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Forord

Denna studie dr utford som ett examensarbete pa jagméstarprogrammet vid Sveriges
Lantbruksuniversitet i Umed. Arbetet dr utfort pa uppdrag av Norra Skogsédgarna med syfte
att ta fram en modell for effektiv uppfoljning av rundvirkestransporter.

Jag vill tacka mina handledare vid SLU, Dan Bergstrom och Dag Fjeld for det stéd och de
idéer de bidragit med. Jag vill dven tacka Patrik Jonsson och Anette Lindberg pd Norra
Skogsédgarna for viardefulla synpunkter och framtagandet av nédvindig data till studien.
Jag vill ocksé tacka Bjorn Edlund, doktorand vid SLU, for tips och idéer om hur kartor kan
visualiseras inom Excel.

Axel Sandahl



Sammanfattning

Effektiv styrning av ett logistiskt system kraver vanligtvis en uppfoljningsprocess som ger
feedback. Historiskt har dock utvecklingen inom virkeslogistik fokuserat pd modeller och
beslutsstod enbart for destinering och ruttplanering. Malet med denna studie var dérfor att
utveckla en modell for Norra Skogsdgarna som pé dkerinivd mojliggor effektiv uppfoljning
av utfort transportarbete under en avgransad tidsperiod (dygns- till veckoniva).

Den utvecklade modellen — TRUPP (TRansportUPPf6ljning) — baserades pa en
sorteringsmetodik 1 Excel. Det forsta steget bestar av en sortering av utforda frakter, per
akeri och tidsperiod, i olika kategorier med potentiellt inoptimala frakter. I det andra steget
anvinds en Excel-inbdddad kartfunktion for att mojliggora en visuell granskning av
potentiellt inoptimala frakter. Modellen testades for bade hog- och lagsdsong for att
identifiera och jamfora mojligheten for kerier att reducera transportkostnader genom
effektivare ruttval och fler returfrakter.

Reduceringar av transportkostnader genom effektivare transportplanering ér relativt liten. I
genomsnitt visade testerna i denna studie en ytterligare reducering av transportkostnaden
med 0,9 % under analysperioden. Denna potential var daremot stdrre under 1dgsidsong.
Trots en mindre tillgédnglig volym under lagsdsong utforde akerierna ett storre
transportarbete (m*fub-km) under denna period. Detta kan forklaras av avsiktligt valda
langa transporter av akerierna for att hdlla en hog utnyttjandegrad pa lastbilsflottan dven
under ldgsdsong.

TRUPP bor vara ett effektivt redskap for att folja upp rundvirkestransporter. Genom
visualiseringen kan en tydlig feedback ges till kontrakterade dkerier dir potentiella
reduceringar av transportkostnaden identifierats. Att modellen kan ta hinsyn till
begrinsande ruttplaneringsfaktorer borde vara fordelaktigt.

Nyckelord: Transportarbete, returer, transportplanering, virkesforsorjning



Summary

Effective management of a logistic system usually requires a monitoring process which
provides feedback. Historically, however, development in roundwood logistics has been
focused on models and decision support systems solely for the planning of flows and
vehicle routing. The aim of this study was therefore to develop a model for Norra
Skogsdgarna that enabled monitoring on the haulage contractor level of transport work
executed over a limited period of time (daily to weekly level).

The developed model — TRUPP (TRansportUPP{6ljning) — was based on a sorting
methodology in Excel. The first step consists of sorting the executed deliveries per
contractor and period in different categories of risk for inoptimal hauls. The second step
utilized an Excel-imbedded map feature to enable a visual inspection of the indicated
routes at risk. The model was tested for both high- and low season in order to identify and
compare the possibility for hauling contractors to further reduce transport costs through
more efficient route planning and increased backhauling.

The potential to reduce transportation costs by more effective transport planning is
relatively small. On average the tests in this study showed a 0.9 % possibility to further
reduce transportation costs during the analyzed period. However, the potential to further
reduce costs was higher during the low season. Despite the lower hauling volumes
available during the low season, the haulers transport work (m*fub-km) was greater than
during the high season. This can be explained by a deliberate choice of longer hauls by the
haulers to ensure a high utilization of the fleet during the low season.

TRUPP should be an effective tool to monitor executed roundwood transports. Through

the visualization a clear feedback can be given to the contracted haulers where potential

reductions in transportation costs have been identified. The models ability to account for
limiting vehicle routing factors should be beneficial.

Keywords: Transport work, back hauls, transport planning, wood supply



1. Inledning

Skogsndringen ér en transportintensiv bransch och star for cirka 22 % av transportarbetet 1
Sverige med lastbil och tag. Utav detta dr over hélften transporter av rdmaterial i form av
rundvirke. Av dessa landburna rundvirkestransporter fraktades ar 2011 cirka 84 % pa
lastbil och resten pa tdg. De volymer som gér med tag transporteras néstan alltid en del av
striackan pa lastbil, till eller fran jairnvagsterminaler (Skogsstyrelsen, 2013).

Strukturella forandringar inom den svenska skogsindustrin har de senaste 50 aren lett till
férre och storre industrienheter, vilket inneburit lingre transportavstand for rundvirke
(Fohlin & Silver, 1997). Rundvirkestransporter &r en stor kostnad for skogsindustrin, och
star for cirka 20 % av den totala anskaffningskostnaden av rundvirke till industrier
(Brunberg, 2014).

1.1 Transportplanering

Inom planeringsteorin finns det tre planeringsnivier som kan identifieras. Den forsta nivén,
strategisk plan, stricker sig oftast over flera ar och innehaller planer for vigbyggnationer
och viagunderhall for att sdkerstilla att vignatets kvalitet och storlek haller for att mota
industrins behov under alla perioder. Den andra nivan, taktisk plan, har ett kortare
tidsfonster fran sex manader till ett par &r och balanserar tillgangen av skogsravara med
industrins forvintade efterfrdgan. Den tredje nivan, operativ plan, stracker sig frn en dag
upp till ett halvér och innebar framst en planering av sjilva transporterna. Detta gors dels
genom destinering, dels genom ruttplanering (Ronnqvist, 2003). Traditionellt har detta
gjorts manuellt av transportledare, men i och med allt hogre antal mdjliga
transportkombinationer dr det svart att géra detta optimalt utan ett datoriserat beslutsstod
(Carlsson & Ronngvist., 1998; Andersson et al., 2008). Destinering innebar att flodet av
varje sortiment till de olika mottagarna for ett par ménaders tid planeras, i syfte att
minimera den totala laststrickan (Ronnqvist, 2003). Beslutsstod for detta kan géras genom
linjér programmering som exempelvis minimerar transportkostnaden eller maximerar
virkesintiikten for virkeskdp med transportkostnaden som en negativ variabel (Ortendahl,
2001; Bergdahl, 2002; Forsberg et al., 2005). Framtagna optimeringsmodeller har visat att
transportkostnaden kan reduceras med néstan 3 % jamf{ort med en manuell destinering
(Carlsson & Ronnqvist, 1998). Vid destinering med hédnsyn till returer har samma studie
visat pd en kostnadsreduktion upp till 6,8 % och en minskning i tomkdrningsstracka mellan
16 — 28 % (Carlsson & Ronnqvist, 1998). Denna teoretiska kostnadsreduktion kan bli
storre med ldngre planeringshorisont (Bergdahl, 2002), men 1 praktiken ar bara cirka 40 —
60 % av kostnadsreduktionen genomforbar pa grund av olika yttre forutsattningar som
exempelvis otillgingliga végar. (Frisk, 2014, pers. komm.). Ruttplanering syftar till den
dagliga planeringen av lastbilsflottans rutter, dir man planerar for att undvika kder hos
mottagare samt forsoker hitta lampliga returer (Ronnqvist, 2003). En retur innebér att last
kors 1 bada riktningarna istéllet for att kora tom i en riktning (Figur 1). Mgjligheterna till
returer dr ndgot begransade inom skogsbruket och kriver ett korsflode av olika sortiment
samt att avlagget ligger tillrackligt ndra en industri for att ge en kortare korstricka
(Forsberg et al., 2005). Genom att kora returer kan tomkorningsstrackan reduceras och
lastbilarnas tekniska utnyttjandegrad 6kas (Forsberg et al., 2005). Beslutsstodet RuttOpt
har visat att en optimerad ruttplanering i teorin kan minska transportkostnaderna med 5-30
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% (Andersson et al., 2008). Faktorer som dalig precision pd viglagerstorlek och daligt
uppdaterad vignétsstatus gor att den teoretiska besparingen inte dr realistisk i praktiken
(Andersson et al., 2008). Ytterligare faktorer som forsvarar ruttplaneringen inom
skogsbruket dr exempelvis att rundvirke &r en farskvara som inte far ligga vid vég for
lange, olika sortiment kan behdva samlastas och det kan behdvas rundvirke fran flera olika
avldgg for att fylla en hel lastbil (Karanta et al., 2000).

Tva enkla transporter En retur
Skog « - - | Massabruk Skog » Massabruk
t v
Sagverk [ »| Skog Sagverk | Skog

—————»  Laststricka

______ +  Tomkdrningsstricka

Figur 1. Illustration av en returrutt (hoger) som utgors av tva enkla transporter (vénster).
Figure 1. lllustration of a backhaulage route (right) based on two simple routes (left).

Fjeld (2014, pers. komm.) har modellerat hur stor del av returpotentialen som &r praktiskt
genomforbar av den potential som Carlsson och Ronnqvist (1998) presenterat. Antalet
mojliga returer visade sig ha ett samband med antalet 6ppna avldgg for returer i en sa
kallad returbank dér tdnkbara returer lagrades under en period. Storre returbank 6kade
antalet mojliga returer och med 4tta laster per lastbil var det cirka 50 % av de potentiella
returerna som var mojliga att kora (Fjeld, 2014, pers. komm.). Detta stimmer bra verens
med en studie av mjukvaran Akarweb, vilken hjilper &kare att hitta returer, som visade att
besparingspotentialen 6kade med storre tillgdnglig volym f6r transport (Frisk, 2003).

Hur transportplaneringen sker pé ett skogsbolag varierar. Ett sétt &r en centraliserad
transportstyrning déir transportchefer ansvarar for bade destinering och ruttplanering. Den
vanligaste metoden dr dock en decentraliserad transportstyrning dér transportchefer
ansvarar for destinering, men dkarna har sjdlva ansvaret for ruttplaneringen (Nilsson,
2004). Fordelen med en decentraliserad transportstyrning &r att dkarna har god kdnnedom
om sina hemomréden, var avverkningar sker och typiska returer (Carlsson & Ronnqvist,
1998). Nackdelen dr att man tappar flexibilitet for att dkarna mer eller mindre dr lasta till
sitt hemomréde och det krivs bra samarbete mellan akare for att byta till sig returer fran
andra akares hemomréaden. (Carlsson & Ronnqvist, 1998). For att mojliggdra byten av
laster mellan dkare i ett decentraliserat transportstyrningssystem har tre huvudtyper av
Overenskommelser identifierats 1 Sverige. Den forsta typen ar mellan tva dkerier som
kommit dverens om ett temporért byte av laster fran tvd avldgg. Den andra typen dr samma
temporéra 6verenskommelse fast mellan fler parter. Den tredje typen dr ett permanent
partnerskap mellan &kerier med regelbundna moéten och integrerade IT-system (Karlsson et
al., 2006). For att identifiera returer i norra Sverige genomforde Skogforsk projektet
”Transportsamordning Nord” dér sex skogsbolag i norra Sverige deltog. I projektet togs de
returer 1 norra Sverige som gav storst besparing fram. Cirka 80 % av denna potentiella
besparing aterfanns i hilften av de omrédden som analyserades (Forsberg, 2003).



1.2 Transportplanering hos Norra Skogséiigarna

Norra Skogsdgarna dr en av Sveriges fyra skogsidgarforeningar och dgs av cirka 16 000
privata skogsédgare (medlemmar). Organisationen bestér av tta virkesomraden som
striicker sig 6ver Norrbotten, Visterbotten och norra Angermanland. Féreningen fger fyra
traforadlingsindustrier varav tva sdgverk, en stolpfabrik och ett hyvleri. Den arliga
virkesfangsten &r cirka 1,5 miljoner fastkubikmeter (Norra Skogsdgarna, 2014).

Norra Skogsdgarna har idag en decentraliserad transportstyrning dir destineringen gors av
transportansvariga inom foreningen. Som beslutsstod till destineringen anvéinder de
transportoptimeringsmodellen NETRA som optimerar virkesflodet av timmer och
massaved genom en linjdr programmering som maximerar virkesintdkten med hinsyn till
anforskaffningspris, leveransavtal och transportkostnad. Modellen utvecklades till en
borjan enbart for massavedsfloden inom Norra Skogsdgarnas verksamhetsomrade
(Ortendahl, 2001). I samband med expansioner av verksamhetsomradet vidareutvecklades
senare modellen till att innefatta en stérre geografi och dven timmerfloden (Mellqvist,
2004). I nuldget tar modellen dven hénsyn till kombinerade transporter med bade lastbil
och tidg (Edlund, 2014).

Trots beslutsstodet NETRA destineras inte alla avldgg vilket gor att korsfloden av samma
sortiment kan forekomma (Figur 2).

Sk
o8 Mottagare

Mottagare

Figur 2. Illustration av korsfloden av samma sortiment dar de heldragna pilarna visar faktisk
laststracka och de streckade pilarna illustrerar den kortaste mdjliga laststriackan.

Figure 2. lllustration of a cross flow of the same assortment where the solid arrows show actual
haul distance and the dashed arrows illustrate the shortest possible haul distance.

Ruttplaneringen for lastbilsflottan hos Norra skogsidgarna skoter dkerierna till storsta del
sjdlva. De ansvarar for en stor del av sina dygns- och veckofléden och hela
returpotentialen. Av flddesansvariga hos Norra Skogségarna far akerierna manadsvisa
leveransplaner vilka uppdateras veckovis. Tidigare hade Norra Skogségarna en returrabatt,
dér &kerierna sjdlva rapporterade utforda returfrakter, vilken kunde anvéndas for att
berdkna akeriernas returandel (Mellqvist, 2004). Genom att sédnka akeriets ersittning vid
utforda returfrakter delade befraktare och ékeri pé besparingen returfrakten inneburit
(Mellgvist, 2004). Returrabatten anvénds inte langre av Norra Skogsédgarna, vilket innebar
att metoder fOr att utvdrdera akeriernas anvéndning av returfrakter saknas. Genom att
skapa en modell som sammanstéller data fran Skogsndringens IT-Foretag (SDC) ar det
mojligt att uppticka korsfloden av samma sortiment och visuellt granska om akarna
anvénder sig av returfloden.



1.3 Problemformulering

Grundstrukturen for ett logistiskt system bestar av ett informationsflode mellan de tre
processerna planering, utforande och styrning (Figur 3; NEVEM, 1989).

Norm
Planerings- | ee— Styrnings-
process (P) ¢ process (C)

Resultat

Utforande-
process (E)

Figur 3. Principskiss for informationsflode i ett logistiskt system.
Figure 3.Principle for information flow in a logistics system.

For att kunna styra logistiksystemet krdvs dock att planeringsprocessens normer jamfors
med det faktiska resultatet for att kunna justera arbetsuppgiften (Hultén & Bolin, 2002).
Normen for Norra Skogsédgarnas planeringsprocess r att dkerierna fyller sina
leveranskvoter samtidigt som transportarbetet minimeras och returpotential utnyttjas. For
att folja upp detta maste idag information hiamtas fran en méngd olika SDC-program vilket
g0r styrningsprocessen ineffektiv. Genom modellen TRUPP kan resultatet av det utférda
arbetet enklare analyseras och aterkopplas till planeringsprocessen.

1.4 Mal och syfte

Malet med denna studie var att ta fram en operativ modell som pa ékeriniva mojliggor
uppfoljning av utfort transportarbete under en tidsperiod (dygns- till veckoniva). Syftet var
darfor att:

- Skapa en Excel-modell for uppfoljning av transportarbete baserad pa SDC-data.

- I Excel-modellen utveckla funktioner for kvantifiering av potentiell reducering av
totalt transportarbete och transportkostnad med hénsyn till leveranskvoter.

- I Excel-modellen utveckla funktioner for visuell granskning av anvéndning av
returfrakter.

- Analysera akeriernas rundvirkestransporter med modellens funktioner for en
tredagarsperiod under hog- respektive lagsidsong.

Analysen avgrinsades till Norra Skogsidgarnas verksamhetsomrade och deras
kontrakterade dkerier.



2. Material och metod

2.1 Fas 1 — Utveckling av Excel-modellen TRUPP

TRUPPs processer

Till skillnad fran beslutsstodet NETRA dér linjér optimering anvénts i en
planeringsprocess for att gora destineringar av rundvirke genom att maximera intdkterna
(Ortendahl, 2001) har TRUPP en annan metodik. Modellen bestér av ett antal processer
(Figur 4) och dr en halvautomatisk 16sning dir den automatiska delen av modellen likt en
linjdr optimering sorterar fram de narmaste avldggen som kravs for att fylla
leveranskvoterna hos respektive mottagningsplats. Det manuella steget bestdr sedan av att
markera de frakter dédr en potentiell reducering av transportarbetet identifierats.

Indata Integration Sortering Manuell Rapport
> | bearbetning

Figur 4. TRUPPs olika processer.
Figure 4. TRUPP's different processes.

Till utvecklandet av TRUPP anvéndes historiska data for en &kares frakter under en méanad.
Nedan beskrivs TRUPPs processer och de berdkningssteg for vilka Excel-makron har
skapats for att kunna upprepa metodiken for varje korning med ny indata.

Indata

Materialet som anvéndes 1 denna studie var frimst data fran SDC i form av transportdata
och virkesorderdata som bestilldes i ett radformat, dér varje rad i transportdatat utgjordes
av en utford frakt. Utover dessa data anvédndes akeriernas leveranskvoter till varje
mottagningsplats fran respektive skogsbruksomrade (SBO) som himtades fran
flodesansvariga hos Norra Skogsédgarna. I transportdatat var viktiga variabler ankomsttider
till mottagningsplatser, koordinater for avldgg och mottagningsplatser samt fraktad volym
och transportavstand. I virkesorderdatat var den viktigaste variabeln vilka mottagare som
var klarmarkerade, det vill sdga godkénda, for respektive frakt. For fullstindig redovisning
av indatavariabler se Bilaga 1. De transportavstand som fanns i SDC:s
transportredovisning byggde inte pd akarnas egna rapporter utan pa tjinsten Kront Végval.
Kront Végval berdknar den smartaste vigen fran avldgg till mottagningsplats genom att ge
viagsegment olika motstand. Faktorer som délig barighet eller mycket trafik innebér 1 Kront
Vigval ett hogt motstdnd. Det betalningsgrundande transportavstandet for en transport ér
strackan 1 Kront Vagval som ger minst motstand, vilken inte alltid &r den nirmaste
strackan (Lidén et al., 2009).

Integration
Efter dataimporten skapades kolumner for alla aktuella mottagningsplatser av rundvirke i

Norra Skogsédgarnas verksamhetsomrade. For varje rad 1 transportdatat himtades
transportavstindet till alla klarmarkerade mottagningsplatser i virkesordern. Detta gjordes
under forutsdttningen att dkeriet hade en leveranskvot fran det SBO dar avldgget fanns till
mottagningsplatsen.
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Sortering
Under sorteringens forsta steg fordelades de olika frakterna per sortiment (Tabell 1).

Tabell 1. Rundvirkessortiment som hanteras av TRUPP
Table 1. Roundwood assortments handled by TRUPP

Sortiment Forkortning Kod
Talltimmer TT 11
Grantimmer GT 12
Barrmassaved BM 100
Lovmassaved LM 103
Frisk farsk gran FFG 152
Brinnved BV 500

P& sortimentsniva skapades sedan TRUPPs huvudfunktion. Likt en linjdr optimering med
syfte att minimera transportkostnaden gjordes en sortering med samma syfte. Genom att
sortera de utforda frakterna efter SBO dér lasten hidmtats och sedan sortera
transportavstindet till en mottagningsplats kunde de ndrmaste avldggen som krivdes for att
fylla leveranskvoten till en mottagningsplats identifieras. Nir sorteringen var avslutad
skedde en kategorisering av varje utford frakt dd den enligt sorteringen pé transportavstdnd
kunde ha noll, en eller flera mottagningsplatser dit frakten var en av de ndrmaste som
kravdes for att fylla leveranskvoten. Kategoriseringen delade upp varje frakt i fem olika
kategorier (Tabell 2).

Tabell 2. Tabell 6ver de fem kategorier en frakt kan klassas i
Table 2. Table of the five possible categories for a haul

Kategori Beskrivning

0 For frakten fanns ingen dppen mottagningsplats, alternativt saknade &karen
leveranskvot till mottagningsplatsen.

1 For frakten fanns en mottagningsplats dar avldgget var ett av de ndrmaste
for att fylla leveranskvoten. Frakten gick till den mottagningsplatsen.

2 For frakten fanns flera mottagningsplatser dar avlégget var ett av de
ndrmaste for att fylla leveranskvoten. Frakten gick till en av de
mottagningsplatserna.

3 For frakten fanns en eller flera mottagningsplatser dar avlégget var ett av de
ndrmaste for att fylla leveranskvoten. Frakten gick inte till en av dessa
mottagningsplatser.

4 Frakten var inte en av de narmaste som krévdes for att fylla leveranskvoten
till mottagningsplatsen.

Manuell hantering

Det sista steget av modellen innefattade en manuell hantering dér frakter med
forbattringspotential manuellt valdes ut. Som stod for detta val anvdndes kategoriseringen,
samt en grafisk visualisering av de utforda frakterna. For att visualisera frakterna anvéndes
avldggens och mottagningsplatsernas koordinater fran transportdatat. Till visualiseringen
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skapades tva kartfunktioner, ddr den ena visade floden till olika mottagningsplatser per
sortiment och den andra visade sekvenser for hur enskilda lastbilar kort under valt dygn.
Den manuella hanteringen gav dven mgjlighet att ta hinsyn till yttre faktorer, som
exempelvis tillfélligt stingda mottagningsplatser, vilka kunde ha foranlett inoptimala
frakter.

Rapport
Som utdata skapades en rapport som redovisade forbattringspotentialen i transportarbete

och kostnad for valda frakter fran den manuella hanteringen. Som underlag for dessa
berdkningar anvindes differenser i transportarbete mellan den faktiska frakten och den
alternativa frakten. Till kostnadsberdkningarna skapades en indataruta till dkeriets tariff for
transporternas fasta och rorliga medelkostnader.

Programmeringsmiljo

Microsoft Excel utgdr grunden for beslutsstodet NETRA och anvénds for olika kalkyler
hos Norra Skogsidgarna. TRUPP skapades darfor 1 Excel, da det dr en programmiljo
transportansvariga hos Norra skogsdgarna dr vana att jobba i. Sjdlva modellen byggdes upp
av Makron och Visual Basic kod i1 Excel for att snabbt kunna upprepa den tillampade
metodiken pé stora méngder data. For att undvika kompabilitetsproblem mellan Excel och
GIS-mjukvara skapades dven visualiseringsdelen 1 Excel. Detta mojliggjordes genom att
koordinatsitta en bild 6ver verksamhetsomradet i ett Excel-diagram dér varje frakt visades
som en serie.

2.2 Fas 2 — Analys

For att analysera ékeriernas rundvirkestransporter gjordes tva korningar for en
tredagarsperiod under hog- respektive 1dgsdsong for samtliga av Norra skogségarnas
kontrakterade ékerier. Potentiell reducering av transportarbete och -kostnad, anvdndning av
returfrakter och skillnader mellan hog- och ldgsdsong analyserades med hjilp av TRUPP.

Transportarbete

Potentialen i reducering av totalt transportarbete med hénsyn till leveranskvoter berédknades
genom tva korningar for samtliga dtta dkerier. For den forsta korningen valdes tisdag till
torsdag for den tredje veckan i februari ar 2014, da det dr hogsésong for akerierna med
mycket tillgdngliga volymer. Fér den andra kérningen valdes samma veckodagar under
den tredje veckan i september ar 2014, da det vanligtvis funnits mindre virke att kdra innan
produktionen kommit igdng efter semestern. For att identifiera skillnader 1 potentiell
reducering av transportarbete mellan kdrningarna gjordes ett parat t-test i Excel, dér varje
akeri utgjorde ett par.

Under TRUPPs manuella hanteringsprocess anvéndes 1 korningarna veckoutskick fran
flodesansvariga till akerierna innehéllande information om tillfélligt stingda
mottagningsplatser, prioriteringar av vissa mottagningsplatser eller andra tillfalliga
forutsédttningar. Om en frakt uppvisade en forbéttringspotential som kunde hérledas till
tillfalliga forutsittningar, samlastning av olika sortiment eller hopsamling fran flera avldgg
ansdgs frakten sakna forbattringspotential. Frakter i kategori 1 ansigs som optimala,
medan frakter 1 Ovriga kategorier visuellt granskades for att upptdcka korsfloden av samma
sortiment, eller last som korts ldngre dn optimalt.
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For att berdkna en besparingspotential anvdndes en medeltariff for Norra Skogségarnas
kontrakterade ékerier. Tariffen bestod en av en rorlig kostnad (kr/m*fub-km) och en fast
kostnad (kr/m*fub).

Anviandning av returfrakter

For att analysera anvidndandet av returfrakter anvindes den grafiska visualiseringen av en
lastbils frakter pa dygnsniva. For samtliga tta akerier slumpades en lastbil ut for vilken
anvindandet av returfrakter grafiskt analyserades for samma tre dagar som i
transportarbeteskorningarna, under hog- respektive lagsdsong. Dessa perioder har tidigare
visat hog respektive 1ag returandel i Norra skogsdgarnas verksamhetsomrade (Mellqvist,
2004). For att sdkerstélla huruvida den forsta respektive sista frakten i den analyserade
perioden ingick i en retur kontrollerades d&ven om den sista frakten dygnet fore
analysperioden respektive forsta frakten dygnet efter analysperioden ingick i en retur med
en frakt under analysperioden. Analysen gav 16 stickprov for dkeriernas anvandning av
returfrakter. For att identifiera skillnader i &keriernas returandel mellan hog- och 14gsésong
gjordes ett parat t-test, dar den slumpade lastbilen for varje &keri utgjorde ett par.

Returandelen definierades som andelen frakter som ingick i en retur av det totala antalet
frakter.

Validering

Under utvecklandet av TRUPP validerades modellen kontinuerligt genom olika manuella
kontroller och berdkningssteg for att sékerstélla processernas funktion. For
kategoriseringen jimfordes om de hdmtade transportavstanden i transportorderdatat
overensstdimde med de 1 virkesordern. Déarefter kontrollerades om det fanns en
leveranskvot till mottagningsplatsen. Under sorteringssteget gjordes manuella
kategoriseringar som jdmfordes med de i den automatiska kategoriseringen. I TRUPPs
kartfunktion jimfordes de olika koordinaterna i modellen med en georefererad bild i GIS-
mjukvara. Till rapporten 1 TRUPP berdknades de olika virdena manuellt for att sdkerstélla
att inga berdkningssteg missats. Upptickta fel i modellen justerades och testades sedan
igen.
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3. Resultat

3.1 Transportarbete

Under analysperioden utférdes 5 701 621 m*fub-km totalt transportarbete. Analyserna med
modellen visade en potentiell reducering av detta transportarbete med 68 985 m*fub-km,
vilket motsvarar 1,2 %. Detta innebér en minskad transportkostnad med 0,9 %.

Under hogsdsong var den mojliga reduceringen av utfort transportarbete 0,6 %. For
lagsdsong var denna potential 1,7 %. Mellan sdsongerna fanns en signifikant skillnad 1
forbéttringspotential pa 10 % -nivdn med p-vérde 0,084. Av det inoptimala transportarbetet
fanns 39 % i1 timmerflddet och 61 % i massavedsflodet. Under analyserad hogsidsong
transporterades totalt 29 455 m*fub rundvirke vilket genererade ett transportarbete pa

2 706 836 m*fub-km (Tabell 3.)

Tabell 3. Transportarbete for de atta analyserade ékerierna under hogsdsong
Table 3. Transport work for the eight analyzed trucking companies during high season

Inoptimalt transportarbete

Akeri  Totalt transportarbete (m*fub-km) (%) Transporterad volym
(m*fub-km) (m*fub)
1 309 110 1141 0,4 3269
2 531063 2482 0,5 2 741
3 249 418 6 024 2.4 3520
4 120 280 0 0,0 1 837
5 270 755 5097 1,9 3054
6 362 557 0 0,0 4091
7 301 810 0 0,0 4019
8 561 843 2067 0,4 6 925
Medel 338 354 2101 0,6 3682
Total 2 706 836 16 810 0,6 29455

Under analyserad lagsdsong transporterades 26 056 m*fub rundvirke (Tabell 4), vilket var
11,6 % lagre dn under hogsdsong. Transportarbetet under perioden var 2 994 786 m*fub-
km vilket var 9,7 % hogre dn under hogsdsong.
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Tabell 4. Transportarbete for de atta analyserade dkerierna under lagsésong
Table 4. Transport work for the eight analyzed trucking companies during low season

Inoptimalt transportarbete

Akeri  Totalt transportarbete (m*fub-km) (%) Transporterad volym
(m*fub-km) (m*fub)
1 189 427 1498 0,8 1950
2 714 153 22 801 3,2 3439
3 212 726 5171 2,4 2 637
4 207 538 6 289 3,0 1462
5 323 461 3 605 1,1 3304
6 559 043 1534 0,3 4297
7 341 330 826 0,2 3936
8 447 107 10 451 23 5031
Medel 374 348 6522 1,7 3257
Total 2994 786 52175 1,7 26 056

Under lagsdsong var den totala besparingspotentialen for samtliga ékerier 9 246 SEK vilket
motsvarar 0,4 % och for hogsdsong var denna potential 28 696 SEK eller 1,5 % (Figur 5).

3.0%

2.5%

2,0%

1,5%

BHogsdsong

1,0% @l Agsidsong

0,5% -

0,0% -

3 4 5 6 7 8 Medel Total
AKkerinummer och total

Figur 5. Potentiell kostnadsreducering per &keri, medelvirde och totalvérde for de étta analyserade
akerierna under hog- respektive lagsdsong.

Figure 5.Potential in reduced transport cost per trucking company, average and total value for the
eight analyzed trucking companies during high- and low season.

3.2 Anvindning av returfrakter

For samtliga dkerier var returandelen under analyserad hogsidsong 31,9 % jamfort med 7,5
% under analyserad lagsdsong. Returandel under hdg- och 14gsdsong var signifikant skilda
at pad 5 % -nivén, med p-vérde 0,025. De slumpvis valda lastbilarna utférde under
hogsdsong 113 frakter jimfort med 67 frakter under 14gsdsong. Sex av dessa lastbilar
utforde enbart returfrakter under hdgsasong, tva under bada sdsongerna och tva utférde
inga returfrakter (Tabell 5).
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Tabell 5. Returandel for de atta analyserade akerierna under hog- och lagsidsong
Table 5. Back haul percentage for the eight analyzed trucking companies during high- and low
season

Akeri Sadsong Antal frakter Utforda frakter 1 Returandel
retur
1 Hog 19 4 21 %
2 Hog 7 0 0%
3 Hog 19 6 32%
4 Hog 18 12 67 %
5 Hog 8 4 50 %
6 Hog 12 4 33 %
7 Hog 18 6 33%
8 Hog 12 0 0 %
1 Lag 0 0 0%
2 Lag 5 0 0%
3 Lag 13 0 0%
4 Lag 9 0 0%
5 Lag 6 0 0%
6 Lag 5 1 20 %
7 Lag 17 14 24 %
8 Lag 12 0 0 %
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4. Diskussion

4.1 TRUPPs utformning

En viktig parameter for att forklara TRUPPs utformning &r formatet pa modellens indata.
Utan SDC:s redovisningstjinster hade ndgon annan typ av datainsamling krivts, vilken
kunde ha saknat fordelen av att vara utford av en objektiv tredje part. TRUPP dr beroende
av indata 1 det format som under arbetet bestillts av SDC. Om denna tjénst skulle upphora
skulle TRUPPs funktionalitet kraftigt forsdmras.

Losningsmetodik och programmeringsmiljo

Under skapandet av TRUPP fanns det tva tinkbara alternativ for modellens
16sningsmetodik. Utdver den valda metodiken var alternativet en linjdr optimering med
minimering av transportkostnaden. Likt tidigare studier (Bergdahl, 2002; Forsberg et al.,
2005) dér en linjér optimering tillimpats hade &ven TRUPP kunnat nyttja en formel for
minimering av transportkostnaderna. Férdelen med en sddan optimering ar att modellen
automatiskt hade kunnat vilja ut de frakter dér transportarbetet hade kunnat minskas. I
denna studie fanns det ett antal faktorer som avgjorde varfor en optimering frangicks. For
det forsta blev antalet variabla celler for stort. Problemldsaren i Microsoft Excel kan
maximalt hantera 200 variabla celler. Aven om &ppen mjukvara som Open Solver hade
anvints hade optimering for vissa korningar kravt ver 20 000 variabla celler vilket hade
gett langa losningstider for modellen. For att skapa en effektiv uppfoljningsprocess var en
langsam modell ndgot som forsokte undvikas. For det andra har man pa Norra Skogsédgarna
idag redan mojlighet att optimera sitt flode genom beslutsstodet NETRA (Edlund, 2014).
For det tredje ger det manuella hanteringssteget anvéindaren av modellen mdjlighet att ta
hinsyn till faktorer som vanligtvis bara hanteras vid ruttplanering och inte vid destinering.
Av de faktorer Karanta et al. (2000) presenterade, vilka forsvarar ruttplaneringen, kan man
exempelvis ta hdnsyn till om det existerat séarskilda prioriteringar mot en mottagningsplats
eller om vissa avlidgg behdvde tdmmas. Att anvidnda sig av sddana restriktioner i en linjér
optimering hade varit problematiskt da det oftast saknas data for dessa faktorer. Daremot
har flodesansvariga kunskap om sirskilda forutséttningar som har paverkat transporterna.

En svaghet i den tillimpade kategoriseringen dr att scenarior uppkommer dér
kategoriseringen inte bidrar till att forklara om det for frakten forekommit ett béttre
alternativ. Typexemplet dr nér ett &keri har ett kustnira hemomrade norr om tva sagverk,
som omrade 1 i figur 6. Om akeriets leveranskvot &r ett timmerlass till sdgverk A och B
kommer frakten fran det ndrmaste avldgget i omrdde 1 hamna i kategori 2. Det innebéar
alltsa att avlagget ar det narmaste tillgéngliga for att fylla leveranskvoten hos bada
sagverken. Frakten till sdgverk A kommer hamna i kategori 4 vilken innebdr att kvoterna
for de tvé sdgverken kan fyllas av narmre avldgg. I verkligheten kan det ndrmaste avldgget
bara fylla kvoten till ett av sdgverken, vilket betyder att &ven kategori 4 avlagget behovs.
Dessa kategori 4-frakter kan alltsé ha utforts pa optimalt sétt, vilket maste verifieras med
hjéilp av den grafiska visualiseringen. Om avldggen istdllet hade varit placerade i omradet
mellan de bada sagverken hade bada frakterna hamnat i kategori 1 forutsatt att frakterna
inte korsats.
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Figur 6. Exempel pa frakter fran omréde 1 till ség\:efl; A och B vilka bada kommer att sorteras i
kategorier med risk for inoptimalt transportarbete.
Figure 6. Example of hauls from area 1 to sawmill A and B which both will be sorted in categories

with risk of inoptimal transport work.

Anvindandet av Microsoft Excel som grund till TRUPP ger méanga fordelar gentemot
andra mjukvaror, fraimst genom att de tilltdnkta anvéindarna 4r vana vid programmet.
Utdver detta mojliggdr Excel en enkel inmatning av rad- och kolumndata vilka har
anvinds i modellen (Bilaga 2, Figur 2). For TRUPPs omfattning ger Excel dven rimliga
l6sningstider. Genom att skapa programmets kartfunktion med hjilp av Excel-diagram
(Bilaga 2, Figur 3) undviks @ven kopplingar mellan mjukvaror som riskerar att sluta
fungera. Med kartfunktionen finns d4ven en nackdel. Varje frakt utgor en serie i diagrammet
vilka dr begrénsade till maximalt 255 stycken. Det finns alltsd situationer dér alla frakter
for analysperioden inte kan genereras pa en och samma kartbild. Det dr dock inte vanligt
med det antalet frakter pa en analysperiod upp till en vecka och redan vid 100 frakter ar det
svart att urskilja enskilda frakter, varfor ett storre antal inte dr onskvért.

Validering

Under arbetet har valideringen varit en viktig del i TRUPPs processutveckling. Denna
validering gjorde att inbyggda brister i modellen kunde korrigeras innan utvecklingen av
nésta delprocess startade for att undvika att fel f6ljde med genom hela modellen.
Valideringen hjilpte dven till att hitta brister i modellen vilka inte kunde uppsta i det
datamaterial modellen byggdes kring utan uppmirksammades under analysens olika
korningar. Detta innebér dven att andra fel kan forekomma i modellen men ett scenario
som orsakar dem har inte forekommit i indatat dn. Fel 1 indata var 4ven nagot som
identifierades under valideringsprocessen. Bland annat identifierades avlaggskoordinater
som ligger i 6ppet hav och transportavstand som skiljer mellan transportdata och
virkesorderdata. Skillnader i transportavstand kan orsaka att kategoriseringen blir felaktig,
men under forutsittning att koordinaterna stimmer kan detta fangas upp i den visuella
granskningen.

4.2 Analys av transporter

Fokus under arbetet har varit pa utvecklandet av TRUPP och validering av modellen, men
som en del av valideringsarbetet och for att testa TRUPPs tilltdnkta funktioner fanns dven
syftet att géra vissa analyser. Analysernas omfattning ar ndgot begrinsade da bade tid och
data saknats for utforligare analyser. Utdver de gjorda analyserna for TRUPPs
huvudsakliga funktioner finns dven andra tdnkbara tillimpningsomraden, exempelvis:

- Kvantifiering av potential for reducerat transportarbete och transportkostnader
- Kvantifiering av returandelar

18



- Uppfoljning av leveransplaner

- Feedback till planeringsprocessen hos bade befraktare och transportor

- Trendanalys

- Kvantifiering av ett &keris frakter frdn andra hemomriden, som matt av samarbete
mellan dkerier

- Redovisning av fraktade volymer och transportkostnader

Tidsétgdngen for utforda analyser lag i arbetet mellan 10 och 30 minuter per akeri
beroende pa utfallet av kategoriseringen. Akerier med en hdg andel frakter i kategori 1 och
lag returandel gick snabbast att analysera.

Analysens utforande och tidshorisont

En tydlig svaghet 1 analysen é&r att det manuella hanteringssteget inte &r utfort av
flodesansvariga hos Norra Skogségarna. Trots att veckoutskick anvédndes for att kunna ta
hansyn till tillfalliga stopp eller prioriteringar av en mottagningsplats finns en viss risk for
en overskattning av potentialen av reducerat transportarbete. Detta pd grund av att
omstdndigheter kdnda av flodesansvariga kan ha forbisetts.

Vilken tidshorisont som anvédnds vid analysen kan vara avgorande for potentiell
forbittring. Aven om &kerierna far en manadskvot, fir de dven uppdaterade leveranskvoter
av flédesansvariga varje vecka. Genom att analysera en manad at gangen finns dock en
risk att en orealistiskt hog forbattringspotential hittas. Detta d& avldgg for vilka man ser ett
effektivare flode ur ett ménadsperspektiv, inte alltid finns tillgdngliga hela ménaden. Detta
innebdr att vecka for vecka inte finns samma forutséttningar for planeringen. Anledningen
till att kdrningarna gjordes pa en tredagarshorisont var att minimera sannolikheten att inte
alla avliagg var tillgéngliga.

Transportarbete och destinering

Att det totala transportarbetet under lagsdsong ar storre &n under hogsdsong var ovéntat.
Mojliga forklaringar kan vara att tillgéngliga avldgg under analysperioden hade ldngre
medeltransportavsténd till mottagningsplats. Utover detta dr det for ett akeri logiskt att
viélja att kora ldngre frakter for att halla en hog utnyttjandegrad pé sin lastbilsflotta dven
under lagsdsong. Av samma anledning finns en risk att dessa transporter kors langre dn
optimalt, vilket &r negativt ur befraktarens synpunkt. Med ett litet stickprov som anvénts i
analysen &r det 4&ven mojligt att andra veckor gett motsatt resultat. Med mer data ar detta
ndgot som kan undersdkas med modellen.

Att timmerflodena visade sig ha en lagre besparingspotential dn massavedsflodet dr logiskt
med tanke pé att Norra Skogsédgarna dger tva stycken sdgverk men inga massa- eller
pappersindustrier. Floden till de egna industrierna &r ndgot som prioriteras i forsta hand
och darfor laggs en leveransplan dér det finns fa alternativ for timmerflodet utdver de egna
industrierna vilket forklarar den storre andelen besparingspotential pd massavedsflodet.

Utover TRUPPs mgjlighet att forbéttra dkeriernas planering av sina floden, kan modellen
aven identifiera brister i destineringen utford av ansvariga pa Norra Skogsdgarna.
Exempelvis finns flera exempel dér dkeriet for enskilda frakter reducerat det utforda
transportarbetet gentemot vad som hade varit optimalt baserat pa akeriets leveransplan.
Under kdrningarna har dock dessa frakter gjort att andra frakter 6kat i transportarbete med
samma méngd. Det finns en sannolikhet att modellen hittar fall dir det bara har inneburit
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en reducering av transportarbetet. I detta ldge kan det vara lampligt att justera
leveransplanerna.

Anviandning av returfrakter

Mellqgvist (2004) visade att Norra Skogsdgarnas kontrakterade &kerier hade en hogre andel
returer under februari ménad jdmf{ort med september. Detta forklaras av Frisk (2003) och
Fjeld (2014, pers. komm.) med att returandelen dkar med tillgdng péa volymer. Resultatet
fran analysen av &keriernas anvéndning av returfrakter tyder ocksa pa en skillnad mellan
lag- hogsdsong, vilket kan forklaras med skillnaden pa tillgdng av skogsravara.

De tva dkerier som anvinde returfrakter under bade 1ag- och hogsdsong hade hemomraden
som ingick i de tvd omraden som enligt “Transportsamordning Nord” hade storst
besparingspotential med avseende pé returer (Frisk, 2003). Hemomradets potential till
returfrakter &r troligen den storsta anledningen till skillnader i returandel mellan dkerierna.
Utdver detta paverkas dven returandelen av hur bra dkerierna samarbetar med varandra.

Jamforelse med tidigare studier

Carlsson och Ronnqvist (1998) har i sin studie pa veckonivé for samma region presenterat
en kostnadsreducering pa 2,9 % och med hénsyn till returer stiger denna siftra till 6,3 %.
Bergdahl (2002) har for timmerfldden i regionen presenterat en potentiell
kostnadsbesparing pd 5,3 % under en tvaveckorsperiod. Enligt Frisk (2014, pers. komm.)
ar det cirka hélften av denna potential som é&r realiseringsbar. Besparingspotentialen i
denna studie dr 0,9 % vilket dr lagre @n tidigare studier. Denna skillnad kan delvis forklaras
med att hinsyn tagits till yttre faktorer som exempelvis behov av samlastning,
prioriteringar eller tillfalliga stingningar av olika mottagningsplatser. Detta innebar att
kostnadsreduceringen i TRUPP ér till storre grad realiseringsbar an i tidigare studier.
Dessutom borde den kortare planeringshorisonten pa tre dagar i denna studie minska
potentialen ytterligare. Ytterligare forklaras skillnaden av att 16sningsmetodiken skiljer sig
at. Frakter som sparar ndgon enstaka kilometer ar litta att forbise i denna modell, men
fdngas alltid upp av en linjar optimering. Till sist kan den relativt lilla kostnadsreducering i
TRUPP forklaras av att Norra Skogsdgarna haft beslutsstodet NETRA 1 14 ars tid
(Ortendahl, 2001), vilket borde haft en positiv inverkan pa transportplaneringen.

4.3 Framtida studier

Med TRUPP ges mojligheter till ett antal tinkbara framtida studier. Nésta steg kan vara att
med modellen analysera variationer i besparingspotential bade pa dygns- och manadsniva.
Dessutom hade olika lastbilar inom samma akeri kunnat jamforas. Att analysera ett storre
stickprov for variationer mellan sdsonger hade dven kunnat ge en sékrare skattning. En
intressant analys hade &ven varit att géra en linjdr programmering med syfte att minimera
transportkostnaden for samma indata som anvénds i denna studie. For att hitta ytterligare
potential i reducerade transportkostnader, kan det &ven vara mojligt att andra faktorer
behdver studeras, som exempelvis nya transportsystem.

En annan tinkbar studie ar att undersoka hur stor del av skillnaden mellan dkeriernas

returandel som kan forklaras med hemomradets forutséttningar kontra 8keriets kompetens
och samarbete med andra dkerier.

20



4.4 Slutsatser

TRUPP ger logistikansvariga for rundvirkestransporter, som Norra Skogsdgarna, goda
mojligheter att effektiv f6lja upp utférda rundvirkestransporter. Den konstruerade modellen
har visat mgjligheten att snabbt identifiera inoptimala frakter, och genom kartfunktionerna
analysera bakomliggande faktorer till transportorens ruttval. Utdver modellens
huvudfunktioner ges dven mojlighet till uppfoljning av exempelsvis leveransplaner och
redovisning av fraktade volymer samt transportkostnader. Genom visualiseringen kan en
tydlig feedback ges till kontrakterade akerier dér potentiella reduceringar av
transportkostnaden identifierats. For samtliga sortiment fanns for analysperioden en total
besparingspotential pa 0,9 %. Denna potential &r ldgre 4n i andra liknande studier, men den
ligger istdllet nirmare den potential som &r realiseringsbar jaimfort med tidigare studier.
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Bilaga 1. Indata-variabler

Tabell 1. Transportdata-variabler hamtade fran SDC
Table 1.Transport data variables collected from SDC

SDC-variabel Forklaring

RNR Redovisningsnummer

SAMLAST Samlastssignal

ISST Sortimentskod

AVLDAT Ankomstdatum till mottagningsplats

ANKOM Ankomsttid till mottagningsplats

HKODK Huvudkod for befraktaren

INTNRK Internkod for befraktaren innehallande SBO-nummer
TFTAG Akeriets kod

TFTAG_NAMN Akeriets namn

TRANSP Kod f6r individuell lastbil

TRANSP NAMN Akarens namn

MOTTPL Mottagningsplats

MOTTPL NS Mottagningsplatsens nord-, sydkoordinat (SWEREF99)
MOTTPL EW Mottagningsplatsens 6st-, vistkoordinat (SWEREF99)
VONUM Virkesordernummer

VO NS Avléaggets nord-, sydkoordinat (SWEREF99)

VO EW Avlédgget Ost-, viastkoordinat (SWEREF99)

M3FUB Transporterad volym 1 m*fub (fast kubik under bark)
TON Transporterad massa i ton

TRPKM TR Betalningsgrundande transportavstind enligt Kront Vigval

Tabell 2. Virkesorderdata-variabler himtade fran SDC
Table 2.Roundwood order data variables collected from SDC

SDC-variabel Forklaring

VONUM Virkesordernummer

SST Sortimentskod

MOTTPL Klarmarkerad mottagningsplats

TRPKM VO Betalningsgrundande transportavstand till klarmarkerad

mottagningsplats enligt Kront Vigval
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Bilaga 2. TRUPP

Foljande bilaga syftar till att beskriva transportuppfoljningsmodellen TRUPP och en
anvéndares alternativ under en korning.

TRUPP ér skapat i Microsoft Excel och nér programmet startas 6ppnas huvudmenyn
(Figur 1). I huvudmenyn har anvéndaren mojlighet att vélja en SDC-fil som ldses in, och
dérefter ange for vilken tidsperiod sorteringen och kategoriseringen ska goras. Akeriets
pristariff for transporter anges dven hir. Innan sorteringen och kategoriseringen kan koras
lagger anvéndaren in akeriets leveransplan till olika mottagningsplatser genom att klicka
pa knappen “Leveransplan”.

TRUPP =)
-

_—
Tariff

Fast kostnad krfm3fub I 20,000

Mottagare Volym m3fub
BOLLSTA SAGVERK 0

MUNKSUMNDS SAGY 593
KﬁmmJLg O LAURI SAG/HYWL 54
GE 5AG 225 Rérlig kostnad krjm2fub-km I
KAGE SAG (VSAF) 0 ¢ L 0.5500
ROLFS SAG O HYVL 0
STENVALLS TRA AB 423
SAVAR SAG & HYVL (VSAF) 0
RUNDVIKS SEGVERK 0
ll TUMADAL 0
KARLSBORG (BILLERUD) 2358 Analysperiod
SCA PACKAGING OBBOLA AB 0

CSTRAND g - | 20140218
HUSUM 0 Startdatum:

KEMI OY 0

MUNKSUNDS MASSAF 37 Siutdatum: | 20140220

MURJEK VIRKESTERMINAL

0
SMURFIT KAPPA KRAFTLINER 1429
| BASTUTRASK VT ,
HOTING VIRKESTERMINAL

LYCKSELE VIRKESTERMIMAL
VEITSILOUTO

VINLIDSBERG VIRKESTERMINAL
DOMSI0 FABRIKER

ORTVIKEN PPB

RUNDVIKS HAMN

N-5 V-A LAGER. LYCKSELE SAG
SAVAR LAGER.

Oppna SDC-Al

Leveransplan Returkarta

-.

[ N e R e s o Y o o R

Figur 1. TRUPP:s huvudmeny.
Figure 1. TRUPP’s main menu.

I indatatabellerna ligger anvdndaren in nddvandig information for korningarna. For
akeriets leveransplan anges sortimentsvis volymen (m?*fub) till varje mottaningsplats fran

respektive SBO (Figur 2).
Lage till kvot | Spara 2

Plats Kod Sortiment 70 71 72 73 74 81
BOLLSTA SAGVERK 39071 11

KREKULA O LAURI SAG/HYVL 19413 11

KAGE SAG (VSAF) 19410 11 50 50
KAGE SAG [VSAF) 19408 11

MUNKSUNDS SAGY 19240 11 1375 1375
ROLFS SAG O HYVL 19512 11

STENVALLS TRA AB 19529 11

SAVAR SAG & HYVL (VSAF) 29618 11

Figur 2. Indatatabell for &keriets leveransplan fran virkesomrade tva till mottagningsplatser av
talltimmer.

Figure 2. Input table for the hauling contractors delivery plan from wood area two to industries
receiving pine timber.
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Efter leveransplanen lagts till kan sortering startas genom att klicka pa knappen Sortera”.
Sorteringssteget i modellen tar upp till 10 sekunder beroende pa analyserad tidshorisont.
Arbetsgangen 1 modellens manuella hanteringsprocess foljer sedan tre steg. I det forsta
steget visualiseras alla frakter av ett sortiment som inte hamnat i kategori 1 (Figur 3). I
denna karta har anvindaren dven mdjlighet att visa frakter fran alla kategorier till alla eller
enskilda mottagningsplatser. Genom att klicka pa en linje i kartan Oppnas tabelldatat fran
SDC dér det finns fullstdndig information om frakten.

Ange sortimentskod 11 - Talltimmer

12 - Grantimmer
I 11 100 - Barrmassaved
103 - Lévmassaved
bt % visa alla frakter
500 - Brénnved " Visa felfrakter

NLémna tom for att visa alla mottagare)

KAGE sAG

;| Hamta Karta |

Figur 3. Exempelkarta for alla transporter av talltimmer till Kége sag.
Figure 3. Example map for all transports of pine timber to Kage sawmill.

I det andra steget kan misstinkt inoptimala frakter visualiseras pa lastbils- och dygnsniva
(Figur 4) for att se vilka ovriga frakter som utforts av den valda lastbilen under dygnet.
Anvéndaren har &ven mojlighet att jamfora alla &keriets lastbilar pé dygnsniva.

{, .

rV'ain datum .
| 20140217 +|  validatum 43
—> 144
| 53 ~| vahsl ml
[~ visa alla bilar m| 4 5

- A J \'“\
Figur 4. Sekvenskarta for transporter utforda av en lastbil under ett dygn.
Figure 4. Sequence map for transports by one truck during one day.
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I det sista steget markerar anvéndarer inoptimala frakter i transportdatat vilket genererar en
rapport med olika nyckeltal (Figur 5).
Rapport - Transportuppfdljning

Akare: MORRA SKOGSAGARNAS AKERI

Medeltariff: 25,00 kr/m*fub 0,600 kr/m*fub-km

Period: 20140218 tom 20140220

Total volym under perioden: 4091 m*fub

Kostnad per kubik 98,00 krfm*fub

Figur 5. Exempelrapport med modellens utdata.
Figure 5. Example report with the models output.
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