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SAMMANFATTNING

En stor kostnadspost for skogsbolagen ar transporten fran skog till industri och mycket kan
forklaras av den komplexa och omfattande logistiken. Ledtid &r ett centralt begrepp inom logistik
och handlar om tiden mellan tvad mitpunkter. I denna rapport definieras ledtiden som tiden fran
avverkningens slutdatum till dess att virket &r levererat till industri. Moelven Skog AB har ett
mal att inte overstiga 35 dagars ledtid och att bli mer forutsdgbara mot skogsédgare samt
industrikunder. Huvudsyftet med denna studie var dirfor att undersoka huruvida ledtid paverkas
av olika faktorer. Fem fragestallningar stilldes upp for att besvaras.

Har total transporterad volym for ett avverkningsuppdrag ndgon paverkan pé ledtiden?
Péverkas ledtiden av vilken tidpunkt pa éret ett avverkningsuppdrag slutavverkas?
Har valet av transportdr ndgon paverkan pa ledtiden?

Varierar ledtiden mellan olika flodesomraden?

Har antal sortiment nagon paverkan pa ledtiden?

Nk W=

Av studien kan det konstateras att det fanns en signifikant skillnad mellan transportor och ledtid,
det har alltsa en betydande roll vem som transporterar virket till industrin. Studien visar vidare
att ndr pa aret ett avverkningsuppdrag slutavverkades paverkar ledtiden signifikant. Det dr
generellt ldngre ledtid under vintern &n sommaren pé grund av véiderforhéllande och
tillgdnglighet. Det fanns dven en svag korrelation mellan total inmétt volym vid industrin och
ledtiden, en 6kad volym gav alltsa en 6kad ledtid.

Nyckelord: logistik, volym, érstid, transport, sortiment.



SUMMARY

A large cost for forest companies is the transport from forest to industry. A big part of the cost
can be attributed to the complex and extensive logistics. Lead time is a central concept within
logistics and is about time between two measurement points. In this report, lead time is defined
as the period of time from the end of the harvest until the wood stocks are delivered to the
industry. Moelven Skog AB has a goal not to exceed 35 lead time days and to be more
predictable against forest owners and industrial customers. The main purpose of this study was
therefore to investigate whether lead time is affected by a number of selected factors. Five
questions were asked to be answered.

Has total transported volume from a harvesting site any effect on lead time?

Is the lead time affected by the time of year when a harvesting site was harvested?
Have the choice of logistic contractors any effect on lead time?

Do different wood flow areas show different lead times?

Has the number of assortments at a harvesting site any impact on lead time?

MRS

Results from this study indicate that there is a significant difference between lead time and
logistic contractor, thus, it has a significant role who transports the wood to the industry. The
study further shows that the lead time is significantly affected by when in time a harvesting site
is harvested. There is generally longer lead times in winter compared to summer, due to weather
conditions and accessibility. There was also a slightly correlation between total measured
volume at industry and lead time, thus increased volume led to increased lead time.

Keywords: logistics, lead time, volume, season, conveyor, assortment, geography.



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Sveriges skogar édr viardefulla. Sedan 1950-talet har det skett manga fordndringar inom
skogsbruket som gjort att skogen ser ut som den gor idag. I och med omskrivningen av
skogsvérdslagen 1948 borjade skogen ses for dess ekonomiska viarde. Den nya lagen medforde
en stor satsning pa virkesproduktion och skogsdgare uppmanades att anvinda
skogsskotselsystemet trakthyggesbruk for ett mer intensivt brukande av skogen. En 6kad
satsning gjordes samtidigt pd skogsmaskinernas tekniska utveckling och skogsbilvignétet
breddades (Holmberg 2005). Dessa faktorer, tillsammans med det senare jamstillandet av
produktions- och miljomalen 1993 (SVL 2017a) har lett till att skogsbruket idag har en
betydande roll for manga skogliga virden. Skogen ar fortfarande viktig for Sveriges ekonomi
och stod ar 2011 {6r 10,5% av det svenska exportvirdet. Skogsbranschen bidrar &ven med manga
arbetstillféllen, ar 2016 sysselsattes ca 16 800 méanniskor i skogen (Skogsstyrelsen 2018) samt 70
000 vid landets skogsindustrier (Skogsindustrierna 2018).

Ur det samhéllsekonomiska perspektivet samt skogsbranschens stidndiga utveckling mot ett mer
hallbart samhélle stills hoga krav pa ny teknik och effektiva I6sningar. Det som driver denna
effektivisering framét &r, enligt Lumsden (2012), en marknadsekonomi som stindigt krdver mer
effektiva, rationella och miljovénlig 16sningar. Detta genom en 6kad miljomedvetenhet och
patryckningar fran samhille och industri. Transporter &r en stor kostnadspost for skogsbolag och
foljaktligen en anledning till att tinka kring effektiva, rationella och miljévéanliga l16sningar.
Skogsbruket star for 20 % av alla landtransporter pa svenska védgar och 2011 transporterades
nastan 40 miljoner ton rundvirke med lastbil (Skogsstyrelsen 2014). 2016 stod
transportkostnaderna inom skogsbruket for mer dn 20 % av den totala rdvarukostnaden och
tillsammans med vigforvaltningskostnaden dr den lika hog som den totala
avverkningskostnaden. Medeltransportkostnaden for lastbil ligger idag runt 80 kr/m*fub
(Brunberg 2017) vilket ir nistan lika mycket som avverkningskostnaden pa 95 kr/m>fub
(Skogsstyrelsen 2017). Langa lastbilstransporter &r kostsamma och medeltransportavstandet till
industrierna har okat till dagens 90 km (Skogforsk 2014). Orsaken &dr dagens férre sagverk som
kan producera mer.

For att mota dessa forutsdttningar stélls hoga krav pa effektivisering och kunskap inom omradet
transportlogistik. Logistik definieras som "de aktiviteter som har att géra med att erhélla rétt vara
eller service i ritt kvantitet, i ritt skick, pa ritt plats, vid ritt tidpunkt, hos rétt kund, till ratt
kostnad" (detta kallas de sju R:en). Skogsbruket dr en bransch med komplex och omfattande
logistik pa grund av dess stora volymer och manga sortiment med spridda kunder for olika
slutprodukter (Lumsden 2012). Det dr ocksé en rivara dér flera olika produkter faller ut utéver
den onskade produkten, &ven kallat ett divergerande flode (Beck-Friis m.fl. 2002). Begreppet
supply chain management (SCM) &r ndra sammankopplat med logistik och introducerades 1
Sverige pa 1980-talet. SCM handlar om att integrera ett foretag med sin omgivning, alltsd att se
till ett helhetsflode genom hela kedjan (ibid.). Genom att forsta processers samspel och
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integration inom och utom foretag kan en hogre kundnytta uppnas. Logistik handlar vidare om
att effektivt styra materialfloden till ldga kostnader (Lumsden 2012). Effektiviteten kan beskrivas
1 termer av service, kostnader och kapitalbindning. Leveransservice ér ett 6vergripande begrepp
som beskriver ett foretags prestation mot en kund och handlar om delbegreppen ledtid,
leveransprecision, leveranssidkerhet, serviceniva och flexibilitet (ibid.).

Ledtid &r det begrepp som normalt kopplas ithop med leveransservice. Lumsden (2012) beskriver
ledtid som tiden fran bestillning till leverans. Mattson (2012) menar att ledtiden &r tiden frdn
erhéllen kundorder till leverans. Vad detta innebar kan uppfattas olika beroende av leverantor
och kund. Frén en leverantdrs utgdngspunkt dr ledtiden den tiden frén att order erhalls till
utleverans fran egen produktion eller lager. Fran kundens synvinkel ar det utover detta bade tid
for transport, godsmottagning, uppackning och kvalitetskontroll. Det vill séga tid fran att order
laggs tills dess att en levererad artikel ar disponibel f6r anvindning (ibid.). Skoog (2000)
undersokte huruvida leveransprecision eller ledtid var bésta nyckelbegreppen att anvénda vid
styrning av virkesfloden. De olika nyckelbegreppen kan styra ravarufloden pa olika sétt vilket
genererar en konflikt rérande vilket som &r mest lampligt att anvéinda. Slutsatsen var att ledtid
ska anvéndas som stdd vid beslutsfattande.

Mohamed et.al. (2015) genomforde en studie inom elektronikbranschen som syftade till att
analysera ledtidsdata fran ett multiinternationellt foretag genom att identifiera vilka faktorer som
paverkade ledtiden och mojliga 16sningar till ledtidsproblematiken. Studien analyserade ocksa
vilken del i ledtidskedjan som har storst paverkan pa ldnga ledtider. Lumsden (2012) menar att
forse kunder direkt frén fardigvarulager eller att satsa pa korta tillverkningstider kan ge en
kortare ledtid. Zilo (2013) indikerade att 6kade volymer och avsténd till industri gav 6kad ledtid
men det visade sig dven finnas potential att minska ledtiden med hjélp av samtransport mellan
olika sortiment. Indikation fanns dven att en minskad ledtid innebar en kostnadsokning for
skogsbolagen.

Roth (2010) undersokte ledtidens betydelse for skogsédgares kundndjdhet. Kontentan var att en
forbittring av virkeskOparnas kommunikation med bade skogségare och sin organisation skulle
leda till battre uppfyllnad av forvantningar. Det skulle ddirmed motivera atgarder att forsoka
minska ledtiden. For att veta hur kunder ska bemotas ér det viktigt att forstd vad kundnéjdhet ar.
Andersson (2006) menar att kundnojdhet har ett starkt samband med hur forvintningarna lever
upp till utfallet.

1.2 Moelven

Moelven dr en av Skandinaviens storsta trimekaniska koncerner med 37 produktionsbolag och
46 produktionsenheter i Norge och Sverige. Koncernen dr indelad i tre divisioner, Timber, Wood
och Byggsystem. Vilken division produktionsbolagen tillhor kan enkelt beskrivas som var 1
forddlingskedjan de befinner sig. Till divisionen Timber hor de flesta sdgverken och till
divisionen Wood hor de enheter som vidareforddlar sagade travaror till t.ex. golv, paneler och
lister. Till division Byggsystem hor de enheter som i huvudsak levererar en fardig slutprodukt till
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kund, t.ex. fardiginredda kundanpassade byggmoduler. Moelven Skog AB ansvarar for
rdvaruforsorjningen till sex av Moelvens sju svenska timmerforbrukande enheter, har sitt
huvudkontor i Karlstad och ar frimst verksamma i Varmland, Orebro 1dn samt norra Vistra
Gotaland. De geografiska omradena ar uppdelad i Moelvens verksamhetsomrade norr, vést och
Ost med 2 flodesomraden i varje omrade. Organisatoriskt inom Moelvenkoncernen dr Moelven
Skog AB en del av funktionen som ansvarar for koncernens ravaruforsorjning och biprodukter
och tillhor saledes inte ndgon av de tre divisionerna. De anvédnder fraimst kopformen
avverkningsuppdrag' i sin anskaffning av ravara fran privata skogsigare. Ar 2017 hade Moelven
Skog AB en omsittning pa ca.1,8 miljarder SEK och hanterade en totalvolym pa ca 3,0 miljoner
m’fub inklusive biprodukter och timmer, vilket motsvarar en lastkapacitet pa ca 75 000 lastbilar
(Moelven Skog AB).

P& Moelven Skog AB har det observerats att ledtiderna fran skog till industri varierar mycket
mellan olika avverkningsuppdrag. Mélet dr att maximalt ha 35 dagar frén avslutad avverkning till
avslutad transport. Mélet har tagits fram genom tidigare erfarenhet for vad som anses mojligt
men uppfylls dock sillan och darfor finns anledning att undersoka vilka faktorer som paverkar
ledtiden. Genom att undersdka hur och vad som péverkar ledtiderna kan Moelven Skog AB fa en
indikation pé var forbéttringspotential finns. De kan bli béttre pa att kommunicera forvantningar
mot de privata skogsdgare de gor affdarer med, bli mer forutsdgbara mot deras industrikunder
samt forsoka undvika risk for lagerskador pa timmer och dvriga rundvirkessortiment under
kdnsliga perioder over éret.

I fortséttningen av arbetet bendmns Moelven skog AB endast som Moelven.

1.3 Syfte

Syftet med denna studie dr att undersoka vad som paverkar ledtiden fran skog till industri for
Moelvens verksambhet.

Fragestéllningar:
1. Har total transporterad volym for ett avverkningsuppdrag ndgon paverkan pa ledtiden?
2. Paverkas ledtiden av nir under éret ett avverkningsuppdrag slutavverkades?
3. Har val av transportor nagon paverkan pa ledtiden?
4. Varierar ledtiden mellan olika flodesomraden?
5. Har antal sortiment nagon paverkan pé ledtiden?

! Avverkningsuppdrag dr en juridisk nyttjandertt vilket innebér rétten att avverka skog p& annans mark.
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2 MATERIAL OCH METODER

2.1 Material

Moelven kdper avverkningsuppdrag fran privata skogsdgare. Kontrakt skrivs mellan en
virkeskOpare frdn Moelven och skogsdgaren. Virkeskoparen ansvarar vidare for den skogliga
planeringen av avverkningen samt transporten (Carl-Axel Ostensson Moelven, personlig
kommunikation). Uppdragen landar i Moelvens traktbank och avverkningen blir inplanerad.
Skogen avverkas och transporteras till industrin dér virkets volym och virde faststélls.
Kontraktens datum och giltighet skiljer sig mellan de olika avverkningsuppdragen och nér
avverkningen utfors beror pa hur avtalet med skogsdgaren ar utformat samt nér det anses
lampligt ur forsorjningssynpunkt.

Denna studie bygger pd datamaterial om 1848 avverkningsuppdrag insamlat kvantitativt av
Moelven under perioden 2017-01-02 till 2017-12-29. De avverkningsuppdrag som inte hade
fullstdndiga datum for avverknings- och skotningsarbetets slut samt transportarbetets slut till
industri valdes bort. I ursprungsdatamaterialet raknades antal kalenderdagar pa klockslag vilket
medforde dagar i decimaltal. Detta bortségs ifran och rdknades pé kalenderdagar i heltal. Efter
urvalet aterstod 1 629 avverkningsuppdrag som ingick i analysen.

Datamaterialet inneh6ll uppgifter om slutdatum fo6r avverkning, skotning och transport till
industrin (Tabell 1). Dértill fanns uppgifter om avverkad, skotad och inmiitt volym (m>fub).
Slutdatumen for avverkning, skotning och transport registrerades och omriknades till antal
dagar.

Tabell 1. Beskrivning av datamaterial i antal dagar och volym (m3fub)
Table 1. Description of the input data in number of days and volume (m*fub)

Avverkning-  Skotning- Transport- Skot- Trp Dagar® Ledtid  Avverkat Skotat Transport
slut® slut? slut Dagar? Dagarf  (m’fub)  (m’fub)  (m’fub)
(1) ) A3) “) ®) (6) (7 (®) )
2016-02-16  2017-03-28  2017-05-24 406 57 463 0 280 613
2017-01-11  2017-01-17  2017-02-17 6 31 37 1614 1636 1392
2017-10-18  2017-10-18  2017-11-15 0 28 28 166 166 175

aAvverkning-slut: det datum avverkningen avslutades. "Skotning-slut: det datum skotningsarbetet avslutades.
°Transport-slut: det datum virket levererades till industri. 4(2)-(1). ¢(3)-(2). f{(3)-(1)

I studien valdes att endast beakta den inmaétta volymen vid industrin dé det dr den volymen som
skogsdgaren faktiskt far betalt for. Ovrig volyminformation fran skordare och skotare uteslots
dérfor ur studien.

Ledtiden (dagar) i denna studie definierades fran avverkningens slutdatum (b i Figur 1) till
dagen virket levererades till industrin (”’f” 1 Figur 1). I en av analyserna anviandes bade ovan
ndmnda definition samt termen transportledtid (dagar) avseende Transport slut ("f’)- Skotning
slut (d”)= Transportledtid (dagar) (Figur 1).



Avverkning A-----—--- b a=Avverknings start
b=Avverkning slut

Skotning C--mm-m-m- d c=Skotning start
d=Skotning slut

Transport @mmmmm e f e=Transport start
f=Transport slut

Figur 1. Beskrivning av ledtidsberikningar
Figure 1. Description of lead time calculations

I samrad med Moelven gjordes ett slumpmaissigt urval via slumpunktionen (SLUMP) i Excell for
att vdlja ut 130 avverkningsuppdrag. Urvalet mailades till Moelven och information om
fordelning av transportorer, geografiskt omrade samt antal sortiment mottogs for varje
avverkningsuppdrag. Totalt sett fanns det nio olika transportérer med unika ID-nummer, ett till
13 antal sortiment samt sex olika flodesomrdden. De geografiska omrédena ar uppdelade 1
Moelvens verksamhetsomrade norr (1 & 3), vést (5 & 6) och 6st (2 & 4) med tvé flodesomraden
i respektive distrikt (Tabell 2).

Tabell 2. Oversikt av datamaterialets innehall
Table 2. Overview of the input data content

Arstid® Transportdr® Flodesomrade® Sortiment?
Antal grupper 12 9 6 13
Indelning Jan- 1 Tl Torsby- Gravol 1 1
l T2 Molkom- Nora 2
Dec- 12 T3 Sunne- Edane 3 13
T4 Kumla- Tibro 4
T5 Arjing- Siffle 5
T6 Féargelanda- Ed 6
T7
T8
T9

Arstid: Manadsvis uppdelning av 4ret med tilldelad siffra. ®Transportor: Vilken transportdr som transporterar virket
med lastbil till industri eller terminal. ‘Flodesomrade: Vilket flodesomrade avverkningsuppdragen lag inom.
dSortiment: Antal sortiment for varje avverkningsuppdrag



2.2 Metod

Databehandling och analys utférdes med hjélp av dataprogrammen Minitab och Excell. For att
forsta hur ledtiden péverkades av flertalet faktorer genomfordes en serie tester i det statistiska
analysprogrammet Minitab (Tabell 3).

Tabell 3. Metodbeskrivning
Table 3. Description of methods

Beskrivande statistik ~ Statistisk analys

Ovrigt

Ledtid- Volym

Ledtid- Arstid

Ledtid-
Transportor

Ledtid-
Flodesomrade

Ledtid-
Sortiment

Punktdiagram
Medelvirde
Median
Standardavvikelse

Medelvirde
Standardavvikelse

Medelvirde
Standardavvikelse

Medelvirde
Standardavvikelse

Medelvirde
Standardavvikelse

Pearsons korrelationstest!

Anova-test via Tukeys test
for parvisa jimforelser?
(p<0,05).

Anova-test via Tukeys test
for parvisa jimforelser?
(p<0,05).

Anova-test via Tukeys test
for parvisa jimforelser?
(p<0,05).

Anova-test via Tukeys test
for parvisa
jamforelser? (p<0,05).

Kontinuerliga viirden i m*fub.

Avverkningsuppdragen delades upp i
12 ménader genom att tilldelas en
siffra beroende pé vilket datum
avverkningen slutfordes. (ex. Jan- 1,
feb-2).

Moelven skog AB anvénder sig av
entreprendrer som kor virket med
lastbil till industri alternativt terminal
for omlastning.

Verksamhetsomrédet &r uppdelat i 3
verksamhetsomraden med 2
flodesomraden i varje distrikt.

Vanligen forekommer 7 stycken olika
sortiment per objekt i denna region.
Det finns dven en del specialsortiment
som inte dr ofta forekommande.

!Genom Pearsons korrelationstest undersoktes om det fanns positiv (R>0), negativ (R<0) eller ingen korrelation
mellan beroende variabeln ledtid och oberoende variabeln volym. En hypotesprovning pé korrelationskoefficienten
gjordes for att testa osikerheten. 2Ett envigs Anova-test testade hypotesen om alla medelvirden var lika. Gav

analysen signifikanta resultat forkastades noll-hypotesen och ett Post-hoc test via Tukey test for parvisa jimforelser

gjordes. Testet identifierade vilka medelvdarden som skilde sig at signifikant. Ett konfidensintervall pa 95 %

anvéindes.
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3 RESULTAT

3.1 Ledtid- Volym

Av avverkningsuppdragen uppfyllde 19 % mélet och ldg inom intervallet 35 dagars ledtid. 36 %
hade en ledtid inom intervallet 36-70 dagar (Figur 2). En relativt stor variation i ledtiden kunde
dven utldsas genom att granska min- och maxvardet (Tabell 4). Avverkningsuppdraget med den
hogsta dagliga levererade volymen hade en totalt levererad volym pa 8213 m*fub pa 27 dagars
ledtid. Den motsvarande ligsta hade en totalt levererad volym pa 8 m*fub p& 113 dagars ledtid.
Att ledtidens medelvérde pa 76 dagar var hogre &n medianviardet pa 68 kan forklaras med att ett
antal extremvirden upp till 463 dagar drog upp virdet. Standardavvikelsen var relativt hog
jamfort med medelvérdet vilket forklaras genom att virden for ledtiden ofta dr mycket lidgre alt.
hogre d4n medelvérdet (Tabell 4).

Tabell 4. Oversikt av samtliga avverkningsuppdragens ledtid och volym
Table 4. Overall summary of lead times and volume

Medelvirde  Standardavvikelse Min Max Median Antal objekt
Ledtid (dagar) 76 47 0 463 68 1629
Volym (m3fub) 741 922 39 8213 428 1629

Av volymvirdena 14g 42 % inom intervallet 100-500 m*fub. Det fanns 4ven en tydlig skillnad
mellan median och medelvirde for volymen (Tabell 4). Aven hir kan skillnaden forklaras med
att ett fatal virden med véldigt hg volym drog upp medelvirdet och standardavvikelsen.

600

561

409

200 219

Antal avverkningsuppdrag
w
]

89
25

9 6 6

1-35 3670 71-105 106-140 141-175 176-210 211-245 246-280 281-463

Ledtid (dagar)

Figur 2. Ledtid indelat i grupper om 35 dagar, forutom sista gruppen som har 182 dagar
Figure 2. Lead time divided in groups of 35 days. Except last group where it is 182 days
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Inget tydligt visuellt samband observerades mellan ledtid och volym men en svag positiv
korrelation kunde uttydas (Figur 3). Pearsons korrelationstest pavisade en positiv
korrelationskoefficient pa 0,121 med ett p-vérde pa 0,000 vilket innebar att en 6kad volym gav

en 0kad ledtidsétgang.

400

+ Avverkningsuppdrag

350

300

Ledtid (dagar)
N N
o wu
o o

[y
vl
o

100

50

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Volym (m3fub)

Figur 3. Ledtid for olika volymer for avverkningsuppdrag.
Figure 3. Lead time and —volume.
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Tommy Mörling
Lägg till att det rör sig om avverkningsuppdrag. (ni kan ta bort noteringen i diagrammet).


3.2 Ledtid- Arstid

Medelledtiden var som hogst under februari (88,4 dagar) och mars (88,6 dagar) och som lagst
under juli (55,8 dagar) och augusti (57,8 dagar). Det fanns statistiskt signifikanta skillnader pa
medelledtiden beroende pa vilken manad avverkningsuppdragen slutavverkades (Tabell 5). De
storsta skillnaderna fanns mellan sommar- och hostménaderna jamfort med vintermanaderna
(Tabell 5).

Tabell 5. Beskrivning 6ver medelledtid och signifikanta skillnader ménader emellan. S= Signifikans
Table 5. Description over mean lead time and significant differences between months. S= Significance

Jan  Feb Mars April Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec

Januari

Februari

Mars

April

Maj S** Sk

Juni S Sk

Juli S** S#* S*

Augusti Q% QEwk Qe Qe

September Sk Qe Sk QEk

Oktober

November Gre  gEE
December Gre  gEE

Medelledtid 80,1 88,4 88,6 832 679 66,7 558 578 594 758 80 81,7
(dagar)
Standardavvikelse 43,3 51,4 46,9 57,8 30 32 25,7 329 38 61,2 522 51,6
(dagar)

*<0,05 (95 % -igt konfidensintervall). **< 0,01 (99 % -igt konfidensintervall). *** < 0,00 (99,9 % -igt
konfidensintervall)

3.3 Ledtid- Transportor

Det tydligaste resultatet som framtriddde ar att transportor T2 hade den ldgsta medelledtiden for
bade transportledtid (34 dagar) och ledtid (37 dagar). Medan transportor T4 och T7 hade den
hogsta for bada kategorierna (Figur 3).
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Figur 3. Volymvégd medelledtid och volymvagd medeltransportledtid for de olika transportérerna
Figure 3. Bar chart over volume weighted mean lead time and volume weighted mean transport lead time for the
different logistics contractors

Genom att studera resultatet frin ANOVA- analysen kunde utldsas att det fanns en signifikant
statistisk skillnad 1 medelledtid 6ver vilken transportdr som levererar virket in till industrin.
Transportdrerna T7 och T4 skiljer sig fran transportdren T2 signifikant med p-varden pd 0,013
respektive 0,028. Transportoren med hogst medelledtid var T7 (102,8 dagar) och den med lagst
var transportdr T2 (33,4 dagar) (Tabell 6).

Tabell 6. Tukeys test for parvisa jamforelser med 95 % konfidensintervall mellan transportdr och medelledtid.
Medelvirden som inte delar en bokstav ar signifikant skilda frén varandra

Table 6. Tukey pairwise comparison with 95% confidence interval between logistics contractor and lead time. Mean
value how doesn't share a letter is significant different from each other

Transportor T7 T4 T6 T9 T1 T5 T8 T3 T2
Medelledtid (dagar) 102,8 96,8 87,6 854 76 68,6 654 435 334
Standardavvikelse (dagar) 70,3 56,1 72,8 476 33,4 29,5 348 27 20,2
Grupp A A A A A A A A

B B B B B B B

Gillande transportledtid var det fler transportorer som signifikant skiljde sig fran varandra.
Transportoren med hogst medeltransportledtid var T7 (88,4 dagar) och den med lagst var T2
(23,6 dagar). (Tabell 7)
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Tabell 7. Tukeys test for parvisa jamforelser med 95 % konfidensintervall mellan transportér och
medeltransportledtid. Medelvirden som inte delar en bokstav &r signifikant skilda frdn varandra

Table 7. Tukey pairwise comparison with 95 % confidence interval between logistics contractors and mean
transport lead time for the conveyor. Mean value how doesn't share a letter is significant different from each other

Transportor T7 T4 T6 T9 Tl T8 TS T3 T2
Medeltransportledtid (dagar) 88,4 83,4 799 72,1 64,8 60,8 59,1 26 23,6
Standardavvikelse (dagar) 62,6 509 73,5 46,7 28,7 354 30,0 257 325
Grupp A A A A A A A A

B B B B B B B
C C C C C C

3.4 Ledtid- Flodesomrade

Medelledtiden for de olika flodesomradena skilde sig &t och var lagst for flodesomrade 2 (44,6
dagar) och som hogst for omrade 6 (91,3 dagar) (Tabell 8). Resultatet frdn den statistiska
analysen pavisar dock ingen signifikant skillnad mellan nagot av flodesomradena med samtliga
p-vérden under 0,05.

Tabell 8. Tukeys test for parvisa jamforelser med 95 % konfidensintervall mellan flodesomridde och medelledtid.
Medelvirden som inte delar en bokstav &r signifikanta skilda frén varandra

Table 8. Tukey pairwise Comparison with 95% confidence interval between wood flow area and mean lead time.
Mean value how doesn't share a letter is significant different from each other

Flodesomrade 1 2 3 4 5 6
Medelledtid (dagar) 654 446 772 764 69,9 913
Standardavvikelse (dagar) 34,8 20 41,2 66,2 19,8 563
Grupp A A A A A A

B B B B B B
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3.5 Ledtid- Antal sortiment

Antal observationer for grupper med 1, 2, 3,4, 9, 10, 11, 12 och 13 sortiment hade véldigt fa
observationer och darfor ar resultatet inte tillforlitligt. Inom grupperna 5-8 var medelledtiden

som hogst for grupp 6 (82 dagar) och som kortast i grupp 8 (68 dagar). Det fanns inga statistiska

skillnader i medelledtid mellan dessa grupper. (Tabell 7)

Tabell 9. Tukeys test for parvisa jamforelser med 95 % konfidensintervall mellan antal sortiment och medelledtid.

Medelvirden som inte delar en bokstav ar signifikant skilda frén varandra

Table 9. Tukey pairwise Comparison with 95% confidence interval between assortments and mean lead time. Mean

value how doesn't share a letter is significant different from each other

Antal sortiment 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Antal observationer 1 4 3 8 23 17 31 30 7 3 2 - 1
Medelledtid (dagar) 266 19 8 32 73 82 75 68 68 112 153 -
Standardavvikelse (dagar) - 12 31 22 56 52 34 35 23 21 171 - -
Grupp A A A A
B B B B B B B B B

C C C C C C C C C C
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4 DISKUSSION

Moelven strivar efter malet maximalt 35 dagars ledtid. Att det séllan levdes upp till kunde
konstateras efter att ha studerat datamaterialet. Den storsta procentuella andelen av ledtiden
fanns inom transporten fran avlagg till industri. Satsningar pa atgirder for att mojliggora en
minskning av ledtiden motiveras darfor till denna del av kedjan. P4 Moelven onskas att i
framtiden kunna vara mer forutsdgbara mot sina kunder, skogsdgarna samt industrin och precis
som begreppet SCM handlar om &r samspelet mellan olika processer genom hela kedjan viktigt
och med en forstaelse for detta kan en hogre kundnytta uppnas.

4.1 Resultatdiskussion

Volym

Resultatet fran korrelationsanalysen gav ett svagt positivt samband mellan volym och ledtid
vilket skiljer sig fran tidigare studier dd bade Zilo (2013) och Skoog (2006) konstaterade att
ledtiden paverkades av avverkningsuppdragens totala volym i hogre grad. En faktor som
paverkar ledtiden dr industrins behov av virke men dven de farskhetskrav som eventuellt stills.
Lastbilskapaciteten menar Erlandson (2008) har en paverkan pa hur mycket virke som kan lastas
vilket ddrmed dven pdverkar ledtiden. Mohamed ef al. (2015) visar att orderstorlek,
logistikparametrar, produktkategori och kundgrupp ar de element som paverkar ledtiden
signifikant vilket kan dversittas till volym, transportplanering, sortiment och industri. Det delvis
skilda resultatet skulle alltsa kunna forklaras av att ledtiden paverkas av flera faktorer som inte
togs hénsyn till i denna studie sdsom sortimenttyp samt avstdnd till industri. En annan tankbar
forklaring till det skilda resultatet kan vara definitionen av ledtiden. I denna studie definierades
ledtiden som tiden -fran avverkningens slutdatum till transportens slutdatum. I Skoog (2006) och
Zilo (2013) studier definierades ledtiden frdn avverkningens start till transportens slutdatum
respektive fran transportbeordring till slutmitning.

Att ledtiden varierar mellan olika avverkningsuppdrag beror dessutom pé skogsbranschens
komplexa logistisk. Inom planering av virkesfloden tillhor d&ven aspekten lagerhéllning. Vilken
lagerpolicy skogsforetag har tordes ocksa speglas i resultatet, det kan vara ett medvetet val att
lagra virket 1 skogen under en viss tidsperiod.

Arstid

Studien indikerar att ledtiden &r kortare under sommaren jaimfort med vintern. Véaderforhéllanden
sdsom regn och tjéllossning paverkar barigheten och dr avgorande for nér virke kan koras ut fran
skogen. Det finns dessutom restriktioner i skogsvardslagen om, hur mycket och nér virke far
ligga i skogen under den kéinsliga sommarperioden (SVL 2017b). Vissa farskhetskrav har en
inverkan da framforallt FFG? (frisk firsk gran) riskerar att bli nerklassat vilket kan resultera i att
skogsdgaren far mindre betalt for sitt virke (Mellanskog 2018).

2 FFG ir enligt Walfridson massaved som anvinds vid mekanisk massatillverkning som efterfragas fran industrin.
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Under vinterhalvéret tar inte virket lika stor skada av att lagras i skogen som under den kinsliga
perioden, kvalitén forbéttras darfor inte av att driva virket med kortare ledtid. Denna aspekt
tillsammans med taktiska och logistiska skél, sdsom efterfragan och kapacitet, &r anledningen till
att ledtiden kan vara lingre under vintern. Aven Skoog (2000) tar upp i sin studie att ldnga
ledtider paverkas av flera faktorer dir den storsta paverkan &r arstid och véder. Framforallt dr det
regniga perioder och tiden kring tjdllossning som medfor svérigheter att fa ut virket. Under
vintern kan dock kostnader for plogning leda till att virket istdllet drivs ut snabbare. Avlidggets
storlek kan ocksé paverka 1 form av platsbrist, om det bara finns en begridnsad yta maste
avldggets tommas for att ge plats (ibid.). Vilket kan forklara varfor ledtiden inte alltid &r ldngre
pa vintern for alla avverkningsuppdrag.

Transportor

Det skilda resultatet frdn analysen mellan de olika transportorerna skulle kunna forklaras av ett
flertal faktorer. De olika transportorerna har olika stora upphandlade volymer att leverera per éar.
Transportdr T2, T3 och T4 har vardera en ldgre avtalsvolym per ar jamfort med resterande.
Denna aspekt kan ha en inverkan pé utfallet da bdde T2 och T3 hade den kortaste medelledtiden
och medeltransportledtiden. Vidare visar Skoog (2000) att mindre akerier antas vara mer
beroende av relationen till sin uppdragsgivare én vad storre dkerifirmor ar.

Att 6ka servicegraden genom att t.ex. att vara flexibel eller erbjuda korta ledtider kan 6ka
kundnéjdheten menar Carlsson & Ronnquist (2005). Vissa transportorer levde inte upp till
Moelvens 6nskemal om kortare ledtid men Moelvens produktionschef menar att skillnaderna i
hur viktigt kundonskemaélet upplevs och hur det implementeras i verksamheten varierar. Vad
géller ledtid kan 1 vissa fall en intressekonflikt uppstd mellan transportforetagens ekonomi och
mdjlighet att uppfylla kundens kvalitetsmal. Mojligheten att uppfylla Moelvens mél géllande
ledtid paverkas dven av forutsittningar sdsom en jimn och forutsdgbar produktion over aret.

Fjeld & Svensson (2017) menar att ytstruktur, lutning, vigbredd och fordonsvikt paverkar
hastigheten pa timmerbilarna. Viggeometri, vigens ytstruktur och fordonsvikt dr alltsa faktorer
som paverkar transportplaneringen. En 6kad taravikt minskar mgjlig lastvikt och vilken typ av
fordon som anvénds, grupp eller kranbil, har dérfor olika lastkapaciteter och
logistikforutsattningar (Erlandson 2008). Visser (2013) menar att ett avlaggs storlek paverkas av
volym och antal sortiment. Avlaggets utformning, vignétets struktur och vilken typ av fordon
som anvands &r alltsa dven paverkande faktorer for transportorernas tidsatgéng.

Flodesomrade

I denna studie hittades ej statistisk signifikanta skillnader mellan de olika flodesomradena.
Avstand till industri samt vem som transporterar virket torde vara faktorer som bland annat
paverkar utfallet.

Forutsittningarna for mottagningsmajligheten vid industrin for specifika sortiment skiljer sig at
mellan flodesomradena. Om ett unikt sortiment &r begransad har vissa flodesomraden fler
alternativ for mottagning jimfort med andra vilket Aven paverkar utfallet (Carl-Axel Ostensson
Moelven, personlig kommunikation).
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Sortiment

Antal avverkningsuppdrag skilde sig &t mellan grupperna. I grupperna med fa respektive flertalet
sortiment var det for liten méngd observationer for att analysen skulle vara tillforlitlig. Resultatet
kraver darfor en forsiktig tolkning dé det inte fanns nagot statistiskt samband mellan grupperna
som hade fler dr 10 observationer (grupp 5 till 8). Enligt Moelvens produktionschef dr detta de
vanligaste antalet sortiment som ligger pa ett avlagg.

Visser (2014) menar att ett avldggs storlek bland annat paverkas av antal sortiment och volym.
Puodziiinas & Fjeld (2002) fallstudie 6ver forsdrjningsstrategiers paverkan pa ledtid visar att
vardefulla sortiment med hoga ekonomiska viarden blev prioriterade och snabbt inkorda till
industrin. Hade tillgéng till sortimenttyp samt ett storre datamaterial dver antal sortiment funnits
tordes denna studie ge ett annat resultat.

4.2 Metoddiskussion

Genom att undersoka datamaterialets beskrivande statistik via medelvarden, standardavvikelser
samt figurer gavs en overblick 6ver fordelningen. Datamaterialet delades upp 1 grupper for att
kunna besvara de uppstéllda frigestdllningarna. For att enklast kunna analysera hur fler dn tva
gruppers medelvirden skiljde sig at ansags ett envigs Anova-test vara den basta metoden.
Anova-testet anvéindes for att undersoka skillnader mellan gruppernas medelvérden frén det
forvantade standardfelet. For ett 95 % konfidensintervall ges en sidkerhetsniva pé 95 %.
Alternativet att anvdnda en annan analysmetod, t.ex. t-tester, hade resulterat i manga fler tester.
For att kartlagga vilka medelvarden som skilde sig at anvéndes Tukeys test for parvisa
jamforelser vilket anses vara lyckad i studien. Testet bedoms vara mindre tidskrdvande och
inneha en hogre sékerhetsniva jaimfort med t-testerna. Anova-testen fungerar dven bra om det
finns varierande antal observationer i varje grupp vilket datamaterialet i denna studie delvis hade.
For analysen av flodesomradena hade enbart varianstest med enviags- Anova varit tillrackligt da
noll-hypotesen ej kunde forkastas. Men for tydlighet 1 rapporten utfordes dven hér ett Tukey-test.

Definitionen av ledtiden i studien grundades sig framst pa Moelvens intresse for denna
tidsatgang i kedjan. Avsaknaden av information angéende avverkningens samt skotningens start
speglade sig dven i definitionens utformning da analysen endast kunde ta hinsyn till hur minga
dagar skotningsarbetet pagick efter avverkningens slut. Det hade varit onskvért att fa information
om varje del i kedjan for att analysera de olika momentens paverkan, vilket torde ge ett
annorlunda resultat,men da intresset fran Moelvens sida lag inom den valda definitionen av
ledtiden anses valet for studien varit lyckat.

Vad giller analyserna for de slumpade 130 avverkningsuppdragen med information om
transportor, flodesomrdde samt antal sortiment bedoms dock resultatet inte representera hela
Moelvens verksamhetsomrade men @nda ge en indikation. Lampligt hade varit att ha tillgdng pé
ett storre datamaterial for att kunna dra mer tillforlitliga slutsatser. Om studien ska kunna
tillimpas av andra 4n Moelven hade en insamling av datamaterial fran fler olika foretag krévts.
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4.3 Vidare studier for Moelven

Hur péaverkar transportforetagens arbetssétt ledtiden?

Hur paverkar olika avstand till industrier transportledtiden?

Vilken paverkan har sortiment pé ledtiden? (sortimenttyp, antal sortiment pé ett avligg
samt variationen dver aret).

4.4 Slutsats

Moelvens mél pd maximalt 35 dagars ledtid uppnéddes for 19 % av
avverkningsuppdragen. 36 % av avverkningsuppdragen l&g inom intervallet 36-70 dagar
och darfér motiveras en satsning pa atgiarder inom denna del av kedjan.

Total inmétt volym vid industri hade ett svagt samband med ledtiden. En 6kad volym gav
alltsd en okad ledtid.

Nér under aret ett avverkningsuppdrag slutavverkades paverkar ledtiden. De storsta
skillnaderna fanns mellan sommar- och hostménaderna jamfort med vintern. Bérighet,
tillgdnglighet samt taktiska och logistiska skil tros vara de forklarande faktorerna.
Ledtiden paverkades av vilken transportor som anvédndes. Transportforetagen hade olika
avtal samt forutsédttningar gentemot Moelven vilket tros forklara resultatet.
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