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Sammanfattning

Sverige dr ett exportberoende land. Den hérda konkurrensen som rdder globalt gor att foretag
stindigt behover strdva mot att minimera kostnader och ©ka sin konkurrenskraft.
Ségverksindustrin har betydligt storre transportkostnader i relation till slutproduktens varde én
manga andra branscher. Dérfor dr det en viktig kostnadspost att halla 1ag. Syftet med detta
arbete &r att utveckla en beslutsmodell for sagverksindustrin. Modellen ska kunna anvéndas
for planering av exportlogistik, i synnerhet kring val av hur volymer ska fordelas pa olika
hamnar och marknader, samt vilka hamnar som ska forsorja vilka marknader (ruttval).
Modellen ar framst ténkt for foretag inom sagverksbranschen, samt andra branscher som
anviander likande transportforutsittningar. Beslutsunderlaget kan anvéindas for att oka
vinstnettot och dédrmed ocksd konkurrenskraften. Studien &r delad i tvd faser. Forsta delen
beskriver hur datainsamling och kalkylering av logistikkostnader gick till. Dérefter redovisas
resultat fran optimering av ruttval baserade pa de forutsittningar som gavs i forsta delen. Sju
simuleringar utfors med variablerna antal hamnar och marknader. Simuleringarna baseras pa
fakta fran ett fallforetag (SCA). Resultaten visar bland annat att det inte bara ar geografiska
avstand som spelar roll for val av optimal logistiklosning, dven val av sjotransport (bulkfartyg
respektive container) kan avgora vad som blir [onsammast. Resultatet fran simuleringarna pa
fallforetaget visar pa mojlighet till forbéattrat netto 1 flera olika scenarier. Naturligtvis finns
parametrar utanfor modellen som maéste tas hdnsyn till innan nagra beslut tas.

Nyckelord: hamnar, linjdrprogrammering, marknader, sjotransport, virke
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Abstract

Sweden is dependent on export income. Due to the tough global competition, the companies
need to constantly increase their competitiveness. The transport costs for the sawmill industry
constitutes a larger part of the total value of the goods, compared to many other industries.
Therefore, it is important to optimize logistical costs in the sawmill business. The objective of
this study is to make a model for logistic decision-making for the sawmill industry. Focus will
be on distribution of volumes to different ports and markets (choice of route). The model can
also be used by other industries with similar good and transport presumptions. The purpose of
this model is to optimize logistical decisions in order to increase net profits and consequently
companies’ competitiveness. The study is divided in two parts. The first part deals with data
collection and calculation, it is described in the method chapter. In the second part, results
from the optimization of the choice of route are presented. The optimization is applied on a
case company and includes seven simulations with different numbers of ports and markets.
The result from these simulations shows among other things that it is not just the geographical
distance which matters, but also the cost of the maritime transport can be crucial (brake-bulk
verses container). Due to the simulations, the case company has several opportunities to
improve their profit by changing their choice of logistic solution. Of course, there are other
parameters to take into consideration before new decisions can be made.

Keywords: linear programming, maritime transport, markets, port, timber
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Forkortningar och begrepp

ABC — Aktivitetsbaserad kalkylering

Cash to Cash cycle — Ett matt pa hur manga dagar det tar for investerat kapital att frigoras.

DC — DistributionCentral, dven kallat marknader i detta arbete

Dragning — Den lastbilstransport som gdrs mellan Rundvik och containerhamn

LP-problem — LinjarProgrammeringsproblem

MARR — Minimum Acceptable Rate of Return

PDP — Pickup and Delivery Problem

Problemlgsaren — Ett tilliggsprogram till Excel som anvinds for optimering

SCM - Supply Chain Management

Stuffning — Momentet som utfors for att fylla containrar med gods

Volatilitet — Ett méatt pa hur mycket priset varierar pa exempelvis en ravara eller aktie

WACC — Weighted Average Cost of Capital

Volymmétt enheter: Fér hyvlat virke har tvd métt anvints, M’a (kubikmeter aktuellt) och M*n (kubikmeter
nominellt). M’n dr det matt som forr behovdes sigat, for att 4 den givna volymen hyvlat, det vill siga det
sdgade virkets volym som hyvlas. Idag har manga sagverk béttre precision och behdver mindre marginaler i
processen, darfor dr den sdgade volymen som behovs for ett hyvlat sortiment mindre én tidigare. Dock anvinds
fortfarande standardméttet Mn for prissittning. M*a 4r volymen fardighyvlat. I detta arbete ér siffror pa totala

volymer M>n Gversatta till M*a med en forenklad omrikningsfaktor, 18,08 %. Den faktiska skillnaden varierar
mellan sortimenten (Pers. komm. Fredrik Wikstrom 2017; Pers. komm. Michael Wicklund 2017a).
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1 Introduktion

Detta kapitel bestdr av en introduktion till studien och dess problematisering. Detta foljs av
syftet och forskningsfrdgorna for arbetet.

1.1 Problembakgrund

Sverige ar ett exportberoende land. Exporten mdjliggdér import och stirker svensk ekonomi
(Statistiska centralbyrén, 2017 a). Under 2016 exporterade Sverige varor och tjénster till ett
totalt virde av ca 1084 miljarder kr (Statistiska centralbyrdn, 2017 b) Skogsndringen star {or
Sveriges storsta procentuella nettoexport samt den ndst storsta 1 absoluta tal
(Skogsindustrierna, 2013). Under 2015 uppgick nettoexporten for svenska skogsvaror till 96
miljarder kr (Kommerskollegium, 2016, s.12). Det betyder att svensk skogsindustri bidrar
starkt till utvecklingen av den svenska ekonomin.

Vid export av en produkt som dven produceras i importlandet, &r det av &nnu storre vikt att
exportforetagen har kostnadseffektiva logistiklosningar for att vara konkurrenskraftiga.
Orsaken till detta dr att den inhemska produktionen rimligen har kortare transportavstand.
Marknaden foridndras stindigt och konkurrensen har blivit allt hardare pad en globaliserad
marknad. Korta ledtider och hog leveransférméga har dérfor blivit viktiga villkor for att vara
konkurrenskraftig och dr en avgorande faktor for den totala vinsten (Mattsson 2012; Chopra
& Meindl, 2016).

1.2 Problem

Medan logistikkostnaderna generellt uppgar till 2-3 % av varuvérdet &r den 10-25 % f{or
skogsbaserade varor. For hogforadlade kartongkvalitéer kan kostnaden for logistik ligga kring
10 % av varans virde, medan sdgverksprodukternas kostnader ligger kring 20-25 % av
varuvardet (Boholm, 2017).

Vid utformning av en logistiklosning behéver manga val goras, bland annat transportsétt och
destination (Chopra & Meindl, 2016; Stock & Lambert, 2001). For skogsindustrins export ar
det vanligaste transportsittet sjofart, som star for 6ver 70 % av volymen (Skogsindustrierna,
2017). Forsorjningskedjans nitverksutformning dr viktig for att en leverantér ska kunna
erbjuda en god kostnadslésning for kunden. Nétverksutformningen omfattar ocksa att aktivt
vélja vilken marknad tillverkningen ska forsorja. Detta val bor omvérderas med jamna
mellanrum eftersom bade betalningsformaga och priser pa logistiklosningar kan variera over
tid (Chopra & Meindl, 2016).

Darfor kan slutsatsen dras att exporterande foretag i skogsbranschen bor utveckla ladmpliga
berdkningsredskap och arbetsmetoder for att snabbt och enkelt kunna virdera sina val av
logistikbeslut. Ett sddant verktyg behover beakta kundefterfragan, kostnader samt intikter.
Vidare bor den litt kunna justeras efter dndrade fOrutsittningar utmed kedjan, sa att nya
beslutsunderlag enkelt kan tas fram.

1.3 Litteraturoversikt

Amnet logistik ir studerat och omskrivet inom méanga omraden. Det finns dven mycket skrivet
om kombinationen skog och logistik. En sokning pa databasen Web of science med orden
logistic AND forest ger mer én 3700 triffar. Aven optimeringsmodeller for logistik #r ett vil
undersokt dmne. Det finns olika typer av 16sningsmetoder for att 16sa logistiska problem.
Parragh, Doerner & Hartl (2008) behandlar generella himtnings- och leveransproblem i sin



“state of the art”-artikel. De tar upp exempel pé sé vil gods- som passagerartransporter. For de
olika logistikproblem de studerar, diskuterar de tre olika 15sningsmetoder; exakt, heuristisk' och
meta-heuristisk®. Ett av de problem som redogérs i artikeln ar klassiskt Pickup-and-Delivery-
Problem (PDP). De redogdr for ett antal studier, kategoriserat i1 de tre olika 10sningsmetoderna.
De bésta resultaten har getts av tvd meta-heuristiska 16sningsmetoder. Forfattarna pépekar att
vil avgrinsade problem &r enklare att 16sa &n mindre avgrinsade problem. I sin
litteraturdversikt kommer de fram till att framtida forskning behdver koncentreras till bland
annat begridnsningar som tillkommer i praktiken, dynamiska effekter, samt kunskap om
framtida handelser i termer av sannolikhetsfordelningar.

Nikolopoulou et. al, (2016) har anvidnd sig av en meta-heuristisk metod for att jamfora
direkttransport och transport med omlastning. I sin artikel koncentrerar de sig pa att ta fram
skillnader 1 kostnadseffektivitet for de bada distributionssdtten med hjidlp av en omfattande
jamforande studie. De har tittat pd en blandad modell mellan de tvé distributionssétten container
och bulkfartyg. Resultatet indikerar att fordonets kapacitet samt geografiska placeringen av
leverantdor och kunders noder, samt nérheten mellan leverantér/kund-par paverkar starkt.
Direkttransport visar sig fordelaktigt i de flesta av de testade fallen. Omlastning dr mer
kostnadseftektivt 1 det fall stora avstand finns mellan leverantor och kund.

Risker kring sjotransport har studerats av bland annat Chang, Xu & Song (2015) och Kim,
Realff & Lee (2011). I den forsta artikeln har en analyserat risker med containerfrakt ur ett
logistiskt perspektiv. 35 olika riskfaktorer har studerats. Dessa delades in i grupper beroende pé
vilka floden som péverkas; fysiska floden, betalningsfloden och informationsfléden. Risker
associerade med fysiska floden hade mer allvarlig paverkan pa transporten @n de andra
grupperna. Men den mest signifikanta risken handlade om informationsfléde, ndrmare bestdmt
nér den som fraktar godset undanhéller information om lasten (non-declare). Den andra studien
behandlar en global kinslighetsanalys av forsorjningsniatverk med avseende péd osdkerheter. En
modell tas fram som tillimpas pé olika scenarier. Denna byggs upp av tva steg dér det forsta ar
kapitalinvesteringsbeslut och det andra handlar om produktfléden i varje scenario. Med hjélp av
modellen maximeras forvantad vinst.

Inom dmnet logistikkostnad har Zeng & Rossetti (2003) tagit fram ett ramverk. Ramverket ar
utformat for att utvirdera logistikkostnader 1 forsérjningskedjor som stracker sig internationellt.
I artikeln anvénds ett fallféretag som ar verksamma i USA men med en underleverantor i Kina.
Denna artikel fokuserar pa den ekonomiska aspekten och ar gjord i tre steg. Forst har de stora
kostnadsdrivarna identifierats, direfter har de tagit fram ett ramverk for hur dessa kostnader ska
klassificeras och utvdrderas och till sist har de sjdlva testat steg ett och tva i en fallstudie. I sin
artikel delar de in studier om logistikkostnader i tvéd kategorier. Den ena kategorin fokuserar pd
strategiska aspekter kring logistikkostnader medan den andra kategorin 1 huvudsak behandlar
optimering av kostnadseffektiva logistikbeslut.

Den ekonomiska aspekten ér frekvent forekommande i litteraturen, men ocksa parametrar som
risk, miljopaverkan och utslépp. Proskurina et. al., (2016) har skrivit en artikel om sj6transport
av tripellets fran nordvdstra Ryssland till Europa. Hir poidngterar forfattarna att ur ett
ekonomiskt och miljomaissigt perspektiv behovs en forbéttring for att transporterna ska kunna

! Heuristisk, en forenklad metod (“tumregel”) som ger tillrickligt tillfredstillande resultat, det 4r en “trail and
error”’-metod

? Meta-heuristisk, den modifierar andra heuristiska 16sningar for att fa en hogre kvalité pa 16sning, inom rimlig
tid. Men det dr ingen garanti att optimala 16sningar nas.



fortsétta 1 framtiden. For att kunna optimera ett logistikbeslut i fragan kravs enligt forfattarna en
detaljerad studie av de involverade foretagen. Det behdvs battre kunskap om de olika ldnkarna i
transportkedjan och miljdaspekten behdver tas med fullt ut.

En litteraturgenomgéng visar att det finns mycket skrivet inom dmnet logistik och
forsorjningsnitverk i internationell handel. Virkeslogistiken har frimst studerats i samband med
anldggningars ravaruforsorjning. Dock finns inga studier redovisade om optimering av
logistikkedjor for skogsprodukter vid internationell handel, med forutséttningen en bestimd
tillverkningsort och en given kvantitet.

1.4 Syfte och forskningsfragor

Syftet med detta arbete &r att utveckla en modell som kan ge beslutsunderlag vid val av rutter
och leveransdestination for minimerad transportkostnad. Beslutsunderlagsmetoden tillimpas
pa SCA Rundviks export av det hyvlade sortiment de tillverkar for marknader 1 USA.

Metoden ska utformas for att kunna ge underlag till fo6ljande frdgor med underliggande syftet
minimerad transportkostnad:

- Vilken/vilka destinationer ska trdvarorna transporteras till och vilka transportvégar bor
véljas?

- Vilken volym ska transporteras till vilken destination?

- Finns lonsammare alternativ? Dvs bor foretaget 14gga ner resurser for att se 6ver
mojligheter att byta ut de befintliga marknaderna?

1.4.1 Avgrénsningar

Studien undersdker kostnaden att transportera till befintliga och nya potentiella marknader.
Innan resultatet kan anvidndas behover ytterligare parametrar involveras. Beroende pa vilket
land exporten avser varierar riskgraden (Globalis 2017). I studien undersoks endast export till
olika marknader inom samma land. En annan faktor som kan paverka beslutet som tas &r det
politiska liget. Aven handelsforhandlingar dr viktiga i besluten. Om resultatet i studien visar
pa att nya marknader &r intressanta bor ytterligare underlag tas fram innan beslut fattas. For
att innefatta nya marknader i sin exportmix behdvs dven en analys dver hur konkurrensen pa
marknaden ser ut. Miljoaspekten dr en annan viktig parameter som paverkas av transportval.
Ovannamnda faktorer behdver utredas innan beslut rorande val av exportmarknader gors men
inkluderas inte i denna studie. Endast sjofart och végtransport ar de transportslag som ingér.

1.5 Disposition

I studiens aterstiende delar formuleras ett teoretiskt ramverk som sedan anvénds till
utgangspunkt for arbetet. Direfter beskrivs samt forklaras modellen och hur kalkylens
utformning gjorts under avsnittet metod. Sedan tillimpas modellen p& nagra olika scenarier
for att studera hur l6sningen varierar och pdverkas av olika forutsittningar detta presenteras i
resultatet. Avslutningsvis diskuteras modellens fordelar, begransningar och utvecklingsbehov,
dven det teoretiska ramverket samt metoden utvirderas. Detta gors under kapitlet diskussion.
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Figur 1. Arbetsgang vid utformning av ABC modell (Andersson, 2001, s. 145).



2 Teoretiskt ramverk

Det dominerande syftet med studien &r att gora kvantitativa berdkningar. For att kunna uppné
det behdvs kunskap om logistiksystem samt hur de fungerar och &r sammanlinkade med
varandra. Vidare finns dven behov av kinnedom kring kalkylering och kostnadsuppskattning,
hur arbete kring kalkylering struktureras upp och utfors. Utdver dessa omraden krdvs dven
grundlaggande forstaelse for hur optimeringar utformas och fungerar. Det teoretiska ramverk
som studien baseras pa ar uppbyggt kring de hiar omrddena och presenteras i form av
underrubriker i kommande kapitel.

2.1 Supply Chain Management (SCM)

En forsorjningskedja bestar av alla delar som bidrar till att uppfylla kundens behov, antingen
indirekt eller direkt. I forsorjningskedjan ingér allt frén fabriker, leverantorer, transporter till
varuhus, aterforsdljare och dven sjdlva kunden. For studiens fallforetag inkluderas kedjan fran
fabrik (sédgverk) fram till &terforsdljare (grossist till byggvaruhandeln). Allt borjar med att en
kund upplever ett visst behov. Kedjan behover vara dynamisk dels for att klara av det
konstanta flodet av information, produkter och medel samt for att kunna anpassa sig till
fordandringar 1 omvérlden och kundens behov. Differensen av priset kunden ir beredd att
betala och forsorjningskedjans totala kostnader ar forsorjningskedjans vinst. Malet bor vara
att maximera den totala vinsten, dven om inte alla delar av kedjan 4gs av samma &gare. Det
finns en stark koppling mellan utformningen och hanteringen av forsorjningskedjan och
framgang (Chopra & Meindl, 2016).

Det ar inte ldnge sedan SCM och logistik behandlades som 1 stort sétt samma sak. SCM sags
som logistiken utanfor foretaget och inkluderade béde tillverkare och slutkund. Enligt
“council of logistics management” dr logistik alltid orienterad efter forsorjningskedjan, fran
ursprung till konsumtion (Council of Logistics Management, 1986 se Stock & Lambert 2001,
s. 56). Aven Haartveit, Kozak & Maness (2004) tar upp likheten mellan begreppen och
beskriver SCM som ett bredare och mer holistiskt koncept dn logistik.

2.2 Logistik

Det finns mycket skrivet inom &mnet och flera forfattare har uttryckt sig om ordets innebord.
Foljande citat visar tva beskrivningar av vad som innefattas i begreppet logistik:

“Logistik omfattar forflyttning av mdnniskor och materiel. Den bestdr av de aktiviteter som har
att gora med att styra ritt artikel eller individ, i rdtt skick, till rdtt plats, vid rtt tidpunkt och till
rdtt kostnad. Den syftar till att tillfredsstdilla samtliga intressenters behov och énskemal med
betoning pd kund. Logistik bestar av planering, organisering, och styrning av alla aktiviteter i
flodet av material, resurser, finansiella tillgangar, information och returfloden. I begreppet
innefattas sdvdl operativt ansvar vari ingdr administration, drift och upphandling som
konstruktivt ansvar samt uppbyggnad savdl som detaljutformning.” (Lumsden, 2006 s. 24)

“Logistic, in itself, a system: it is a network of related activities with the purpose of managing
the orderly flow of material and personnel within the logistics channel”
(Stock & Lambert 2001 s. 4)

Logistik dr en del av att hantera en forsorjningskedja optimalt. Ett bredare begrepp som
innefattar logistik dr forsorjningskedjans natverk. Utformningen av logistiken paverkar olika
val, 1 olika delar 1 kedjan. Rétt hanterat leder detta till att hela kedjans totala vinst gynnas. |
uppbyggnaden av forsorjningsnétverket finns nadgra omriden att diskutera. Det handlar om



varje anldaggnings lokalisering och roll 1 forsorjningskedjan, hur kapaciteten ska allokeras och
vilken anldggning som ska forsorja vilken marknad (Chopra & Meindl, 2016).

For att jobba med logistiska problem anvénds oftast verktyg i form av kvantitativa modeller.
Med en modell anpassad for problemet gors monster synliga. For att det ska vara mojligt att
bearbeta den stora midngd information och variabler som kridvs i manga fall, behover vissa
forenklingar goras. Den teoretiska modellen appliceras sedan pa verkliga problem (Lumsden,
2006). Utformningen av forsorjningsnitverket kan goras med fokus pa att minimera totala
kostnaderna eller 6ka dess responsivitet (Chopra & Meindl, 2016).

2.3 Kartlaggning av processer

Logistik kan ses som en delprocess 1 forsorjningskedjan. For att forbattra forstdelsen for
processer kan de visualiseras genom att dokumentera aktiviteter detaljerat. Beroende pa vilken
analys som ska goras kan olika grad av detaljniva pa kartliggningen vara lamplig. Olhager
(2013) beskrivet de fem grundliggande aktiviteterna 1 svensk tillimpning av
processflodesanalys. Det ér ett system dér olika symboler anvédnds for olika aktivitetskategorier:

O = Operation: Aktivitet som fordndrar insatsmaterialet pa ett eller annat sétt

|:> = Transport: Forflyttning mellan olika platser, pdverkar lokalisering men inte egenskaper
D = Kontroll: Hir undersoks exempelvis egenskaper eller utfors identifiering av rétt vara
v = Lagring: Den tid varan ligger i lager eller forrdd i vintan pd nésta aktivitet

@ = Hantering: Kortare transporter exempelvis lastning och lossning

(Ohlager, 2013 s. 137)

2.4 Konceptet totalkostnad

Att analysera totalkostnaden for en logistiklosning &dr viktigt. Fokuseras analysen till en
isolerad del 1 logistiklosningen finns risker att den totala kostnaden dkar. Foljden av att sidnka
en kostnad kan leda till hogre kostnader pa andra delar av logistiklésningen. Stock & Lambert
(2001) delar in logistik i foljande aktiviteter nédr de beskriver totalkostnadskonceptet:

Servicegrad till kunden/responsivitet

Kostnad som uppstér vid {or 1ag servicegrad, i form av forlorade kunder, dr svér att rikna pa.
Den kostnaden innefattar bade aktuella och potentiella framtida forséljningar. Kostnader for
returhantering ingdr dven 1 denna aktivitet (Stock & Lambert 2001).

Transportkostnad

Dessa kostnader varierar stor med volym, vikt, avstind, val av transportmedel samt
ursprungsplats och konsumtionsplats (Stock & Lambert 2001). Oftast anvénds en av foljande
transportsitt: flyg, budbérare, lastbil, vattenburen transport, pipeline och intermodala. Lastbil
ar det vanligaste transportséttet. Det dr dyrare &dn tdg men har fordelen jaimfort med tag att
mojliggora dorr till dorr transport. Vattenburen transport blir naturligt begrinsad till vissa
destinationer. Den ar ideal for transport av stora volymer till 1agt pris och har darfor blivit
populdr inom den globala handeln. Det dr dock den ldngsammaste transporten av alla.
Osikerhet 1 leveransdatum uppkommer ofta pd grund av att det dr vanligt med forseningar vid
hamnar och terminaler. Inom den globala handeln déir det &r stora volymer och langa avstand
ar vattentransport vanligast och dven billigast. Containerfartyg har blivit allt populdrare och
containerfartygen utvecklas och specialiseras for att forbattra ekonomin i att skicka med



container. Problem med vattenburen transport dr forseningar, tull, hantering av containers och
trangsel 1 hamnar. Intermodala &r nir en kombination av flera transportsitt anvénds.
Kombinationer av tdg/sjo/lastbil har blivit allt vanligare. Den hér transportvarianten har dkat
till viss del som foljd av Okad containertransportering. Svérigheter med intermodala
transporter dr att informationen ska overforas korrekt samt beroende som uppkommer nir
lasten ska flyttas mellan olika transporter och forseningar uppkommer (Chopra & Meindl,
2016).

Magasineringskostnader

Magasin och lagerlokaler forvarar ramaterial, produkter i processen, delar samt fardiga
produkter. Magasinering och lager anvénds for att uppnd ekonomiska fordelar av olika slag
bland annat mdjlighet att kopa stora kvantiteter billigt, minska transportkostnader i form av
samtransportering samt for att ha ett sdkerhetslager. Magasinering ar dven forenat med vissa
kostnader exempelvis orderhantering, packning, mottagning, utlevereras, lokalkostnader med
mera (Stock & Lambert, 2001). Att inte hélla egen magasinering utan anvinda sig av en tredje
parts kan vara 16nsamt. Detta géller speciellt om foretagets behov ér litet eller fluktuerar Gver
tid eller om foretaget &r i expanderande fas pé nya geografiska omrdden. Dock &r oftast eget
dgande fordelaktigt om det omvinda rdder — magasineringsbehovet for det egna foretaget &r
stort samt relativt jamt ver tiden (Chopra & Meindl, 2016).

Orderhantering-/informationssystem kostnad

Inom kostnader for orderldggning och informationssystem ingdr system for hantering av
kundorder, fordela kommunikation samt ta fram prognoser pa forvidntad efterfragan.
Investering i system som hanterar kundorder och information pa ett bra sétt ar viktigt for att
kunna hélla en bra servicenivd. Kostnaden for utformning och implementering av ett nytt
system maste balanseras mot den nytta i minskade kostnader som det nya systemet kommer
att gora (Stock & Lambert, 2001).

Tillverknings/produktionskostnader

Stock & Lambert (2001) tar ater upp vikten av att produktionsdelen maste hora samman med
den totala forsérjningskedjan. Hur mycket som tillverkas paverkar de f6ljande aktiviteterna i
kedjan. Exempelvis om en stor order tas till ett fordelaktigt pris kan det ge merkostnader totalt
for hela kedjan om stdrre lagerhallning krivs, eller liknande. Aven Chopra & Meindl (2016)
skriver om hur val i produktion paverkar resterande del av forsorjningskedjan. Detta ingar 1
total kostnadskonceptet men tas inte med i tilldimpningen for denna studie.

Lagerhdllningskostnader

De mest relevanta kostnaderna av den hir typen dr de kostnader som varierar med lagrad
volym gods. Hér finns kapitalkostnader, servicekostnad pa godset, (ex., tullavgifter och
forsakringar) kostnad for lagerutrymme som varierar med volymen som lagras samt
lagerriskkostnad for de skador som kan uppkomma i samband med lagring. Vilka riktlinjer
foretag har for storleken pa lagerhdllningen varierar och det kan ha stor paverkan pa den totala
vinsten ett foretag gor. En avvédgning mellan kostnader och de vinster ett lager genererar
behover goras for att nd optimal 16nsamhet. Lagring av varor méste konkurrera med andra
typer av investeringar eftersom det binder upp kapital (Stock & Lambert, 2001). Féarre och
storre lager ger fordelar i form av minskad kapitalbindning och minskade fasta kostnader
(Mattsson, 2012; Chopra & Meindl, 2016).



2.5 Kalkyler och kostnadsberakning

“Kostnad dr det ekonomiska virdet pa den resursforbrukning eller uppoffring ett foretag har,
ndr det producerar varor och tjdnster.” (Andersson 2001, s. 48)

Vid beslutsfattande dr det viktigt att ha korrekt information att basera sina beslut pa. Att
upprétta en kalkyl for olika alternativ ger beslutsfattaren en 6verblick av de val som behdver
goras. Grundidén med att fordela kostnader pa olika aktiviteter &r att det ska ga att kontrollera
att varje aktivitet bdr sin egen kostnad. Det kallas kausalitetsprincipen. Det finns dock en
visentlighetsprincip som sdger att resursforbrukning som dr mindre vidsentlig kan behandlas
schablonmadssigt. Hanteringskostnaden av kalkyleringen maste vara i proportion till den vinning
som fds 1 mer exakt information. En begriansning med kalkyler &r att de séllan innefattar
osékerheter och olika tidsperspektiv. En del kostnader som uppkommer i ett foretag kan vara
svara att hérleda till en specifik aktivitet. Det kan handla om exempelvis personalkostnad 1 form
av 16n som ska fordelas pé flera olika aktiviteter. Fordelning av dessa kostnader gors léttast med
fordelningsnycklar kopplade till olika kostnadsdrivare (Andersson, 2001).

2.5.1 Aktivitetsbaserad kalkylering (ABC)

ABC-kalkylering dr ett system som allokerar kostnader till olika aktiviteter (Stock & Lambert,
2001). ABC utgér ifrdn de olika aktiviteter som kan identifieras ldngst med vardekedjan, dessa
kallas aktivitetsomrdden. Ett aktivitetsomrade ar en eller flera liknande/ndra sammanlénkade
aktiviteter. Vid ACB-kalkylering behdvs en balans mellan generalisering och precision.
Orsaken till en resursforbrukning ar en central del, ett kalkylobjekt skapas och fororsakar
aktiviteter som 1 sin tur fororsakar resursforbrukning. En aktivitet kan exempelvis vara packning
av en container och ett aktivitetsomrade kan vara logistiklosningen for en viss produkt. Nér en
aktivitet dr identifierad gar en vidare med att soka dess kostnadsdrivare. Kostnadsdrivarens
volym blir sedan grunden for fordelningsnyckeln av 6vriga kostnader (Andersson, 2001).

“Utformning av ACB modell
1 Bestdm malet med utvecklingsarbetet.

Vad ska kalkylen anvdndas till
Vilka beslut skall fattas med hjdlp av kalkylen

2 Identifiera och vilj aktiviteter

3 Faststdll aktivisternas kostnader
Ndr flera aktiviteter anvinder samma resurs fodras fordelning och
fordelningsnyckel (forsta stegets kostnadsdrivare)

4 Identifiera och vilj kostnadsdrivare (for steget fran aktivitet till kalkylobjekt)
5 Utforma den konkreta kalkylmodellen
6 Skapa system for datafdangst och datahantering”

2.5.2 Uppskattning av kostnad av bundet kapital

Att binda upp kapital kostar pengar. Foretag kan uppskatta denna kostnad pa olika sitt. Bland
annat kan foljande metoder anvidndas: Weighted-Average Cost of Capital (WACC) och
Minimum Acceptable Rate of Return (MARR) eller Hurdle rate.



WACC riknas ut med hjélp av avkastningskravet pa eget kapital samt kostnaden for lanat
kapital. Dessa kostnader dr sedan viktade mot storleken pd l&nat kapital och eget kapital
(Chopra & Meindl, 2016).

2.6 Modeller

En modell ar ett sétt att framstélla en aktivitet eller ett objekt som en teoretisk konstruktion.
Modeller dr alltid en forenkling av verkligenheten som tas fram for att underlitta till exempel
prognostisering, prediktering eller beslut. Resultaten frdn en modell maste alltid tolkas utifrdn
de forenklingar av verkligheten som gjorts. Det finns olika typer av modeller som anvénds i
olika sammanhang. Matematiska modeller innehaller matematiska péstdenden som tillsammans
beskriver ett system. Om en modell utvecklas med tillricklig noggrannhet i resultatet, dr det ett
anvéindbart verktyg for analys. Dock finns det svagheter med matematiska modeller att ta
hénsyn till: Modellen kan forenklas for mycket for att berdkningarna ska vara genomforbara.
Faran med det #r att resultatet inte gir att anvinda. Aven det omvinda fenomenet kan vara ett
problem, det vill séga att modellen tar med ovidkommande parametrar som inte péverkar
resultatet utan forsvarar. Vid anvidndande av modeller finns risker att de forenklingar och
antaganden som gjorts ldttare gloms bort, &n om uppskattningar hade gjort utan en modell.
Ursprungssyftet med modellen kan ocksa glommas bort och en modell som &r byggd for att visa
riktning kan dé felaktigt anvénds till att fatta mer detaljkravande beslut. Det ar viktigt att ha
grundldggande forstaelse for matematiska modeller, de kan vara sd komplicerade att det &r svart
att visualisera eller fa en intuitiv kénsla for resultatet (Dykstra, 1984).

2.6.1 Linjéra och icke-linjdra modeller

En mélfunktion optimeras 1 linjéra och icke-linjira modeller. Optimeringen gors utifran givna
ingangsuppgifter och restriktioner. Den uppnds genom att beslutsvariabler varieras.
Linjarprogrammering dr en vanlig metod for att planera processer och kan med fordel dven
anvindas for kédnslighetsanalys.

For att ett problem ska vara ett linjirprogrammeringsproblem (LP-problem) méste vissa krav
uppfyllas;

e Alla funktioner dr linjdra funktioner
e Alla variabler ér kontinuerliga

Vid icke-linjira problem géiller;

e Minst en funktion ar icke-linjér
e Alla variabler ar kontinuerliga

Det ricker alltsa med att ett bi-villkor ar icke-linjart, sa kan inte problemet 16sas som ett LP-
problem. En férdel med LP-problem ir att alla dessa kan 16sas med samma 16sningsmetod.
Nér ett problem Overgar till att vara icke-linjért saknas en generell metod att 16sa problemet. I
dessa fall behdvs en 16sningsmetod som dr anpassad till det specifika icke-linjdra problemet
(Lundgren, Ronnqvist & Virbrand, 2001).

2.6.2 Tilldampning av teorin

De forutsittningar som finns 1 studien uppfyller kriterierna for linjarprogrammering. Dérfor
valdes denna metod med tanke p& dess fordelar. Teori om kartliggning av processer har
underlittat forstdelsen for logistikproblemen och gett en helhetsbild av situationen.
Kartldggningen minskar &ven risken att modellen tillimpas pd fragestéllningar den inte &r



utformad for, i och med att de kar forstéelse for modellens ursprung. Som nédmnts ovan finns risk
att den intuitiva kénsla forsvinner nir modellernas uppbyggnad é&r oklar och att den da anvéndas
till ndgot den inte &r anpassad for. Totalkostnadskonceptet har skapat struktur i kalkyleringsarbetet
medan teorin kring kalkyl- och kostnadsberidkning gett vigledning pd detaljniva.
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3 Metod och modellbeskrivning

Inom forskningsmetodik talas det om tva angreppssitt, en deduktiv och en induktiv metod.
Oftast anvéinds en kombination av dessa tva.

Nér deduktiv metodik anvinds hirleds en hypotes frén pastdenden, som sedan ofta testas
empiriskt. Har anvidnds empiriska undersékningar for att forstdrka eller forsvaga tillit till teorin.
Det ér ett stindigt pagaende arbete som aldrig blir klart. En modell utvecklas och gors mer
komplex genom att stindigt ldgga till nya samband och variabler som testas.

Induktiv metodik utgér ifrdn empirin dér teoriutvecklingen ar en process som kan paga parallellt
med empiriinsamlingen eller tas fram efter insamlingen. For att fa fram ny teori dras slutsatser
fran en generalisering av den insamlade empirin.

Deduktiv — ”Bevisandets vag”
Induktiv — ”Upptécktens vig”

Val av teknik fOr att samla in data kan dven delas in 1 kvalitativ och kvantitativ metod.
Kvalitativa och kvantitativa metoder har olika forutsittningar och fordelar. For att stirka upp
metodiken kan de olika metoderna kombineras. Kvantitativ metod handlar ofta om att omvandla
information till siffror for att sedan kunna analysera dessa statistiskt. I kvalitativ metod &r
forskarens uppfattning och tolkning en del av resultatet, vilket gor det olampligt att omvandla
dessa till siffror och statistik (Holme & Solvang, 1997).

Trost (2014) skriver att kvantitativ metodik analyserar relationer mellan olika variabler istéllet
for mellan olika ménniskor. I en kvantitativ studie eftersoks svar som hur ofta, hur manga eller
hur vanligt nagot dr. Men om fOrstielse eller att se monster efterstridvas bor en kvalitativ studie
genomforas.

Ett exempel pé en kvalitativ undersdkning kan gélla skador pa transporterade varor. Dar kan en
intervjustudie ge insikt om problemorsaker och l9sningsforslag. Samma problem kan &ven
undersokas kvantitativt genom att skapa statistik kring 1 vilka situationer/transportomstandigheter
skador uppkommer.

Ansatsen 1 studien har varit deduktiv. Modellen har utformats med utgdngspunkt i teorin och
sedan testats empiriskt i en fallstudie om exportlogistik av sdgade trdvaror. Vidare har till
empiriinsamlingen en blandning av kvantitativ och kvalitativ metod anvénts. Kvantitativt har
byggandet av modellen samt insamling av fysiska siffror varit, medan en mer kvalitativ
insamlingsmetod utfordes i kartldaggandet av hur kedjan ser ut.

3.1 Foretaget SCA Rundvik
3.1.1 Val av fallenhet

Kriterier for att vélja ett lampligt fallforetag har varit att foretaget har en vilja att dela med sig
av information kring exporten, samt ett intresse av fragestéllningen. Utover detta dr det en
fordel att foretaget dr placerat geografiskt sa att fysiska moten dr mojliga. Dessutom maste en
begrinsning i antal mojliga scenarier ga att gora utan att relevansen uteblir.

3.1.2 Information om fallféretaget

SCA ér ett globalt foretag med verksamhet inom skogsindustrin. Foretaget dger fem ségverk i
Sverige, Rundvik &r ett av dem. I Rundvik sdgas enbart gran. Sdgverket har en produktions-

11



kapacitet pa upp till 320 000 m’ per &r (SCA 2017). Ca 70 000 m’ av det som arligen sigas,
hyvlas och exporteras till olika marknader 1 USA. I skrivande stund transporterar SCA Rundvik
sitt hyvlade sortiment till tvd olika hamnar pd tva olika sitt, och drifrdn vidare till
omkringliggande marknader. Det ena sittet & med bulkfartyg som gir frdn Rundvik till
Philadelphia och det andra &r ett containerfartyg som gér fran Holmsund och Gévle till Houston
(Pers. komm, Fredrik Wikstrém 2016). Varorna levereras till elva olika marknader i USA, 1 form
av Distributions-Centraler (DC). SCA 4ger varorna hela vdgen fram till att de 1dmnar DC-lagret.
Varje DC forsorjer upp till 80 byggvaruhus (Pers. komm, Fredrik Wikstrom 2016).

3.1.3 Férutséttningar for logistiken i Rundvik och USA

Nér studien gjordes fanns fler DC 4n de som SCA Rundvik for tillfillet levererade till.
Uppdraget var att undersdka om distributionskostnaden skulle sjunka om en annan mix av DC
forsorjdes eller om nya transportvigar anvindes. Totalt fanns det 28 mdjliga DC att leverera
till. Kravet for att fa leverera till ett DC var att den arliga efterfrigan méste tillgodoses fullt ut.
Berdkningarna utfordes pad den volym som skickades ndr studien gjordes, varken mer eller
mindre. Det innebar att volymen som skulle fordelas var begrinsad. Vid genomfoérandet
undersoktes dven mojligheter att anvidnda alternativa hamnar. I studien valdes sex mdjliga
hamnar, det gjordes tillsammans med deras forsdljningschef i USA (Pers. komm. Michael
Wicklund 2017a). Vid valet av hamnar beaktades aspekterna geografisk spridning, placering i
forhallande till DC samt relevanta forutséttningar 1 form av kapacitet etcetera. P4 grund av
praktiska skdl behovde det finnas mdjlighet att begrénsa antalet hamnar pa ett eller annat sétt.
(Pers. komm. Mikael Holmberg 2017a) I Figur 2 visas geografisk placering for befintliga
hamnar och DC.
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Figur 2. Karta 6ver USA med potentiella samt befintliga hamnar (gula stjdrnor), befintliga DC (bld stjdrnor)
och potentiella DC (réda stjdrnor) markerade.

12



Valbara hamnar presenteras med gula stjarnor i Figur 2 och bestér av:

Houston
Los Angeles
Philadephia

Port Canaveral

Savannah

Wilmington

Valbara marknader presenteras med bla och roda stjarnor i Figur 2 och bestér av:

Albuquerque
Bloomfield
Brunswich
Charlotte
Clearfield
Columbia
Dacula
Dallas
Denver
Fremont
Glenn Dale
Hammond
Houston

Kansas City

Kent

La Mirada
Minneapolis
Montgomery
Norwood
Phoenix
Pompano
Rancho Cucamonga
Romulus
San Antonio
Solon

St. Louis
Swedesboro

Tampa



3.1.4 Kartldggning av processen

Innan arbetet paborjades gjordes en kartliggning av forsorjningskedjan. Den del av
forsorjningskedjan som ingér i studien borjar vid fardigvarulagret och slutar vid DC-lagret. Dessa
aktiviteter ritades upp enligt Olhagers (2013) system med symboler for olika aktiviteter, se Figur 3.

Rundvik Mottagarhamn, USA DC

V—0O $

Gavle/Holmsund s

Figur 3. Processkartldggning av varuflédet fran firdigvarulagret till DC (for symbolférklaring se avsnitt 2.4).

Flodet borjar i Rundviks fardigvarulager och delas vid utlastningen. Det finns dérefter tva
alternativa védgar dir volymer som transporteras med bulkfartyg lastas i kajen i Rundvik for
vidare skeppning till Philadelphia. Resterande volymer, som skickas med containers, gar forst
till Holmsund eller Gévle innan de stuffas (fylls) i respektive hamn f6r sjotransport till
Houston. Viss lagring uppkommer i containerhamnarna innan avfird. I mottagarhamnarna
kontrolleras varorna och eventuellt skadat emballage repareras. Innan transport till DC lagras
varorna 1 hamnarna. Sista transporten till DC sker via lastbil. Nar varorna ligger i DC-lagret
avslutas SCA Rundviks ansvar. Lagerhallning 1 respektive DC é&r ej avgiftsbelagd och
fakturering for varor sker nir de lamnar DC-lagret.

3.2 Matematisk modell for optimering

Modellen &r framtagen for att hantera de forutsattningar som kommit fram i samrdd med
personal fran SCA Rundvik och SCA logistics. Nedan visas en skiss pé transportflodet, Figur 4.

14



\

AY

0Q QR

0

Sl N Y I Swedish

~ . sawmill

Figur 4. Transportkartldggning.

n
m

Ci

P

antal mojliga hamnar

antal tinkbara marknader att betjéna

Kostnad per enhet att transportera fran Sverige till hamn i
Kostnad per enhet att transportera fran hamn 1 till DC j
Intékt per enhet pa DC j

Efterfrdgan pa DC j

Antal valbara hamnar

Total producerad volym vara

Beslutsvariablerna anges nedan:

Xi
Xij

0j

Malfunktion:

Forklaring: Maximera nettoforsiljningsintikterna.
respektive DC (intdkt per enhet for DC j x skickad total volym till DC j frén alla hamnar 7). Dra
ifran samtliga transportkostnader frén alla hamnar i till DC j, samt dra bort summan av alla

Transporterad mingd fran Sverige till hamn 1
Transporterad mangd frdn hamn i till DC j

Binér variabel, styr om hamnen 1 dr 6ppen eller stingd

L

s Y S5 Yoves -
Jj i Jj i

transportkostnader fran Sverige till de olika hamnarna .
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Villkor:

(D) 2i=10;<n fori=1,...,n
Totala antalet 6ppna hamnar fér ej dverstiga n.
2) Xp =2 Xij fori=1,...,n

Total transporterad volym till hamn ska vara samma volym som transporteras fran hamn.
3) x;j=D; eller x;=0 forj=1,...,m

Efterfrigan pa en marknad maste fyllas helt eller inte alls.

4) P=%; % xj fori=1,...,n och j=1,...,m

Total producerad volym maste fordelas pa marknader

3.2.1 Lésning

Beslutsvariabler i modellen anger saledes antal hamnar som kan anvindas, vilka hamnar som
kan anvédndas samt vilka marknader som kan anvidndas. For att hitta en optimal 16sning pé
problemet anvindes tilliggsmodulen Problemldsaren i Excel, se Bilaga 2. Eftersom bi-villkor
uppfyllde kraven pa linjéritet anvéndes instdllningen Simplex.

3.2.2 Scenarier som testas

I resultatdelen har olika senarior med olika fOrutséttningar testats, se Tabell 1.

Tabell 1. Scenarier som anvdnts till simuleringarna

Underlag for simuleringar

Scenario Hamnar Marknader

1* Samma som idag Samma som idag
2a Alla Alla

2b Max 3 Alla

2¢ 1 Alla

3a Alla Samma som idag
3b Max 3 Samma som idag
3¢ 1 Samma som idag

*Scenario ett dr den befintliga logistikrutten. Det vill sdga tva specifika hamnar dar varje hamn bara kan forsorja
samma marknader som den forsorjer idag. Endast de marknader som forsorjs idag ar valbara.

I scenario 1 visas hur dagens befintliga transportlosning ser ut. Hér &r instéllningen gjord sa att
endast befintliga logistiklosningar véljs. Det dr ingen optimering dd valen redan &r gjorda utan
ett sétt att fa ett referensviarde for 6vriga simuleringar. I scenario 2 a-c undersoks optimering
utan restriktioner i form av valbara marknader. I 2 a ges svar pd frdgan: Vilka hamnar ska
anviandas och vilka marknader ska véljas? Hér &r alla kombinationer hamn-marknad tillatna.
Eftersom modellen inte tar hdnsyn till faktiska kostnader kring storlek av lager i hamn har
simulering 2 b och ¢ gjorts. I 2 b ingar maximalt tre hamnar, valfritt vilka hamnar som véljs. I 2
c far endast en hamna anvéndas, valfritt vilken hamn som viljs. Alla marknader é&r tillatna i alla
simuleringar for scenario 2 a-c. I scenario 3 a-c har gjorts for att undersoka hur stor
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forbattringspotential det finns om dagen marknader behélls. Det som optimeras dr d& vilken
hamn som forsérjer vilken marknad. Likt upplédgget pd hamnrestriktioner i 2 a-c finns ingen
begrisning pa antal hamnar som nyttjas i 3 a, i 3 b far maximalt tre hamnar nyttjas och i 3 ¢
endast en hamn nyttjas.

3.2.3 Kuvalitetssékring

I insamlingen av information kring utformningen av processen, delprocesser och faktiska
prisuppgifter har triangulering tillimpats i olika grad for att undvika felkallor i storsta mojliga
mén. Modellen har kontrollerats av flera olika personer for att undvika felkopplingar mellan
celler. Aven rimlighetsbeddmning av resultaten har utforts, bland annat med hjilp av
kostnadskorrelation till distanser.

3.3 Kalkylering av kostnader

For att uppskatta kostnader har strukturen 1 totalkostnadskonceptet av Stock & Lambert (2001)
tillampats (se kapitel 2.5 ovan). Forst utfordes kostnadsberdkningarna pd de tvd befintliga
rutterna. Dessa anvéindes sedan som grund for uppskattning av vilka delkostnader potentiella
rutter skulle fa. Den ena av kostnadsberékningarna baserades pa containertransporten och den
andra pd bulktransporten. De delades upp dir forutséttningarna skilde, beroende pd val av
sjofrakt. Resultaten fran kartliggningen av kostnaderna anvidndes sedan som schablonkostnad
for de potentiella rutternas kostnader. For potentiella rutter med container har delkostnader som
kommer frdn kostnadsberdkningen av container anvénts (exempelvis stuffning, lastbil till
containethamn med mera). Givetvis har inte sjdlva sjofrakten uppskattats. Uppgift om
sjofraktskostnader himtades pa annat héll och att den skiljer sig mellan rutter blir en avgoérande
parameter 1 optimeringen. Vid skillnader i moment, exempelvis lastning, har kostnaden for
samma sjOfartsslag anvénts. I Ovriga moment som ingar, det vill sdga dar ingen skillnad finns 1
hanteringen beroende pa transportslag, har ett snitt mellan de kartlagda kostnaderna anvénts
som schablon. Kartlaggningen av kostnader for de olika rutterna beskrivs nedan samt vilka
antaganden och forenklingar som gjorts vid upprittandet av kalkylen. En detaljerad information
om utrdkningar visas i Bilaga 1.

Transportkostnader bulkfartyg

Nedan i Tabell 2 finns en uppstillning av aktivitetsomrdden med tillhérande kostnadsposter
for transporter med bulkfartyg.
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Tabell 2. Transportkostnad for bulkfartyg

Aktivitetsomrade Kostnad for
Lastning Truckforare + truckar
Stuveripersonal

Kranhyra + kranforare

Lastbil for kajlastning

Hamnkostnader Prédmhyra

Isbrytning

Ovriga kostnader fr hamnen
Sjofart Rederiforetaget

Hamnpersonal
Lossning Reparation av skadat emballage

Bokning av speditdrbolag

Lastbil till DC Lastbilskoérningen
Ovriga transportkostnader Kostnad for bundet kapital
Forsakring

Kostnad for truckar samt truckforare har rdknats ut baserat pd en schablonkostnad per
arbetstimme (Pers. komm. Nina Higglund 2017a). Den har réknats om till enheten SEK/m’a.
Stuveripersonal samt kranhyra med forare var extern, darfor fanns en fast kostnad for den
posten. I Rundviks hamn lastar flera olika fartyg. Det dr endast fartyget till Philadelphia som
ar sa stort att det behover djupare vatten. Detta har 16sts genom att hyra en prdim som
forldnger kajen och tillater mer djupgéende fartyg. Kostnaden for att hyra prdmen har dérfor
hanforts direkt till Philadelphia-rutten och riknats om till SEK per m’a. Lastbilen som
anvinds for att fylla upp pd kajen (i det hdr fallet pramen) har anvints till fler aktiviteter
(Pers. komm. Jens Tannd 2017a) Denna kostnad samt kostnad for markarbetet och Gvriga
kostnader for hamnen, har ansetts vara sd ldga i sammanhanget att arbetet att ta fram dessa
inte viger upp nyttan det tillfor kalkylen. Dérfor har dessa exkluderats. Isbrytning for hamnen
har fordelats genom antalet fartyg som anvint hamnen (Pers. komm. Nina Hagglund 2017b)°.
Kostnad for sjofrakten pa bulkfartyg ses som en direktkostnad. Den kostnaden baseras pa
uppgifter fran Hagglund (Pers. komm. Nina Hagglund 2017b). Sj6fraktkostnaden kan variera
om darliga volymen f6rindras, dock finns ingen tariff-funktion i kalkylen, kostnaden baseras
pa befintliga volymer som skickas idag. Forsékringskostnad for transporten antas rederiet
samt inblandade akerier std for. For transport frdn hamn till DC anlitas en extern speditor
direkt av SCA. Endast for vissa strickor finns befintliga kostnader. For att uppskatta kostnad
pa ovriga rutter har befintliga kostnader anvénts for att ta fram ett samband mellan sticka och
pris (Pers. komm. Mikael Holmberg 2017a; Pers. komm. Michael Wicklund 2017b). Eftersom
skillnaden mellan schablonberdkningen och de befintliga kostnaderna wvarit liten, har
schablonberdkningen anvénts i samtliga fall. Reparation av skadat emballage gors av
hamnpersonal vid behov och ingér 1 kostnaden for hanteringen vid hamnen (Pers. komm.
Mikael Holmberg 2017a). WACC-metoden valdes for att berdkna kostnad for bundet kapital.

3 Se Bilaga 1 for hur kostnader riknats ut
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Transportkostnader for container

Nedan i Tabell 3 finns en uppstéllning av aktivitetsomraden med tillhdrande kostnadsposter
for transporter med container.

Tabell 3. Transportkostnad for container

Aktivitetsomrade Kostnad for
Lastning lastbil Truckforare + truckar
Lastbil till Gédvle/Holmsund Lastbilkorningen

Bokning av lastbil

Lastning container Lossa lastbil

Stuffa container

Lasta container pa fartyg

Sjdtransport Fartygskostnaden

Omlastning i Rotterdam

Hyra av container

Lossning i Huston Lossning av container

Reparation av skadat emballage

Transport till DC Bokning av speditor
Lastbilkorning

Ovriga transportkostnader Kostnad for bundet kapital
Forsdkring

Kostnad for truckarbetet vid lastning av lastbil till containerhamn har berdknats pa samma sétt
som vid lastning av bulkfartyget, det vill sdga baserat pa en schablonkostnad per arbetstimme
for truckforare och truckar. All hantering kring lossning av lastbilen, stuffning av container,
forvaring av gods samt lastning av container pa fartyg, har skots av ett externt foretag. Darfor
finns ett fast pris pa detta per container (Pers. komm. Nina Hagglund 2017b). Sjétransport
inklusive omlastning 1 Rotterdam samt hyra av container har ingatt i priset fran rederiet (Pers.
komm. Nina Higglund 2017b). Precis som med prisuppgiften pa sjofart for bulkfartyget,
baseras uppgiften pa den volym som skickas idag. Ingen hénsyn har tagits till att priserna till
viss del varierar med volym. I hamnen i Houston har ett externt foretag anlitats for hantering
kring lossning av container, lagerhallning, bokning av speditdr samt reparation av skadat
emballage (Pers. komm. Mikael Holmberg 2017a). Inrikes transport i USA samt kostnad for
bundet kapital har hanterats pa samma sétt som for bulkfartyget.

Magasineringskostnader

Nedan finns en uppstéllning av aktivitetsomraden med tillhdrande kostnadsposter som géller
for bade bulkfartyg och container.
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Tabell 4. Magasineringskostnader

Varuhantering Truckforare + truckar

Administration

Kostnader for magasinering uppkommer, dels i Rundvik innan avfird och dels i
mottagarhamnen 1 USA. For container kan viss magasinering tillkomma i samband med véntan
pa stuffning av containers, denna kostnad star hamnforetaget for upp till en viss tid (Pers.
komm. Mikael Holmberg 2017a). Magasinering i Rundvik har behandlats som en fast kostnad
som inte forsvinner om sortimentet inte finns, (det vill sdga om bulkfartyget skulle utgad kommer
ingen direktbesparing att goras) dérfor utreds den inte mer. Kostnad for magasinering i USA
varierar mellan olika hamnar och ingér i kostnaden frén mottagarhamnen. Denna &r beroende av
hur l&ng tid varorna stdr magasinerade och har beréknats pa ett snitt fran foregaende ar i
respektive hamn (Pers. komm. Nina Hagglund 2017b).

Orderhantering-/informationssystemkostnad

I uppstéllningen nedan ses aktivitetsomraden med tillhdrande kostnadsposter som géller for
bulkfartyg och container.

Tabell 5. Orderhantering-/informationssystemkostnad

Order/val av skeppad volym Personalkostnad

Administrationsomkostnad
(exempelvis datasystem)

Dokumenthantering Personalkostnad
Transaktionskostnad Betalningsavgift
Personalkostnad

Det finns inga speciella system som har installerats exklusivt for denna kund utan kundens egna
system anvinds vid bokning. Ordern berdknas automatiskt med hjélp av ett program som
prognostiserar och hanterar lagersaldo. Vid transaktioner anvidnds vanlig internetbankoverforing
utan remburser’ eller andra betalningslosningar som har en specifik kostnad kopplad till
transaktionen. De dokument som behovs vid transporten gors i ordning av rederipersonal och
ingdr 1 kostnad for sjilva sjofrakten. Den personalkostnad som gér att hérleda till denna
kostnadspost har uppskattats som lag (Pers. komm. Nina Héagglund 2017b). Samtliga kostnader i
denna post skulle varit relativt resurskridvande att specificera i forhallande till den 6kade nyttan det
skulle tillfora kalkylen. Darfor har dessa kostnader exkluderats ur berdkningarna.

Lagerhallningskostnad

Nedan visas aktivitetsomraden med tillhdrande kostnadsposter som géller for bade bulkfartyg
och container.

* Remburs, en produkt som banken siljer till foretag som vill minska risker vid utlandsexport
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Tabell 6. Lagerhdllningskostnad

Lagring Kapitalkostnad

Tullavgift

Forsékring

Forsdkring under lagerperioden har inte utretts. Detta pa grund av att den delvis ingér i vissa
delar av transporten och i Ovriga fall anses for liten for att nyttan av den skulle Overstiga
resurserna som skulle krivts for att ta fram den. For utrdkning av kapitalkostnad géller samma
som for kapitalkostnaden vid bulktransport.

3.3.1 Kostnader fér potentiella rutter

Dir ingen aktuell aktivitetskostnad gar att ta fram (exempelvis transaktionskostnad), utan att
anvinda mer resurser dn den nytta som tillfors kalkylen, har schablonuppgifter av olika slag
tillimpats. Om denna kostnad &r relativt ldg 1 sammanhanget har den uteslutits. For moment
som kan antas vara liknande for alla container-rutter respektive alla bulkfartyg, har enhetlig
kostnad tillimpats exempelvis for lastning och lossning. Ddr kostnaden kan antas vara
oberoende av transporttyp, exempelvis magasinering i mottagarhamn, har ett snitt av de
faktiska kostnader som tagits fram for de befintliga rutterna anvinds. En redogdrelse for hur
kostnaderna for de potentiella rutterna tagits fram finns i Bilaga 1. Kostnader for
inrikestransport 1 USA till potentiella DC har tagits fram med hjilp av Wicklund (Pers.
komm. Michael Wicklund 2017b) som har radfragat lokal logistikpersonal. Sjofartskostnad ar
framtagen med uppskattade volymer till respektive hamn réknat pa uppskattade forbrukning
pa de fyra till fem nidrmaste DC (med undantag for Port Canaveral som endast forvéntas
forsorja tva).
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4 Resultat

I detta kapitel redovisas modellens logistikldsning for ett antal simuleringar. Resultatet for de
olika scenarierna sammanstills och jamfors i Figur 5. Ett exempel pa hur en resultattabell ser
ut finns 1 Bilaga 4. Varje scenario redovisas dven visuellt 1 form av en karta med pilar som
visar vilka vdgar varorna tar. Simuleringarna baseras pa fallforetagets forutsédttningar och
indata. Intdktsuppgifter per marknad har ej tagits fram, dérfor anvidnds en schablonintikt som
ar konstant for alla marknader i simuleringarna. Eftersom inga forsdljningspriser pa de olika
DC har funnits att tillgd har samma pris tillimpats pé alla DC. I jamforelsen har den fiktiva
intékten réknats bort och endast kostnader finns med.

4.1 Val av hamnar och marknader samt volymer

Som basscenario anvénds fallforetagets nuvarande logistiklosning. D4 stélls modellen in sé att
endast befintliga rutter nyttjas samt att all volym maste fordelas. Endast de DC som hamnarna
forsorjer idag kan forsorjas. De tvd befintliga hamnarna forsorjer da de marknader som de
forsorjer idag. Detta har anvénts som basscenario for att underlitta svaret pa frdgan om det
finns 16nsammare alternativ dn dagens. Kénslighetsanalyser har gjort i tva varianter. I den
varianten som betecknas scenario 2 dr alla marknader moéjliga. Denna simulering ar intressant
for att se om det finns anledning att fordndra mixen av marknader som forsorjs. I den andra
varianten, scenario 3, dr endast marknader som idag ingar i fallforetagets marknadsmix
mojliga att forsorja. Denna simulering gors for att undersdka om nya hamnar ar fordelaktiga
samt om rétt hamnar forsorjer ritt marknader. De olika varianterna har &dven delats upp 1 antal
hamnar som max far anvédndas, a-varianten dér alla hamnar ar tillatna, b-varianten dar max 3
hamnar é&r tilldtna samt c-varianten dér endast en hamn far anvindas. Uppdelningen pa antal
hamnar &r intressant med tanke pa att det finns kostnader kopplade till 6kat antal hamnar som
modellen inte tar hdnsyn till. Med denna uppstéllning ar det létt att se vinningen av ytterligare
en hamn, och jaimfora det med kostnaderna att samarbeta med ytterligare en hamn. De olika
scenariernas forutséttningar ses i Tabell 7.

Tabell 7. Beskrivning av forutsdttningar till de olika simuleringarna som gjorts

Scenario Hamnar DC

1 Foretagets befintliga 11 specifika tillatna (foretagets
logistiklosning. 2 specifika tilldtna,  befintliga logistiklosning)
forsorjning av DC forutbestimd

2a Alla tillatna Alla tillatna
2b Max 3 valfria tillatna Alla tillatna
2¢ Max 1 valfri tillaten Alla tillatna
3a Alla tillatna 11 specifika tilldtna (foretagets

befintliga logistikldsning)

3b Max 3 valfria tillatna 11 specifika tillatna (foretagets
befintliga logistikldsning)

3¢ Max 1 valfri tillaten 11 specifika tillatna (foretagets
befintliga logistikldsning)

Resultat fran varje simulering sammanstills i Excel i en resultattabell, ett exempel pd en
saddan visas 1 Bilaga 4. Fran resultatet har kostnaderna for de olika scenarierna sammanstélls,
se Figur 5. Hér syns variationen av total kostnad for de olika simuleringarna i férhallande till
sceneriet med befintliga val, scenario 1.
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Figur 5. Sammanstdllning och jamforelse for utfall av de olika scenarierna. Scenario 1, befintlig logistiklosning,
utgor referenspunkt for évriga scenarier (Scenariernas forutsdttningar, se Tabell 7).

Resultatet for bas-scenariot (nr 1) visar befintliga forhéllanden och presenteras 1 Figur 6.
Simuleringen visar att nuvarande forhallanden inte dr optimala jamfort resultatet fran ovriga
scenarion. Detta bekriftas dven 1 Figur 5 dér scenario 1 dr dyraste alternativet.
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Figur 6. Modellens fordelning for simuleringen 1, befintlig logistiklosning.

Den simulering som gav bast resultat (Figur 5) ar scenario 2a, dess utformning presenteras i
Figur 7. Modellen valde att anvinda totalt fem hamnar dér flest DC forsorjs frdn hamnen i
Houston. Resultatet visar att sjofraktkostnaden dr avgorande till framfor allt Los Angeles, da
modellen viljer att inte skicka dit. Detta styrks av att modellen véljer att forsérja DC i
Phoenix via hamnen i Houston. Trots att Phoenix rent geografiskt ligger ndrmare Los Angeles
an Houston. Simulering 2b var bara marginellt sémre &n 2a, (Figur 5) utformningen for detta
scenario visas 1 Figur 8, dir max 3 hamnar far anvindas.
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Figur 7. Modellens fordelning for simulering 2a (alla hamnar tilldtna, alla marknader tillatna), hir markeras
Phoenix som inte forsorjs fran ndrmaste hamn.
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Figur 8. Modellens fordelning for simuleringen 2b (max 3 hamnar, alla marknader tilldtna), réd inringning
visar pd skillnad mot Oscenario 2a.

Figur 8 visar utformningen for scenario 2b dér restriktioner innebdr max 3 hamnar kan
anvindas men samtliga marknader fir viljas. Totalkostnaden dr endast marginellt sdmre
(Figur 4) jamfort med scenario 2a som &r utan restriktion pa antal hamnar. R6d ring 1 Figur 8
ovan markerar skillnaderna jamfort med scen. 2a, dir DC i Massachusetts, samt bada DC i
Florida istdllet forses via hamn 1 Wilmington respektive Savannah. Simuleringen viljer alltsa
bort hamnarna 1 Philadelphia och Port Canaveral i detta scenario.

Scenario 2c¢ har restriktion pd max 1 hamn, varifrdn samtliga DC ska forsorjas. Detta
scenarios utformning visas 1 Figur 9 nedan.
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Figur 9. Modellens fordelning for simuleringen 2c (en hamn, alla marknader tilldtna).

For scenariot med endast en hamn som alternativ, 2c, viljs Houston. Fordelningen av valda
DC blir utifran kostnad for landtransport, se Figur 8. Med endast en hamn 6kar kostnaden
betydligt, vilket syns i Figur 5.

I scenarier 3 a-c undersoks forsorjning av befintliga DC. Modellen &r instélld pé att endast DC
som redan forsorjs dr valbara. En optimal fordelning av hamnar som forsorjer dessa visas i
scenario 3a och 3b. 3¢ utgdr det alternativ med hogst totalkostnad (Figur 5) vilket ar att
forvinta eftersom endast en hamn ger langre stricka med lastbil inrikes 1 USA. Med befintliga
DC som enda alternativ blir det optimala utfallet att fyra hamnar véljs. Det innebér alltsé att
scenario 3a dr det optimala alternativet for att forsorja befintliga DC. Utformningen for detta
scenario visas 1 Figur 10 nedan.
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Figur 10. Modellens fordelning for simuleringen 3a, (alla hamnar tilldtna endast befintliga DC ska forsorjas).

Figuren ovan visar utformningen av scenario 3a dér alla hamnar far anvindas for att forse
befintliga DC. Simuleringen resulterar i att totalt 4 hamnar anvédnds trots att samtliga dr
tillgdngliga: Houston, Savannah, Wilmington och Philadelphia. Detta ar alltsd det scenario
med lagst totalkostnad (Figur 5) ndr befintliga DC ska forsorjas. Eftersom 4 hamnar anvénds i
detta alternativ dr det inte helt ovéntat att skillnaden mot scenario 3b endast dr marginell. I
detta scenario finns en restriktion pd 3 hamnar och dess utformning visas i Figur 11 nedan.

25



T United States TR ._/;‘f' a
4 Philadelphia

4

g Wilmington

Los Angeles g b

a ..47_‘ -.Rf"

Houston

[
huee SAVANNEH

Port Canaveral

Figur 11. Modellens fordelning for simuleringen 3b, (tre hamnar tillatna befintliga DC ska forsorjas).

Figur 11 visar utformningen for scenario 3b nér befintliga DC ska forses fran max 3 hamnar.
Jamfort med scenario 3a (som &r det optimala scenariot av 3a-c) har hamnen i Philadelphia
valts bort och DC 1 Massachusetts forsorjs istdllet fran hamnen 1 Wilmington.

Figur 12 nedan visar utformningen for scenario 3c, som dr den dyraste 16sningen for att forsorja
befintliga DC.
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Figur 12. Modellens fordelning for simuleringen 3c, (endast en hamn tillaten befintliga DC ska forsérjas).

Simuleringen for scenario 3c har en restriktion pd max 1 hamn for att forsorja befintliga DC.
Detta leder, precis som scenario 2c, att Houston véljs som den mest optimala hamnen. Som
presenteras 1 Figur 5 dr dock tre hamnar (3b) optimalt for att forsorja befintliga DC.

Viktigt att notera ar dock att samtliga scenarion 2-3 tyder pa en mindre totalkostnad jAmfort
med befintlig strategi (scenario 1).
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5 Diskussion

Diskussionen inleds med en beskrivning av syfte och pa vilket sétt informationen kan vara
anviandbar. Dérefter gors en jamforelse med tidigare studier, foljt av forutsittningar och
svagheter.

5.1 Anvandbarhet

Studien &r anvindbar for foretag inom framfor allt sdgverksindustrin, som 1 huvudsak
anvander sig av sjotransport och lastbil. Modellen mojliggor for foretag att fa en dverblick av
hur deras kostnader/vinstnetto for exportlogistik ser ut och hur de kan optimeras. Det som
modellen tar fram 4r forslag som baseras pa hogsta mdjliga nettovinst. Den visar vilka
marknader som dr fordelaktiga att verka pd samt via vilka hamnar de bor forsorjas. Eftersom
forutsittningar stdndigt fordndras behdver kostnader uppdateras med jdmna mellanrum.
Speciellt logistikkostnader bor uppdateras ofta di dessa varierar over tid. Modellen kan
anvindas som underlag inom flera olika omraden; Okat vinstnetto pa befintliga marknader,
prissdttning, val av marknader, val av transportvdg, val av hamnar, forbattrad forstaelse for
helheten med mera. Den globala konkurrensen innebédr forutsittningar med stdndig
fordandring, och komplexiteten i den globala logistiken &r stor. Detta verktyg kan underlitta
forstdelsen for helheten som kan vara komplex, samt forebygger risken att tappa
konkurrenskraft, genom att underlitta kontinuerliga anpassningar efter marknadsforandringar.

5.2 Jamforelse med tidigare forskning

Hur forhéller sig mina val och resultat till andras arbeten? 1 Nikolopoulous et. al., (2016)
artikel tar de upp bland annat att geografisk nérhet mellan leverantor/kundpar paverkar stark.
Resultatet i den hir studien visar framfor allt 1 simulering 2a (alla hamnar och DC tillatna) att
kostnad for sjotransport dr viktigare d@n geografisk nérhet, Los Angeles har valt bort som
hamn for véstra USA. Detta trots att DC som ligger ndrmast Los Angeles geografiskt véljs att
forsorjas men fran Houston. Scenarion som endast har en tilliten hamn (2¢ och 3c) ar i
enlighet med Nikolopoulou et. al., (2016) slutsats. I dessa scenarier syns tydligt att utfallet av
optimeringen dr fordelat enligt geografisk spridning.

Kim, Realff & Lee (2011) har skrivit om risk och om kapitalinvesteringsbeslut 1 samband
med forsorjningsnétverk. Vad géller riskparametern har den inte tagits med generellt och inte
heller specifikt for kapitalinvestering 1 denna studie. Med tanke pa att modellen hér
tillimpades pa ett foretagsfall som endast innefattade marknader inom ett och samma land,
har risken antagits vara konstant. Risk i samband med kapitalinvestering skulle mycket vil
kunnat inga i modellen vid val av metod for berdkning av kostnad for bundet kapital. I de fall
modellen anvéinds med marknader 1 olika ldnder bor tillimparen Overviaga att anvénda det
riskanpassade MARR istéllet for WACC.

Zeng & Rossetti (2003) beskriver studier for logistikkostnader som uppdelade i tva olika
fokus. En del har huvudfokus pé strategiska aspekter medan andra har fokus pa optimering av
effektiva logistikbeslut. Jag anser att det hér arbetet dr ett mellanting mellan dessa tva
kategorier, beroende pa hur forutsittningarna stélls in. Dels kan befintliga strategier, i det hér
fallet val av marknader att forsorja samt val av hamnar att anvénda sig av, héllas konstanta.
Dé gors optimeringen utifran de forutsdttningar som redan finns. Det innebér att endast val av
kombinationen hamn/DC optimeras, vilket inte skulle leda till nagra storre strategiska
forandringar. A andra sidan kan modellen #ven anviindas som underlag till strategiska beslut
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for vilka marknader foretaget ska ga in pd och vilka nya hamnar som &r intressanta att
samarbeta med, se scenario 2a (alla hamnar och DC tillétna).

5.3 Forutsattningar och svagheter

For att kunna genomf6ra studien har flera forenklingar och antaganden gjort. De finns
redovisade i detalj i rapporten, frimst under metodavsnittet. Vid anvéndandet av resultatet bor
alltid rimlighetsbedomningar goras. Dé variabler ldggs in manuellt finns alltid den ménskliga
faktorn med som en risk. Precis som Dykstra (1984) sdger dr modeller alltid en forenkling av
verkligheten. Det betyder att medvetenhet om vilka forenklingar som gjorts ar viktigt nér
modellen anvinds. De forenklingar som gjort hindrar inte modellens relevans som ett verktyg
1 beslutsprocessen for fallforetaget. Alla forenklingar som goérs maste anpassas efter de
faktiska forutséttningarna. En begriansning &r att transportkostnader, speciellt lastbilstransport
varierar mycket under kort tid och kommer dérfor alltid vara svar att ha aktuell. Kostnaden 1
respektive hamn ar endast uppskattad pé ett sitt som dr oberoende av volym. Detta stimmer
troligtvis inte med verkligheten eftersom det oftast &r dyrare att ha flera smé lager &n nagra
storre. En annan nackdel med att ha manga hamnar, som den hir modellen inte tar hiansyn till,
ar att samma produktmix maste finnas pa alla lager. Det gor ocksa att storre total lager kravs
vilket ger kade kostnader.

Andra felkillor finns bland annat i hur kostnader for sjétransporten tas fram. Denna varierar
med flera parametrar bland annat volym. Den prisuppgift som anvénds i modellen baseras pa
en fast uppskattad volym per hamn. Trots detta anvdnds samma uppgift for simuleringar dér
volymen per hamn varierar. Denna forenkling &r gjord pa grund av orimlighet i arbetsinsats
for att ta in offerter for varje specifik volym 6ver samma hamn.
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6 Slutsatser, utvecklingsomraden samt framtida
forskningsbehov

6.1.1 Slutsatser

Syftet med arbetet har uppnatts, en modell for beslutsunderlag har tagits fram. Nar modellen
anvindes pd foretagets fall visade den pa flera olika mdjligheter till kostnadsminskning.
Optimeringsutrymme finns enligt modellens resultat redan om befintliga hamnar och
marknader nyttjas. Storst potential fas nir bade nya hamnar och marknader dr mojliga. Men
dven om befintliga marknader anvénds och nya hamnar tilldts finns mdjlighet till vinstokning.
Naturligtvis finns parametrar utanfér modellen som maéste tas hdnsyn till innan nagra beslut
tas.

Modellen har under givna forutséttningar kunnat leverera relevant information. Dock behdver
den breddas for att kunna tillimpas vid andra betingelser. Nedan finns en genomgéing av hur
modellen ska kunna bli generellare och darigenom mer anvindbar.

6.1.2 Funktion for icke-linjédra problem

Detta skulle 6ka anvdndbarheten och mdjligheterna till mer komplexa forutsittningar. Bland
annat skulle en minimivolym per hamn kunna ldggas in som restriktion. Detta skulle ge ett
underlag som bdde ger mindre fel angdende sjotransporternas prisuppgifter som ndmnts ovan,
samt battre mojligheter att uppskatta kostnad for lagerhallning i mottagarhamn. Att skicka
fem kubik till en hamn ar forenligt med betydligt hogre kostnad per kubikmeter &n att skicka
exempelvis minst 10 000 kubikmeter. For att gora detta kan det vara relevant att titta p& andra
optimeringsprogram &n Excels Problemldsaren.

6.1.3 Detaljerad metod fér uppskattning av kostnader fér inrikestransporter i USA

Inrikestransporterna i USA varierar med flera parametrar, bland annat I6nenivéer i1 olika
delstater, mojlighet till returtransporter frén olika regioner och hur ldng transportstrickan ar
(korta transporter dr oftast dyrare per mile &n l&nga eftersom storre del av totala kostnaden
innefattar lastning och lossning). En metod eller modell som tar hdnsyn till de olika
forutséttningar som kan rada skulle vara ett bra komplement till denna modell.

6.1.4 Funktion fér miljépaverkan

Vara transporter har stor paverkan pd miljon. Darfor behdver uppgifter kring miljopaverkan
finnas med 1 beslutsunderlaget. For att det ska vara mojligt behovs en metod eller modell
utformas som komplement till denna modell dér det framgar hur miljon paverkas av de olika
alternativen. Detta kan goras antigen som en egen modell att ta del av innan beslut tas, eller
som en integrerad del till den befintliga modellen som ger utslag pa optimeringsresultatet 1
form av kostnad.

6.1.5 Metod fér uppskattning av betalningsvilja pa olika marknader samt undersbka
kedjan langer fram

For att 6ka vérdet pd modellen hade en funktion som uppskattar betalningsviljan péd olika
marknader kunna ldggas till. Annat fortsatt arbete skulle kunna vara att undersoka lankarna
langre fram i kedjan, mellan DC och slutkund. Det skulle badde ge mdjligheter till att forbéttra
kedjan samt dven ge information om olika indikatorer och samband kring betalningsviljan.
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Bilagor
Bilaga 1. Information om vad som ingar i respektive kostnadspost

Truck + truckforare

I kalkylerna for truckarbete beriknas detta utifrén ett fartyg som lastas med 3000 m’a. Det
kan forekomma skillnad for om fartyget lastas med mer volym men detta bedoms ha l1ag
paverkan pé kalkylen.

Kiruek = Arbetskostnad for truck per timme berdknat for gaffeltruckar (dir ingér: drivmedel,
reparation, underhéll, avskrivning, samt 6vriga kostnader som kan allokeras till truckarna)
(Pers. komm. Nina Higglund, 2017a)

Ksrare = Uppskattad snittlon per timme for truckforare, oberoende av skift eller
arbetserfarenhet (Pers. komm. Nina Hagglund, 2017a).

Atk = Antal truckar som behdvs for att lasta ett fartyg/lastbil (Pers. komm. Jens Tanna
2017a)

Ttartye = T1d 1 timmar det tar att lasta ett fartyg (Pers. komm. Jens Tannd, 2017a)
Tiastbit = Tid 1 timmar det tar att lasta en lastbil (Pers. komm. Jens Tanna 2017a)
Viartye = Volymen som lastas pa ett fartyg i m’a (Pers. komm. Mikael Holmberg 2017b)

Viastvil = Den totala volymen en lastbil lastas med i snitt for en container (Pers. komm. Jens
Tanné 2017a) (Pers. komm. Mikael Holmberg 2017b)

Kostnad att lasta bulkfartyg i m*a =

((Ktruck+ Kférare) * Atruck * Tfarfyg) / Vfartyg

Kostnad att lasta en lastbil som gér till containerhamn i m’a =
(Kyruek Kesrare) * Thastoit) / Viastbil
Pramhyra
Prostnad = kostnad for hyra av prdm per ar (Pers. komm. Nina Hiagglund 2017b)

V philadelphia = Arlig volym som skickas till Philadelphia (Pers. komm. Mikael Holmberg
2017b)

Pramhyrans kostnad per m’ = Prostnad/ V philadelphia

Ovriga hamnkostnader Rundvik

Stuveri, kranarbete, tally (ansvarig person i hamn), dvrigt som ror arbetet kring lastning av
fartyg. Det finns kostnadsuppgift per m® (Pers. komm. Nina Higglund 2017b).
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Isbrytning

Ikostnag/m3 = Kostnad per m’a for isbrytning

Ixosmad = Total kostnad per ar for isbrytning

Afarygior = Andelen fartyg som gar till Philadelphia (Pers. komm. Jens Tanné 2017b)

Vphiladelphia = Deén totala drsvolymen som skickas frdn Rundvik till Philadelphia i m’a (Pers.
komm. Michael Wicklund 2017b)

Tiostnad/m3 = kostnad * Afartygtot/ Vophiladelphia
Lastbil, dragning
Det finns kostnadsuppgift per m® (Pers. komm. Nina Higglund 2017b)
Kostnader containerhamn
Det finns kostnadsuppgift per m® (Pers. komm. Nina Hagglund 2017b)
Sjofrakt

Det finns kostnadsuppgift per m’ (Trifraktarna, 2017; Pers. komm. Ludwig Lovstrom)

Hamnaktiviteter i USA

Lossning, reparation av emballage, lastning p4 lastbil. Det finns kostnadsuppgift per m® (Pers.
komm. Nina Hagglund 2017b)

Kapitalbindning

Vid berdkning av kostnad for kapitalbindning anvands foretagets WACC (Pers. komm. Nina
Hagglund 2017c). Hér forenklas “cash to cash”-cykeln till att innefatta kostnader och intékter
istdllet for utgifter och inbetalningar.

L, = Ledtid (dagar) for aktivitet n
V,, = Total investerat kapital i varan fram till aktivitet n
WACC = WACC 1 brakform

n = Aktivitet

zn: WACC =V, ( Ly )
E3 *

- " \365

=
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Kostnader for transport inrikes USA

Transportstrackan har berdknats med hjélp av Google maps, ndrmaste vdg. Kortare transporter
ar svarare att hitta retur-transporter till (Pers. komm. Michael Wicklund 2017b; Pers. komm.
Mikael Holmberg 2017¢) och dirfér har en minimikostnad tillimpats. Denna minimikostnad
har baserats pa uppskattning av Wicklund (Pers. komm. Michael Wicklund 2017b)

For att fa fram en schablonkostnad for inrikes transporter i USA har en ekvation fran en
trendlinje med befintliga rutter tagits fram, se bild nedan. Detta har gjorts i Excel med minsta-
kvadrat-metoden, se Bilaga 3.
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Bilden visar framtagning av schablonkostnad for inrikes transport USA.
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Bilaga 2. Installningar i Excels tillaggsmodul Problemlosaren

Vid anvindning av Problemldsaren behover val av 16sningsmetod goras. Det finns tre val som
gors utifran foljande forutsittningar:

”Icke-linjar GRG (Generalized Reduced Gradient): Standardvalet for modeller som anvénder
de flesta Excel-funktioner, utom OM, VALJ, LETAUPP och andra "steg"-funktioner.

Simplex LP: Anvédnd den hir metoden for linjdra programmeringsproblem. Modellen ska
anvinda SUMMA, PRODUKTSUMMA, + - och * i formler som ar beroende av de variabla
cellerna.

Evolutionary: Den hir metoden, som grundas pa genetiska algoritmer dr bast om din modell
anvinder OM, VALIJ eller LETAUPP med argument som ir beroende av de variabla
cellerna.”

(Support Office, 2017)
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Bilaga 3. Minsta-kvadrat-metoden

I situationer dir en méngd data finns att tillga och en uppskattning av forvéntat utfall for
simulerade data behover goras, kan minsta-kvadrat-metoden anvéndas. For att uppskatta
samvariationer mellan olika data med minsta-kvadrat-metoden anvinds ett spridningsdiagram
dér en regressionslinje laggs in. Regressionslinjen tas fram genom att berdkna minsta totala
summan av punkternas avvikelser fran linjen (kvadrerade). Avvikelserna fran linjen mits
lodritt fran y-vardena i diagrammet (Ejlertsson, 2003). Se nedan.

BO v 9044w+ 1. 3726
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Sambandet mellan tid och km med en regressionslinje samt ekvation
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Bilaga 4. Ett exempel pa resultat fran modellen

Hér redovisas modellens forslag pa vilka marknader som ska forsorjas samt via vilka hamnar.
Efterfragan pa respektive marknad har slumpats fram.

Resultat, volymer till respektive markander
Hamnar

Marknader |Hamn 1 |Hamn 2 |Hamn 3 |Hamn 4 |Hamn 5 IHamn 6 [Totalt

DC1 0 0 6781 0 0 0 6781
DC2 0 0 0 0 0 5371 5371
DC3 0 0 0 0 0 4540 4540
DC4 0 0 7172 0 0 0 7172
DC5 0 0 0 0 0 0 0
DC6 0 0 0 0 0 0 0
DC7 6074 0 0 0 0 0 6074
DC8 0 0 0 0 0 0 0
DC9 0 0 0 0 0 0 0
DC10 3625 0 0 0 0 0 3625
DC11 0 0 0 0 0 0 0
DC12 4609 0 0 0 0 0 4609
DC13 7146 0 0 0 0 0 7146
DC14 0 0 0 0 0 0 0
DC15 0 0 0 0 0 0 0
DC16 0 0 0 0 0 2816 2816
DC17 0 0 0 0 0 0 0
DC18 0 0 0 0 0 0 0
DC19 0 0 0 0 0 0 0
DC20 0 0 0 0 0 0 0
DC21 0 0 0 0 0 0 0
DC22 0 0 0 0 0 0 0
DC23 0 0 0 0 0 0 0
DC24 0 0 0 0 4934 0 4934
DC25 0 0 0 0 0 0 0
DC 26 0 0 0 0 0 0 0
DC27 0 0 0 0 4937 0 4937
DC 28 0 0 0 0 0 0 0
Totaltvolym 21454 0 13953 0 9871 12727 58005
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