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Normalférdelning

Att anvanda sakerhetslager innebér att en extra kvantitet planeras hallas i lager utéver
vad som forvantas forbrukas under ateranskaffningstiden. Denna extra kvantitet ar av-
sedd att tacka upp osékerheter i efterfragan. Om man vill berakna lamplig sékerhetsla-
gerkvantitet med utgangspunkt en malsatt serviceniva eller en bristkostnadsuppskattning
kravs information hur stor denna osékerhet ar i form av hur mycket efterfragan varierar
alternativt hur prognosfelet varierar under ateranskaffningstiden. For att kunna géra be-
rakningarna maste darfor efterfragevariationerna alternativt prognosfelsvariationerna
kunna specificeras. Oftast gors detta genom att anta att de foljer nagon form av stan-
dardférdelning. | den hdr handboksdelen beskrivs normalférdelningen.

1 Beskrivning och karakteristik

Normalférdelningen &r en statistisk fordelning som ar symmetrisk kring sitt medelvérde,
dvs frekvensen &r lika stor fOr ett visst storre varde som for ett visst mindre varde jam-
fort med medelvérdet. Fordelningen karakteriseras av att cirka 68 % av ytan under fre-
kvensfunktionen ligger inom +/- 1 standardavvikelse fran medelvérdet, cirka 95 % inom
+/- 2 standardavvikelser fran medelvardet och cirka 99,7 % inom +/- 3 standardavvikel-
ser fran medelvardet. Fordelningen ar asymptotisk och borjar i minus oandligheten och
slutar i plus o&ndligheten.

Normalfordelningen &r en kontinuerlig fordelning medan verklighetens efterfragefor-
delningar ar diskreta. Detta innebér att efterfragan under ledtid enligt normalférdelning-
en inte behover vara ett helt tal. Ar efterfrégan stor ar detta inte ndgot praktiskt problem.
Avrundningen av beréknade bestéllningspunkter till hela tal ger forsumbara fel. Ar ef-
terfragan daremot liten blir approximationen inte helt forsumbar.

Normalfordelningen &ar uppdelningsbar. Det innebér att om efterfragan per period &r

normalfordelad sa ar ocksa efterfragan under ledtid i antal perioder normalfordelad.
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Formen pa en normalfordelning ar bestamd av fordelningens medelvarde och standard-
avvikelse. | nedanstaende figurer visas normalférdelningens frekvensfunktion och dess
kumulativa fordelningsfunktion for fallet att medelefterfragan under ledtid ar 20 stycken
och standardavvikelsen 6, 12 respektive 24 stycken. Som framgar av figur 1 blir fordel-
ningen mer utdragen och flackare ju stérre standardavvikelsen ar. Det framgar ocksa att
ju storre standardavvikelsen ar desto langre in pa den negativa sidan gar frekvensfunk-
tionen, dvs. ju storre andel av mojliga efterfragevarden blir statistiskt sett negativa.

stdav=6 = = = :stdav=12 — — stdav=24

Figur 1 Utseende pa normalfordelningens frekvensfunktion vid olika stora standardav-
vikelser

Den kumulativa normalférdelningen avser sannolikheten att efterfragan under ledtid &r
mindre an ett viss varde. Exempelvis ar sannolikheten att efterfragan ar mindre an 44
cirka 80 % vid en standardavvikelse pa 24 stycken enligt figur 2. | bilaga 2 finns en ta-
bell for bestamning av sadana sannolikheter.
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Figur 2 Utseende pa den kumulativa normalférdelningsfunktionen vid olika stora stan-
dardavvikelser



E100 - Normalférdelning

2 Berakningar med hjalp av Excel

| Excel finns tva olika funktioner som hjalpmedel under flik Infoga funktion” for an-
vandning av normalférdelningen vid sakerhetslagerberdkning. Med hjalp av den ena
funktionen berdknas sannolikheten att efterfragan ar mindre an eller lika med ett visst
varde.

NORMFORD (g, E, o, SANT) dér e ar lika med valt efterfragevarde, E medelefterfra-

gan under ledtid, o standardavvikelsen for efterfragan under ledtid och SANT en logisk
funktion for berédkning av den kumulativa sannolikheten. Exempelvis blir med hjélp av
denna Excelfunktion sannolikheten att efterfragan &r mindre &n 44 vid en standardavvi-
kelse pa 24 stycken i ovanstaende exempel lika med 84 %. Vid lagerstyrningstillamp-
ning motsvarar efterfragevardet bestéllningspunkten och den beréknade sannolikheten
erhéllen cykelservice.

Med hjélp av den andra funktionen beréknas det efterfragevarde som motsvaras av en
viss given sannolikhet att inte Overskridas

NORMINV (p,E, o) dér p r lika med sannolikheten att det sokta efterfragevérdet mot-

svarande bestallningspunkten inte 6verskrids, dvs. cykelservicenivan, E medelefterfra-
gan under ledtid och ¢ standardavvikelsen for efterfragan. Exempelvis blir med hjélp av
denna Excelfunktion det sokta efterfragevardet med en sannolikhet pa 84 % vid en stan-
dardavvikelse pa 24 stycken i ovanstaende exempel lika med cirka 44 stycken.

3 Kiriterier for val av normalférdelning

Att lata en standardfordelning representera en verklig efterfragefordelning innebar alltid
en approximation och olika standardférdelningar ar mer eller mindre lampliga att an-
vanda. Normalférdelningen betraktas allmant som den generellt sett mest lampade och
det &r ocksa den fordelning som anvands mest bade i litteraturen och vid lagerstyrning i
praktiken. Praktiskt taget alla affarssystem har stdd for normalférdelningen. Normalfor-
delningen &r ocksa attraktiv att anvanda ur berakningssynpunkt.

Det finns tva svagheterna med normalfordelningen. Den ena &r att den ar symmetrisk.
Nar efterfragan per dag ar liten och lagfrekvent blir i allmanhet den verkliga efterfragan
under ledtid snedfordelad at storre efterfragevarden vilket medfor att tillracklig hansyn
inte tas till stora efterfragevarden. Darmed kommer sakerhetslagren att bli for sma. Spe-
ciellt intraffar detta nar ledtiderna ar korta. Ju langre ledtider, ju mer tenderar efterfra-
gan under ledtid att bli normalfordelad.

Den andra svagheten galler att normalférdelningen som framgick ovan ger negativa ef-
terfragevarden. Speciellt vid korta ledtider och stora efterfragevariationer blir sadana
inslag av negativ efterfragan inte férsumbara och leder till att sakerhetslagren blir for
sma. En vanligt anvand regel for nar normalférdelningen kan vara lamplig for siker-
hetslagerberakning &r att variationskoefficienten under ledtid skall vara mindre an 0,5.
Man bor emellertid vid val av efterfragefordelning ocksa beakta att det finns en rad
andra osakerhetsmoment som paverkar méjlig noggrannhet vid berékning av sakerhets-



E100 - Normalférdelning

lager. Variationskoefficienten &r lika med forhallandet mellan standardavvikelsen och
medelefterfragan vilket innebdr att regeln innebar att medelefterfragan under ledtid bor
vara storleksordningen dubbelt s& stor som standardavvikelsen under ledtid for att nor-
malfordelningen skall vara lampliga att anvénda.

Jamfdrande analyser har visat att normalfordelningen i motsats till gamma och lognor-
malférdelningen i princip alltid ger ett nagot lagre sékerhetslager an vad den verkliga
fordelningen skulle ge med utgangspunkt fran en given serviceniva (Mattsson, 2010).
Skillnaderna blir stdrre ju stérre variationskoefficienten ér.

Statistiska hjalpmedel finns for att testa i vilken utstrdckning en férdelning ar normal-
fordelad, exempelvis Chi-square test och Kolmogorov-Smirnovs test.
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