Handbok i materialstyrning - Del B Parametrar och variabler

— B 43

Ledtidsanpassa standardavvikelser for ef-
terfragevariationer

| affarssystem brukar standardavvikelser for efterfragevariationer eller prognosfel be-
raknas per prognosperiod, vanligtvis per manad eller fyraveckorsperiod. Speciellt van-
ligt ar detta nér standardavvikelsen avser prognosfel eftersom nya prognoser oftast tas
fram med sadana intervall. Vid sakerhetslagerberakning kravs emellertid uppgifter om
standardavvikelsen under ledtid som i regel inte ar lika 1ang som anvand berakningspe-
riod. Man maste darfor konvertera standardavvikelsen per period till standardavvikelsen
under ledtid. Detta géller &ven om standardavvikelserna beréknas per dag, vecka eller
annan periodlangd.

I denna handboksdel beskrivs hur standardavvikelser for efterfragevariationer per period
kan raknas om till standardavvikelser for efterfragevariationer under ledtid. En metod
for direktberakning av standardavvikelser under ledtid presenteras ocksa. Dessutom re-
dovisas en jamforelse mellan olika sétt att berdkna ledtidsbaserade standardavvikelser
for efterfragevariationer samt hur ledtidsanpassning av standardavvikelser paverkas da
det forekommer inslag av cykliska efterfragemonster.

1 Omréakning fran period till ledtid

Under forutsattning att ledtiden &r konstant géller féljande samband mellan standardav-
vikelsen for efterfragevariationer under ledtiden och standardavvikelsen for efterfrage-
variationer under en berakningsperiod. Berékningsperioden kan ha godtycklig langd,
dvs. vara exempelvis dag, vecka eller manad.

o(LT)=LT" -o(EP)

dar o (LT) = standardavvikelsen under ledtiden
LT = ledtidens l&ngd i berdkningsperioder
o(EP) = efterfragans standardavvikelse per berakningsperiod
k = koefficient vars storlek beror pa karaktaren pa efterfragevariationerna
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For vanligt forekommande efterfragemonster ligger koefficienten mellan 0,5 och 1. Om
de periodvisa efterfragevariationerna varierar slumpmassigt och oberoende av varandra,
dvs att det inte foreligger nagon autokorrelation, ar koefficienten lika med 0,5. Samban-
det mellan standardavvikelsen under ledtiden och standardavvikelsen under en prognos-
period blir da féljande.

o(LT) =+/LT -o(EP)

Detta samband &r vanligt anvant i praktiken. Forhallandet &r ndgot annorlunda om auto-
korrelation foreligger. Autokorrelation innebdr att det ar storre sannolikhet att en viss
periods varde liknar de narmst foregaende &n att det liknar véarden langre tillbaka i tiden,
sa kallad positiv korrelation. Den kan ocksa innebara att variationen i en period i viss
utstrackning tar ut variationer i efterfoljande perioder, sa kallad negativ korrelation.
Formeln kan da ge for sma varden.

2 Direktberédkning av standardavvikelser under ledtid

Om historiska efterfragedata finns lagrade per period kan standardavvikelser for efter-
fragevariationer dven beraknas direkt for ledtiden. Detta kan astadkommas genom att
skapa tidsserier av ledtidsefterfrdgor genom att successivt summera efterfragan under
det antal perioder som motsvaras av ledtiden enligt nedan staende figur. Efterfragevar-
den i figuren avser efterfragan per dag. Ledtiden antas vara 3 dagar vilket innebér att tre
rullande dagars efterfragan successivt summeras.

12 6 8 14 17 10 8 9 15

Ledtidsefterfragan 1 26
Ledtidsefterfragan 2 28
Ledtidsefterfragan 3 39
Ledtidsefterfragan 4 41
osV

Figur 1 Illustration av berdkning av historisk efterfragan under ledtid

Standardavvikelsen under ledtid beraknas darefter pa vanligt satt baserat pa den erhallna
tidsserien av summerade efterfragevarden under ledtid. Se exempelvis handboksdel
B41, Berdkning av standardavvikelser for efterfragevariationer och prognosfel. Anvands
den har metoden blir man inte beroende av i vilken utstrdckning som variationerna ar
normalfdrdelade.

3 Direktberakning med hjalp av bootstrapping

Bootstrapping &r en statistisk metodik som innebar att man bygger upp en férdelning
genom att slumpmaéssigt vélja och dérefter kombinera observationer. Metoden utgar fran
samma typ av historiska efterfragedata per period som i foregaende metod, exempelvis
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efterfragan per dag under ett ar. Ett slumpéssigt urval av lika manga perioders efterfra-
gan som motsvaras av ledtidens langd gors darefter, dvs &r ledtiden fyra perioder gors
ett slumpmassigt urval av fyra perioder. Summan av efterfragan i dessa perioder berak-
nas och far representera en observations av efterfragan under ledtid. Det slumpmaéssiga
urvalet upprepas ett stort antal ganger sa att ett tillrackligt stort antal observationer kan
erhallas. Urvalet sker med vad som inom statistiken kallas urval med aterlaggning, dvs
alla perioders efterfragevarden har lika stor sannolikhet att komma med vid varije urvals-
tillfalle. Ju fler urval, desto mer representativ blir efterfrageférdelningen.

Fran de genererade efterfragevardena under ledtid beréknas darefter standardavvikelsen
pa traditionellt sétt. Se exempelvis handboksdel B41, Berakning av standardavvikelser
for efterfragevariationer och prognosfel. Slumpgenerering och berékning av standard-
avvikelser kan enkelt utforas i Excel.

4 En jamforelse av olika satt att berakna standard-
avvikelser

| en simuleringsstudie har berakning av standardavvikelser for variationer i efterfragan
under ledtid pa tre olika satt jamforts; med utgangspunkt fran efterfragans standardavvi-
kelse per dag, med utgangspunkt fran efterfragans standardavvikelse per manad och di-
rekt fran beraknade efterfragevarden under ledtid. Resultaten fran jamforelserna kan
sammanfattas enligt foljande.

e Skillnaderna mellan ledtidsbaserade och manadsbaserade standardavvikelser ar for
praktiskt bruk forsumbara for ledtider under en manad. Vid ledtider langre &n en
manad ar manadsbaserade standardavvikelser storre an ledtidsbaserade, speciellt for
hogrorliga artiklar.

e Aven for ledtider pa 10 dagar och kortare ar skillnaderna mellan ledtidsbaserade och
dagsbaserade standardavvikelser forsumbara for praktiskt bruk. Vid ledtider pa en
manad och langre ar dagsbaserade standardavvikelser storre an ledtidsbaserade, for
langa ledtider mycket storre, speciellt for hogrorliga artiklar.

Med avseende pa hur mycket beraknade standardavvikelser varierar 6ver tiden kan re-
sultaten av jamforelserna mellan de tre tillvdgagangssatten sammanfattas enligt foljan-
de.

e Ledtidsbaserade standardavvikelser varierar mycket mindre an manadsbaserade for
ledtider under en manad medan de varierar mer for ledtider 6ver en manad, i bada
fallen speciellt for hogrorliga artiklar.

e Ledtidsbaserade standardavvikelser varierar mycket mer &n dagsbaserade oavsett
ledtidens langd. Skillnaderna &r storre ju langre ledtiden &r och ju hogrorligare artik-
lar det ar fraga om.
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5 Ledtidsanpassning av standardavvikelser vid in-
slag av cyklisk efterfragan

I centrallager i hierarkiska distributionsnatverk forekommer ofta mer eller mindre utta-
lade inslag av cykliska efterfragemonster, speciellt ju farre lokala lager centrallagret for-
sorjer. Samma forhallande kan ocksa foreligga vid direktleverans till slutkunds lager om
antalet slutkunder ar fa. Det uppstar da autokorrelation som innebér att den formel som
ofta anvands for att ledtidsanpassa standardavvikelser och som berdknas for andra peri-
odlangder an ledtiden inte ger tillfredsstallande varden, exempelvis berakning baserat pa
standardavvikelse per dag eller per manad. Sadana korrelationseffekter har studerats
med hjélp av simulering. Resultat och slutsatser fran denna studie kan sammanfattas
enligt foljande.

Vid berékning av standardavvikelser under ledtid med hjélp av ledtidskorrigering av
standardavvikelser per dag erhalls varden som ar mycket storre an direktberaknade
ledtidsstandardavvikelser. | merparten av de fall som studerats for scenariot med
hog efterfragan ror det sig om mer an dubbelt for stora varden och oavsett om lika
stora, multipla eller varierande lagercykeltider anvénds i de lokala lagren. For efter-
fragescenariot med lag efterfragan ar skillnaderna mer mattliga men fortfarande inte
forsumbara. Endast for efterfragescenariot med mycket lag efterfragan ar skillnader-
na for praktiskt bruk férsumbara.

Berdknas i stéllet standardavvikelserna under ledtid med hjélp av ledtidskorrigering
av standardavvikelser per manad erhalls varden som i huvudsak alltid & mindre &n
direktberédknade standardavvikelser. Skillnaderna ar mindre jamfért med motsvaran-
de for dagbaserade standardavvikelser men med ett undantag inte forsumbara. Un-
dantaget avser fallet dar ledtiden ar lika med en manad. P& motsvarande satt som for
dagbaserade standardavvikelser blir skillnaderna mindre ju mer lagfrekvent efterfra-
gan ar.

Den dvergripande slutsats som kan dras fran de erhallna resultaten ar att standardav-
vikelser for efterfragan under ledtid i lager som forsorjer ett begransat antal andra
lager bor direktberaknas och inte baseras pa ledtidskorrigering av standardavvikelser
per dag eller per manad. Det enda undantaget utgor efterfragescenarier med mycket
lagfrekvent efterfragan.

Kompletterande synpunkter

Ovanstaende berdkningsmetodik for att omvandla standardavvikelser per period till
standardavvikelser under ledtid &r ocksa tillamplig for standardavvikelser for pro-
gnosfel.

Vid prognostisering av efterfragan per period, exempelvis med hjélp av exponentiell
utjamning, uppstar beroendeforhallanden och darmed autokorrelation mellan olika

perioders prognosfel. Beroendeforhallanden kan ocksa uppsta om den prognosmetod
som anvands inte i tillracklig utstrackning tar hansyn till systematiska efterfragefor-
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andringar av typ trend och sasongvariationer. Den andra formeln ovan ger da for
sma varden pa standardavvikelsen under ledtid.
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