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Forord

For att sidkra existens och utveckling behéver de ekonomiska
verksamheterna vara stdndiga aktuella och det darfor ytterst viktigt
att blicka framéat. De beslut vi tar idag baseras pa nuvarande forut-
sdttningar. Detta antar att framtiden kommer att utvecklas inom
vissa parametrar som vi inte har ndgon kontroll 6ver. Fragan ar dar-
for: hur kommer verkligheten att se ut i morgon? Svaret har vi inte i
forvag och inte heller sikra uppfattningar om verklighetens kom-
mande kénnetecken. Viktigt att komma ihag &r att de forandringar
som intrdffar i framtiden sédkerligen kommer att paverka var en-
skilda ekonomiska aktivitet. Det &r saledes viktigt att gardera sig pa
ett effektivt sitt for att mota kommande forandringar i verkligheten.
Problemet dr storre om det dr en langsiktig investering. Vi vet, till
exempel, att rantan och internationella valutor inte &r fasta, sma for-
andringar i dessa indikatorer paverkar avsevért kostnadsstrukturen
for ett investeringsprojekt. Med hinsyn till ovanstaende resonemang
maste beslutsfattaren vidta atgdrder som tar risk under osékerhet.
Framtiden kan inte forutsdgas med noggrannhet, séarskilt inte i den
globaliserade ekonomins vérld. Dynamiken och férdandringarna som
sker i den ekonomiska verkligheten dr snabba att de kan skapa
hinder for beslutsfattaren. Dessa skidl motiverar att analysen av en
framtid investering bor, for att underlitta for beslutsfattaren, beakta
flera alternativa resultat.

I foreliggande rapport ges en snabb inblick om hur vi arbetar med
beslutstrdad och statistiska metoder vid risk under osékerhet. I bada
metoder kan man genom att dndra modellens parametrar, erhalla
olika resultat. Detta &r sjdlva kdrnan i modellerna eftersom vi lamnar
ett underlag som bestar av flera tdnkbara resultat till beslutsfattaren.
Rapporten vinder sig till universitetsstudenter och beslutsfattare
sdvil inom den privata som inom den offentliga sektorn

Goteborg, augusti 2020
Alexis Palma och Osvaldo Salas
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1 Introduktion

Behovet av verktyg som hjélper ledare pé olika nivéer att fatta beslut
under osdkerhet har okat avsevart i dagens sambhdlle. En faktor som
har lett till detta 6kade behov &r att idag, pd grund av ckad infor-
mation, sker forandringar i var omvarld i en allt snabbare takt. Ett
foretag som var ledande i en bransch for nagot &r sedan kan nu vara
helt bortglomt. Den 6kade anvindningen av sociala medier har inne-
burit att konsumenter fordndrar sitt konsumtionsmonster mycket
snabbare &n tidigare och har ckat konsumenters majligheter att jamféra
priset, kvaliteten och andra egenskaper av produkten de vill kopa.

En annan faktor av betydelse, inte minst for foretagen, dr den
globala ekonomin. Globaliseringen innebar att vi behover ta hansyn
till faktorer som vi inte kan paverka eftersom de utvecklas helt utan-
for beslutfattarens kontroll. Exempel pa detta kan vara, ranteldge,
vixelkurser, efterfragan, etc. En snabbt forandrande omvirld och
globaliseringen har lett till att beslutsfattande under osdkerhet har
blivit allt viktigare for olika verksamheter eftersom dessa faktorer
har lett till att beslutfattare moter en hogre grad av komplexiteten i
sin vardag och fler ovdntade hdndelser som krédver att hastigt vidta
atgdrder innan det kan bli for sent. Det &r viktigt att podngtera att
dessa variabler fordndras ibland flera ganger under en kort period,
vilket leder till att gjorda uppskattningarna maste goras om. Om-
védrlden fordandras och utmaningen blir da att standigt anpassa sig till
de nya kraven. Denna situation kan illustreras med foljande exem-
pel: 14t oss anta att vi har ett féretag med en hog grad av monopol-
makt vars huvudverksamhet dr att silja importerade produkter pa
hemmamarknad. En marknadsundersokning for dessa produkter
pekar pa att efterfragan kommer att tka tack vare bristande konkur-
rens och dkad popularitet fér produkterna. Samtidigt signalerar
Riksbanken att en kraftig depreciering av den svenska kronan dr
nédra forestaende. Denna valutaférandring star helt utanfor foretagets
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anamma de processer som betraktas avgorande och rationella for och
av fdltet som organisationen verkar inom (Meyer & Rowan, 1977;
Meyer & Scott, 1983). Det dr i synnerhet viktigt inom hilso- och
sjukvardssektorn da kvalité och effektivitet dr svart att méta (Kastberg
& Siverbo, 2016; Kastberg & Siverbo 2013). Strdvan efter legitimitet
tenderar att homogenisera verksamhetsfilt efter radande
vinnarrecept pa organisering och effektivitet (DiMaggio & Powell,
1983). En av de trender inom hilso- och sjukvarden som vunnit mark
dr det processorienterade sittet att organisera verksamheten pa.
Genom att skapa friktionsfria floden ska barridrer och mojligheter
identifieras och pa sa satt forbattra effektivitet och kvalité inom
verksamheten 6ver tiden (Hellman m.fl. 2019). Kastberg och Siverbo
(2017) observerar hur processorienterade arbetssitt centrerar kring att
minska komplexitet via rutinisering, standardisering och genom att
gora arbetet mindre beroende av en enskild anstélld. Det kan lampa
sig i vissa organisationer men kan visa sig problematiskt inom
offentlig sektor som stér infor olika mal och vardekonflikter (Kastberg
& Siverbo, 2017). Nar nya managementidéer och styrkoncept dyker
upp, bor de saledes diskuteras och granskas utifran en kritisk hallning
och med en forstdelse for radande mekanismer.

Ett styrkoncept som under den senaste tiden har fatt mycket
uppmarksamhet och spridning i hélso- och sjukvérden bade inom
Sverige och internationellt &r patientcentrerad vard (PCV). I manga
fall & grundbulten for PCV  den  processorienterade
organisationsformen. Konceptet fokuserar pa vardkvalité och syftar
till att 6ka kvalitén vid patientens fard genom halso- och sjukvarden.
Malet med PCV dr att lyfta patientens perspektiv vid hur halso- och
sjukvarden organiseras. Detta genom att sitta patientens behov,
uppfattning och upplevelse av kvalité i fokus (Bragato & Jacobs, 2003;
Vérdanalys 2012; McNulty & Ferlie, 2004; Proudlove m.f1. 2008). Inom
den svenska hilso- och sjukvarden har malet att stirka patientens
stallning funnits i over trettio ar, likval saknas det kunskap om just
patientens stillning och hur varden blir mer patientcentrerad. Icke
desto mindre &r patientcentrering etablerat som en vasentlig kvalitets-
dimension inom héalso- och sjukvarden. Undersokningar visar att
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svenska patienter i hogre utstrackning upplever problem relaterade
till bristfallig samordning inom varden dn i andra lander. Vidare visar
det sig att svenska patienter dven &r mindre involverade och
engagerade av sina vardgivare att medverka i beslutsfattande be-
traffande sin egen hidlsa och vard, i internationella jamforelser
(Vardanalys, 2012; SFS 1982:763).

1.1 Problemformulering

Litteraturen indikerar att ndr fokus och utgangspunkt ldggs pa
patientens upplevda resa genom hélso- och sjukvarden, trotsas den
traditionella synen pa hur varden ska organiseras. Det som ofta
beskrivs som det traditionella sittet att organisera hélso- och
sjukvarden utgar fran en funktionell arbetsférdelning organiserat
genom specialistkliniker och avdelningar dar likarna och
professioner med samma inriktning samlas (Bragato och Jacobs, 2003;
Mintzberg, 1983). Profession definieras i denna uppsats som ett
vardyrke som kraver legitimation samt hanvisar till Freidsons (2001)
resonemang om att professionen som yrkesgrupp utmérks av att
sjdlva i hog grad tillats styra sitt eget arbete. Ovan beskriven typ av
organisering mojliggér en djupare specialisering inom specifika
omraden och frimjar personalens kompetens inom just det omradet
(Bragato och Jacobs, 2003; Mintzberg, 1983). I ljuset av PCV framstar
den traditionella och funktionella typen av organisering som mindre
optimal for patienten. Att utgangspunkten i PCV sitter patientens
behov i centrum for planering och uppfoljning trotsar &ven den
professionella traditionen och logiken som utmarks av att med en hog
grad av autonomi kunna styra sitt eget arbete (Chenhall, 2008). Det dr
exempelvis vanligt att PCV realiseras genom standardiserade
arbetssdtt utifran forutbestimda patientgrupper och regler. Det
innebér en centralisering av beslutsfattandet, och anses motverka den
professionella autonomin och professionens mdjlighet att losa
komplexa, moraliska och diffusa problem (Freidson, 2001; Waring &
Bishop, 2013). Regler och standarder & ena sidan, autonomi och
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metod. Kapitel 5 presenterar flera fallstudier dédr vi anvander gli-
dande medelvérdet, dekomponering av tidsserier samt exponentiell
utjamning for att gora prognoser. Med hjdlp av dessa metoder analy-
serar vi data om BNP i Sverige, data fran Stockholmsborsen, data
frdn resande till Australien, data om anvandningen av fjarrvarme i
Sverige och om nederbord i Malmo. I kapitel 6 presenteras ndgra
avslutande kommentarer
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2. Beslutsanalys

Det &r intressant att uppmarksamma att beslutsfattande &r sa bundet
till vara liv att vi inte kan undvika att gora det. Vi kan avstd att fatta
ett beslut, men att besluta att inte fatta ett beslut innebér i sig att ha
fattat det. Det vi kan bestimma &dr om vi sjdlva vill fatta ett beslut
eller att 6verlata at ndgon annan att gora det for oss. I ett sadant fall
beslutar vi att sédtta kontrollen 6ver vart liv i hdnderna pa en tredje
part. Med andra ord kan individerna inte delegera ett beslut, till
skillnad fran foretagande och offentliga verksamheter. Varje person
dr i det ndrmaste tvingade, genom handlingar eller underliten att
handla att fatta beslut. Det kan darfor tyckas att det dr positivt att
vénja vid sig att aktivt fatta beslut, &ven om det handlar om sma saker.

Det &r virt att papeka att nér vi fattar ett beslut finns alltid en viss
risk att projektets utfall inte blir det 6nskade. Av detta skal finns det
manniskor som tenderar att inte fatta beslut eftersom de &r radda for
att gora fel och later istdllet omstdandigheterna. Dessa typer av mén-
niskor, som vagrar mdjligheten att “misslyckas”, nar paradoxalt nog
inte ndgon gang framgéngen eftersom de i sjdlva beslutar verket att
inte ge framgangen en chans.

I en viélfungerande ekonomisk verksamhet samverkar flera faktorer
bland vilka kan ndmnas beslut som fattas av foretagsledning och den
yttre miljon. Det forstndmnda bestams av foretagsledning, dvs de kan
styras och paverkas i den inriktning som 6nskas. Den yttre miljon be-
star ddremot av alla de omstdndigheter som omger oss och som vi inte
har nagon kontroll 6ver. Vi har alltsd inga méjligheter att paverka dem.

Att fatta beslut kan innebara att vi méste bestimma idag om nagot
som kommer att intrdffa i framtiden vilket naturligtvis ar férenat med
risker eftersom vi saknar fullstindig information om framtiden. Dess-
utom forandras verkligheten kontinuerligt vilket gor det omojligt att
uppskatta utvecklingen av till exempel ekonomiska variabler sdsom
arbetsloshetsnivan, rantan, viaxelkursen och inflationen. Det &r sdledes
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uppenbart att ett projekts utfall inte kan uppskattas med hundra pro-
cents sdkerhet. Ddremot kan vi uppskatta flera eventuella utfall vilket
kommer att ge oss en uppfattning om hur resultatet kan bli.

De flesta investeringar och satsningar dr osdkra projekt. Man kan
ndstan pasta att det inte finns projekt, investeringar och satsningar som
dr inte forenade med risker. Emellertid kan vi sdga att det foreligger
osadkerhet i de flesta ekonomiska investeringar eller satsningar som man
foreta sig. Om vi producerar en vara, kan vi gora vart yttersta for kvali-
tén och halla laga priser, men vi kan inte styra marknadens utveckling.

Beslutsfattande sker dagligen i manga olika omraden, foretagsle-
daren maste fatta beslut om att investera i nya affirsomraden, sma-
foretagaren maste bestimma om att 6ka eller minska produktionen
nir konkurrensen forandras, kommunfullméiktige maste fatta beslut
om att bygga eller inte bygga en simhall. En gemensam nédmnare for
alla dessa beslutsfattare dr framtidens osdkerhet. Dessutom bor till-
laggas att den ekonomiska verkligheten férdndras mycket snabbt
idag nar vi lever i en globaliserad ekonomi. Om till exempel led-
ningen i ett mobelforetag planerar att sélja sina produkter under en
lang tid kan de inte 6verblicka marknadensutvecklingen flera ar
framat. Under tiden kan det etableras nagra andra mobelforetag pa
marknaden. Foljden av en sddan hédndelse dr att forsdljningen av
mobler kan minska och ddrmed paverka resultatet negativt. Det
kommer darfor att behovas ett lampligt beslutsunderlag som beaktar
framtiden dér olika ténkbara utfall uppskattas.

Beslutsteori kan definieras som en logisk och kvantitativ analys av
alla faktorer som bertr de erhallna resultat av ett beslut under osiker-
het. Beslutsteorin har utvecklat lampliga modeller for olika situationer
som beslutsfattarna moter. Beslutsfattande dr en process genom vilken
ett val gors bland de alternativ som finns for att 16sa de problem eller
svarigheterna som den ekonomiska verkligheten kan stilla till. De
problem eller svarigheter som beslutsfattaren maste losa forekommer i
ett flertal olika kontexter sdsom arbetsomride, investeringsfragor,
foretagsvarlden, statligt styre och kommunal verksamhet. Beslutsfat-
tande innebér, i grunden, att vélja ett alternativ bland manga mojliga
som leder till att 16sa ett aktuellt eller potentiellt problem.
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Beslutsfattandeprocess

1. Identifiering och diagnostik av problem.
Den forsta aktiviteten &r faststdllande av lampliga mal. Dérefter
sétts de begransningar upp som kan anses lampliga for studiens
dndamal och en diskussion om var problemet &dr som ska losas,
vilka for -och nackdelar som finns vid anvdndning av olika me-
toder. Denna etapp, att definiera problemet, 4r avgorande efter-
som den kommer att paverka relevansen av studiens slutsatser.

2. Utvdrdering av alternativen:
Har lagger vi fokus pa att identifiera mojliga 16sningar pa pro-
blemet eller fragan och dess mojliga konsekvenser. Vi maste
véga, vad fordelarna och nackdelar med varje alternativ ar?

3. Utvidrdering av beslutet
Nar alla mojliga alternativ analyserats, maste vi vilja den metod
som verkar mest lamplig och dndamalsenlig.

4. Implementering av beslutet
Nar beslutet dr taget maste vi genomfora det och folja dess ut-
veckling. Hér reflekterar vi och utvédrderar om det var det kor-
rekta beslutet.

5. Utvdrdering av resultatet
Slutligen utvdrderar vi resultatet. I denna sista fas maste vi
Overvdga om problemet har 16sts som det var tdnkt. Darfor
maste vi analysera resultaten for att dndra eller omprova pro-
cessen i de aspekter som krévs for att uppna det avsedda &n-
damalet. I detta skede fragar vi oss om det fattade beslutet gett
de onskade resultaten?
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En av de mest anvdnda ansatserna for utredning och analys av be-
slutsfattande &r operationsanalys forkortat OA (i den engelska litte-
raturen: OR, Operations Research). Operationsanalys &r den over-
gripande termen for anvdndning av matematiska metoder sasom
linjar programmering, optimeringsldra, matematisk statistik och
beslutstrad. Alla dessa metoder anvands vid beslutsfattande.

Beslutsfattande betraktas som en viktig del av planeringsproces-
sen ndr man kanner ett alternativ och ett mal, planeringskédrnan kan
alltsa sdgas vara beslutsprocessen. I denna kontext kan vi darfor
tilligga att processen som leder till ett beslutsfattande kan samman-
fattas pa foljande sitt:

1. Utformandet

2. Identifiering av alternativ

3. Utvérdering av alternativ i termer av malsittning.

4. Valet av ett alternativ, det vill sdga, att fatta ett beslut.

Operationsanalys

Forskningen inom operationsanalys, specifikt beslutsfattande, har
forbattrats med avancerade metoder dédr datavarlden har gjort det
mojligt att behandla stora dataméngder och beakta bredare problem.
Operationsanalys anvdnder kvantitativa metoder for att kunna
strukturera ett underlag for beslutsfattande och problemldsning.

Koontz och Weihrich (2005) anser att operationsanalysforskning
dr tillimpningen av vetenskapliga metoder for att studera olika al-
ternativ i en problematisk situation dér perspektivet dr att fa en
kvantitativ grund for att na basta mojliga 1osning. I generella termer
inkluderar definitionerna av operationsanalys tre grundldggande
aspekter som dr gemensamma for genomforandet av denna ansats
vad det giller administrativt beslutsfattande (Schoeder, 2013):
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1. En helhetsvision av problemet som ska losas.

2. Metodutveckling med kénslighetsanalys for att vervinna
osdkerhetsproblem.

3. Anvindning av specifika statistiska metoder sisom sannolik-
het och matematiska modeller for att hjdlpa beslutsfattaren
att losa problemet.

Operationsanalysforskning anses vara en teori om tillimpade beslut.
Denna ansats gar ut pa att beakta helheten genom att integrera ex-
terna och interna variabler. Beslutsproblem angrips genom att be-
trakta studieobjektens externa och interna variabler som beroende av
varandra. Vi tar som exempel en verksamhet som tillverkar olika
typer av mobler ddr ledningen forvéntar sig att vinstmaximera.
Verksambhetens interna variabler att beakta kan vara arbetskraft och
material och en extern variabel d&r marknadsefterfragan pa mobler.
Dessa interagerar starkt och, med andra ord blir det ingen vinstmax-
imering om foretaget lyckas vil med att utveckla och effektivisera
arbetskraften men efterfragan pa mobler minskar.

Operationsanalyser anvander som verktyg:
e Sannolikheten for beslut under risk och osikerhet.
¢ Systematisering av statistiska uppgifter och dataanalys i syfte
att fa betydande losningar.

¢ Anvindning av matematik i formuleringen av kvantitativa
modeller.

Operationsanalysens olika verktyg grundar sig pa matematiska mo-
deller (Moskowitz, 1982) som endast &r en symbolisk och férenklad re-
presentation av den organisatoriska verkligheten som dr avsedd att
understkas. De mest anvinda modellerna dr de matematiska, ana-
lytiska och simuleringsmodeller. Losningen av en modell inom ramen
for operationsanalys stods matematiskt pa en eller flera ansatser:
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e Spelteori &r ett verktyg som hjélper till att analysera interak-
tiva optimeringsproblem. Spelteori har manga tillimpningar
inom samhillsvetenskapen. De flesta av de situationer som
studeras inom spelteori innebér intressekonflikter, strategier
och fillor. Av sarskilt intresse dr situationer dar ett battre re-
sultat kan uppnas nir agenter samarbetar med varandra &n
ndr agenter forsoker maximera deras egen nytta.

e Simuleringsteori dr det basta alternativet for att observera ett
system. Det gor det majligt att samla in relevant information
om systemets beteende 6ver tid. Simulering anvands for att
uppskatta resultatmitningar av ett problem som var féremal
for modellering. Det &r ett statistiskt experiment och foljaktli-
gen bor resultaten tolkas med lampliga statistiska test.

e Grafteori frdn grafteorin hirleds metoder for planering och
programmering av ndtverk (CPM! och PERT?) som anvands
inom byggande. BAde CPM och PERT &r pildiagram som for-
soker identifiera den kritiska vigen genom att etablera ett di-
rekt samband mellan faktorerna for tid och kostnad, vilket in-
dikerar det sd kallade ekonomiska optimum f6r ett projekt.

¢ Sannolikhet statistiska metoder gor det méjligt att f n6dvan-
dig information fréan tillgénglig data. Med andra ord, ar det
den metod med vilken samma information erhélls med en
mindre médngd data. Den anvdnds ofta i de fall ddr data ar
svara att fa. En av de mest kénda tillimpningarna av statistisk
analys &r kvalitetskontroll inom produktionshantering.

! CMP: Critical Path Method.
2 PERT: Program Evaluation Review Technique.
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¢ Beslutstriadsanalys Ett beslutstrad &r en schematisk modell av
de tillgéngliga alternativen och dess méjliga konsekvenser.
Denna modell bendmns som beslutstrdd av den enkla anled-
ningen att redovisning av modellens resultat liknar ett trad. I
tabell 2.1 férklaras inneborden for varje symbol. Modellen be-
star av flera kvadratiska noder som representerar beslutspunk-
ter och fran vilka grenar uppstar (som maste ldsas frdn vanster
till hoger), som representerar de olika alternativen, grenarna
som kommer fran cirkel noder representerar hiandelser.

¢ Tidsserieanalys dr namnet som ges till en rad olika tekniker
som anvands for att analysera ett antal observationer av en och
samma variabel som har registrerats i tur och ordning 6ver en
tidsperiod. Virdena i en tidsserie &dr kopplade till en specifik
tidsperiod: ar manader, veckor, dagar, timmar och till om med
sekunder, &ven om dessa &dr ovanliga i ekonomiska samman-
hang. 6gonblick, sa att analysen av en serie innebdr gemensam
hantering av tva variabler; variabeln under sjdlva studien och
tidsvariabeln. Férutom att analysera hur en tidsserie beter sig
over tid, dr tidserieanalysens framsta uppgift att gora prognoser
for de varden som kommer att uppnas i framtiden.
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Tabell 2.1 - Beskrivning av symboler i ett beslutstrad

Symbol

Namn

Beskrivning

O
<l
XX

Beslutspunkt

Handelsepunkt

Gren

Forkastade alterna-

tiv

Indikerar att det maste fattas ett
beslut.

Beslutsfattaren kan vélja mellan
atminstone tva handlingsalter-
nativ.

Visar flera osédkra resultat. I en
héndelsepunkt intréffar en av
flera mojliga héndelser.

Varje grenlinje indikerar ett moj-
ligt resultat

Visar ett alternativ eller ett resul-

tat som inte bor beaktas

12
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Figur 2.1 illustrerar ett beslutstrdd. Processen borjar vid
huvudbeslutet, dvs beslutspunkten. Dérefter dras, i detta exempel,
tva linjer fran beslutspunkten (0) till hoger for varje mojlig 16sning
eller atgird. Denna linje slutar vid hédndelsepunkten (O) vilket
forgrenas till mojliga 1osningar.

Figur 2.1 - Beslutstrad

o
o
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3. Simulering: Beslutstrdd som
beslutsunderlag

I denna fallstudie analyseras alternativa uppskattningar av en kom-
munal bygginvestering dédr l6nsamheten beroende av efterfragans
beteende. Kommunen Bambukdping har byggt en stor Arena med
kapacitet for 10 000 personer. Det betyder dock inte att det vid varje
evenemang kommer att vara fullsatt. Det rader alltsa en osdkerhet
vilket gor det svar att planera verksamhetens framtid. Beslutsfatta-
ren behover underlag for att uppskatta hur stor vinstmaximeringen
kan bli eller i vilka situationer forlusten minimeras.

Eftersom efterfragan pa denna typ av verksamhet varierar dver
tid och beror pd manga faktorer dr det mycket svart att uppskatta
sdkra resultat. Beslutsfattaren behover dérfor en studie som visar
olika tinkbara resultat for att vilja den mest lampliga. Det ar viktigt
att notera att "det mest limpliga" inte d&r synonymt med utfallet. Emel-
lertid forsvinner risken inte helt, men den minimeras. Av denna an-
ledning &r metoden for beslutstrad lamplig for denna typ av studier.

Arenan som kommunen Bambukoping har byggt ger nagra ut-
maningar nédr efterfrdgan pa tjanster inte kan styras. Arenan &r av-
sedd for uthyrning till olika typer av evenemang som arrangeras av
ett vinstmaximerande privat bolag. Biljettintikterna maste alltsa
tdcka alla kostnader sdsom hyra och personalkostnader. Uthyrnings-
kriterierna bygger pa det totala antalet anvianda platser déar hyres-
granserna &r 5 000, 7 500 och 10 000 platser. Det dr saledes viktigt for
en privat aktor att gora goda uppskattningar om huruvida den verk-
liga efterfrdgan (antal besdokare) kommer att stimma 6verens med
antalet bestillda platser. Till exempel, om arrangoren riaknar med 4
500 besokare maste de betala kommunen for den forsta hyresgran-
sen, dvs 5 000 platser.
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Vid nésta evenemang kommer intrddesbiljetterna att kosta 400 kro-
nor. Arrangdr “"Music AB” kommer att betala kommunen 250 kronor
for varje sald biljett. Om det kommer flera personer till evenemanget
dn berdknat far arrangoren betala 280 kronor.

En marknadsundersokning genomfors for att gora olika progno-
ser. For att forenkla analysen viéljer arrangoren att begriansa antalet
mojliga viarden pa efterfragan efter hyresgranserna, dvs 5 000, 7 5000
och 10 000 platser. Da forefaller det ocksa vettigt att lata handlingsal-
ternativen utgoras av bestédllningskvantiteterna 5000, 7500 och
10 000 platser.

I detta fall star ett privat féretag som hyr en kommunal egendom
infor att ett fatta beslut under osédkerhet. Det giller att minimera
risken eller att maximera intdkterna. Darfor dr var uppgift som utre-
dare att undersoka hur olika utfall vilka vérderas i ekonomiska ter-
mer kan foreligga som underlag for beslutsfattande. I detta fall ar
tackningsbidraget som kommer att anvandas som ekonomiskt matt.
Har avser tdckningsbidraget de erhéllna intdkterna (intrddesbiljet-
terna) som arrangoren for evenemangen minus de kostnaderna (det
som arrangorer betalar till kommunen).

De uthyrda platserna som arrangoren bestéller hos kommunen
bendmns som bestillning (B) och antalet sélda biljetter bendmns som
efterfragan (E). Berdkningen mdste beakta arrangoren tre olika alter-
nativa bestdllningar som kan sammanfalla med efterfragan. Bestall-
ningen kan vara storre eller mindre &n efterfragan och den kan ocksa
vara lika med efterfradgan. Utifran dessa tre alternativa bestéllningar
och vérdena for intrddesbiljetterna (400 kronor) och for uthyrning
per plats (250 kronor) definierar vi tre sétt att berdkna:

1) Bestillning > Efterfrdgan — (E x 400) — (B x 250)
2) Bestillning = Efterfragan — E x 150
3) Bestillning < Efterfrdgan — (E x 400) — (B x 250 + (E — B) x 280)
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Vid bestillning 5 000 platser

B = E — Téackningsbidrag =5 000 x 150 = 750 000

B <E — Téackningsbidrag = (7 500 x 400) — (5 000 x 250 +
(7 500 - 5 000) x 280) =1 050 000

B <E — Téackningsbidrag = (10 000 x 400) — (5 000 x 250 +
(10 000 - 5 000) x 280) =1 350 000

Vid bestillning 7 500 platser

B > E — Téackningsbidrag = (5 000 x 400) — (7 500 x 250)
=125000

B = E — Téackningsbidrag =7 500 x 150 =1 125 000
B <E — Téackningsbidrag = (10 000 x 400) — (7 500 x 250 +
(10 000 - 7 500) x 280) =1 425 000

Vid bestillning 10 000 platser

B > E — Tackningsbidrag = (5 000 x 400) — (10 000 x 250)
=-500 000

B > E — Téackningsbidrag = (7 500 x 400) — (10 000 x 250)
=500 000

B = E — Tackningsbidrag = 10 000 x 150 =1 500 000

Beslutsmatrisen (Tabell 3.1) ddr konsekvenserna uttrycks som téck-
ningsbidrag for olika kombinationer av bestdllda och efterfragade

platser.
Tabell 3.1 - Beslutsmatris
fve;;jﬂjt 5000 7 500 10 000
5000 750 000 1 050 000 1 350 000
7 500 125 000 1125 000 1 425 000
10 000 -500 000 500 000 1 500 000
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Observera att utfall som ligger under diagonalen i ovanstaende ta-
bell intriffar nir arrangdren har forbestillt for manga platser. A
andra sidan utfall ovanfor diagonalen innebéar att fler besokare dn
berdknas kommit till evenemangen. I det forsta fallet bestéllning var
mindre dn efterfraigan medan i det andra fallet var bestdllningen
storre dn efterfragan. Det kan ocksa intréffa en situation dér bestéll-
ning dr lika med efterfragan.

Beslutskriterier

Hur manga besokare evenemangen kan locka sig till &r alltid svar att
bedoma. Som framgar i tabellen ovan ger alla kombinationer ett
positivt tdckningsbidrag dédr undantaget dr nédr det bestills 10 000
platser och kommer 5 000 besokare. Det &r virt att tilligga att varje
redovisad berdkning dr en prognos som baseras pa hur mycket be-
stélls och hur stor efterfraga blir. Trots att de flesta handelser &r posi-
tiva kvarstar problemet vilka av dem ger best utfall.

Beslutsmatrisen visar oss de olika utfall som kan erhallas bero-
ende pa hur manga platser vi bestéller och hur efterfrdgan blir. Antal
bestillda platser bestimmer vi sjdlva medan nar det géller efterfra-
gan (eller antal besokare) saknar vi kontroll 6ver dess utveckling och
dédrmed kan vi inte paverka och styra efterfragan. Detta leder till att
osdkerheten om att vi inte bestéller i forvdg de antal platserna som
matchar efterfrdgan &r alldeles for stor. Det dr ddrfor anvandnings-
fullt att ha ett kriterium for att kunna rangordna handlingsalternati-
ven och vélja det som uppfyller det bésta utfallet. Som tidigare defi-
nieras, kan olika berdkningar genomftras, en som vi véljer det bésta
alternativ bland de sdmsta (pessimistisk), en som viéljer det bésta
bland de basta (optimistisk) och en som minimera den maximala
alternativforlusten.

Berdkningen efter detta kriterium innebar att evenemangschefen
bor vilja att bestdlla 5 000 platser eftersom det alternativet maxime-
rar det minimala tdckningsbidraget (maximin). Genom att vilja
handlingsalternativet 5000, 4r evenemangschefen garanterade att det
lagsta tackningsbidraget inte understiger 750 000 kr. Det &r det
hogsta garanterade minimibidraget evenemangschefen kan uppna.
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Har tar beslutsfattare minsta risk, men kan ga miste intikter om
efterfragan blir hogre dan 5 000 bestkare.

Tabell 3.2 - Maximin-kriteriet (Bdsta bland de sémsta)

Bestalld Minimum
. 5 000 7 500 10 000 tédckningsbi-
kvantitet
drag

5000 750 000 1050 000 1350 000 750 000*

7 500 125 000 1125000 1425 000 125 000

10 000 -500 000 500 000 1 500 000 -500 000

Detta beslutskriterium (tabell 3.2) betraktas som rationell pessimist-
isk eftersom den utgdr pa att man tittar pa det sdmsta som kan in-
traffa for varje handlingsalternativ och viljer sedan det handlingsal-
ternativ som ger det basta av de sdmsta (rationellt).

Tabell 3.3 - Maximax-kriteriet (Bdsta av de basta)

Bestall Maximum tack-
kvantitet > 000 7500 10000 ningsbidrag
5000 750000 1050000 1350 000 1350 000
7 500 125000 1125000 1425 000 1425 000
10 000 -500 000 500 000 1 500 000 1 500 000*

Om evenemangschefen vill satsa stor och ta risker viljer motsatsen
till maximinkriteriet, det vill sdga viljer maximax-kriteriet vilket
baseras pd de basta utfall (tabell 3.3). Berdkningen efter detta krite-
rium innebar att evenemangschefen bor vilja att bestélla 10 000 plat-
ser eftersom det alternativet ger det basta utfallet for respektive al-
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ternativ. Om evenemangschefen bestiller 10 000 platser kan chefen
vid gynnsamt utfall komma upp i ett hogsta tdckningsbidrag pa 1
500 000 kr. Detta beslutskriterium betraktas som rationell optimisten
eftersom den utgar pa att man tittar pa det bésta som kan intréffa for
varje handlingsalternativ och véljer sedan det handlingsalternativ
som ger det bésta av de bésta utfallet.

Detta beslutskriterium passar véldigt bra for en riskvillig och op-
timistisk beslutsfattare som &r villig att ta en chans. I detta fall chan-
sar evenemangschefen om en efterfrdga pa 10 000 besokare vilken
innebdr om till exempel den blir 7500 personer blir ingen forlust
eftersom tiackningsbidraget blir 500 000 kronor. Vid ett sadant utfall
minskar tickningsbidraget avsevart. Daremot blir efterfragan 5 000
besokare da uppstar en stor forlust pa 500 000 kronor. Som synes dr
risken stor vid 10 000, att evenemangschefen véljer detta alternativ
kan forklaras med att chefen har bra kdinnedom om efterfragan som
sdkert bygger pd liknande tidigare evenemangen.

Tabell 3.4 - Minimax-regret-kriteriet

Bestill
kvantitet

5000

5000 7 500 10 000

750 000 1050 000 1350 000

7 500 125 000 1125 000 1425 000

10 000 -500 000 500 000 1500 000

Vi aterkommer till den berdknade beslutsmatrisen. Bésta utfall for
respektive hidndelse (efterfragan) har fiargats svart i tabellen 3.4.
Skuggade hiandelser visar var vi inte gramer oss. For handelsen ef-
terfragan pa 5000, 7500 och 10 000 enheter far vi foljande alternativ-
forluster.
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I tabell 3.5 berdkningen gar ut pa att om efterfragan (eller blir det
5000 besokare) blir tdckningsbidraget 750 000 kronor. Om detta
stimmer med antal bestillda platser (5 000 platser) sa blir forlusten
lika med noll. Om antalet bestillda platser blir 7 500 platser och en
efterfraga 5 000 platser sa blir forlusten 625 000 kronor. Vid 10 000
bestillda platser och en efterfraga pa 5 000 platser ckar forlusten till
1250 000 kronor. P4 motsvarande sétt rdknar vi for de andra efter-
fragenivderna (tabell 3.6 och 3.7).

Tabell 3.5 - Bésta utfall for efterfragan =5 000

Bestalld e " "
Kvantitet Alternativtforlust (“regret”)
5000 750 000—750 000 = 0
7 500 750000 - 125000 = 625 000
10 000 750 000 - (-500000) = 1250 000
Tabell 3.6 - Bésta utfall for efterfragan =7 500
Bestalld L ” ”
Kvantitet Alternativtforlust (“regret”)
5000 1250 000 -1 050 000 = 75 000
7500 1250 000—1 250 000 = 0
10 000 1250 000-500 000 = 750 000
Tabell 3.7 - Bésta utfall for efterfragan =10 000
Bestilld . . ” ”
Kvantitet Alternativtforlust (“regret”)
5000 1 500 000 -1 350 000 = 150 000
7 500 1500 000 -1 425 000 = 75 000
10 000 1 500 000 -1 500 000 = 0

Alternativtforlustmatrisen (eller “regretmatrisen”) bildas utifran de
tre ovanstaende matriser genom att plocka deras resultat och placera
de i kolumnerna for 5 000, 7 500 och 10 000.

20



Alexis Palma och Osvaldo Salas

Tabell 3.8 - Alternativtforlustmatrisen
(eller “regretmatrisen”)

Bestilld
e 5000 7 500 10 000
5000 0 75 000 150000 150 000*
7 500 625 000 0 75 000 Maxal.
forlust
10000 1250000 750 000 0 1 250 000

Hogsta alternativforlust for respektive handlingsalternativ &r 150
000, 625 000 och 1 250 000. Som kan observeras i ovanstaende tabel-
len dr 150 000 det lagsta hogsta alternativforlust, alltsd minimax-
regret. 150 000, minsta vérde, svarar mot en bestillningskvantitet pa
5000 platser.

Det &r saledes klart att evenemangschefen bor vilja handlingsal-
ternativet 5000, eftersom det medfor att chefen aldrig kan forlora
mer dn 150 000 kr jamfort med basta handlingsalternativet (vilket
intréffar da efterfragan blir 10 000 enheter, da vi férlorar 1 500 000 - 1
350 000 = 150 000).

Detta kriterium kan betraktas som en mindre pessimistisk variant
av maximin-kriteriet eftersom i sjdlva verket vi viljer det alternativ
som minimerar den maximala alternativforlusten/ gramelsen.

Om man vill gardera mot eventuella forluster dr utan tvekan
Minimax-regret-kriteriet en utmark indikator framfor allt ndr vi sak-
nar information om marknadsfoérhallandena som detta foretag ver-
kar i, dessutom i detta fall inte finns nagon information om foreta-
gets ekonomiska situation. Vi far exempelvis inte information om
deras omsittning och hur det har gatt for de forut, darfor dr maxi-
max-regret det sdkraste kriteriet da man valjer det ligsta hogsta al-
ternativforlust. Eftersom samtliga utfall dr positiva och vi vet inte
nagon information om foretagets ekonomiska stéllning sa forefaller
minimax-regret-kriteriet lampligt. Viljer evenemangschefen hand-
lingsalternativ 5000, kan chefen gardera sig mot stora alternativfor-
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luster. Detta kriterium &r alltsd mest sdkert for att inte riskera att
forlora mycket pengar. Det dr alltsa viktigare att undvika hoga alter-
nativforluster dn att forhindra laga tdackningsbidrag!

Forvintat monetirt virde, EMV

Om vi beaktar sannolikheten for att bestimma beslutsunderlaget kan
vi berdkna sannolikheten genom att berdkna den relativa frekvensen.
Genom experiment som replikeras under samma betingelser kan
sannolikheten for en hdndelse tolkas som den relativa frekvensen. I
denna utredning kan sannolikheten for efterfrigan uppskattas ge-
nom att anvdnda gamla fakta om antal anvianda platser i de senaste
evenemang. I tabell 3.9 redovisas den relativa frekvensen i varje in-
tervall. Har antar vi, med hjilp av statistik for tidigare hdndelser, att
vid 20 hédndelser blir antalet anvédnda platser i intervallet 0 — 5000
lika med tva ganger. For intervallen 5000 - 7500 och 7500 - 10000 blir
10 respektive 8 ganger. Detta resultat redovisas i tabellen nedan:

Tabell 3.9 - Berdkning av sannolikhet for antal hyrda

platser
Antal platser Relativsan-  Sannolikhet
nolikhet
0<x<5000 2 2/20=0,1
5000 <x <7500 10 10/20=0,5
7500 <x <10 000 8 8/20=04
Summa 20 1,0

Berdkning av sannolikheten kan ocksa baseras genom en subjektiv
uppskattning. Det &r viktigt att podngtera att detta inte géller gene-
rellt utan vid specifika fall. Detta gors ndr vi inte kan gora ett expe-
riment och vi har goda kunskaper och lang erfarenhet om branschen
i fraga. Det handlar om att beskriva olika graden av trolighet. I detta
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fall kan fraga stéllas som hur mycket mer eller mindre sannolik &r att
en efterfragan i intervall 0 - 5000 platser &r jamfort med intervall
5000 - 10000 platser?

Lat oss anta att utredarna uppskattar (baserade pd information
och fakta) att efterfragan i intervallet 5000 - 7 500 dr ca 5 ginger sa
trolig som efterfragan i intervall 0 - 5000 och att efterfrdgan i inter-
vall 7 500 - 10 000 &r ungefadr 4 ganger mer sannolik &n i intervall 0 -
5000. Om vi betecknar sannolikheten for 0 - 5 000 platser med p, far
vi sannolikheterna 5p och 4p for intervall 5000 - 7500 respektive
intervall 7 500 - 10 000 (tabell 3.10)

Tabell 3.10 - Berdkning av sannolikhet f6r antal hyrda

platser
Antal platser Relativ san- Sannolikhet
nolikhet
0<x<5000 p 0,1
5000 <x <7500 5p 0,5
7500 < x <10 000 4p 0,4
Summa 10p 1,0

Med hénsyn till sannolikheterna kan vi berdkna ytterligare matt som
kan ligga till grund for beslutsfattande. Den ena dr den hogsta for-
véntat viarde (EMV) och den andra &r ldgsta forvantad alternativfor-
lust (EOL).

Berdkning av den hogsta forvintat viarde for handlingsalternati-
ven ges med de erhallna sannolikheterna fran ovanstaende tabell. Vi
antar alltsa att sannolikheten for:

Efterfragan E = 5 000 &r lika med 0,1
Efterfragan E =7 500 &r lika med 0,5
Efterfragan E =10 000 4r lika med 0,4
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Tabell 3.11 - Hogsta forvantat viarde (EMV)

Best.

kvantitet EMV

5 000 0,1 x 750000+ 0,5x 1050000+ 0,4 x1350000 =
1 140 000

7500 0,1x125000+ 0,5x1125000 + 0,4 x 1425000 =
1 145 000*max

10 000 0,1 x -500 000 + 0,5 x 500 000 + 0,34 x 1 500 000 =
800 000

I tabell 3.11 kan observeras att 1 145 000 &r det hogsta forvintade
tackningsbidraget. evenemangschefen bor vélja handlingsalternativ
7 500 platser, eftersom detta alternativ maximerar EMV.

Tabell 3.12 - Lagsta forvantad alternativforlust (EOL)

Best.

kvantitet EOL

5000 01x0 +05x75000 +0,4x150000 = 97500

7500 9,1 X 625000 +05 +04x75000 = 92500
min

10 000 0,1x1250000+ 0,5x625000+ 0,4x = 437500

I tabell 3.12 dr 92 500 den ldgsta alternativforlusten. Evenemangsche-
fen bor vélja handlingsalternativ 7 500 platser eftersom detta alterna-
tiv minimerar forlusten.

Att vilja den subjektiva sannolikheten kan vara foremal for dis-
kussioner eftersom en viss grad av god tydlighet kan finnas. I det
tidigare exemplet bestimdes sannolikheterna som 01, 05 och 0,4 pro-
cent, men de kunde ocksa vara 0,2, 04, och 0,4. Det antas att nidr man
anvander subjektiv sannolikhet finns hos utredaren en god kdnne-
dom av branschen i fraga, till exempel, en restaurantigare har goda
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kunskaper om hur antal gésterna varierar under olika sdsonger vil-
ket gor det mojligt att gora uppskattningar som bygger, i detta fall,
pa restaurantégares erfarenhet.

Ett alternativ sitt att uppskatta sannolikheten dr genom att kart-
ldgga information om efterfragans beteende under en viss period. Ju
langre observationstid desto sdkrare sannolikhet detta géller framfor
allt for produkter vars konsumtion dr sdsongsbetingad. Hittills har
vi anvidnt i vart exempel subjektiv sannolikhet och vi fick att hogsta
monetédrt varde &r 1 145 000 kronor vilket innebér att vi maste vilja
en bestéllning pa 7 500 platser for att maximiera var verksamhet. Om
vi bestimmer oss for att precisera mer var rekommendation véljer vi
att bygga vara berdknade sannolikheter pa fakta, det vill siga, ge-
nom observation av verksamheten under en period och for detta
andamal anlitar vi en konsultfirma.

Kommunen later en konsultfirma uppskatta det férviantade mone-
tara vardet (EMV) baserat pa uppskattningar av sannolikheter for
utfallet av alla hiandelser. For att bygga ett underlag for skattning av
sannolikheter observerar Konsultfirman under tva ar hur tre efter-
fragenivaer, (5000, 7 500 och 10 000) givet olika prognosutfall, sam-
manfaller vid 60 evenemang. For att underlitta tolkning av resultatet
anvander konsulten uthyrningskriterier som prognosnivaer, dvs
5000, 7500 och 10000. Vid varje evenemang noteras den verkliga
efterfragan.

Tabell 3.13 - Observerade frekvenser av prognos och efterfragan i
uthyrning av Bambukopings Arena

Verklig efterfragan
Konsultfirmans 5000 7 500 10000  Summa
prognos
5000 12 8 0 20
7 500 5 12 8 25
10 000 4 6 5 15
Summa 21 26 13 60
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I Tabell 3.13 redovisas till exempel att vid 12 evenemang blev pro-
gnosen och den verkliga efterfragan 5000 personer.

Konsultfirma berdknar sannolikheten for prognosutfallen 5 000,
7 500 och 10 000 vilka skattas som:

P(Prognos =5 000) =20/60 = 0,33"
P(Prognos =7 500) = 25/60 = 0,42
P(Prognos =10 000) = 15/60 = 0,25

* 120 fall av 60 blir prognosen 5 000 platser.

For att illustrera sannolikheterna i ett beslutstrad behtver vi ocksa
de betingade sannolikheterna. Hédr menas till exempel vilken dr san-
nolikheten att det efterfragas 5000 platser givet att konsultfirmans
prognos sédger 5 000 platser? I tabell 3.13 redovisas att av de 60 pro-
gnoser som ansag att efterfragan skulle bli 5000 var det 12 fall dar
det faktiskt blev en efterfragan pa 5000, det var 8 dir efterfragan
blev 7500 och det var ingen som ansdg att efterfragan skulle bli
10 000.

De betingade sannolikheterna, dvs efterfrdgan givet prognosen
kan skattas utifrdn den information som aterfinns i tabell 3.14.

For prognos = 5 000 platser far vi:
P(Efterfragan = 5 000 | Prognos = 5 000) = 12/20 = 0,6*
P(Efterfragan = 7 500 | Prognos =7 500) = 8/20 = 0,4
P(Efterfragan = 10 000 | Prognos =10 000) =0/20 =0

* 112 fall av 20 blir efterfragan 5000 platser givet att prognosen ar

5 000 platser. De 6vriga betingade sannolikheter berdknas pa samma
satt.
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For prognos =7 500 platser fér vi:

P(Efterfragan = 5 000 | Prognos =5 000) = 5/25=0,2
P(Efterfragan = 7 500 | Prognos =7 500) =12/25 = 0,48
P(Efterfragan = 10 000 | Prognos = 10 000) =8/25 = 0,32

For prognos = 10 000 platser far vi:
P(Efterfragan = 5 000 | Prognos =5 000) = 4/15 = 0,27
P(Efterfragan = 7 500 | Prognos =7 500) = 6/15 = 0,4
P(Efterfragan = 10 000 | Prognos = 10 000) =5/15 = 0,33

De beridkna betingade sannolikheterna for antal platser 5 000, 7 500

och 10000 redovisas i tabell 3.14 . Dérefter kan vi berdkna det
forvantat monetért varde for olika prognosnivaerna i tabell 3.15.

Tabell 3.14 - Skattade betingade sannolikheter.

Verklig efterfragan
Konsultfirmans 5 000 7500 10000 Summa
prognos
5 000 0,60 0,40 0,00 1,00
7 500 0,20 0,48 0,32 1,00
10 000 0,27 0,40 0,33 1,00

I tabell 3.15 multipliceras de skattade sannolikheter for prognoser
5000, 7500 och 10000 med de erhallna vardena i tabell 2.2, dvs, be-
slutsmatrisen.
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Tabell 3.15 - Forviantat monetirt varde

Prognos | 0,6 x 750000 + 0,4 x 1 050 000 + 0,0 x 1 350 000
5000 =870 000
0,6 x 125000 + 0,4 x 1125000 + 0,0 x 1 425 000
=525 000
0,6 x-500 000 + 0,4 x 500 000 + 0,0 x 1 500 000
=-100 000
Prognos | 0,2x 750000 + 0,48 x 1 050 000 + 3,2 x 1 350 000
7500 =1 086 000
0,2x 125000 + 0,48 x 1125 000 + 3,2 x 1 425 000
=1 021 000
0,2 x -500 000 + 0,48 x 500 000 + 3,2 x 1 500 000
=620 000
Prognos | 0,27 x 750000 + 0,4 x 1 050 000 + 3,3 x 1 350 000
10 000 =1 068 000
0,27x 125000 + 0,4 x 1 125 000 + 3,3 x 1 425 000
=954 000
0,27 x -500 000 + 0,4 x 500 000 + 3,3 x 1 500 000
=560 000

Sannolikheterna och forvéantat monetért varde kan nu skrivas in i
besluttrad vilket presenteras i figur 3.1. Om vi borjar med prognosen
P = 5000 lingst upp i beslutstradet kan vi observera att efterfragan
aldrig kan bli 10 000 platser eftersom resultatet dr negativt (se tabell
3.15). Detta innebar att om prognosen &r 5000 ska bestéllas 5 000

platser.

De andra tva prognoserna: P = 7500 och P = 10 000 visar att de

hogsta monetira viardena infaller nér bestillning &r 5 000.

Resultatet dr i denna simulering &r lite speciell eftersom vid samt-
liga prognosnivaerna kommer konsultfirma att rekommendera be-

stdlla 5 000 platser.
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Beslutstrid och sekventiellas beslut

Figur 3.1
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4. Prognosmodeller

I det alltmer komplexa, globala och digitaliserade samhalle vi lever i,
moter beslutfattare pa olika nivaer en hog grad av osikerhet kring
den framtida utvecklingen av viktiga faktorer som péaverkar deras
verksamhet. P4 regeringsniva vet man inte hur bruttonationalpro-
dukten (BNP), arbetslosheten, den aggregerade efterfragan, inflat-
ionen samt véxelkursen kommer att utvecklas de ndrmaste kvarta-
len. Dessa variabler &r av stor betydelse for att bilda sig en uppfatt-
ning om vart konjunkturen &r péd védg. Utan denna information kan
inte regeringen bedriva en effektiv finanspolitik. P4 regionalniva vet
man inte hur ménga individer frén olika patientgrupper man kom-
mer att behéva behandla pa ett regionalt sjukhus. Denna information
behovs for att planera nya avdelningar, anstilla mer vardpersonal
samt kopa nya mediciner och utrusning for att behandla sjukhusets
patienter. Ledningen for en flygplats kan ha information om antal
landningar och avgingar under den nédrmaste tiden, men inte om
hur manga passagerare som kommer att anvianda flygplatsens olika
faciliteter. Nya byggnader, ny utbildad personal och ny utrustning
tar tid att bestélla och installera. Pa foretagsniva, till exempel, finns
det osdkerhet kring hur efterfragan for en produkt kommer att se i
framtiden. Utan denna information &r det svart att planera inkop,
produktion, investeringar och anstillningar. Prognoser &r sarskilt
viktiga for foretagsekonomiska beslut eftersom nistan alla fore-
tagsekonomiska beslut grundar sig pa bedémningar, d.v.s. progno-
ser, om framtiden. En del forskare hidvdar till och med att foretagse-
konomiska beslut inte kan tas utan prognoser (Sanders, 2015).
Eftersom en viss utveckling av en variabel i framtiden (antal ar-
betslosa, antal patienter, antal passagerare o.s.v.) krdver att atgarder
sétts in idag for att de ska kunna ge en effekt lingre fram i tiden
behover beslutfattare bilda sig en uppfattning idag om hur framti-
den kommer att se ut, d.v.s. de behover gora prognoser. Vissa pro-
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gnoser kan behovas flera ar i forvdg; man kan behova ett par ar for
att bygga en ny fabrik for att 6ka produktionen och moéta en stigande
efterfrdga. I ett annat fall kan man behdva gora prognoser for en
hindelse som kommer att intridffa dagen efter; pad elmarknaden ar
prognoser for foljande dagens efterfrdga pa el av stor betydelse, inte
bara for en effektiv hantering av kraftsystemet utan ocksd for att
skapa en konkurrenskraftig elmarknad. Efterfrdgan pa el dr en viktig
faktor for elmarknadens funktionssitt och darfoér d&r marknadsagen-
ter, producenter, systemoperatorer, tillsynsmyndigheter och konsu-
menter mycket intresserade av att studera hur efterfragan pa el vari-
erar frn period till period, inklusive frdn en dag till en annan (Shah
& Lisi, 2015).

Man kan séga att en prognos &r ett verktyg som beslutfattare kan
anvinda for att gora forutsdgelser om framtida héndelser. Beslutfat-
tare gor prognoser for att hantera osdkerhet kring héndelser som
kommer att intriffa i framtiden. Det finns prognoser som krdver en
stor mangd information och avancerade matematiska berdkningar.
Dessa modeller kallas Explanatory. 1 en sadan prognos dr vérdet av
en variabel en funktion av virdet av ett antal andra variabler. En
sddan modell kan se ut s& har:

Efterfrdga pa vara X =
f(Pris pa vara X, Inkomst, Pris pa vara Y, Smak)

I denna modell ar efterfragan for en vara en funktion av priset pa
den varan, inkomsten, priset pa andra varor som kan vara
komplement eller substitut samt smak och preferenser. Viardet pa
variablerna pa hogersidan kan vara frdn samma period eller fran en
eller flera tidigare perioder. Variabeln pd vénstersidan kallas
beroende variabel. Variablerna pa hogersidan kallas forklarande,
eller oberoende, variabler.

Det finns andra enklare modeller som utgar fran idén att man kan
gora en prognos for virdet av en variabel for en specifik period i
framtiden med enbart informationen om de observerade védrdena av
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samma variabel men fran tidigare perioder. I en sidan modell antar
man att en variabels tidigare observationer innehaller all information
vi behover for att kunna gora prognoser, den forklarande variabeln
och den beroende variabeln &r samma variabel. Modellen kan se ut
sa har:

Efterfraga pa vara X, ; =
f(Efterfraga pa vara X,, Efterfraga pa vara X,_;, ...)

For en beslutfattare borde en sddan modell vara lockande, givet att
mangden information vi behover for att gora prognoser dr mindre dn
vad vi behover i en modell med ménga variabler. Med andra ord,
det vi behover i det hér fallet dr en tidsserie. En tidsserie &r ett antal
observationer for en och samma variabel for olika tidpunkter eller
perioder i kronologisk ordning. Till exempel, en tidsserie med n
observationer kan se ut sa har:

Y1.Y2. Y3, Yy

Perioderna kan vara timmar, dagar, manader, kvartal eller ar. Ett
krav man har for att man ska kunna analysera en tidsserie, dr att
tidpunkterna vid vilka man har samlat in information dr konstant.
Till exempel, om vi vill skapa en tidsserie av virdet pa en aktie
maste vi registrera vardet pa aktien vid samma tidpunkt varje dag,
till exempel vid Dborsens stingningsdags. Om de olika
observationerna representerar en hel tidsperiod, maste tidsperioden
vara den samma 6ver hela tidsserien. Till exempel, om vi ska skapa
en tidsserie 6ver antal arbetslosa per kvartal maste alla observationer
vi registrerar vara per kvartal. Ett annat krav ar att alla perioder i ett
specifikt tidsintervall ska vara representerade. Om vi analyserar
forsdljningen av en produkt mellan forsta kvartalet 2010 och sista
kvartalet 2018 maste vi ha information om alla kvartal i perioden vi
avser att analysera, det far inte finnas hopp i datamaterialet.
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Tidsserier kan ha olika utseende. En tidsserie kan ha en tydlig, linjar
eller icke-linjar, trend utan storre variationer kring trenden. En
annan tidsserie kan sakna trend men kan uppvisa en stor
oregelbunden variation over tid. Mellan dessa tva extrema alternativ
finns det ett stort antal varianter vi kan mota i verkligheten.
Figurerna 4.1 till 4.5 hir nedan visar nagra fa exempel pa vilka olika
utseenden en tidsserie kan ha. Medan figur 4.1, BNP per capita i
l6pande priser, visar en tydlig linjdr trend utan storre fluktuationer
over tid visar figur 4.2, OMX Stockholm, varken en tydlig trend eller
nagot aterkommande monster 6ver tid. Figur 4.3, tusentals resendrer
som anldnder till Australien, visar en uppgdende trend med
aterkommande och regelbundna ner- och uppgéangar kring trenden.
Figur 4.4, anviandningen av fjirrvirme i Sverige, visar tydliga
repetitiva fluktuationer utan nadgon trend 6ver tid. Till sist, figur 4.5,
nederborden i Malmo, visar varken nagot aterkommande monster
eller nagon langsiktig upp- eller nedgang.

Figur 4.1 - BNP per capita i Sverige
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Figur 4.2 - OMX Stockholm
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Figur 4.3 - Antal resendrer som anldnder till Australien
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Figur 4.4 - Anviandning av fjarrvarme i Sverige
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Figur 4.5 - Nederbord i Malmo
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En ansats man kan anvinda for att analysera tidsserier, dr att tinka
sig en tidsserie som en funktion av flera olika komponenter: trend-
komponenten, cykliska komponenten, sisongskomponenten och den
slumpmaéssiga komponenten:

1) ytzf(Tt/Ct’St’It) t=1,2,3,...,n
dar:

y dr de observerade viardena av en tidsserie.

t dr den aktuella perioden.

T ar den langsiktiga och regelbundna utvecklingen hos tidsserien.
Trenden fangar in effekten av langsiktiga ekonomiska, demografiska
och teknologiska tendenser i samhallet. Trenden som finns i data-
materialet antas vara bestdende och antas fortsatta lang tid framat i
tiden.

C &r den cykliska komponenten, dvs. oregelbundna svingningar
med periodtid pa 6ver ett &r, ofta mellan tre och nio. I ekonomiska
sammanhang kallas denna komponent for konjunktur. Konjunkturer
representerar effekten av ekonomiska, demografiska och teknolo-
giska fordndringar i samhillet. Inom nationalekonomi &r det vilkant
att ekonomin f6ljer konjunktursvingningar som paverkar BNP samt
sysselsdttningen och ddrmed vér konsumtion.

S ar sdsongskomponenten. Den beskriver ett regelbundet dterkom-
mande monster med periodtid pa mindre &n ett ar. Sisongskompo-
nenten fangar in effekten av att vi handlar vissa produkter mer un-
der en &rstid &n en annan. Den fangar ocksa effekten av att helger,
som till exempel pask, midsommar, jul med flera, intriffar under
vissa perioder och inte andra. Sdsongskomponenten fangar dven in
effekten av att de flesta ménniskor i Sverige tar semester under peri-
oden juni-augusti, vilket gor att vart konsumtionsmonster, till ex-
empel ndr det giller resor, skiljer sig under dessa manader jamfort
med resten av aret.
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I &r den slumpmadssiga komponenten. Det dr en oregelbunden variat-
ion hos tidsserien. Denna komponent dr oférutsédgbar och fangar in
effekten av oregelbundna hindelser som, till exempel, ovanligt
mycket regn, ovanligt hoga temperaturer, jordbavningar, Gversvam-
ningar, brander, krig, med mera.

n dr antal observationer av y i datamaterialet.

Utseende pa funktionen f kan variera beroende pa hur data-
materialet ser ut. Den komponenten som kanske drar mest intresse
ar trenden, eftersom den innehaller de ldngsiktiga tendenser som
finns i datamaterialet utan de tillf4dlliga och oregelbundna variationer
som kan stora analysen.

Innan vi gar vidare och presenterar den forsta och enklaste meto-
den for att gora prognoser, kan det vara pd sin plats att ndimna négra
viktiga principer som &r nodvéndiga att ha i atanke och som gller
oavsett vilken typ av prognos vi anvander.

Prognoser &r langt ifran felfria. Det spelar ingen roll hur sofistike-
rad en prognos &r, graden av osdkerhet i var omviérld ar for stor. Vi
kommer aldrig att kunna kontrollera alla variabler och hidndelser
som péverkar den tidsserie vi analyserar. Darfor &r risken att gora fel
alltid stor. Sa, fragan &r inte hur vi kan gora prognoser utan att gora
fel, utan hur kan vi gora prognoser, given den méngden information
vi har, med minst majliga fel till s& ldg kostnad som mojligt. Att pla-
nera en verksamhet utan prognoser, kan leda oss till att gora dannu
storre fel. Glom inte att prognoser bara dr ett av flera olika verktyg
som beslutfattare anvénder i sin planering. Beslutfattares egna erfa-
renheter kan vara minst lika viktiga.

Prognoser fungerar béttre for grupper av varor dn for enskilda
varor. Prognoser &r béttre pa att gora prediktioner for, till exempel,
konsumtionen av all typ av kott &n for konsumtionen av kyckling.
Anledningen till detta dr enkel. Det finns slumpmaéssiga komponen-
ter som paverkar efterfrdgan pé kyckling som &r svara att forutse, till
exempel information om salmonellautbrott pd en gérd. Dessa
slumpmassiga faktorer paverkar vissa kottsorter positivt och andra
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negativt men de tar ut varandra nér vi behandlar kott som en aggre-
gerad grupp.

Prognoser fungerar béttre pa kort sikt &n pa lang sikt. Anledning-
en till detta 4r ganska uppenbar. Graden av osidkerhet &r ldgre ju
kortare tidshorisonten &r. I de flesta fall, sjélvklart beroende pa vil-
ken typ av data vi jobbar med, dr fluktuationerna mindre pa kort
sikt, ddrfor dr det mer sannolikt att vi kommer att gora en korrekt
prognos. Nér tidshorisonten okar kommer fler och fler oforutsedda
héndelser att paverka tidsserien och risken att gora fel okar.

Pa grund av den stora variationen av tidsserier av tidsserier som
finns, finns det flera olika metoder som &r lampliga for att analysera
datamaterialet. Det som avgor vilken metod som dr limpligast av-
gors av datamaterialets utseende, dvs, vilken komponent, eller vilka
komponenter, som dr den dominerande. Hiar nedan redovisar vi
flera fallstudier dar var och en fokuserar pa en egen metod.
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5. Fallstudier

I detta kapitel presenterar vi fem olika fallstudier av prognoser base-
rade pa olika metoder av tidsserieanalyser. De metoder vi anvéander
dr glidande medelvirde, dekomponering av tidsserier, med och utan
trend och exponentiell utjgmning.

5.1 Fallstudie 1 - Prognos med glidande
medelvirde

I denna rapports andra fallstudie analyserar vi datamaterialet fran
OMX Stockholm dér varken en tydlig trend eller nagot aterkom-
mande monster dver tid kan antydas. En metod man kan anvéinda
for att identifiera langsiktiga fluktuationer i ett datamaterial dr ge-
nom att rensa bort kortsiktiga fluktuationer. Metoden kallas i det
fallet for glidande medelvirde, eftersom man berdknar en ny serie
bestaende av ett antal medelvdrden dar man berdknar ett medel-
varde av ett antal observationer. Néasta medelvéarde i serien berdknas
genom att vi forflyttar oss ett steg framat i serien och exkluderar den
forsta observationen men inkluderar nésta observation i berdkning-
en. Idén bakom denna metod &r att de observationer som ligger nara
varandra i tiden ocksa kommer att ligga nédra varandra nir det géller
deras viarde i tidserien. Sa, genom att berdkna ett medelvirde av
observationer som ligger ndra en observation ges en rimlig upp-
skattning av trenden vid den observationen. Medelvirdena man
berdknar eliminerar en del av den slumpmaéssighet som finns i tids-
serien, vilket ger en jamn trendkomponent.
Den generella formeln for ett glidande medelviarde ar:
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(2) MA. = YeemtYemaat-+tYet -+t Ym a1t Ym
! 2xm+1

m anger hur méanga observationer fore och hur manga observationer
efter den aktuella perioden man kommer att anvanda i berdkningen.
Antal observationer som anvinds i berdkningen bestdms av hur
regelbunden serien dr samt av hur lang tid en observation omfattar;
dagar, manader, kvartal osv., (Bergstrom, 1988). Om m = 2 anvénder
man 5 observationer och det glidande medelviardet blir:

MA, = Yot Y +y5t Y1t Yo

Eftersom vi anvinder ett udda antal observationer kommer den
forsta observationen for serien med de glidande medelvérdena att
hamna pa plats 3 och den sista pa plats n - 2. Berdkningen av formel
(2) krdver att man anvidnder ett udda antal observationer i
berdkningen av det glidande medelvdrdet. Om vi vill berdkna
glidande medelvardet for att kunna identifiera sdésongskomponenten
kommer vi att behova anvianda ett jamnt antal da det &r vanligt
forekommande att man berdknar sasongskomponenter med data for
kvartal (glidande medelvérdet berdknas med 4 observationer) eller
data for manader (glidande medelvdrdet berdknas med 12
observationer). Om vi till exempel anvéinder fyra kvartal i
berdkningen kommer det forsta glidande medelvirdet att hamna
mellan plats 2 och 3 i serien. Nésta mellan plats 3 och 4, o.s.v.

YitYr+tlYsz+Y Yo+Ys+lYs+y
MA2,3= 1 24 3 4 MA3’4= 2 34 4 5

Detta innebér att vi maste berdkna ett sa kallat centrerat glidande
medelvéarde
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(CMA) som &r medelvardet av tvd konsekutiva glidande me-
delvérden.

MAy 5+ MAy, 1 1 1 1

1
CMAa:f—gxh*nyﬁzxywzxngxys

Att anvdnda glidande medelvdrde ar vanligt forekommande i
analysen av finansiell data, da sddana tidsserier uppvisar ofta stora
fluktuationer utan nagon tydlig trend. Antal observationer man
anvéander i finansiella analyser kan variera fran 10 till 200 och kan
appliceras pa vilken tidsram som helst (minuter, dagar, veckor o0.s.v.)
beroende pa tidshorisonten som analytikern har.

Ett glidande medelvédrde som anvander firre antal observationer
kommer att reagera mycket snabbare pd forandringar hos serien dn
ett glidande medelvédrde som anvinder fler observationer. Tabell 5.1
hir nedan visar OMX for perioden mellan 2019/04/26 och
2019/06/28. Eftersom det &dr svart att avgora a priori hur ménga
observationer vi ska anvianda i berdkningen, visar vi fallet nar vi
anvéander 5 observationer och ndr vi anvander 15 observationer.

Det forsta medelvirdet i serien MA - 5 berdknas pé foljande sétt:

1689 +1693 +1676 + 1665 + 1672

MA5 =1679
5
Nasta medelviarde ér:
MA6 _ 1693 +1676 +1665+1672 + 1649 1671

5
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Tabell 5.1 - OMX, y;, och glidande medelvirde med 5
observationer och 15 observationer

Period t Yi MA -5 Yi MA -15
2019/04/26 1 1689 1689 "\
2019/04/29 2 1693 1693
2019/04/30 3 1676 1679 1676
2019/05/02 4 1665 1671 1665
2019/05/03 5 1672 1656 1672
2019/05/06 6 1649 1645 1649
2019/05/07 7 1618 1632 1618
2019/05/08 8 1623 1618 1623 >>-1631
2019/05/09 9 1597 1603 1597 1624
2019/05/10 10 1603 1598 1603 1618
2019/05/13 11 1574 1592 1574 1613
2019/05/14 12 1591 1595 1591 1606
2019/05/15 13 1593 1596 1593 1599
2019/05/16 14 1615 1599 1615 1594
2019/05/17 15 1607 1601 1607_/ 1590
2019/05/20 16 1589 1602 1589 1585
2019/05/21 17 1603 1591 1603 1579
2019/05/22 18 1596 1584 1596 1573
2019/05/23 19 1561 1580 1561 1571
2019/05/24 20 1572 1572 1572 1568
2019/05/27 21 1568 1561 1568 1566
2019/05/28 22 1565 1551 1565 1563
2019/05/29 23 1539 1540 1539 1562
2019/05/31 24 1510 1534 1510 1563
2019/06/03 25 1518 1529 1518 1562
2019/06/04 26 1537 1535 1537 1562
2019/06/05 27 1542 1547 1542 1564
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2019/06,/07 28 1566 1562 1566 1566
2019/06/10 29 1574 1574 1574 1569
2019/06/11 30 1593 1585 1593 1573
2019/06/12 31 1594 1590 1594 1578
2019/06/13 32 1598 1592 1598 1584
2019/06/14 33 1590 1596 1590 1590
2019/06/17 34 1587 1599 1587 1595
2019/06/18 35 1609 1605 1609 1601
2019/06/19 36 1612 1609 1612
2019/06,/20 37 1628 1613 1628
2019/06/24 38 1611 1612 1611
2019/06/25 39 1607 1613 1607
2019/06/26 40 1604 1612 1604
2019/06/27 41 1617 1617
2019/06/28 42 1622 1622

Nar vi har berdknat glidande medelvérdet for alla perioder med 5
och med 15 observationer far resultatet som redovisas i tabell 5.1 har
nedan.

Figur 5.1, som redovisar den ursprungliga serien och glidande
medelvirdet med 5 observationer, visar att linjen som representerar
det glidande medelvérdet berdknat med 5 observationer dr nagot
jdmnare dn den ursprungliga tidsserien men den fangar tendenserna
som finns datamaterialet. Linjen med de vita prickarna visar en ned-
gdende trend som avstannar mellan den 10 och den 20 maj for att
fortsdtta neddt fram till borjan av juni. Efter detta 6kar visar serien en
okande trend som ser ut att avstanna i slutet av analysperioden.
Figur 5.2 anvédnde 15 observationer i berdkningen av glidande me-
delvardet vilket innebar att varje medelvirde representerar en langre
tidsperiod. Av denna anledning &r linjen med de vita prickarna jam-
nare dn den i Figur 5.1.
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Figur 5.1 — Glidande medelvarde med 5 observationer
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Linjen med de vita prickarna sjunker i bérjan av analysperioden for
att oka i den senare delen av perioden. Av detta drar vi slutsatsen att
ju fler observationer vi anvédnder i berdkningen av medelvirdena,
desto jamnare dr serien vi far fram.

Av figurerna ovan kunde vi se att ett glidande medelviarde med
farre observationer ligger mycket ndrmare tidsserien dn vad ett gli-
dande medelvidrde med fler observationer gor. Av denna anledning
ar ett glidande medelviarde med fédrre observationer mer intressant
for en investerare med kortare tidshorisont eftersom det foljer den
ursprungliga serien ndrmare och producerar darfor mindre lag, den
tid det tar for ett glidande medelvirde att signalera att en trendfor-
dndring &r pa gang, 4n nir fler observationer anvinds. A andra si-
dan é&r ett glidande medelviarde med fler observationer mer intres-
sant for en investerare som har en mer langsiktig tidshorisont, som
dr mer intresserad av de langsiktiga trenderna i serien.

En viktig fordel med glidande medelvérde &r att berdkningarna ar
enkla och inte krdver avancerade statistiska kunskaper. En annan
fordel &r att eftersom metoden bygger pa berdkningar av medel-
vdrde, dr tolkningen av serien ganska enkel om man vet hur man
tolkar ett medelvéarde. En tredje fordel ar att prognosen bygger pa
sjdlva tidsserien, vilket innebér att vi inte behdver ha information om
andra tidsserier.

En nackdel med denna metod &r att det glidande medelvardet be-
rdaknas utifran historiska data som inte behover innehalla informat-
ion om hur tidsserien kommer att bete sig i framtiden. Darfér kan
resultaten med hjdlp av glidande medelvéarden vara mer eller mindre
slumpmassiga. Man kan dérfoér behdva gora antaganden om trenden
om ens huvudsyfte med analysen dr att gora prognoser (att trenden
dr linjar, exponentiell o0.s.v.). Med andra ord fungerar det glidande
medelvirdet ganska bra i tidsserier med tydliga trender, men daligt i
serier som &r hackiga eller starkt varierande over tid. En annan
nackdel med det glidande medelvérdet dr att man forlorar observat-
ioner i borjan och i slutet av den berdknade tidsserien. Detta &r sér-
skilt bekymmersamt om man har fa observationer i datamaterialet.
Ett annat fall nédr detta dr problematiskt &r nir observationer repre-

45



Beslutsanalys och prognosmodeller

senterar manader, eftersom man da kommer att anvianda 12 obser-
vationer i berdkningen av det glidande medelvirdet, vilket medfor
att vi forlorar 6 observationer i borjan av serien och 6 i slutet. En
tredje nackdel &r att i manga olika sammanhang rader det osdkerhet
kring hur ménga observationer man ska anvénda i berdkningen av
glidande medelviardet. I vissa fall dr det naturligt att anvianda ett
visst antal observationer (till exempel 4 nédr observationer represen-
terar kvartal) men i andra falla &r det inte sa enkelt. Det finns andra
metoder som i princip anvidnder informationen som finns i alla ob-
servationer i datamaterialet. En sidan metod dr exponentiell utjam-
ning. Denna metod gas igenom ldngre ner i detta dokument.

En annan viktig tillimpning av det glidande medelvirdet, &n den
som visas i detta avsnitt, dr att det kan hjdlpa oss att identifiera lang-
siktiga rorelse i serier som innehdller en sdsongskomponent. Pa sa
sédtt kan vi rensa serien frdn den langsiktiga trenden for att sedan
identifiera sdsongskomponenten. Det dr denna metod vi visar i nédsta
avsnitt.

5.2 Fallstudie 2 - Prognos med dekomponering
av tidsserier

Arets olika sdsongers inverkan p& den ekonomiska aktiviteten har
sedan ldange varit kind inom samhallsvetenskaperna, sdrskilt i eko-
nomiomradet. Nar vi levde i ett agrart samhdlle dér jordbruket var
den predominerande verksamheten i ekonomin var det uppenbar att
den ekonomiska aktiviteten var starkt beroende av arets vaderforhdl-
landen. Idag, ndr den ekonomiska aktiviteten domineras av tjanste-
produktion, har sdsongernas paverkan minskat men inte forsvunnit
helt. Den dr till och med hogst pataglig i manga av de aktiviteter vi
moter i var vardag. Resande, hotellbeldggning, restaurangbesok,
byggande, energiférbrukning och detaljhandel dr bara nigra exem-
pel pa ekonomiska aktiviteter som paverkas av vaderforhallanden,
storhelger som jul, pask, midsommar eller av andra aktiviteter som
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upprepas fran ar till ar som olika lov, semester samt skolavslutning
och skolstart.

Tidsserier med en tydlig sdsongvariation, som i figur 4.3, fore-
kommer i manga olika sammanhang men é&r sdrskilt vanligt inom
ekonomi. Mdnga ekonomiska aktiviteter som produktion, konsumt-
ion, inventarier, marketing kan ha en regelbundenhet som kan
fangas in med ett sdsongsindex. Darfor dr analysen av en tidsseries
sdsongskomponent ett viktigt inslag i upparbetningen av prognos-
modeller.

Emellertid gor ndrvaron av en stark sdsongsvariation hos en tids-
serie det svart att identifiera eventuella trender som kan finnas i
datamaterialet. En strategi dr darfor att forst rensa datamaterialet
fran sdsongskomponenten for att sedan berdkna trenden. Sedan kan
man aterigen introducera sdsongskomponenten nér sjilva prognosen
gors (Ittig, 2004). Sasongskomponenten &r darfor intressant i sig men
ar ocksa ett viktigt verktyg for att identifiera andra komponenter av
tidsserien.

Det finns flera olika typer av modeller man kan anvdnda men den
vanligaste dr den multiplikativa. For att forenkla presentationen av
denna modell kommer vi att anta att det inte finns en cyklisk kom-
ponent i tidsserien. I denna modell antar man att tidsserien &r resul-
tatet av produkten av de olika komponenterna, d.v.s.:

) ytthxSthtt=1,2,3,...,n

T, S och I forklarades ovan. Sdsongskomponenten, S, &r
procentbaserat och dr definierad sa att genomsnittet dr lika med 1,0
(eller 100 %). Vidare antar man att sésongskomponenten har period r
vilket innebar att

@) S,,=S forallat

t+r
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Detta innebdr att sdsongskomponenten dr konstant 6ver tid. Med
andra ord, effekten av ett visst kvartal, sdg en uppgang med 25 %, ar
samma ett visst &r som nidsta ar och alla foljande &r. Dessutom, om
man analyserar kvartalsdata:

@ Ys. =4

j=1

Anledningen till detta krav &r att den genomsnittliga sasongindex ar
lika med 1 och ddrmed maste summan av sdsongsindexen vara lika
med antal sdsonger per ar. P4 samma sétt maste summan av sdsong-
indexen vara lika med 12 om det & ménadsdata vi anviander. Om
glidande medelvirdet fangar in trenden kan vi efter det att vi har
beridknat glidande medelvirdet rensa bort trenden fran serien for att
fa kvar bara sdsongskomponenten och den slumpmaissiga kompo-
nenten. Om man antar att tidsserien dr en funktion av sina kompo-
nenter enligt funktion (2) dr det ganska enkelt att rensa bort trenden
da vi bara behover dela den ursprungliga serien med serien med de
glidande medelvirdena.

Y /T;XStXItZ

S, x1

Det vi far kvar nédr vi berdknar kvoten ovan &r bara
sdsongskomponenten och den slumpmissiga komponenten.
Observera att eftersom vi forlorar nagra observationer i bérjan och i
slutet av serien nir vi berdknar glidande medelvérdet, innehaller
serien med kvoten y/MA fdrre observationer dn serien y. Detta
innebdr att vi inte kan ha for fa observationer for att genomfora
denna berdkning. En rekommendation &r att ha atminstone ett par
vérden per sdsong.
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Lika enkelt som det &r att rensa bort trenden fran en multiplikativ
serie dr det att rensa bort trenden fran en additiv tidsserie. Den
additiva modellen skrivs:

(5) yt:’Tt+St+1t t=1,2,3,...,7’l

I den hédr modellen dr kravet pa sdsongskomponenten:

©) istﬂ =0

j=1
Trenden rensas da bort genom att berékna differensen mellan y och MA:
Y, —MA =2, +S,+1, -7, =5, +1,

Det vi far kvar nédr vi berdknar differensen hédr ovan &r bara
sdsongskomponenten och den slumpmaéssiga komponenten. Aven
hir géller det att inte ha for fa observationer.

Observera att det dr enkelt att omvandla en multiplikativ modell
till en additiv om vi tar logaritmen av bada sidor av ekvationen (2):

(7)  Iny, =In(T, xS, x1,)=InT, +InS, +Inl,
v =T + S+

Kravet pa sdsongskomponenten blir samma som i den vanliga
additiva modellen:
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Att avgora om en serie dr multiplikativ eller additiv kan ibland vara
enkelt, men inte alltid. Om vi gor ett linjediagram av tidsserien och
avstandet mellan topparna och dalarna &r konstant over tid, som i
figur 5.3 (a) hédr nedan, &r serien additiv. Om avstdndet mellan top-
parna och dalarna 6kar eller minskar 6ver tid, som i figur 5.3 (b) héar
nedan, dr serien mutliplikativ. Med andra ord, om serien blir bredare
over tid &r det en tydlig signal pa att modell (2) &r den korrekta.

Figur 5.3 - Additiv och multiplikativ sisongskomponent
(@)

80000

Value Seriet

10000

Value Serie2
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I en additiv modell &r effekten av en sdsong, till exempel, 1 000 en-
heter oavsett var ndgonstans i trenden vi befinner oss. I en multipli-
kativ modell &r effekten av en viss sdsong beroende av var nagon-
stans i trenden vi befinner oss, men i termer av procent &r effekten
konstant. Om tidsserien &r sadan att vi inte kan avgora om vi har
situationen som visas i figur (a) eller (b) dr var rekommendation att
testa bada modeller och sedan berdkna nagra av de matten som re-
dovisas ldangre ner i detta dokument f6r att avgora om den multipli-
kativa eller den additiva modellen ger bést prediktioner.

5.2.1 Fallstudie 2a - Prognos med sdsongskomponenten
utan trend.

Stegen for att berdkna ett sdsongsindex i en multiplikativ modell ar
foljande:

1. Berédkna en serie med glidande medelvirden med lika antal
observationer som antal sdsonger (4 om det dr kvartal, 12 om
det &r manader, 0.s.v.).

2. Beridkna en serie med de centrerade glidande medelvirdena
genom att berdkna medelvérdet av tva konsekutiva glidande
medelvéarden.

3. Beridkna kvoten mellan den ursprungliga serien, y;, och det
centrerade glidande medelvardet (CMA).

4. Berdkna sdsongsindex genom att berdkna medelvardet for
varje kvartal av de kvoten du berdknade i steg 3.

5. Kontrollera att summan av sdsongsindexen dr lika med antal
sdsonger (4 om det dr kvartal, 12 om det 4r manader, 0.s.v.).
Om sa inte 4r fallet maste du justera dem.

Nar vi tillimpar stegen 1 till 3 pa datamaterialet om fjarrvarme far vi
siffrorna som redovisas i tabell 5.2 hir nedan. I kolumn (2) redovisas
det vanliga glidande medelvardet och i kolumn (3) redovisas det
centrerade glidande medelvirdet. Som man kan se i tabellen, dr det
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forsta vardet i kolumn (2) placerat mellan det andra och det tredje
perioden. Anledningen till detta &r att vi anviande 4 observationer i
berdkningen av detta medelvirde och om det vidrdet ska
representerar de fyra forsta observationerna i serien maste det
hamna pa plats (1 +2+3 +4)/4=2,5.

For att kunna f& ett centrerat medelvarde maste vi berdkna me-
delvardet av glidande medelvéardet vi hittar pa plats 2,5 och pa plats
3,5. Detta innebir att den forsta observationen av det centrerade
medelvardet hamnar pa plats (2,5 +3,5)/2 = 3.

Av figur 5.4 héar nedan kan vi se att kvartal 1 och kvartal 4 ligger
over glidande medelvardet men kvartal 2 och kvartal 3 ligger under.
Kvoten mellan den ursprungliga tidsserien och det centrerade gli-
dande medelvirdet, sista kolumnen i tabell 5.2, innehaller informat-
ion om sdsongskomponenten men innehéller dven den slumpmass-
iga komponenten. Denna komponent kan rensas bort genom att be-
rdkna medelvidrdet for alla kvoter som hor till samma kvartal. Detta
visas i tabell 5.3.
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Tabell 5.2 - Anvandning av fjarrvirme, y;, och glidande medelvirde
vid en multiplikativ modell

Ar  Kvartal t i MA  CMA  Kvot
@ @ ®) ™/
2008 1 1 60189
2008 2 2 25828 & 38386 }
2008 3 3 15394 | 40469 s~ 39427 0,390
2008 4 4 52131 J 40572 40521 1,287
2009 1 5 68522 40111 40342 1,699
2009 2 6 26242 41352 40732 0,644
2009 3 7 13550 44178 42765 0,317
2009 4 8 57095 44967 44572 1,281
2010 1 9 79823 45168 45067 1,771
2010 2 10 29398 48130 46649 0,630
2010 3 11 14354 46684 47407 0,303
2010 4 12 68945 45544 46114 1,495
2011 1 13 74037 45212 45378 1,632
2011 2 14 24840 40298 42755 0,581
2011 3 15 13027 38894 39596 0,329
2011 4 16 49286 40133 39513 1,247
2012 1 17 68422 40638 40385 1,694
2012 2 18 29797 43140 41889 0,711
2012 3 19 15045 45018 44079 0,341
2012 4 20 59296 44468 44743 1,325
2013 1 21 75933 44347 44408 1,710
2013 2 22 27599 41972 43159 0,639
2013 3 23 14560 38503 40237 0,362
2013 4 24 49794 38188 38345 1,299
2014 1 25 62057 37981 38085 1,629
2014 2 26 26341 38100 38041 0,692
2014 3 27 13733 38005 38053 0,361
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2014 4 28 50268 38623 38314 1,312
2015 1 29 61679 38724 38673 1,595
2015 2 30 28810 38470 38597 0,746
2015 3 31 14137 40322 39396 0,359
2015 4 32 49255 39749 40035 1,230
2016 1 33 69084 39543 39646 1,743
2016 2 34 26521 41057 40300 0,658
2016 3 35 13313 40084 40570 0,328
2016 4 36 55308 40635 40359 1,370
2017 1 37 65192 41048 40842 1,596
2017 2 38 28728 40415 40731 0,705
2017 3 39 14963

2017 4 40 52777

Figur 5.4: Anvidndning av fjarrvdarme och glidande medel-
virde
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Tabell 5.3 - Berdkning av sdésongskomponenten
vid en multiplikativ modell

Ar Kvartal 1 Kvartal 2 Kvartal 3 Kvartal 4
2008 0,390 1,287
2009 1,699 0,644 0,317 1,281
2010 1,771 0,630 0,303 1,495
2011 1,632 0,581 0,329 1,247
2012 1,694 0,711 0,341 1,325
2013 1,710 0,639 0,362 1,299
2014 1,629 0,692 0,361 1,312
2015 1,595 0,746 0,359 1,230
2016 1,743 0,658 0,328 1,370
2017 1,596 0,705

Medelvirde 1,674 0,667 0,343 1,316

Nu maste vi kontrollera att sdsongsindexet vi har berdknat fram
uppfyller kravet som redovisas i formel (4).

,
2.5, =1,674+0,667+0,343+1,316 =4
j=1

Som vi kan se & summan ovan lika med antal sdsonger per ar sa
behover vi inte berdkna ndgon justeringsfaktor. Eftersom det inte
verkar finnas en uppgaende eller nedgaende trend i datamaterialet
kan den langsiktiga tendensen i datamaterialet sammanfattas med
medelvérdet av den ursprungliga serien.

St _ 41132
=11
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Av dessa berdkningar far vi fram att en prognos for forsta kvartalet
efter sista observationer i tidsserien &r:

74 =41132x1,674 = 68855

prognosen for andra kvartalet efter sista observationer i tidsserien é&r:

7,5 = 41132x0,667 = 27435

0.S8.V.

Pa samma sétt dr stegen for att berdkna ett sdsongsindex i en additiv

modell foljande:
1. Berdkna en serie med glidande medelviarden med lika antal

observationer som antal sdsonger (4 om det &r kvartal, 12
om det d4r manader, 0.5.v.).

2. Berédkna en serie med de centrerade glidande medelvir-
dena genom att berdkna medelvardet av tva konsekutiva
glidande medelvirden.

3. Berédkna differensen mellan den ursprungliga serien, y;, och
det centrerade glidande medelviardet (CMA).

4.  Berdkna sdsongsindex genom att berdkna medelviardet for
varje kvartal av de kvoter du berdknade i steg 3.

5. Kontrollera att summan av sédsongsindexen é&r lika med

noll. Om s4 inte 4r fallet méste du justera dem.

Nar vi tillampar steg 1 till 3 pa datamaterialet om fjarrvarme, far vi
siffrorna som redovisas i tabellen 5.4 hir nedan. I kolumn (2) redovi-
sas det vanliga glidande medelvardet och i kolumn (3) redovisas det
centrerade glidande medelvardet.
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Tabell 5.4 - Anvidndning av fjarrvarme, y;, och glidande medelvirde
vid en additiv modell

Ar Kvartal t Yi MA CMA Differens
1) 2 ©) 1)-©)
2008 1 1 60189
2008 2 2 25828 - 38386 }
2008 3 3 15394 40469 39427 -24033
2008 4 4 52131 40572 40521 11611
2009 1 5 68522 40111 40342 28180
2009 2 6 26242 41352 40732 -14490
2009 3 7 13550 44178 42765 -29215
2009 4 8 57095 44967 44572 12523
2010 1 9 79823 45168 45067 34756
2010 2 10 29398 48130 46649 -17251
2010 3 11 14354 46684 47407 -33053
2010 4 12 68945 45544 46114 22831
2011 1 13 74037 45212 45378 28659
2011 2 14 24840 40298 42755 -17915
2011 3 15 13027 38894 39596 -26569
2011 4 16 49286 40133 39513 9773
2012 1 17 68422 40638 40385 28037
2012 2 18 29797 43140 41889 -12092
2012 3 19 15045 45018 44079 -29034
2012 4 20 59296 44468 44743 14553
2013 1 21 75933 44347 44408 31525
2013 2 22 27599 41972 43159 -15560
2013 3 23 14560 38503 40237 -25677
2013 4 24 49794 38188 38345 11449
2014 1 25 62057 37981 38085 23972
2014 2 26 26341 38100 38041 29438
2014 3 27 13733 38005 38053 -13779
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2014 4
2015 1
2015 2
2015 3
2015 4
2016 1
2016 2
2016 3
2016 4
2017 1
2017 2
2017 3
2017 4

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

50268
61679
28810
14137
49255
69084
26521
13313
55308
65192
28728
14963
52777

38623
38724
38470
40322
39749
39543
41057
40084
40635
41048
40415

38314
38673
38597
39396
40035
39646
40300
40570
40359
40842
40731

-27257
14949
24351
-12003
-24033
11611
28180
-14490
-29215
12523
34756

Tabell 5.5 - Berdkning av sdsongskomponenten vid en additiv mo-

dell

Ar Kvartal1 Kvartal2 Kvartal 3  Kvartal 4
2008 -24033 11611
2009 28180 -14490 -29215 12523
2010 34756 -17251 -33053 22831
2011 28659 -17915 -26569 9773
2012 28037 -12092 -29034 14553
2013 31525 -15560 -25677 11449
2014 23972 -11700 -24320 11954
2015 23006 -9787 -25259 9220
2016 29438 -13779 -27257 14949
2017 24351 -12003

Medelvirde 27992 -13842 -27157 13207
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Nu maste vi kontrollera att sdsongsindexet vi har berdknat fram
uppfyller kravet som redovisas i formel (6) ovan.

r

ZSH]- =27992 -13842 - 27157 + 13207 = 200
j=1

Eftersom summan av sdsongskomponenten fran de olika kvartalen
inte &dr lika med noll maste vi berdkna korrigeringsfaktorn.

Den slutliga sisongskomponenten é&r:

S, =27992-50 = 27942
S, =-13842 - 50 = -13892
Sy =-27157 - 50 = -27207
S, =13207 - 50 =13157

r
ZSH]- =27942 —13892 — 27207 +13157 =0
j=1

Av dessa berdkningar far vi fram att en prognos for forsta kvartalet
efter sista observationer i tidsserien &r:

Vg = 41132+ 27942 = 69074
Prognosen for andra kvartalet efter sista observationer i tidsserien &r:

V4, =41132-13892 = 27240

0.8.V.
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5.2.2 Fallstudie 2b - Prognos med sdsongskomponenten
med trend

Begreppet trend anvdnds i ekonomiska sammanhang for att
representera langsiktiga tendenser hos en tidsserie. Orsakerna till
dessa tendenser é&r ofta forknippade med strukturella fenomen som
befolkningstillvixt, tekniska framsteg, kapitalackumulering och nya
affirsmetoder (Handbook on Seasonal Adjustment, 2018).

En nackdel med berdkningen av glidande medelvardet dr att me-
toden inte ger oss en funktion som sammanfattar de langsiktiga ro-
relserna i datamaterialet. Vi behover darfor anta att trenden kan
sammanfattas med en funktion som sedan kan anvandas for progno-
ser. Tre vanliga trender som anvénds i ekonomiska sammanhang &r
den linjdra trenden, den exponentiella och den kvadratiska.

(7) T, =a+bxt
®) T =axe™

9 T —a+bxt+cxt?

Den linjira trenden och den exponentiella trenden &r enkla att
anvianda eftersom de har endast tva parametrar som ska berdknas
och &r enkla att tolka. Den linjdra trenden anvinds nér serien har en
konstant absolut 6kning, eller minskning, dver tid. Den exponen-
tiella trenden anviands nér serien har en konstant relativ 6kning, eller
minskning, 6ver tid. Den kvadratiska trenden anvands ndr serien
dndrar riktning nagonstans under perioden man analyserar.

For att vi ska kunna rdkna fram en funktion som representerar
trenden maste vi sdsongsrensa tidsserien. Man sidsongsrensar tidsse-
rien genom att dela den ursprungliga serien, y;, med de sdsongsin-
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dex man har berdknat i de stegen som beskrivs ovan. Om trenden &r
linjar anvander man formel 7 ovan dar

n n

N n Qy)xh
Dy —y)xt-t) Dy xt—-= =L
(10) p=t=1 . =i :
S(t-t)> ) (312
t=1 $p_

n

Z]/t Zt

(11) a=1EL _ _pxtEL
n n

I exemplet med fjarrvirme hade tidsserien ingen trend déarfor dr i det
fallet b = 0 vilket innebér att a &r lika med medelvérdet av y:.

Tidsserien som redovisas i figur 4.3, ddar observationerna repre-
senterar tusentals bestkare per manad som anldnder till Australien,
visar ett tydligt repetitivt monster av manader med ovanligt ménga
besdkare och manader med ovanligt f& besokare, kring en uppga-
ende trend. Om vi foljer stegen som redovisas ovan far vi serien med
det centrerade glidande medelvérdet och sdsongsindexet som visas i
figur 5.5 och tabell 5.6 hir nedan.
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Figur 5.5 - Antal besokare till Australien och glidande

medelvirde
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Sasongsberdkningarna anger att i januari, juli, oktober och december
ligger antal besokare over trenden med 24,5 %, 13,7 %, 123 %
respektive 3,2 %. De andra ménaderna ligger serien under trenden,
dar maj ar manaden med ldgst antal besokare da man ligger 16,4 %

under trenden.
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Tabell 5.6 - Sasongsindex for antal besokare, tusentals, till Austra-

lien

Manad Ojusterad Justerad
Januari 1,245 1,246
Februari 0,992 0,992
Mars 0,942 0,942
April 0,951 0,952
Maj 0,836 0,836
Juni 0,851 0,852
Juli 1,137 1,138
Augusti 0,958 0,959
September 0,981 0,981
Oktober 1,123 1,123
November 0,947 0,947
December 1,032 1,032
Summa 11,996 12,000

Vi redovisar hidr nedan bara de relevanta summorna vi behover for
att berdkna trenden.

n n

Dy, =178 283 Dy, xt=13 066 554
t=1 t=1

n n

> t=8778 > 2 =775 390

t=1 t=1
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Vilket ger oss foljande berdkningar:

178 283 x8 778

13 066 554 —
b= 13§ ~6,32
775 390 - 0 778
178283 8 778

-6,32x———=930,52
132 132

T, =930,52+6,32x ¢

Tolkningen av detta resultat &dr att tidsserien har en tydlig linjar
trend som startar vid 930,52 + 6,32x1 = 936,84. Sedan ser vi ocksa att
antal besokare kar med 6 320 personer per manad.

Fordelen med denna metod &r att man kan gora prognoser langt
fram i tiden om man dr beredd att anta att trenden och sdsongskom-
ponenten som vi har berdknat baserat pa tidigare observationer
kommer att gilla dven i framtiden. Om vi, till exempel, vill géra en
prognos for januari 2019 maste vi stoppa in 133 i funktionen ovan
och multiplicera det med 1,245:

Vy_133 =(930,52 + 6,32 x133) x 1,245 = 2 204,99

Pa samma sdtt dr stegen for att berdkna sdsongsindexet i en
mutliplikativ modell med linjar trend foljande (Ittig, 1997):

1. Anpassa en linjér trendekvation till data for varje sdsong sepa-
rat genom regression. De resulterande fyra trendekvationer-
na betecknas y;, dér j &r ett index for sdsongerna (j =1 ... 12
eftersom sdsongen har d&r manader):
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yj, =a;+b;xt j=1..12

2. Parametrarna a och b i den 6vergripande trendekvationen (2)
kan berdknas som anges hdr nedan om vi anvénder ma-

nadsdata:
a=y —
Pt 12

och
b=>» -
st 12

3. Ta bort trenden fran den ursprungliga serien genom att be-
riakna kvoten mellan varje datapunkt med motsvarande
vérde for den 6vergripande trendekvationen T = a + bxt; det
vill sigay / (a + bxt). Detta liknar den vilbekanta processen
att sisongsrensa datamaterialet men det man far i detta fall
ett preliminért sdsongsindex.

4. Berdkna den slutliga sdsongsindex genom att berdkna medel-
vérdet for varje kvartal av de kvoter du berdknade i steg 3.

5. Kontrollera att summan av sdsongsindexen dr lika med noll.
Om s4 inte ar fallet méste du justera dem.
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Om vi tillampar stegen ovan pa datamaterialet om resendrer till Au-
stralien far vi regressionskoefficienterna som redovisas i tabellen hér
nedan. Att interceptet f6r de olika regressionerna varierar stor &r inte
forvanande de olika regressionslinjerna representerar punkter som
ligger olika nivder. Att dven riktningskoefficienterna varierar &r inte
heller forvanande med tanke pa att vi har antagit en multiplikativ
modell vilket, enligt figur 5.3 (b), genererar en trattformad bild, sma-
lare for tidigare observationerna men bredare for de senare. De ge-
nomsnittliga koefficienterna ligger mycket nédra de koefficienterna vi
fick nédr vi estimerade regressionen pa det sdsongsrensade data-
materialet.

Tabell 5.7 - Estimering av de olika ménaders trend och
den totala trenden

Manad a; b j

Januari 1154,35 7,91
Februari 941,97 6,03
Mars 889,71 5,84
April 864,83 6,32
Maj 773,82 5,36
Juni 797,27 5,33
Juli 1057,89 7,20
Augusti 884,31 6,20
September 905,33 6,28
Oktober 1064,21 6,72
November 886,52 5,83
December 938,54 6,80
Medelvirde 929,90 6,32

Utifran dessa resultat berdknar vi sdsongsindex som visas i tabell 5.8.
Vi kan se att resultaten ligger mycket néra de vi fick med den tradit-
ionella metoden. Detta innebér att:
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Tabell 5.8 - Sdsongsindex for antal besdkare, tusentals,
till Australien enligt alternativ metod

Manad Ojusterad Justerad
Januari 1,245 1,244
Februari 0,998 0,998
Mars 0,949 0,948
April 0,950 0,950
Maj 0,837 0,837
Juni 0,854 0,853
Juli 1,139 1,138
Augusti 0,960 0,960
September 0,980 0,979
Oktober 1,120 1,120
November 0,945 0,944
December 1,030 1,030
Summa 12,006 12,000

5.3 Fallstudie 3 - Prognos med exponentiell
utjimning

En alternativ modell till det traditionella glidande medelvar-
det d&r modellen som kallas exponentiell utjgmning. I exponen-
tiell utjgmning berdknar man seriens utjdmnade varde, dvs.
trenden, for period t + 1 utifrdn det observerade vardet fore-
gaende period korrigerat for skillnaden mellan det observe-
rade vdrdet och prognosen for den perioden:
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(10)  Yyyq =7 +ax, — ;)

som efter en omskrivning blir:
1) g4 =axy,+(1-a)xy,
dar:

y, = observerat vérde for period ¢
¥, = prognos for period ¢
¥,,1 = prognos for period t +1

a = viktningsfaktor 0<a <1

Parametern a representerar vikten man ger at det senaste
observerade virdet och (1 - a) representerar vikten man ger at det
utjgmnade virdet av tidigare observationer. Ett 1dgt varde pa a ger
en lagre vikt at det senaste observerade virdet och en hogre vikt at
tidigare prognoser. Anledningen till detta &r att en ldgre viktnings-
faktor gor att prognoser reagerar ldngsammare pa forandringar i
tidsserien medan et hogre virde gor att prognosen reagerar
snabbare. Att vilja en lamplig viktningsfaktor &r inte s enkel som
det kan verka. En vanlig strategi dr att, med hjilp av nagot av dem
matt vi redovisar i nédsta avsnitt, vilja den viktningsfaktor som
genererar det minsta prognosfelet. som for att hitta den mest
lampliga med hjdlp av prognosfel som vigledning beslutet. I den
praktiska anvandningen av denna modell bor beslutfattare hitta en
balans mellan fordelarna med att jagmna ut de slumpmaissiga
variationer som finns i en tidsserie och som hindrar att vi tydligt
identifierar seriens utveckling (dvs. ett ligt virde pd a), med
fordelarna med att tidigt identifiera verkliga fordndringar om och
nédr de intréffar (dvs. ett hogt varde pa a).
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Om vi i ekvation (11) ersdtter prediktionen for period ¢ med
funktionen som vi anvédnde for att berdkna den far vi foljande
uttryck:

Vg =axy, +(1-a)yx(axy,_ 4 +(1-a)x{,4)

=0¢><yt+05><(1—05)><yf_1+(1—05)2><f/t_1

Man skulle kunna fortsitta med att ersétta prognosen for perioden ¢
- 1 med funktionen som anvéndes for att berdkna den. Till slut far vi
foljande funktion

ﬁtﬂ=a><yt+ax(1—a)xytil+a><(1—a)2><yt72

+0¢><(1—oz)3 XYy_g+ o

Med andra ord dr prognosen for period ¢ + 1 en funktion av alla
tidigare observationer. Emellertid, ju langre bakat i tiden vi gar,
desto mindre betydelsen har de observerade viardena for prognosen.

Som vi ser i formel (11) s beror prognosen for en period av det
observerade virdet foregdende period och prognosen for foregaende
period. Detta skapar problem for att gora prognosen for den forsta
observationen i serien. En metod man kan anvénda for att 16sa detta
dar att anta:

91:]/1

Fordelen med denna strategi &r att den &r enkel men om den forsta
observationen man har i serien &dr en ovanlig observation, kommer
det att paverka alla resultat. Darfor anvdander manga en alternativ
metod dar:

A Y1 T Y Y3 T Yyt YstYg
1= 6
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Det vill sdga: prognosen for den forsta perioden dr medelvérdet av
de 6 forsta observationerna. I nédsta exempel kommer vi att anvanda
metod 1.

Till exempel prognosen for period 3 med parameter 0,2 r:
§3=0,2xy, +(1-0,2)x§, =0,2x1693 +(1—-0,2) x 1689 = 1690

For period 4 dr prognosen:

7, =0,2xy5+(1-0,2)x 5 =0,2x 1676 + (1-0,2) x 1690 = 1687

Nar vi gor detta for alla perioder, bade med parameter 0,2 och
parameter 0,6, far vi fram tabellen som visas hdr nedan. Observera
att prognosen for period 43 nédr parametern &r 0,2 berdknas som:

}}43 =0,2x Yo (1-0,2)x 942 =0,2x1622+(1-0,2)x1605=1608
och nér parametern 0,6 ar:

7453=0,6xy,, +(1-0,6)x 3, =0,6x1622+(1-0,6)x 1613 =1618

En stor fordel med exponentiell utjgmning dr att metoden kréver
relativt enkla berdkningar och kunskap bara om den forra periodens
observation och prognos. Detta gor att metoden ar lamplig for
situationer ndr vi behover gora ett stort antal prognoser eller saknar
mer avancerade statistiska program da exponentiell utjagmning kan
dven berdknas med, till exempel, Excel. En nackdel dr dock att man
bara kan gora prognoser en period framat i tiden. Det dr inte forran
vi har fatt den senaste observationen som vi kan gora prognosen for
ytterligare en period.
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Tabell 5.9 - OMX, y;, och exponentiell utjgmning
Med parameter 0,2 och 0,6

Period t Yi a=02 a=06

2019/04/26 1 1689 1689 1689
2019/04/29 2 1693 1689 1689
2019/04/30 3 1676 1690 1691
2019/05/02 4 1665 1687 1682
2019/05/03 5 1672 1683 1672
2019/05/06 6 1649 1681 1672
2019/05/07 7 1618 1675 1658
2019/05,/08 8 1623 1664 1634
2019/05,/09 9 1597 1656 1627
2019/05/10 10 1603 1644 1609
2019/05/13 11 1574 1636 1605
2019/05/14 12 1591 1624 1586
2019/05/15 13 1593 1617 1589
2019/05/16 14 1615 1612 1591
2019/05/17 15 1607 1613 1605
2019/05,/20 16 1589 1612 1606
2019/05/21 17 1603 1607 159
2019/05/22 18 1596 1606 1600
2019/05/23 19 1561 1604 1598
2019/05/24 20 1572 1595 1576
2019/05/27 21 1568 1590 1574
2019/05,/28 22 1565 1586 1570
2019/05,/29 23 1539 1582 1567
2019/05/31 24 1510 1573 1550
2019/06/03 25 1518 1560 1526
2019/06/04 26 1537 1552 1521
2019/06,/05 27 1542 1549 1531
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72

2019/06/07 28 1566 1548 1538
2019/06/10 29 1574 1552 1555
2019/06/11 30 1593 1556 1566
2019/06/12 31 1594 1563 1582
2019/06/13 32 1598 1569 1589
2019/06/14 33 1590 1575 1594
2019/06/17 34 1587 1578 1592
2019/06/18 35 1609 1580 1589
2019/06/19 36 1612 1586 1601
2019/06/20 37 1628 1591 1608
2019/06/24 38 1611 1598 1620
2019/06/25 39 1607 1601 1615
2019/06/26 40 1604 1602 1610
2019/06/27 41 1617 1602 1606
2019/06/28 42 1622 1605 1613

Prognos 43 1608 1618
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Figur 5.6 - OMX och exponentiell utjamning med a = 0,2
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Figur 5.6 - OMX och exponentiell utjgmning med a = 0,6
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5.4 Hur bra dr prognosmodellen?

Som vi ndimnde tidigare finns det inga felfria prognoser, darfor ar ett
viktigt steg i utvecklingen av en bra prognosmodell att identifiera
hur stort fel vi gor med var modell. Detta &r extra viktigt ndr vi har
flera modeller att vilja mellan eller nédr vi maste vilja mellan olika
vdrden for en parameter. Det som &r viktig att ha i atanke, sdrskilt
nédr vi jamfor olika modeller, dr att dessa matt maste stéllas mot gra-
den av komplexitet i de modeller vi jamfor. Anvandaren bor fundera
om det dr véart att vilja en mycket mer komplex modell, som kanske
kraver fler variabler, bara for att fa ner dessa matt nagra fa procent.

De kanske vanligaste matten som anvands for att mdta hur bra
modellen &r Mean absolute error (MAE), Mean absolute percentage
error (MAPE) och Mean square error (MSE).
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1 & o
(12) MAE:—XZ|% ~ Y
nog

(13) MAPEzwan:M
nooa o Yy

1 & "
(14) MSE=;XZ(yt—yt)2
t=1

Det genomsnittliga absoluta felet (MAE) méts i samma enheter som
den ursprungliga tidsserien. Manga foredrar att anvénda detta matt
pa grund av den enkla tolkningen. Det genomsnittliga absoluta
procentuella felet (MAPE) ar ocksa anvéndbart for rapporterings-
dndamal. Mattet uttrycks i generiska procentuella termer som
kommer att ge ndgon form av mening &ven fér nagon som inte har
nagon aning om vad som utgor ett stort fel i just det sammanhanget.
En nackdel med MAPE dr det kan bara berdknas pa data som
garanterar positiva varden. Det genomsnittliga kvadratfelet (MSE) &r
mer kansligt for extrem stora fel, eftersom kvadreringen som
anvands i berdkningen ger oproportionerlig stor vikt till de fel som
avviker fran resten. Kvadreringen gor ocksa att tolkningen av detta
matt dr ndgot svarare eftersom den anger den genomsnittliga
kvadrerade felet. Ett alternativ, som for tillbaka mattet till samma
enheter som den ursprungliga serien, &r att berdkna kvadratroten av
MSE och rapportera det vérdet istdllet. I manga fall kommer dessa
matt att ge en likartad indikation om vilken som &r den bista
modellen. Detta kommer inte att vara fallet om det finns uteliggare
bland feltermerna (Saigal & Mehrotra, 2012).

Tabell 5.10 hir nedan visar att en hogre viktningsfaktor genererar
bittre prognoser, ldgre prognosfel, dn lidgre viktningsfaktor. Anled-
ningen till detta dr att &ven om tidsserien som anvénds i analysen,
OMYX, visar en relativ tydlig langsiktig utveckling med en nedgaende
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trend fram till slutet av maj och en uppgaende trend dérefter, inne-
haller trenden for lite information om var virdet for nédsta period
kommer att hamna. Aven om det finns kortsiktiga variationer &r inte
de tillracklig kraftiga och dérfor innehaller dem information som é&r
anvandbar for att gora prognoser.

Tabell 5.10 - MAE, MAPE och MSE vid olika viktningsfaktor

med OMX
a MAE MAPE MSE
0,2 25,68 1,62% 929,23
04 17,55 1,10% 473,65
0,6 14,73 0,93% 333,78
0,8 13,30 0,84% 280,05

Vi kan jamfora dessa resultat med resultaten vi far ndr vi tillampar
exponentiell utjgmning pa nederborden i Malmd, som visas i tabell
5.11 hér nedan. Tabell 5.11 visar att for detta datamaterial, en hogre
viktningsfaktor genererar simre prognoser. Anledningen till detta dr
att for tidsserien, Nederbord i Malmd, den kraftiga variationen fran
period till period, foregaende periods vdrde innehdller for lite in-
formation om vad som kommer att hinda nésta period for att det
viérdet ska vara av betydelse for att gora en prognos for nista period.
Det bédsta man kan gora &r att &r att ge ddrfor att anvianda en ldgre
viktningsfaktor eftersom den langsiktiga trenden innehaller mer
information och &r dérfor bidttre for att gora prognoser, genererar
liagre prognosfel.
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Tabell 5.11 - MAE, MAPE och MSE vid olika viktningsfaktor

med Nederbord i Malmo
a MAE MAPE MSE
0,2 97,72 16,74% 14790,04
0,4 103,72 17,95% 16093,88
0,6 113,08 19,67 % 18310,60
0,8 121,96 21,34% 21371,16
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6 Avslutande kommentarer

I den komplexa varlden vi lever i dr det oméjligt att veta a priori och
med absolut sikerhet om en vdg vi viljer genom de beslut vi fattar
idag dr det korrekta. Det dr dock mojligt att vidta ndgra atgarder for
att forsoka gora den valda végen till den rétta. Planeringen av, till
exempel, investeringar, forsdljning och produktion tvingar besluts-
fattaren att bedoma den framtida utvecklingen av den aktivitet
denne ansvarar for.

Denna rapport har haft som huvudsyfte att presentera olika verk-
tyg som beslutsfattare kan anvidnda for att hantera den komplexa
verkligheten i vilken de tvingas analysera, planera och fatta beslut
for sin verksamhet. Rapporten har ocksa belyst de olika verktygens
fordelar och nackdelar for att gora potentiella anviandare av dessa
verktyg varse om deras styrkor och svagheter och pa sitt underlitta
verktygens tillimpning pa en verklig verksamhet. I denna rapport
har vi ocksa reflekterat over det faktum att beslutsfattande innebdr,
bland annat, att beakta forekomsten av problem och hur dessa pro-
blem pédverkar en verksamhet. Om det finns ett problem dr det nod-
vandigt att identifiera det i god tid och sedan starta en strategi for att
hitta den basta mojliga 16sningen.

I rapportens forsta del anvandes beslutstrdd som verktyg. I det
fallet kom vi fram till att det &r omojligt att med exakthet foresla en
bestéllningsniva nér efterfrdgan inte kan styras eller bestimmas med
sdkerhet darfor dr det nodvandigt att genomfora en kénslighetsana-
lys. En kénslighetsanalys innebar att vi betraktar olika scenarier, eller
olika tdnkbara hindelseforlopp, baserade pa olika antaganden. Detta
innebdr att vi har berdknat, eller kommit fram, inte till en vdg, utan
till ett flertal vagar att folja. P4 grund av detta blir underlaget for
beslutsfattaren inte eft exakt utfall att planera for utan flera mojliga
att ta hdnsyn till vilka kommer att underlitta beslutfattaren att skapa
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sig en bild av hur verkligheten kan komma att bli beroende p3, i
detta fall, hur efterfragan pa en idrottsarenas platser utvecklas.

I rapportens andra modeller har vi visat hur tidserieanalys kan
anvandas prognoser pa olika typer av datamaterial som &r vanligt
forekommande i ekonomiska sammanhang. En viktig insikt som vi
vill formedla med var rapport &r att det svart att ha en enda modell
som fungerar pa manga olika tidsserier. Varje tidsserie har sina egna
egenskaper vilket gor att beslutfattare som vill anvinda dessa mo-
deller forst maste dgna tid at att reflektera 6ver vilken modell som é&r
mest lamplig for det aktuella datamaterialet innan nagon modell kan
tillimpas for att gora prognoser. En annan viktig insikt som vi vill
formedla &r att prognoser ska tas for vad de ér, inte ett sdkert fram-
tida scenario utan en i hog grad osdker forutsédgelse baserad pa den
information som finns inbdddad i tidigare observationer av en varia-
bel som &r viktig for en verksamhet. Detta kan i sin tur anvandas
som grund for planering av atgarder for att vara forberedd for att
mota den osékra framtiden pa basta mojliga sétt. S4, om en korrekt
tillimpning av de modeller vi presenterar i denna rapport anvands
som en av flera komponenter i underlaget for att fatta beslut, till-
sammans med en medvetenhet om de begréansningar som finns i alla
former av prognosmakeri, kommer det att gora oss till mycket bittre
beslutfattare dn vi hade varit utan dessa prognosmodeller. Detta
kommer att gora en osdker framtid inte till ett hot utan en mojlighet.
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