 40,5 37,3 33,8
Utan Exponentiell utidmning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 634,4 610,4 618,1 632,2 623,7 638,4 662,0 773,0
MSE 6,6E+05| 6,3E+05| 5,8E+05| 5,6E+05| 5,5E+05| 6,4E+05| 7,1E+05| 8,2E+05
CFE -3656 -1418 -485 -599 -452 157 446 114
PIS -122092 -85766 -51940 -39130 -27561 -46468 -67308 -9602
MAPE 20,6 19,5 19,5 19,8 19,2 20,0 20,6 24,2
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 749,8 767.,8 802,0 8141 663,1 651,6 917,7 907,8
MSE 8,1E+05| 8,2E+05| 8,8E+05| 9,2E+05| 6,5E+05| 6,4E+05| 1,3E+06| 1,3E+06
CFE -4409 -3214 -3091 -3358 -2019 -1857 -5009 -4864
PIS -101052 -75725 -52590 -43959 -67595 -63468 -68616 -65379
MAPE 22,1 22,2 227 22,8 21,2 20,8 257 25,3
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Artikel 5
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 425,6 390,9 364,6 338,0 340,0 407,5 438,6
MSE 2,67E+05 | 2,35E+05 | 2,08E+05 | 1,97E+05 | 2,01E+05 | 2,54E+05 | 2,89E+05
CFE -4875 -2679 -1661 -1161 -971 -1404 -1566
PIS -104357 -74929 -50783 -36358 -26998 -51688 -68303
MAPE 47,6 41,9 36,9 32,5 38,5 46,8 50,1
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 4499 415,6 388,9 386,2 393,8 423,3 433,0 480,8
MSE 2,95E+05 | 2,69E+05 | 2,42E+05 | 2,34E+05 | 2,19E+05 | 2,67E+05 | 3,03E+05 | 3,82E+05
CFE -4731 -2454 -1007 -934 -401 -659 -1019 -134
PIS -109699 -79362 -49032 -39397 -29022 -47672 -65496 -9921
MAPE 55,1 48,3 42,4 41,2 41,4 471 49,3 47,9
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 395,4 365,0 341,3 3411 4295 416,8 340,4 331,5
MSE 2,37E+05 | 2,17E+05 | 2,01E+05 | 1,96E+05 | 2,69E+05 | 2,59E+05 | 2,02E+05 | 1,98E+05
CFE -4164 -2297 -1081 -770 1529 1334 458 468
PIS -90641 -65627 -40212 -29238 -10588 -14132 -18513 -17750
MAPE 43,7 38,7 33,8 32,6 40,5 40,4 30,9 29,6
Artikel 6
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 40,8 40,1 39,4 39,7 39,6 44 1 443
MSE 2964,5 2786,8 2573,3 2516,7 24389 3006,8 3246,6
CFE 317 289 214 168 155 191 288
PIS 182 867 1470 1741 1478 930 811
MAPE 62,1 60,6 59,5 59,1 52,1 61,7 63,9
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 47 1 46,8 46,6 46,2 45,5 48,5 48,7 59,4
MSE 3689,6 3559,2 34541 3523,0 3349,3 3661,8 3751,8| 5429,6
CFE 313 281 197 142 124 206 296 -16
PIS -257 390 929 1165 700 838 722 294
MAPE 79,6 78,5 77,5 76,1 77,4 80,6 80,2 85,1
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 39,5 39,4 39,3 40,1 47,0 45,1 40,5 39,3
MSE 2610,2 2519,0 2449,3 2500,6 3752,0 3583,9 2622,4| 2577,6
CFE 274 249 188 154 207 168 237 228
PIS 578 1159 1681 1930 986 659 1404 1209
MAPE 61,1 60,5 60,0 60,1 78,0 75,1 60,4 58,3
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Artikel 7
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 852,7 791,0 776,9 772,4 837,5 7777 805,8
MSE 1,32E+06 | 1,09E+06 | 9,63E+05 | 9,52E+05 | 1,05E+06 | 9,59E+05 | 1,09E+06
CFE 16391 12321 8561 7197 7203 6882 9927
PIS 170553 | 138916| 103207 85670 76125 89869 | 117650
MAPE 22,7 22,6 23,9 24 4 21,0 19,7 17,8
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 1178,3 11442 1151,8 1175,2 1175,1 1134,0 1101.,4 1328,8
MSE 2,16E+06 | 1,98E+06 | 1,95E+06 | 2,04E+06 | 2,14E+06 | 1,94E+06 | 1,88E+06 | 2,60E+06
CFE 16232 11877 7580 5801 5796 7122 9905 956
PIS 158654 | 126467 88986 70205 60794 92444 | 118444 23174
MAPE 39,7 41,1 43,6 45,1 46,2 43,8 41,0 52,7
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 886,9 821,6 806,2 831,6 1230,9 1220,1 7489 736,0
MSE 1,25E+06 | 1,09E+06 | 1,02E+06 | 1,06E+06 | 2,31E+06 | 2,30E+06 | 9,10E+05 | 8,95E+05
CFE 14768 11357 8277 7225 9717 9453 6398 6077
PIS 157040| 130323| 100377 85841 137401 133245 99399 92647
MAPE 26,2 25,8 26,8 28,0 43,3 43,3 23,1 23,0
Artikel 8
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 41,4 40,2 40,4 42,6 445 42,0 44 .4
MSE 24252 2290,0 2339,2 2493,3 2618,0 25149 2683,5
CFE -447 -283 -148 -99 -117 -163 -244
PIS -6766 -5135 -3452 -2673 -2493 -4520 -5446
MAPE 27,0 25,5 25,1 26,2 34,4 30,0 30,2
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 45,5 43,6 43,5 43,2 47 1 46,2 43,2 49,6
MSE 3258,3 3207,6 3261,1 3311,2 3758,8 3514,2 3183,9| 3935,3
CFE -422 -242 -86 -31 17 -59 -176 3
PIS -7440 -5658 -3801 -2930 -2409 -3853 -5015 =779
MAPE 30,5 28,5 27,6 27,2 29,8 29,0 27,6 28,4
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 39,1 38,1 38,8 40,7 449 445 41,7 41,3
MSE 2128,6 2063,1 2146,2 2297,9 3359,8 3283,3 2364,4| 2319,6
CFE -383 -244 -129 -88 -111 -103 -115 -109
PIS -5947 -4561 -3130 -2468 -3912 -3727 -3250 -3087
MAPE 25,2 24,0 23,8 24,7 28,8 28,5 25,9 25,6
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Artikel 9
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 14860,2| 13520,7| 13055,3| 13238,0| 13111,4| 14223,1| 13239,4
MSE 3,19E+08 | 2,71E+08 | 2,57E+08 | 2,62E+08 | 2,60E+08 | 2,84E+08 | 2,49E+08
CFE 261762 | 184721 115171 88955 68144 83691 141335
PIS 2837132 | 2169600 | 1475081 | 1157950 | 903565| 1028689 | 1585435
MAPE 15,6 14,4 14,2 14,6 26,7 27,5 241
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 18851,5| 17340,3| 16289,9| 16084,8| 16997,8| 16248,0| 16412,1| 20377,8
MSE 4,87E+08 | 4,31E+08 | 4,13E+08 | 4,25E+08 | 4,43E+08 | 4,00E+08 | 3,92E+08 | 6,45E+08
CFE 282624 | 213222 | 144696| 112593 | 113075| 147085| 186657 37435
PIS 2678593 | 2103810 | 1474623 | 1162419| 1011803 | 1516208 | 1923128 | 389084
MAPE 21,6 20,7 20,2 20,3 215 20,1 19,8 26,8
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 14056,3 | 13247,4| 13068,1| 13325,2| 20238,1| 20058,3| 15715,4| 15502,5
MSE 2,77E+08 | 2,40E+08 | 2,28E+08 | 2,34E+08 | 6,18E+08 | 6,12E+08 | 3,34E+08 | 3,28E+08
CFE 232277 | 166792 107675 85391 242714 | 239559 | 174846| 171193
PIS 2564659 | 1997257 | 1406916 | 1137354 | 2680978 | 2610391 | 2138566 | 2047614
MAPE 14,7 14,4 14,8 15,3 241 23,8 16,8 16,5
Artikel 10
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 9,8 9,8 9,9 9,8 9,9 10,4 10,0
MSE 120,4 118,2 117,3 116,4 140,4 150,9 135,3
CFE -62 -44 -28 -16 -66 -68 -57
PIS -885 -630 -348 -178 -462 -631 -706
MAPE 96,5 93,4 90,8 87,8 115,4 1241 117,2
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 7,9 7.9 8,0 8,0 7,6 8,2 8,2 8,7
MSE 84,8 84,4 84,3 84,3 78,8 95,3 95,6 107,8
CFE -56 -38 -23 -15 -27 -33 -29 -2
PIS -917 -632 -337 -183 -258 -382 -519 -100
MAPE 79,1 75,9 73,8 71,8 68,5 77,5 77,1 68,0
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 9,0 9,2 9,4 9,5 8,1 7,8 9,9 10,6
MSE 103,4 107,9 111,6 112,4 92,8 84,9 122,4 145,5
CFE -48 -38 -29 -21 6 -6 -33 -82
PIS -671 -464 -241 -109 88 -62 -363 -871
MAPE 89,8 89,9 89,4 87,7 70,1 70,0 94,5 103,8
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Artikel 11
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 19,6 20,0 21,5 22,5 23,8 21,0 17,8
MSE 744,5 774,5 871,3 959,5 994,2 825,0 686,9
CFE 178 108 50 30 1 31 72
PIS 2056 1336 586 264 -24 200 769
MAPE 21,2 22,0 23,9 25,0 37,5 33,8 28,7
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 20,0 19,4 19,7 20,1 19,8 19,1 18,9 255
MSE 770,9 760,0 789,3 836,5 798,2 780,5 764,8 1467,7
CFE 218 165 115 90 100 126 145 35
PIS 2078 1576 1017 728 761 1129 1438 300
MAPE 21,7 21,6 22,4 23,2 22,6 21,8 214 28,3
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 17,4 17,7 19,0 20,1 21,4 21,4 22,7 22,7
MSE 685,7 708,7 786,1 859,9 930,5 945,4 1045,8 1046,6
CFE 157 97 48 31 191 201 124 127
PIS 1802 1190 552 279 1758 1920 1356 1401
MAPE 18,4 19,0 20,6 21,7 23,6 23,5 24,6 24,7
Artikel 12
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 6,6 6,2 6,0 6,1 7,0 6,3 6,1
MSE 59,5 54,2 55,2 60,3 69,5 53,0 49,6
CFE -83 -55 -22 -5 -49 -64 -72
PIS -955 =737 -462 -285 -645 -808 -882
MAPE 98,8 87,4 76,1 73,4 110,8 100,9 100,3
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 5,6 53 5,2 5,2 5,8 54 5,4 7,2
MSE 41,2 36,6 37,9 40,8 45,8 37,3 39,5 76,9
CFE -72 -39 -11 7 -23 -37 -49 -12
PIS -908 -612 -296 -93 -335 -514 -657 -121
MAPE 90,1 77,0 69,6 66,3 82,8 78,0 83,0 90,9
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 6,0 5,8 5,8 59 54 6,7 6,5 8,6
MSE 52,0 50,3 52,1 55,7 47,6 62,4 76,3 114,2
CFE -61 -45 -25 -14 6 -73 -8 -104
PIS -718 -575 -403 -289 -267 -938 -492 -1395
MAPE 91,4 84,8 79,2 76,8 67,5 99,4 75,4 117,9
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Artikel 13
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 98,4 93,0 90,0 90,6 96,5 914 93,4
MSE 12019,3| 11196,5| 11157,0| 11467,5 13195,2 11385,1| 11089,9
CFE -795 -365 36 221 -495 -583 -606
PIS -15047 -9725 -3436 -178 -8969 -11523 -13430
MAPE 154,8 140,2 126,1 119,0 162,3 164,6 164,4
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 84,1 82,2 80,3 81,4 81,5 83,2 84,2 98,5
MSE 9360,5 8969,5 8974,0 9250,6 9656,4 9082,3 9493,7 | 15359,5
CFE -787 -311 57 272 -95 -212 -295 70
PIS -16071 -10519 -4802 -1176 -4990 -7857 -10544 -1722
MAPE 139,7 126,4 112,6 104,3 114,9 126,0 130,4 133,6
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 92,7 88,9 85,1 83,7 85,8 86,0 92,7 119,4
MSE 10785,9| 10273,2| 10063,9| 10167,3 10181,5 10658,9| 12154,5| 24769,7
CFE -773 -483 -220 -72 341 -644 286 -1248
PIS -14129 -10639 -6682 -4398 -441 -10622 245| -19285
MAPE 145,2 134,6 1221 114,0 108,0 140,4 118,3 204,7
Artikel 14
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 6,9 6,6 6,3 6,2 7,1 6,6 5,8
MSE 62,7 58,2 55,9 56,5 69,5 60,1 51,5
CFE -91 -64 -43 -36 -41 -43 -45
PIS -1344 -1040 -676 -506 -517 -769 -947
MAPE 120,4 109,6 98,8 93,2 115,4 114,7 107,6
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 6,1 5,7 5,6 5,6 6,2 5,8 55 6,8
MSE 53,3 48,9 47,0 46,8 53,0 52,6 49,2 69,2
CFE -79 -48 -24 -16 -22 -25 -32 -12
PIS -1299 -938 -541 -338 -379 -611 -834 -136
MAPE 112,7 98,1 88,1 82,8 91,9 93,2 92,1 82,0
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 57 55 5,6 55 6,0 5,6 7,0 59
MSE 49,9 48,0 49,1 51,0 50,5 48,0 72,8 53,7
CFE -66 -44 -28 -22 -14 -24 -22 -44
PIS -1053 -792 -513 -372 -479 -592 -520 -657
MAPE 97,4 89,3 83,9 80,4 84,8 82,3 92,7 83,2
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Artikel 15
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 8,2 8,2 8,3 8,5 7,8 8,2 8,1
MSE 102,0 102,0 106,7 115,0 98,0 102,4 98,0
CFE -46 -36 -20 -8 -10 -35 -38
PIS -223 -215 -154 -84 -190 -376 -370
MAPE 47,7 46,9 46,6 471 49,9 54,4 53,0
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 8,5 8,4 8,7 9,0 8,7 8,5 8,4 12,0
MSE 104,4 106,2 114,0 124,9 108,3 106,5 104,0 210,9
CFE -42 -30 -13 -2 -3 -20 -29 4
PIS =277 -241 -156 -73 -168 -240 -278 -57
MAPE 51,9 50,5 50,3 50,9 49,2 49,2 49,8 64,4
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 8,5 8,5 8,5 8,7 9,8 10,2 8,6 9,6
MSE 107,4 108,3 113,0 121,7 132,3 140,3 111,2 130,1
CFE -41 -32 -16 -5 -25 -50 -22 -47
PIS -175 -166 -101 -31 -291 -660 -153 -544
MAPE 48,4 48,0 47,0 47,6 55,9 59,7 48,0 55,0
Artikel 16
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 204,8 200,7 199,9 206,8 212,7 218,3 2121
MSE 59932,9| 60023,2| 63278,2| 69673,1 67209,7 67475,1| 61898,3
CFE -355 -5 493 1148 -759 -967 -902
PIS 4475 6774 10683 15847 -1009 -3342 -2814
MAPE 152,4 1424 132,5 125,4 151,0 160,8 157,0
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 215,6 215,7 2171 2234 2221 224.,8 220,2 324,5
MSE 61795,2| 63001,3| 67484,7| 749554 70823,4 67403,4| 63704,9|154070,7
CFE -361 22 478 1078 -670 -749 =773 -370
PIS 2844 6008 9398 14306 -1250 -1461 -1668 -733
MAPE 183,3 174,5 166,6 161,4 190,4 195,4 191,9 203,3
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 203,9 205,6 206,8 212,5 228,6 2445 2149 220,1
MSE 64953,5| 65640,6| 66800,8| 69231,4 82786,2 78784,5| 78420,4| 66623,3
CFE -173 -71 232 465 2312 -1818 2134 -876
PIS 6548 7093 9538 11601 26637 -9219 27147 -666
MAPE 157,5 154,3 147,7 143,1 1314 2051 104,2 164,7
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Artikel 17
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 334 39,7 50,2 55,5 76,4 53,1 44,0
MSE 2530,7 3567,5 6569,6 8894,7 17790,9 5918,7 3445,3
CFE -288 -418 -614 -688 -1405 -929 -688
PIS -2259 -2237 -1941 -1517 -7002 -8828 -8167
MAPE 115,2 119,3 126,4 131,2 259,6 213,6 188,5
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 50,7 49,7 50,0 49,0 48,4 51,4 47,6 48,0
MSE 4368,6 4399,0 4699,5 4755,4 4507,6 4794,2 4163,8| 46224
CFE 94 204 341 380 250 268 212 73
PIS -4272 -2757 -910 69 -922 -1812 -2550 -173
MAPE 288,5 260,6 2289 208,9 220,7 252,5 251,3 150,6
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 36,0 40,3 49,1 53,0 52,1 41,8 43,1 55,1
MSE 2698,0 3554,0 5603,4 7098,3 5088,3 3584,3 49311 9908,8
CFE -278 -424 -639 =727 340 211 -458 -793
PIS -2311 -2771 -3253 -3336 512 -674 -1728 -3452
MAPE 128,1 132,9 139,6 142,7 195,2 179,3 122,8 138,8
Artikel 18
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 53,6 61,1 70,5 76,5 81,8 69,9 56,6
MSE 5626,9 6449,2 7829,5 8906,8 10259,5 7584,0 5504,0
CFE 108 -163 -373 -432 -608 -469 -320
PIS 4618 1472 -1781 -3178 -4647 -3489 -1212
MAPE 22,6 25,5 29,0 31,2 49,6 45,1 39,3
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 62,2 61,9 62,0 63,8 65,8 65,7 62,3 76,8
MSE 6076,0 6186,6 6467,7 6674,1 7235,5 6943,5 6140,3| 9051,8
CFE 428 318 241 216 235 246 227 88
PIS 5252 3866 2502 1930 1555 2370 3251 632
MAPE 25,7 26,3 27,0 28,0 28,8 28,1 26,8 33,6
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 52,2 56,3 64,9 70,6 62,9 62,3 69,5 69,4
MSE 5190,2 5789,4 6820,2 7644,6 6282,3 6117,3 7548,7| 7534,1
CFE 105 -125 -303 -353 296 278 -248 -248
PIS 4027 1353 -1412 -2599 2981 2634 -256 -257
MAPE 22,2 24,0 27,1 29,1 26,9 26,8 28,6 28,6
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Artikel 19
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 109,1 109,4 109,8 112,2 117,8 125,8 116,9
MSE 17485,1| 18321,0| 19670,7| 20075,8 23195,3 25618,9| 222246
CFE -958 -293 223 370 384 227 -142
PIS -21868 -14933 -7836 -4722 -5259 -9953 -14722
MAPE 156,2 141,3 124,3 114,5 108,1 119,9 122,8
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 1547 153,1 148,3 143,2 156,5 166,3 1444 104,0
MSE 32950,6 | 32274,8| 31803,8| 31168,1 37256,2 39148,1| 30605,2| 20732,6
CFE -1089 -471 52 256 284 33 -276 -22
PIS -25141 -18278 -10681 -6618 -7544 -12468 -16397 -2322
MAPE 2231 202,2 174,0 152,3 163,2 203,5 197,3 82,5
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 106,3 108,0 111,2 113,7 142,4 128,3 115,3 100,9
MSE 15910,9| 17520,9| 19621,5| 20566,4 33801,7 28081,9| 24294,8| 16925,3
CFE -597 -44 384 500 431 181 578 91
PIS -17195 -11423 -5482 -2898 -2028 -5616 1016 -6147
MAPE 140,8 129,5 116,8 108,6 137,7 132,7 106,6 109,0
Artikel 20
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 130,5 131,0 137,7 141,9 146,7 137,1 122,9
MSE 24168,8| 24735,8| 27184,5| 29606,5 33983,6 27364,3| 22689,5
CFE -852 -627 -272 -35 -1040 -983 -968
PIS -8394 -8004 -6984 -5826 -10150 -11633 -11171
MAPE 77,2 72,9 68,8 67,2 110,7 98,5 94,0
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 126,3 127,8 131,4 134,5 129,2 129,3 127,2 187,5
MSE 22065,8| 23063,4| 26296,3| 29773,1 24668,0 23520,6 | 22606,6| 58614,0
CFE -579 -229 225 510 -115 -212 -402 -203
PIS -8272 -5927 -2881 -878 -3028 -4869 -6195 -1002
MAPE 75,5 70,5 64,0 59,9 70,7 72,4 75,1 113,2
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 125,6 126,9 129,6 130,7 147,3 141,9 152,9 1471
MSE 22044,1| 22853,6| 24279,2| 25384,5 40609,1 33926,8| 38719,7| 36299,7
CFE -619 -544 -430 -338 227 -1371 -1321 -1450
PIS -6540 -6447 -6005 -5317 -9651 -14622 -16852| -15461
MAPE 65,3 64,5 64,4 65,2 59,4 92,4 97,0 95,1
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Artikel 21
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 154,0 166,1 184,1 200,3 210,8 190,7 192,3
MSE 244772,0| 247021,7 | 254988,1 | 265881,7 | 269267,5| 254391,8| 253096,6
CFE 2380 1642 993 714 740 966 1034
PIS 33378 27716 20511 16103 16248 21856 26194
MAPE 69,4 91,6 112,0 116,0 135,5 104,4 102,7
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 1721 191,4 216,8 232,8 2441 228,6 209,4 2549
MSE 250248,3 | 255100,0 | 267663,4 | 280021,6 | 297843,3| 272566,8 | 258619,6 | 400259,6
CFE 2222 1362 622 389 327 438 756 84
PIS 30987 24225 16086 11782 10466 16869 22952 3644
MAPE 110,9 146,5 175,5 174,5 256,9 206,9 166,2 101,7
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 151,6 168,7 194,2 208,7 266,7 264,5 250,5 247,3
MSE 243385,9| 247291,6 | 259006,0 | 271960,7 | 344545,6| 333334,0| 382504,2 | 369737,1
CFE 2148 1567 938 726 -436 -490 -499 -539
PIS 30146 25678 19540 15819 4581 3811 4336 3618
MAPE 60,8 78,1 98,2 102,4 183,4 183,9 128,6 127,6
Artikel 22
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 3,2 2,9 2,6 2,5 3,0 3,1 3,0
MSE 17,9 13,6 10,3 9,2 13,1 14,6 14,0
CFE -53 -35 -20 -13 -27 -39 -40
PIS -654 -469 -262 -136 -311 -587 -678
MAPE 78,2 70,7 63,8 59,9 88,3 90,2 87,1
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 3,3 3,0 3,1 3,3 3,1 3,0 2,9 3,8
MSE 17,2 15,3 14,8 15,5 14,0 14,6 15,2 21,1
CFE -48 -28 -10 -3 -5 -11 -19 -7
PIS -794 -583 -339 -204 -249 -403 -535 -84
MAPE 95,1 84,0 76,7 73,6 75,6 79,2 81,3 71,1
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 3,1 2,7 2,6 2,5 3,3 3,3 3,3 3,1
MSE 15,4 12,4 10,5 9,8 16,4 16,7 17,2 14,2
CFE -50 -33 -20 -14 8 -20 -19 -35
PIS -590 -425 -258 -158 -64 -387 -378 -426
MAPE 73,4 67,2 63,9 61,9 66,5 90,2 83,5 81,8
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Artikel 23
Index Exponentiell utidmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 9,7 9,7 10,0 10,1 10,3 10,5 10,8
MSE 119,0 120,2 126,8 129,6 132,8 136,5 145,0
CFE 49 45 51 55 58 50 50
PIS 338 246 195 198 266 101 142
MAPE 53,3 54,3 56,4 57,8 447 44,2 443
Utan Exponentiell utjamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 11,9 11,9 11,9 12,1 12,8 12,0 12,4 13,3
MSE 185,8 190,7 200,2 211,7 2117 192,8 195,5 265,8
CFE 57 56 55 55 45 48 46 11
PIS 319 277 247 253 96 112 129 55
MAPE 77,9 78,8 81,0 84,1 87,5 78,0 81,3 107,4
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 9,9 10,0 10,2 10,1 13,6 13,6 10,7 10,4
MSE 128,2 131,1 134,1 137,1 277,2 2729 181,7 168,1
CFE 40 41 46 51 135 134 134 128
PIS 241 185 163 179 1122 1132 1094 1086
MAPE 59,6 60,5 61,9 62,8 86,1 86,0 56,5 55,8
Artikel 24
Index Exponentiell utjgmning Glidande medelvarde
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 20,9 16,0 11,3 9,5 9,1 12,1 14,9
MSE 685,5 410,4 207,0 139,7 139,4 2374 345,2
CFE 501 385 256 189 176 273 347
PIS 3958 3225 2343 1857 1693 2383 2971
MAPE 39,0 30,2 22,2 20,0 22,1 23,6 27,9
Utan Exponentiell utiamning Glidande medelvarde Naiv
0,05 0,1 0,2 0,3 5 MA 9 MA 13 MA
MAD 22,0 17,5 14,1 13,3 13,2 14,1 15,9 12,5
MSE 828,2 571,6 379,5 315,3 333,3 417,8 485,5 246,5
CFE 512 401 276 208 201 293 360 48
PIS 3961 3271 2430 1965 1713 2449 3012 663
MAPE 41,8 34,0 29,4 29,5 28,2 28,5 31,1 34,0
HW-naiv (index) ARSSES ARSSES index
0,05 0,1 0,2 0,3 | Begrans. Utan | Begrans. Utan
MAD 18,4 14,4 10,9 9,3 14,3 14,1 8,4 8,5
MSE 540,1 338,1 187,6 137,1 324,3 320,3 112,8 114,4
CFE 438 339 230 173 157 154 124 125
PIS 3551 2927 2177 1764 1830 1763 1341 1365
MAPE 34,5 27,7 22,8 20,9 33,8 33,5 20,0 20,3
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Kommentarer

e Mattet PIS (lagerdagar) ar matt enligt definitionen for den successiva
forandringen.

e Felen avser period 13-36. Startvéardet ar medelvérdet av period 1-12

e ARRSES ér den adaptiva exponentiella utjgmningen

e "Begrans” star for begransning och betyder att prognosen har gjorts med
begransningen for att forhindra slumppaverkan. Begransningen simulerar den
begransning som finns i prognossystemet. ”Utan” betyder att ingen begransning,
av den typ som Ahlsells prognossystem, har anvands.
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