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Sammanfattning

Titel: Ruttplanering med Besparingsmetoden + Externa faktorer
-en fallstudie av Posten Meddelande AB

Kurs: Kandidatuppsats Industriell och Finansiell Ekonomi HT 2011
Forfattare: Jonas Melin & Mikael Nielsen
Handledare: Gert Sandahl

Nyckelord: Logistik, Ruttplanering, Besparingsmetoden, Fallstudie,
Scenarioanalys,Tidsfonster, Heterogen fordonsflotta.

Bakgrund: En effektiv ruttplanering ar en valdigt viktig del av transporterna for
dagens foretag, inte minst pa grund av de majligheter som finns att uppna
besparingar inom bade det ekonomiska och det miljomassiga planet.

Syfte: Syftet med uppsatsen ar att testa besparingsmetoden nér den tillampas
tillsammans med flera olika externa restriktioner i ett verkligt fall samt att hjalpa
fallforetaget undersoka hur en eventuell omstrukturering av distributionsforfarandet
gallande ODR i Géteborgsomradet skulle kunna utformas.

Teori: Ansatsen for denna uppsats ar att testa Clark and Wrights besparingsmetod
nar den tillampas tillsammans med flera olika externa restriktioner i en verklig
fallstudie. For att genomfora detta sa har teorier inom ruttplanering och framfér allt
teori om besparingsmetoden studerats.

Metod: Uppsatsen ar baserad pa en kvantitativ fallstudie av Posten Meddelande AB.
Data har insamlats fran bade fallféretaget och externa kallor for bearbetning i syfte att
mojligora de berakningar som ska ge svar pa vara fragestallningar.

Resultat och Analys: Med utgadngspunkt i den insamlade datan genomfors
berakningarna som sex olika scenarier for att testa modellen med dess olika
forutsattningar. Resultaten visar att besparingsmetoden fungerar, och att
satisfierande resultat kan erhallas med hjélp av denna metod.

Slutsats: Besparingsmetoden ar en fungerande metod for att ta fram rutter i denna
fallstudie, aven da externa faktorer som inte tillhor grundmetoden tillforts.
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1. Bakgrund

Denna uppsats ar baserad pa ett uppdrag som uppsatsforfattarna erhallit av Posten
Meddelande AB. Uppdraget fér denna uppsats innebér att utreda hur en
omstrukturering av Posten Meddelandes nuvarande distributionssystem for
Oaddreserad Direktreklam (ODR) i Vastra Gotalandsregionen skulle kunna
genomféras. Uppsatsforfattarna vill anvanda detta fall till att testa om den sa kallade
Besparingsmetoden, med tillagg for de speciella forutsattningar och restriktioner som
existerar i fallstudiens specifika kontext, kan vara lamplig som verktyg vid

ruttplanering.

1.1 Logistik & Supply Chain Management

Supply Chain Management ar den vanligtvis anvanda termen for styrning av
forsorjningskedjan i en organisation eller ett foretag. En effektiv logistik har alltid varit
av stor, for att inte sdga avgorande, betydelse for foretags och organisationers
framgang. Omradet far idag allt storre uppmarksamhet nar manga foretag vill minska
sina kostnader, genom till exempel minskad kapitalbindning, eller for att uppna

miljomal, genom exempelvis en energisnalare varudistribution.

Logistik ar ett brett begrepp och utvecklas hela tiden i takt med att forskare och
praktiker finner nya I6sningar pa saval teoretiska som verkliga situationer. Enligt van
Weele (2010) kan Supply Chain Management beskrivas som "The management of all
activities, information, knowledge and financial resources associated with the flow
and transformation of goods and services up from the raw materials suppliers,
component suppliers and other suppliers in such a way that the expectations of the

end users of the company are met or surpassed”.(van Weele, 2010, s. 18)

En viktig del av Supply Chain Management handlar om styrningen av det fysiska
flodet in och ut fran ett foretag. Det fysiska flodet kan benamnas exempelvis
inkommande respektive utgaende logistik eller, kort och gott, distribution. Ett séatt att
planera och genomfora dessa fysiska transporter pa ett sa effektivt satt som mojligt

ar med hjélp av en val genomtankt ruttplanering.



Ruttplanering kan ta sig uttryck péa olika satt i olika foretag och handlar i grund och
botten om att genomfora transporterna pa ett effektivt satt. Detta hamnar nara det
grundlaggande logistikbegreppet enligt Lumsden (2006): “Logistik definieras som de
aktiviteter som har att gora med att erhdlla ratt vara eller service i ratt kvantitet, i ratt
skick, pa ratt plats, vid rétt tidpunkt, hos rétt kund, till rétt kostnad.” (Lumsden, 2006,
S. 22) En effektiv ruttplanering kan ses som en grundlaggande forutsattning for att

sakerstalla att dessa kriterier uppfylls pa basta satt.

Metoden som anvands i uppsatsen, Besparingsmetoden, kommer att beskrivas
utforligt i Teorikapitlet, och kan i korthet beskrivas som ett satt att rdkna ut hur stora
besparingar som kan uppnas genom att kombinera tva eller flera leveranser i en och
samma rutt, jamfért med om enskilda direktleveranser sker fran en startpunkt till de
olika destinationerna. Dessa besparingsvarden kan ta sig olika uttryck, och uttrycks
ofta i tid, kostnad eller avstand. Besparingsvardena jamfors sedan inbtrdes for att

senare kunna kombineras till sa effektiva rutter som majligt.



1.2 Fallforetaget: Posten Meddelande AB

Den 24:e juni ar 2009 gick Posten AB och Post Danmark A/S ihop och bildade istéllet
en gemensam koncern, Posten Norden, som &gs av bade svenska och danska
staten. Posten Norden heter sedan maj 2011 PostNord (Om Posten, 2011). Posten
har ett stort kundsegment bestaende av bade sma och stora foretag, kommuner,
landsting, diverse organisationer samt privatpersoner. Det &r dock foretagskunderna
som spelar en avgoérande roll da de star for 95 % av Postens totala intakter

Posten Norden bestar i dagslaget av fyra Affarsomraden. Dessa ar Breve Danmark,
Meddelande Sverige, Logistik samt Informationslogistik. Dessa fyra bildar varsitt
bolag. Brevverksamheten ligger i separata bolag for Sverige respektive Danmark

medan Logistik och Informationslogistik &r koncerngemensamma.

PostNord

Meddelande
Sverige

Breve Danmark Logistik Informationslogisti

Figur 1.1: Organisationsschema PostNord, Egen figur.

Den delen av PostNord som var fallstudie kommer behandla &r Posten Meddelande
Sverige som erbjuder en rikstdckande meddelandeférmedling, vilket inkluderar brev-,
tidnings- och direktreklamdistribution samt in- och utlamning av paket for

privatmarknaden.



2. Problemdiskussion

Malet med uppsatsen ar som tidigare namnts att genomféra en fallstudie for att se
om Besparingsmetoden kan vara ett lampligt verktyg for att strukturera om

fallforetagets distributionsforfarande gallande ODR.

2.1 Det befintliga systemet hos fallforetaget

Konceptet med Oaddreserad Direktreklam ar valkant fér de flesta. | korthet innebar
det att en viss mangd homogen reklam delas ut till alla hushall i ett specifikt
geografiskt omrade, undantaget de som eventuellt undanbett sig reklamutdelning,
eller i forekommande fall till specifika féretagssegment.

All hantering av ODR sker i Posten Meddelandes regi vid ODR-Centralen i
Marieholm, Goteborg. Terminalen anvander sig av tre produktionslinjer for
hanteringsverksamheten och betjanar hela Vastra Gotalandsregionen. All
distributionsverksamhet 6verses ocksa av Posten Meddelande. D& mangden
direktreklam som foretag onskar fa utdelad varierar, varierar volymerna som skall

transporteras kraftigt fran dag till dag, och ar annorlunda fran vecka till vecka.

Volymspecificerande meddelanden géllande direktreklam inkommer till Posten
Meddelande fran foretag senast 8 dagar fore utdelning av direktreklamen. Utifran
dessa orders planeras sedan hantering och distribution, med utrymme for justeringar
fram till 2,5 dagar innan utdelning. ODR produceras darfor [6pande i skiftande
volymer, med toppar vid utdelningen pa onsdagar och fredagar. Det ar vid dessa

toppar som det logistiska systemet satts pa prov da volymerna kan bli mycket stora.

| dagslaget anvander Posten Meddelande en viss modell for distribution av ODR.
Denna innebar att all utgaende volym forst transporteras av en extern aktor fran
ODR-centralen i Marieholm till Goteborgs Postterminal for att dar omlastas
tillsammans med ordinarie post for vidare transport ut till de olika

mottagningskontoren.



All transport vidare fran Goteborgs Postterminal sker sedan med lastbilar som hyrs in
fran systerféretaget, Posten Logistik. Ett undantag ar tva lastbilar som finns
tillgangliga for att genomfdra direkttransporter mellan ODR-terminalen och vissa
mottagarkontor vid hoga volymer. Dessa transporter hyrs da in fran det tidigare
namnda externa transportbolaget, vilket ger upphov till extra kostnader for

fallforetaget.

2.2 Problemavgransningar

Uppsatsen har tva initiala avgransningar vad galler problemet och det undersokta
fallféretaget. Den forsta avgransningen for uppsatsen &r geografisk. Pa grund av den
begransade tiden som star till forfogande for arbetet har uppsatsforfattarna i samrad
med uppdragsgivaren valt att inte inkludera samtliga utdelningskontor i Vastra
Gotalandsregionen, utan enbart 19 stycken kontor i Goteborgsomradet (se karta 2.1).
Dessa har av uppdragsgivaren och uppsatsforfattarna bedomts som lampliga inom
tidsramen for uppdraget och for studiens validitet.

Angered

Lerum

Kvisljungeby

" Partille
Lassby \

Andalen

645 1 {27

Alvered

Donsé

Brattis % Ko

Kartdats 2011 Google

Karta 2.1: Karta 6ver det undersokta omradet (Egen karta, 2011, skapad med Google Maps,

se Bilaga 1 for teckenférklaring).
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En andra 6verenskommen avgransning ar att enbart inkludera reklamutkérningar pa
onsdagar och fredagar. Detta beror pa att det under dessa dagar ar storre volymer
samt mer regelbundna volymer &n under 6vriga veckodagar da volymerna kan

variera drastiskt och utkdrningar i vissa fall inte forekomma alls.

2.3 Fragestallningar

2.3.1 Overgripande fragestallning

Ar besparingsmetoden ett lampligt verktyg for anvandande vid ruttplanering i en

situation da det foreligger manga externa restriktioner?

2.3.2 Delfragor

- Hur skulle en alternativ struktur pa distributionssystemet gallande ODR kunna

utformas med hjalp av besparingsmetoden, givet de forutsattningar som finns?

- Hur fungerar besparingsmetoden i ett fall med ett stort antal tillagda

restriktioner av varierande slag?

- Kan besparingsmetoden hjalpa till att minimera antalet oplanerade transporter

som i nulaget skapar extra kostnader for fallféretaget?

For att besvara dessa fragestallningar kommer uppsatsforfattarna att anvanda
besparingsmetoden for att konstruera en ny ruttplan for flodet av ODR i
Goteborgsomradet. Uppsatsen kommer att behandla ruttplaneringen av
transporterna for att uppna basta majliga transportupplagg med avseende pa
fragestallningarna. Uppsatsférfattarnas grundintention var att utforma en datorstédd
modell for detta. Pa grund av brist pa tillgang till tillrackligt kraftfulla datorapplikationer

andrades dock studiens ansats till att genomféras med manuella berdkningar.
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2.4 Syfte

Syftet med uppsatsen &r att testa besparingsmetoden nar den tillampas tillsammans
med flera olika externa restriktioner i ett verkligt fall samt att hjalpa fallféretaget
undersoka hur en eventuell omstrukturering av distributionsforfarandet géllande ODR

i Goteborgsomradet skulle kunna utformas.
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3. Teori och modellutveckling

3.1 Ruttplanering

Ruttplaneringen introducerades av Danzig and Ramser (1959) i deras artikel "The
truck dispatching problem”. Studier inom ruttplaneringsomradet har sedan dess
medfort en rejal utveckling inom falten exakta algoritmer och heuristik.
Ruttplaneringsproblemet kan definieras som problemet att hitta de leveransrutter,
fran en depa till geografiskt spridda kunder, som medfér sa lag kostnad som majligt
(Laporte 2009).

Att hitta optimala rutter ar svart och ju fler destinationer som ska ingd i ett ruttnatverk
gor det exponentiellt svarare att berakna. | ett exempel med 9 destinationer i ett
system blir det s& mycket som 362 880 (9!) olika méjliga rutter (Segerstedt, 2009).
Manga av rutterna gar oftast att utesluta med logik genom att studera destinationerna
pa en karta, om de till exempel ligger orimligt langt ifrAn varandra, och det galler att
hitta en metod dar det gar att hitta sa bra rutter som majligt pa ett snabbt och
systematiskt vis. Da det snabbt blir extremt manga mdéjliga I6sningar kan det vara
svart att hitta ett optimum, darfor anvander sig manga i praktiken av heuristiska
metoder for att [6sa problemet da det ger ett bra resultat &ven om skillnaden jamfort
med den optimala l6sningen inte ar kand (Lumsden, 2006). En heuristisk metod ar en

metod som kontinuerligt soker efter battre I6sningar i en iterativ process.

Enligt Cordeau et al (2002) finns det manga olika ruttplaneringsmetoder av heuristisk
modell och forfattarna visar pa fyra olika viktiga attribut hos dessa: exakthet,
snabbhet, flexibilitet och enkelhet. Det finns tyvarr ingen heuristik som presterar bast
i samtliga dessa attribut sa det blir viktigt att valja den metod som fyller det specifika
syftet. Da vart fallféretag jobbar med varierande volymer dar utrakningarna maste
goras ofta sa anses i denna fallstudie snabbheten och enkelheten som valdigt viktiga
attribut for att spara resurser snarare an ett mer avancerat system som kanske skulle
medfort ett mer optimalt ruttupplagg. Uppsatsforfattarna har darfor valt att titta
narmare pa en av de mest kanda heuristiska modellerna, Clark and Wrights (1964)
besparingsmetod, som enligt Cordeau et al (2002) har en mycket hog enkelhet och
snabbhet.
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3.2 Besparingsmetoden

Besparingsmetoden ar en heuristisk metod som innebéar att den inte ger ett optimalt
resultat. Detta beror bland annat pa att de rutter som berékningarna utférs pa enbart
utgor en del av alla majliga rutter. Metoden ar ocksa valdigt fokuserad pa att utnyttja
lastbararnas kapacitet maximalt, och tar inte hansyn till nagot stérre perspektiv &n
detta. Den kan dock ge ett bra resultat och ar relativt snabb och enkel att berakna.
Metoden innebér en férandring fran att kdra en rutt fran en terminal ut till varje enskild
destination och tillbaka (se figur 3.1) till att koppla ihop mdjliga destinationer i en

rutt(se figur 3.2) for att astadkomma en besparing.

Figur 3.1 H Figur 3.2 .

Foljande matematiska formel beskriver ovanstadende:

Sij = Coi + Coj — Cij -

Si;= Besparing for destination i och j.

co;= Kostnaden for transport mellan utgadngspunkten 0 och destination i.
co;= Kostnaden for transport mellan utgangspunkten 0 och destination j.

c;;= Kostnaden for transport mellan destinationerna i och j.

Nedan foljer ett exempel uppsatsforfattarna konstruerat utifran Segerstedts (2009)
beskrivning av besparingsmetoden. Restriktionen i exemplet bestar enbart av
lastbilens maximala lastkapacitet pa 16 enheter till skillnad fran fallstudien dar ett
flertal andra restriktioner kommer att tillféras. Siffrorna i exemplet ar slumpmassiga
och exemplet ar till for att klargora hur berakningsproceduren gar till. | exemplet
liksom i den senare fallstudien antas kostnaden vara en funktion av avstandet vilket

goér att ¢ = kostnad = avstand.
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Tabell 3.1 Exempelavstand och kvantiteter

Utdelningspunkt 1 2 3 4 5 6 | Kvantitet
Terminal 4 8 6 3 2 7

1 - 5 3 2 7 2 3

2 - 4 5 3 7 5

3 - 2 5 6 4

q - 6 3 6

5 - 4 2

6 - 4

Ovanstaende tabell visar avstandet mellan destinationer och terminalen i exemplet.

Tabell 3.2 Exempelbesparingsvarden

Besparingspar | Besparing | Kravd kapacitet
s12 4+8-5=7 3+5=8
s13 4+6-3=7 3+4=7
sl4 4+3-2=5 3+6=9
s15 4+2-7=-1 3+2=5
s16 4+7-2=9 3+4=7
s23 8+6-4=10 5+4=9
s24 8+3-5=6 5+6=11
s25 8+2-3=7 5+2=7
s26 8+7-7=8 5+4=9
s34 6+3-2=7 4+6=10
s35 6+2-5=3 4+2=6
s36 6+7-6=7 4+4=8
s45 3+2-6=-1 6+2=8
s46 3+7-3=7 6+4=10
s56 2+7-4=5 2+4=6

Ovanstaende tabell visar de utraknade besparingsvardena enligt formeln pa
foregaende sida samt de kvantiteter som skall distribueras i rutten.
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Da samtliga rutter uppfyller lastbilens restriktion sa valjs besparingspar s23 da detta
ger det hogsta besparingsvardet. Forsta rutten anvander da 9 kapacitetsplatser vilket
betyder att det fortfarande finns plats for 7 enheter i lastbilen. Nasta steg blir att se
om det gar att lagga till ytterligare en destination i rutten. FOr att gora detta sa
adderas det individuella besparingsvardet for den nya destinationen for att se vilket
som leder till hbgst besparing.

Sijk = Sij t Sjk

Tabell 3.3 Tillagg av en destination till rutten

Destination | Besparing tillsammans med rutt 1 | Kravd kapacitet
1 7+7=14 3
4 6+7=13 6
5 7+3=10 2
6 8+7=15 4

Har kan observeras att alla destinationer ar mojliga att lagga in i rutten och den som
ger hogst besparingsvarde ar destination 6. Da rutten blir olika lang beroende pa
vilken ordning destinationerna besoks sa galler det att berakna vilken ordning som
ger kortast stracka. Detta gors genom att undersdka vilken av destinationerna 2 och
3 som ger hdgst besparingsvarde tillsammans med destination 6 vilket i det har fallet
ar destination 2. Féljande alternativ testas: 1) 2-6-3 och 2) 6-2-3.

1) 84+74+6+6=27

2) 7+7+4+6=24

Alternativ 2 valjs da detta medfor kortas kord stracka.

Har kan betydelsen av att ha destinationerna i en viss ordning observeras da ruttens
korstracka, genom att ha denna turordning pa destinationerna 2 och 6, minskas med
3. Efter tillagget av destination 6 i rutten sa finns det plats for ytterligare 3 enheter.

Forfarandet ar det samma som tidigare néar nu ytterligare en destination skall tillféras

rutten.
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Tabell 3.4 Tillagg av ytterligare en destination till rutten

Destination | Besparing tillsammans med rutt 1 | Kravd kapacitet

1 7+7+5=19 3
4 Ej mojlig 6
5 7+3+5=15 2

Da det gar att se att destination 1 ger bast resultat s anvandes den. Da den
nuvarande ordningen pa rutten &r 6-2-3 sa anvands aterigen samma metod for att se
att den har hogst individuellt besparingsvéarde tillsammans med destination 6.
Darmed sa testas alternativen 1) 6-1-2-3 och 2) 1-6-2-3

1) 7+2+54+4+6=24

2) 44+42+7+4+6=21

Alternativ 2 véljs aterigen da denna rutt ger kortast stracka.

Detta tillvagagangssatt anvands for samtliga destinationer i natverket for att fa fram
besparingsvardet for varje destinationspar, och kombinera dessa till olika rutter. Det
ar aven viktigt att se till att samtliga restriktioner uppfylls. Nar samtliga
besparingsvarden beraknats sa rankas paren varefter den koppling valjs som har

hdgst besparingsvarde.

Ytterligare destinationer tillfogas rutterna tills det antingen inte finns ndgon med ett

positivt besparingsvarde eller att inget stopp uppfyller restriktionskraven.

Utover sjalva besparingsmetoden kommer fallstudien att inkludera ytterligare
variabler och restriktioner for att anpassa berakningarna till de verkliga

forutsattningarna.
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3.3 Teoretiska antaganden och restriktioner i fallstudien

De teoretiska forutsattningarna for fallstudien gor att flertalet restriktioner behdver
vagas in. Till skillnad fran Segerstedt (2009) och Clark and Wright (1964) behandlar
denna fallstudie inte enbart sjdlva besparingsmetoden, utan satter den i ett
sammanhang tillsammans med ett flertal restriktioner for att ge en bild av den

verkliga situationen hos fallféretaget.

3.3.1 Restriktioner

e Heterogen fordonsflotta med avseende pa lastkapacitet
e En destination kraver transport med en speciell lastbil
e Varierande kvantiteter fran dag till dag
e Tillgangliga tidsfonster for transport relaterade till:
o Terminalens halltider for hantering av ODR

o Utdelningskontorens tidsrestriktioner for mottagande av gods

3.3.2 Antaganden

e Hansyn har tagits till gallande lagstiftning angaende raster och kortid
e Tiden for lastning och lossning av gods
e Lastbilarnas genomsnittshastighet

e Val av fardvag mellan destinationerna

Den forsta restriktionen har att géra med att en heterogen fordonsflotta anvands i
dagslaget och i det framtida lage som behandlas i fallstudien. Flottan bestar av totalt
fyra olika fordonstyper med olika lastkapaciteter, av vilka tre anvands av den externa
transportaktoren och en av Posten Logistik. | fallstudien forutsatts att ett obegransat
antal av dessa fordon ar tillgangliga for anvandning, med undantag av bilen fran

Posten Logistik som endast finns i ett exemplar.
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Den externa transportaktorens tre fordonstyper har en lastkapacitet pa 18, 27
respektive 30 pall. Fordonet fran Posten Logistik har en lastkapacitet pa 18 pall.
Anledningen till att fordonet fran Posten Logistik anvands ar att utdelningskontoret i
Masthamnen p& grund av strukturella restriktioner inte kan ta emot leveranser fran
nagot annat fordon. Detta fordon utgar fran och atervander till Postterminalen i
Goteborg efter anvandning, vilket ger rutter som innehaller detta kontor ett lite

annorlunda utseende jamfort med andra rutter i fallstudien.

De kvantiteter som anvands i fallstudien har beréaknats utifran intern statistik fran
Posten Meddelande. Dessa antas ge en rattvisande bild och vara representativa for
de verkliga volymerna. Kvantiteterna kan som tidigare namnts variera kraftigt vilket
gOr att rutterna hos fallféretaget med storsta sannolikhet inte kan vara statiska utan

behover struktureras om fran dag till dag.

Né&sta restriktion har att gdra med néar direktreklamen finns tillganglig for uttransport.
Hanteringen av ODR i Marieholm har i dagslaget olika schemamassigt utseende
beroende pa vilken dag som ar aktuell. For onsdagarna galler att all ODR skall vara
klar for utleverans senast klockan 12.00. | denna fallstudie antas darfor att detta krav
ar uppfyllt, och att alla leveranser kan laAmna terminalen klockan 12.15. Vad géller
fredagar ar situationen lite annorlunda, da olika omraden i Goteborg fardigstalls i tva
omgangar, en senast klockan 12.00 och en senast klockan 15.00. Det antas aterigen

att dessa krav uppfylls och att utleveranser kan starta klockan 12.15 och 15.15.

| fallstudien tas aven i beaktning att den maximala tiden som en lastbilschauffor far
kora i ett strack ar begransad. Enligt lag far inte en lastbilschauffor kora langre an
270 minuter i strack utan att ta rast. Detta innebar att den totala tiden som finns till
forfogande for varje rutt kommer att vara begransad till just 270 minuter, da

antagandet gors att lastbilarnas chaufforer har haft rast innan rutten paborjas.
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Det existerar aven restriktioner som dikterar vilken tid som leveransen senast maste
ha skett till vissa utdelningskontor. Denna tid ar i de flesta fall satt till 18.00, dock
finns det tre fall dar denna tid istéllet satt till 16.00. Detta géaller utdelningskontoren i
Biskopsgarden, Harryda och Lindome. Detta far till foljd att rutterna maste planeras
sa att alla kontor far sin leverans inom dessa respektive tider. | och med detta maste
dessutom det totala tillgangliga tidsfonstret for fredagens sena leveranser minskas

fran 270 minuter till 180 minuter.

Ytterligare tidsvariabler som &r medraknade i fallstudien &r tiden for lastning och
lossning av godset, samt hastigheten pa lastbilarna. Da exakta data saknas har tiden
for lastning schablonmassigt satts till 15 minuter. Lossningstiden ar pa samma satt
schablonmassigt bestamd till 10 minuter oavsett kvantitet. Hastigheten har antagits
vara, i snitt, 45 kilometer i timmen. Detta beror bland annat pa att hastigheten
varierar i olika delar av Goteborg, att trafiken varierar under dagen et cetera. 45
kilometer i timmen antas vara ett rimligt varde for att berakna hur lang tid det tar att ta

sig mellan punkterna i distributionsnatverket.

Ett sista antagande som gjorts i fallstudien &r att vissa tillgangliga vagar for transport
valts bort for att férebygga eventuella tidsforluster, samt att undvika vagar som
eventuellt inte far anvandas enligt gallande lagar om till exempel barighetsklasser. Till
exempel har inga fardvagar genom Goéteborgs innerstad tagits med for att undvika
eventuella problem med trangsel, och inga transporter 6ver Gota Alv-bron sker da

det inte ar sakert att transporterna uppfyller barighetsrestriktionen dar.
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3.3.3 Kanslighetsanalys med avseende pa egna antaganden

Ovanstaende antaganden kan tankas ha en effekt pa kansligheten i studiens resultat

och hur val uppsatsens fragestallningar kan besvaras.

Det enda antagandet som har en direkt inverkan pa besparingsvardena ar valet av
fardvag. En forandring har skulle kunna leda till andra avstand mellan

destinationerna vilket leder till férandrade besparingsvarden. Detta leder i sin tur till
att den ordning i vilken besparingsvardena jamfors i kombinativt syfte andras, vilket

kan leda till en annorlunda utformning av rutterna.

Antagandet om en gemensam snitthastighet for alla strackorna ar ocksa
betydelsefull. Detta antagande medfér att besparingsvardena i fallstudien enbart ar
uttryckta i termer av avstand mellan destinationerna, och inte nodvandigtvis tar
hansyn till tidskostnader. Pa samma satt kan aven de schablonmassigt faststallda
tiderna for lastning och lossning vara betydelsefulla. Anledningen till att dessa
antaganden anda gjorts ar for att mojliggora fallstudiens berakningar, vilka annars
skulle blivit for komplicerade for att kunna genomforas. Annorlunda varden pa dessa
antaganden leder ofrankomligen till att andra utformningar pa rutterna maste ske, da
de tillgangliga tidsfonstren for transporterna fortfarande galler.

| fallstudien gors aven antagandet att lastbilarnas chaufférer har haft rast precis
innan distribution for Postens rakning paborjas. Detta antagande gors for att kunna
bestamma ett for alla transporter enhetligt maximalt tidsfénster, samtidigt som
hansyn till gallande lagstiftning tas. Om detta antagande inte tas i beaktande kan det
sakert medfora att rutterna tar langre tid att genomfora da chaufférerna skall ha rast
under tiden rutten pagar. Detta kan medfdra att rutterna inte kan genomforas inom

gallande uppstéallda tider for distribution och i sadana fall behdéver struktureras om.
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4. Metod

4.1 Val av vetenskaplig metod

Denna uppsats ar baserad pa ett verkligt uppdrag uppsatsforfattarna erhallit av
Posten Meddelande AB och ar utformad som en fallstudie. Enligt Gerring (2006) kan
en fallstudie antingen inkludera studier av manga olika exempel, eller grundliga
undersokningar av ett eller ett fatal fall. Denna uppsats &r skriven enligt den senare
ansatsen och studerar enbart ett fall. Det &r uppsatsforfattarnas férhoppning att
kunna anvénda detta enskilda fall for att komma fram till slutsatser som kan
anvandas generellt, och ansluter sig férhoppningsfullt till Gerring (2006) som sager:
"We gain better understanding of the whole by focusing on a key part” (Gerring,
20086, s. 1).

Denna fallstudies "nyckelkomponent” ar anvandandet av besparingsmetoden
tilsammans med andra restriktioner som inte fran borjan finns med i den metoden.
Detta gors med avsikt att underséka om detta ar en mojlig vag att ga for foretag i

arbetet for en effektivare ruttplanering.

Fallstudien ar till allra storsta del kvantitativ. Detta har sin grund i att tillgangen pa
kvantitativ data har varit god, och kvalitativa data inte har behovts for att uppna

fallstudiens syfte.
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4.2 Tillvagagangssatt for Fallstudien

Uppdraget fran Posten Meddelande bestod i grund och botten av att se 6ver deras
ODR-flode i Vastra Gotalandsregionen, da detta var en del av verksamheten som
inte riktigt hade undersokts p4 manga ar. Transporter gick pa rutin fran ODR-
terminalen till Postterminalen City for att samlastas med annan post utan att det
egentligen gjorts nagra egentliga utrakningar pa om det verkligen var ett effektivt
arbetssatt. Ett annat problem som fallféretaget ville fa bukt med var den relativt stora
andelen oplanerade transporter som kunde uppsta pa grund av den nuvarande
ruttplaneringen, dar extra transporter behévde hyras in for att kdra direktutkdrningar
till olika kontor fran ODR-Terminalen vid behov. Uppdraget blev darfor att se 6ver hur
ett transportflode bestaende av enbart direkttransporter skulle kunna utformas.

Initialt s& holls ett moéte med var kontaktperson pa Posten som svarade pa olika
fragor och tillhandaholl mer detaljerad data som kunde anvandas for att analysera

problemet.

Under det fortsatta arbetet genomférdes observationer pa hur det nuvarande
systemet var uppbyggt, bland annat gjordes ett studiebestk pA ODR-Terminalen i
Marieholm dar vardefull data samlades in, bland annat angaende
produktionsupplagg och statistik 6ver volymerna. Aven extern information samlades
in, bland annat distanserna pa de olika vagarna mellan de olika utdelningskontoren i
distributionsnatverket. For att f& fram avstanden péa alla dessa mojliga fardvagar
utdelningskontoren har Google Maps och Eniros Karttjanst anvants. Att bada
alternativen anvants beror framst pa att fardvagarna och strackornas langd varierar
mellan de tva tjansterna, vilket medfort att de basta alternativen kunnat véljas, i de
fall sddana har funnits, eller medelvarden kunnat anvandas. Inga fardvagar genom
Goteborgs innerstad eller éver Gota Alv-bron har anvants i fallstudien. Detta for att i
mojligaste man undvika eventuella problem med trafik, lastbilsfria zoner och
barighetsrestriktioner. Arbetet med detta har varit ett mycket tidskrdvande arbete,
som anda genomforts da detta har ansetts nodvandigt for studiens reliabilitet.

23



Med hjalp av informationen fran verksamheten gjordes sedan kvantitativa analyser i
form av sex olika scenarier med varierande volymer for att se hur ruttupplagget skulle
komma att se ut. | detta arbete har framst Microsoft Excel anvants for att behandla
tillganglig kvantitativ data pa ett strukturerat satt. Utan tillgang till ytterligare datorstod
har berdkningsarbetet varit relativt tidskravande, vilket sammantaget med att
uppsatsforfattarna blev tvungna att andra ansats, har forhindrat ytterligare tester av
fallstudien, exempelvis andringar i restriktioner sasom tidsfonster, eller tillagg av

sadana som till exempel ett bestamt antal fordon av varje typ.

Teorin till fallstudien har sékts med hjalp av internet och litteraturstudier. Vanliga
sokord har innefattat: Ruttplanering, Besparingsmetoden, Vehicle Routing Problem,

Savings Method, Time Windows och Vehicle Routing Heuristics.
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4.3 Reliabilitet och Validitet

Det ar viktigt att resultatet fran en studie gar att lita pa. Tva begrepp som kan
anvandas for att bestamma graden av palitlighet ar Reliabilitet och Validitet.

Enligt Andersen (1998) kan begreppet validitet delas upp i delbegreppen giltighet och

relevans vilket definieras som foljer:

- Giltighet sager nagot om den generella 6verensstammelsen
mellan vart teoretiska och vart empiriska begreppsplan.
Relevansen sager nagot om hur relevant det empiriska
begrepps- och variabelurvalet ar for var
problemstallning.(Andersen, 1998, s. 85)

Reliabilitet definieras enligt foljande:

- Reliabiliteten anger i hur hog grad resultaten fran ett
matinstrument eller en matmetod paverkas av tillfalligheter
(Winter 1992, s. 59)

Denna fallstudie kan sagas ha god validitet givet att de antaganden som stéllts upp
stammer med verkligheten. Begreppen som anvands i teorin stammer val éverens
med dem som anvands i empirin, och variablerna &r valda utifran fallstudien och

darmed problemstéallningen.

Fallstudiens reliabilitet kan ocksa sagas vara god pa de flesta punkter givet att de
antaganden som stallts upp stammer med verkligheten. Dock finns det nagra punkter

som kan lyftas fram som eventuellt kan anses bristfélliga:

e Statistiken gallande volymerna har inte funnits tillg&ngliga i tillracklig mangd for
att anses utgora vad som i statistiska termer kallas fér ett "stort urval”, vilket
skulle gora dessa data mindre tillforlitliga. Dock har fallféretaget angett att

dessa data ar representativa for de verkliga volymerna.
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Data gallande fardvagarnas langd har inte kunnat kontrolleras i verkligheten
utan uppsatsforfattarna har fatt lita till de varden som gatt att fa tag pa.
Anvandningen av tva olika kallor for detta andamal okar forhoppningsvis

reliabiliteten.

Ett antal antaganden har gjorts infor berakningarna, da data har saknats. Dock
har dessa antaganden gjorts pa ett noggrant Gvervagt satt, for att uppna en sa
verklighetstrogen situation som mdgjligt. Hur dessa eventuellt kan paverka

studiens resultat har tagits upp i kapitel 3.3.3, Kanslighetsanalys.

D4 alla berékningarna i fallstudien gjorts manuellt maste naturligtvis den
manskliga faktorn raknas med. Berédkningarna har dock genomférts med stor

noggrannhet for att undvika felaktigheter.
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5. Resultat och Analys

5.1 Resultat av fallstudien

Efter att data samlats in anvandes besparingsmetoden for att berdkna de basta

mojliga rutterna for fallstudien givet de restriktioner som angivits tidigare. Da

berakningar pa rutterna sker utifran 3 olika scenarier pa onsdagar respektive

fredagar visas har kvantiteterna for de olika scenarierna, som raknats ut fran

statistisk data fran fallféretaget. Darefter foljer avstdnden mellan punkterna i

distributionsnatverket.

Tabell 5.1: Kvantiteter Direktreklam (antal pall)

Utdelningskontor | Utdelningskontor | Medel |Medel |Min Min Max Max
(Namn) (Nummer) Onsdag | Fredag | Onsdag | Fredag | Onsdag. | Fredag
City 1 3 6 1 4 4 6
Harlanda 2 4 10 2 4 8 13
Masthamnen 3 4 7 3 4 6 8
Majorna 4 4 8 2 4 7 11
Frolunda 5 9 17 3 8 15 23
Torslanda 6 5 7 2 2 6 7
Biskopsgarden |7 6 14 3 6 9 18
Lindholmen 8 6 12 3 6 9 15
Backa 9 5 9 2 2 9 16
Angered 10 6 10 3 3 8 14
Kortedala 11 6 10 3 3 14 15
Partille 12 4 8 2 3 5 10
Harryda 13 2 5 1 1 3 8
Molnlycke 14 2 4 1 2 2 5
Lindome 15 5 6 2 3 7 7
Billdal 16 4 6 2 2 6 7
Askim 17 2 4 1 2 3 4
Molindal 18 6 11 2 4 11 15
Almedal 19 3 7 1 3 5 10

(kalla: Postens Interna Statistik)
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Tabell 5.2: Avstand mellan punkterna i natverket (kilometer)

Utgangspunkt/Mal |1 |2 |3 |4 |5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 (14 |15 |16 |17 |18 |19
ODR-Terminalen |4,1(3,1(6 |8,8|125|175|99 |65 |6 94 |53 |83 [256(15,1(219|25 |159(|9,2 |75
Utdelningskontor | - 33(31|59(9,7 |176|10,3|6,8 |6,2 |[13,3|6,8 |10,6|24,5(13,9|20,9|22,1|139(8,4 [6,9
1
Utdelningskontor - 5 (78|116(16,2|89 |54 |49 |118|56 |7,8 [232|12,7{19 |24,1|134|7,1 |48
2
Utdelningskontor - 31|6,7 |136(69 (86 |79 |148|9,8 [12,3|24,3|13,7(20,1{20 |11,8|6,7 |51
3
Utdelningskontor - 41 |(11,1|4,2 |72 |10,6|17,6|12,4|14,9|26,9|16,3|22,5|16,4|8,3 |94 |7,8
4
Utdelningskontor - [135[6,7 [9,6 [143]21,3]16,1]18,6(30,6[17,3[19,6[13,7[54 [11,5[115
5
Utdelningskontor - 76 (10,916,624 |21,2|23,3|36,9(26,7|31,5|25,6|17,5/19,5|17,9
6
Utdelningskontor - 42 |99 |195(14,4|16,6|31,2|20,7|253|19,2|11,1|15,1|11,6
7
Utdelningskontor - 6,2 |15,8|10,8|129(27,6|17,1|23,4|22,2(14,1|11,5|9,2
8
Utdelningskontor - 11,1|10,2|12,4|27 |16,5|22,9(28 |17,1{10,8(8,7
9
Utdelningskontor - 8,9 |10,4(259(23,7|30 |[33,6|24,4|18,2|15,8
10
Utdelningskontor - 82 (285/|18,1|24,4|129,7|18,8|12,5|10,3
11
Utdelningskontor - 17 |14,1126,1|31,3|20,4|14,1|11,9
12
Utdelningskontor - 14 [33,1|37,5|26,6|20,5|20,7
13
Utdelningskontor - 16,1|24,3(13,4|85 [10,5
14
Utdelningskontor - 9,8 |15,9|13,1(14,9
15
Utdelningskontor - 11,5|18,5|18,7
16
Utdelningskontor - 72 |74
17
Utdelningskontor - 1,7

18

(Kalla: Eniro/Google Maps)
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Darefter raknades besparingsvardet mellan de olika punkterna ut enligt

besparingsmetoden:

Med foljande resultat:

Sij = Coi + Coj — Cij

Exempel S12=4,1+3,1-3,3=3,9

Tabell 5.3: Besparingsvarden (S)

Besparingsvéarde |[S1 [S2 |S3 |S4 |S5 |S6 |S7 |S8|S9 |S10|S11|S12|S13 |S14 |S15 |S16 |S17 |S18
S2 39]-

S3 7 |41]-

S4 7 141|117 |-

S5 694 [11,8(17,2]-

S6 4 14,4199 [152]16,5|-

S7 3,7|141|9 14,5|15,7|19,8 | -

S8 3,8/42|39 |81 (94 |13,1|12,2]|-

S9 394241 |42 |42 |69 |6 6,3 |-

S10 0,2/0,7|/06 |06 (06 |29 |O 0,1|43]-

S11 26|28(15 |17 (1,7 |16 |08 |1 |1,1|58 |-

S12 1,8(3,6|2 22 122 |25 |16 |19(19|73 |54 |-

S13 52|55|73 |75 |75 |62 |43 [45|46|91 |24 |16,9]-

S14 53|55|74 |76 [10,3|59 |43 [45|46|08 |23 |93 |26,7|-

S15 51(6 |78 |82 [148|79 |65 |5 |5 |13 |28 |41 |14,4(209]-

S16 7 |4 |11 |17,4|23,8|16,9|15,7|/93|3 |08 |06 |2 13,1(15,8|37,1 -

S17 6,1|/56(10,1|16,4|23 |159|14,7|8,3|4,8(0,9 |2,4 |3,8 |149|17,6|21,9|294 |-

S18 4952|185 |86 |10,2(7,2 |4 4,214,4104 |2 34 |14,3(158|18 |15,7|17,9|-
S19 45|56(|82 |83 |83 |69 |56 |46|46|09 |23 |3,7 |12,2(11,9|14,3|13,6|15,4|14,8

Efter att besparingsvardena erhallits pa ovanstaende satt, beraknades rutterna, givet

de sex olika scenarierna, enligt besparingsmetoden.
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5.1.1 Scenario 1: onsdag, medelkvantiteter

Scenario 1 ar berédknat med medelvardet av de kvantiteter som delas ut under
onsdagarna, och med de halltider for hanteringen pa ODR-Terminalen som tidigare

specificerats.

Den forsta rutten i Scenario 1 rdknades ut som foljer:

Det hogsta besparingsvardet aterfinns, enligt tabell 3, i paret Sys.16: 31,7. Alltsa
startar rutten med korning till Utdelningskontoren 15 och 16. Kérordningen ar inte
viktig i nulaget da strackan ar lika lang oavsett i vilken ordning kontoren besoks av
lastbilen. Eftersom Utdelningskontor 15 ingar i rutten far den totala kortiden inte
dverskrida 240 minuter om Utdelningskontor 15 besoks sist, da leverans till denna

destination maste ske fore klockan 16.00.

D4 inga av begransningarna for scenariot annu ar éverskridna (lastkapacitet, kortid
eller leveranstid) kan ytterligare ett utdelningskontor laggas till i rutten. Darmed sker
en berakning pa vilken destination som har det hogsta sammanlagda
besparingsvardet med de tidigare destinationerna i rutten. | detta fall blir det
Utdelningskontor 17 (Sis.17 + S1e.17 = 21,9 + 29,4 = 51,3).

| n&sta steg bestams nar i rutten Utdelningskontor 17 skall besokas. Detta bestams
genom den nya destinationen laggs in i rutten innan eller efter den befintliga
destination som motsvarar det hogsta besparingsvardet. Da Utdelningskontor 17 har
hogst besparingsvarde mot Utdelningskontor 16 (29,4) innebéar detta att ordningen pa
rutten kommer att bli antingen 17-16-15 eller 16-17-15. Det slutliga steget ar att
berakna vilket av dessa bada alternativ som innebar den kortaste korstrackan. 17-16-
15 innebér en total korstracka pa 15,9 (Terminalen till Utdelningskontor 17) + 11,5 +
9,8 + 21,9 = 59,1 kilometer. 16-17-15 innebar en total korstracka pa 25 + 11,5 + 15,9
+ 21,9 = 74,3 kilometer. Darmed faststalls rutten till 17-16-15.
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| nulaget foreligger alltsa foljande data:

Tabell 5.4: Scenario 1, Rutt 1, under konstruktion

Destination Terminal | 17 16 15 Terminal
Kvantitet 0 2 4 5 0

Total Last (Max 30) 0 2 6 11 11
Avstand (Kilometer) 0 159 115 |98 219

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (Minuter) | 15 33,85|27,25|24,7 |42,85
Total Tid (Max 240) 15 48,85|76,1 |100,8|143,65
Fardig Klockan 12.15 12.48|13.16|13.40|14.23

Darefter fortséatter destinationer att laggas till rutten enligt samma procedur som ovan

vilket ger en slutgiltig forsta rutt enligt féljande:
Tabell 5.5: Scenario 1, Rutt 1, fullstdndig

Destination Terminal 17 5 16 15 18 14 13 Terminal
Last 0 2 9 4 5 6 2 2 0
Total Last (Max 30) 0 2 11 15 20 26 28 30 30
Avstand (Kilometer) 0| 159 54| 13,7 9,8 13,1 8,5 14 25,6
Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 153385 | 18,1 | 30,55 | 24,7 | 29,65 | 22,75 31 38,4
Total Tid (Max 240) 15| 48,85 | 66,95 | 97,5 | 122,2 | 151,85 | 174,6 | 205,6 244
Fardig Klockan 12.15 12.48 | 13.06 | 13.37 | 14.02 | 14.31 | 14.54 | 15.25 16.14

Resultatet av Rutt 1 blir att en lastbil med lastkapaciteten 30 pall kommer att tas i

ansprak, kora med full last fran ODR-Terminalen for att distribuera direktreklam till sju

stycken utdelningskontor i ordningen 17-5-16-15-18-14-13. Ingen av de externa

restriktioner som tidigare angivits overskrids, till exempel far bade kontor 13 och

kontor 15 sin respektive last lossad innan klockan 16.00.

Ovriga rutter i scenario 1 beraknades i likhet med ovanstaende med foljande resultat:
Tabell 5.6: Scenario 1, Rutt 2

Destination Terminal 19 1 4 8 6 7 | Terminal
Last 0 3 3 4 6 5 6 0
Total Last (Max 27) 0 3 6 10 16 21 27 27
Avstand (Kilometer) 0 7,3 6,9 7,8 7,2 10,9 7,6 9,9
Tid (Kor-, Last-, Losshings-) 15 20,95 20,35 21,7 20,8 26,35 21,4 14,85
(minuter)

Totalt (Max 240) 15 35,95 56,3 78 98,8 125,15 146,55 161,4
Fardig Klockan 12.15 12.35 12.56 13.18 13.38 14.05 14.26 14.41

Har blir det slutgiltiga utseendet pa rutten 19-1-4-8-6-7. Rutten avslutas eftersom den

maximala kapaciteten pa fordonet (27 pall) har uppnatts. Utéver det kan noteras att

senaste lossningstid for utdelningskontor 7 (16.00) inte 6verskrids.
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Tabell 5.7: Scenario 1, Rutt 3

Destination Terminal 11 10 12 | Terminal
Last 0 6 6 4 0
Total (Max 18) 0 6 12 16 16
Avstand (km) 0 5,3 8,9 10,4 8,3
Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) 15 17,95 23,35 25,6 22,45
(minuter)

Total tid (Max 270) 15 32,95 56,3 81,9 104,35
Fardig Klockan 12.15 12.32 12.56 13.21 13.44

Har avslutas rutten eftersom vidare distribution skulle innebéra ett dverskridande av
fordonets maxkapacitet (18 pall). Rutt 3 blir alltsa 11-10-12.

Tabell 5.8: Scenario 1, Rutt 4

Destination 1 | Terminal 2 3 9 1
Last 0 0 4 4 5 0
Total (Max 18) 0 0 4 8 13 13
Avstand (km) 0 4,1 3,1 5 7,9 6,2
Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) 0 21,15 14,65 17,5 21,85 9,3
(minuter)

Total tid (Max 270) 0 21,15 35,8 53,3 75,15 84,45
Fardig Klockan 11.54 12.15 12.29 12.46 13.07 13.16

Har avslutas rutten eftersom alla utdelningskontor i natverket har blivit inkluderade,

och inget mer transportbehov existerar. Rutten blir Terminal-2-3-9.

| Rutt 4 anvands speciallastbilen som maste betjana utdelningskontor 3. Denna har

start och slutdestination vid utdelningskontor 1, darav den annorlunda tabellen ovan.

Notera att ingen transport av gods sker till utdelningskontor 1, det godset ar

inkluderat i rutt 2.

Alla tabeller for de féljande scenarierna ar placerade i Bilaga 2.
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5.1.2 Scenario 2: onsdag, minimikvantiteter.

Scenario 2 innefattar samma hantering och samma halltider vid ODR-Terminalen
som Scenario 1, med den skillnaden att berékningarna skett pa minimivardet pa de

kvantiteter som skall distribueras.

Rutterna beraknades pa samma sétt som innan, med foljande resultat:

Rutt 1: 19-17-5-16-15-18-14-13.

Denna rutt avslutades eftersom den totala beraknade tiden uppgick till 252 minuter,
och att tillfoga ytterligare en destination hade medfort att den maximala kortiden pa
270 minuter hade 6verskridits. Den totala lasten uppgar till 13 pall sa en lastbil med

kapaciteten 18 pall kommer att anvandas.

Rutt 2: Terminal-7-6-2-9-8-4-3-1.

Denna rutt avslutades da kapaciteten 18 pall uppnatts, da det ror sig om
speciallastbilen for att kunna betjana utdelningskontor 3. Observera att denna rultt till
skillnad fran speciallastbilens rutt i Scenario 1 faktiskt betjanar sin slutdestination

med gods.

Rutt 3: 11-10-12.
Denna rutt avslutades eftersom alla destinationer blivit inkluderade i en rutt. En lastbil
med kapaciteten 18 pall kommer att tas i bruk for att distribuera de sammanlagt 8 pall

som skall levereras i rutten.
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5.1.3 Scenario 3: onsdag, maximikvantiteter.

Scenario 3 innefattar samma hantering och samma halltider vid ODR-Terminalen
som Scenario 1 och Scenario 2, med den skillnaden att berakningarna skett pa

maximivardet pa de kvantiteter som skall distribueras.

Rutterna beréknades som innan, med foljande resultat:

Rutt 1: 17-16-15-18-14. Den totala lasten for rutten &ar da uppe i 29 pall, och da ingen
utdelning med 1 pall existerar i scenario 3 avslutas rutten. En lastbil med kapaciteten

30 pall anvands for distributionen.

Rutt 2: 5-6-7. Rutten avslutas da den totala lasten uppgar till 30 pall. En lastbil med

kapaciteten 30 pall kommer darmed att tas i bruk.
Rutt 3: 10-12-13-19. | denna rutt &r den totala lasten 27 pall, och avslutas da det inte
finns nagon utdelning med 3 pall for att fylla en bil med kapaciteten 30 pall. En lastbil

som kan lasta 27 pall kommer darmed att anvandas.

Rutt 4: Terminal-4-3-1. | denna rutt anvands speciallastbilen och avslutas da lasten

uppgar till 17 av de tillatna 18 pallen.

Rutt 5: 2-9-8. Lasten pa denna rutt uppgar till 27 pall och avslutas av samma

anledning som Rutt 3.

Rutt 6: 11. | denna rutt inkluderas det sista utdelningskontoret fér Scenario 3, med

lasten 14. En lastbil med kapaciteten 18 pall anvands.
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5.1.4 Scenario 4: fredag, medelkvantiteter.

Scenario 4 innefattar berakningar enligt den hantering och de halltider vid ODR-
Terminalen pa fredagar som angivits tidigare. Scenario 4 ar i likhet med Scenario 1
beraknat pa medelvarden av direktreklamskvantiteterna. Rutterna i detta och de tva
foljande scenarierna kors i tvd omgangar da direktreklamen som tidigare namnts

fardigstalls i tvd omgangar

Rutt 1: 19-18-15-16. Denna rutt avslutas da lasten uppgar till 30 pall. En lastbil med

denna kapacitet anvands for distributionen.

Rutt 2: 8-7. Lasten for denna rutt uppgar till 26 pall, och da det inte finns nagon
sandning med 4 pall eller mindre i den férsta omgangen av utkérningar avslutas

rutten. En lastbil med kapaciteten 27 pall kommer att anvandas.

Rutt 3: 11-10-12. P& denna rutt blir den totala kvantiteten 28 pall, vilket gor att den
avslutas av samma anledning som Rutt 2. Rutten kommer att kdras av en lastbil med

kapaciteten 30 pall.
Rutt 4: Terminal-3-1. Kvantiteten p& denna rutt blir 13 pall, och da ingen leverans pa
5 pall eller mindre existerar avslutas rutten, och kérs med speciallastbil med

kapaciteten 18 pall.

Rutt 5: 2. Den sista rutten i férsta omgangen innefattar en leverans om 10 pall, vilket

kors med en lastbil med kapaciteten 18 pall.

Rutt 6: 13-14-17-5. Den forsta rutten i andra omgangen kors med en fullastad lastbil

med kapaciteten 30 pall.

Rutt 7: 9-6-4. Denna rutt avslutas da det inte existerar fler utdelningskontor att

bestka. Rutten kors av en lasthil med kapaciteten 27 pall, med en last pa 24 pall.
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5.1.5 Scenario 5: fredag, minimikvantiteter.

Scenario 5 innefattar samma hantering och samma halltider vid ODR-Terminalen
som Scenario 4, med den skillnaden att berékningarna skett pa minimivardet av de
kvantiteter som skall distribueras.

Rutt 1: Terminal-19-18-15-16-3-1. Den totala lasten pa den forsta rutten i scenario 5
uppgar till 16 pall. Da ingen séandning med 2 pall eller mindre kvarstar i forsta
omgangen avslutas rutten, som kors med speciallastbilen med kapaciteten 18 pall.

Rutt 2: 1-12-10-11-2-8-7. Den sista rutten i férsta omgangen har en last pa 29 pall.
Da det inte kvarstar nagon séandning i férsta omgangen med storleken 1 pall avslutas
rutten, och en lastbil med kapaciteten 30 pall tas i bruk.

Rutt 3: 13-14-17-5-4. Den forsta rutten i den andra omgangen har en total last pa 17
pall. Rutten avslutas da ett tillforande av ytterligare destinationer till rutten skulle
innebara ett 6verskridande av tidsfonstret pa 180 minuter, som existerar for

fredagens sena utkdrning. Rutten betjanas av en lastbil med kapaciteten 18 pall.

Rutt 4: 9-6. Rutt 4 avslutas da det inte finns fler utdelningskontor att tillféra rutten.

Rutten har en total last pa 4 pall, och kérs med en lastbil med kapaciteten 18 pall.
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5.1.6 Scenario 6: fredag, maximikvantiteter.

Scenario 6 innefattar samma hantering och samma halltider vid ODR-Terminalen
som Scenario 4 och Scenario 5, med den skillnaden att berakningarna skett pa

maximivardet av de kvantiteter som skall distribueras.

Rutt 1: 18-15-16. Den forsta rutten i Scenario 6 har en total last pa 29 pall. Da inga
sandningar med 1 pall férekommer i scenariot avslutas rutten, som kors med en

lastbil med kapaciteten 30 pall.

Rutt 2: 12-10. Rutt 2 avslutas da ingen sandning med 4 pall eller mindre férekommer
i forsta omgangen av Scenario 6. Den totala lasten uppgar till 26 pall och betjanas av
en lastbil med kapaciteten 27 pall.

Rutt 3: Terminal-3-1. Denna rutt avslutas av samma anledning som Rutt 2. Rutten

betjanas av en lastbil med kapaciteten 18 pall, med en total last pa 14 pall.

Rutt 4: 11-8. Rutt 4 avslutas da en rutts absoluta maxkapacitet pa 30 pall &r

uppnadd. Rutten kors med en lastbil med denna kapacitet.

Rutt 5: 2-19. Den totala lasten pa denna rutt uppgar till 23 pall. Eftersom ingen
sandning med 7 pall eller mindre kvarstar i férsta omgangen avslutas rutten, som

kérs med en lastbil med kapaciteten 27 pall.

Rutt 6: 7. Den sista rutten i férsta omgangen har en total last p& 18 pall, och kors
med en lastbil med denna kapacitet. Rutten avslutas da inga sandningar aterstar i

denna omgang.

Rutt 7: 13-14-17-4. Den forsta rutten i den andra omgangen avslutas da det inte finns
nagra sandningar i denna omgang som understiger 2 pall. Ruttens last pa 28 pall

kommer darfér kdras av en lastbil med kapaciteten 30 pall.

Rutt 8: 5-6. Rutt 8 avslutas da den totala lasten uppgar till 30 pall. Rutten betjanas av

en lastbil med denna kapacitet.
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Rutt 9: 9. Den sista rutten i Scenario 6 avslutas da det inte forekommer fler
sandningar. Den totala lasten uppgar till 16 pall, sé rutten kommer att betjanas av en
lastbil med kapaciteten 18 pall.

5.2 Analys av fallstudien

Nar fallstudien genomfdrts kan det konstateras att besparingsmetoden har fungerat
relativt val for att ta fram ruttplaneringsupplagg till de olika scenarierna. Inga av de
tillagda restriktionerna har gjort metoden oanvandbar, atminstone inte for denna
fallstudie. Dock kan det visa sig att upplagget som beraknats fram inte ar det
optimala for varje scenario, som namnts tidigare ar besparingsmetoden inte

optimerande, utan ger ett fungerande upplagg.

En sak som ar vard att notera ar att besparingsmetoden efterstravar ett hogt
platsutnyttjande da lastbararna alltid fylls sa nara maxkapacitet som mojligt. Ingen
hansyn tas till andra restriktioner eller férhallanden som kanske skulle kunna medféra
att ett annat upplagg som skulle visa sig mer férdelaktigt. Detta kan upptackas bland
annat pa Rutt 2 i Scenario 2, dar lastbilen och rutten skulle kunnat fortsatta fyllas om

det inte vore for kortidsrestriktionen pa 270 minuter.

Det som kan ses som en klar forbattring mot det nuvarande systemet ar att de flesta
leveranser ar avklarade efter en relativt kort period. | det gamla systemet maste alla
leveranser lastas av pa Postterminalen City for att samlastas med brev till de olika
leveranspunkterna. Ruttplaneringsupplagget fran fallstudien kan, utéver att frigéra
mycket fysiskt utrymme som kan anvandas till annat &n att lagra pallar med
direktreklam, faktiskt leda till en besparing i tid d& reklamen inte behdver lastas om
och/eller forvaras i vantan pa reguljar post; leda till en minskning i antalet kdrda
kilometer samt att en sékrare schemalaggning for personal vid utdelningskontoren

kan mojliggoras.
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Att hitta ett optimalt transportuppléagg for fallféretaget har visat sig, genom
berakningar och analys av olika scenarier, vara véldigt svart, da den varierande
kvantiteten direktreklam potentiellt medfor nya upplagg varje gang ruttplaneringen
genomfdérs och en hog grad av manuellt arbete kravs. For Posten Meddelande
kommer alltsa arbetet med ruttplanering att fortsatta aven i framtiden, ett arbete dar
besparingsmetoden kan komma val till pass, om inte annat som en del i ett storre
system for ruttplaneringen. En datormodell skulle dock komma val till pass, da

berakningen for ett scenario i denna fallstudie visat sig ta relativt 1ang tid.

En anledning till att berakningarna varit svara har varit de (tidvis) konflikterande
halltiderna pa ODR-Terminalen och de tider da leverans maste ha skett pa
utdelningskontoret. Som exempel kan namnas Harryda som maste fa sin
direktreklam levererad senast 16.00 och som i scenarierna 4-6 far den lossad till
klockan 16.03, eftersom leveransen inte ar fardig for utleverans pa ODR-Terminalen
forran klockan 15.00. Eftersom rutten da varit tvungen att leverera till Harryda forst
har det inte varit mojligt att uppna hogsta mojliga besparing i nagot av dessa tre

scenarier, vare sig for den aktuella rutten eller totalt for scenariot.

En bra egenskap med besparingsmetoden &r som tidigare ndmnts att rutterna kan
koras at valfritt hall, det vill sdga starta och avslutas i valfri "ande” av den framtagna
rutten, utan att ge avkall p& den totala besparingen. Detta har bland annat skett i
scenario 3, rutt 4, dar rutten enligt metoden far det initiala utseendet Terminal-1-3-4-
1. Efter att rutten "vants” far den utseendet Terminal-4-3-1 vilket inneburit en
tidsmassig besparing pa 6 minuter. Anledningen till att rutten inte fatt detta utseende
till att borja med beror framst pa, som tidigare namnts, att besparingsmetoden
forutsatter att transporter enbart utgar fran originalterminalen. Nar speciallastbilen
som har en annan startpunkt och slutdestination anvénds, kan den resulterande

rutten behdva justeras som i fallet ovan for att ge ett battre resultat.
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En annan egenskap systemet hos fallforetaget for med sig ar att det ar svarare att
konstruera effektiva rutter pa fredagar an pa onsdagar, pa grund av de tva olika
halltiderna for utleverans. Da de olika leveransvolymerna inte schemalagts med
besparingsvardena pa rutterna i atanke, blir detta en svaghet i fredagens upplagg.
De besparingar som ar fritt tillgangliga pa onsdagar, nar alla leveranser givet
fallstudiens antaganden gar ut samtidigt, blir pa fredagar mindre tillgangliga da
utdelningskontoren ligger i olika tidssegment. En omstrukturering av ODR-
Terminalens schemalaggning av produktion, med besparingsvardena i atanke, skulle

kunna leda till effektivare rutter aven péa fredagen.

En aspekt som fallstudien inte tar upp ar att méjligheten med samlastning fortfarande
existerar, och kanske skulle kunna vara lamplig i vissa fall. Det kan till exempel vara
lampligt nar volymerna ar valdigt laga, da en samlastning med reguljar post kan 6ka
fylinadsgraden i lastbilen samt minska den totala korstrackan for bada flodena. Ett
exempel skulle kunna aterfinnas i Scenario 2, dar Rutt 3 och eventuellt Rutt 1 med
anledning av den laga fyllnadsgraden skulle kunna medge samlastning. Utan att veta
de exakta kostnaderna, volymerna reguljar post och liknande som ar férknippade
med denna aspekt blir det dock i det ndrmaste omojligt att géra en korrekt
beddmning av detta.

Ytterligare en aspekt som fallstudien inte tar upp ar moéjligheten att anvanda en lastbil
till mer @n en rutt. Detta kan till exempel vara majligt i scenario 3 dar rutterna 4 och 6
kanske skulle kunna kombineras till en och samma lastbil. Detta géller &ven de sena
rutterna pa fredagar som kanske skulle kunna betjanas av samma lastbilar som
distribuerat de tidiga leveranserna, vilket kanske skulle kunna medféra besparingar.
Da exakta data gallande kostnader inte funnits tillgéangliga har detta inte kunnat

raknas in i fallstudiens resultat.
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Som namnts i kapitel 3.3.3, Kanslighetsanalys, sa finns det ett antal antaganden i
fallstudien, vilka kan ha en inverkan pa resultatet. Dock har dessa, som tidigare
namnts, ingen eller liten inverkan pa sjalva metoden, utan for enbart med sig att
anledningarna till att de olika rutterna avslutas kan férandras. Exempelvis kommer en
lagre snitthastighet eventuellt att innebara att farre destinationer kan inkluderas i en
rutt inom det givna tidsfonstret. En lagre snitthastighet inneb&r dock ingen inverkan
pa besparingsvardena vilket innebér att metoden i grunden forblir oférandrad.

Slutligen kan sagas att fallstudien visat att besparingsmetoden astadkommit malet att
minimera antalet oplanerade transporter, till den grad att de inte langre existerar. Det
enda som med fallstudiens ruttplaneringsuppléagg, givet att detta fungerar fullt ut,
skulle kunna orsaka sadana ar om produktionen vid ODR-Terminalen av nagon
anledning skulle drabbas av nagon typ av forsening, som skulle gora det omoijligt att

hinna distribuera direktreklamen inom det angivna tidsfonstret.
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6. Slutsatser

6.1 Diskussion

Besparingsmetoden har visat sig vara ett lampligt, om an tidskravande, verktyg att
anvanda aven da externa restriktioner tillfors, atminstone att doma av den
genomforda fallstudien. Det kan vara svart att uppna nagra generella kunskaper vid
genomférande av en fallstudie, dock kan det eventuellt forutsattas att liknande
resultat kan uppnas i fall fran verkligheten da forutsattningarna ar nastan likadana,

vilka sakerligen existerar.

Uppsatsen grundintention var att med hjalp av informationen gallande
transportvolymer, geografiska data etc. skapa en datorstodd modell som skulle
anvandas for att berékna effektivare rutter enligt besparingsmetoden for att minimera
antalet oplanerade transporter. Forhoppningen var att denna modell skulle ga att
applicera pa storre skala, i fallféretaget och andra sammanhang. Tyvarr visade det
sig ganska sent under arbetet att problemet, trots sin avgransade form, var for stort
for att kunna hanteras av det datorstéd som fanns tillgangligt. Uppsatsforfattarna
sokte efter kraftfullare verktyg under slutet av arbetet, utan att lyckas fa tillgang till
nagot sadant, vilket gjorde att ansatsen istallet blev att berakna rutterna manuellt i
olika scenarier med varierande volymer, vilket egentligen skulle gjorts med

anvandning av modellen.

Manga foretag moter i dagens lage en logistisk situation dar det mahanda inte finns
ett universalmedel, en "best-practice”, for ruttplaneringen och sin distribution. Det kan
réra sig om lastrestriktioner, heterogenitet i fordonsflottan, smala tidsfonster eller
annat som tagits upp i denna fallstudie. Eller manga andra typer av begransningar
sasom viktrestriktioner eller kostnadsbegransningar som inte forekommit har. Denna
fallstudie har visat pa att en teoretisk enkel ruttplaneringsmetod tillsammans med
sadana restriktioner kan hjalpa ett foretag att ta fram effektiva rutter. Ett anvandande
av besparingsmetoden pa detta satt kan vara ett alternativ for till exempel mindre
akerier och sma foéretag, som inte vill eller har rad att investera i dyra
ruttplaneringsprogram, som det finns manga av pa marknaden, som mahanda har

tillganglig arbetstid att lagga pa att rakna ut framtida rutter.
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Uppsatsforfattarna vill dock varna for en anvandning av besparingsmetoden pa detta
satt vid alltfor stora distributionssystem. | fallstudien behandlades 19
utdelningskontor, vilket ledde till relativt héga manuella berakningstider. Dartill kan,
som redan namnts i metodavsnittet, den manskliga faktorn alltid ha en negativ
inverkan, sarskilt vid omfattande berakningar av det har slaget dar det kan vara latt
att gora misstag. Misstag som kan ha en direkt inverkan pa rutternas effektivitet. Det
vore darfor, enligt uppsatsforfattarna, lampligt att ta fram en datorstodd modell for att

underlatta berédkningsarbetet med besparingsmetoden.

Det kan som tidigare namnts vara svart att dra nagra generella slutsatser av en
fallstudie, och besparingsmetoden &r bara en av manga teorier inom ruttplanering
och logistikomradet. Det &r inte omdjligt att en annan teoretisk ansats skulle kunna
ge ett annat, och kanske effektivare, svar pa hur rutterna skulle kunna se ut. Denna

fallstudie har dock visat att besparingsmetoden kan vara ett anvandbart verktyg.

6.2 Forslag pa vidare studier

Har foljer en kort sammanstallning av de forslag pa framtida studier som framkommit
under analysen och slutdiskussionen:

e Generella
o Framtagande av en datorstédd modell for grundberékningarna i
besparingsmetoden, for att eliminera manga tidsédande och da
eventuellt kostsamma manuella berékningar.

e Specifika for Posten Meddelande AB

o Undersokning om och pa vilket satt en samoptimering av ODR-
Terminalens produktion och ruttplanering kan genomféras.

o Undersoka om och pa vilket satt som det nuvarande systemet med
samlastning med reguljar post kan utnyttjas i symbios med
direkttransporter fran ODR-Terminalen.

o Undersoka vad andra teoretiska ansatser och metoder inom omradet
ruttplanering kan fa for resultat pa fallstudien.
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Bilaga 1

Teckenforklaring Karta 2.1

Benamning | Typ/Geografiskt Lage
A ODR-Terminalen/Marieholm
B Utdelningskontor (U)/City
C U/Hérlanda

D U/Masthamnen

E U/Majorna

F U/Frélunda

G UlTorslanda

H U/Biskopsgarden

| U/Lindholmen

J U/Hisings-backa

K U/Angered

L U/Kortedala

M U/Partille

N U/Harryda

0] U/MéInlycke

P U/Lindome

Q U/Billdal

R U/Askim

S U/MélIndal

T U/Almedal
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Bilaga 2
Tabeller till Scenario 2-6

Tabell 5.9: Scenario 2, Rutt 1

Destination Terminal 19 17 5 16 15 18 14 13 Terminal
Last 0 1 1 3 2 2 2 1 1 0
Total (Max 18) 0 1 2 5 7 9 11 12 13 13
Avsténd (km) 0 7.3 74 54| 137 9,8 13,1 8,5 14 25,6
Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15| 2095 | 21,1 | 18,1 | 3055 | 247 | 2965 | 22,75 31 38,4
Total tid (Max 270) 15 | 35,95 | 57,05 | 75,15 | 105,7 | 130,4 | 160,05 | 182,8 | 213,8 252,2
Fardig Klockan 12.15 | 12.35 | 12.57 | 13.15 | 13.45 | 14.10 | 14.40 | 15.02 | 15.33 16.12

Tabell 5.10: Scenario 2, Rutt 2
Destination 1 | Terminal 7 6 2 9 8 3 1
Last 0 0 3 2 2 2 3 2 3 1
Total (Max 18) 0 0 3 5 7 9 12 14 17 18
Avstand (km) 0 41 9,9 76| 16,2 49 6,2 7.2 3,1 31
Tid (Kor-, Last-, Lossings-) (minuter) 0 21,15 | 2485 | 21,4 343 17,35 19,3 20,8 | 14,65 14,65
Total tid (Max 270) 0 21,15 46 | 67,4 ] 101,7 | 119,05 | 138,35 | 159,15 | 173,8 188,45
Fardig Klockan 1154 | 1215 | 12.40 [ 13.01 | 13.35 | 13.563 | 14.12 | 14.33 | 14.47 15.02

Tabell 5.11: Scenario 2, Rutt 3

Destination Terminal 11 10 12 | Terminal

Last 0 3 3 2 0

Total (Max 18) 0 3 6 8 8

Avstand (km) ol 53| 89| 104 8,3

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15| 17,95 | 23,35 | 25,6 22,45

Total tid (Max 270) 15 [ 32,95 | 56,3| 81,9 | 104,35

Fardig Klockan 12.15 12.32 | 12.56 | 13.21 13.44

Tabell 5.12: Scenario 3, Rutt 1

Destination Terminal 17 16 15 18 14 | Terminal

Last 0 3 6 7 11 2 0

Total (Max 30) 0 3 9 16 27 29 29

Avstand (km) 0| 159 | 115 9,8 13,1 8,5 15,1

Tid (Kor-, Last-, Lossings-) (minuter) 15 (33,85 | 27,25 | 24,7 | 29,65 | 22,75 22,65

Total tid (Max 270) 15 | 48,85 | 76,1 | 100,8 | 130,45 | 153,2 | 175,85

Fardig Klockan 12.15 12.48 | 13.16 | 13.40 | 14.10 | 14.33 14.55
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Tabell 5.13: Scenario 3, Rutt 2

Destination Terminal 5 6 7 | Terminal
Last 0 15 6 9 0
Total (Max 30) 0 15 21 30 30
Avstand (km) 0| 125 | 135 7,6 9,9
Tid (Kor-, Last-, Lossings-) (minuter) 15| 28,75 130,25 | 214 24,85
Total tid (Max 270) 15 | 43,75 74 | 95,4 120,25
Fardig Klockan 12.15 12.43 | 13.14 | 13.35 14.00
Tabell 5.14: Scenario 3, Rutt 3

Destination 0 10 12 13 19 0
Last 0 8 5 9 5 0
Total (Max 27) 0 8 13 22 27 27
Avstand (km) 0 94| 104 17 20,7 7,3
Tid (Kor-, Last-, Lossings-) (minuter) 15| 24,1| 256| 355 | 41,05| 10,95
Total tid (Max 270) 15| 39,1 | 64,7 | 100,2 | 141,25 | 152,2
Fardig Klockan 12.15 | 12.39 | 13.04 | 13.40 | 14.21 | 14.32
Tabell 5.15: Scenario 3, Rutt 4

Destination 1 | Terminal 4 3 1

Last 0 0 7 6 4

Total (Max 18) 0 0 7 13 17
Avstand (km) 0 4,1 5,9 3,1 3,1

Tid (Kor-, Last-, Lossings-) (minuter) 0 21,15 | 18,85 | 14,65 | 14,65

Total tid (Max 270) 0 21,15 40 | 54,65 | 69,3
Fardig Klockan 11.54 12.15 12.33 | 12.47 | 13.01
Tabell 5.16: Scenario 3, Rutt 5

Destination Terminal 2 9 8 | Terminal
Last 0 8 9 9 0
Total (Max 27) 0 8 17 26 26
Avstand (km) 0 3,1 4.9 6,2 6,5
Tid (Kor-, Last-, Lossings-) (minuter) 15| 14,65 | 17,35 | 19,3 9,75
Total tid (Max 270) 15 | 29,65 47 | 66,3 76,05
Fardig Klockan 12.15 12.29 | 12.47 | 13.06 13.16
Tabell 5.17: Scenario 3, Rutt 6

Destination Terminal 11 | Terminal

Last 0 14 0

Total (Max 18) 0 14 14

Avstand (km) 0 53 5,3

Tid (Kor-, Last-, Lossings-) (minuter) 15| 17,95 7,95

Total tid (Max 270) 15| 32,95 40,9

Fardig Klockan 12.15 12.32 12.40
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Tabell 5.18: Scenario 4, Rutt 1

Destination Terminal 19 18 15 16 | Terminal
Last 0 7 11 6 6 0
Total (Max 30) 0 7 18 24 30 30
Avstand (km) 0 7,3 1,7| 13,1 9,8 25
Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15 | 20,95 | 12,55 | 29,65 24,7 37,5
Total tid (Max 270) 15| 3595 | 48,5| 78,15 | 102,85 140,35
Fardig Klockan 12.15 12.35 | 12.48 | 13.18 | 13.42 14.20
Tabell 5.19: Scenario 4, Rutt 2

Destination Terminal 8 7 | Terminal

Last 0 12 14 0

Total (Max 27) 0 12 26 26

Avstand (km) 0 6,5 4,2 9,9

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 151 19,75 | 16,3 14,85

Total tid (Max 270) 15 | 34,75 | 51,05 65,9

Fardig Klockan 12.15 12.34 | 12.51 13.05

Tabell 5.20: Scenario 4, Rutt 3

Destination Terminal 11 10 12 | Terminal

Last 0 10 10 8 0

Total (Max 30) 0 10 20 28 28

Avstand (km) 0 5,3 89| 104 8,3

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15| 17,95 | 23,35 | 25,6 12,45

Total tid (Max 270) 1513295 | 56,3 | 81,9 94,35

Fardig Klockan 12.15 12.32 | 12.56 | 13.21 13.34

Tabell 5.21: Scenario 4, Rutt 4

Destination 1| Terminal 3 1

Last 0 0 7 6

Total (Max 18) 0 0 7 13

Avstand (km) 0 4,1 6 3.1

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 0 21,15 24 | 19,65

Total tid (Max 270) 0 21,15 | 45,15 | 64,8

Fardig Klockan 11.54 12.15 12.45 | 13.04

Tabell 5.22: Scenario 4, Rutt 5

Destination Terminal 2 | Terminal

Last 0 10 0

Total (Max 18) 0 10 10

Avstand (km) 0 3,1 3,1

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15 | 14,65 4,65

Total tid (Max 270) 15 | 29,65 34,3

Fardig Klockan 12.15 12.29 12.34
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Tabell 5.23: Scenario 4, Rutt 6

Destination Terminal 13 14 17 5 | Terminal

Last 0 5 4 4 17 0

Total (Max 30) 0 5 9 13 30 30

Avstand (km) 0| 25,6 14| 134 5,4 12,5

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15| 48,4 31| 30,1 | 18,1 18,75

Total tid (Max 180) 15| 63,4 | 94,4 | 1245 | 142,6 161,35

Fardig Klockan 15.15 16.03 | 16.34 | 17.05 | 17.22 17.41

Tabell 5.24: Scenario 4, Rutt 7

Destination Terminal 9 6 4 | Terminal

Last 0 9 7 8 0

Total (Max 27) 0 9 16 24 24

Avstand (km) 0 6| 166 | 11,1 8,8

Tid (Kor-, Last-, Losshings-) (minuter) 15 19| 34,9 26,65 13,2

Total tid (Max 180) 15 34| 68,9 | 9555 108,75

Fardig Klockan 15.15 15.34 | 16.08 | 16.35 16.48

Tabell 5.25: Scenario 5, Rutt 1

Destination 1| Terminal 19 18 15 16 3 1

Last 0 0 3 4 3 2 4 0

Total (Max 18) 0 0 3 7 10 12 16 16

Avstand (km) 0 4.1 7,3 1,7| 13,1 9,8 20 3,1

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 0 21,15 | 20,95 | 12,55 | 29,65 | 24,7 40 4,65

Total tid (Max 270) 0 21,15 | 42,1 |54,65| 84,3 109 149 153,65

Fardig Klockan 11.54 12.15 12.42 | 12.54 | 13.24 | 13.49 | 14.29 14.33

Tabell 5.26: Scenario 5, Rutt 2
Destination Terminal 1 12 10 11 2 8 7 | Terminal
Last 0 4 3 3 3 4 6 6 0
Total (Max 30) 0 4 7 10 13 17 23 29 29
Avstand (km) 0 41| 106 | 104 8,9 5,6 5,4 4,2 9,9
Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15|16,15| 259 | 256 |2335| 184 | 18,1 | 16,3 14,85
Total tid (Max 270) 15 | 31,15 | 57,05 | 82,65 106 | 124,4 | 142,5 | 158,8 173,65
Fardig Klockan 12.15 12.31 | 12.57 | 13.22 | 13.46 | 14.04 | 14.22 | 13.48 13.53

Tabell 5.27: Scenario 5, Rutt 3

Destination Terminal 13 14 17 5 4 | Terminal

Last 0 1 2 2 8 4 0

Total (Max 18) 0 1 3 5 13 17 17

Avstand (km) 0| 25,6 14| 134 5,4 4,1 8,8

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15| 48,4 31| 30,1 | 18,1 | 16,15 13,2

Total tid (Max 180) 15| 63,4 | 94,4 | 124,5 | 142,6 | 158,75 171,95

Fardig Klockan 15.15 16.03 | 16.34 | 17.04 | 17.22 | 17.38 17.51
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Tabell 5.28: Scenario 5, Rutt 4

Destination Terminal 9 6 | Terminal

Last 0 2 2 0

Total (Max 18) 0 2 4 4
Avstand (km) 0 6| 16,6 17,5

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15 19| 349 26,25

Total tid (Max 180) 15 34| 68,9 95,15

Fardig Klockan 15.15 15.34 | 16.08 16.35

Tabell 5.29: Scenario 6, Rutt 1

Destination Terminal 18 15 16 | Terminal
Last 0 15 7 7 0
Total (Max 30) 0 15 22 29 29
Avstand (km) 0 92| 131 9,8 25
Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15| 23,8 | 29,65 | 24,7 37,5
Total tid (Max 270) 15| 38,8 | 68,45 | 93,15 130,65
Fardig Klockan 12.15 12.48 | 13.08 | 13.33 14.10
Tabell 5.30: Scenario 6, Rutt 2

Destination 0 12 10 0

Last 0 12 14 0

Total (Max 27) 0 12 26 26

Avstand (km) 0 83| 104 9,4

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 152245 256 | 141

Total tid (Max 270) 15 | 37,45 | 63,05 | 77,15

Fardig Klockan 12.15 | 12.37 | 13.03 | 13.17

Tabell 5.31: Scenario 6, Rutt 3

Destination 1 | Terminal 3 1

Last 0 0 8 6

Total (Max 18) 0 0 8 14

Avstand (km) 0 4.1 6 3,1

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 0 21,15 19 | 14,65

Total tid (Max 270) 0 21,15 | 40,15 | 54,8

Fardig Klockan 11.54 12.15 12.40 | 12.54

Tabell 5.32: Scenario 6, Rutt 4

Destination Terminal 11 8 | Terminal

Last 0 15 15 0

Total (Max 30) 0 15 30 30
Avstand (km) 0 53| 10,8 6,5

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15 17,95 | 26,2 19,75

Total tid (Max 270) 15 | 32,95 | 59,15 78,9

Fardig Klockan 12.15 12.32 | 12.59 13.18
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Tabell 5.33: Scenario 6, Rutt5

Destination Terminal 2 19 | Terminal

Last 0 13 10 0

Total (Max 27) 0 13 23 23

Avstand (km) 0 3,1 4,8 7,3

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15| 1465 | 17,2 10,95

Total tid (Max 270) 15 | 29,65 | 46,85 57,8

Fardig Klockan 12.15 12.29 | 12.46 12.57

Tabell 5.34: Scenario 6, Rutt 6

Destination Terminal 7 | Terminal

Last 0 18 0

Total (Max 18) 0 18 18

Avstand (km) 0 9,9 9,9

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15 | 24,85 14,85

Total tid (Max 270) 15 | 39,85 54,7

Fardig Klockan 12.15 12.39 12.54

Tabell 5.35: Scenario 6, Rutt 7

Destination Terminal 13 14 17 4 | Terminal
Last 0 8 5 4 11 0
Total (Max 30) 0 8 13 17 28 28
Avstand (km) 0| 25,6 14| 134 8,3 8,8
Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15| 48,4 31| 30,1| 22,45 23,2
Total tid (Max 180) 15| 63,4 | 94,4 | 124,55 | 146,95 170,15
Fardig Klockan 15.15 16.03 | 16.34 | 17.04 | 17.26 17.50
Tabell 5.36: Scenario 6, Rutt 8

Destination Terminal 5 6 | Terminal

Last 0 23 7 0

Total (Max 30) 0 23 30 30

Avstand (km) 0| 125| 13,5 17,5

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15 | 28,75 | 30,25 26,25

Total tid (Max 180) 15 | 43,75 74 100,25

Fardig Klockan 15.15 15.43 | 16.14 16.40

Tabell 5.37: Scenario 6, Rutt 9

Destination Terminal 9 | Terminal

Last 0 16 0

Total (Max 18) 0 16 16

Avstand (km) 0 6 6

Tid (Kor-, Last-, Lossnings-) (minuter) 15 19 9

Total tid (Max 180) 15 34 43

Fardig Klockan 15.15 15.34 | 15.43
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