Nagra funderingar om NPS

Bakgrund. NPS ('Net Promoter Score') finns beskrivet i ett speciellt SFK-dokument och ar
tankt att anvandas for att redovisa ett resultat fran en medlemsenkat. Nedanstaende text ar
en fundering pa nagra av mattets egenskaper. (Variationen hos NPS utreds i Appendix A.)

Utfallet fran en medlemsenkat (pa en heltalsskala (0-10)) delas in i tre proportioner —
'Ambassadorer' (p.), 'Passiva’ (p-) samt 'Kritiska' (p3). NPS definieras pa féljande satt:

antal ambassadorer — antal kritiker

NPS = 100

antal svarande

Om ett mitetals anvindning ar begransad pa ndgot sitt bor det anges ganska tydligt (om det
inte ar sjalvklart). I larobocker hittar man ofta dylika begransningar typ ’for alla x > 0’ eller
for 'n > 100’, osv. Nagot sddan information ar svar att hitta nar det giller NPS. Nedanstaende
hypotetiska fall kan vara belysande (for enkelhetens skull har bagge fallen 100 svarande och
alltsa inget bortfall):

Fall Antal ambassadoérer | Antal passiva Antal kritiker
A 3 94 3
B 48 4 48

En beridkning ger foljande tva NPS-virden:

3-3 48 — 48
NPS=-"—".100=0 NPS =
100

-100 =0

Det ar alltsd markligt att tva helt skilda fall ger samma NPS-virde. Fall A kan oméjligtvis ge
upphov till samma bekymmer och aktivitet som fall B dar cirka hilften av alla svarande ar
kritiker.

Om man i stillet sitter vikter eller kostnader pa de olika kategorierna kan man uppna
atminstone en viss diskrepans. Antag att vi har féljande pédhittade virden: ’Ambassador 1,
"Passiva 0’, ’Kritiker -10’ dar alltsd en enda "Kritiker’ maste uppvégas av 10 ’Ambassadorer’:

31+94.0+3-(-10
NPSkost = al 1(;(; ( )-100 =-027

48-1 + 4-0 + 48-( - 10
NPSkost = A 1:;0 10 160 = — 432

Detta synsitt ger en klar differentiering mellan de tva fallen. Observera dock att 'NPSkost’
inte finns utan bara ett forslag, en av flera mojligheter.



Ytterligare analys. (Litteraturen anger en handfull krav pa ett métetal. Dessa krav ar viktiga
men ar mer av matematisk natur s de utelamnas har.)

NPS ér alltsa en kvot mellan tva heltal och definitionen kan, efter lite omarbete, ocksa skrivas
som skillnaden mellan tva av ovanstdende proportioner multiplicerat med faktorn 100:

NPS = (p, — p;) - 100

Resultatet avrundas till heltal och utfallet kan bli +/-100. (Notera att det inte ar sjalvklart att
ta skillnaden mellan proportioner, man kan ocksé ténka sig kvoten mellan dem dvs p./ps
men det skulle ge skalan o till oandligheten.)

Om samtliga medlemmar svarade korrekt och enligt egen asikt skulle vi exakt veta de olika
proportionerna och salunda handla darefter. Svarsprocent ar dock ofta mycket ldgre 4n 100%
sa resultaten maéste anses vara stickprov ur populationen och dirmed innehélla en
slumpkomponent.

Simulering. Nedanstdende simulering ar baserad pa att proportionen 'Ambassadorer' och
'Kritiska' ar 0.50 respektive 0.40. Foljande parametervarden och antagande ar anvanda:

* Storlek pa region/sektion: 50 medlemmar (mer an halften av alla regioner/sektioner
ar mindre eller mycket mindre an 50 medlemmar)

* Svarsprocent: 35 %
* Proportion Ambassadorer: 50 %
* Proportion Kritiska: 40 %

Med ovanstidende parameterviarden simulerades 10000 enkdtomgangar (tva ganger).
Resultatet visas i tva grafer nedan - ett histogram over alla utfall (fran omgang 1) samt ett
histogram 6ver majliga forandringar mellan de tvd omgéngarna.

Observera att alla forutsdttningar dr konstanta, den visade variationen bestar enbart av det
slumpmassiga resultatet, inga forbattringar eller forsamringar foreligger.
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Figur 1. Simulerat utfall frdn 10000 berédknade NPS-varden med ovanstaende parametervarden.



Kommentar figur 1. Histogrammet ovan bestar av ett antal distinkta staplar (detta ar ju
naturligt eftersom resultatet ar en division av tva heltal). Simuleringen bestar av 10000
enkdtundersokningar (det kunde lika garna varit 50000 eller 100000 simulerade
undersokningar men utfallet och tolkningen hade inte blivit &nnu klarare).

Det forvantade NPS-medelvirdet ar 10 eftersom proportionen 'Ambassadorer' ar 0.50 och
proportionen 'Kritiska' ar 0.40, detta stimmer ocksa med histogrammet ovan. Den naturliga
variation i NPS-vardet tycks ligga mellan, sig, -80 till +9o0.

Simulerat utfall (fig 1)

Variable N Mean StDev Minimum Median Maximum
NPS-vadrde avrundat 10000 10.356 22.166 -=78.000 11.000 89.000

Skillnad mellan tva mattillfallen. Det ar ju helt naturligt att jamfora tva olika mattillfallen
och stilla fragan "Har vi blivit béttre eller saimre?"

Antag att vi har NPS-virde fran tva kvartal beskrivet som 'Undersokning kvartal Q1 2016' och
"Undersokning kvartal Q1 2017' och att vi berdknar forandringen mellan dessa tva
matvarden. Foljande histogram visar 10000 sddana jamforelser.
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Figur 2. Skillnad mellan tvd omgangar av 10000 berdknade NPS-varden.

Kommentar figur 2. I medeltal tycks ju forandringen vara noll vilket ar helt enligt
forvantningarna ty det finns ju ingen forandring, alla resultat ar utfall av slumpen. Trots det
ar det mycket stor risk (cirka 50%) att skillnaden mellan Q1 och Q2 felaktigt uppfattas som
en forsamring (kanske med medfoljande negativa reaktioner). Pa samma sitt ar det cirka
50% risk att skillnaden felaktigt uppfattas som en positiv framgang ("Jag visste att det
gangna arets atgarder skulle fa en sddan positiv effekt!").

Simulerat utfall (fig 2)

Variable N Mean StDev Minimum Median Maximum
NPS-vdrde (skillnad) 10000 -0.038 31.708 -122.000 0.000 122.000



Ytterligare kommentar. I det 'vanliga' kvalitetsarbetet, da man arbetar med proportioner
(ofta kallad felkvot) brukar man anvanda den beriaknade kvoten och ett antal val grundade
metoder for analysen. Det finns da ingen anledning att hitta pa nya matt eller gora det
svarare an nodvandigt.

Bortfallet. Den proportion som inte svarar pa en undersokning ger ofta upphov till problem.
Hur skall den hanteras? Skall alla dessa kallas 'Ambassadorer' eller 'Kritiska'? Skall den
observerade proportionen 'Kritiska' &ven appliceras pa bortfallet och pa sa satt artificiellt
pressa upp stickprovsstorleken att bli samma som populationen och salunda trolla bort den
slumpmassiga inverkan?

En dyr KPI. Att uppfinna en KPI ('Key Performance Indicator') ar en grannlaga uppgift (NPS
ar ju en KPI/maitetal/nyckeltal etc.), inte minst angdende dess statistiska och anvindbara
egenskaper.

Pa Ericsson-fabriken i Norrkoping gjorde fabriksledningen en dyrkopt erfarenhet. Man
skapade en KPI som skulle anvindas till ett bonussystem for de kollektivanstillda. KPIen
bestod av summan av tre delar — en kvalitetsdel (en enkel felprocent), en effektivdel (grundat
pa tidsutnyttjande) samt en kostnadsdel.

KPIen — som var resultatet av en forhandling mellan 16neséattande kontor, foretagsledning
samt facket — hade ett 6vre gransviarde. Om detta 6verskreds s betalades en bonus (kr/tim)
till varje kollektivanstilld. Om gransvirdet inte 6verskreds s blev det o kr/tim. Hela
upplagget var alltsd enkelt att forsta och enkelt att administrera.

Det fanns dock ingen stresstestning eller simulering eller dylikt av konstruktionen och det
blev sd smaningom tydligt att de sSlumpmassiga forandringarna ofta utloste utbetalning av
bonus utan att ndgon egentlig forbattring av kvalitet eller effektivitet kunde markas.

Foretaget ville sa snart som mojligt omférhandla och 'h6ja ribban' men av naturliga skal
bromsade facket. Senare nar Stockholm och hogre nivaer pa facket reagerade dndrades dock
systemet.

Avslutningsvis. Det méaste vara en naturlig och vanlig uppgift for en kvalitetsorganisation —
och dess medlemmar — att ha en kritisk instillning till utformning, konstruktion, anvindning
och redovisning av matmetoder eller andra beslutskriterium, bade hard- och mjukvara.




Appendix A (analys inklusive simuleringskod (Minitab och R i R-studio)

Antag att vi har foljande definitioner:

p: = proportionen Ambassadorer
p= = proportionen Passiva

p3 = proportionen Kritiska

Variationen V(p.) (dvs variansen) for en saidan proportion blir (n ar stickprovets storlek):

(1 =
V(p,) = prr(l=py)
n

Ovan anges att NPS kan skrivas pa foljande sitt:

NPS = (p, — p;) - 100

NPS ir alltsa en s.k. linjdrkombination (dvs summa (eller skillnad) mellan méatvariabler) och
variationen av NPS paverkas av variationen i dessa. Ibland finns det en samvariation (s.k.
kovarians) mellan matvardena och denna kovarians adderas till den totala variansen.
Kovariansen ar antingen negativ, noll eller positiv, beroende pa de aktuella matvariablerna.

(Man har negativ kovarians om det ena matvardet tenderar att vara hogre da det andra
matvardet tenderar att vara lagre, i ett diagram skulle detta vara en nedatlutande tendens.
Negativ kovarians gor att den totala variationen minskar, vilket naturligtvis ar énskvart).

Kovariansen mellan p; — p5 torde vara negativ ty om den ena proportionen ar lite hogre kan
man forvinta sig att den andra ar lite 1agre (summan av de tre portionerna ar ju alltid 1).

Denna kovarians Cov(p:, p3) har féljande matematiska uttryck:

p1P3

COV(pppg,) = -

Det allménna uttrycket for variansen for linjarkombinationen NPS blir (se litteraturen for
detaljer):

V(NPS) = [V(p,) + V(p;) — 2 - Cov(p,.p;)| - 100

Med insittning erhalles alltsa foljande:

V(NPS) = [pl.(l RNl DY [_ pl'm” o0
n n n

Efter forenkling blir det till slut:

e (Di—p2 )
V(NPS)=[p1 emitd p3)]-1002
n



For tolkningen av resultatet ar det dock oftast battre med standardavvikelsen sigma (som ju
ar roten ur variansen) och med indata fran sidan 2 blir det féljande (NPS-enheter):

0.5+0.4—(0.5-0.4)*

Onps = 3 -100%=22.2

(Namnare '18’ kommer av en population om 50 dir endast andelen 0.35 svarat). En vanlig
tumregel ar att +/- 3 sigma omfattar den slumpmassiga variationen, har cirka +/- 66. Vi
forvantade oss ett NPS-virde pa (0.5 — 0.4) - 100 dvs 10 men det ar tydligt att den
slumpmaissiga variationen kan ge oss ett utfall langt fran det forvintade och sidlunda fa oss att
dra fel slutsatser.

Skillnad mellan tva métningar. I simuleringen (histogram 2) redovisas skillnaden mellan
tvA métningar med exakt samma forutsiattningar (indata enligt sidan 2). En dylik skillnad ar i
analytiskt hdnseende ytterligare en linjarkombination:

Diffypg = Qlxps = Q2nps

Standardavvikelsen for denna differens blir med ovanstiende teoretiska ramverk:

Oy = 1/ 22.2% +22.2°=314

Slutsats. Med gruppstorlek om n = 50 dér 35 procent svarat blir skillnaden mellan tva
mittillfallen ganska varierande (figure 2 ovan) dven om det inte finns nagon reell skillnad
mellan kvartal 1 och 2!!

En slutsats att skillnaden i verkligheten ar positiv (eller negativ) ar alltsa helt fel och kan ge
oanade konsekvenser. Matmetoden kraver alltsd ganska stora stickprov for att vara av nagot
som helst varde.

Teoretisk standardavvikelse for skillanden blev ovan 31.4. Tre simulering gav viardena 31.6,
31.6, 31.9. Detta visar att den teoretiska harledningen ar korrekt.



Simuleringskod (Minitab)

erase cl-c4000
erase k1-k1000

name cl 'Amb/Pass/Krit
name c3 'Slump' c4 'En
set cl

123

end

set c2

0.50 0.10 0.40

end

let k2 = 0.35

let k3 = 50

let k4 = round(k2*k3)
let k5 = 10000

let k6 = k4*k5

Random k6 c3;
Discrete C1 C2.

Set c4
(1:k5) k4
end
Let c6 = IF(c3=1;1;0)
Name c7 "Prop Amb"
Statistics C6;

By C4;

Mean 'Prop Amb'.
Let ¢9 = IF(c3=3;1;0)
Name cl0 "Prop Krit"

Statistics C9;

By C4;

Mean 'Prop Krit'.
Let cl2 = ('Prop Amb'
name cl3 'NPS-véadrde av
let ¢cl3 = round(cl2)
hist c13;
title 'Simulerad forde
grid 2;
scale 1;
hdispl 0 0 0 O;
scale 2;

hdispl 0 0 0 O;

' ¢c2 'Prop Amb/Pass/Krit'
kat nr'
# Proportion 'Amb', 'Pass', 'Krit'
# Andel svarande.
# Antal medlemmar i en sektion/region.
# Antal svarande (stickprovets storlek).
# Antal utskick av enkéater.
# K5 enkidter om k4 svarande.
# Kolumn c4 dr 'enkatnr'.
# Alla 'Amb' blir l:a, o6vr O:a.
# Berdknar andelen 'Amb' per grupp
# och lagger resultatet i 'Prop Amb'.

- 'Prop Krit')*100

rundat'

# NPS som heltal.

lning av NPS';



ldispl 0 0 0 O;
axlabel 1 'NPS-varde';
axlabel 2 ''.

# Ovanstdende data lagras i kolumn cl5 och
# dérefter koras samma simulering och lagras i clé6.
# Skillnaden berdknas och lagras i cl7:

let cl7 = cl5 - cl6

hist cl17;

title 'Simulerad fordndring mellan tva médtningar';
grid 2;

scale 1;

hdispl 0 0 0 O;

scale 2;

hdispl 0 0 0 O;

ldispl 0 0 0 O;

axlabel 1 'Skillnad i NPS-varde';

axlabel 2 7',

Simuleringskod (R i R-studio)

# NPS
k2 <- 0.35 Andel svarande
k3 <- 50 Antal medlemmar i gruppen

Antal svarande
Antal grupper
Totalt antal som svarat (1 eller 2 eller 3).

k4 <- round(k2*k3, 0)
k5 <- 10000
k6 <- k4*k5

HH= = = = HE

c3 <- sample(l:3, size = k6, replace = TRUE, prob=c(0.50, 0.10, 0.40)) # De 3
olika svarsalernativen

c6 <- ifelse(c3 == 1, 1, 0) # 1 = "Ambassador"

c9 <- ifelse(c3 == 3, 1, 0) # 1 = "Kritiska"

cd <- rep(l:k5, each = ki4) # Skapar gruppnummer

c7 <- aggregate(c6, list(c4), FUN = mean) # Berdknar gruppmedelvéarde

cl0 <- aggregate(c9, list(c4), FUN = mean)
cl2 <= (c¢7$x - ¢10S%x)*100 # NPS-vadrdet dvs diff 'Ambassdorer' o 'Kritiska'

cl3 <- round(cl2, 0)

minaadatal <- data.frame (cl3)
library(ggplot2)
histl <- ggplot (minaadatal, aes(cl3)) + geom histogram(bins=30, color='black',

fill='red', alpha = 0.3, position = 'identity')
histl



# - Nedan upprepas
simuleringen, resultat clé4.

c3 <- sample(l:3, size = k6, replace = TRUE, prob=c(0.50, 0.10, 0.40)) # De 3
olika svarsalernativen

c6 <- ifelse(c3 == 1, 1, 0) # 1 = "Ambassador"

c9 <- ifelse(c3 == 3, 1, 0) # 1 = "Kritiska"

cd <- rep(l:k5, each = ki4) # Skapar gruppnummer

c7 <- aggregate(c6, list(c4), FUN = mean) # Beradknar gruppmedelvédrde

cl0 <- aggregate(c9, list(c4), FUN = mean)

cl2 <= (c¢7$x - ¢10S%x)*100 # NPS-vadrdet dvs diff 'Ambassdorer' o 'Kritiska'
cl4d <- round(cl2, 0)

cl7 <= cl3 - cl4

minaadata?2 <- data.frame(cl7)

library(ggplot2)

hist2 <- ggplot (minaadata2, aes(cl7)) + geom histogram(bins=25, color='black',
fill='red', alpha = 0.3, position = 'identity')

hist2

sd(cl7) # Standardavvikelse (att jamfora med teoretisk berdakning)



