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Sammanfattning 
Det här examensarbetet är utfört på Lantmännen Agroetanol i Norrköping och handlar om hur företaget 

ska utforma färdigvarulager och utlastning av foder efter införandet av en ny produktmix. Lantmännen 

Agroetanol har två produktionslinor som tillverkar en fodersort. Dessa produceras mot ett gemensamt 

färdigvarulager som utgörs av sex silor. Då produktionslinorna ger upphov till kvalitetsskillnader i fodret 

vill Lantmännen Agroetanol separera lagringen av fodret från dem. Detta görs för att kunna sälja en 

premiumprodukt till ett högre pris från den bättre produktionslinan. Med en försäljning av två 

fodersorter förväntas en årlig intäktsökning jämfört med idag och därför behöver fabrikens möjligheter 

samt eventuella förändringar undersökas. Denna studie är en del i detta arbete och syftar till att ur ett 

logistiskt perspektiv undersöka hur en uppdelning av färdigvarulagret bör utföras samt hur utlastningen 

påverkas av förändringen då två produkter lastas ut istället för en. 

Studien genomfördes som en analys av tre olika scenarion för hur färdigvarulagret kunde utformas samt 

två alternativ för utlastningens utformning. Produktionslinan Agro12 producerar den sämre kvaliteten, 

men har en tre gånger större tillverkningsmängd än Agro10 samt stora efterfrågevariationer över året. 

Agro10 som kommer tillverka premiumprodukten förväntas ha ett större behov tack vare sitt stora 

användningsområde.  

För att analysera hur lagernivåerna i silorna varierade för de olika lagerscenariona, användes en 

simuleringsmodell som togs fram i Microsoft Excel. Denna skapades genom information som erhölls via 

intervjuer med personal på företaget samt genom datainsamling från Agroetanols produktionssystem. 

Data över aktuella lagernivåer, in- och utflöde på daglig basis under år 2012 användes för att simulera 

lagerkapaciteten för de olika lagerscenariona. Utlastningen analyserades genom manuella beräkningar 

utifrån information som också erhölls vid intervjuer och företagets produktionssystem. Data över in- och 

utflöde samt egenmodifierade ställtider togs fram för att räkna fram övertidstimmar som ett resultat för 

utlastningen, eftersom den styrs av personal. 

För att kunna jämföra de tre lagerscenariona och de två utlastningsalternativen användes en 

totalkostnadsmodell som kompletterades med flexibilitet som en servicefaktor. Kvantitativt beräknades 

investeringskostnader för eventuella ombyggnationer. För lagerscenariona togs den rörliga kostnaden 

fram genom hanteringskostnader av det överskott som uppkom vid simuleringarna. Motsvarande för 

utlastningen genomfördes genom att beräkna övertidstimmarna för personalen för att även där ta fram 

en rörlig kostnad. Kvalitativt analyserades flexibiliteten för kunderna genom förändringarna i 

utlastningen, eftersom detta är en viktig servicefaktor vid försäljning. 

Resultatet enligt denna studie visar att Lantmännen Agroetanol bör införa scenario 3 vilket innebär att 

fodret från Agro10 lagras i två silor och fodret från Agro12 i tre silor medan en silo används som reserv 

för den fodersort som behöver extra lagerkapacitet vid specifika tillfällen. Scenario 1 innebär att 

produktionslinorna får tre silor var, vilket visar sig vara olämpligt i simuleringen eftersom Agro10 endast 

använder en tredje silo 16 av 366 dagar. Scenario 2 är mer lämpligt, eftersom Agro12 har ett stort behov 

av fyra silor. Scenario 2 och 3 innebär samma ombyggnation där reservsilon kan användas till båda 

produktionslinorna. Scenario 3 väljs eftersom den utnyttjar möjligheten att reglera reservsilon vilket gör 

färdigvarulagret mindre känsligt mot störningar jämfört med scenario 2. 



 
 

Vad gäller utlastningen rekommenderas Lantmännen Agroetanol att bygga en ny utlastningssilo istället 

för att endast använda den befintliga. På så sätt kan de två fodersorterna lastas ut parallellt. En ny 

utlastningssilo kräver stora investeringskostnader men resultaten från denna studie visar att det 

alternativet är mer lönsamt på längre sikt. Med enbart en utlastningssilo tillkommer ställtider varje gång 

två efterföljande kunder vill ha olika fodersorter. Då det redan uppkommer övertid bland personalen i 

utlastningen sätter det ännu högre press på en redan belastad funktion i företaget. Dessutom hanterar 

utlastningen stora båttransporter varje vecka som påverkar flexibiliteten gentemot kund och därför 

behövs två utlastningssilor för att behålla denna service. 

  



 
 

Abstract 
This Master thesis was written for Lantmännen Agroetanol in Norrköping concerning the layout of their 

finished goods inventory and unloading of feed after introducing a new product mix. Lantmännen 

Agroetanol has two production lines which produces feed. Both lines lead to six silos, used as inventory 

of finished goods. The feed from the two production lines differ in terms of quality, where as 

Lantmännen Agroetanol wants to separate their finished inventory in order to charge a higher price, by 

selling the better product as a premium. With two different feed products the yearly revenue is 

expected to increase which motivates a research about the current capabilities and necessary changes 

to be made in the factory. This study aims to address part of this research by focusing on the breakdown 

of the finished inventory and the capabilities of the unloading function to this new product mix from a 

logistical perspective. 

In the study the inventory of finished goods were analyzed according to three different scenarios. 

Furthermore the unloading function was investigated with regards to two alternatives. Between the two 

production lines, Agro12 is the one that produces lowest quality and Agro10 the higher. The premium 

product is a result from the Agro10 production line, which today counts for a third of the Agro12 

production volume. Even though great variation in market demands has been discovered for this 

product over the years, the demand for the premium product is expected to be higher due to its broad 

scope of use. 

The inventory of finished goods was analyzed using a simulation model programmed in Microsoft Excel. 

It was created based on information collected from interviews at the company as well as from their 

production system. Data of inventory levels, in- and outflow on a daily basis were collected over the 

year of 2012 in order to simulate the inventory capacity of the different inventory scenarios. The 

unloading function was analyzed by performing manual calculations, also with help from the employees 

and collected information from the production system. Data regarding in- and outflow and adjustment 

times were collected in order to calculate employee overtime as a result of the unloading function, 

which is controlled by employees. 

To be able to compare the three inventory scenarios and the two unloading alternatives with each other 

a total cost model was used along with a service flexibility view as a complement. In the cost model, the 

Investment costs were calculated for possible rebuilding’s that has to be made. The variable costs 

related to the inventory were calculated based on handling costs of the excess of feed from the 

simulations. The corresponding variable costs for the unloading function were calculated based on 

overtime hours for the employees. Qualitatively, the flexibility for the customer was analyzed with 

regards to changes in the unloading function. 

The results according to this study show that Lantmännen Agroetanol should implement inventory 

scenario 3 which means that the feed from Agro10 will be stored in two silos and the feed from Agro12 

in three silos. The remaining silo will be used as a stand-by ready to store the product that needs extra 

capacity the most. Scenario 1 means that the production lines gets three silos each, which turned up to 

be an in appropriate solution according to the simulations because Agro10 only required a third silo in 

16 out of 366 days. Scenario 2 is more appropriate because Agro12 has a bigger need for a fourth silo. 



 
 

Scenario 2 and 3 has the same need of rebuilding whereas the stand-by silo can be reached from both 

production lines. Scenario 3 is recommended because it entails the possibility to regulate the stand-by 

silo which makes it less sensitive for disturbances compared to scenario 2. 

The study also recommends Lantmännen Agroetanol to build a new unloading silo instead of just using 

the current one so that the two feed products could be unloaded simultaneously. It is a big investment 

cost to build a new unloading silo but the results from this study show that it is more profitable than just 

having one in the long turn. With one unloading silo the employees have to work with adjustment times 

every time two subsequent customers want different feed products. It means that the employees have 

to adjust the unloading silo to the other product. There is already overtime among the unloading staff 

which means that one of the most strained functions in the company will be even more pressured with 

only one silo to unload two products. In addition, the boat transportations with high capacity that 

appear on a weekly basis affect the flexibility towards the customers. Thus, giving yet another reason for 

two silos rather than one, when introducing the new product mix.  

 

 

  



 
 

Förord 
Med detta examensarbete sätter vi nu punkt för studenttiden och beger oss ut i ett långt och 

förhoppningsvis mycket spännande arbetsliv. De tjugo senaste veckorna har vi spenderat på Agroetanol 

i Norrköping där vi gjort en fördjupad logistikutredning. Problemområdet var från början stort och brett 

vilket ledde till stor förvirring under de inledande veckorna inför vad vår uppgift skulle resultera i, samt 

hur den skulle utföras. Så småningom började dock olika knutar att lösas upp och vägen gick från att 

vara liten och snårig till att bli betydligt bredare och rakare. Fram mot slutet har vi ångat på i full fart, 

motiverade av att examen hägrar men också av att vi tycker att vi faktiskt har kommit fram till något 

viktigt i studien och att resultatet har betydelse i verkligheten för Agroetanol. Vi vill därför i detta förord 

passa på att tacka de som hjälpt oss på vägen under arbetet med denna studie. 

 

Ett stort tack riktas till vår handledare på universitetet, Bengt Ekdahl, som har ställt upp och tagit sig tid 

med oss när vi behövt vägledning. Våra opponenter har genom att kontinuerligt läsa och kommentera 

vår rapport hjälpt oss få en bra rapportstruktur med ett bra språkbruk.  

 

Vår handledare på Agroetanol, Håkan Mattsson, har varit till stor hjälp. Han har hela tiden funnits nära 

till hands för att svara på frågor vilket har bidragit till att vi hela tiden har kommit framåt i vårt arbete 

utan att fastna. Vi vill också tacka all personal på Agroetanol som vi pratat med vid olika tillfällen. 

 

Under de allra sista veckorna av arbetet spenderade vi mycket tid på korrekturläsning av rapporten. Till 

detta fick vi hjälp av vänner och familj som vi vill rikta ett stort tack till, det är trots allt en nästan 140 

sidor lång rapport!  

 

Så nu är det alltså dags, tack Linköpings Universitet för fem härliga år. Vi kommer aldrig glömma vår 

studietid. På fredag lägger vi fram examensarbetet och på måndag stryker vi skjortorna, putsar skorna, 

packar portföljen och går till våra första anställningar som civilingenjörer! 

 

Onsdagen den 28 augusti 2013  

 

 

_________________________  ______________________________ 

Andreas Ardic    My Tingström 
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Läsanvisningar 

För att framhäva de olika kapitlens karaktär ges här en sammanställning där ingresserna från varje 

kapitel presenteras. Det görs för att hänvisa läsaren till önskat kapitel. 

  

Kapitel 1. Inledning 
I det här kapitlet följer en kort bakgrundsbeskrivning som mynnar ut i studiens syfte. Därefter följer en 

syftesdefinition samt en presentation av de direktiv kring studien som getts från uppdragsgivaren. 

Kapitlet avslutas med en övergripande beskrivning av studiens upplägg. 

Kapitel 2. Företagsbeskrivning 
Det här kapitlet börjar med en översiktlig presentation av Lantmännenkoncernen och deras verksamhet. 

Därefter beskrivs affärsområdet Agroetanols funktion och den produkt som är i fokus för denna studie 

mer utförligt. För att förklara varför färdigvarulager och utlastning ska separeras, presenteras skillnaden 

mellan de två produktionslinorna och vad som ger upphov till att de producerar foder med olika kvalitet. 

Därefter beskrivs hur färdigvarulager och utlastning av fodret går till idag. 

Kapitel 3. Scenariobeskrivning    
Studiens syfte utreds enligt de direktiv som har getts från uppdragsgivaren vilket innebär att studien ska 

utformas som en scenarioanalys där tre scenarion för färdigvarulagrets utformning fastställts i samråd 

med uppdragsgivaren. I detta kapitel presenteras de tre olika scenariona för hur färdigvarulagret kan 

utformas. 

Kapitel 4. Utlastningsalternativ 
Detta kapitel beskriver de två utlastningsalternativen som ska undersökas. I det första alternativet 

fortsätter Agroetanol använda enbart den befintliga utlastningssilon. I det andra alternativet undersöks 

om det är lämpligt att bygga ytterligare en utlastningssilo för att kunna lasta ut ADF-15 och ADF-30 

samtidigt.  

Kapitel 5. Teoretisk referensram 

I det här kapitlet presenteras den teori som har använts för att i nästa kapitel kunna bryta ned syftet och 

göra en uppgiftsprecisering. Kapitlet inleds med en översikt över referensramens uppbyggnad och 

därefter följer teori kopplad till studiens syfte.  

Kapitel 6. Uppgiftsprecisering 

I detta kapitel vävs de inledande kapitlen samman för att kunna formulera de frågeställningar som 

studien ska besvara. Kapitlet utvecklar syftet från Kapitel 1. Inledning, för att sedan avgränsa det i 

studiens studerade system. Därefter presenteras frågeställningarna och vidare hänvisas läsaren till 

specifika kapitel där respektive frågeställning ska besvaras. 

Kapitel 7. Metod 
Detta kapitel beskriver vilken metodansats samt inriktning som valts för genomförandet av studien. 

Därefter beskrivs studiens tillvägagångssätt mer utförligt samt ett avsnitt om metodkritik. 

  



 
 

Kapitel 8. Empiri 
Detta kapitel avser att presentera den data och de fakta som samlats in under studien för att besvara 

syftet. Kapitlet är indelat i tre delar där den första delen behandlar datainsamling till simuleringarna av 

scenariona. Därefter följer en sammanställning av de kostnadsundersökningar som har gjorts. 

Avslutningsvis behandlas de villkor som måste uppfyllas för att simuleringarna ska ge ett relevant 

resultat. 

Kapitel 9. Framtagning av simuleringsmodell 
Det här kapitlet beskriver hur simuleringsmodellen togs fram. Kapitlet inleds med en teoretisk bakgrund 

kring modellkonstruktion och simuleringsförfarande. Därefter följer en motivering till hur författarna valt 

att konstruera modellen i den här studien. Avslutningsvis beskrivs modellens uppbyggnad och hur den 

kan användas samt vilka styrkor och svagheter den har.     

Kapitel 10. Resultat och analys av beräkningar 
I detta kapitel presenteras studiens resultat som erhållits genom att sammanställa datainsamlingen från 

empirin samt genom användande av simuleringsmodellen. Kapitlet är uppdelat efter syftets två delar, se 

Kapitel 6.3 Frågeställningar. Båda delarna avslutas också enskilt i en sammanfattande analys. 

Kapitel 11. Slutsats och rekommendation 
I detta kapitel presenteras de slutsatser och rekommendationer som lämnas till Agroetanol. Kapitlet 

behandlar lämpligaste uppdelningen av färdigvarulager och utlastning då produktmixen förändras ur ett 

logistiskt perspektiv. 

Kapitel 12. Avslutning 
Detta avslutande kapitel syftar till att presentera  ett resonemang kring studiens resultat. Kapitlet 

presenterar hur väl studiens syfte anses vara uppfyllt samt om resultatet antas vara lämpligt att förlita 

sig på. Då författarna under studien även delgetts mycket information och god förståelse för 

Agroetanols verksamhet lämnas därför ett förslag på fortsatta studier som Agroetanol skulle kunna ha 

nytta av. Kapitlet avslutas med att studiens resultat granskas ur ett mer generellt perspektiv.  
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Kapitel 1. Inledning 
I det här kapitlet följer en kort bakgrundsbeskrivning som mynnar ut i studiens syfte. Därefter följer en 

syftesdefinition samt en presentation av de direktiv kring studien som getts från uppdragsgivaren. 

Kapitlet avslutas med en övergripande beskrivning av studiens upplägg. 

1.1 Bakgrund 
I en dynamisk omgivning förändras ett företags förutsättningar och möjligheter på marknaden hela 

tiden. Det ställer krav på anpassningsförmåga och en vilja att utvecklas i takt med omgivningen. 

(Mattsson, 2002) Att skapa ett effektivt flöde med kort ledtid till kund ses inte längre som en 

ordervinnare, utan är idag snarare en orderkvalificerare för att ens ha möjlighet att kunna existera på 

marknaden. (Mentzer et al., 2001) 

Genom att ha en väl genomtänkt logistik i verksamheten är det möjligt att öka leveransservicen 

samtidigt som kostnaderna sänks och genomloppstiderna minskar. Inom processindustrin är ofta stora 

delar eller hela produktionsprocessen automatiserad vilket leder till korta genomloppstider, men då det 

av ekonomiska skäl är svårt att stoppa produktionen kan det vara svårt att styra vad som ska tillverkas. 

Detta leder ofta till stora färdigvarulager. (Oskarsson et al., 2006) 

Lantmännen Agroetanol i Norrköping, hädanefter enbart benämnd Agroetanol, har en kontinuerlig 

produktionsprocess där olika sädesslag förädlas till etanol, varpå restprodukten sedan används för 

tillverkning av foder. Företaget är Sveriges enda storskaliga etanoltillverkare för kommersiellt bruk och 

säljer ut etanol flera månader innan den produceras. Efterfrågan på foder varierar över året, bland 

annat av den enkla anledningen att kor äter gräs istället för foder på sommaren, vilket orsakar att 

foderlagernivåerna varierar kraftigt beroende på säsong.  

Fabriken har två produktionslinor som i dagsläget tillverkar foder med olika kvalitet. Fodret från linorna 

går till samma silo för lagring och hamnar därefter i en utlastningssilo utan att separeras. Detta säljs 

sedan till ett pris som motsvarar den lägre foderkvaliteten. Agroetanol ser potentialen i att kunna sälja 

ett dyrare och mer högkvalitativt foder från den ena produktionslinan, vilket förutsätter att 

färdigvarulagret och utlastningen av de två produktionslinorna separeras. I nuläget finns det sex silor 

tillgängliga för färdigvarulager samt en utlastningssilo.  

Att separera färdigvarulagret innebär att de två fodersorterna måste hamna i olika silor. En 

undersökning måste göras kring hur mycket lagerplats varje fodersort behöver och om det går att lagra 

fodret med befintlig lagerkapacitet. Detta gäller i synnerhet då lagernivåerna varierar mycket beroende 

på säsong. En direkt följd av att fodret lagras i olika silor är att utlastningen också måste separeras och 

då det bara finns en utlastningssilo innebär det att de två fodersorterna inte kan lastas ut samtidigt.  
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1.2 Syfte 
Syftet med studien är att undersöka hur en förändrad produktmix kommer att påverka silorna och 

utlastningen, samt ge rekommendationer för vilka logistiska förändringar detta ger upphov till. 

1.2.1 Syftesdefinition 

Med förändrad produktmix menas att det i nuläget enbart finns en produkt men genom att dela upp 

färdigvarulager och utlastning kan två produkter med olika kvalitet erhållas.  

Med rekommendationer för vilka logistiska förändringar avses det att utifrån studiens resultat ge 

rekommendationer ur ett logistiskt perspektiv för ändringar i färdigvarulager och utlastning efter 

införandet av den nya produktmixen. 

1.3 Direktiv från uppdragsgivaren 
Uppdragsgivaren till detta examensarbete är Agroetanol som satt upp direktiv för studien med syftet att 

använda studien som en rekommendation för hur färdigvarulager och utlastning kan utformas vid 

införandet av en förändrad produktmix: 

 Att utföra en analys av hur påfrestningen på de befintliga sex silorna varierar över året utifrån 

historisk data. 

 Att utföra en analys om den nuvarande lagerkapaciteten är tillräcklig för att kunna hantera en 

ny produktmix. 

 Att undersöka hur utlastningen ska utformas när två fodersorter införs vilket ska göras genom 

undersökning av två olika alternativ. 

 Att fokusera på lagernivåerna i färdigvarulagret och hur de hänger samman med utlastningen. 

 Att göra undersökningen utifrån tre olika scenarion där de sex silorna är den begränsande 

faktorn avseende lagerutrymme. Då scenariona kommer kräva någon form av ombyggnation ska 

de även analyseras ur ett kostnadsperspektiv. 

 Scenariona ska analyseras i en av författarna framtagen simuleringsmodell. 
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1.4 Övergripande beskrivning av studiens upplägg 
Studien inleddes med en nulägesbeskrivning av hur situationen ser ut på Agroetanol idag, se Kapitel 2. 

Företagsbeskrivning, som syftade till att öka förståelsen för problemet och utreda vilka scenarion som 

var lämpliga att undersöka. Dessa scenarion presenteras utförligare i Kapitel 3. Scenariobeskrivning. 

Utifrån nulägesbeskrivningen togs beslutet att scenariona skulle undersökas i en simuleringsmodell som 

byggts upp i Microsoft Excel. Simuleringsmodellen utgår från historisk data över lagernivåer, inflöde och 

utlastning. Hur simuleringsmodellen är uppbyggd beskrivs mer utförligt i Kapitel 9. Simuleringsmodell. 

Förutom att undersöka scenarion kring färdigvarulager skulle även utlastningen analyseras. Det gjordes 

genom en undersökning av två utlastningsalternativ, som beskrivs mer ingående i Kapitel 4. 

Utlastningsalternativ, som analyserades utifrån sammanställda data över utlastningsmängder från år 

2012. Tidigt i studien gjordes även en litteraturstudie för att inhämta kunskap om det aktuella 

problemområdet och få förståelse för hur förändringen skulle kunna påverka logistiken på Agroetanol.  

Mer om detta presenteras i Kapitel 5. Teoretisk referensram. För att undersöka de olika scenariona och 

kunna simulera dessa samt undersöka utlastningen, behövdes information om hur färdigvarulagret och 

utlastningen går till idag, vilket samlades in genom intervjuer med personal från olika områden på 

Agroetanol. Då detta genomförts gjordes även en undersökning av vilka kostnader som uppstår om de 

olika scenariona och de två utlastningsalternativen skulle realiseras. Sammanställningen från 

intervjuerna samt undersökningen av kostnaderna redovisas i Kapitel 8. Empiri. Slutligen 

sammanställdes resultatet från simuleringarna, analysen av utlastningsalternativen och 

kostnadsberäkningarna, se Kapitel 10. Resultat och analys av beräkningar, vilket sedan mynnade ut i en 

rekommendation till företaget. Rekommendationen fokuserade på hur färdigvarulager och utlastning 

skulle kunna utformas om de två produktionslinorna separeras. Då rekommendationen utgår från det 

logistiska perspektivet och därför tas även förslag upp på vidare studier för att säkerställa lämplig 

förändring om en ny produktmix införs, se Kapitel 11. Slutsats och rekommendation. Studien avslutades 

med en reflektion över syftets uppfyllande samt om resultatet var generaliserbart, vilket diskuteras i det 

avslutande kapitlet, Kapitel 12. Avslutning. För en mer detaljerad bild av studiens tillvägagångssätt 

presenteras i Kapitel 6. Uppgiftsprecisering samt Kapitel 7. Metod hur studiens frågeställningar såg ut 

samt vilka olika delmoment som ingick i studien.  
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Styrelse 

Juridik 
VD & 

Koncernchef 

Division 
Lantbruk 

Division 
Maskin 

Division  
Energi 

Division 
Livsmedel 

Strategi & 
Affärs-

utveckling 

Internrevision 

Kapitel 2. Företagsbeskrivning 
Det här kapitlet börjar med en översiktlig presentation av Lantmännenkoncernen och deras verksamhet. 

Därefter beskrivs affärsområdet Agroetanols funktion och den produkt som är i fokus för denna studie 

mer utförligt. För att förklara varför färdigvarulager och utlastning ska separeras, presenteras skillnaden 

mellan de två produktionslinorna och vad som ger upphov till att de producerar foder med olika kvalitet. 

Därefter beskrivs hur färdigvarulager och utlastning av fodret går till idag. 

Lantmännenkoncernen  

Lantmännen är en av Nordens största koncerner och är uppdelad efter sina fyra affärsområden; division 

energi, livsmedel, maskin och lantbruk, se Figur 1, med en årlig omsättning på totalt 38 miljarder kronor. 

Lantmännens huvuduppgifter går ut på att förenkla böndernas arbete genom att tillhandahålla 

medlemmarnas utsäde, gödsel, växtskydd och foder samt att ta emot, förädla, lagra och sälja det som 

lantbrukarna odlar. På så sätt har Lantmännen ett varuflöde där bönderna är både leverantörer och 

kunder. Idag arbetar omkring 10 000 anställda inom koncernen. (lantmannen.se, 2013) 

Koncernen är en ekonomisk förening som ägs av omkring 35 000 medlemmar. Dessa är direktanslutna 

till Lantmännen eller är medlemmar i organisationer som är anslutna till Lantmännen. Det finns även 22 

lokalföreningar som fungerar som egna juridiska enheter och dessa bedriver bland annat 

lantbrukshandel, byggvarumarknad och spannmålshandel. (lantmannen.se, 2013) 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

Figur 1. Koncernstruktur. (Källa: Egen) 
 

Nedan ges en kort beskrivning av vad de olika divisionerna har för uppgift enligt lantmannen.se 

(2013): 

 Division Lantbruk: Divisionens huvudsyfte är att utveckla och erbjuda produkter samt tjänster 

som ska bidra till ett konkurrenskraftigt lantbruk. Exempel på produkter är foder, produktion av 

utsäde och frön samt uppförande av byggnader och värmeanläggningar till lantbruket.  

 Division Maskin: Divisionen säljer lantbruksmaskiner och anläggningsmaskiner till jordbruket, 

traktorer och tröskor är typiska exempel på detta.  
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VD 

Ekonomi Produktion Marknad Spannmål 
Kvalitet, Hälsa, 

Miljö & 
Säkerhet 

 Division Energi: Inom division Energi sker verksamhet inom energisektorn och divisionen har 

som uppgift att utveckla och tillverka energiprodukter. Några exempel på produkter är 

fjärrvärme, drivmedelsetanol, glukossirap och stärkelse.   

 Division Livsmedel: Inom denna division finns all verksamhet kring mjöl, kyckling, bröd samt en 

del djurfoder till hund och katt. Några kända varumärken är Kronfågel, Doggy och Unibake.  

Denna studie genomförs på Agroetanol i Norrköping som är ett affärsområde inom energidivisionen. En 

utförligare presentation av Agroetanol ges i följande stycke. 

2.1 Agroetanol 
Agroetanol är Sveriges enda storskaliga producent och leverantör av spannmålsbaserad 

drivmedelsetanol. Vid etanolframställningen bildas en restprodukt ur vilken foder tillverkas. 

Tillverkningen är kontinuerlig vilket innebär att produktionen är igång 24 timmar om dygnet året runt 

och därför erhålls ett tryckande produktionssystem. Anläggningen levererade den första etanolen i 

januari år 2001 och under 2008 startades en andra produktionslina. Tillsammans kan dessa förädla 600 

000 ton spannmål till cirka 230 000 m3 etanol och 200 000 ton foder varje år. (agroetanol.se, 2013) 

2.1.1 Organisationsstruktur 

Agroetanol är organiserat i fem huvudgrupper direkt under VD (Nimrodsson, 2013), vilka presenteras i 

Figur 2 nedan.  

 
 

 
 
 

 

  

  

VD är ansvarig för verksamheten på Agroetanol och rapporterar direkt till företagets styrelse. 

Ekonomifunktionen ansvarar för att sköta ekonomin. Högst upp i produktionsfunktionen finns en 

fabrikschef som ansvarar övergripande för personal, miljö, produktkvalitet, arbetsmiljö, yttre säkerhet 

och samordningsfrågor. Inom marknadsfunktionen finns två inriktningar, den ena ansvarar för kontakter 

och hela processkedjan kring etanoltillverkningen. Den andra inriktningen ansvarar för kontakt med 

foderkunderna och hela processkedjan från utlastning till leverans och fakturering. 

Spannmålsfunktionen har ansvar för alla spannmålsinköp och all extern logistik kring det. Funktionen för 

kvalitet, hälsa, miljö och säkerhet ansvarar för myndighetsrapportering, interna revisioner, uppföljning 

av kvalitet, miljö och säkerhet samt dess ledningssystem. (Nimrodsson, 2013) 

  

Figur 2. Illustration över Agroetanols organisationsstruktur. (Källa: Egen) 
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2.2 Produkter 
Agroetanol tillverkar i nuläget två olika huvudprodukter; foder och etanol. Råvaran är oftast en 

blandning av två eller tre sorters spannmål. Basen är höstvete men även rågvete, korn och foderråg 

används. Förutom att framställa produkterna finns det även möjlighet att använda spillvärmen från 

produktionen som fjärrvärme i Norrköping. (lantmannen.se, 2013) Det är fodret som är i fokus för den 

här studien och ingen ytterligare beskrivning kommer ges av etanol och fjärrvärmeanvändning. 

2.2.1 Foder 

Det gemensamma namnet på fodret från Agroetanol är AgrodrankTM och finns idag i tre varianter, 

AgrodrankTM10, AgrodrankTM27 och AgrodrankTM90. Fodret har ett högt proteininnehåll och kan 

användas både som direktutfodring eller råvara vid fabrikstillverkning av foder. Tack vare det höga 

proteininnehållet är Agrodrank ett bra närodlat alternativ till foder som baserats på till exempel soja 

eller sockerrör som transporteras långt ifrån. (agroetanol.se, 2013)  

De tre varianterna framställs ur den drank, som är en vätska med mycket högt proteininnehåll, som blir 

kvar vid utvinningen av etanol. Skillnaden mellan de tre olika varianterna är hur stor del torrsubstans de 

innehåller, där andelen torrsubstans beror på hur mycket fodret har torkats. Resterande mängd, som 

inte är torrsubstans, är vätska. Det blötaste fodret är AgrodrankTM10 som har en torrsubstans på 10 

procent. Om dranken torkas i ännu ett steg i fabriken erhålls AgrodrankTM27 som har 27 procent 

torrsubstans. Då fodret torkas ytterligare erhålls ett foder med 90 procent torrsubstans, se Figur 3.  

 
Figur 3. I den vänstra bägaren finns Agrodrank

TM
27 i den högra bägaren finns Agrodrank

TM
90 som till slut pelleteras till foder. 

(Källa: Nordholm 2013, med tillstånd) 

 

På grund av att dranken har ett mycket högt proteininnehåll kan det möjliggöra att även andra 

fodersorter kan tillverkas i framtiden. Agroetanol strävar efter att vara i framkant av foderbranschen och 

dranken är bra att utgå från vid fodertillverkning men än så länge tillverkas bara de tre ovan nämnda 

fodervarianterna. (Nordholm, 2013) I den här studien är fokus på färdigvarulager och utlastning av 

AgrodrankTM90 eftersom det är den fodersorten som lagras i de sex silorna. I nästa stycke beskrivs därför 

AgrodrankTM90 utförligare medan de andra två varianterna inte behandlas vidare då de inte är föremål 

för studien. Vidare i den här rapporten kommer ordet foder att användas synonymt med AgrodrankTM90. 
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AgrodrankTM90 

Huvudprodukten AgrodrankTM90 är torkad och pelleterad, vilket illustrerades i Figur 3. Det är endast 

denna fodersort som är tillräckligt torr för att kunna pelleteras. Fodret gör sig lämpligt för nötkreatur 

och passar bra i foderstater där det behövs mer protein eftersom fodret innehåller mycket råprotein. I 

Sverige är förvaringskraven relativt hårda med krav på att lagringen ska ske i torra och rena utrymmen. 

Temperaturen får inte överskrida rumstemperatur och den bör förbrukas inom fyra månader efter 

tillverkning. (agroetanol.se, 2013) Fodret lagras idag i sex silor på Agroetanols anläggning dit kunden 

själv åker och hämtar fodret. (Svedin, 2013) 

2.3 Produktionslinorna 
Agroetanol har idag två produktionslinor där fodret tillverkas. Den äldsta linan kallas för Agro10 och har 

varit igång sedan anläggningsstarten år 2001. Den nyare produktionslinan, Agro12 som startades 2008, 

producerar tre gånger mer foder än Agro10 men med sämre kvalitet. (Mattsson, 2013) 

I det här delkapitlet beskrivs orsaken till varför de två produktionslinorna producerar foder med olika 

bra kvalitet. Då det är kvalitetsskillnaden som är anledningen till att färdigvarulager och utlastning ska 

separeras, förtydligas här bakgrunden till studiens uppkomst. Först görs en kort beskrivning av 

produktionsprocessen för att visa var kvalitetsskillnaden i fodret uppstår. 

2.3.1 Produktionsprocessen 

I följande avsnitt ges en beskrivning av hur produktionsprocessen går till, från det att sädesslagen förs in 

i produktionen till att fodret torkas och kan pelleteras. Produktionsprocessen illustreras i Figur 4.  

 

Figur 4. Bild över produktionsprocessen. (Källa: Egen) 

Malning 

I malningen krossas sädesslagen för att erhålla en mer finkornig struktur. Målet är att få mjölstorleken 

till en viss tjocklek som är lämplig för de kommande kemiska processerna senare i produktionsprocessen. 

(Mattsson, 2013) 

Inmäskning–likvifiering och försockring 

Mjölet blandas initialt med vatten och bildar en grötig substans som därefter blandas med enzymer 

vilket kallas för likvifiering. Enzymerna bryter ner stärkelsen i spannmålet och bildar en sockerlösning 

som kallas för mäsk, se Figur 5. (agroetanol.se, 2013)  

 

 

 
 
 
  

Malning 
Inmäskning, 
likvifiering, 
försockring 

Jäsning, och 
avdrivning 

Fodertorkning 

Figur 5. Mäsk. (Källa: Nordholm, med tillstånd) 
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Jäsning och avdrivning 

I mäsken tillsätts jäst som omvandlar sockret till etanol och koldioxid (agroetanol.se, 2013). När mäsken 

jäst klart innehåller den ungefär 13 procent etanol. Innehållet värms för att genom avdrivning separera 

mäsken från etanolen. I toppen hamnar etanol och vatten som avdrivs till destilleringen för den slutliga 

etanolframställningen, och i botten hamnar den drank som förs vidare till fodertorkningen. (Svedin, 

2013) 

Fodertorkning 

I botten vid slutet av jäsningsprocessen finns den alkoholfria och proteinrika mäsken som nu kallas för 

drank och används för att tillverka foder. Det mesta av dranken blir pelleterad efter torkning till 

AgrodrankTM90. (agroetanol.se, 2013)  

Dranken från jäsningen har en torrsubstans på 10 procent och förs in i dekantrar, stora cylinderformade 

centrifuger som roterar och separerar de torra delarna från de blöta. De torra delarna kallas våtkaka och 

transporteras till torkarna där torkningsprocessen mot 90 procent torrsubstans börjar. (Svedin, 2013) 

Det är i det här steget i produktionsprocessen som kvalitetsskillnaden i fodret uppstår. Närmare hur det 

går till beskrivs i nästa avsnitt. 

2.3.2 Skillnaden mellan produktionslinorna 

Här nedan beskrivs vad skillnaden i kvalitet har för betydelse för fodrets duglighet och vad det är som 

orsakar att fodret får olika kvalitet. 

Torkningsprocessen 

De två produktionslinorna har i princip samma tillverkningsstruktur, men skiljer sig åt i torkningsfasen. 

Produktionslinan Agro10 har mindre torkar med en väl inkörd torkningsprocess medan torkarna i 

Agro12 är betydligt större och kräver mer styrning av operatörerna. Agro12 är mer produktionseffektiv 

och utnyttjar sekundärånga men har samtidigt fler varierande parametrar som påverkar 

torkningsprocessen. Med sekundärånga menas att ångan återanvänds i processen med hjälp av 

avancerade reglersystem vilket ger fler varierande parametrar för att styra torkningsprocessen. 

Operatörens primära fokus är att producera fodermängder som är tillräckligt torra för att inte få 

igensättningar i de stora torkarna. En för blöt produkt kan fastna i torkväggarna och det kan orsaka 

stopp i torken vilket, om det inträffar, minskar produktionsmängden i flera timmar eftersom det kräver 

ett stort underhållspådrag. Förutom att undvika en för blöt inblandning som kan orsaka igensättningar 

måste fodret även ha en viss torrhalt för att kunna pelleteras. För att nå upp till den torrhalten används 

en temperatur som är lite för hög och bränner produkten vilket orsakar att ADF-kväve bildas (vad ADF-

kväve är beskrivs närmare i nästa stycke). Agro10 däremot, som är en mycket mindre lina och har en 

mindre mängd foder att torka, har färre varierande parametrar då endast direktånga används. Det har 

lett till att Agro10 är väl inkörd och tillverkar en mindre bränd produkt med lägre ADF-kväve som utfall. 

Det är även lättare att implementera bättre metoder i den mindre produktionslinan vilket har minskat 

halten ADF-kväve ännu mer i förhållande till Agro12. (Mattsson, 2013) 
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ADF-kväve 

Vid torkning av foder behöver produkten genomtorkas och uppnå en hög torrsubstans för att kunna 

pelleteras. Svårigheten i att torka produkten är att en hög temperatur behövs för att pelletsen ska bli 

helt genomtorkad. För att få rätt torrsubstans i mitten av pelletsen innebär det att ytan blir lite bränd. 

Principen kan liknas vid stekning av mat i en stekpanna i hushållet där en allt för hög temperatur från 

spisen bidrar till förbränning. På samma sätt bildas en övertorkning av fodret. Inom Lantmännen och 

Sverige mäts denna övertorkning i andel ADF-kväve i fodret. Den proteinrika dranken som avbildas från 

jäsningen tidigare i processen, förbränns i torkningsprocessen och andelen ADF-kväve motsvarar den 

mängd av proteinet som förbränts. Djur kan inte tillgodogöra sig bränt protein och för vissa djur är det 

direkt otjänligt att äta foder med högt innehåll av ADF-kväve. Agro10 kan vid rätt inställningar i 

torkningsprocessen producera foder med ett ADF-kväve innehåll på 15 procent. Fodret från Agro12 

innehåller ADF-kväve motsvarande 30 procent. (Nordholm, 2013)      

Premiumprodukten 

Agroetanol säljer fodret efter prisklass ADF-30 vilket innebär att proteinet i fodret får som sämst bestå 

av 30 procent ADF-kväve. Kor är de enda djuren i Sverige som äter av detta foder eftersom deras magar 

tål den mängden och har en stabil nedbrytningsprocess i förhållande till andra kreatur. Målet är att till 

den 21 oktober i år (2013) vara en stabil tillverkare av ett foder med ett innehåll av ADF-kväve på 15 

procent för Agro10 och kunna lansera den på marknaden. Detta för att ingå i prisklass ADF-15 och 

därmed kunna kalla den för premiumprodukt, eftersom ADF-15 kan säljas för 20 öre mer per kilo än 

ADF-30. (Nordholm, 2013) 

Marknad för premiumprodukten 

Genom att fodret från Agro10 istället ingår i prisklass ADF-15 möjliggör det inte bara en prishöjning utan 

även användningsområdet för vilka djur som kan äta av det utökas. I stor sett alla djur förutom 

nötkreatur är känsliga för allt foder med för höga halter av ADF-kväve. Proteinet är viktigt för djurens 

tillväxt och allt för hög andel ADF-kväve påverkar djurens förmåga att ta upp näringen. (Nordholm, 2013) 

Förutom att fler kreatur kan äta av premiumprodukten finns det även ett behov på marknaden där 

bonden vill ha en fodersort som alla djuren på bondgården kan äta av. Bönderna har exempelvis endast 

en silo och vill ha möjlighet att använda den för att lagra alla djurens foder och undvika arbete med 

inblandning. Inom koncernen har premiumprodukten fått bra respons. Lantmännens division lantbruk 

har muntligen garanterat att de kan köpa hela mängden vilket skapar en säkerhet på marknaden för 

premiumprodukten. (Nordholm, 2013) 
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2.4 Nulägesbeskrivning av färdigvarulager och utlastning 
För att kunna sälja två olika sorters foder med olika kvalitet måste färdigvarulager och utlastning 

separeras. Här följer en beskrivning av hur dessa ser ut på Agroetanol idag då det bara finns en fodersort 

för försäljning. 

2.4.1 Foderlager 

De två produktionslinorna Agro10 och Agro12 producerar foder som lagras i sex silor vilka utgör 

färdigvarulagret. Efter att fodret pelleterats går varan från både Agro10 och Agro12 till de sex silorna via 

transportörer, se Figur 6. Från Agro10 som ligger längre bort ifrån fodersilorna transporteras varan via 

ett sikonband (som ser ut som ett ihoprullat gummiband). Detta sikonband cirkulerar utomhus. Pellets 

från Agro12 som ligger i anslutning till fodersilorna transporteras via kedjetransportörer. Det vanligaste 

är att en silo fylls samtidigt som en annan töms. Under vissa kritiska situationer har en silo fyllts och 

tömts samtidigt, men det är inget Agroetanol strävar efter att göra och därför utgår denna studie från 

att det inte görs. Hela processen från produktion till färdigvarulager är helt automatiserad. (Svedin, 2013) 

De sex silorna är uppdelade i två sidor där fodret transporteras antingen till silo 1-3 eller till silo 4-6. 

Därefter väljs en specifik silo för inlagring genom att operatörerna styr olika ventiler som kan öppnas 

och stängas. Om en ventil är öppen innebär det att fodret inlagras i den silon. Om ventilen är stängd 

flödar fodret förbi ventilen och töms ned i den ventil som närmast är öppen. Det är 

mottagningscentralen som ansvarar för att bestämma vilken silo som ska fyllas respektive tömmas då de 

ansvarar för logistiken kring foder efter att det producerats. (Svedin, 2013) 

 
Figur 6. Illustration av hur fodret inlagras i silorna i nuläget. (Källa: Egen) 

 
I Figur 6 motsvaras bokstäverna av transportörer. Dessa förklaras nedan. (Svedin, 2013) 
 

a) ADF-15 från Agro10 transporteras från torkanläggningen via sikonband utomhus. 

b) ADF-30 från Agro12 transporteras från torkanläggningen via kedjetransportörer inomhus. 

c) Transportörerna går ihop. 

d) Här kan operatörerna göra ett val åt vilket håll fodret ska gå beroende på vilken silo det ska till. 

e) Fodret töms ner i någon av silorna 1, 2 eller 3 beroende på vilken ventil som är öppen. 

f) Fodret töms ner i någon av silorna 4, 5 eller 6 beroende på vilken ventil som är öppen.  
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Lagernivåerna i silorna varierar mycket under året eftersom efterfrågan på fodret varierar efter säsong. 

Om befintlig lagerkapacitet i de sex silorna inte räcker till finns det möjlighet att hyra extra lagerplats i 

Norrköpings hamn. Då tillkommer en lagerhållningskostnad. Agroetanol strävar efter att endast lagra 

foder i den egna anläggningen för att inte behöva betala denna lagerhållningskostnad. (Svedin, 2013) 

2.4.2 Foderutlastning 

När fodret matas ut från fodersilorna hamnar det via transportörer i utlastningen där det finns en 

utlastningssilo (ska inte förväxlas med någon av de sex fodersilorna som utgör färdigvarulager från Figur 

6) varifrån pålastning på lastbilen kan ske, se Figur 7. Lastbilen kör in under silon och chauffören öppnar 

en tratt varifrån fodret strömmar ner på lastbilsflaket. (Svedin, 2013)  

Kunden gör en beställning av foder till Lantmännen och ansvarar själv för hämtning inom två veckor. När 

den tomma lastbilen anländer till Agroetanol vägs den vid infarten. Därefter körs den fram till 

utlastningssilon där kunden manuellt styr påfyllnaden av foder på lastbilen. Vid utfarten vägs lastbilen 

igen för att veta hur mycket kunden har köpt. (agroetanol.se, 2013) Denna process tar ungefär 20 

minuter (Svedin, 2013).  

Idag har de sex silorna en gemensam utlastningssilo där en fodersort levereras. Kunden sköter en stor 

del av utlastningen själv. Det Agroetanol gör under denna process är enbart att mottagningscentralen 

sköter mottagningen av kunden, förser utlastningssilon med foder från lämplig silo och kvitterar den 

utlastade fodermängden på en utsedel, genom in- och utvägning av lastbilen. En utsedel är en notering i 

Agroetanols affärssystem där det står hur mycket varje lastbil har fyllts med samt vid vilken tidpunkt det 

skedde. Utlastningssilon rymmer cirka 70 ton foder vilket motsvarar kapaciteten för 1-2 lastbilar. (Svedin, 

2013)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 7. Illustration över hur utlastningen går till i nuläget. (Källa: Egen) 
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I Figur 7 motsvaras bokstäverna av olika delar i fodrets transport från färdigvarulager till kundens lastbil. 

(Svedin, 2013)  

 
 

a) Ut från silo 1, 2 och 3 finns en transportör som fraktar fodret till utlastningssilon. Endast en silo 

töms åt gången vilket innebär att endast till exempel fodret från silo 1 fraktas till utlastningssilon. 

Under tiden är utlastningen stängd från silo 2, 3, 4, 5 och 6.  

b) Ut från silo 4, 5 och 6 finns en transportör som fraktar fodret till utlastningssilon. Endast en silo 

töms åt gången.  

c) Transportörerna går ihop vid inloppet till utlastningssilon.  

d) Utlastningssilon har en ”tratt” på undersidan som kan öppnas och stängas varifrån fodret lastas 

på lastbilen. 

e) Lastbilen parkeras rakt under ”tratten” och chauffören fyller själv på med foder genom att 

öppna och stänga ”tratten”.   

Utlastning till båt 

Agroetanol säljer även en del foder på export via båt. Detta foder hämtas av kund i Norrköpings hamn. 

Utlastningen på båt kräver mer resurser av Agroetanol, eftersom en speditör behöver anlitas för att köra 

ner foder till hamnen samt hyra lagerplats där (det är även detta lager som kan användas när 

lagerkapaciteten för de sex silorna inte räcker till). Dessa utlastningar görs oftast under 

godsmottagningens öppettider men när denna tid inte räcker till utförs utlastningarna efter stängning. 

Det är dyrare då speditörerna tar extra betalt under obekväma tider och personal på godsmottagningen 

behöver jobba över. Detta alternativ används alltså endast vid behov. (Svedin, 2013)  

För att klara av alla leveranser behöver godsmottagningen planera för båtleveranserna och vid kritiska 

situationer prioriteras denna. Detta görs eftersom en båtleverans innebär försäljning av 2 500 ton foder 

vilket motsvarar 60-70 enskilda leveranser på lastbil. Den övertid på godsmottagningen som 

förekommer idag uppstår på grund av att Agroetanol inte hinner köra foder till hamnen. Då det är 

kritiskt med tid för att hinna fylla upp lagret i hamnen händer det att godsmottagningen stoppar 

utlastning för vanliga lastbilskunder för att kunna köra foder till hamnen istället. Det påverkar 

lastbilskunderna då de inte får hämta foder med samma flexibilitet som annars erbjuds och förutsätts av 

kunden. Båtkunder har till skillnad mot lastbilskunder ett tidsfönster på tre veckor inom vilket de ska 

hämta sin beställning och det går i genomsnitt iväg en båtleverans per vecka. (Svedin, 2013) 

Flexibilitet i utlastningen 

Enligt Erichsen (2013) är utlastningens flexibilitet en viktig servicefaktor vid försäljningen av foder då 

kunderna är bönder och styrs av sitt arbete. Detta beror dels på den hårda konkurrensen från andra 

substitut till foder samt transportkostnaderna som kunden står för. Den förstnämnda beror på rapsmjöl 

som är ett billigt alternativ för böndernas kreatur. Det andra handlar om att bönderna transporterar 

sädesslag till sina kunder och vill hämta foder från Agroetanol vid returtransporterna för att hålla 

transportkostnaderna nere. På så sätt är det viktigt att utlastningen på Agroetanol ständigt är tillgänglig 

för kunderna. Erichsen (2013) menar på att den höga servicegraden ökar tillgängligheten och gör 

utlastningen flexibel gentemot kunderna. Detta ger därför fodret marknadsfördelar gentemot 

rapsmjölet samt att anpassningen till kundernas returtransporter motiverar det pris Agroetanol tar ut. 
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Kapitel 3. Scenariobeskrivning 
Studiens syfte utreds enligt de direktiv som har getts från uppdragsgivaren vilket innebär att studien ska 

utformas som en scenarioanalys där tre scenarion för färdigvarulagrets utformning fastställts i samråd 

med uppdragsgivaren. I detta kapitel presenteras de tre olika scenariona för hur färdigvarulagret kan 

utformas. 

Hädanefter kommer fodret från Agro10 benämnas som ADF-15 och fodret från Agro12 benämns som 

ADF-30. Detta görs för att förtydliga vilket foder som avses i texten och för att tydligt särskilja de två 

produkterna.   

Genom att separera färdigvarulagret av fodret från de två produktionslinorna finns det möjlighet att 

erhålla ett foder med bättre kvalitet. Syftet med uppdelningen är att kunden ska få möjlighet att köpa 

ADF-15. I nuläget säljs allt foder till prisklassen för ADF-30, med anledning av att produkterna från de två 

linorna blandas i silorna. Nordholm (2013) har i förväg funnit ett kundsegment för ADF-15 främst tack 

vare det bredare användningsområde som ADF-15 utgör i jämförelse med ADF-30. Dessutom har andra 

interna parter inom Lantmännenkoncernen sagt att de kan ta emot och sälja vidare hela den 

producerade mängden ADF-15. (Nordholm, 2013) 

Personalen på Agroetanol har i dagsläget flera idéer på hur färdigvarulagret kan separeras, men för att 

kunna undersöka olika lösningar har ett nuläge fastställts, se Kapitel 2.4 Nulägesbeskrivning av 

färdigvarulager och utlastning, för att en jämförelse ska kunna göras. De olika utformningarna av 

färdigvarulagret presenteras som scenarion och det är dessa som studien har för avsikt att undersöka. 

För att tydliggöra vilka tre olika scenarion som ska undersökas beskrivs dessa mer ingående i detta 

kapitel. 

Tanken är att Agroetanol ska få input om hur en utformning av färdigvarulager skulle kunna se ut vid 

införandet av en förändrad produktmix, ur ett logistiskt perspektiv. Författarna ges även friheten att 

som externa aktörer beskriva i sin rekommendation vilka ytterligare undersökningar som Agroetanol bör 

genomföra. Detta görs för att öka förståelsen av färdigvarulager som funktion och hur de påverkas av 

denna typ av förändringar. Det ska vidare poängteras att studien är en undersökning som ska leda till en 

rekommendation kring hur Agroetanol ska utforma färdigvarulager ur ett logistiskt perspektiv. 

Riktlinjer inför scenarioanalysen 

I direktiven framgick det att studien skulle genomföras som en scenarioanalys. Scenariona har utformats 

och fastställts i samråd med handledaren på Agroetanol. För att kunna jämföra de olika scenariona 

kommer två aspekter vägas in. Den ena är en undersökning av huruvida lagerutrymmet är tillräckligt för 

uppdelningen enligt respektive scenario. Det andra är hur mycket det kostar att genomföra de tre 

föreslagna scenariona. Vad gäller kostnad för ombyggnation kommer personalen på Agroetanol bidra 

med kostnadsunderlag för respektive ombyggnation. Företaget vill helst inte investera mycket pengar 

men för att kunna dela upp färdigvarulager krävs ombyggnation, vilket kommer att orsaka en 

investeringskostnad för vissa scenarion.  
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Scenariona ska analyseras med hjälp av en matematisk simuleringsmodell som författarna själva 

konstruerat. Detta för att utfallet ska gå att simulera för olika alternativ och även möjliggöra 

genomförandet av en känslighetsanalys. Då ADF-15 tillverkas idag men säljs som ADF-30 ska de mängder 

som produceras på varje produktionslina användas som utgångspunkt för att simulera de olika 

scenariona.  

Avgränsningar  

Det finns flera möjliga scenarion för hur färdigvarulagret kan delas upp. Det går till exempel att dela en 

silo i mitten för att kunna lagra två fodersorter separat. Likaså går det att lyfta taket och bygga silorna 

högre. En annan möjlighet är att bygga en helt ny silo. (Mattsson, 2013) Enligt studiens syfte görs endast 

en undersökning av hur den förändrade produktmixen kommer att påverka den befintliga 

lagerkapaciteten, vilket också är förenligt med företagets önskan om att inte tvingas utöka 

lagerkapaciteten. Eventuella investeringskostnader avser alltså uppdelningen av befintlig lagerkapacitet 

och inte en utökning. 

3.1 Scenario 1 
Den enklaste uppdelningen av färdigvarulagret är att dela transportören så att ADF-15 lagras i silo 1-3 

och ADF-30 i silo 4-6, se Figur 8. Det kräver ingen ombyggnad men eftersom Agro12 producerar tre 

gånger så mycket som Agro10 är det inte troligt att lagerkapaciteten kommer att vara tillräcklig vid en 

sådan uppdelning. Trots detta vill uppdragsgivaren veta hur stora förlusterna blir med en uppdelning 

som inte kräver ombyggnation. (Mattsson, 2013) 

 
Figur 8. Illustration över hur färdigvarulager ska fördelas enligt scenario 1. (Källa: Egen) 

3.2 Scenario 2 
En mer påkostad uppdelning är att förse ADF-30 med fyra silor och ADF-15 med två. Denna uppdelning 

undersöks eftersom ADF-30 behöver mer lagerutrymme än ADF-15 och därför innebär scenario 2 att 

ADF-15 lagras i silo 1 och 2 medan ADF-15 lagras i silo 3-6, se Figur 9. Det kräver en tillbyggnad av 

transportören för silo 4-6 som förlängs och når silo 3. Detta innebär fortfarande att produktionslinan 

Agro10 når silo 3 eftersom den transportören inte kommer att förkortas (se transportör e i Figur 6), men 

Agro10 kommer enbart att lagras i silo 1 och 2. (Mattsson, 2013) 

 
Figur 9. Illustration över hur färdigvarulager ska separeras enligt scenario 2. (Källa: Egen) 
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3.3 Scenario 3 
Det tredje scenariot har samma ombyggnationskrav som scenario 2 och möjligheten att båda 

produktionslinorna når silo 3 utnyttjas. ADF-15 lagras i silo 1 och 2 medan ADF-30 lagras i silo 4-6. Silo 3 

fungerar som ett reservutrymme för lagring av båda fodersorterna, se Figur 10. Initialt kommer silon 

dedikeras till den fodersort som har störst behov av reservutrymmet. Vid de tillfällen då 

lagerkapaciteten inte räcker för en fodersort undersöks ifall silo 3 kan användas för denna fodersort. Det 

innebär att möjligheten att reglera mellan fodersorterna kommer att undersökas. Även denna lösning 

kan innebära en kostnad eftersom silon blir inaktiv i ungefär ett dygn på grund av tömning och rengöring. 

Enligt Allard (2013) tar det 16-18 timmar att tömma och rengöra en silo, men eftersom simuleringen 

sker på daglig basis avrundas tiden till ett dygn. Det innebär att silo 3 inaktiveras för påfyllning och 

utlastning under dagen den ställs om. Detta scenario kommer innebära samma ombyggnation som 

scenario 2 med en förlängd transportör och därför fås samma investeringskostnad. (Mattsson, 2013) 

 
Figur 10. Illustration över hur färdigvarulager ska separeras enligt scenario 3. (Källa: Egen) 
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Kapitel 4. Utlastningsalternativ 
Detta kapitel beskriver de två utlastningsalternativen som ska undersökas. I det första alternativet 

fortsätter Agroetanol använda enbart den befintliga utlastningssilon. I det andra alternativet undersöks 

om det är lämpligt att bygga ytterligare en utlastningssilo för att kunna lasta ut ADF-15 och ADF-30 

parallellt.  

Då utlastningsproblematiken blir en direkt följd av att färdigvarulagret delas upp, kommer även detta 

utredas. Det görs i form av två olika alternativ för hur utlastningen kan komma att fungera och dessa 

presenteras mer utförligt i detta kapitel. 

Godsmottagningen har öppet mellan klockan 06.30-16.30 på vardagar. Under dessa tider kan kunderna 

komma när de vill och hämta fodret så länge det är inom två veckor från att de gjorde sin beställning. 

Kunderna ger dock besked om vilken dag de kommer så möjlighet till planering finns. Då både 

utlastningar inrikes till lastbilar och utrikes på båt sker under öppettider uppkommer det även med 

dagens utformning tillfällen då personalen måste jobba över för att hinna med alla utlastningar. (Svedin, 

2013) 

I nuläget styr personalen på godsmottagningen in- och utflödet i silorna genom att tilldela silorna olika 

statusar. Silorna får status ”Fyll på” eller ”Töm” och resterande silor används inte på grund av till 

exempel haveri eller för låga lagernivåer. Personalen försöker använda FIFO (First-In-First-Out-principen) 

för att inte riskera att foder blir kvar i silorna för länge och därmed blir inkurant. Den nuvarande 

utlastningssilon har kapacitet för 70 ton foder och fylls på från de silor som ska tömmas. Påfyllnad i 

utlastningssilon sker dock enbart från en silo i taget, men det innebär att flera silor samtidigt kan vara 

redo för tömning. Utlastningstakten kommer inte att påverkas av den förändrade produktmixen 

eftersom produktionen inte ökar, utan de två fodersorterna kommer tillsammans uppgå till samma 

mängd som dagens totala produktion av en fodersort. Fokus kommer istället ligga på regleringen i 

utlastningen av de två fodersorterna samt övertidskostnader och investeringskostnader i form av 

ombyggnationer. (Svedin, 2013) 

Riktlinjer inför analysen av utlastningsalternativen 

I direktiven samt i syftet framgick det att studien skulle undersöka förändringarna i utlastningen efter 

införandet av en ny produktmix. Agroetanol vill med detta få reda på hur utlastningen ska utformas 

eftersom utlastningen ska kunna hantera två produkter istället för en i fortsättningen. Även analysen 

kring utlastningen ska utgå från historiska data över utlastad mängd foder.  

Avgränsningar 

Även utlastningen kan liksom färdigvarulager utformas på olika sätt. Till exempel skulle det gå att 

förlänga öppettider för godsmottagningen med mera. Då den här studien är begränsad tids- och 

innehållsmässigt undersöks dock enbart två lösningar för hur utlastningen kan utformas. Fokus kommer 

att vara på att undersöka de logistiska förändringarna som alternativ A och B ger upphov till vilket också 

överensstämmer med studiens syfte. De två utlastningsalternativen beskrivs mer ingående i följande 

stycken. 
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4.1 Alternativ A 
Principiellt handlar alternativ A om att endast använda en utlastningssilo och att tömma transportörerna 

mellan varje omställning, se Figur 11. Det här alternativet innebär att Agroetanol fortsätter lasta ut 

foder på samma sätt som idag. Att hantera två olika fodersorter ställer ännu högre krav på regleringen 

av utlastningen. Detta behöver göras varje gång två efterföljande kunder inte vill ha samma fodersort. 

(Svedin, 2013) 

Regleringen består i att utlastningssilon fylls upp med fem ton mindre foder än vad kunden har beställt 

eftersom transportörerna, markerade med bokstaven a i Figur 11 har kapacitet för fem ton foder.  När 

utmatningen från fodersilorna, markerade med bokstaven b i Figur 11 stängs och transportörerna går på 

tomgång töms innehållet i dessa till utlastningssilon. Kunderna får rätt mängd foder och utlastningen 

står redo för att byta fodersort. Praktiskt sätt behöver alltså både transportörer från fodersilor och 

utlastningssilon vara tömda för att utlastningen ska kunna byta utmatning av fodersort. (Svedin, 2013) 

Tiden för denna reglering benämns hädanefter ställtid.  

 

 
Figur 11. Hur utlastningen ska gå till om bara en utlastningssilo finns. (Källa: Egen) 

 
Den del av systemet som är markerad med a i Figur 11 måste tomköras för att kunna byta och 

möjliggöra utlastning av den andra produkten. Detta alternativ kräver ingen ombyggnation. Däremot 

krävs det att transportörerna går på tomgång vid varje byte av fodersort. Det innebär att utlastningen 

kommer ta längre tid än i nuläget vilket kan leda till att godsmottagningen inte hinner med alla 

utlastningar under sina ordinarie öppettider. (Svedin, 2013) 
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4.2 Alternativ B 
Det går att bygga en till utlastningssilo för att få det utlastningsförfarande som återfinns i Figur 12. 

Fördelen med detta alternativ är att kunderna kan fortsätta komma när de vill och hämta sitt foder och 

blir inte påverkade av ställtider som i Alternativ A. Enligt Kapitel 2.4.2 Foderutlastning uppstår övertid 

även idag vilket kan minimeras med detta alternativ. (Svedin, 2013) 

 

 
Figur 12. Hur utlastningen ska gå till om det finns två utlastningssilor. (Källa: Egen) 

 

I Figur 12 illustreras utlastningsutformningen enligt utlastningsalternativ B. Nedan förklaras varje steg. 
(Svedin, 2013) 
 

a) Fodret från silo 1, 2 och 3 går till utlastningssilon vid b. 

b) Utlastningssilo innehållande enbart den ena fodersorten från fodersilo 1,2 och 3. 

c) Fodret från silo 4,5 och 6 går till utlastningssilon vid d. 

d) Utlastningssilo innehållande enbart den ena fodersorten från fodersilo 4,5 och 6. 
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Kapitel 5. Teoretisk referensram 
I det här kapitlet presenteras den teori som har använts för att i nästa kapitel kunna bryta ned syftet och 

göra en uppgiftsprecisering. Kapitlet inleds med en översikt över referensramens uppbyggnad och 

därefter följer teori kopplad till studiens syfte.  

Referensramens uppbyggnad 

För att inviga läsaren i hur referensramen är uppbyggd följer här en kort beskrivning, se också Figur 13. 

Kapitlet inleds med en introduktion av vad logistik är, vilket ges i syfte att ge läsaren en övergripande 

förståelse för vilket synsätt på logistik som använts i den här studien. Därefter följer teori om 

logistiksystemet och en del ingående logistikfunktioner relaterade till studien. Då studien fokuserar på 

att utreda hur färdigvarulagret och utlastningen ska utformas följer därefter ett avsnitt som behandlar 

vad som påverkar ett lager samt hur utlastning kan gå till. Studien avser även att fungera som en 

rekommendation där en kostnadsaspekt finns med och därför presenteras olika typer av kostnader som 

kan förekomma i logistiksammanhang. Dessa diskuteras i samband med olika servicebegrepp och därför 

tas i samma delkapitel teorier om olika serviceelement upp samt hur de förhåller sig till olika kostnader.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.1 En introduktion till begreppet logistik 
De senaste årtionden har ordet logistik blivit ett allt mer välkänt begrepp. Från en början avsåg logistik 

handla främst om lager och transporter men idag använder fler och fler företag logistik som ett sätt att 

konkurrera på marknaden. (Oskarsson et al., 2006) En anledning till att logistik blir allt viktigare för 

företagen är att affärsvärlden blir mer och mer dynamisk och för att vara framgångsrik avseende 

avkastning och tillväxt krävs en hög flexibilitet i hela företaget (Abrahamsson et al., 2003). Att ha en 

logistik i företaget som kan bidra till att få ut en produkt snabbt på marknaden är enligt Mentzer et al. 

(2001) snarare en orderkvalificerare än en ordervinnare. För att få en modern och nutida tolkning av 

Figur 13. Referensramens uppbyggnad. 



20 

 

ordet logistik nämns här tre definitioner på hur begreppet kan tolkas. En känd definition är den som 

Council of supply chain management professionals, CSCMP, (2013) ger vilken finns beskriven på deras 

hemsida:  

 

 “Logistics management is that part of supply chain management that plans, implements, and 

controls the efficient, effective forward and reverses flow and storage of goods, services and 

related information between the point of origin and the point of consumption in order to meet 

customers' requirements.” 

CSCMP menar att logistik handlar om aktiviteter kring inkommande och utgående transporter samt 

materialhantering och lagring. Logistik har därför en integrerande funktion för att koordinera och 

optimera alla logistiska aktiviteter i ett företag. Enligt logistikordboken som ges ut av posten i samarbete 

med Abrahamsson (2008) lyder definitionen: 

 

 “Ett samlingsnamn för alla aktiviteter som ser till att rätt material och produkter finns på rätt 

plats, i rätt tid och i rätt kvantitet. Kan definieras som planering, organisering och kontroll från 

råmaterialanskaffning till slutlig konsumtion. Syftar till att ge god leveransservice under 

beaktande av de kostnader som uppstår för att skapa tids- och platsnytta för varor.” 

Liksom definitionen från CSCMP menar Abrahamsson (2008) att logistik handlar om att erbjuda en god 

leveransservice, men påpekar att det även finns en kostnadsaspekt att ta hänsyn till. Att det är viktigt att 

få med kostnader i definitionen styrks av Oskarsson et al. (2006) som menar att det finns en övre gräns 

där det inte är lönsamt att öka leveransservicen eftersom det kommer att kosta mer än det finns 

möjlighet att tjäna. Definition som de ger är: 

 

 “Logistikens mål är att alla kunder ska kunna få de produkter de vill ha på rätt plats och i rätt tid 

utan att det ska kosta för mycket pengar.” 

5.2 Logistiksystemet 
Då logistik enligt de ovan nämnda definitionerna är ett stort område finns det vissa moment i flödet som 

är viktiga för att förstå studiens studerade system. Här beskrivs hur en flödeskartläggning kan bidra till 

att avgränsa det studerade systemet samt hur ett flödestänk kan genomsyra en verksamhet och skapa 

den mer effektiv. Då studien avser att undersöka hur det studerade logistiksystemet påverkas av 

förändringar presenteras teori kring vad som menas med en logistisk förändring och vad en förändrad 

produktmix innebär för det studerade systemet. 

5.2.1 Flödeskartläggning 

Tidigt i en logistikutredning är det lämpligt att göra en flödeskartläggning för att få en tydlig bild över hur 

material- och informationsflödet går till och vanligtvis används symboler för att rita upp en karta. 

Lämpligt är att börja med att göra en grov skiss över flödet för att sedan kartlägga de relevanta delarna 

mer noggrant. På så sätt kan en del tid sparas eftersom en noggrann kartläggning tar tid och att 

kartlägga delar som inte ingår i utredningen blir bara onödigt jobb. Genom att göra en 
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flödeskartläggning är det möjligt att identifiera och avgränsa det system som ska studeras. (Oskarsson et 

al., 2006) Här nedan i Figur 14 presenteras några vanliga symboler i en flödeskartläggning: 

 

Figur 14. Några vanliga symboler som används vid flödeskartläggning. (Källa: Egen men ritad efter Oskarsson et al., 2006.) 

5.2.2 Processer och flöden 

Då logistik handlar om att skapa effektiva materialflöden är det viktigt att bygga upp sitt företag så att 

detta kan erhållas. I ett funktionsorienterat företag har varje funktion ansvar för sitt eget område vilket 

ofta leder till att optimering av den egna funktionen blir viktigare än att optimera hela 

försörjningskedjan. En konsekvens av uppdelningen i funktioner blir att problem i olika avdelningar 

ackumuleras som till exempel att varje avdelning garderar sig mot osäkerhet genom att ha stora 

säkerhetslager. Det leder till att den totala mängden säkerhetslager blir mycket stor. Dessutom ansvarar 

ingen för helheten och det kan uppstå konkurrens mellan funktionerna då funktionens bästa är viktigare 

än företagets bästa. (Oskarsson et al., 2006) Att företag ofta är uppbyggda med olika funktioner 

härstammar från teorin om att arbetet kan utföras effektivare genom att personalen specialiseras på ett 

visst arbetsområde. Även om det resulterar i en rad effektiva funktioner är det inte alls säkert att 

helheten blir effektiv. (Mattsson, 2002) 

Motsatsen till funktionsorientering är flödesorientering vilket innebär att hela flödet optimeras med 

koppling till en specifik kund eller produkt. Det gör att kunden blir synlig för alla som är inblandade i 

flödet vilket ger alla samma mål att arbeta emot och fokus hamnar på att erbjuda hög leveransservice 

och att sänka den totala kostnaden. (Oskarsson et al., 2006) Allt fler företag idag går mot att anamma 

ett flödesorienterat tänk. Enligt Storhagen (2003) beror det på att förutsättningarna har ändrats på 

grund av den tekniska utvecklingen som resulterat i att produktionskapaciteten har ökat och blivit större 

än efterfrågan. Företagen tvingas därför att konkurrera om kunderna genom att erbjuda hög service till 

låga kostnader, vilket oftast inte kan göras genom standardiseringar då det inte av kunden anses som 

eftertraktat. Det blir ett nytt sätt för företagen att tänka eftersom det funktionsorienterade företaget 

alltid har strävat efter effektiviseringar genom standardiseringar. (Storhagen, 2003) 
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Vägen till flödesorientering 

Ett företag kan ofta inte gå från att vara funktionsorienterat till att vara flödesorienterat på en gång utan 

det sker i flera steg där det första steget är att integrera de olika funktionerna inom företaget. Först 

därefter kan en integrering ske med externa kontakter. (Oskarsson et al., 2006) Då integreras först 

leverantörerna och kunderna. För att ytterligare erhålla en effektiv försörjningskedja bör 

leverantörernas leverantörer och kundernas kunder inkluderas för att kunna styra hela flödet från 

råvara till slutkund. (Mentzer et al., 2001) Enligt Oskarsson et al. (2006) är en sådan kedja med total 

integration endast en utopi men ändå något som varje företag borde sträva efter. 

För att räknas som en process ska den ha en integrerande roll mellan olika funktioner och därför kan en 

process inte vara för kort. För att en kedja av aktiviteter ska kunna kallas en process ska det finnas en 

tydlig början och ett tydligt slut och den ska vara planerad och repetitiv samt att det ska finnas ett 

tydligt mål. (Oskarsson et al., 2006) En process kan till exempel börja med att ett kundbehov initieras 

och avslutas med att kundens behov är tillfredsställt. I den processen ingår en rad aktiviteter såsom 

mottagning av en order, tillverkning, distribution med mera. (Mattsson, 2002) Oskarsson et al. (2006) 

väljer att kalla den processen för order- och leveransprocessen. Den består av en rad aktiviteter som har 

integrerats för att tillfredsställa ett kundbehov. Exakt hur order- och leveransprocessen ser ut kan 

variera mellan olika företag men några vanliga beståndsdelar är orderläggning, ordermottagning, 

orderbehandling, färdigställande av order, transport samt inleverans till kund. (Oskarsson et al., 2006) 

Ett sätt att öka integrationen i produktionsprocessen är att ta bort en del lager. Då lager har en 

frikopplande funktion mellan olika aktiviteter resulterar det i att aktivitetskedjorna blir mindre beroende 

av varandra. Genom att ta bort lager ställs högre krav på samordning och synkronisering längs 

tillverkningskedjan. En positiv effekt av att minska lager är även att kapitalbindningen i företaget sänks. 

(Mattsson, 2002)    

5.2.3 Logistiska förändringar 

En logistisk förändring innebär att flödet i processen påverkas på något sätt. Lumsden (1998) nämner att 

en förändring görs i förbättringssyfte och att den består av fyra faser. Den första fasen är att agera vilket 

är inledningsfasen och syftar till att organisera sig inför förändringen. Därefter följer definieringsfasen 

där det ingår att planera och få förståelse för den förändring som ska genomföras. I detta steg ingår att 

avgränsa det studerade systemet. Den tredje fasen är själva utförandet som går ut på att implementera 

och kontrollera förändringen. Den sista fasen är en förbättringsfas där systemet studeras och resultaten 

återkopplas för att möjliggöra ytterligare utveckling om det är aktuellt. (Lumsden, 1998) 

Storhagen (2003) lyfter en viktig aspekt genom att diskutera vidden av vad som sker vid en logistisk 

förändring. En förändring inom ett visst område ger effekt på i princip alla andra funktioner och därför är 

det svårt att förutsäga exakt vad som kommer att ske vid införandet av en förändring.  
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5.2.4 Produktmix 

Att förändra produktmixen är en typ av logistisk förändring enligt Storhagen (2003). Kotler et al. (2005) 

definierar en produktmix som ett set av samtliga produktlinor och objekt som ett specifikt företag 

erbjuder sina kunder för försäljning. Dibb et al. (2006) instämmer och menar på att produktmixen är 

sammansättningen eller den totala mängden av samtliga produkter som företag erbjuder för sina 

kunder. I produktmixen finns det olika sätt att förklara relationen mellan produkterna. Dibb et al. (2006) 

och Kotler et al. (2005) är även här eniga om indelningarna, men eftersom den sistnämnda har en mer 

omfattande indelning beskrivs den här. 

Ett företags produktmix innehåller fyra viktiga dimensioner: bredd, djup, längd och konsistens. 

Produktmixens bredd refererar till företagets olika produktlinor. Produktlinor refererar till en grupp av 

närrelaterade produkter utifrån marknadsförings-, teknik- eller slutanvändarperspektiv. Inom 

produktlinorna kan dessa även delas in i sublinor efter nya perspektiv om varje produktlina anses ha 

många produktartiklar som behöver delas in. Där kan det vara intressant att se över produktdjupet som 

beskriver hur många versioner varje produkt består av. Produktlängd är antalet produkter en 

produktlina består av. Slutligen handlar konsistensen om relationen mellan de olika produktlinor och 

såsom för indelningen i produktlinor gäller det även här vilket i vilket perspektiv relationen sätts. 

Exempel på utgångspunkter är hur slutanvändare skiljer sig för produkterna, produktionskrav, 

distributionskanaler eller liknande. (Kotler et al., 2005) 

Den litteratur som behandlar förändringar av produktmixar handlar främst om minskningar och 

standardiseringar i produktvariationen. Att standardisera sitt sortiment kan enligt Storhagen (2003) 

innebära lägre produktionskostnader men orsaka en minskning av försäljningsvolymen då kunden inte 

har lika mycket att välja på. En nackdel med ett stort produktsortiment är att det är svårare att beräkna 

kapitalbindningen för varje produkt. (Storhagen, 2003) Lumsden (1998) menar även att en stor 

produktvariation bidrar till att fler artiklar ligger i lager vilket ökar kapitalbindningen och minskar 

genomloppstiderna. En fördel med att öka sin produktvariation är att det finns möjlighet att erbjuda 

olika prisnivåer för olika typer av produkter. (Lumsden, 1998) 

5.2.5 Kontinuerlig tillverkning 

Vid kontinuerlig tillverkning, också kallad processindustri och är inom den bransch som Agroetanol 

verkar inom, är hela produktionen sammanbyggd för att kunna tillverka kontinuerligt. Det är vanligt i 

industrier där produkten mäts i ton, liter, meter eller liknande. Hela processen betraktas som en 

sammanhängande enhet där det finns ett inflöde och ett utflöde. Vanligt är också att 

produktsortimentet är litet och att produkterna produceras i stora volymer. Beroende på hur processen 

dimensioneras kan ett maximalt utflöde erhållas. Kontinuerlig tillverkning är vanlig inom industrier som 

metallindustri, pappersindustri, bryggeri och vid framställning av vissa matvaror. (Olhager, 2000)  

5.2.6 Att tillverka foder 

Processindustrier är ofta kapitalintensiva och därför lönar det sig enbart genom att köra stordrift. Det 

resulterar i att produkten i princip alltid i bulk i stora batcher för att minska kostnaden per tillverkad 

enhet. En trend som setts på senare tid är att även processindustrin och då framförallt foderindustrin 

går mot att bli mer och mer kundstyrd beroende på att det kommer ut fler och fler produkter på 
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marknaden till låga priser. Det orsakar att foderindustrierna måste brottas med dilemmat att öka sin 

produktdiversitet samtidigt som kostnaderna måste hållas nere. (van Donk, 2008) 

Inom foderindustrin är det vanligt att flera olika produkter kan produceras utifrån en eller ett fåtal 

råvaror vilket brukar benämnas som ett divergerande produktflöde. Genom att blanda råvaror efter 

olika recept kan en mängd olika fodersorter erhållas. Vanligt är att företagen hamnar i en situation då de 

kan välja att producera mot lager efter ett eget recept eller att invänta kundorder och anpassa 

tillverkningen efter det. Då de producerar mot lager är det vanligt med stora batcher medan de order 

som produceras direkt till kund ofta är mycket mindre. Om företaget tillverkar ett foder enligt ett 

egenframställt recept leder det ibland till att kunder får foder med högre kvalitet än de egentligen har 

efterfrågat och vice versa vilket kommer att påverka prisbilden. (Akkerman et al., 2009) 

5.3 Lager 
Det finns många anledningar till varför företag väljer att ha eller inte ha lager. Här beskrivs orsaken till 

varför det kan vara bra att ha lager samt hur produktionssättet kan påverka om lager uppstår eller inte 

och hur ett lager kan styras. Eftersom studien undersöker hur ett lager påverkas av utlastning 

presenteras också ett avsnitt om uttag ur lager.  

5.3.1 Anledningar till att ha lager 

Att ha ett lager möjliggör frikoppling mellan olika aktiviteter i ett flöde. Då kan de separata delarna 

styras oberoende av varandra vilket kan resultera i att kostnaderna sänks och att servicenivåerna blir 

högre. (Oskarsson et al., 2006) Om ett företag har färdigproducerade produkter i lager har de möjlighet 

att sälja till kund direkt istället för att behöva beställa hem varor vilket orsakar längre ledtider. 

Företagets strävan bör ändå vara att ha låga lagernivåer då lager binder kapital. (Lumsden, 1998) 

Den del av ett lager som innehas på grund av kostnadsskäl kallas för omsättningslager. En enkel modell 

över hur det kan se ut är sågtandsmodellen som visas i Figur 15. Bilden visar hur produkter levereras in 

till lagret i större mängd och att uttag ur lagret sker successivt. Verkligheten är dock mer komplex 

eftersom in- och utleveranser ofta inte sker kontinuerligt och med samma mängd varje gång. För att 

kompensera för att in- och utleveranser inte sker enligt exakt samma mönster varje gång kan företaget 

ha ett säkerhetslager för att kunna upprätthålla leveransservicen. Orsaker till att ha säkerhetslager kan 

vara att efterfrågan varierar eller att produktionen inte går som den ska. (Oskarsson et al., 2006) Detta 

är en välkänd modell över hur ett lager kan illustreras och delas av både Olhager (2000) och Lumsden 

(1998).   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 15. Illustration av sågtandsmodellen. (Källa: Egen men ritad efter Oskarsson et al., 2006) 
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Inom det flesta tillverkningsföretag finns det lager på flera olika ställen. De största lagren finns främst i 

materialförrådet och i färdigvarulagret. I materialförrådet hamnar de råvaror och komponenter som 

leverantören lämnar av. I färdigvarulagret finns den färdiga produkten som är redo att distribueras ut till 

kund. (Oskarsson et al., 2006) Ett färdigvarulagers främsta uppgift är enligt Storhagen (2003) att klara av 

svängningar i efterfrågan för en viss produkt. Om det inte fanns några svängningar i efterfrågan skulle 

inga lager behövas eftersom det då skulle gå att förutse efterfrågan exakt. (Storhagen, 2003) 

Silo som färdigvarulager 

En silo är en stor behållare som är avsedd för att lagra bulklast som enkelt kan tömmas in och ut ur silon. 

För att bygga en silo måste den stå på ett stabilt underlag eftersom det blir ett högt tryck på 

bottenplattan. Silon fylls på i toppen och lastas ut i botten.  En nackdel med att lagra foder i en silo är att 

det bildas ett dödlager, se Figur 16 där foder blir kvar och som aldrig når utlastningen. Fodret trycks ut 

ur silon med hjälp av en skruv och det som hamnar under och bredvid skruven kommer aldrig ut. Det är 

en orsak till att silorna måste rengöras med jämna mellanrum (cirka två gånger om året) för att få bort 

de gamla foderresterna. (Mattsson, 2013) 

  

  

 

 

 

 

Förutom problemet med dödlager fungerar en silo på samma sätt som ett vanligt planlager där in- och 

utflödet påverkar lagernivåerna. (Mattsson, 2013) 

5.3.2 Produktionsstyrning och dess påverkan på lagerhållning 

Hur en artikel lagras beror bland annat på var artikeln befinner sig i tillverkningsprocessen när 

kundordern läggs. Var i tillverkningsprocessen som en produkt befinner sig när ordern läggs kallas för 

kundorderpunkt. Att ha en kundorderpunkt tidigt i produktionsprocessen innebär att produkten inte har 

börjat tillverkas förrän den efterfrågas och företaget vet att den kommer att säljas. Det innebär i princip 

att den färdiga produkten aldrig hamnar i ett färdigvarulager utan distribueras direkt ut till kund. Att ha 

en kundorderpunkt sent i tillverkningsprocessen innebär att företaget har tillverkat en produkt som inte 

efterfrågas innan produktionen startar. Företaget hinner då lägga ner produktionskostnader och tid på 

produkten utan att veta om den kommer att bli såld och behöva ligga länge i lager. (Oskarsson et al., 

2006; Olhager, 2000)  

  

Figur 16.  Bild över var dödlagret i silorna bildas. (Källa: Egen, ritad efter illustration av Mattsson, 2013) 
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De två vanligaste alternativen är att kundorderpunkten finns antingen i produktionen eller i 

distributionen. Om företaget tillverkar kundanpassade produkter ligger kundorderpunkten tidigt i 

produktionsprocessen. De färdiga produkterna kommer inte ligga länge i lager men eftersom 

produktionen sker på beställning dröjer det längre innan kunden kan hämta sin produkt. Detta kallas för 

pull, vilket på svenska betyder sugstyrning. Det innebär att tillverkning sker då kunden efterfrågar en 

produkt vilket innebär att produktionen styrs av verklig efterfrågan och ingenting produceras i onödan. 

Genom att en order redan är lagd skapas ett sug genom hela produktionen. Fördelen med detta 

produktionssätt är att kapitalbindningen blir låg eftersom sugfilosofin skapar korta genomloppstider då 

det inte finns några stora lager längs vägen. (Oskarsson et al., 2006) 

Att ha kundorderpunkten i distributionen är vanligt då produkterna är standardiserade och kunderna 

förväntar sig korta leveranstider. Det sker vid massproduktion då produktionsserierna är långa. Ofta 

resulterar det i hög kapitalbindning eftersom det uppstår stora färdigvarulager men det är en avvägning 

mellan kostnaden för kapitalbindningen och den konkurrensmässiga fördelen av korta leveranstider till 

kund. (Oskarsson et al., 2006; Olhager, 2000) Detta brukar kallas för push-tillverkning, eller på svens för 

tryckstyrning. Det innebär att tillverkningen styrs efter de prognoser som tagits fram. Det ger upphov till 

en tryckande process där färdiga produkter spottas ut i en viss takt oberoende av den verkliga 

efterfrågan. Fördelen med att styra sin verksamhet på detta sätt är att kapacitetsutnyttjandet blir högt 

men genomloppstiden kan bli lång då det ofta finns flera lager längs produktionskedjan. En lång 

genomloppstid leder ofta till hög kapitalbindning. (Oskarsson et al., 2006) Detta är en vanlig typ av 

produktionsteknik inom processindustrin eftersom automatiseringsgraden är hög. (Chen, 2007) 

Lagerstyrning 

Lagerstyrning innebär att lagernivåerna i ett lager kontrolleras och för att göra det finns det enligt 

Oskarsson et al (2006) tre huvudfrågor som måste besvaras: 

 När ska olika produkter beställas från leverantör/från produktion/från tidigare lager? 

 Hur mycket ska beställas/beordras åt gången? 

 Hur garderar man sig mot osäkerhet? 

Varje artikel styrs efter tid och kvantitet. Hur mycket som ska beställas och när det ska beställas avgörs 

genom att efterfrågan prognostiseras. En överskattning av efterfrågan kommer leda till att lagret blir för 

stort och en underskattning till att lagret blir för litet. (Mattsson, 2007) Två vanliga typer av 

lagerstyrningssystem är beställningspunktsystem och periodbeställningssystem. Ett 

beställningspunktsystem innebär att en beställning görs på de artiklar vars lagernivå har sjunkit till en 

viss förutbestämd nivå. Periodbeställningssystem innebär att lagernivåerna inspekteras med jämna 

intervall och fylls på upp till en förutbestämd återfyllnadsnivå. Genom att använda sig av någon av dessa 

modeller går det att styra hur mycket som finns i lagret. (Oskarsson et al., 2006) Vid kontinuerlig 

tillverkning flödar istället artiklarna in i lagret i samma hastighet som produktionstakten. (Olhager, 2000) 
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Lagringssystem 

Det finns olika sätt att lagra artiklar på. Ett system är fastplatslagring, det vill säga att varje artikel har en 

särskild fast lagringsplats som aldrig förändras eller flyttas. (Chen, 2007) Fördelen med att ha den här 

typen av lagersystem är att det inte kräver så mycket administration. Nackdelen är att det krävs mycket 

lageryta eftersom den måste vara dimensionerad för maximalt utnyttjande då lagernivåerna är som 

högst. Dessutom ökar risken för inkurans då risken är att det material som lagrats först inte alltid plockas 

ut först. (Oskarsson et al., 2006) 

En annan lagringstyp är att använda sig av ett flytande placeringssystem. Med det menas att artiklarna 

lagras på en för tillfället ledig plats i lagret. (Chen, 2007) Detta ställer krav på ett administrationssystem 

som behöver vara ganska avancerat. En fördel är att inkuransrisken minskar då en plockplats alltid töms 

innan nästa påbörjas. (Oskarsson et al., 2006) Chen (2007) menar också att det finns ytterligare en 

möjlighet att lagras som kallas för delat lagerutrymme. Fördelen med detta system är att det frigör mer 

lagerutrymme genom ökad flexibilitet då det effektiva lagerutrymmet kan minskas genom bättre 

utnyttjande av befintlig lagerkapacitet.  

5.3.3 Uttag ur lager 

I litteraturen beskrivs uttag ur lager ofta ske kontinuerligt över tiden. Det är nästan aldrig sant då de 

flesta uttag sker diskret. Med diskreta uttag menas att uttag sker vid olika tillfällen.  Ofta är uttagen 

stora vilket gör att lagret underdimensioneras och orsakar brist. (Mattsson, 2005) 

Uttagsfrekvens 

Med uttagsfrekvens ur ett lager menas hur ofta en artikel plockas ut. För att erhålla en hög 

plockeffektivitet bör de artiklar som plockas ofta vara lättåtkomliga. Detta är svårt att åstadkomma 

eftersom oftast endast ett fåtal artiklar har hög plockfrekvens och de flesta har låg plockfrekvens. 

(Oskarsson et al., 2006) 

Uttagskvantitet 

Hur artiklar placeras är också beroende av uttagskvantiteten som är ett mått på hur mycket som plockas 

ut varje gång. Om uttagskvantiteten är hög kan det uppstå en kö vid plockplatsen även om artikeln har 

en låg uttagsfrekvens. (Oskarsson et al., 2006) 

FIFO och LIFO 

FIFO (First in-First out) är en lagringsmetod som innebär att det som inlagrades först också ska plockas 

ut först. Det minskar risken för inkurans. (Oskarsson et al., 2006) Principen tillämpas också vid värdering 

av lager då de artiklar som finns i lagret antas vara de som senast levererades in i lagret. (Grönlund et al., 

2003) Motsatsen till FIFO är LIFO (Last in-First out). LIFO lämpar sig väl om godsmottagning och 

avsändning sker på samma plats vilket minskar hanteringsbördan. Det finns dock en stor risk för att en 

produkt som inte avsänds med en gång blir liggande länge i lager och därmed blir inkurant. (Lumsden, 

1998) 
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5.4 Kostnader och service 
Logistik är enligt definitionen av Oskarsson et al (2006) i Kapitel 4.1 En introduktion till begreppet logistik 

en kombination av hög servicegrad till låg kostnad. Det här avsnittet behandlar därför olika typer av 

logistikkostnader och serviceelement vilket hänger samman med att studien avser att undersöka vilka 

logistikrelaterade kostnader som kan uppstå i scenarioanalysen och hur serviceelementen kommer att 

påverkas. 

5.4.1 Kostnader 

Enligt Storhagen (2003) var det en önskan om att sänka kostnader som var orsaken till att den logistiska 

utvecklingen startade, eftersom logistikrelaterade kostnader utgör en stor del av en produkts totala 

kostnad. Oskarsson et al. (2006) lyfter även fram vikten av att analysera totalkostnaden vid ett logistiskt 

beslut. Syftet med en totalkostnadsanalys är att ta med alla delkostnader för att uppnå den totalt lägsta 

kostnaden (Storhagen, 2003). Anledningen till att totalkostnadsmodellen bör användas vid logistiskt 

beslutsfattande är att vid en förändring kommer troligtvis vissa kostnader att sjunka medan andra ökar 

och därför måste olika kostnader vägas mot varandra. (Oskarsson et al., 2006) Detta är endast en 

översiktlig modell och Oskarsson et al. (2006) menar att det är viktigt att ta med de kostnader som har 

relevans för utredningen och därför presenteras här enbart teori om de kostnader som är aktuella för 

den här studien. 

 Lagerföringskostnader 

Att lagra en produkt kostar pengar i form av kapitalbindning och den risk som utgörs av att varan ligger i 

lager. Risken består av kostnader för inkurans, svinn och kassationer. Tillsammans kallas dessa kostnader 

för lagerföringskostnader. (Oskarsson et al., 2006) Här gör Mattsson (2002) en uppdelning mellan 

kapitalkostnader och värdeminskningskostnader. Kapitalkostnaden står då för kostnader relaterade till 

kapitalbindningen medan kostnader för svinn, inkurans och kassationer hamnar under kategorin 

värdeminskningskostnader. (Mattsson, 2002)  

 Lagerhållnings-/hanteringskostnader 

Det är inte bara produkterna i lagret som för med sig kostnader utan det kostar även pengar att ha ett 

lager. De kostnader som återfinns i denna kategori är kostnader för drift och av lagerbyggnad, personal, 

lagrings- och hanteringsutrustning samt interna transporter inom anläggningen. (Oskarsson et al., 2006) 

 Omställningskostnader 

Då en omställning av något slag sker uppstår en kostnad för den tid som det tar att ställa om. Kostnaden 

kan uppstå på grund av stillastående produktion eller att extra arbetskraft behövs. (Mattsson, 2002)  

 Övriga kostnader 

I kategorin övriga kostnader inkluderas alla andra kostnader som på något sätt relateras till logistik men 

inte direkt hamnar under någon av de ovan nämnda kostnaderna. De är dock viktiga att ta med eftersom 

de kan ha stor påverkan på totalkostnaden. Exempel på kostnader som hamnar här är 

informationskostnader, emballagekostnader och materialkostnader. (Oskarsson et al., 2006)  
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5.4.2 Service 

Vid beställning förväntar sig kunden en viss leveransservice enligt vad företaget kan erbjuda. Innan 

leveranser sker vill kunden exempelvis veta priset på produkten och hur köpet ska gå till. Det är faktorer 

som avgör om kunden väljer att köpa av företaget eller inte. När orderns sedan är lagd är det viktigt för 

företaget att hålla leveranstiden och att leverera rätt saker. Efter en leverans kan det behövas till 

exempel reservdelar. Allt detta har betydelse för hur kunden upplever leveransservicen. Då 

leveransservicen beror på en mängd olika faktorer brukar en indelning göras i olika områden vilka 

förklaras närmare nedan. (Oskarsson et al., 2006) 

 Ledtid 

Med ledtid avses tiden från att orderläggningen sker till att kunden har varan hos sig. (Oskarsson et al., 

2006) Hur lång tid det får ta är olika för olika produkter och branscher men det är ett vanligt sätt att 

konkurrera på genom att minska ledtiderna(Mentzer et al., 2001).  

 Leveranspålitlighet 

Leveranspålitlighet är ett mått på hur tillförlitlig ledtiden är. Måttet har blivit allt mer viktigt på senare 

tid eftersom minskade lagernivåer kräver att leverans sker på den exakt avtalade tidpunkten. (Oskarsson 

et al., 2006) Mattsson (2003) menar att trenden går mot att kunden kan acceptera en längre ledtid på 

bekostnad av att leveranspålitligheten kan bli mer exakt.  

 Leveranssäkerhet 

Med leveranssäkerhet menas att rätt vara levereras i rätt mängd och i rätt kvalitet. Här ställer ofta 

kunden höga krav då den har förväntningar på att få exakt det som beställts. (Oskarsson et al., 2006) 

 Information 

Att utbyta information är viktigt för både leverantör och kund. Leverantören behöver information om 

kundens önskemål och efterfrågan medan kunden behöver information om leverantören kan leverera 

eller inte till exempel genom att få veta om en vara finns i lager. (Oskarsson et al., 2006)   

 Flexibilitet/Kundanpassning 

Då många kunder har individuella önskemål är det viktigt att ha en flexibel logistik för att kunna 

tillmötesgå önskemålen. Sådana önskemål kan till exempel handla om en extra snabb leverans. 

(Oskarsson et al., 2006) Då det blir mer vanligt att kundorderstyra verksamheten har flexibiliteten blivit 

ett allt viktigare effektivitetsmått men det är svårt att mäta. (Mattsson, 2003)  

 Lagertillgänglighet 

Lagertillgängligheten är ett mått på andelen order eller orderrader som kan levereras direkt från lager 

på kundens önskemål. Det innebär att måttet endast är tillämpligt för lagerförda varor. Det går alltså 

inte att prata om lagertillgänglighet om produkter tillverkas mot kundorder. (Oskarsson et al., 2006)    
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5.4.3 Kopplingen mellan kostnader och service 

Då logistik handlar om att ge hög service till låg kostnad finns det enligt Oskarsson et al. (2006) ett nära 

samband mellan de två begreppen vilket illustreras i Figur 17. Ofta bestäms en nivå på vilken service ett 

företag vill upprätthålla och därefter försöker kostnaderna att minskas. Det är viktigt att vara medveten 

om att det finns en balans mellan kostnader och service där det inte längre lönar sig att öka servicen 

eftersom kostnaderna då skjuter i höjden orimligt mycket. (Oskarsson et al., 2006) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ett exempel på hur kopplingen ser ut är att om ett företag ska kunna ha hög lagertillgänglighet för att 

direkt kunna leverera till kund, krävs det stora lager och därmed blir lagerföringskostnaderna stora. Det 

finns därför en gräns där det för företaget inte är lönsamt att öka lagret mer för att kostnaderna blir för 

stora. Ett annat exempel på kopplingen är att leveranservicen kan ökas genom en minskning av ledtiden 

till kund. Det kan innebära att det krävs tätare transporter vilket kan bli dyrare. Även i detta fall finns det 

en balansgång för hur ofta det är lönsamt att leverera för att upprätthålla leveransservicen gentemot 

vad det kostar att leverera. (Oskarsson et al., 2006) 

  

Figur 17. Kopplingen mellan totalkostnadsmodellen och leveransservice. (Källa: Modifierad efter Oskarsson et al, 2006) 
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Kapitel 6. Uppgiftsprecisering 
I detta kapitel vävs de inledande kapitlen samman för att kunna formulera de frågeställningar som 

studien ska besvara. Kapitlet utvecklar syftet från Kapitel 1. Inledning, för att sedan avgränsa det i 

studiens studerade system. Därefter presenteras frågeställningarna och vidare hänvisas läsaren till 

specifika kapitel där respektive frågeställning ska besvaras. 

6.1 Nedbrytning av syfte 
I kapitel 1.2 presenterades studiens syfte vilket upprepas här:  

”Syftet med studien är att undersöka hur en förändrad produktmix kommer att påverka silorna och 

utlastningen, samt ge rekommendationer för vilka logistiska förändringar detta ger upphov till.” 

 

Syftet kan brytas ned i tre delar för att ge en mer detaljerad beskrivning av vad som ska utredas i studien. 

Det är också utifrån dessa tre delar som frågeställningarna och metoden har utformats. Den första delen 

av syftet är: 

 

 ”… att undersöka hur en förändrad produktmix kommer att påverka silorna …” 

 

Delsyftet innebär att utföra en undersökning av hur silorna kommer påverkas vid införandet av den nya 

produktmixen. Det avser att utreda vad för faktorer som påverkar lagernivåerna i nuläget och försöka 

förutsäga vad som kommer att ske då färdigvarulagret separeras. Den förändrade produktmixen leder 

till att silorna behöver fördelas eftersom ADF-15 och ADF-30 inte får blandas i färdigvarulagret. Med 

redan bestämda fördelningsmöjligheter enligt Kapitel 3. Scenariobeskrivning kommer data över silornas 

parametrar att samlas in. Dessa är i enlighet med Kapitel 5.3 Lager produktions- och utlastningstakt för 

fodret. Utifrån dessa data kommer sedan de olika lagerscenariona att simuleras för att se hur silorna 

klarar kapacitetsbehovet då de två produktionslinorna separeras. För att undersöka hur stabil lösningen 

är kommer olika parametrar kopplade till just produktions- och utlastningstakt att undersökas i en 

känslighetsanalys. 

Den andra delen av syftet är: 

 ”… och utlastningen …” 

 

Den förändrade produktmixen kommer även att påverka utlastningen då ADF-15 och ADF-30 inte kan 

lastas ut samtidigt ur en utlastningssilo. De två olika utlastningsalternativen som presenterats i Kapitel 4. 

Utlastningsalternativ kommer i enlighet med Kapitel 5.3 Lager undersökas utifrån insamlad data över 

utlastningsakt. Författarna kommer att utifrån utlastningstakten, personalens arbete med ställtider och 

utlastningens flexibilitet avgöra om ännu en utlastningssilo behöver byggas eller om det går att klara sig 

med den som finns idag och hur utlastningen då ska utformas.  

Den sista delen av syftet är: 

 ”… rekommendationer för vilka logistiska förändringar detta ger upphov till.” 



32 

 

Efter att lagernivåerna i silorna och utlastningen undersökts syftar denna studie även till att ge 

rekommendationer för vilket lagerscenario och utlastningsalternativ som bör väljas ur ett logistiskt 

perspektiv. Rekommendationen utgår från studiens resultat och de aspekter som tagits upp. Då 

uppdragsgivaren förväntas göra fler undersökningar för att fatta ett beslut anses rekommendationen 

inte vara ett beslut.  

6.2 Studerat system och avgränsning 
För att studien ska avgränsas efter uppdragsgivarens direktiv, studiens syfte och det förväntade 

resultatet byggs ett system upp. Det definierade systemet leder sedan fram till de avgränsningar som 

krävs för att klargöra studiens uppgift och uppfylla syftet. Det finns fem viktiga punkter att ta hänsyn till 

vid en systemanalys enligt Churchman (1968): 

 Systemets allmänna målsättningar 

 Systemets miljö 

 Systemets resurser 

 Systemets komponenter 

 Ledningen av systemet 

De fem punkterna ovan utgör utformningen av det övergripande systemet men även för hur 

avgränsningen av systemet ska se ut för de ingående delarna. Efter att avgränsningarna för punkterna i 

det studerade systemet motiverats, avslutas delkapitlet med en sammanfattad systemavgränsning samt 

hur denna påverkar studien. 

Systemets allmänna målsättningar 

Vid en systemanalys är det initialt viktigt att identifiera och förtydliga systemets allmänna målsättningar 

för att skapa en logisk grund som de resterande avgränsningspunkterna kan utgå ifrån. Med den 

allmänna målsättningen kan avgränsningar motiveras och en tydligare helhetsuppfattning av systemets 

målsättning skapas. Systemets målsättningar är det mål som hela systemet strävar efter. (Churchman, 

1968) 

Den huvudsakliga målsättningen i denna studie är att kunna ge en rekommendation kring hur 

färdigvarulager och utlastning ska utformas vid införandet av den nya produktmixen utifrån ett logistiskt 

perspektiv. 

Systemets miljö 

Systemets miljö utgör de egenskaper, beteenden och övriga faktorer som systemet varken kan påverka 

eller kontrollera. Dessa faktorer är givna men påverkar ändå systemet och bör tas i beaktning. 

(Churchman, 1968)  

I denna studie består systemet av de två produktionslinorna som förser silorna med foder, silorna och 

utlastningen. Systemets miljö sträcker sig alltså från slutet av produktionslinorna till kundens lastbilar. 

Då företaget inte kommer bygga fler silor begränsas miljön till fördelningen av de nuvarande sex silorna. 

Kundernas hämtningsprocess och mottagningspersonalens kontrollarbete vid in- och utpassering ingår 

även de i systemets miljö. Dessa parametrar kan studien inte påverka men de är väsentliga eftersom de 
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är en del av det studerade systemet och påverkar förutsättningarna vid genomförandet av studien. 

Kundernas hämtningsprocess och personalens kontrollarbete kan tyckas påverkbara, men eftersom 

studien endast undersöker två utlastningsalternativ där båda innefattar liknande processtruktur anses 

dessa parametrar ingå i systemets miljö.  Det enda som kan påverkas är införandet av ställtider och ännu 

en utlastningssilo. Med detta ses en skillnad på en inre och yttre hämtningsprocess, där den inre 

innefattar kundens arbete väl inne i fabriken vilket ingår i systemets miljö medan den yttre 

hämtningsprocessen är bestämmelsen som görs mellan säljare och kunden angående vilken dag 

produkten ska hämtas. Den yttre hämtningsprocessen ingår därför i systemets resurser. 

Systemets resurser 

I systemet finns även resurser. Dessa är faktorer som används för att nå studiens mål. Till skillnad från 

systemets miljö kan faktorerna påverkas av systemet. Exempel på resurser enligt Churchman (1968) är 

utrustning, arbetstimmar och pengar.  

Utifrån Churchmans (1968) exempel anses det studerade systemets resurser bestå av möjligheten att 

relativt enkelt gå tillbaka till den gamla produktmixen när kapaciteten för färdigvarulager av den nya 

produktmixen inte räcker. Mer praktiskt innebär det att företaget i förväg inser att efterfrågan av den 

nuvarande produkten varierar så pass mycket att de olika lagerscenariona kommer drabbas av ett 

överskott. När det sker har företaget möjlighet att lagra foder externt men om överskottet blir för stort, 

räknar företaget med att kunna ställa om till den gamla strukturen tillfälligt. Detta innebär dock att 

fodersorterna blandas och en förlorad intäkt blir ett faktum, men anses vara nödvändigt ur 

lagerföringssynpunkt.  

En annan mer kostnadseffektiv resurs är att skapa en flexibel silo som kan byta mellan fodersorterna vid 

behov vilket motsvarar scenariot i Kapitel 3.3 Scenario 3. Det innbär dock att silon behöver rengöras 

under ett dygn, men möjligheten finns.  

Till utlastningen anses arbetstimmarna vara en resurs eftersom dessa antas öka om endast en 

utlastningssilo utnyttjas, se Kapitel 4.1 Alternativ A 

Systemets komponenter 

Enligt Churchman (1968) är faktorerna inom systemets komponenter de som utför systemets uppgift. 

Synen på systemets komponenter kan variera beroende på utgångspunkten.  

I det studerade systemet kan lämpligen Figur 19 under Kapitel 6.3 Frågeställningar åskådliggöra 

författarnas syn på systemets komponenter. De tre huvudkomponenterna består av undersökningar av 

lagernivåer och utlastning som resulterar i en rekommendation. Aktiviteterna som sker inom respektive 

huvudkomponent kan anses vara underliggande komponenter. Dessa bidrar till att med en lämplig 

struktur utföra uppgiften stegvis för att nå målet.  

Strukturen går ut på att undersöka de två områdena lagernivåer och utlastning till följd av en förändrad 

produktmix. Dessa resulterar sedan i den tredje komponenten i form av en rekommendation för 

företaget. Uppdragsgivaren kommer att delges information om huruvida fabrikens nuvarande kapacitet 
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är tillräcklig samt vilka förändringar som behöver göras i samband med införandet av den förändrade 

produktmixen ur ett logistiskt perspektiv. 

Ledningen av systemet 

Churchman (1968) avslutar sitt resonemang kring systemets utformning med systemets ledning. Utifrån 

de avgränsande faktorerna tar ledningen ställning till hur systemet bör styras och resurser fördelas för 

att uppnå höga prestationer.  

Ledningen i detta system består av Håkan Mattsson, produktionschef som är ansvarig chef för systemets 

ingående enheter. Nils Svedin som är logistikchef och ansvarig för utlastningen samt Håkan Nordholm 

som är marknadschef är också viktiga ledare av systemet. Nils Svedin kommer ansvara för styrningen av 

utlastningen medan Håkan Nordholm behöver anpassa lanseringen av ADF-15 efter produktionen. Då 

det kan bli aktuellt med förslag om att förändra den yttre hämtningsprocessen, det vill säga när kunden 

bestämmer dag för hämtning, kan Elisabeth Erichsen, fodersäljare bli ännu en viktig ledare av systemet. 

6.2.1 Systemavgränsning 

Systemavgränsningen som gjorts enligt Churchman (1968) ledde till det studerade systemet som 

illustreras i Figur 18. Det studerade systemet inkluderar alltså färdigvarulagret och utlastningen. Då 

studien inte avser att undersöka produktionen kommer den inte inkluderas i systemet utan endast 

inflödet i silorna från produktionen tas med. Likaså dras systemgränsen då fodret ligger pålastat på 

lastbilen eftersom studien avser att undersöka vilka logistiska förändringar i utlastningen som den 

förändrade produktmixen kommer att ge upphov till. Ingen undersökning görs av vad kunden anser om 

förändringen och därför är kunden inte inkluderad i systemet. Då det ändå är kunden som är delaktig i 

utlastningen kommer den att påverkas, men studien kommer enbart att undersöka hur utlastningen bör 

utformas och lämnar därför kundens aspekt utanför undersökningsområdet. En del av pilen mellan 

utlastningen och kund är därför inkluderad i det studerade systemet.     

Figur 18. Bild över det studerade systemet. (Källa: Egen) 
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6.3 Frågeställningar 
Det finns flera faktorer som påverkar en uppdelning av färdigvarulager och utlastning. Då silorna utgör 

en fast lagerkapacitet i en push-tillverkning är lagernivåerna i silorna beroende av produktionstakten in 

till färdigvarulagret samt utlastningstakten ut från färdigvarulagret, enligt Kapitel 5.3 Lager. Efterfrågan 

på foder är starkt säsongsberoende och därför varierar lagernivåerna under året.  

För att genomföra studiens syfte har en uppdelning gjorts i tre delar, se Figur 19, för att strukturera upp 

vad som ska undersökas. Till varje del utformas frågeställningar som genom utredning ämnar besvara 

syftet. Frågeställningarna har en tillhörande beskrivning av kopplingen till tidigare kapitel samt var den 

besvaras i rapporten. 

 

 
 
 

 
 

 
 

I Figur 19 är den första rutan Undersökning av lagernivåer relaterad till den första delen av 

syftesnedbrytningen som redogjordes i början av kapitlet. Den andra rutan Utlastning har för avsikt att 

utreda den andra delen av syftesnedbrytningen. Resultatet av dessa undersökningar ska sedan 

sammanställas och analyseras samt resultera i en rekommendation som motsvarar sista rutan i Figur 19. 

I följande avsnitt beskrivs varje ruta mer ingående samt de frågeställningar som hör till dessa 

presenteras.  

6.3.1 Undersökning av lagernivåer  

För att kunna undersöka hur silornas lagerkapacitet påverkas av en lageruppdelning, behövdes en 

förståelse för vad som påverkar färdigvarulagret idag. Detta gjordes tidigt i studien och beskrivs i Kapitel. 

2 Företagsbeskrivning samt Kapitel 3. Scenariobeskrivning.  

För att utifrån historiska data kunna undersöka hur den framtida lageruppdelningen kan utformas 

kommer en simuleringsmodell att skapas i enlighet med studiens direktiv. Detta förutsätter att lämplig 

data tas fram vilket leder till studiens första frågeställningar: 

 F1.1 Vilken data finns tillgänglig från företaget? 

 F1.2 Hur långt tillbaka i tiden ska data hämtas? 

Datainsamlingen gjordes under empirifasen och har sammanställts i Kapitel 8. Empiri för att kunna skapa 

simuleringsmodellen, presenterad i Kapitel 9. Simuleringsmodell . 

  

Figur 19. Illustration av studiens tre utförandefaser. 
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Nästa steg blir att ta fram simuleringsmodellen i Microsoft Excel. Tanken med en simuleringsmodell är 

enligt Ljung och Glad (2004) att erhålla ett resultat som försöker förutsäga något om framtiden. Om den 

ska generera tillförlitliga resultat är det viktigt att programmet följer de villkor som sätts för 

färdigvarulagret. Detta gör att modellen beskriver verkligheten på ett realistiskt sätt.  

Under arbetet med Kapitel 2. Företagsbeskrivning erhölls en förståelse för hur färdigvarulagret 

utformats. För att utföra simuleringar av färdigvarulagret med trovärdiga resultat ställdes följande 

frågor: 

 F1.3 Vilken lagerkapacitet har silorna och i vilken enhet mäts det? 

 F1.4 Hur stort är dödlagret? 

 F1.5 Hur ska tömning och påfyllning av silorna ske då färdigvarulagret delas upp? 

 F1.6 Vad för initiallagernivå ska användas i simuleringarna? 

 F1.6 Vilka kritiska faktorer kan uppstå i silor och bör därför känslighetsanalyseras? 

Dessa frågor utreds genom intervjuer med personal från olika avdelningar på Agroetanol och resultatet 

från dessa presenteras i Kapitel 8. Empiri. För att undersöka hur stabilt resultatet är från simuleringarna 

görs känslighetsanalyser utifrån kritiska faktorer som framkom under empiriinsamlingen. 

För att kunna bygga en simuleringsmodell behövde författarna undersöka vad som påverkar hur en 

lämplig simuleringsmodell tas fram. Detta gav upphov till följande frågeställningar: 

 F1.7 Hur ska en simuleringsmodell byggas upp? 

 F1.8 Hur erhålls tillförlitlighet i en simuleringsmodell? 

Dessa frågor besvaras i Kapitel 9. Simuleringsmodell. Även i Kapitel 7. Metod diskuteras hur arbetet med 

att erhålla tillförlitlighet i simuleringsmodellen gick till. För att kunna jämföra de olika scenariona 

används kostnader som resultat vilket skapar följande frågeställningar: 

 F1.9 Vilka kostnader kommer att uppstå vid en förändring av färdigvarulager enligt scenariona? 

 F1.10 Vad för typer av kostnader enligt teorin motsvarar dessa? 

 F1.11 Hur kommer kostnaderna se ut i ett kort respektive långt perspektiv? 

Efter att ha genomfört litteraturstudien som resulterade i Kapitel 5. Teoretisk referensram erhölls 

kunskap om hur kostnader ska analyseras. Oskarsson et al. (2006) lyfter fram vikten av att ta hänsyn till 

kostnader som har särskild relevans för den specifika studien.  

Efter att ha genomfört nulägesanalysen presenterad tidigare i rapporten, fastställdes att de relevanta 

kostnaderna enligt Oskarsson et al. (2006) är relaterade till lagerhållningskostnader och övriga 

kostnader. Investeringskostnader för lagerscenariona tas upp i Kapitel 3. Scenariobeskrivning och är en 

övrig kostnad. Lagerhållningskostnader beror på hantering av överskott i lager, där extern lagerplats 

hyrs om lagerkapaciteten på anläggningen inte räcker till, enligt Kapitel 2.4.1 Foderlager. Denna 

nedbrytning från totalkostnadsmodellen enligt Oskarsson et al. (2006) illustreras i Figur 20 där den 

vänstra boxen innehåller de kostnader som presenterats i den teoretiska referensramen. Den mittersta 
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Hanteringskostnader av 
överskottsmängd 

Investeringskostnader 

boxen innehåller de kostnader som är relevanta för den här studien och den sista boxen beskriver 

kostnaderna när de brutits ner ytterligare och vilka benämningar på kostnaderna som har använt i den 

här studien. 

Figur 20. Nedbrytningen av totalkostnadsmodellen enligt Oskarsson et al. (2006) efter lagerscenarionas perspektiv. 

Vidare kommer endast investeringskostnader och hanteringskostnader av överskottsmängd att tas upp i 

samband med totalkostnadsmodellen för lagerscenariona. Dessa kommer att kallas investerings- och 

hanteringskostnader. Resultatet för dessa kostnader presenteras i Kapitel 10. Resultat och analys av 

beräkningar. Då investeringskostnader är en engångskostnad och hanteringskostnader är rörliga 

kostnader kan det vara intressant att undersöka kostnaderna över en tidshorisont på tio år. På så sätt 

kan en analys utifrån ett kortare och längre perspektiv göras. 

6.3.2 Utlastning 

Utlastningen kommer att förändras då två produkter ska lastas ut istället för en. I studiens inledningsfas 

gjordes en nulägesanalys där dagens utlastning studeras för att förstå hur det fungerar idag. Detta har 

beskrivits i Kapitel 2.4 Nulägesbeskrivning av färdigvarulager och utlastning samt i Kapitel 4. 

Utlastningsalternativ. I samband med nulägesbeskrivningen funderade författarna på vilka förändringar i 

utlastningen som färdigvarulagret kommer att ge upphov till, vilket ledde fram till följande 

frågeställningar: 

 F2.1 Vad krävs för förändringar i hanteringen av utlastningen om något av alternativ A eller B 

realiseras? 

 F2.2 Hur kommer godsmottagningens arbetstider att påverkas? 

 F2.3 Vilka ställtider kommer att uppstå och hur långa blir dessa? 

 F2.4 Vad finns för data över tidigare utlastningsmängder samt hur har den dokumenterats?  

 F2.5 Hur ska utflödet beräknas för att två produkter ska lastas ut istället för en produkt som det 

sett ut hittills? 

För att kunna analysera dessa frågor behövs historisk data över hur mycket som har lastats ut av 

respektive fodersort. Detta behöver därför samlas in och sammanställas för analys. Resultatet 

presenteras i Kapitel 8. Empiri.   
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Även för utlastningsalternativen ska uppkomna kostnader undersökas vilket leder fram till följande 

frågeställningar: 

 F2.6 Vilka kostnader kommer att uppstå om utlastningsalternativ A eller B realiseras? 

 F2.7 Vilka kostnader rekommenderar teorin att ta med? 

 F2.8 Hur kommer kostnaderna att se ut över kort respektive lång tid? 

Enligt teorin av Oskarsson et al. (2006) är det viktigt att använda sig av en totalkostnadsmodell vid 

analys av kostnader. De kostnader som kommer att beröra utlastningen är personalkostnader i form 

ställtider, se Kapitel 4.1 Alternativ A vilket anses vara en lagerhållningskostnad eftersom en tjänst 

kommer dedikeras för denna uppgift. Det kommer även att förekomma investeringskostnader enligt 

Kapitel 4.2 Alternativ B som liksom för lagerscenariona är en övrig kostnad. Övertidskostnader är också 

en övrig kostnad som uppkommer när personalen på godsmottagningen arbetar övertid på grund av 

utökade öppettider och kommer hädanefter att benämnas övertidskostnader.  

Vidare kommer liksom för lagerscenariona endast de utvalda kostnadsposterna i den högra boxen enligt  

Figur 21 att tas upp i rapporten. Det är viktigt att särskilja på personalkostnader och övertidskostnader 

eftersom den förstnämnda är en fast kostnad medan den andra är en rörlig kostnad. 

 
Figur 21. Illustration av nedbrytningen av totalkostnadsmodellen enligt Oskarsson et al. (2006) efter utlastningens perspektiv. 

 

Då kunderna enligt Kapitel 2.4.2 Foderutlastning är beroende utav utlastningens flexibilitet på 

Agroetanol är det intressant att analysera foderutlastningen ur ett serviceperspektiv och därför ställs 

frågan: 

 F2.9 Vilka serviceelement kommer att påverkas om något av utlastningsalternativ A eller B 

genomförs? 

Under förstudien nämnde både Svedin (2013) och Erichsen (2013) att utlastningens flexibilitet är en 

viktig logistisk- och försäljningsfaktor. I det logistiska arbetet handlar det om att skapa tillgänglighet för 

kunden. Kunden kan i sin tur planera sina transporter och spara pengar genom att hämta foder under 

returtransporterna. Vidare menar Erichsen (2013) på att det är flexibiliteten som motiverar priset, 

eftersom kunderna sparar pengar på transporterna och kan betala det pris Agroetanol tar ut. 
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I den här studien tas enbart serviceelementet flexibilitet med för analys då de andra serviceelementen 

inte ligger inom det område som ska studeras i den här studien. Serviceelementen kommer därför att 

brytas ner enligt Figur 22 i denna studie. 

Figur 22. Illustration av nedbrytningen av servicemodellen enligt Oskarsson et al. (2006) efter utlastningens perspektiv. 

 

Då flexibilitet enligt Oskarsson et al. (2006) utgör en mjuk aspekt och är svår att mäta kommer 

författarna att analysera flexibiliteten efter att utlastningen undersökts för att återge sin reflektion i 

Kapitel 11. Slutsats och rekommendation. 

6.3.3 Slutsats och rekommendation  

För att kunna ge en välgrundad rekommendation måste en god insikt i verksamhetens problem rörande 

det som beskrivits i Kapitel 3-5 ha erhållits. För att kunna dra en slutsats och lämna en rekommendation 

till Agroetanol måste resultaten sammanställas och analyseras vilket ger upphov till följande 

frågeställning:  

 F3.1 Hur ska resultaten från undersökningen av lagernivåer och utlastning vägas samman och 

analyseras? 

Genom att besvara denna frågeställning förväntas författarna kunna utreda studiens syfte. I Kapitel 10. 

Resultat och analys av beräkningar utreds lagernivåerna och utlastningen separat. Dessa avslutas med 

en sammanfattande analys där jämförelsen tas upp. Denna jämförelse speglar även Kapitel 11. Slutsats 

och rekommendation. 

Följande frågeställningar förväntas ha täckt in studiens utredningsområde och kunna lämna en 

rekommendation för hur färdigvarulager och utlastning ska utformas.  

 F3.2 Hur rekommenderas att färdigvarulager och utlastning ska utformas med hänsyn till 

resultatet i denna studie? 

 F3.3 Vad behöver undersökas ytterligare för att rekommendationen ska kunna leda till ett beslut? 

Efter att varje lagerscenario och utlastningsalternativ undersökts i Kapitel 10. Resultat och analys av 

beräkningar jämförs de med varandra. Denna jämförelse ger även svar på vilket lagerscenario och 

utlastningsalternativ som är mest lämpligt för införandet av en ny produktmix. Beslutet som tas 

specificeras i Kapitel 11. Slutsats och rekommendation. Rekommendation av vidare studier återges i 

Kapitel 12. Avslutning. Syftet med detta är att hjälpa uppdragsgivaren att komplettera denna studie för 

att kunna ta ett beslut om hur färdigvarulagret och utlastningen ska utformas med den nya 

produktmixen. 
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Kapitel 7. Metod 
Detta kapitel beskriver vilken metodansats samt inriktning som valts för genomförandet av studien. 

Därefter beskrivs studiens tillvägagångssätt mer utförligt samt ett avsnitt om metodkritik.  

7.1 Metodansats och studiens inriktning 
Med valet av studiens ansats anges hur tillvägagångssättet ska se ut för att nå fram till av studien 

relevanta slutsatser. Dessutom väljs studiens inriktning som ämnar förklara hur slutsatserna kommer se 

ut. (Lekvall och Wahlbin, 2009) I detta avsnitt beskrivs och motiveras den metodansats och 

studieinriktning som valts för denna studie.  

7.1.1 Metodansats   

Ansatsen för undersökningen kan delas in i två olika huvuddimensioner där den ena dimensionen 

beskriver om kvalitativa eller kvantitativa data används. Den andra dimensionen handlar om valet 

mellan att undersöka ett fåtal fall på djupet eller flera fall på bredden. (Lekvall och Wahlbin, 2009) 

Kvantitativa studier omfattar mätbar information, dock går inte all information att mäta vilket sätter 

gränser för kunskapsgenerering via kvantitativa studier. Då kan en studie helt eller delvis använda sig av 

en kvalitativ studieansats för att skapa en djupare förståelse för ett område. Exempel på kvalitativa 

studier är observationer och intervjuer medan enkäter och användning av matematiska modeller är 

exempel på kvantitativa studier. Det är dock svårare att generalisera kvantitativa studier. Valet av 

studiens ansats avgörs främst utifrån syftet. (Björklund och Paulsson, 2009) 

I denna studie har matematiska modeller använts för att kvantitativt ta fram en rekommendation för 

hur en logistisk förändring ska genomföras. Mindre intervjuer har använts för att ta reda på hur 

färdigvarulager och utlastning kan utformas. Studien är därför huvudsakligen kvantitativ men 

kompletteras med kvalitativ data för att ge företaget en rekommendation ur ett logistiskt perspektiv 

med hög trovärdighet. 

En fallstudie innebär djupare studier där enstaka undersökningsobjekt kan användas, medan en 

tvärsnittsstudie leder till slutsatser på övergripande nivå utifrån flera undersökningsobjekt som jämförs 

med varandra. Under tvärsnittsstudier finns det två delgrupper; Surveyansats och experimentell ansats. 

En Surveyansats innebär att undersökaren endast observerar och registrerar verkligheten. Det innebär 

att undersökaren inte är delaktig eller försöker påverka det system som undersöks. Den experimentella 

ansatsen däremot har som syfte att belysa områden av intresse genom att undersökaren aktivt försöker 

styra verkligheten. (Lekvall och Wahlbin, 2009) 

Då studien syftar till att undersöka systemet; färdigvarulager och utlastning, ur ett logistiskt perspektiv 

gjordes en fallstudie inom samma system men utifrån olika scenarion. Studien begränsas från andra 

företag och miljöer vilket utesluter tvärsnittsstudier. Dessutom togs beslutet om en fallstudie av 

uppdragsgivaren, se kapitel 1.3 Direktiv samt författarnas vilja att utforma studiens innehåll i linje med 

detta. 
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7.1.2 Studiens inriktning 

Lekvall och Wahlbin (2009) klassificerar olika inriktningar för undersökningar på följande vis: 

 En explorativ inriktning innebär att undersökningen ämnar ge en grundläggande förståelse och 

kunskap om ett område. 

 En beskrivande inriktning försöker kartlägga sakförhållanden och fakta inom ett område. 

 En explanativ inriktning vill reda ut orsakssamband som kan finnas inom ett område. 

 En förutsägande inriktning innebär att undersökaren försöker förutse vad som kan inträffa 

under vissa förutsättningar. 

 

Då uppdragsgivaren valt scenarion för undersökningen och förväntar sig resultat som ska tillgodose dem 

med tillräckliga underlag för en rekommendation, väljs en förutsägande inriktning. Med detta följer 

studien en inriktning där olika förutsättningar studeras och försöker förutse vad som kan inträffa. Denna 

studie har även en mindre explanativ inriktning eftersom en del av syftet innefattar hur en förändrad 

situation kommer påverka systemet ur ett logistiskt perspektiv. 

7.1.3 Studiens synsätt 

En person kan ha olika syn på kunskap beroende på målet med undersökningen och ofta nämns tre olika 

alternativ. (Björklund och Paulsson, 2011) Dessa är: 

 

 Analytiskt synsätt som innebär en strävan efter att förklara sanningen objektivt och fullständigt 

och där den subjektiva bedömningen helt bör uteslutas. Kunskapen ska därför vara oberoende 

av vem som utför studien. Syftet är att försöka hitta orsakssamband och där verkligheten kan 

delas upp i delar men som tillsammans utgör en helhet. 

 Genom att ha ett systemsynsätt är syftet också att försöka förklara verkligheten ur ett objektivt 

perspektiv. Skillnaden mot det analytiska synsättet är att helhetssynen ofta innefattar mer än 

summan av de olika delarna i det avseende att försöka finna samband och relationer samt vilka 

faktorer som påverkar dessa. 

 Att tillämpa aktörssynsättet innebär att tyngden läggs på att förklara verkligheten som en social 

konstruktion där denna kan påverkas och styras av människan. Studien påverkas därför av vem 

som utför den eftersom erfarenhet och handlande styr inriktningen.  

 

I denna studie används ett systemsynsätt. Det motiveras med att författarna vill försöka förklara hur 

situationen ser ut på Agroetanol ur ett objektivt perspektiv. Syftet med studien är också att undersöka 

olika påverkande faktorer och vilka konsekvenser de får, vilket ligger i linje med systemsynsättet 

avseende att försöka finna samband och relationer mellan olika faktorer.  
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7.2 Metodteori 
Metod är det tillvägagångssätt som studien genomförs på för att uppnå syftet. Då en studie oftast har 

begränsade resurser används metodfasen för att resonera kring vilka metoder som är möjliga att 

använda sig av. Därefter tas ett beslut om vilken eller vilka av dessa metoder som är effektivast och 

därmed mest lämpliga att använda för att uppfylla studiens syfte. (Björklund och Paulsson, 2011) 

7.2.1 Förändringsarbete 

Vid början av studien som syftar till att undersöka en logistisk förändring, är det viktigt att ha en 

konkretiserad bild över arbetsgången. Det är också viktigt att hitta ett genomtänkt och strukturerat 

arbetssätt att utföra studien på. Figur 23 visar ett arbetssätt som med fördel kan följas för att 

genomföra en studie kring en logistik förändring. Genom att tänka i dessa steg kan ett anpassat 

tillvägagångssätt för den specifika studien tas fram. (Oskarsson et al., 2006) 

 
Figur 23. Illustration över olika steg som kan ingå i ett förändringsarbete. (Källa: Egen men ritad efter Oskarsson et al, 2006) 

 

I denna studie har modellen i Figur 23 använts som stöd vid utformandet av studiens tillvägagångssätt. 

Med det avses att modellen har fungerat som ett övergripande tankesätt kring hur studien ska läggas 

upp. Förutsättningarna klargjordes tidigt och innan litteratursökningen beskrevs nuläget och alternativa 

lösningar presenterades i form av lagerscenarion och utlastningsalternativ. I genomförandefasen gjordes 

sedan jämförelsen mellan de alternativa lösningarna och nuläget. Avslutningsvis presenteras en 

rekommendation där en lösning valts utifrån studiens resultat. Det lämnas därför utanför studiens ramar 

att genomföra förändringen och att följa upp resultatet. Det beror på att det tidsmässigt inte går att 

genomföra förändringen under den tid som är avsatt för denna studie. Dessutom är denna studies syfte 

att göra en undersökning av hur förändringen skulle kunna gå till men inte att genomföra själva 

förändringen. I nästa avsnitt beskrivs den modell som har använts mer konkret för att utforma den här 

studiens tillvägagångssätt, som senare presenteras i Kapitel 7.3 Studiens tillvägagångssätt. 
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7.2.2 Sju processteg 

Det finns mer konkreta modeller för hur författarna kan gå tillväga för att inte gå miste om viktiga 

aspekter i början av en logistikutredning. Läsaren bör dock ta hänsyn till att det inte finns en “komplett” 

eller “sann” metod eftersom varje studie är unik med avseende på ett specifikt syfte. “De sju 

processtegen i ett strukturerat utredningsarbete” är en metod som speglar Logistikavdelningen på 

Linköpings Universitets syn på hur ett bra utredningsarbete ser ut. (Björklund och Paulsson, 2011) De sju 

stegen illustreras i Figur 24.  

 

 
Figur 24. De sju processtegen. (Källa: Egen men ritad efter Björklund och Paulsson, 2011) 

1. Visualisera målet – hur ser slutresultatet ut?  

I ett första skede bör ett beslut tas om vad uppgiften ska leda till för resultat. Med detta menas inte 

konkreta resultat utan vilken typ av resultat som ska redovisas. Exempel på detta är klassificering, 

struktur, rekommenderad metod eller dylikt. (Björklund och Paulsson, 2011) 

2. Visualisera vägen till målet – hur ska ni ta er dit?  

Vidare bör uppgiften brytas ner i mindre delar som separat preciseras grovt. Dessa struktureras till 

delmål som beskriver aktiviteterna och deras etappmål. Genom att ha kännedom om dessa och 

kopplingen mellan dem, finns det en grovplan över hela studien att följa. (Björklund och Paulsson, 2011) 

3. Genomför de första delmomenten  

Fram till den här fasen har arbetet handlat om upplägget av studien och vad som behöver utföras för att 

förbättra förutsättningarna och få en god problemförståelse. Problemställningarna är övergripande och 

kan inte utvecklas mer om författarna inte arbetar med de första delmomenten vilka innefattar en 

djupare förståelse för studieobjektets nulägessituation. Med detta fås bättre kunskap om vad studien 

syftar till att uppnå och uppgiften kan preciseras ytterligare. (Björklund och Paulsson, 2011) 

4. Precisera uppgiften  

Med tidigare uppgiftsbakgrund och det fördjupande arbetet i steg 3 kan uppgiften ytterligare preciseras 

och författarna får en större förståelse för tillvägagångssättet. Upplägget av uppgiftspreciseringen ska 

kunna förklara kopplingen mellan olika frågeställningar, hur de besvarar syftet och vilken relevans de 

har för studien. Uppgiften ska preciseras så att avgränsande områden lämnas utanför utredningen och 

fokus ska ligga på de centrala delarna. Det är av stor relevans att motivera de val som görs med fokus på 

avgränsningar och motivering till frågeställningarnas utformning. (Björklund och Paulsson, 2011) 
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5. Genomför återstående moment och ta dig till målet, det vill säga lös uppgiften  

I detta steg visar det sig om uppgiftspreciseringen var bra för i så fall är det bara att följa den tidigare 

utförda planeringen vid genomförandet. Till skillnad från de tidigare stegen är det nu hårdare krav på 

struktur eftersom genomförandet i studien ska följa planeringsfasen där författarna redan redovisat vad 

och hur analysen ska göras, vilka teorier som ska användas samt hur resultaten ska behandlas. Det finns 

en viss tillåtelse att ändra i planen för att anpassa efter analysen, men då ska det motiveras väl. 

(Björklund och Paulsson, 2011) 

6. Granska lösningen kritiskt 

Efter att resultatet tagits fram i föregående steg ska det granskas och säkerställas att det är relevant för 

studien. Detta görs enligt Björklund och Paulsson (2011) genom att besvara följande frågor: 

 Är syftet verkligen uppfyllt? 

 

Genom att vara självkritiska och följa stegen som beskrivs i denna metod erhålls goda förutsättningar att 

fullfölja studiens syfte. 

 Vad och hur påverkas det omgivande systemet av förslagen? 

Förändringarna i det studerade systemet kommer att påverka det övergripande systemet. Även om 

resterande system avgränsats bort från studien ska författarna lyfta fram konsekvenserna 

förändringarna har även på det övergripande systemet. 

 Vad är konsekvenserna av den valda avgränsning och det fokus som valts? 

 

Författarna ska reflektera över effekterna av studiens fokus och avgränsningar. 

 Hur har tillvägagångssättet fungerat? 

 

Här ges en möjlighet att med facit i hand reflektera över om metoderna, modellerna och arbetssättet 

var de mest lämpliga för studien och ifall de påverkat resultatet. 

 Hur känsligt är resultatet vid förändringar? 

 

För att ge resultatet och resonemangen kring det genomslag samt trovärdighet bör en känslighetsanalys 

göras. Det kan göras genom att förändra nuläget eller använda andra värden på indata. Det är högst 

relevant att författarna har ett kritiskt förhållningssätt genom hela studien och inte bara i det här skedet. 

Syftet här är mest för att bekräfta att vald litteratur och arbetsmetoder varit lämpliga eller att lyfta fram 

faktorer under studien som gjort att andra metoder blivit mer lämpliga än det först förmodades. 
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7. Utred möjligheten att generalisera  

Studiens resultat ska även granskas generellt för att ta reda på om det kan användas för mer än den 

specifikt studerade situationen. Genom att lyfta fram detta blir användandet av studiens resultat tydligt. 

Det svarar främst på i vilken utsträckning resultatet kan användas i en generell logistik, men ger också 

företaget en bild av användbarheten i en föränderlig framtid. Detta visar på om studien utvecklat teorier, 

modeller eller nya praktiska användningsområden. (Björklund och Paulsson, 2011) 

Oskarsson et al. (2006) avslutar sin modell i Kapitel 6.1.1 Förändringsarbete med att förklara hur 

modellen är ett exempel på kronologisk ordning och inte en skarp mall. Det gäller att successivt 

specificera uppgiften till en lämplig grad och inte fastna vid olika steg. Modellen varierar främst 

beroende på studiens storlek, men belyser relevansen av att ha bra underlag för att kunna precisera sin 

uppgift på ett lämpligt sätt. 

Enligt Björklund och Paulsson (2011) väljer författare oftast flera modeller i sitt tillvägagångssätt, 

eftersom studier med bredare syfte kräver flera verktyg och metoder för att besvaras. Studier med 

endast en metod är mindre fall med snävt syfte där det uttrycks att ett specifikt tillvägagångssätt ska 

användas för att lösa uppgiften. I de studierna tas metoden upp i ett tidigt skede av rapporten. 

Denna studie innehåller flertalet metoder och verktyg för att besvara syftet vilket motiverar valet av ett 

eget anpassat tillvägagångssätt som speglar arbetet genom hela studien. Detta beskrivs i nästkommande 

avsnitt.   
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7.3 Studiens tillvägagångssätt 
Det övergripande tillvägagångssätt som följts genom studien presenteras i Figur 25 och benämns 

som ”Vägen till målet”. Det övergripande tankesättet från Kapitel 7.1.1 Förändringsarbete låg till grund 

för upplägget men det mer konkreta tillvägagångssättet skapades efter strukturen beskriven i Kapitel 

7.1.2 Sju processteg för att få en översiktlig bild över studiens utformning och för att säkerställa att 

syftet besvaras. Tillvägagångssättet innehåller rutor som representerar de olika delmomenten som ingår 

i studien och fungerade som ett stöd för författarna i och med att de hela tiden visste vilket steg i 

processen de befann sig i. Genom att i ett tidigt skede av studien utforma tillvägagångssättet har en 

tydlig struktur erhållits i vad som behöver göras och vad som ska ingå i arbetet. Dessutom har 

kommunikationen med uppdragsgivaren underlättats då samtliga parter förstått hur utredningen ska 

genomföras och i vilken fas studien befunnit sig i vid olika tidpunkter. 

Figur 25. Beskrivning av studiens tillvägagångssätt. 

Studiens första del var en planeringsfas där arbetet bestod i att fördjupa förståelsen för problemet och 

lägga upp en plan för hur genomförandefasen skulle se ut. I genomförandefasen samlades data in som 

sedan simulerades och analyserades. Detta mynnade ut i resultat som sammanställdes och analyserades 

samt ledde fram till en rekommendation. För att tydligare framhäva vad varje ruta innebär och vad för 

arbetsinsats de kräver, följer här nedan en beskrivning av dem.  

7.3.1 Bakgrund 

Arbetet med bakgrunden var en första beskrivning av företagets situation idag och vilken förändring de 

står inför. I detta skede skapades en helhetsbild enligt systemsynsättet av företaget, för att reda ut 

förutsättningar med uppdraget och därmed kunna klargöra studiens syfte. 

7.3.2 Direktiv 

Då studien är ett examensarbete som utförs på ett företag inom logistikområdet på civilingenjörsnivå, 

fanns det direktiv från både universitetet och företaget som togs hänsyn till. Direktiven från 

universitetet påverkade utredningsmetodiken då en teoretisk referensram användes för att på djup nivå 

utreda problemet. Från företaget gavs direktiv gällande utredningsobjekt, avgränsningar och önskad 

form av resultat. Mycket av det inledande arbetet i planeringsfasen gick ut på att förena dessa två 
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världar för att genomföra studien på ett sådant sätt att de akademiska kraven uppfylldes samtidigt som 

företaget skulle erhålla ett resultat som de kunde ha nytta av. 

7.3.3 Syfte 

Bakgrunden och direktiven gav tillräckligt med information för att formulera studiens syfte. För att 

tydligt klargöra syftet gjordes även en syftesnedbrytning där syftets innebörd förklaras ännu mer 

ingående. 

7.3.4 Lokalisering av problemområden 

Efter att syftet klargjorts gjordes en djupare undersökning för att fördjupa förståelsen för problemet och 

vilka områden som behövde undersökas närmare för att ta fram ett underlag som besvarar syftet. Det 

gjordes genom att författarna besökte Agroetanol ett flertal gånger och pratade med olika personer från 

olika avdelningar på företaget. På så sätt förtydligades företagets direktiv ytterligare vilket var viktigt för 

att kunna leverera önskat resultat. Genom kommunikation med företaget och med handledaren på 

universitetet framkom det att uppdraget skulle utformas som en scenarioanalys med olika scenarion 

givna från företaget. Eftersom utlastningen blir en direkt konsekvens av att färdigvarulager delas upp, 

skulle även förfarandet kring utlastningen undersökas utifrån två olika alternativ.  

7.3.5 Framtagning av lagerscenarion och utlastningsalternativ 

Utifrån inledande samtal med uppdragsgivare och handledare togs lämpliga scenarion fram. Då studien 

behandlar både lagernivåer i silorna och utlastningen som är två åtskilda funktioner, gjordes en 

uppdelning efter dessa. Undersökningen av hur lagernivåerna förändras delades in i tre scenarion 

medan utlastningen delades in i två olika alternativ. Resultaten i denna studie presenteras efter samma 

ordning. Då färdigvarulager och utlastning följer varandra i produktionen bidrog det till en smidig 

avgränsning av studien.  

7.3.6 Undersökning av tillgång till data 

Efter att scenariona och utlastningsalternativen fastställts undersöktes tillgången till data. Detta gjordes 

för att möjliggöra en struktur för genomförandet och planerandet av framtagningen av 

simuleringsmodellen. Upplägget för simuleringsmodellen och de resultat den genererar är beroende av 

den data som används som input. Tillgången till data behövde därför undersökas för att bland annat ta 

reda på vilka simuleringsmodeller som enligt teorin var mest lämpliga att använda för att få trovärdiga 

resultat.  

7.3.7 Litteraturstudie 

Givna förutsättningar kring bakgrunden gav upphov till relevanta områden för litteraturstudien. 

Litteraturstudien innehåller grundläggande begrepp kring logistik och tillverkning inom foderindustrin. 

Vidare fördjupas litteraturstudien med relevant teori inom logistiksystem, lager samt kostnader och 

service. 

 

Den teoretiska referensramen syftar dels till att författarna ska erhålla en fördjupad kunskap inom 

logistikområdet men fungerar även som ett register för studiens genomförandefas. Enligt Björklund och 

Paulsson (2011) är litteratur all form av skrivet material som böcker, broschyrer och tidskrifter. 

Informationen som erhålls vid en litteraturstudie är så kallad sekundärdata. Med detta menas att 
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•Introduktion Begreppet logistik 

•Flödeskartläggning 

•Processer och flöden 

•Produktmix 

•Kontinuerlig tillverkning 

•Att tillverka foder 

Logistiksystemet 

•Om lagring 

•Uttag ur lager 
Lager 

•Kostnader 

•Service 
Kostnader och 
service 

uppgifterna tagits fram i ett annat syfte och inte den egna studiens. Björklund och Paulsson (2011) 

menar då att det blir speciellt viktigt att vara medveten om att informationen kan vara vinklad eller inte 

heltäckande. Detta gäller även för litteratursökningen där sökorden och databaserna kan leda till att 

underlaget för litteraturen blir ofullständigt. 

Enligt studiens syfte ska konsekvenserna av en förändrad produktmix undersökas. För att kunna 

analysera detta behövde författarna vända sig till litteraturen med målet att uppnå en djupare 

förståelse för vad som händer i logistiken när en ny produktmix införs.  Vid genomförandet behövdes 

också en metod för att utföra beräkningar och intervjuer på ett akademiskt korrekt sätt. Litteratur kring 

detta togs också fram. 

 Vid litteratursökningen användes databaser och journaler via Linköpings universitetsbibliotek. Scopus 

och bibliotekets interna artikelsökningsfunktion var de huvudsakliga verktygen som användes. Dessutom 

fanns de grundläggande logistiska begreppen i författarnas böcker från kurserna inom Logistik vid 

Linköpings Universitet. Under litteratursökningen rådfrågades Olle Olsson som forskat inom vårdlogistik 

vid Linköpings Universitet och arbetat med simuleringar under sin doktorsavhandling, men även Bengt 

Ekdahl som forskar bland annat kring distributionskostnader har rådfrågats. Som handledare för 

författarna gav även Bengt Ekdahl råd om litteratur samt vilka kollegors forskningsområden som 

berörde studiens problemområden. En sammanställning av vilka sökord och utfallet av teorisökningen 

återfinns i Bilaga 1. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 26 visar det upplägg som användes vid litteratursökningen och som ingår i teorikapitlet. Till en 

början förklaras och definieras vad begreppet logistik innebär för den här studien. Därefter gjordes en 

litteratursökning kring vikten av att erhålla ett processflöde i ett företag. För mer ämnesspecifika teorier 

undersöktes områdena lager, logistikkostnader och service.  

Efter att datainsamlingen hade utförts behövde författarna ta hjälp av litteraturen för att ta fram en 

lämplig simuleringsmodell. Denna teori handlade om valet av modelltyp och grundförutsättningar vid 

framtagningen av en simuleringsmodell. Författarna skulle på egen hand skapa simuleringsmodellen i 

Microsoft Excel och behövde därför kunskap om hur en simuleringsmodell väljs samt vilka lagervillkor 

som de behöver ta hänsyn till vilket beskrivs mer utförligt i Kapitel 9. Framtagning av simuleringsmodell. 

Figur 26. Referensramens uppbyggnad. 
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Datainsamling för 
lagernivåer och 

utlastning 

Datainsamling inför 
skapandet av 

simuleringsmodellen  

Sammanställning av 
kostnader 

7.3.8 Datainsamling 

För att kunna skapa lämpliga simuleringsmodeller och dra trovärdiga slutsatser kring studien inleddes 

genomförandefasen med en datainsamling.  

Data samlades in på flera olika sätt. Dessa var datainsamling i form av historisk data, ostrukturerade 

intervjuer för sammanställning av villkor inför simuleringarna samt nödvändiga kostnader för att kunna 

utföra en totalkostnadsanalys. Figur 27 konkretiserar ordningen för de delar som ingick i 

datainsamlingen i studien. 

 

 

 

 

Datainsamling för lagernivåer och utlastning 

Empirifasen inleddes med datainsamling kring lagernivåer och utlastning. Denna bestod av data från 

Agroetanols produktionssystem Delta-V. Lagernivåerna analyserades efter uppdelningen enligt Kapitel 3. 

Scenariobeskrivning genom initiallager samt in- och utflöde på daglig basis under år 2012. Motsvarande 

för utlastningsalternativen utfördes efter uppdelningen enligt Kapitel 4. Utlastningsalternativ utifrån 

data över utflöde.  

 

Då Agroetanol har en kontinuerlig produktionsprocess varierar produktionstakten och lagernivåerna 

varje sekund men för att anpassa dessa data till utlastningstakten som görs på daglig basis tas ett 

genomsnitt på produktionstakten per dag. Den data som fås ut av produktionssystemet redovisas i 

Microsoft Excel vilket stöder beslutet om att utforma simuleringsmodellen i det verktyget. 

Under planeringsfasen undersöktes hur den data som skulle samlas in under empirifasen såg ut för att 

kunna anpassa upplägget i studien. Efter intervju med Mattsson (2013) fastställdes det att data för 2012 

vars rubriker presenteras i Tabell 1 skulle delges författarna vid genomförandet av studien. Då år 2012 

är det senaste helåret sett från när studien utfördes (år 2013) användes data från detta år. Då fodret 

anses ha stora säsongsvariationer över året, se Kapitel 1. Inledning anses detta vara lämpligt. 

Tabell 1 visar de rubriker för den data som insamlades för att användas som indata i simuleringsmodellen. 

Datum Producerad mängd pellets 
från Agro10 (ton) 

Producerad mängd pellets 
från Agro12 (ton) 

Initial lagernivå i samtliga 6 
silor (ton) 

 

  

Figur 27. Beskrivning av stegen för datainsamlingsmetoder genom studien. 
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Känslighetsanalys 

•Produktionsökning 

•Försenade leveranser 

•Silounderhåll 

Efter intervju med Svedin (2013) fastställdes det att alla utsedlar vid varje hämtning kunde klassificeras 

till respektive datum under 2012. Författarna fick därför börja med att summera alla utsedlar för 

respektive datum och sammanställa dessa i ett nytt dokument. Resultatet efter sammanställningen 

hade samma rubriker som i Tabell 2.  

Tabell 2 visar de rubriker för den data som insamlades för att erhålla genomsnittlig utlastningstakt per dag. 

Datum Utlastad mängd pellets totalt under dagen (ton) 

Då en fodersort blir två enligt den nya produktmixen behövde författarna besluta om en fördelning av 

utlastningen. Enligt Kapitel 2.3 Produktionslinorna är Agro12 tre gånger större än Agro10. Detta ger en 

fördelning på 75 respektive 25 procent mellan produktionslinorna. I samråd med Nordholm (2013) och 

Svedin (2013) ansågs denna fördelning vara lämplig i utlastningen. 

I Kapitel 8. Empiri tas lämpliga parametrar upp för känslighetsanalysen. Författarna insåg under 

förstudien att det var lämpligast om uppdragsgivaren fick ge sin syn på känslighetsanalysen, eftersom 

syftet med denna är att manipulera simuleringen med störningar och undersöka konsekvenserna. Det är 

då lämpligt att välja verkliga störningar, vilket motiverade intervjuerna under empiriinsamlingen. 

Detaljerna kring känslighetsparametrarna tas upp i Kapitel 8. Empiri men i detta kapitel tas metoden 

kring utförandet upp i Kapitel 7.3.7 Simulering av lagerscenarion. De utvalda parametrarna 

produktionsökning med tio procent, försenade leveranser och silounderhåll visas i Tabell 3.  

Tabell 3 listar de parametrar som kommer att användas i känslighetsanalysen. 

 

 
 

 

Datainsamling inför skapandet av simuleringsmodellen 

Enligt Björklund och Paulsson (2011) finns det sex olika datainsamlingsmetoder. Dessa är 

litteraturstudier, presentationer vid föreläsningar och konferenser, intervjuer, enkäter, observationer 

samt experiment. Då författarna experimenterade med olika känslighetsparametrar ansågs experiment 

vara lämpligt. Björklund och Paulsson (2011) menar att experiment baseras på användningen av en 

konstgjord ”mini-verklighet”. Till detta kan givna variabler ändras under kontrollerade former. 

Denna ”mini-verklighet” är en förenklad modell av verkligheten. Om experimentet inte är en etablerad 

metod inom området är det viktigt att noga beskriva och motivera experimentets uppbyggnad, valet av 

variabler och hur det utförs. 
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Fördelen med simulering är att användaren har stor kontroll på de påverkande variablerna samt att 

experiment som etableras inom ett område har stora möjligheter att återanvändas. Nackdelen är att 

experimenten är tids- och resurskrävande. Dessutom finns det alltid en svårighet i att helt spegla 

verklighetens komplexitet. Till databearbetning genom modellering och simulering är det därför lämpligt 

att ta fram olika scenarion och bearbeta dessa. (Björklund och Paulsson, 2011) 

För att ta fram en egen simuleringsmodell krävdes en fördjupad förståelse för hur färdigvarulagret 

fungerar idag. Det skulle sedan omsättas i villkor, se Bilaga 2 för att ge simuleringsmodellen rätt 

förutsättningar och därefter skapades programkoden. Insamling av information för att kunna 

programmera efter dessa villkor gjordes främst genom intervjuer. 

En intervju är någon form av utfrågning. Det kan ske vid direktkontakt eller via andra 

kommunikationsmedel såsom e-mail och telefon. Fördelen med att samla in empiriunderlag genom en 

intervju är att tillgång till primärdata erhålls vilket innebär att den insamlade informationen endast 

används i den specifika studien. En annan fördel med intervjuer är den flexibilitet som intervjuaren 

erbjuds genom att följdfrågor kan ställas för att fördjupa och utveckla svaret. Intervjuaren ges också 

möjligheten att tolka tonfall och ansiktsuttryck, vilket ger en ytterligare dimension till studien. (Bell, 

2006) 

Det finns olika sätt att genomföra en intervju på. Intervjun kan vara riktad till en enskild person eller 

vara mer generell för att inkludera flera svaranden och genomföras enskilt eller i grupp. Vad gäller frågor 

kan dessa vara förbestämda vilket kallas för en strukturerad intervju. Alternativet till det är att bara ha 

ämnesområden förberedda, vilket ger intervjuaren större möjligheter vid utfrågningen. Detta kallas för 

en semi-strukturerad intervju. Om en ostrukturerad intervju genomförs innebär det att intervjun 

genomförs mer som ett samtal och frågor ställs efter hand när de dyker upp. Det är dock viktigt att 

intervjuaren är medveten om hur frågorna ställs och om de är ledande eller inte. Helst bör ledande 

frågor helt och hållet undvikas. (Björklund och Paulsson, 2009)  

En nackdel med intervjuer är att både utförandet, hanteringen av svaren och analysen efteråt är 

tidskrävande. Dessutom är intervjumetoden en subjektiv metod vilket innebär att det finns en risk för 

att fel frågor eller svar ges under intervjuerna. (Bell, 2006) 

Intervjuerna har utförts enskilt med aktuellt intervjuobjekt och båda författarna närvarade. Dessa 

gjordes löpande under studien och en ostrukturerad intervjumetod användes för att ge frihet att ställa 

frågor vid behov. Denna intervjumetod var också lämplig för studien ur ett kommunikativt perspektiv. 

Samtliga personer var alltid nåbara och kunde svara på frågor. Problem och nya frågor dök upp löpande 

och därför var det viktigt att kunna styra intervjuerna efter behovet av information från uppdragsgivaren. 

Det är dock framförallt av anledningen att diskussionsområden togs fram inför intervjuerna och inte 

specifika frågor som avgjorde valet av ostrukturerade intervjuer. 

De intervjuade personerna tillhör olika avdelningar och har därför olika kunskap samt intresse av 

studiens områden. Det har därför varit viktigt för författarna att styra frågorna och samtalstillfällena 

efter strukturen för studien. Enligt Bell (2006) kan mycket viktig information framkomma med hjälp av 
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Intervjuer 

•Micael Allard (Underhållsplanerare) 

•Elisabeth Erichsen (Fodersäljare) 

•Jimmy Johansson (Underhållsingenjör) 

•Håkan Mattson (Produktionschef) 

•Håkan Nordholm (Foderchef) 

•Nils Svedin (Logistikchef) 

Tabell 4 listar upp ledare för olika enheter som intervjuades. 

ostrukturerade intervjuer. Det förutsätter dock att intervjuaren är skicklig och därför har det varit viktigt 

för författarna att analysera problemområdena på egen hand innan intervjuerna utfördes.  

Då intervjuerna berör simuleringsmodellens utformning vilket kräver bred kunskap ansåg författarna att 

kunnig personal inom området för studien var lämpliga att intervjua. Det var också viktigare att få ut 

detaljerade svar av färre respondenter än mer ytliga svar av en mängd personer.  

Intervjuer gjordes löpande med fem personer med ansvar inom olika avdelningar för att åskådliggöra 

det djupa problemet ur olika perspektiv i företaget. På så sätt kunde författarna värdera svaren från 

olika personer och utreda den information som var motsägande mellan olika personer. I Tabell 4 är de 

utvalda respondenterna listade.  

 

 

 

 

 

Micael Allard är underhållsplanerare och har god insikt i vilka underhåll som behöver göras med jämna 

intervall på silorna. Han försåg författarna med viktig information inför framtagningen av 

simuleringsmodellen.  

Elisabeth Erichsen ansvarar för försäljning och kundkontakt inom foder. Hon har levererat information 

angående utlastningar och externa lagerplatser samt även bidragit med hjälp vid rekommendationen av 

vidare studier. 

Jimmy Johansson arbetar som ingenjör för underhållsavdelningen och har goda kunskaper om 

underhållsarbeten samt ombyggnationer. Han hjälpte författarna med investeringskalkyler och 

bedömning av hur underhållsarbete av silorna påverkade färdigvarulagret. 

Håkan Mattsson är chef över produktionen och har sedan 2011 ansvar för utlastningen för att kunna 

integrera produktionen och utlastningen ännu mer. Han är ansvarig kontaktperson inom Agroetanol för 

denna studie och anses vara den med mest kunskaper inom området. 

Håkan Nordholm arbetar med utveckling och har tagit fram den nya produktmixen. Han är beställare av 

denna studie.  

Nils Svedin är logistikchef och har ansvar för utlastningen. Författarna har fått information om in- och 

uttagsprinciper som varit avgörande för villkoren i simuleringen. De har även försetts med information 

om utlastningen inför simuleringen, samt nödvändig information om hämtningsprocessen som använts i 

studien. 

  



53 

 

Lagernivåer 

• Hanteringskostnader 

• Investeringskostnader 

Utlastning 

• Personalkostnader 

• Investeringskostnader 

• Övertidskostnader 

Sammanställning av kostnader 

I Kapitel 6.3 Frågeställningar tas de valda kostnadsposterna utifrån Oskarsson et al. (2006) upp, 

anpassade efter denna studie. I Kapitel 8.2 Logistikkostnader presenteras de kostnader som tagits fram 

under empiriinsamlingen. En del kostnader tog uppdragsgivaren fram, medan andra kostnader fick 

författarna ta reda på under arbetet med empirinsamlingen då data anpassades efter undersökningen. 

Som Oskarsson et al. (2006) påpekar är det viktigt att analysera de kostnader som har relevans för 

situationen. De kostnader som har betydelse för denna studie och tas upp i totalkostnadsmodellen, visas 

i Tabell 5 och är en sammanställning från nedbrytningen i Kapitel 6.3 Frågeställningar. 

 

 

  

 
 

 

 

 

För lagernivåerna uppkom det två kostnader. Hanteringskostnaderna är en lagerhållningskostnad där 

extern lagerplats hyrs för att lagra den överskottsmängd som uppkommer för ett visst lagerscenario. 

Denna kostnad erhålls av Erichsen (2013) som är ansvarig för att sälja foder och därmed se till att lagret 

töms. Denna räknas sedan om till en rörlig kostnad för att kunna räkna om överskottsmängden till 

pengar och därför jämföra de olika lagerscenariona med varandra. Den andra kostnaden gäller 

ombyggnationerna som vissa lagerscenarior kräver, enligt Kapitel 3. Scenariobeskrivning. 

Investeringskostnaderna för ombyggnationerna togs fram med hjälp av Johansson (2013). Författarna 

diskuterade tillsammans med honom vilka ombyggnationer som krävdes och han kunde uppskatta vad 

det skulle kosta alternativt hänvisa författarna till rätt leverantör.  

Vid undersökningen av utlastningen uppkom det tre kostnader. Personalkostnadsposten syftar på den 

25 procent tjänst som krävs för att upprätthålla regleringen av en utlastningssilo för två fodersorter 

enligt Kapitel 4.1 Alternativ A. Investeringskostnader för utlastningen gäller tillbygget av ännu en 

utlastningssilo enligt Kapitel 4.2 Alternativ B. Denna kostnad togs fram med hjälp av Johansson (2013) på 

samma sätt som ovan. En gemensam kostnad för båda alternativen och nuläget i utlastningen är 

övertidskostnader som också är en personalkostnad. Denna särskiljs dock från personalkostnader, 

eftersom den är en övrig kostnad som uppkommer då de planerade öppettiderna i godsmottagningen 

inte räcker och därför behövs fler resurser. (Svedin, 2013) 

  

Tabell 5 visar de kostnadsposter som denna studie behandlar. 
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Lösningsmetod 

Simulering 

Scenarioanalys 

Känslighetsanalys 

Teori från kap. 4.2, 4.3 
och 4.4  

Parametrar 

Lagernivåer 

Inflöde 

Utflöde 

Kostnader 

Resultat 

Tillgänglig lagerkapacitet 

Totalkostnad 

Val av lämpligt scenario 

7.3.9 Framtagning av simuleringsmodell 

Denna fas inleddes med teori kring lämpliga simuleringsmodeller för att hjälpa författarna med sitt val. 

Med given teoretisk referensram och undersökning av tillgänglig data skapades en simuleringsmodell för 

beräkning av lagernivåer. Simuleringsmodellen gjordes i Microsoft Excel. Författarna började med att 

sammanställa resultatet av intervjuerna där silornas karaktäristik framgick och därefter återskapa dessa 

i Microsoft Excel via Visual Basic. Mer om hur detta gjordes återges i Kapitel 9. Framtagning av 

simuleringsmodell och upplägget för programmet beskrivs i en kravspecifikation i Bilaga 2.  

7.3.10 Simulering av lagerscenarion  

Simuleringsfasen fokuserade på beräkning av lagernivåerna. Historisk data för 2012 användes för att 

spegla variationerna i efterfrågan under ett helt år. Lagernivåerna analyserades även ur ett 

känslighetsperspektiv med olika förutsättningar för att kunna bedöma stabiliteten i lösningarna och 

därefter presentera lämpligt underlag för en rekommendation. Figur 28 visar en detaljerad illustration 

över hur den här fasen lades upp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Författarna använde data över lagernivåer för att tillsammans med handledaren på Agroetanol 

bestämma en lämplig nivå på initiallagret inför simuleringarna. Det gjordes genom att författarna 

studerade data över hur lagernivåerna varierade under den aktuella tidpunkten då simuleringarna skulle 

starta och valde en medellagernivå. Den diskuterades med uppdragsgivaren och bestämdes som lämplig 

att utgå ifrån. Data över in- och utflöde till färdigvarulager användes i simuleringen genom att se hur 

lagernivåerna varierade varje dag. 

Kostnaderna beräknades efter de kostnadsposter som valts i Tabell 5. Genom att räkna på det överskott 

i lager som simuleringarna visade på och räkna om det i en kostnad kunde det behandlas i en total 

kostnadsanalys. I Kapitel 8.2 Logistiskkostnader återges hur överskottsmängden omsätts i en kostnad. I 

samma kapitel beskrivs även vad investeringskostnaderna uppgår till. Dessa räknades inte ut utan 

erhölls från Johansson (2013) under empiriinsamlingen.  

  

Figur 28. Illustration av fasens ingående delar. 
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Genomförande av simuleringar 

Simuleringsdelen inleddes med att nuläget simulerades. Detta gjordes för att påvisa 

simuleringsmodellens trovärdighet samt för att kunna jämföra scenariosimuleringarna med nuläget. 

Simuleringarna började med att en initiallagernivå valdes samt att silorna fördelades efter det scenario 

som simulerades. Alla simuleringar resulterade i siffror med kolumner i Excel vilka visade lagernivåerna 

för respektive silo samt det totala tillgängliga lagerutrymmet som fanns för varje fodersort för 

respektive dag. Dessutom visar simuleringen när och hur mycket lagerkapaciteten överskrids.  

Efter att intervjuerna genomförts under empirifasen togs lämpliga känslighetsparametrar som speglar 

verkliga störningar fram. Dessa finns presenterade i Kapitel 8.3 Övrig data. För att beskriva hur 

känslighetsanalysen genomfördes presenteras parametrarna här: 

 Produktionsökning med 10 procent 

 Försenade leveranser 

 Silounderhåll 

Känslighetsanalysen som berörde en produktionsökning med tio procent simulerades för respektive 

lagerscenario. Det gjordes genom att inflödet multiplicerades med faktorn 1,1 och simuleringarna 

därefter genomfördes på samma sätt som innan. För de andra två känslighetsparametrarna gjordes 

beräkningar genom manuell behandling i Microsoft Excel enbart på utfallet från simuleringarna. Detta 

innebär att inga simuleringar gjordes utan resultaten tolkades djupare. Genom att undersöka de dagar 

där lagernivåerna var höga kunde undersökningar göras av hur ofta försenade leveranser eller 

silounderhåll kunde innebära problem. Problemen motsvarar överskott i lager och därför var det 

intressant att ta reda på hur stora dessa mängder var för att därefter omsätta de i pengar enligt Kapitel 

8.2 Logistikkostnader. 

Sammanställning av simuleringsresultat 

Efter att alla simuleringar genomförts tolkades resultatet av dem. Detta gjordes genom att bestämma 

ett initiallager utifrån en bestämd nivå vid empirinsamlingen. Nivån presenterades i en procentsats 

vilket räckte för att räkna ut initiallagret eftersom varje lagerscenario hade en lagerkapacitet. 

Lagernivåerna för respektive silo fylldes i nummerordning med lägst nummer först. 

 

Mellan varje simulering ändrades den initiala lagernivån och uppdelningen mellan silorna för de två 

fodersorterna enligt Kapitel 3. Scenariobeskrivning. Resultatet visade sig i en total tillgänglig 

lagerkapacitet för respektive fodersort. Detta är den totala lagerkapaciteten för de sex silorna 

subtraherat med aktuell lagernivå för varje dag. Det görs för att påvisa hur mycket ledigt lagerutrymme 

som finns kvar i lager. Resultatet visualiserades i en graf över hela året. För djupare förståelse bifogades 

grafer över respektive silos förändring i lager över året. 

 

Därefter visar en tabell hur många dagar lagerkapaciteten inte räckte under året och vad den 

sammanlagda överskottsmängden blev. Denna mängd räknades om till en hanteringskostnad 

tillsammans med eventuella investeringskostnader i en sammanställning av totalkostnaden. Innan 
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Bestäm initiallager 

•Genom att känna till lagernivån i 
procent från empiriinsamlingen samt 
den totala lagerkapaciteten för 
respektive fodersort. 

Resultat av tillgänglig 
lagerkapacitet 

•För varje dag beräknades den totala 
lagerkapaciteten för respektive 
fodersort subtraherat med lagernivån 
den dagen för att visa den tillgängliga 
lagerkapaciteten. 

•Resultaten visualiserades i en graf 
över hela året. 

Total överskottsmängd över året 

•Simuleringen visade hur många dagar 
där lagerkapaciteten inte räckte för en 
fodersort samt hur stor 
överskottsmängden var. 

•Denna överskottsmängd 
ackumulerades därefter. 

Utnyttjande av respektive silo 

•Genom att beräkna hur många dagar 
som silorna innehöll foder kunde 
utnyttjandegraden tas fram och 
analyseras för respektive 
lagerscenario. 

Totalkostnad 

•Hanteringskostnad 

•Investeringskostnad 

Känslighetsanalys 

•Ny överskottsmängd räknas ut  där 
motsvarande från  den vanliga 
simuleringen subtraheras  för att 
påvisa  förändringen. 

•  Den nya överskottsmängden 
beräknas om till en kostnad via 
hanteringskostnaden per ton. 

Känslighetsanalys; Ökad 
produktion 

•Samma procedur som vid 
simuleringen men med ett ökat 
inflöde till fodersilorna. 

Känslighetsanalys; Försenade 
leveranser  

•Antalet dagar där lagerkapaciteten 
inte räcker för att lagra foder för en 
försenad båt eller lastbil. 

Känslighetsanalys; 
Silounderhåll  

•Antalet dagar där lagerkapaciteten 
inte räcker för att en silo ska  stå tom 
för silounderhåll. 

totalkostnaden presenterades listades varje silo upp där antalet utnyttjade dagar visas. Detta innebär 

antalet dagar där respektive silo innehållit foder för att se hur mycket silorna utnyttjas separat. 

 

Vidare gjordes en känslighetsanalys efter de tre parametrarna som presenteras i Kapitel 7.3.7 Simulering 

av lagerscenarion. För den ökade produktionen utfördes samma procedur som i analysen av 

simuleringen men med tio procent högre inflöde av foder till silorna. Till känslighetsanalysen av 

resterande parametrar ställdes inflödet tillbaka och därefter beräknades överskottsmängden efter 

respektive känslighetsparameter ut. För försenade leveranser beräknades antalet dagar där den 

tillgängliga lagerkapaciteten inte räckte för att lagerföra mängden foder för en försenad båt och lastbil. 

Den sammanlagda överskottsmängden från dessa dagar räknades ut. För silounderhåll gällde samma 

princip men där räknades antalet dagar där en hel silo inte kunde stå tom för silounderhåll. Även här 

beräknades den sammanlagda överskottsmängden ut. 

 

I beräkningen av resultaten vid känslighetsanalyserna subtraheras överskottsmängden från den vanliga 

simuleringen för att påvisa förändringen på grund av en störning. Även dessa räknas om till en kostnad 

via hanteringskostnaden som är en rörlig kostnad per ton. Dessa steg visualiseras i Figur 29. 

 
 

Figur 29. Strukturen som visar hur resultaten hanterades i studiens genomförandefas. 
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Lösningsmetod 

Analys av 
utlastningsalternativ 

Teori från kap. 4.2, 4.3 och 
4.4 

Parametrar 

Utflöde 

Ställtider 

Flexibilitet 

Kostnader 

Resultat 

Totalkostnad 

Rekommendation  

7.3.11 Analys av utlastning 

Efter att simuleringen av scenariona var genomförd analyserades de olika utlastningsalternativen. Figur 

30 visar en detaljerad illustration över hur den här fasen lades upp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Beräkningar för de två utlastningsalternativen 

För att analysera utlastningsalternativen användes insamlad historik över utflödet enligt Kapitel 7.3.5 

Datainsamling. Från empiriinsamlingen fick författarna reda på hur långa ställtiderna var för att byta 

fodersort samt hur ofta utlastningssilon enligt Kapitel 4.1 Alternativ A behövde ställas om. Då 

utlastningssilon behövde ställas om frekvent innebär utlastningsalternativ A en tjänst på 25 procent, 

vilket räknas som en lagerhållningskostnad och benämns personalkostnader nedan. Genom att 

ackumulera ställtiderna varje dag kunde författarna addera övertiden till arbetstimmarna för 2012, för 

att påvisa ökningen i övertidskostnader på grund av utformningen enligt utlastningsalternativ A. Detta 

innebär att behålla dagens utformning och utföra utlastningar av olika produktsorter genom frekventa 

regleringar från samma utlastningssilo. Då det uppstår övertidstimmar kan dessa räknas om till 

kostnader och därmed kan de övertidskostnaderna jämföras med nuläget.  

 

Utlastningsalternativ B innebär att en investering av en ny utlastningssilo krävs. Antalet övertidstimmar 

för detta alternativ beräknades på samma sätt som för alternativ A men utan hänsyn till ställtider då det 

inte uppstår några sådana eftersom varje utlastningssilo inte behöver hantera mer än en produkt i detta 

fall. Kostnaderna för de båda alternativen sammanställdes i en totalkostnadsmodell nedan: 

 
En utlastningssilo: 

 Personalkostnader 

 Övertidskostnader 

 

Två utlastningssilor: 

 Investeringskostnader 

 Övertidskostnader 

Figur 30. Illustration av fasens ingående delar. 
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Sammanställning av resultat för utlastningsalternativen 

Först sammanställdes grafer som illustrerade hur många utlastningar som skett per dag. Genom att 

studera data från utsedlarna kunde författarna se hur många av utlastningarna som uppstått efter 

ordinarie öppettider för att ta reda på övertiden. Resultatet sammanställdes i en graf som visade hur 

många övertidstimmar som har uppstått för varje dag under året. Då det i Alternativ A måste införas 

ställtider för att tömma transportörer mellan utlastningarna sammanställdes även det i en graf för att 

illustrera hur många timmar ställtiden uppgick till per dag.  

 

Slutligen avslutades utredningen om utlastningens utformning med att göra en sammanfattande analys 

av de resultat som framkommit av beräkningarna. Då vägs de uträknade kostnaderna mot varandra i ett 

kort och långt perspektiv samt mjuka värden diskuteras som anses ha betydelse för den 

rekommendation som ska lämnas. De mjuka värden som analyseras är flexibiliteten i utlastningen samt 

vilka möjligheter det innebär med en ny produkt. Dessa är svåra att kvantifiera då de inte kan 

kostnadsberäknas, men ett resonemang förs ändå som baseras på den förståelse författarna har fått för 

verksamheten samt vad som har framkommit under intervjuerna.  

7.3.12 Beräkning av totalkostnad 

Genom att ta fram kostnader för de olika lagerscenariona samt utlastningsalternativen baserade på de 

kostnader som nämnts ovan, togs lämpliga underlag fram för en rekommendation utifrån ett logistiskt 

perspektiv. Kostnader togs fram från uppdragsgivaren. Totalkostnadsanalysen kommer inte att studeras 

vidare utan används för att kunna jämföra de olika scenariona och utlastningsalternativen. I beräkningen 

av totalkostnaden erhålls separata resultat för scenariona samt utlastningen. Det innebar att ett 

lagerscenario kunde anses mest lämpligt ur lagringssynpunkt oberoende av vilket utlastningsalternativ 

som valdes och vice versa.  

I denna del av studien sammanställdes kostnaderna från lagerscenariona och utlastningsalternativen för 

att kunna dra en slutsats om vilken lösning som ansågs vara mest lämplig enligt den här studien. 

Kostnaderna jämfördes även över tid då eftersom en investeringskostnad kan tyckas vara hög till en 

början men löna sig på längre sikt. Detta plottades i grafer med en tidshorisont på tio år för att tydligt 

illustrera hur kostnaderna såg ut i ett kortare respektive längre perspektiv.      
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7.3.13 Rekommendation/Slutsats 

Under den sista fasen av studien gjordes en samlad analys av resultaten från både 

scenariosimuleringarna och undersökningen kring utlastningen som mynnade ut i en rekommendation 

av vald lösning. Rekommendationen styrks även med den känslighetsanalys som utförts tidigare. 

Avslutningsvis presenteras en mer generell slutsats utifrån den logistiska problematiken.  

Analys av resultat 

Analysen görs genom att kostnaderna för de olika scenariona jämförs med varandra. Till detta görs även 

en analys av de kostnader som uppstår på grund av känslighetsparametrarna från Tabell 3. De två 

kostnadsmodellerna kommer även kvalitativt analyseras efter trovärdigheten i att vissa störningar 

uppstår.  

Utlastningsalternativen kommer först att jämföras genom de kostnader som uppstår och sparas. Därtill 

kommer mer kvalitativa analyser som tar hänsyn till flexibiliteten. Det är viktigt för Agroetanol att 

behålla en hög flexibilitet på grund av kundens rutiner vid köp av foder. Denna faktor är dock svår att 

omsätta i pengar och kommer därför att analyseras mer kvalitativt. 

Slutsats/Rekommendation 

Slutsatsen kommer att baseras på vilket scenario och som är mest lämpligt att införa samt vilket 

utlastningsalternativ som är att föredra.  

7.4 Metodkritik 
I en studie är det viktigt att visa metodmedvetenhet. Med det menas att författarna visar att de är väl 

bekanta med olika metoder och vilka för- och nackdelar som finns med dem. De ska också visa vilket 

alternativ de har valt och varför. (Björklund och Paulsson, 2009) För att göra det följer här ett avsnitt 

med diskussion om metodmedvetenhet och en diskussion av tillhörande begrepp.  

7.4.1 Validitet, reliabilitet och objektivitet 

För att en studie ska uppfattas som trovärdig används ofta tre begrepp (Björklund och Paulsson, 2011): 

 

 Validitet: En studie med hög validitet har i hög utsträckning mätt det som studien hade för avsikt 

att mäta. 

 Reliabilitet: Är graden av tillförlitlighet i mätinstrumentet. Hög tillförlitlighet innebär att samma 

resultat erhålls om studien upprepas. 

 Objektivitet: Om studien är genomförd på ett objektivt sätt eller om andra värderingar kan ha 

påverkat resultatet. 

 
Hur validitet och reliabilitet förhåller sig till varandra kan beskrivas som att kasta pil vilket visas i Figur 31. 

 
Figur 31. Illustration av innebörden av begreppen validitet och reliabilitet. (Björklund och Paulsson, 2011) 
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Den vänstra bilden i Figur 31 visar ett exempel med låg validitet och reliabilitet i och med att träffarna är 

utspridda och inte centrerade. I den mittersta bilden är träffarna samlade vilket motsvarar hög 

reliabilitet men validiteten är låg eftersom träffarna är långt från centrum. I den högra bilden är 

träffarna samlade och mitt i prick vilket innebär både hög validitet och reliabilitet. (Björklund och 

Paulsson, 2011)  

 

I denna studie har insamlad information validerats genom att i de ostrukturerade intervjuerna diskutera 

informationen med olika intervjupersoner och validera denna. På samma sätt har även reliabiliteten 

undersökts genom att samla in data från olika mätinstrument och via jämförelser samt kvalitativ 

information bedöma reliabiliteten. Genom att följa studiens planering och kontinuerligt träffa 

handledaren på universitetet har författarna säkerställt att studiens föremål kunnat undersökas 

objektivt. 

7.4.2 Att uppnå trovärdighet 

För att öka trovärdigheten i studien bör utföraren sträva efter att erhålla hög validitet, reliabilitet och 

objektivitet. Validiteten ökas genom att flera olika perspektiv används. Reliabiliteten kan ökas genom att 

olika aspekter undersöks ytterligare en gång. För att öka objektiviteten ska de val som görs i studien 

motiveras väl vilket underlättar för läsaren att själv ta ställning till resultatet i studien. (Björklund och 

Paulsson, 2011) 

Ett vanligt sätt att uppnå hög trovärdighet i en studie är att använda sig av triangulering. Det innebär att 

olika perspektiv används och vanligt är att det avser att fler än en metod används för att uppnå samma 

syfte. (Björklund och Paulsson, 2011)  

För att höja trovärdigheten i rapporten har flera olika källor använts vid litteratursökningen för att de 

teorier som använts ska vara relevanta då flera källor påstår samma sak. Flera av de källor som använts 

har också varit kursmaterial i tidigare kurser som författarna har läst och därför bedöms de vara 

trovärdiga.  

Genom att ha kontinuerlig handledning med handledaren från universitetet har en objektiv syn 

bibehållits genom hela studien. Författarna har fått ett kontor på företaget men har valt att utföra 

mycket av skriv- och analysarbetet på andra platser för att kunna diskutera öppet utan påverkan från 

omgivande företagsmiljö. Handledningen har också bidragit till att författarna har följt studiens syfte och 

mätt det som var avsikten och därmed höja validiteten.  

Författarna har samtalat med personal från flera olika arbetsområden på företaget. De olika personerna 

värnar om sina egna arbetsområden och ser fördelar och nackdelar med införandet av den nya 

produkten på olika sätt. Studien diskuterades därför med flera personer för att få en helhetssyn och 

kunna basera slutsatsen på flera personers åsikter.  

Efter att simuleringarna genomförts gjordes dessutom en känslighetsanalys. Det gjordes för att 

undersöka hur stabila lösningarna var och vilken påverkan de klarar av utan att det ger så stor 

förändring i utfallet.  
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7.4.3 Metodens påverkan på studien 

Genom hela studiens utförande görs olika val och avgränsningar som kommer ha påverkan på 

slutresultatet. Författarna är väl medvetna om varför vissa val har gjorts men vill här lyfta fram vad det 

kan ha fått för påverkan på studiens slutresultat.  

Studien är utformad som två undersökningar, den ena av hur lagernivåerna varierar och den andra hur 

utlastningen kommer att påverkas av detta. Författarna har valt att börja utreda vad som påverkar 

lagernivåerna i silorna. Genom att göra det kan uppfattningen fås om att utlastningen kommer att styras 

efter vilka lagernivåer som erhålls. Det innebär att utlastningen kommer att anpassas efter att 

lagernivåerna inte får överskrida sitt maximum. Om utlastningen hade utretts först kunde den ha 

utformats på lämpligt sätt oberoende av lagernivåerna i ett första steg. Vid den inledande fasen av 

studierna framkom att fokus i studien ska vara på just lagernivåerna i silorna och att 

utlastningsproblemet är en direkt konsekvens av den separerade lagringen och därför har den 

arbetsordningen valts.     

Då författarna inte har tidigare erfarenhet av att bygga en specifik modell för ett visst syfte kan det ha 

påverkat utfallet i simuleringarna. Genom att kontinuerligt hålla kontakt med handledare på 

universitetet och personal på Agroetanol tror författarna att detta understöd bidragit till att modellen är 

trovärdig och väl fungerande för att genomföra simuleringarna med. Dessutom har programkoden 

felsökts manuellt och validering med programmeringskunniga personer gjorts. 

Genom att dela upp studien i olika scenarion utesluts vissa möjliga lösningar då bara de valda scenariona 

utreds. Fler undersökningar kring ytterligare scenarion skulle kunna göras men begräsningen i tid för 

detta examensarbete bidrog till att uppdragsgivaren satte som direktiv att enbart tre scenarion 

undersöks inom ramen för denna studie. Vidare studier kring fler scenarion lämnas åt uppdragsgivaren 

att själv utföra.  
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Kapitel 8. Empiri 
Detta kapitel avser att presentera den data och de fakta som samlats in under studien för att besvara 

syftet. Kapitlet är indelat i tre delar där den första delen behandlar datainsamling till simuleringarna av 

scenariona. Därefter följer en sammanställning av de kostnadsundersökningar som har gjorts. 

Avslutningsvis behandlas de villkor som måste uppfyllas för att simuleringarna ska ge ett relevant 

resultat. 

8.1 Insamling av dataunderlag till simuleringarna 
Den här studien syftar till att utföra simuleringar av silornas lagernivåer efter att en ny produktmix 

införts. Lagernivåerna är beroende av initiallagret samt silornas inflöde och utflöde. Simuleringen har 

gjorts med hjälp av data för år 2012, se Kapitel 7.3.5 Datainsamling. 

8.1.1 Lagernivåer 

Enligt Kapitel 7.3.5 Datainsamling används produktionssystemet Delta-V för kontroll av de sex silornas 

lagernivåer. I denna studie används dessa data endast för att fastställa initiallagret vid simuleringarna. 

Beräkningen startar 2012-01-01 och enligt Delta-V låg lagernivåerna på 4 500 ton. Detta är ungefär 42 

procent av maxkapacitet om dödlager på 150 ton räknas bort och varje silo maximalt kan lagra 1 800 ton. 

Vid simuleringarna fick varje fodersort ett initiallager satt till samma förhållande avrundat till närmaste 

femtiotal. 

8.1.2 Inflöde 

Även data för inflödet hämtades från Delta-V där Mattsson (2012) delgav författarna en egen 

sammanställning Detta gjordes för att uppdragsgivaren ville säkerställa att simuleringen får trovärdig 

data att hantera. Uppdragsgivarens data för inflöde verifierades med den framtagna från Delta-V och 

ansågs vara godtycklig. Data över inflöde ges från de två produktionslinorna separat och sammanställdes 

i Excel, se Bilaga 3. 

8.1.3 Utflöde     

Enligt Svedin (2013) var det lämpligast för denna studie att använda godsmottagningens 

sammanställning av samtliga utleveranser där med bland annat datum och viktmängd noteras vid varje 

utlastning. Denna information levererades i ett Excel ark. Datamängden bearbetades sedan för att 

anpassas till simuleringen genom att dela in utlastningarna i datumordning för att erhålla den totala 

utlastade mängden som skett varje dag under 2012, se Bilaga 3. 

I nuläget finns det endast data för den totala utlastade mängd foder som sker varje dag och ingen 

skillnad görs på om det är foder från Agro10 eller Agro12 eftersom de är blandade i silorna. För att 

kunna genomföra simuleringarna antas därför att den utlastade mängden som ska lastas ut från Agro10 

motsvarar 25 procent av den totalt utlastade mängden medan motsvarande för Agro12 är 75 procent 

för 2012. Antagandet bygger på att Agro10 producerar en av fyra enheter. Agro12 kommer fortfarande 

producera dagens produkt (ADF-30) och därför förväntas det förhållandet vara samma, medan 

utlastningsfrekvensen för Agro10 med den nya produkten (ADF-15) inte har en lika säker prognos. Även 

denna produkt förväntas dock kunna säljas enligt Push-principen, se Kapitel 2.3 Produktionslinorna. 
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Författarna bestämde sig därför för att utgå från 25 procent av den totala utlastningsmängden år 2012. 

Valet fick medhåll av uppdragsgivaren Mattsson och Nordholm (2013).  

Tabell 6 visar hur data över inflödet och utflödet sammanställdes inför simuleringen. Tabellen visar 

endast ett utdrag från listan för att illustrera hur simuleringarnas input är uppbyggda. Data över samtliga 

dagar återfinns i Bilaga 3. 

 
Tabell 6 visar data över inflöde och utflöde under årets första dagar. Data över samtliga dagar under året återfinns i Bilaga 3.  

 

Datum Inflöde Agro10 Inflöde Agro12 Utflöde Agro10 Utflöde Agro12 

2012-01-01 0 0 0  0 

2012-01-02 155                  419     0 0 

2012-01-03 154                                           441     163 651 

2012-01-04 155                                        419     53 210 

2012-01-05 153                      348     154 615 

8.2 Logistikkostnader 
För att kunna utvärdera resultaten av simuleringarna tas även hänsyn till kostnader. Hur de olika 

kostnaderna samlades in beskrivs nedan.  

8.2.1 Hanteringskostnader  

Då lagerscenariona enligt Kapitel 3. Scenariobeskrivning beskriver en fast uppdelning mellan silorna 

(med undantag av scenario 3 där silo 3 har möjlighet att lagra båda fodersorterna) kan inte 

fodersorterna blandas då överskott uppkommer i simuleringarna. Detta har beräknats efter en rörlig 

kostnad som motsvarar extern lagring vid hamnen i Norrköping. 

Enligt Erichsen (2013) betalar Agroetanol en extern lagring i tre delar varav två är rörliga och en är fast. 

Författarna väljer dock att generera samtliga kostnader till en rörlig kostnad för att underlätta 

resultathanteringen vid simuleringen.  

De tre delarna består av 36 kronor per ton för utlastning och inlagring medan transporten till hamnen 

kostar 27 kronor per ton. Lagerhyran som Agroetanol betalar för planlagret vid hamnen ligger på 

500 000 kronor per år. Då Agroetanol lagrade 132 000 ton vid hamnen för vidare utlastning till båtar 

under 2012 innebär det att varje ton som körs till planlagret bär 3,80 kronor av den totala lagerhyran. 

Tabell 7 visar sammanställningen av denna beräkning.  

Tabell 7 visar kostnaderna för att lagra fodret externt på ett planlager vid hamnen i Norrköping som tillhör Lantmännen. 

Kostnadspost Rörlig kostnad per ton i kronor 

Utlastning i fabriken och inlagring i hamnen 36  
Transport till hamnen 27 
Lagerhyra i hamnen 3,8 
Hanteringskostnad 66,80 
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8.2.2 Investeringskostnader 

Då de olika scenariona förutsätter ombyggnationer kommer det krävas en viss kostnad för att möjliggöra 

en separering av färdigvarulagret. Med hjälp av Johansson (2013) uppskattades investeringskostnaderna. 

Dessa berör både lagerscenariona och utlastningsalternativen som beskrivits i Kapitel 3. 

Scenariobeskrivning samt Kapitel 4. Utlastningsalternativ och beskrivs enligt följande: 

 

 Scenario 1: Ingen direkt ombyggnation krävs eftersom alla transportörer redan finns på plats 

utan befintliga skrapor och ventiler undersöks för att se till att de håller för en separering. 

Arbetet kommer utföras av underhållspersonalen och anses vara försumbar i sammanhanget. 

Kostnad: 0 kronor 

 Scenario 2: Transportör b i Figur 9 måste förlängas så att den når silo 3. Enligt Johansson (2013) 

är det en relativt liten ombyggnation. För att ta reda på vad det kostar behövs information om 

hur lång transportören ska vara samt vilken kapacitet den ska ta. Lämpligt är då att välja att den 

ska ha samma kapacitet som transportör b. Johansson (2013) har tidigare gjort en liknande 

beställning och därför antas samma kostnad för denna ombyggnation. 

Kostnad: 350 000 kronor 

 Scenario 3: Samma ombyggnation som krävs för scenario 2.  

Kostnad: 350 000 kronor 

 

 Utlastningsalternativ A: Ingen ombyggnation krävs. 

Kostnad: 0 kronor 

 Utlastningsalternativ B: Ett helt nytt set för utlastningssilon med flera komponenter måste 

byggas. Enligt Johansson (2013) handlar det om miljonbelopp som är svårt att uppskatta för 

personalen på Agroetanol och därför kontaktades Silokonsult AB som byggde den nuvarande 

utlastningssilon. Persson (2013) på företaget nämnde att en liknande offert redan tagits fram för 

ett forskningsprojekt på Agroetanol. Komponenterna som Persson (2013) beskrev stämde in på 

Johanssons (2013) beskrivning över vilka komponenter och kapaciteter som behöver byggas. 

Den nya utlastningssilon kan placeras i samma hall som den gamla utlastningssilon vilket inte 

skapar utrymmesproblem.    

Kostnad: 2,8 miljoner kronor 

8.2.3 Personalkostnader 

Enligt Kapitel 6.3.2 Utlastning förekommer det lagerhållningskostnader i form av personalkostnader 

samt övriga kostnader i form av övertidskostnader. För utlastningsalternativ A räknar Svedin (2013) med 

att 25 procent av en heltidstjänst tillkommer för att frekvent reglera utlastningen efter byte av fodersort, 

se Kapitel 4.1 Alternativ A. Svedin (2013) beräknar timkostnaden till 300 kronor per timme. En tjänst 

med omfattningen 25 procent innebär 40 timmar i månaden och därför uppgår denna personalskostnad 

till 12 000 kronor per månad. Det tillkommer alltså en månadskostnad för utlastningsalternativ A. 
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8.2.4 Övertidskostnader 

Övertidskostnader en hög varierande kostnad som påverkas starkt av den höga flexibiliteten Agroetanol 

har gentemot sina kunder, se Kapitel 4. Utlastningsalternativ. Godsmottagningen har öppet 06.30 till 

16.30 varje vardag. All tid efter öppettider och helgdagar beräknas som övertid. Då övertidskostnaderna 

endast används för att jämföra alternativen med varandra beräknas att endast en person jobbar övertid. 

Timkostnaden uppgår till 400 kronor i timmen för övertid.  

8.3 Insamling av övrig data 
I det här avsnittet presenteras övriga aspekter som behövdes för att kunna ta fram simuleringsmodellen. 

Författarna behövde få fördjupad förståelse för hur lagringen fungerar för att kunna skapa en 

simuleringsmodell med hög tillförlitlighet. Vissa aspekter sätts upp som villkor i simuleringsmodellen 

medan andra är mer mjuka faktorer som sedan kommer att undersökas i en känslighetsanalys. 

Författarna ville alltså använda verkliga utmaningar som känslighetsparametrar för att visa hur stabila 

lagerscenariona är mot störningar som Agroetanol kan råka utför. 

8.3.1 Förändring av produktionstakt 

Enligt Mattsson (2013) finns det planer på att öka produktionstakten med tio procent i framtiden. 

Agroetanol vill därför säkerställa att de framtida projekten håller för detta mål. Författarna väljer därför 

att upprepa simuleringen för respektive scenario med ett ökat inflöde till silorna med tio procent. Denna 

parameter anses viktig eftersom företaget redan planerar för en produktionsökning. 

8.3.2 Försenade hämtning av kund 

I Kapitel 2.4 Nulägesbeskrivning av färdigvarulager och utlastning tas problematiken med de försenade 

leveranserna upp. Enligt Erichsen (2013) handlar det om att kunderna har ett tidsfönster på två veckor 

där de kan hämta sitt foder. Kunden anmäler dag för uthämtning men varje vecka kommer vissa kunder 

senare. Dessutom säljs foder med båt en gång i veckan där 2 500 ton lastas ut. Båtar körs till utlandet 

och här erbjuder Agroetanol ett tidsfönster på tre veckor. 

Författarna kommer att simulera hur många dagar som är kritiska för förseningar med både båt och 

lastbil. Med detta menas det hur många dagar som kapaciteten inte räcker för att lagra en kunds foder. 

Båttransporterna räknas till 2 500 ton och lastbilarna till 40 ton.  

8.3.3 Silounderhåll 

Det är främst två aktiviteter som i den här studien behandlas som silounderhåll och det är silorengöring 

och silohaveri. 

Silorengöring 

I fodersilorna består produkten av pellets som även efter en lång torkningsprocess innehåller en mindre 

blöt substans som påverkar produkten. Även om fodret inte kan klassas som en färskvara på samma sätt 

som inom livsmedelsindustrin har den ändå ett bäst - föredatum. Detta är anledningen till att silorna 

rengörs två gånger om året. Rengöringen tar 16-18 timmar att utföra och underhållsavdelningen utför 

rengöringen när möjlighet ges, det vill säga när en silo är tom. (Allard 2013)  

Författarna kommer att simulera hur många dagar som inte är tillgängliga för silorengöring.   
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Silohaveri 

En silo består av flera maskinella komponenter som havererar med jämna mellanrum. Oftast används 

inte silorna när en komponent i dem havererar även om det är praktiskt möjligt. Det kan till exempel 

handla om läckage, som ändå kan förbises om den totala lagertillgängligheten är låg. Alla komponenter i 

fabriken har ett serienummer och kartläggningen av när alla komponenter havererar under ett år 

kommer inte att undersökas. (Johansson, 2013) 

Författarna kommer att simulera hur många dagar som inte är tillgängliga för silounderhåll. Då en hel 

silo nästan aldrig går sönder handlar haverierna mer om komponenter som sitter i silorna. Företaget ser 

det som en fördel att flexibelt kunna utföra underhållsarbete när det behövs. Denna parameter är alltså 

inte kritisk, men ger företaget fördelar för att kunna utnyttja silorna helt. (Johansson, 2013) 

8.3.4 Silornas kapacitet 

En silo rymmer 3 250 m3 vilket motsvarar 1 950 ton pellets. På Agroetanol reduceras kapaciteten med 

150 ton till följd av dödlagret som uppstår samt att sensorerna i toppen sitter på sidan och det är en 

högre nivå i mitten där fodret kommer in i silon. (Svedin, 2013) 

Författarna kommer att räkna med en total kapacitet på 1 800 ton för varje silo.  

8.3.5 Lastbilarnas kapacitet 

Enligt Svedin (2013) är en lastbils kapacitet cirka 40 ton.   

8.3.6 Godsmottagningens öppettider och hämtningstid 

Godsmottagningen på Agroetanol tar emot varor från leverantörer men även de kunder som ska hämta 

ut foder. De har öppet klockan 06.30 till 16.30 varje vardag. All tid efter klockan 16.30 på vardagar, hela 

lördagar och söndagar samt röda dagar under året räknas som övertid. Maximal övertid under en vardag 

är alltså 14 timmar det vill säga mellan klockan 16.30 och 06.30. (Svedin, 2013) 

Genom att kontrollera när de sista utlastningarna gjordes för varje vardag beräknades övertidstimmarna. 

Detta gjordes genom att notera alla dagar då utsedlarna var registrerade efter klockan 16.30. Under 

helgdagar har tiderna för utsedlarna, den utlastade mängden och antalet utlastningar använts vid 

beräkning av hur många timmar personalen på godsmottagningen fått arbeta.  

Då lastbilar i nuläget hämtar en fodersort från samma station är hämtningsprocessen relativt smidig. 

Lastbilarna står i kö och lastar ut sin beställda mängd medan personalen på godsmottagningen endast 

ser till att det finns foder i utlastningssilon samt dokumenterar den utlastade mängden. Tiden för 

hämtning varierar beroende på om kunden har en bulkbil eller en vanlig lastbil men genomsnittstiden 

beräknas till 20 minuter per kund. (Svedin, 2013) 
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8.3.7 Ställtider 

I Kapitel 2.4 Nulägesbeskrivning av färdigvarulager och utlastning tas beskrivningen av ställtider upp för 

utlastningsalternativ A som kräver mer styrning än i nuläget. Ställtiderna är alltså den tid det tar för en 

operatör att ställa om utlastningssilon till en ny produkt. Denna tid har beräknats till tio minuter. (Svedin, 

2013) 

I praktiken går omställningen ut på att varje gång ett byte av fodersort ska göras behöver personalen 

tömma både utlastningssilo och transportörer från fodersilorna för att inte blanda produkterna, enligt 

Figur 11. Det görs genom att utlastningssilon fylls med fem ton mindre än det som beställts för den sista 

lastbilen (se lastbil 3 i Figur 32). Därefter körs transportörerna från fodersilorna i tomgång det vill säga 

de töms utan att en utmatning från fodersilorna sker. Transportörerna innehåller fem ton foder och 

kommer därför fylla upp lastbilen efter den beställda mängden. Detta behöver göras vid varje byte.  

(Svedin, 2013) 

Då utflödet antas ha en uppdelning om 75 procent för ADF-30 och 25 procent för ADF-15 förväntas 

denna spegla vad lastbilarna ska hämta ut. Figur 32 illustreras en sekvens om fyra lastbilar. I genomsnitt 

kan alla utlastningar delas in i sådana sekvenser för att ta reda på den sammanlagda ställtiden för ett år.  

De två första lastbilarna fylls på som vanligt, men den tredje lastbilen behöver fyllas så att 

utlastningssilon och transportörerna står tomma till den fjärde lastbilen. Samma procedur görs för den 

fjärde lastbilen eftersom den femte lastbilen (eller den första i nästa sekvens) beställt ADF-30. (Svedin, 

2013) 

 
Figur 32. Illustration av en sekvens om fyra lastbilar. Röd markering motsvarar en omställning av fodersort som tar tio 

minuter. (Källa: egen) 

 

Med resonemanget från Figur 32 beräknas alltså varje sekvens om fyra lastbilar med en ställtid på 20 

minuter. En omställning tar tio minuter och för varje sekvens behöver alltså två omställningar göras.  
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Kapitel 9. Simuleringsmodell 
Det här kapitlet beskriver hur simuleringsmodellen togs fram. Kapitlet inleds med en teoretisk bakgrund 

kring modellkonstruktion och simuleringsförfarande. Därefter följer en motivering till hur författarna valt 

att konstruera modellen i den här studien. Avslutningsvis beskrivs modellens uppbyggnad och hur den 

kan användas samt vilka styrkor och svagheter den har.     

9.1 Att bygga en modell   
För att förstå och behärska dynamiska förlopp i tekniska sammanhang kan det vara lämpligt att göra en 

matematisk modell som beskriver situationen. Meningen med att göra en modell av verkligheten är att 

länka samman observationer till ett mönster. (Ljung och Glad, 2004) Enligt Sussams (1992) ska modellen 

vara relevant och tillräckligt noggrann för att kunna användas till det ändamål som avses. 

Förutsättningen för en bra modell är kunskapen om det studerade systemet där tester och experiment 

ska utföras. Det finns dock fall där experiment inte är lämpligt. Ett exempel kan vara att genomföra 

brandövningar med riktig eld. Då kan övningen ske men utan levande eld. Ett annat exempel då 

experiment inte går att genomföra är om systemet ännu inte existerar. Då kan en modell byggas för att 

simulera utfallet av det förändrade systemet. (Ljung och Glad, 2004) Gärling et al. (1998) menar att 

simuleringsmodeller kan skapas i olika syften men grundtanken med en simuleringsmodell är alltid att 

simulera olika utfall av beroende eller icke beroende variabler som kan justeras. Resultatet av 

simuleringen kan då användas för att försöka säga något om framtida händelser. (Gärling et al., 1998) 

9.1.1 Modelltyper 

Ljung och Glad (2004) definierar fyra olika modeller av ett system. Dessa fungerar som verktyg med 

syftet att svara på frågor om systemet utan att behöva utföra experimentet.  

 

 Mentala modeller 

En mental modell är något som endast finns i huvudet på människan. Ett exempel är operatören som vet 

hur en industriell process reagerar på olika påverkan. Den mentala modellen utvecklas därför genom 

utbildning, träning och erfarenhet. 

 Verbala modeller 

Att använda en verbal modell är att i ord beskriva hur ett system reagerar på olika påverkan. Ofta 

används modellen i tal då en möjlig situation beskrivs som till exempel “om det här händer kommer det 

leda till...”. 

 Fysiska modeller 

En fysisk modell har som avsikt att visa upp en riktig modell på vilken olika tester kan göras. Denna typ 

av modell är vanligt förekommande bland till exempel arkitekter och båtbyggare. 

 Matematiska modeller 
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Den matematiska modellen avser skapa ett samband mellan storheter såsom flöden, avstånd eller 

strömstyrkor och liknande. I princip alla naturlagar kan beskrivas med matematiska modeller.  

9.1.2 Modellkonstruktion 

Det första steget i modellkonstruktionen är att förstå systemet och det kan göras på två sätt. Det ena 

sättet är att samtala med experter och att läsa litteratur inom området. Det andra sättet är att genom 

observationer och experiment lära sig hur systemet uppför sig för att sedan konstruera modellen efter 

två grundprinciper. Fysikaliskt modellbygge är den första som bygger på att återföra systemets 

egenskaper på mindre delar av systemet. Ett exempel kan vara att använda naturlagar för beskrivandet 

av delsystemen. Då givna naturlagar inte finns används istället hypoteser eller andra kända samband. 

Den andra grundprincipen bygger på användandet av observationer från systemet och att sedan 

anpassa modellen efter det. Det vanligaste är att den här principen fungerar som ett komplement till 

fysikaliskt modellbygge. (Ljung och Glad, 2004)  

Att erhålla tillförlitlighet 

Svårigheten i ett modellbygge är att göra dem bra och tillförlitliga. Svårigheten ligger inte i att skapa 

modellen utan att resultaten den får ut har en trovärdig koppling till verkligheten. Detta kan göras 

genom att verifiera och validera modellen. Verifieringen innebär att modellens resultat jämförs med 

systemets och skillnaden utvärderas. Det är också viktigt att vara medveten om att modellen har ett 

giltighetsområde vilket svarar mot noggrannhetskraven. Det inkluderar också i vilken grad vissa 

parametrar tillåts variera innan modellen blir oduglig. En modell är bara en beskrivning av ett verkligt 

fenomen och därför är det svårt och direkt olämpligt att förlita sig helt på modeller men de är ändå ett 

bra komplement till observationer och experiment. (Ljung och Glad, 2004) 

Ett mer konkret tillvägagångssätt presenteras av Sussams (1992) som föreslår en metodik där 

modellkonstruktören stöds i sitt skapande av en tillförlitlig simuleringsmodell. Metodiken illustreras i 

Figur 33. Det första steget är att definiera problemet så att kvantitativa data kan användas i 

simuleringen. Därefter ska modellen utvecklas och valideras för att slutligen utvärderas. När det är gjort 

kan simuleringen utföras och resultaten utvärderas. Sussams (1992) nämner också att det är viktigt att 

dokumentera tillvägagångssättet och resultatet.  

 

Figur 33. Metodik för modellkonstruktion enligt Sussams (1992).  (Källa: Egen) 

  

Definiera 
problemet 

Modellutveckling Validering Utvärdering Dokumentation 
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9.1.3 Simulering  

Att göra numeriska experiment på modellen kallas för att simulera. För att kunna få ett bra resultat från 

simuleringen är det viktigt att indata väljs lämpligt och att modellen har byggts på ett för experimenten 

passande sätt. (Ljung och Glad, 2004) Förutsättningen för utförandet av en simulering grundar sig enligt 

Sussams (1992)  på fem delmoment. 

 

 Samla in och sammanställ data 

 Använd data som input 

 Kör simuleringen 

 Tolka resultaten 

 Välj aktion 

9.2 Framtagning av modell 
Här följer en beskrivning av hur simuleringsmodellen togs fram. Modelltypen som konstruerats är enligt 

Ljung och Glad (2004) en matematisk modell eftersom den tar hänsyn till flöden.  

9.2.1 Val av modelleringsprogram 

Modellen har i syfte att simulera historiska data från 2012 för inflöde, utflöde och lagernivåer. Från 

Agroetanols produktionssystem kan data hämtas och exporteras direkt till Microsoft Excel. Då verktyget 

är väl använt på Agroetanol blev det ett alternativ bygga upp modellen i. Ett annat alternativ som 

diskuterades var AMPL som är ett målsökningsprogram, men det valdes bort eftersom det inte ansågs 

kunna hantera datamängden på ett lämpligt. Dessutom var optimallösningen för de respektive 

alternativen inte särskilt variabel, utan mer rättfram. Istället valdes Microsoft Excel som visualiserar 

resultaten från varje iterering, vilket ur modellen tolkas som dag och är nödvändigt för att kunna utföra 

analyser. Verktyget ligger också i linje med studiens syfte att undersöka hur olika förändringar påverkar 

logistiken. 

Då författarna ansåg att de hade tillräckligt goda kunskaper i Microsoft Excel vilket är en förutsättning 

för att kunna skapa en trovärdig modell valdes verktyget. Detta gjordes i enlighet med 

modelldefinitionen av Ljung och Glad (2004) samt handledaren Bengt Ekdahl. Visual Basic är ett 

programspråk inom BASIC-familjen som är integrerat med Microsoft Excel via en makro-funktion. 

Språket användes för att utifrån givna bivillkor och karaktäristik styra och beräkna indata i form av 

aktuella lagernivåer, påfyllningar och tömningar av silorna.  

9.2.2 Programspecifikation 

Vid framtagandet av modellen följdes det tillvägagångssätt som Sussams (1992) beskrev, se Kapitel 9.1.2 

Modellkonstruktion Figur 33.  

Definiera problemet 

Det första steget var att definiera problemet. Huvudsyftet med modellen var att den skulle kunna 

använda sig av historisk data för inflöde, utflöde och lagernivåer med syftet att kunna simulera olika 

utfall av framtida scenarion. För att kunna göra det behövdes en del information om hur flödet in och ut 

ur silorna får gå till för att kunna ställa upp olika villkor. Detta resulterade i en programspecifikation som 
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beskriver hur nuläget och de olika scenariona ska kunna simuleras. Hela programspecifikationen 

återfinns i Bilaga 2. 

Utveckling av modellen 

Som tidigare nämnt konstruerades modellen i Microsoft Excel för att på ett enkelt sätt kunna användas 

vid simulering av färdigvarulagret. Detta är en förutsättning för att uppdragsgivaren ska kunna förstå 

modellen och lita på resultaten. Det var därför viktigt med en användarvänlig och tilltalande layout. 

Simuleringen skulle gå att genomföra med enkla knapptryckningar och möjlighet att justera olika 

parametrar för att kunna analysera olika utfall. En annan användare ska alltså inte behöva gå in i Visual 

Basic och programmera för att kunna genomföra simuleringen. För att visa hur simuleringsmodellen kan 

användas visas här i följande avsnitt några exempel. 

 

I Figur 34 visas en skärmdump av hur simuleringsmodellen ser ut. Figuren visar hur ett nuläge har ställts 

upp för simulering. I den röda ringen markerad med siffran 1 går det att välja hur silofördelningen ska gå 

till. I nuläget räknas fodret som enbart en produkt då ingen separering görs och därför är uppdelningen 

0-6. I den röda ringen med siffran 2 väljs initiallagernivåerna i de olika silorna. När silofördelningen och 

initiallagernivåerna är satta går det att köra simuleringen genom att trycka på knappen i den röda ringen 

markerad med siffran 3. 

 

Figur 34. Skärmdump av hur användarvyn i simuleringsmodellen ser ut vid en nulägessimulering. 

 

Då simuleringen är genomförd erhålls värden på lagernivåerna per dag för respektive silo. Dessa kan 

sedan enkelt sammanställas i grafer som visar hur lagernivåerna har varierat under året, se Figur 35. 
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Figur 35. Illustration över hur lagernivån i en silo kan presenteras. Här visas hur lagernivån i silo 3 varierar under ett års tid. 
 

Längst till höger i simuleringsmodellen visas den totala kapacitetstillgängligheten som finns att tillgå för 

färdigvarulagret. Även denna illustreras enkelt i en graf, se Figur 36. 

 

Simuleringsmodellen ser lite annorlunda ut då de olika scenariona ska undersökas. Det beror på att 

inflöde och utflöde måste separeras mellan de två produktionslinorna. På så sätt fås två kolumner som 

presenterar värden för dessa. I övrigt ser simuleringsmodellen likadan ut och resultatet redovisas på 

samma sätt. I Figur 37 visas en skärmdump över hur simuleringsmodellen ser ut då scenariona ska 

undersökas. 

Figur 36 Illustration över hur den totala tillgängligheten för ledigt lagerutrymme ser ut under ett års tid. Då detta beskriver 
nuläget innebär det att det totala tillgängliga lagerutrymmet avser summan av ledigt lagerutrymme i samtliga sex silor. 
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Figur 37. Skärmdump av hur användarvyn i simuleringsmodellen ser ut vid scenariosimuleringarna. 

 

Ringen markerad vid siffran 1 visar hur inflödet har delats upp för de två produktionslinorna och ringen 

vid siffran 2 visar utflödets uppdelning. Dessa är alltså inparametrar för simuleringen. Den röda ringen 

vid siffran 3 visar var den tillgängliga kapaciteten för färdigvarulager redovisas när en uppdelning av 

silorna har skett. Även här kan resultaten sammanställas i grafer för att ge en tydlig bild över hur 

lagernivåerna varierar. Varje silo kan redovisas på samma sätt som för nuläget, se Figur 38. 

Tillgängligheten redovisas istället separat beroende på hur många silor som tillägnats respektive produkt. 

I exemplet ovan i Figur 37 tillägnas ADF-15 två silor och ADF-30 4 silor. Då beräknas den tillgängliga 

kapaciteten utifrån hur mycket ledigt lagerutrymme som finns för ADF-15 i två silor och för ADF-30 i fyra 

silor. I Figur 38 och Figur 39 visas hur resultatet kan sammanställas i grafer.   

Figur 38. Illustration över hur tillgängligheten för ledigt lagerutrymme varierar under året för produktionslinan Agro10. I det 
här exemplet finns det gott om ledigt lagerutrymme. Minst ledigt utrymme finns i början av året då tillgängligheten är runt 

1000 ton. 
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Figur 39. Illustration över hur tillgängligheten för ledigt lagerutrymme varierar under året för Agro12. I detta exempel finns 
det gott om ledigt lagerutrymme i början av året men tillgängligheten blir dålig under vissa tillfällen under andra halvan av 

året. 

 

För vidare läsning om simuleringsmodellen finns Bilaga 3 som innehåller en detaljerad beskrivning över 

vilka funktioner som koden är uppbyggd av. 

I simuleringsmodellen finns det också möjlighet att göra känslighetsanalyser. Dessa får däremot göras 

manuellt. Detta är ännu en fördel med Microsoft Excel då resultaten visualiseras för varje dag och kan 

användas för vidare beräkning.  

Enligt Kapitel 6.5 Utförandemodell gjordes en känslighetsanalys efter tre separata parametrar. 

Förändringen i produktionstakten gjordes genom att öka värdet på kolumnerna för inflödet (markering 1 

i Figur 37). De försenade leveranserna bedömdes genom att räkna hur många dagar eller celler under 

tillgänglig kapacitet (markering 3 i Figur 37) som hade ett lägre värde än mängden för en försenad lastbil 

eller båt. Silounderhåll analyserades genom att undersöka hur den tillgängliga kapaciteten påverkades 

om en silo togs bort. Samtliga beräkningar ledde till en överskottsmängd som därefter räknades om till 

en kostnad som uppstår beroende på att överskottsmängden måste hanteras på något sätt. 

Validering 

Modellen testades flera gånger för att undersöka dess tillförlitlighet. De första simuleringarna gav 

resultat som inte uppfyllde alla villkor och genom successiv utveckling förbättrades modellen mer och 

mer. Under hela utvecklingsperioden fördes samtal med Mattsson om hur modellen såg ut och vad den 

kunde göra för att säkerställa att den var användbar och utförde det som studien har för syfte att 

undersöka.  
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Utvärdering 

Simuleringsmodellens styrka är att den kan optimera färdigvarulagret genom att välja att tömma den 

silo med minst foder med hänsyn till FIFO för att så snabbt som möjligt göra den tillgänglig för lagring. På 

så sätt används inte silor som står tomma om de inte behöver användas.  

En nackdel med simuleringsmodellen är att den är känslig för vilken nivå som sätts på initiallagret. Då 

simuleringen görs baserad på historiska data kommer en för liten initiallagernivå orsaka att 

fodermängden inte räcker till. Likaså kommer ett för högt initiallager göra att silorna aldrig når de 

kritiskt låga lagernivåerna. Ett lämpligt initiallager ska därför sättas till den verkliga lagernivå som det var 

den första dagen då simuleringen startar för att ge ett trovärdigt resultat.  

Dokumentation 

All programkod har sparats och kommenterats för att underlätta användande och utveckling i framtiden. 
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Simuleringsresultat av 
tillgänglig lagerkapacitet och 
siloutnyttjande 

Sammanställning av 
totalkostnad 

Känslighetsanalys 
- Produktionsökning 
- Försenade leveranser 
- Silounderhåll 

Kapitel 10. Resultat och analys av beräkningar 
I detta kapitel presenteras studiens resultat som erhållits genom att sammanställa datainsamlingen från 

empirin samt genom användande av simuleringsmodellen. Kapitlet är uppdelat efter syftets två första 

delar, se Kapitel 6.3 Frågeställningar. Båda delarna avslutas också enskilt i en sammanfattande analys. 

10.1 Undersökning av lagernivåer 
Den första delen i syftet gick ut på att undersöka lagernivåerna. Då detta gjorts för tre scenarion enligt 

Kapitel 3. Scenariobeskrivning samt nuläget med data från år 2012, kommer denna del presenteras med 

samma upplägg för samtliga scenarion. Först presenteras resultatet av en simulering av nuläget. Det 

görs för att resultaten ska kunna jämföras med nuläget samt för att förklara varje steg mer detaljerat. Då 

beräkningarna för scenariona genomförts på samma sätt som för nuläget behöver inte samma 

information repeteras för varje scenario i rapporten. 

Resultatupplägg för undersökning av lagernivåer 

Undersökningen av lagernivåerna har gjorts på samma sätt för den nuvarande lagerutformningen samt 

de tre lagerscenariona. Resultaten för samtliga delar presenteras med detta upplägg. 

Varje del är uppbyggd så att resultatet för simuleringen presenteras med fokus på den tillgängliga 

lagerkapaciteten och siloutnyttjandet. Detta görs för att visa hur lagernivåerna skulle se ut för 2012 med 

utformningen i fråga. Där är det intressant att se hur stort det tillgängliga lagerutrymmet blir över tiden 

samt hur mycket varje silo utnyttjas. Initiallagret är avgörande för resultatet och därför presenteras 

detta i inledningen för varje scenario. 

För att kunna jämföra scenariona med varandra sammanställs simuleringsresultatet i en totalkostnad för 

att ta hänsyn till eventuella investerings- och hanteringskostnader. 

Avslutningsvis presenteras resultaten från simuleringarnas känslighetsanalyser som består av att 

undersöka påverkan från en produktionsökning med tio procent, försening av hämtningsprocessen och 

silounderhåll. Den förstnämnda innebär att en ny simulering görs, men med tio procent högre inflöde. 

Resterande parametrar förblir konstanta. De andra två känslighetsparametrarna är vidare 

undersökningar av simuleringsresultaten. Där undersöks hur många dagar som den tillgängliga 

kapaciteten inte klarar av förseningar på båt och lastbil, samt hur många dagar silounderhåll inte kan 

göras. Känslighetsparametrarna undersöks för att se när det uppstår ett överskott i lager som ger 

upphov till en hanteringskostnad vilket sedan jämförs för scenariona i en totalkostnadsanalys. Upplägget 

för varje del illustreras i Figur 40.  

 

Figur 40. Resultatdelens upplägg för den första delen i syftet 6.3.1 Undersökning av lagernivåer. 
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Figur 41. Tillgänglig kapacitet för 2012 med dagens lagerutformning där endast en fodersort säljs. 

10.1.1 Nuläget 

Nuläget simulerades för att påvisa trovärdigheten i simuleringsmodellen samt detaljerat förklara 

beräkningsdelarna så att dessa steg inte behöver repeteras för varje scenario senare i kapitlet. 

Simuleringsresultat av nuläget  

Det finns totalt 10 800 ton lagerutrymme eftersom samtliga sex silor lagrar en och samma fodersort. Då 

initiallagret satts till 4 500 ton och silorna fylls till sin fulla kapacitet (1 800 ton) har följande initiallager 

för silorna satts: 

Silo 1: 1 800 ton 

Silo 2: 1 800 ton 

Silo 3: 900 ton 

Silo 4: 0 ton 

Silo 5: 0 ton 

Silo 6: 0 ton 

Vidare kommer initiallagret endast presenteras med hänvisning till Kapitel 8.1.1 Lagernivåer för djupare 

förståelse av hur dessa beräknats för respektive lagerscenario. 

Den tillgängliga kapaciteten som presenteras i Figur 41 visar hur mycket lagerutrymme som funnits 

tillgängligt under 2012 för påfyllning. Minsta tillgängliga kapacitet var 3 319 ton då fyra silor var helt 

fyllda vilket inträffade vid ett tillfälle under september. Största tillgängliga kapacitet inträffade under 

maj månad då lagret var helt tomt och den tillgängliga lagerkapaciteten låg därför på 10 800 ton. Om 

grafen hamnar på noll innebär det att lagerutrymmet fyllts och då beräknas hanteringskostnader för 

överskottsmängden. Dessa ackumuleras sedan över året och ger en total hanteringskostnad. 
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Lagernivåerna under 2012 för var och en av de sex silorna presenteras i Bilaga 4. Simuleringsresultaten 

visade hur många dagar som färdigvarulagret var fullt. Dessa presenteras i Tabell 8: 

Tabell 8 visar antal dagar under året med fulla lager. 

Antal dagar med fullt lager 

0 

 

Vidare visade resultaten även antal dagar som respektive silos lagerkapacitet utnyttjats under året det 

vill säga hur många dagar som silorna var aktiva och inte stod tomma. Observera att ett år motsvarar 

366 dagar då 2012 var ett skottår. 

Silo 1: 4 dagar 

Silo 2: 18 dagar 

Silo 3: 117 dagar 

Silo 4: 260 dagar 

Silo 5: 329 dagar  

Silo 6: 366 dagar 

Totalkostnad för nuläget 

Då detta är en sammanställning av nuläget uppstår inga kostnader för ombyggnationer och simuleringen 

visar att inga överskott i lagret uppstår. Med denna anledning leder nuläget till varken investerings- eller 

hanteringskostnader.  

Investeringskostnad: 0 kronor 

Hanteringskostnad: 0 kronor per år 

Känslighetsanalys för nuläget 

Enligt Kapitel 8. Empiri har tre känslighetsparametrar valts som är relevanta att analysera för Agroetanol. 

Känsligheten i simuleringens resultat undersöktes efter följande parametrar: 

 Produktionsökning med tio procent 

 Försenade leveranser 

 Silounderhåll 
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Produktionsökning 

Med en produktionsökning på tio procent skapas en högre belastning på färdigvarulagret där den 

tillgängliga lagerkapaciteten illustreras i Figur 42. Analysen görs genom att inflödet till silorna ökas med 

tio procent. 

 

Här uppstår det flera tillfällen där lagerkapaciteten inte räcker till. Med samma initiallager som tidigare 

visar Tabell 9 att detta sker under 39 itereringar, vilket ur modellen tolkas som dagar. Det totala 

överskottet som silorna inte kan lagra på grund av kapacitetsbrist under dessa 39 dagar uppgår till 

12 480 ton och redovisas inom parentes i tabellen. 

Tabell 9 visar antal dagar med fulla lager vid en produktionsökning med tio procent. 

Antal dagar då lagret är fullt 

39 (Överskott på 12 480 ton) 

 

Vidare visade resultaten även antalet dagar som silorna utnyttjades under året, det vill säga det antal 

dagar som silorna inte stod tomma: 

Silo 1: 250 dagar 

Silo 2: 313 dagar 

Silo 3: 354 dagar 

Silo 4: 358 dagar 

Silo 5: 364 dagar 

Silo 6: 366 dagar 

Överskottet på 12 480 ton ger en hanteringskostnad på 833 644 kronor. Priset för att lagra överskottet 

är 66,80 kronor/ton och beräknas enligt följande:  

                
  

   
            

Förändring av totalkostnad: + 833 644 kronor 

Figur 42. Tillgänglig kapacitet för 2012 med en produktionsökning på tio procent. 
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Försenade leveranser 

Utlastningen sker med båt eller med lastbil. En båtleverans innebär utlastning med 2 500 ton och med 

lastbil 40 ton. Antalet dagar räknas därför där lagringskapaciteten är mindre än 2 500 respektive 40 ton 

foder för att se hur ofta det blir kritiskt med förseningar. Varje kritiskt tillfälle mynnar sedan ut i en 

överskottsmängd som ackumuleras över året och leder till en hanteringskostnad. Resultatet presenteras 

i Tabell 10. 

Tabell 10 visar antalet kritiska dagar för försenade utleveranser. 

Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet är mindre 
än 2 500 ton (Båtleverans) 

Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet är 
mindre än 40 ton (Lastbilsleverans) 

0 0 

 
Då färdigvarulagret i nuläget med endast en fodersort är relativt stabil över året påverkas inte 
lagernivåerna av enskilda förseningar. Det uppstår därför ingen hanteringskostnad. 
 
Förändring av totalkostnad: 0 kronor 

Silounderhåll 

Då underhållsavdelningen utför underhåll i form av rengöring och reparationer av silorna är det 

intressant att se till hur många dagar varje scenario inte kan stänga av en silo på grund av för höga 

lagernivåer. En silos kapacitet uppgår enligt Kapitel 8.3.4 Silornas kapacitet till 1 800 ton. Författarna 

räknar därför med att de dagar där den tillgängliga lagerkapaciteten är mindre än 1 800 ton som kritiska 

för silounderhåll. Detta tas upp i Tabell 11. 

Tabell 11 visar antalet dagar där underhållsarbete inte kan utföras på någon silo. 

Antal dagar där lagerkapaciteten är mindre än 1 800 ton (Alla silor behöver utnyttjas) 
 

0 

 

Då det alltid finns någon silo som är tom ger det inte upphov till att någon silo behöver tömmas vid 

haveri och därför uppstår ingen hanteringskostnad. Det innebär att det alltid finns ledigt lagerutrymme 

på 1 800 ton eller mer och därför kan en silo stängas av utan att det orsakar överskott i lager.  

Förändring av totalkostnad: 0 kronor 
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10.1.2 Scenario 1 

Enligt Kapitel 3.1 Scenario 1 tillägnas tre silor vardera för både ADF-15 och ADF-30. 

Simuleringsresultat för Scenario 1 

Initiallagret sätts till följande enligt principen från Kapitel 8.1.1 Lagernivåer: 

 
Silo 1: 1 800 ton 

Silo 2: 450 ton 

Silo 3: 0 ton 

Silo 4: 1 800 ton 

Silo 5: 450 ton 

Silo 6: 0 ton 

Tillgängligheten för lagring av de två fodersorterna illustreras i Figur 43 och Figur 44.  

 

Figur 43. Tillgängligt lagerutrymme för ADF-15 då tre silor tillägnas lagring för ADF-15 och maximalt tillgängligt lager är 5 400 
ton. 
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Figur 44. Tillgängligt lagerutrymme för ADF-30 då tre silor tillägnas lagring för ADF-30 och maximalt tillgängligt lager är 5 400 
ton. 

Enligt Tabell 12 utnyttjades aldrig hela lagerkapaciteten för ADF-15 medan det för ADF-30 uppstod 

överskott tio gånger under året. Sammanlagt uppgick överskottet från de tio tillfällena till 2 440 ton.  

Tabell 12 visar hur många dagar per år som lagren är fulla samt hur stort överskottet är för scenario 1. 

 Antal dagar då lagret är fullt 

ADF-15 0 
ADF-30 10 (överskott på 2 442 ton) 

 

Hur lagernivåerna varierar i respektive silo illustreras i figurer som bifogas i Bilaga 5. Antal utnyttjade 

dagar för respektive silo under året presenteras nedan: 

Silo 1: 16 dagar 

Silo 2: 102 dagar 

Silo 3: 360 dagar 

Silo 4: 208 dagar 

Silo 5: 302 dagar 

Silo 6: 365 dagar 

Totalkostnad för Scenario 1 

För att införa scenario 1 krävs ingen investeringskostnad. Det uppstår en hanteringskostnad för att 

hantera överskottet i lagret.  

               
  

   
                

 

Investeringskostnad: 0 kronor 

Hanteringskostnad: 163 126 kronor per år 
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Känslighetsanalys för Scenario 1 

Produktionsökning 

Med samma initiallager som tidigare visar Figur 45 och Figur 46 den tillgängliga lagerkapaciteten för de 

två fodersorterna.  

Figur 45. Tillgängligt lagerutrymme för ADF-15 vid en produktionsökning med tio procent då tre silor tillägnas lagring för ADF-
15 och maximalt tillgängligt lager är totalt 5 400 ton. 

 

Figur 46. Tillgängligt lagerutrymme för ADF-30 vid en produktionsökning med tio procent då tre silor tillägnas lagring för ADF-

30 är maximalt tillgängligt lager totalt 5 400 ton. 

För ADF-15 räcker lagret till under hela året medan det för ADF-30 förekommer 59 dagar där hela 

lagerutrymmet utnyttjas. Det sammanlagda överskottet från de 59 dagarna uppgår till 14 751 ton. Dessa 

visas i Tabell 13. 

Tabell 13 visar hur många dagar per år som lagren är fulla samt hur stort överskottet är. 

 Antal dagar då lagret är fullt 

ADF-15 0 
ADF-30 60 (överskott på 15 776 ton) 
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Antal utnyttjade dagar för respektive silo under året presenteras nedan: 

Silo 1: 258 dagar 

Silo 2: 365 dagar 

Silo 3: 300 dagar 

Silo 4: 347 dagar 

Silo 5: 362 dagar 

Silo 6: 366 dagar 

En produktionsökning på tio procent för scenario 1 innebär en större hanteringskostnad. Skillnaden i 

jämförelse med dagens produktionstakt ger upphov till totalkostnaden för denna delanalys. Överskottet 

uppgår enligt Tabell 13 till 14 751 ton. Tabell 12 visade att den vanliga produktionstakten gav ett 

överskott på 2 440 ton. Den ökade produktionstakten med tio procent gav allt ett extra överskott på 

12 311 som motsvarar 822 375 kronor. 

                                

                
  

   
                

Förändring av totalkostnad: + 890 711 kronor 

Försenade leveranser 

Resultatet för antalet kritiska dagar där förseningar orsakar överskott i lager presenteras i Tabell 14.  

Tabell 14 visar antalet kritiska dagar för försenade utleveranser. 

 Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet 
är mindre än 2 500 ton (båtleverans) 

Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet är 
mindre än 40 ton (lastbilsleverans) 

ADF-15 1 (överskott på 14 ton) 0 
ADF-30 228 (överskott på 256 766 ton) 12 (överskott på 436 ton) 

 
Överskottet leder enligt förklaring tidigare i detta kapitel till en hanteringskostnad. Den vanliga 

simuleringen gav enligt Tabell 12 ett överskott på 2 442 ton som dras bort från denna känslighetsanalys. 

                                         

                                  

                 
  

   
                   

Förändring av totalkostnad: + 17 018 903 kronor 
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Silounderhåll 

Tabell 15 visar hur många dagar samtliga silor används.  

Tabell 15 visar antalet dagar där underhållsarbete inte kan utföras på någon silo. 

 Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet är mindre än 1800 ton (Alla silor behöver 
utnyttjas) 
 

ADF-15 0 
ADF-30 151 (överskott på 120 260 ton) 

 

            

Simuleringen gav ett överskott i lagret på 642 ton vilket dras bort från resultat i känslighetsanalysen. 

                                  

                 
  

   
                  

Förändring av totalkostnad: + 7 870 242 kronor  
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10.1.3 Scenario 2 

Enligt Kapitel 3.2 Scenario 2 tillägnas två silor för lagring av ADF-15 och fyra silor för ADF-30 

Simuleringsresultat för Scenario 2 

Initiallagret enligt principen från Kapitel 8.1.1 Lagernivåer: 

Silo 1: 1 500 ton 

Silo 2: 0 ton 

Silo 3: 1 800 ton 

Silo 4: 1 200 ton 

Silo 5: 0 ton 

Silo 6: 0 ton 

Tillgängligheten för lagring av de två fodersorterna illustreras i Figur 47 och Figur 48.  

Figur 47. Tillgängligt lagerutrymme för ADF-15. Då två silor tillägnas lagring för ADF-15 och maximalt tillgängligt lager är 3 
600 ton.  

 

 

Figur 48. Tillgängligt lagerutrymme för ADF-30. Då fyra silor tillägnas lagring för ADF-30 och maximalt tillgängligt lager är 7 
200 ton 
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Enligt Tabell 16 utnyttjades aldrig hela lagerkapaciteten för ADF-15 medan det för ADF-30 uppstod två 

gånger. Sammanlagt uppgick överskottet från de tio tillfällena till 642 ton.  

Tabell 16 visar hur många dagar per år som lagren är fulla samt hur stort överskottet är för scenario 2. 

 Antal dagar då lagret är fullt 

ADF-15 0 
ADF-30 2 (överskott på 642 ton) 

 

Hur lagernivåerna varierar i respektive silo illustreras i figurer som bifogas i Bilaga 6. Antal utnyttjade 

dagar för respektive silo under året presenteras nedan: 

Silo 1: 32 dagar 

Silo 2: 350 dagar 

Silo 3: 154 dagar 

Silo 4: 240 dagar 

Silo 5: 322 dagar 

Silo 6: 365 dagar 

Totalkostnad för Scenario 2 

Enligt Kapitel 8.2.3 Investeringskostnader innebär scenario 2 en investeringskostnad på 350 000 kronor. 

Dessutom uppstår överskott i lager två gånger enligt Tabell 16. Detta ger en total överskottsmängd på 

642 ton som leder till en hanteringskostnad på 42 886 kronor. 

             
  

   
               

                                                 

Investeringskostnad: 350 000 kronor 

Hanteringskostnad: 42 886 kronor per år 

Känslighetsanalys för Scenario 2 

Produktionsökning 

Produktionen ökades med tio procent och initiallagret sattes till samma nivåer som inför simuleringen. I 

Figur 49 och Figur 50 illustreras den tillgängliga lagerkapaciteten för de två fodersorterna efter 

modifierad produktionstakt.  
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Figur 49. Tillgängligt lagerutrymme för ADF-15 vid en produktionsökning med tio procent. Då två silor tillägnas lagring för 
ADF-15 är maximalt tillgängligt lager totalt 3600 ton. 

 

 

Figur 50. Tillgängligt lagerutrymme för ADF-30 vid en produktionsökning med tio procent. Då fyra silor tillägnas lagring för 
ADF-30 är maximalt tillgängligt lager totalt 7200 ton. 

För ADF-15 räcker lagret till under hela året medan det för ADF-30 förekommer 58 dagar där hela 

lagerutrymmet utnyttjas. Det sammanlagda överskottet från de 58 dagarna uppgår till 14 726 ton. Dessa 

visas i Tabell 17. 

Tabell 17 visar hur många dagar per år som lagren är fulla samt hur stort överskottet är för scenario 2. 

 Antal dagar då lagret är fullt 

ADF-15 0 
ADF-30 58 (överskott på 14 726 ton) 
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Antal utnyttjade dagar för respektive silo under året presenteras nedan: 

Silo 1: 257 dagar 

Silo 2: 364 dagar 

Silo 3: 299 dagar 

Silo 4: 346 dagar 

Silo 5: 361 dagar 

Silo 6: 365 dagar 

En produktionsökning på tio procent för scenario 2 innebär en extra hanteringskostnad på 940 811 

kronor. Tabell 17 visar att överskottet blev 14 726 ton för den ökade produktionstakten medan det för 

den vanliga produktionstakten uppgift till 642 ton. Detta ger ett extra överskott på 14 086 ton som 

motsvarar 940 811 kronor. 

                              

                
  

   
                

Förändring av totalkostnad: + 940 811 kronor 

Försenade leveranser 

Resultatet för kritiska dagar för förseningar presenteras i Tabell 18. 

Tabell 18 visar antalet kritiska dagar för försenade utleveranser. 

 Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet 
är mindre än 2 500 ton (båtleverans) 

Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet är 
mindre än 40 ton (lastbilsleverans) 

ADF-15  86 (överskott på 34 264 ton) 0 
ADF-30  165 (överskott på 175 112 ton) 3 (överskott på 102 ton) 

 

Vid försening av leveranser uppstår följande hanteringskostnader för att hantera överskottet i lager.  

                                             

Enligt Tabell 16 uppgick överskottet från simuleringen till 642 ton vilket dras bort från detta överskott 

för att påvisa förändringen i denna känslighetsparameter. 

                                

                 
  

   
                   

Förändring av totalkostnad: + 13 950 245 kronor 
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Silounderhåll 

Tabell 19 visar antalet dagar där silounderhåll inte kan göras.  

Tabell 19 visar antalet dagar där underhållsarbete inte kan utföras på någon silo. 

 Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet är mindre än 1800 ton (Alla silor behöver 
utnyttjas) 

ADF-15  11 (överskott på 1 635 ton) 
ADF-30  108 (överskott på 78 667 ton) 

 
                               

Enligt Tabell 16 blev överskottet från simuleringen 642 ton. 

 

                               

                
  

   
                  

Förändring av totalkostnad: + 5 321 288 kronor 
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10.1.4 Scenario 3 

Enligt Kapitel 3.3 Scenario 3 tillägnas två silor för lagring av ADF-15 och tre silor för ADF-30. En silo 

fungerar som reserv där den kan växla mellan att lagra ADF-15 eller ADF-30. 

Simuleringsresultat för Scenario 3 

Efter simulering av scenario 1 och 2 insågs att flera resultat för scenario 3 liknar scenario 2. Anledningen 

till detta är att ADF-15 endast använder två silor ungefär 30 procent av året. Resten av året utnyttjas 

endast en silo. Det gör att silo 3 dedikeras ADF-30 under hela året och simuleringen liknar därför 

scenario 2. Skillnader kommer dock att uppstå i känslighetsanalysen och därför väljer författarna att 

hålla sig till planeringen och visar endast beräkningar då skillnader gentemot scenario 2 uppstår. 

Totalkostnad för Scenario 3 

Samma resultat som för scenario 2. 

Investeringskostnad: 350 000 kronor 

Hanteringskostnad: 42 886 kronor per år 

Känslighetsanalys för Scenario 3 

Produktionsökning 

Samma resultat som för scenario 2. 

Totalkostnad: + 940 811 kronor 

Försenade leveranser  

Resultatet för antalet kritiska dagar för försenade leveranser presenteras i Tabell 20. 

Tabell 20 visar antalet kritiska dagar för försenade leveranser. 

 Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet 
är mindre än 2 500 ton (båtleverans) 

Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet 
är mindre än 40 ton (lastbilsleverans) 

ADF-15  1 (överskott på 129 ton) 0 
ADF-30  165 (överskott på 175 112 ton) 3 (överskott på 102 ton) 

 

Vid försening av leveranser uppstår kostnader för att hantera överskottet i lager.  

                                          

Överskottet från simuleringen uppgick enligt Tabell 16 till 642 ton vilket dras från resultatet i 

känslighetsanalysen.  

                                

                 
  

   
                   

Förändring av totalkostnad: + 11 670 027 kronor 
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Silounderhåll 

Tabell 21 visar antalet dagar där silounderhåll inte kan utföras.  

Tabell 21 visar antalet dagar där underhållsarbete inte kan utföras på någon silo. 

 Antal dagar där tillgänglig lagerkapacitet är mindre än 1800 ton (Alla silor behöver 
utnyttjas) 

ADF-15   0 
ADF-30   108 (överskott på 78 667 ton) 

 
            

Tabell 16 visar ett överskott på 642 ton från simuleringen vilket dras från resultatet i känslighetsanalysen. 

                
  

   
                  

Förändring av totalkostnad: + 5 254 956 kronor 

10.1.5 Sammanfattande analys av lagernivåernas undersökning 

Enligt Tabell 22 får scenariona olika utfall beroende på vad som beräknats. Scenario 1 är minst kostsam 

vid simuleringen, men påverkas mer vid störningar som resultaten från känslighetsanalysen visar. Värt 

att notera är att lagerutformningen i nuläget klarar de flesta störningar, men logistikkostnaderna vid en 

produktionsökning är ungefär lika hög för samtliga lagerutformningar. Nuläget analyseras inte djupare 

utan används som en indikator på hur stora förlusterna hade blivit med dagens lagerutformning. 

Dessutom är likheterna mellan scenario 2 och 3 stora, vilket ger anledning att först jämföra scenario 1 

och 2 innan diskussionen kring scenario 3 påbörjas. 

Tabell 22 visar en sammanställning av resultaten för det första året. 

 Nuläge Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 

Simulering (kr) 0 163 126 392 886 392 886 

Produktionsökning (kr) 833 644 890 711 940 811 940 811 

Försening (kr) 0 17 018 903 13 950 245 11 670 027 

Silounderhåll (kr) 0 7 870 242 5 321 288 5 254 956 
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Jämförelse mellan scenario 1 och 2 

Resultaten från simuleringen visar initialt att scenario 1 var mindre kostsam än scenario 2. Scenario 2 

har dock en investeringskostnad men en lägre årlig kostnad vilket gör det mindre kostsamt i ett längre 

tidsperspektiv. Figur 51 visar att Scenario 1 innebär en lägre kostnad, med skillnaden 229 760 kronor 

under det första året medan scenario 2 har en lägre kostnad efter tio år med skillnaden 852 400 kronor.  

Efter tre år börjar det bli mer lönsamt med scenario 2.   

 

 
Figur 51. Den totala kostnaden över en tio års period för scenario 1 och 2. 

 
Simuleringen visade att ADF-30 var intressantare att analysera eftersom variationerna i försäljningen av 

foder under året påverkade den mest. Anledningen är att ADF-30 upptar 75 procent av den totala 

försäljningen och därför påverkas den betydligt mer än ADF-15. En jämförelse mellan Tabell 12 och 

Tabell 16 bekräftar detta, eftersom ADF-15 inte har något överskott oavsett lagerscenario, medan det 

för ADF-30 inträffar under tio dagar för scenario 1 respektive två dagar för scenario 2. 

Överskottsmängden är 2 442 respektive 642 ton. 

Vidare visar resultaten från simuleringen att scenario 2 har ett bättre utnyttjande av silorna över året. 

Tabell 23 visar en sammanslagning av antalet silor och dagar på året för respektive fodersort och 

scenario. Exempelvis gäller för scenario 1 att ADF-15 dedikeras tre silor och har därför totalt 1098 

möjliga dagar, eftersom ett skottår innehar 366 dagar multiplicerat med tre silor.  

Tabell 23 visar antalet dagar som silorna utnyttjats för scenario 1 och 2 (notera skottår). 

 Scenario 1 Scenario 2 

ADF-15 (dagar) 478 av 1098 382 av 732 

ADF-30 (dagar) 875 av 1098 1081 av 1464 

Totalt utnyttjande 62 % 67 % 

 

Tabell 23 visar också att båda scenariona inte utnyttjar silorna till en kritisk nivå. Den visar även att 

scenario 2 har ett lite större utnyttjande av silorna. Detta beror främst på att ADF-15 endast behöver 
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använda en tredje silo under en dag med 92 ton. Det är alltid en fördel att ha lagerkapacitet att utnyttja 

vid störningar. Det är dock viktigare att ge ADF-30 detta utrymme eftersom ADF-15 förväntas variera 

mindre enligt Kapitel 2.3.2 Skillnaden mellan produktionslinorna. Dessutom står ADF-15 för 25 procent 

av produktionen och med två av sex silor innebär det 33 procent av det totala lagerutrymmet. 

Simuleringen för scenario 2 visade att ADF-30 utnyttjade sina fyra silor under 108 dagar med en 

sammanlagd mängd på 78 667 ton vilket ger ännu en indikation på att scenario 2 är mer lämplig. 

Känslighetsanalys 

Vid simulering av en produktionsökning med tio procent visar Tabell 13 och Tabell 17 att ett överskott 

sker under 60 dagar respektive 58 dagar med en överskottsmängd på 15 776 ton och 14 726 ton för 

scenario 1 och 2. Det är alltså inga nämnvärda skillnader i denna aspekt. Vidare visar Tabell 24 att 

scenario 1 har ett siloutnyttjande på 91 procent vilket är en ökning på 29 procentenheter från den 

vanliga produktionen medan motsvarande för scenario 2 endast uppgår till 15 procentenheter. Scenario 

1 är alltså mer känslig för en produktionsökning på tio procent än scenario 2.  

 
Tabell 24 visar antalet dagar som silorna utnyttjats vid en produktionsökning för scenario 1 och 2 (notera skottår). 

 Scenario 1 Scenario 2 

ADF-15 (dagar) 923 av 1098 434 av 732 

ADF-30 (dagar)  1075 av 1098 1371 av 1464 

Totalt utnyttjande 91 % 82 % 

 

Vid undersökning av känslighetsanalysen för försenade leveranser jämförs Tabell 14 och Tabell 18 som 

visar resultaten från scenario 1 och 2. Då förseningar med lastbil endast avser 40 ton vilket är relativt 

litet i sammanhanget, analyseras endast förseningar på båt framöver.  

Scenario 2 blir känslig för förseningar av produkten ADF-15 med båt, vilket är logiskt eftersom den totala 

lagerkapaciteten ligger på 3 600 ton och en båt transporterar 2 500 ton. Det räcker alltså med ett 

lagersaldo på 1 100 ton av ADF-15 för att en sådan försening ska bli kritisk. Detta är värt att notera om 

Agroetanol har planer på att transportera produkten ADF-15 med båt. Däremot är scenario 2 mindre 

känsligt för förseningar av ADF-30 där antalet kritiska dagar uppgår till 164 jämfört med 228 dagar för 

scenario 1. Detta motsvarar en överskottmängd på 175 112 ton för scenario 1 respektive 256 766 ton för 

scenario 2. Tabell 22 visar att denna jämförelse skiljer sig mest då scenario 1 blir över tre miljoner kronor 

mer kostsam än scenario 2 sett till sin totala kostnad under 2012.  

Även vid känslighetsanalysen av silounderhåll där Tabell 15 och Tabell 19 jämförs, framgick det att 

scenario 2 får ett större överskott av foder för ADF-15 på grund av sina två silor. Med tre silor som är 

fallet för scenario 1 fås inget överskott för ADF-15 dock ett betydligt större överskott av ADF-30 jämfört 

med scenario 2. 

Ur Kapitel 2.3.2 Skillnaden mellan produktionslinorna framgår att ADF-15 kommer kunna säljas för 20 

öre mer per kilogram. Priset för hanteringen är dock samma oavsett fodersort. Detta innebär att 
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hanteringskostnaden på grund av silounderhåll är ungefär 2,5 miljoner kronor mindre kostsam för 

scenario 2 jämfört med scenario 1, enligt Tabell 24. Observera att överskottet från simuleringen är 

avdraget för att endast påvisa ökningen i känslighetsanalysen. Avdragningen sker för respektive 

fodersort. Till exempel är överskottet 78 667 ton för ADF-30 i scenario 2, men eftersom simuleringen gav 

ett överskott för ADF-30 på 642 ton blir ökningen av överskottet 78 025 ton. 

Tabell 25 visar skillnaden på hanteringskostnaden på grund av silounderhåll med simuleringens överskott avdraget. 

 Scenario 1 Scenario 2 

Överskott av ADF-15 (ton) 0 1 635  
Överskott av ADF-30 (ton) 117 818  78 025  
Hanteringskostnad (kr) 7 870 242  5 321 288  

 

Då scenario 2 är mer fördelaktigt vad gäller simuleringsresultaten, siloutnyttjandet, känsligheten mot 

produktionsökningen, förseningar på båt och silounderhåll, främst för ADF-30 anses den som ett bättre 

alternativ än scenario 1. Ledningen på Agroetanol bör dock fundera på känsligheten i leveranserna av 

ADF-15 där scenario 2 är känsligare än scenario 1, dock i väldigt liten utsträckning jämfört med ADF-30. 

Praktiskt innebär det att ledningen bör skapa sig en förståelse för hur leveranserna av ADF-15 kommer 

se ut. Om det exempelvis endast säljs inrikes via lastbil ökar det lämpligheten för scenario 2, eftersom 

denna visar på ett känsligt resultat vid beräkningar av förseningar på båt. 

Med anledning av att scenario 2 anses vara ett bättre alternativ än scenario 1 jämförs scenario 3 som 

ännu inte analyserats med scenario 2. 

Jämförelse mellan scenario 2 och 3 

Enligt Kapitel 10.1.4 Scenario 3 finns det flera likheter mellan Scenario 2 och 3 i resultatet av 

simuleringen och känslighetsanalysen. Detta uppstår eftersom Scenario 3 enligt Kapitel 3. 

Scenariobeskrivning dedikerar två silor för ADF-15 och tre silor för ADF-30 medan en silo används som 

en reserv silo, redo att byta lagring av fodersort. Simuleringen visade dock att ADF-15 endast är i behov 

av en tredje silo under två dagar, medan ADF-30 är i behov av en fjärde silo under 108 av 366 dagar. För 

att visa på skillnaderna i en total kostnadsanalys är resultaten sammanställda i Tabell 26.  
 

Tabell 26 visar en sammanställning på resultaten av scenario 2 och 3 för det första året. 

 Scenario 2 Scenario 3 

Simulering (kr) 392 886 392 886 

Produktionsökning (kr) 940 811 940 811 

Försenade leveranser (kr) 13 950 245 11 670 027 

Silounderhåll (kr) 5 321 288 5 254 956 

 

Resultaten från simuleringen och produktionsökningen ger samma svar, eftersom scenario 3 behåller 

samma upplägg som scenario 2 med två silor för ADF-15 och fyra för ADF-30. 

 
Skillnaden mellan dessa lagerscenarior framkommer särskilt vid försenade leveranser där kravet på 

tillgänglig lagerkapacitet är störst. En försenad båttransport innebär 2 500 ton vilket sätter högre krav än 
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för silounderhåll där en silo behöver stå tom och det innebär 1 800 ton. Anledningen till att det uppstår 

en skillnad mellan dessa framkommer i Tabell 18 och Tabell 20 där transporter med båt för fodersorten 

ADF-15 utgör skillnaden. Detta resultat är logiskt sett till uppdelningen av silorna. Scenario 2 innebär en 

fast uppdelning där ADF-15 har två silor med en total tillgänglig lagerkapacitet på 3 600 ton. Då det finns 

1 100 ton eller mer i lager kommer en försenad båt att innebära ett överskott i lager. Tabell 18 visar att 

det uppstår under 86 dagar med 34 264 ton i överskott. Vid en undersökning av resultaten från 

simuleringen av scenario 3 såg författarna att under 85 av dessa 86 dagar kunde silo 3 ta emot vara från 

ADF-15 istället för ADF-30. Kravet för att det ska fungera är att lagernivåerna för ADF-30 endast behöver 

tre silor under samma dag. 

Vid undersökningen av silounderhåll uppstod samma situation som för de försenade båtar under elva 

dagar för silounderhåll med 1 635 ton i överskott, enligt jämförelsen av Tabell 19 och Tabell 21. 

Då den praktiska skillnaden mellan scenario 2 och 3 är att på förhand besluta om att silo 3 kan användas 

för båda fodersorterna ses inga hinder i att välja scenario 3. Det kan anses osannolikt att ADF-15 ska 

köras ut på båt för export och ännu mer osäkert om hur stor risken för att dessa båtar ska bli försenade 

är. Detta visar dock att det finns stora fördelar i scenario 2, eftersom de största variationerna uppstår 

för ADF-30 vilket sätter stora lagerkrav. Tidigare i denna sammanfattning nämndes att ADF-30 behöver 

utnyttja en fjärde silo under 108 dagar vilket är 30 procent av årets alla dagar. Detta ställer krav på att 

fyra silor behövs för ADF-30, eftersom detta behov är avsevärt större än för ADF-15 som endast behöver 

en silo under två dagar.  

Sammanfattande jämförelse 

Då framtiden är svår att förutsäga och risken för störningar uppstår kontinuerligt är det en fördel att 

kunna reglera lagerutrymmet för båda fodersorterna, speciellt när ingen extra kostnad tillkommer. Både 

scenario 2 och 3 innebär att en transportör behöver byggas för 350 000 kronor. Scenario 2 och 3 anses 

mindre kostsamt än scenario 1 vilket innebär att den förlängda transportören enligt Kapitel 3. 

Scenariobeskrivning bör byggas. Dessutom bör lagerutformningen enligt scenario 3 tillämpas för att 

utnyttja fördelarna av att kunna reglera en silo.  
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10.2 Utlastning 
Enligt Kapitel 7.3.8 Analys av utlastning används kostnader för ombyggnation och personal i jämförelse 

av utlastningsalternativen. Den förstnämnda berör utlastningsalternativ B där ännu en silo bör byggas 

medan personalkostnader uppkommer för båda alternativen i två former. Den ena formen är 

övertidskostnader som uppkommer oavsett utlastningsutformning, eftersom vissa beställningar görs på 

kort varsel, speciellt på båt och behöver lastas ut utanför godsmottagningens öppettider. Den andra 

formen är enligt Svedin (2012) en tjänst på 25 procent för att reglera en utlastningssilo efter utmatning 

av två fodersorter. Detta är enligt Kapitel 5.4 Kostnader och Service en lagerhållningskostnad. Underlag 

för denna studies kostnader förklaras mer detaljerat i Kapitel 8. Empiri. 

Resultatupplägg för analys av utlastning 

Den andra delen i syftet går ut på att undersöka utlastningen efter införandet av den nya produktmixen. 

Undersökningen följer samma princip för undersökningen av lagernivåerna där förutbestämda 

utlastningsalternativ jämförs efter en total kostnadsanalys med tillhörande kvalitativa analyser, se 

Kapitel 4. Utlastningsalternativ.  

På samma sätt som för Kapitel 10.1 Undersökning av lagernivåer påbörjas analysen genom att göra 

beräkningar på nuläget, dels för att påvisa trovärdigheten i resultaten samt för att kunna jämföra 

utlastningsalternativen med nuläget. Dessutom ges möjlighet att förstå upplägget av analysen genom 

nuläget då det görs på samma sätt för båda utlastningsalternativen. 

Inledningsvis presenteras antalet utlastningar som använts tillsammans med den genomsnittliga 

utlastningstiden för varje lastbil för att verifiera värdena. Totalkostnaderna för utlastningsalternativen 

skiljer sig eftersom utlastningsalternativ A innebär större personalkostnader och inga 

investeringskostnader, medan utlastningsalternativ B har låga personalkostnader men höga 

investeringskostnader. Detta ställer krav på noggrann kvantitativ jämförelse mellan 

utlastningsalternativen i form av totalkostnadsanalys med en kompletterande kvalitativ analys för att 

tolka vilket utlastningsalternativ som är mest lämpligt. Exempel på en kvalitativ faktor är flexibilitet som 

är en servicefaktor enligt Kapitel 5.4 Kostnader och service. 
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Antal utlastningar - 2012 

10.2.1 Antalet utlastningar 

Genom att analysera antalet utlastningar varje dag har antalet arbetstimmar på godsmottagningen 

kunnat fastställas. Dels har utsedlarna, som tas upp i Kapitel 2.4.2 Foderutlastning använts men genom 

att räkna på att varje utlastning tagit 20 minuter har författarna kunnat verifiera arbetstimmarna varje 

dag med utsedlarna. Figur 52 illustrerar antalet utlastningar under 2012 i en graf. 

Figur 52. Antalet utlastningar under 2012. 

10.2.2 Nuläge 

Då oplanerade transporter i form av att båtar ska lastas på kort varsel sker övertid i godsmottagningen 

även i nuläget på grund av foderutlastning. En båt tar 2 500 ton och en lastbil rymmer 40 ton vilket gör 

att en beställning till båt innebär minst 60 lastbilstransporter ner till hamnen. En båt transporterar foder 

en gång i veckan och under vissa tillfällen görs beställningen på kort varsel vilket sätter press på 

godsmottagningen. Figur 53 visar övertidstimmarna under 2012 på grund av att godsmottagningen inte 

hunnit hantera alla kunder under öppettiderna, se Kapitel 2.4.2 Foderutlastning.  

Figur 53. Illustration av övertiden för år 2012 med dagens utformning på grund av utleveranser av foder. De dagar då 

godsmottagningen blev klara före klockan 16.30 har beräknats till 0 timmar övertid. 
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Övertid uppkom under 124 dagar där utlastning under helgdag räknats in. Den sammanlagda övertiden 

beräknades till 592 timmar och motsvarade 236 947 kronor i övertidskostnader.  

Rörlig kostnad: 236 947 kronor per år 

Fast kostnad: 0 kronor 

10.2.3 Utlastningsalternativ A 

Till utlastningsalternativ A adderades den ackumulerade ställtiden, från regleringen enligt Kapitel 7.3.7 

Ställtider för respektive dag till övertiden. Figur 54 visar den ackumulerade ställtiden för varje dag som 

adderades till arbetstiderna för nuläget. Detta innebär att övertidstimmarna i Figur 53 ökade men även 

flertalet dagar där godsmottagningen hann med utlastningarna under öppettiderna blev nu övertid 

istället. 

 

Figur 54 visar de ställtider som beräknats fram för utlastningsalternativ A enligt 7.3.7 Ställtider. 
 

Då godsmottagningen är stängd mellan 16.30 och 06.30 varje vardag beräknades den maximala 

övertiden för en vardag till 14 timmar. Vid fallen då denna överskreds för utlastningsalternativ A 

adderades den till nästkommande dygns arbetstid. Figur 55 visar övertiden för utlastningsalternativ A. 
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Figur 55. Övertid för utlastningsalternativ A med data från 2012. 
 

Övertid uppkom under 217 dagar. Den sammanlagda övertiden beräknades till 969 timmar och 

motsvarade 387 567 kronor i övertidskostnader.  

Då utlastningsalternativ A kräver frekventa regleringar på grund av utlastningar av två fodersorter från 

samma utlastningssilo tillkommer en personalkostnad på 25 procent av en heltidstjänst, se Kapitel 8.2.3 

Personalkostnader. Detta motsvarar 12 000 kronor per månad. Då siffrorna mäts över år 2012 beräknas 

detta till en årlig kostnad, 144 000 kronor.  

Rörlig kostnad: 387 567 kronor per år 

Fast årlig kostnad: 144 00 kronor 
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10.2.4 Utlastningsalternativ B 

Enligt Kapitel 7.2.3 Investeringskostnader innebär utlastningsalternativ B en investeringskostnad på 

2 800 000 kronor. Denna kostnad uppkommer då detta alternativ innebär att ännu en silo behöver 

byggas. Praktiskt sett innebär det att nya transportörer behöver dras från fodersilorna ända till den nya 

utlastningssilon vilket motiverar den höga investeringskostnaden.  

Utlastningsalternativ B innebär att dubbelt så många lastbilar kan hämta sitt foder under en vardag 

vilket innebär 60 lastbilar per dag. Uträkningen baseras på Kapitel 7.3.6 Godsmottagningens öppettider 

och hämtningstid där varje kund i genomsnitt behöver 20 minuter för att hämta ut sitt foder. Det 

innebär att tre lastbilar hinner hämta sitt foder från en utlastningssilo varje timme. Med två 

utlastningssilor och tio timmar (mellan klockan 06.30 och 16.30 varje vardag) motsvarar det 60 lastbilar. 

Detta gjorde att endast utlastningar över antalet 60 under vardagar och samtliga utlastningar under 

helgdagar beräknades som övertid för utlastningsalternativ B. Figur 56 visar övertidstimmarna för 

utlastningsalternativ B under 2012.  

 

Figur 56. Antalet övertidstimmar för utlastningsalternativ B. 
 

Övertid uppkom under 16 dagar med helgdagar inkluderat. Den sammanlagda övertiden beräknades till 

71 timmar och motsvarade 28 533 kronor i övertidskostnader.  

Rörlig kostnad: 28 533 kronor per år 

Fast engångskostnad: 2 800 000 kronor 
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10.2.5 Sammanfattande analys av utlastningsalternativ 

För de två utlastningsalternativen samt nuläget gäller resultaten från Tabell 27. 

Tabell 27 visar de olika kostnaderna för nuläget samt de två utlastningsalternativen i kronor. 

Kostnadstyp Nuläge  Utlastningsalternativ A Utlastningsalternativ B 

Rörlig kostnad per år (kr) 236 947 531 567 28 533 
Fast kostnad (kr) 0 0 2 800 000 

 

Under ett kortare perspektiv är utlastningsalternativ A ett mindre kostsamt alternativ där den årliga 

kostnaden uppgår till 531 567 kronor men där Agroetanol slipper betala för en dyr investering. Om 

utlastningsalternativen jämförs med varandra tar det enligt Figur 57, Fem år och fyra månader innan det 

lönar sig med utlastningsalternativ B. Första året är utlastningsalternativ A 2 268 433 kronor mindre 

kostsamt, men efter tio år är utlastningsalternativ B 2 258 873 kronor mindre kostsamt sett till 

totalkostnaden. 

 

Figur 57. Den totala kostnaden över en tio års period för utlastningsalternativen. 
 

Figur 57 ger en bild av resultatet från analysen. På kortare sikt är det inte kritiskt för Agroetanol att 

bygga ännu en utlastningssilo utan fabriken kan lasta ut två fodersorter från den nuvarande. Detta 

innebär dock en rutinförändring för personalen vid utlastning, eftersom någon hela tiden behöver 

ansvara för när omställningar behöver göras och att de görs. Om Agroetanol väljer att fortsätta med en 

utlastningssilo bör det tas i beaktande att personalen behöver tid för att få in de nya rutinerna som 

tillfälligt kan innebära ännu längre ställtider och större övertidskostnader. Dessutom uppgår den årliga 

kostnaden till 531 567 kronor vilket Agroetanol kan spara in på sikt genom att investera i en ny 

utlastningssilo.  

Beräkningarna visade att utlastningsalternativ A leder till att även övertidstimmarna inte räcker under 

16 dagar även om utlastning utfördes ända fram till öppning dagen därpå. Detta är ännu ett exempel på 

försämrad flexibilitet gentemot kund. 
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Dessutom togs flexibilitet upp i Kapitel 6.3.2 Utlastning som en faktor inom servicegrad. Genom att välja 

utlastningsalternativ A innebär det att övertid utnyttjas 217 dagar under året, helgdagar inräknat vilket 

belastar godsmottagningen avsevärt jämfört med dagens 124 dagar. Belastningen får alltså en kraftig 

påverkan på flexibiliteten som kunderna idag erbjuds. Enligt Kapitel 4. Utlastningsalternativ är det en 

faktor som påverkar produkternas attraktivitet och motiverar de priser Agroetanol har. Dessutom 

kommer detta sätta högre krav på personalen då de behöver arbeta övertid betydligt fler dagar än 

tidigare. 

I Kapitel 2. Företagsbeskrivning tas även framtida förändringar upp inom Agroetanol. Proteinet som blir 

kvar efter att etanol kokas bort från mäsken ger fabriken stora möjligheter att sälja varan i olika former. 

I nuläget säljs endast pellets, men i framtiden kan andra proteinprodukter anses ha högre lönsamhet 

och då behöver fabriken kunna ge rätt förutsättningar för att kunna byta produkt. Detta är ännu en 

anledning till varför ännu en utlastningssilo bör byggas. 

Dessutom kan godsmottagningen bättre klara av leveranser som sker med kort varsel där till exempel en 

båt på 2 500 ton ska fyllas på under ett till två dygn vid beställningar på kort varsel, se Kapitel 2.4.2 

Foderutlastning. Agroetanol behöver inte hindra sina inrikes kunder från att hämta sitt foder under vissa 

tider på grund av båttransporter vilket även ökar flexibiliteten jämfört med idag.  

Det är svårt att värdera flexibilitet monetärt, men flera faktorer visar alltså på att två utlastningssilor är 

ett bättre alternativ än en silo i framtiden. Agroetanol står inför förändringar i framtiden och kan öka sin 

anpassningsförmåga genom att ha två utlastningssilor. Dessutom nås återbetalningstiden relativt fort 

vilket kan anses vara en bra framtida investering. 
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Kapitel 11. Slutsats och rekommendation 
I detta kapitel presenteras de slutsatser och rekommendationer som lämnas till Agroetanol. Kapitlet 

behandlar lämpligaste uppdelningen av färdigvarulager och utlastning då produktmixen förändras ur ett 

logistiskt perspektiv. 

11.1 Slutsats och rekommendation 
Resultaten från Kapitel. 10 Resultat och analys av beräkningar visar att lagerscenario 3 och 

utlastningsalternativ B är att föredra ur ett logistiskt perspektiv, dock finns det en del aspekter att ta 

hänsyn till.  

11.1.1 Slutsats och rekommendation av lagerscenarion 

Vid simuleringen visade det sig att scenario 1 med tre silor för respektive fodersort var mindre kostsamt 

i början, se Figur 51, men redan efter tre år blev det scenariot mest kostsamt. Orsaken är att scenario 2 

och 3 innebär en investeringskostnad som inte lönar sig förrän efter tre år. Resultaten visade dessutom 

att scenario 1 knappt utnyttjar en tredje silo för ADF-15 och därför ansågs det onödigt att dedikera så 

många silor för denna. ADF-15 som produceras i Agro10 står för 25 procent av den totala produktionen 

och med tre silor får den tillgång till 50 procent av den totala lagerkapaciteten. Samtidigt får ADF-30 

resterande 50 procent av lagerkapaciteten med 75 procent av den totala produktionen. Detta speglas i 

jämförelsen av känslighetsanalyserna där ADF-30 får stora överskottsmängder till följd av den låga 

lagerkapaciteten, speciellt vid förekomst av försenade båtar och silounderhåll. 

Agroetanol bör dock ha i åtanke att ADF-15, som är den dyrare produkten, blir känsligare för störningar 

med endast två silor eftersom den totala lagerkapaciteten för fodersorten blir 3 600 ton. En båt tar 2 

500 ton och en silo rymmer 1 800 ton vilket anses vara stora mängder i jämförelse med den 

lagerkapaciteten. Detta ställer högre krav på en god marknadsförståelse för ADF-15, framförallt om 

produkten ska exporteras via båt.  

Med anledning av att Agroetanol ännu inte särskiljer foderkvaliteterna samt att produktions- och 

försäljningssiffror enbart utgår från prognoser, anses scenario 3 vara det lämpligaste alternativet. Det 

beror på att scenario 3 möjliggör en betydligt högre flexibilitet vid styrningen av färdigvarulagret. Vid 

kritiska situationer kan Svedin tillsammans med sin personal på godsmottagningen avgöra vilken 

fodersort som får lagras i silo 3. Beslutet kan enkelt tas eftersom priset för ADF-30 är känt och med en 

prishöjning på 20 öre per kilo kan en procentuell prishöjning beräknas. Med denna siffra samt mängden 

överskott av respektive fodersort ges Svedin rätt förutsättning att välja.  

Med en reservsilo ges godsmottagningen en möjlighet att blanda båda fodersorterna i samma silo och 

sälja det till priset av ADF-30. Om silo 3 innehåller ADF-15 till 25 procent (efter den vanliga produktionen) 

innebär det 90 000 kronor i förlorad intäkt beräknat på 450 ton multiplicerat med 200 kronor i 

prissänkning för ADF-15 per ton. Detta är mer kostsamt än att lagerhålla i hamnen men är fortfarande 

ett alternativ vid kritiska situationer.  

 

Kapitel 10.1.5 Sammanfattning av lagernivåernas undersökning tar först upp en jämförelse mellan 

scenario 1 och 2 eftersom scenario 2 och 3 är snarlika. Analysen visar att scenario 2 är lämpligare än 
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scenario 1 med en varning om att mer kunskap om ADF-15 krävs. Där anses scenario 3 kunna lösa en del 

av problemen eftersom detta alternativ kostar lika mycket som scenario 2, men ger användaren en 

möjlighet att flexibelt styra vilken fodersort som dedikeras silo 3 för extra lagerutrymme. Detta 

framkommer i synnerhet vid förekomst av försenade båtleveranser för ADF-15 där överskottsmängden i 

Tabell 20 jämfört med Tabell 18 minskades med 34 135 ton. Detta motsvarar 2 280 218 kronor i 

hanteringskostnader.  

Dessutom möjliggör transportören som byggs för scenario 2 att båda produktionslinorna når silo 3 

således är skillnaden mellan scenario 2 och 3 endast ett beslut om huruvida silo 3 ska dedikeras till 

enbart ADF-30 eller användas flexibelt mellan båda fodersorterna, se Kapitel 3.2 Scenario 2. Scenario 3 

är alltså det mest lämpliga alternativet ur ett logistiskt perspektiv, eftersom ADF-30 har ett större behov 

av en fjärde silo än att ADF-15 får en tredje. Ombyggnationen ger färdigvarulagret en möjlighet att 

reglera silo 3 mellan båda fodersorterna och därför är scenario 3 det rekommenderade valet. 

Rekommendation: Inför scenario 3. 

11.1.2 Slutsats och rekommendation av utlastningsalternativen 

På samma sätt som för lagerscenariona varierar det mest lönsamma utlastningsalternativet med tiden. 

Utlastningsalternativ A är initialt minst kostsamt, eftersom det innebär att utlastningen behåller sin 

utformning även med ett utökat produktsortiment. Den årliga kostnaden är dock mer kostsam än 

utlastningsalternativ B, eftersom den i större utsträckning påverkar övertidskostnaderna samt den 

utökade tjänsten på 25 procent.  

Investeringskostnaden för utlastningsalternativ B på 2 800 000 kronor är mer kostsamt sett till en 

horisont på fem år och fyra månader. Det beror på stora skillnader i övertidskostnader vilket motsvarar 

jämförelsen i de årliga kostnaderna. Anledningen är att även dagens situation innebär många 

övertidstimmar på grund av att godsmottagningen inte hinner med utlastningar, speciellt med båt där 

60-70 lastbilar behöver fyllas för att fylla på båten i hamnen. Två utlastningssilor som är fallet för 

utlastningsalternativ B, innebär att 208 414 kronor sparas varje år till skillnad från dagens situation. Det 

innebär att om en utlastningssilo byggs idag utan en förändrad produktmix tar det 13 år innan 

alternativet övergår till att bli det mest lönsamma i jämförelse med utlastningsalternativ A. Det finns 

alltså pengar att spara med ännu en utlastningssilo även med dagens situation. 

Om Agroetanol väljer utlastningsalternativ A är det fortfarande ett rimligt alternativ åtminstone på kort 

sikt, eftersom godsmottagningen har resurser att kontinuerligt ställa om utlastningssilon vid varje 

tillfälle då två efterföljande lastbilar vill ha olika fodersorter. I beräkningen togs en kostnad för en tjänst 

på 25 procent med, vilket med bra planering säkerligen kan reduceras eftersom personalen på 

godsmottagningen utför flera uppgifter parallellt. Dessutom har de goda förutsättningar att snabbt lära 

sig reglera utlastningssilon, eftersom de arbetar med den dagligen. Det skulle även vara ett bra test för 

personalen ifall de kan hantera detta inför framtida funktioner som godsmottagningen kommer behöva 

ansvara för. Mer praktiskt innebär det att tillbygget av en utlastningssilo är en bra investering med god 

återbetalningstid, men Agroetanol behöver inte stressa med att bygget även om den nya produktmixen 

redan implementerats.  
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Då båtleveranser sker varje vecka och Agroetanol ständigt strävar efter en hög servicegrad ger ännu en 

utlastningssilo möjlighet att öka försäljning genom att fodret blir mer attraktivt med en högre flexibilitet 

i utlastningen. Dessutom kan besparingar av övertidskostnader göras. Genom att kunderna passar på att 

fylla sin lastbil med foder under en returtransport enligt Kapitel 2.4.2 Foderutlastning kan Agroetanol ta 

ut de priser som de gör. Om kunderna inte erbjuds dagens servicegrad där de får välja dag för hämtning 

av foder, får de det svårare att anpassa foderhämtningen efter deras egna transporter. Detta uppstår 

varje gång en beställning på båt görs på kort varsel. Med ännu en utlastningssilo riskerar inte Agroetanol 

att sänka sin flexibilitet även när båtar lastas. Dessutom får personalen på godsmottagningen större 

frihet att planera in utlastningarna under öppettider. Om en båt ska fyllas under två dagar kan en 

utlastningssilo dedikeras till båttransporter och därför kan det räcka med utlastning endast under 

öppettider. 

Med en lägre totalkostnad efter fem år och fyra månader, högre flexibilitet och en lägre årliga kostnad 

anses utlastningsalternativ B vara ett bättre alternativ.  

Rekommendation: Inför utlastningsalternativ B. 
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Kapitel 12. Avslutning 
Detta avslutande kapitel syftar till att presentera ett resonemang kring studiens resultat. Kapitlet 

presenterar hur väl studiens syfte anses vara uppfyllt samt om resultatet antas vara lämpligt att förlita 

sig på. Då författarna under studien även delgetts mycket information och god förståelse för 

Agroetanols verksamhet lämnas därför ett förslag på fortsatta studier som Agroetanol skulle kunna ha 

nytta av. Kapitlet avslutas med att studiens resultat granskas ur ett mer generellt perspektiv.  

12.1 Diskussion 
Under den inledande fasen av studien när syftet skulle fastställas, insågs det att problematiken kring 

färdigvarulager och utlastning var mycket större än det studerade systemet för denna studie. Dels finns 

det ingen studie på hur denna produkt kommer tas emot av marknaden och Agroetanol har tidigare inte 

sålt foder med denna kvalitet. Dessutom pågick forskning på Agroetanol kring hur foderkvaliteten skulle 

förbättras under denna studietid vilket innebar att den slutgiltiga foderkvaliteten inte var helt fastställd. 

Därtill fanns det ingen studie om informationsflödet kring den nya produkten. Det fanns ingen 

information om hur beställningen skulle se ut eller hur den nya produkten skulle påverka marknaden 

och kunderna. Även om ADF-15 har ett större användningsområde och Agroetanol kan motivera ett 

högre pris, vet företaget inte säkert att behovet finns. Servicegraden som Agroetanol erbjuder styrs av 

att försäljningssidan prioriterar denna för sina kunder, men ingen ifrågasätter vad den är värd i pengar. 

Sist men inte minst förändras förädlingskedjan i fabriken. Med ett högre försäljningspris ökar 

förädlingsvärdet genom varje station där logistikkostnader beräknas i fabriken. 

Denna studie gjordes eftersom det fanns flera frågetecken kring möjligheten att separera 

produktionslinorna. När Nordholm (2013) tillsammans med sina kollegor tog beslutet att lansera ADF-15 

på Elmia Mässan den 21 oktober 2013 ville han veta om fabriken kunde leverera produkten. I början av 

studien insågs det att uppdraget var större än denna studie eftersom det inte räckte med en logistisk 

undersökning. Denna studie skulle även ur ett logistiskt perspektiv kunna hantera problemet på flera 

sätt och författarna beslutade därför tillsammans med handledare och kontaktpersoner på Agroetanol 

för att ta ett beslut. Detta ledde till att simuleringar och jämförelser med hjälp av logistikkostnader var 

en bra lösningsmetod. Studien skulle förutom att mynna ut i rekommendationer kring lagerscenario och 

utlastningsalternativ även inleda besvarandet av frågor som företaget inte har grepp om i nuläget.  

Under studiens gång fick författarna träffa på personal som bar med sig dessa frågetecken som togs upp 

i början av kapitlet. Personalen såg på dessa ur olika perspektiv och hade därför svårt att förstå andras 

delaktighet i problemet. Genom att de gjorde detta påverkades integrationen mellan de olika 

avdelningarna. För att öka förståelsen om företaget, produkterna, kunderna och så vidare behöver 

personalen först förstå varandras problem. På så sätt får de också möjlighet att se vad som är lämpligast 

att göra vid framtida beslut. Ett exempel är kundernas tidsfönster på två eller tre veckor vilket logistiskt 

sätt är en stor förlust, men där försäljningsavdelningen anser att det är nödvändigt för att kunna sälja 

foder. Det finns dock varken någon studie på hur ett kortare tidsfönster påverkar produkternas 

försäljning eller de logistiska kostnaderna.  Försäljningsavdelningen vet att det finns konkurrerande och 

substituerande produkter till fodret, medan logistikpersonalen vet att långa tidsfönster ger upphov till 

dyra logistikkostnader. Genom att dessa problem inte diskuteras tillräckligt blir det mer än kamp om 
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vem som kan hävda sig mest snarare än att viktiga diskussioner och vidare studier utförs. Vägen till rätt 

studier och beslut är kommunikation! 

12.2 Rimlighetsbedömning    
Resultaten från de två undersökningarna anses vara rimliga, eftersom de gjordes i nära samförstånd 

med handledare, uppdragsgivare och opponenter. Genom att sätta upp en specifikation för 

simuleringarna och uträkningarna av utlastningsalternativen som motsvarar verkligheten, kunde 

författarna utgå från att den kvantitativa delen i studien var rimlig. Dessutom fanns det jämförelsetal 

som antingen bekräftade eller ifrågasatte de empiriska data samt resultat. Vid det senare fallet 

diskuterades detta med både uppdragsgivaren och handledaren för att komma vidare med problemet.  

12.3 Förslag på fortsatta studier 
Under arbetet med den här studien har författarna fått en god förståelse för den verksamhet som 

bedrivs på Agroetanol. Genom kontakt med flera personer på olika områden inom företaget har det 

framkommit information som legat utanför studiens studerade system. Studien har därför avgränsats 

från dessa men det anses ändå lämpligt att Agroetanol gör vidare undersökningar för att kunna fatta ett 

beslut om hur foderlagring och utlastning ska utformas. Nedan presenteras de områden som Agroetanol 

rekommenderas att fortsätta utreda: 

Kundperspektivet 

Kunden har troligtvis hög påverkan på hur försäljningen ser ut. Genom att begränsa deras 

förutsättningar för när de får komma och hämta foder kan det få stora konsekvenser i minskad 

försäljning. Många kunder är beroende av returtransporter vilket innebär att om de inte kan hämta 

foder i samband med den, kanske de står över ett köp från Agroetanol. I den här studien gjordes 

avgränsningen utifrån att ingen hänsyn tas till hur kunden påverkas av en förändring i utlastningen men 

det bör undersökas vidare innan förändringen genomförs. 

Kommunikation 

Något som blev tydligt under arbetets gång var att olika personer på företaget säger olika saker. Tidigt 

under studiens planeringsfas fick författarna veta att salmonellatester på fodret görs innan varje 

utlastning ur en silo. Senare under genomförandefasen framkom det att detta gjordes för länge sedan 

men inte nu längre och behövde därför inte tas hänsyn till i denna studie. Likaså hur utlastningen skulle 

utredas var oklart till en början eftersom silornas funktion beskrevs på olika sätt av olika personer. 

Dessutom värnar personalen om sina områden och funktioner vilket gör att författarna upplevt att alla 

inte strävar mot samma mål. En undersökning bör därför göras om det går att öka kommunikationen 

och få samtliga personer att känna att de arbetar mot ett gemensamt mål. 
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Helhetsperspektivet 

Hur foderproduktionen styrs beror även på marknadspriser och även på hur etanolförsäljningen går till. 

Kraftiga svängningar på marknaden kan orsaka att fabriken stoppas. I den här studien har ingen 

undersökning gjorts av marknadsläget utan det har ansetts vara konstant. I känslighetsanalysen lyftes 

vissa parametrar in för att undersöka hur olika störningar påverkade lagerkapaciteten, men det är ändå 

ett område som Agroetanol rekommenderas att undersöka vidare och ta hänsyn till vid ett eventuellt 

beslutsfattande.  

12.4 Generalisering 
Den här studien har utförts i syfte att undersöka hur en förändrad produktmix kommer att påverka 

färdigvarulager och utlastning av foder. Den simuleringsmodell som tagits fram har använts för att 

simulera lagernivåer i de sex silor som finns på Agroetanol idag. Simuleringsmodellen kan användas för 

fler eller färre silor för att undersöka hur lagernivåerna påverkas av olika förändringar. Då 

simuleringsmodellen är anpassad för att fungera enligt situationen på Agroetanol finns en begränsning i 

användandet men tillvägagångssättet med att utföra en simulering på den här typen av problem anses 

vara lämplig och generaliserbar då de teorier om simulering som presenterats i rapporten stödjer ett 

sådant beslut. 

Analysen kring utlastningens utformning har baserats till stor del på den totalkostnadsmodell och dess 

samband med serviceelement som Oskarsson et al. (2006) beskriver, vilket anses vara en trovärdig 

lösningsmetod. Analysen hade kunnat genomföras på liknande utredningar med hänsyn till de kostnader 

och serviceelement som tagits upp i denna studie och på så sätt skulle resultatet kunna användas som 

grund för liknande logistikutredningar.  
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Bilagor 

Bilaga 1 - Litteratursökning 
Litteratursökning 1 
Denna del av bilagan beskriver var all använd litteratur har hittats. 

Kompendier 

Titel  Författare År Kommentar 

Den kvalitativa forskningsintervjun Kvale, S., Brinkmann, S 2009 Användes som referens i TETS29 

Kurskompendium Projektkurs i Logistik TETS29 Björklund, M 2011 Användes som kurskompendium i TETS29 

Systemanalys Churchman, C. W.   2002 Användes som referens i TETS29 

 

Böcker 

Titel  Författare År Kommentar 

Intervju som metod Dalen, M. 2008 Användes som referens i TETS29 

Introduktion till forskningsmetodik Bell, J. 2006 Användes som referens i TETS29 

Logistik I försörjningskedjor Mattsson, S-A 2002 Hittad genom sökning i HumSams 
bibliotekskatalog 

Logistics Modelling 
 

Sussams, John E 1992 Hittad genom sökning i HumSams 
bibliotekskatalog 

Logistikordbok Abrahamsson, M 2008 Uppslagsbok som delats ut i 
samband med TETS37 

Logistikens grunder Lumsden, K 1998 Hittad genom sökning i HumSams 
bibliotekskatalog 

Modellering och simulering Ljung, L; Glad, T 2004 Hittad genom sökning i HumSams 
bibliotekskatalog 

Modern logistik - för ökad lönsamhet Oskarsson, B; Aronsson, H; Ekdahl, B          2006 Kursbok i TETS37 

    

Produktionslogistikens termer och begrepp Mattsson, S-A 1997 Hittad på HumSambiblioteket 

Produktionslogistik  Mattsson, S-A 2003 Hittad på HumSambiblioteket i 
bokhyllan 

Produktionsekonomi Olhager, J 2000 Kursbok i TPPE13 
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Retail Supply Chain Management Ayers, J., Odegaard, M. A. 2008 Hittat nätupplaga 

Seminarieboken – att skriva, presentera och opponera Björklund, M; Paulsson, P. 2009 Använts i tidigare kurser 

The handbook of logistics and distribution management Rushton, A; Oxley, J; Croucher, P 2009 Hittat nätupplaga 

Theoretical foundation of travel choice modeling Gärling, Tommy; Laitila, Thomas; 
Westin, Kerstin 

1998 Hittad genom sökning i HumSams 
bibliotekskatalog 

 

Artiklar 

Artikelnamn Databas Sökord Begräs
ningar 

Antal 
träffar/nytt
iga 

Komm
entar 

Abrahamsson, Mats; Aldin, Niklas; Stahre, Fredrik (2003)  
Logistics platforms for improved strategic flexibility 

    Från 
TETS27 

Akkerman, Renzo; van der Meer, Dirk; van Donk, Dirk Pieter. 
(2009) 
“Make to stock and mix to order: choosing intermediate products 
in the food-processing industry 

UniSearch     

Mentzer, John T; DeWitt, William; Keeber, James S; Min, 
Soonhong; Nix, Nancy W; Smith, Carlo D, Zacharia, Zach G (2001).  
Defining supply chain management 

    Från 
TETS27 

Van Donk, Dirk Pieter; Akkerman, Renzo; van der Vaart, Taco. 
(2008) 
“Opportuinities and realities of supply chain integration; the case 
of food manufacturers“. 

UniSearch     

 

Litteratursökning 2 

Denna del av bilagan beskriver vilken litteratursökning som har gjorts och hur mycket som har hittats och inte hittats inom vissa områden.  

Datum  Sökfunktion  Sökord Avgränsningar Antal 
träffar/nyttiga 

Innehåll Övergripande kommentar 

2013-04-19 Scopus logistic inga 239367/-  För många träffar, måste precisera mer 

   addera "process 
industry" 

0   

   addera "silo" 51/-  Handlar om tekniska aspekter och inte själva 
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lagringsstrukturen 

   addera "feed industry" 0   

2013-04-19 Scopus silo+store  152/-  Handlar om det som lagras i silor och inget 
kopplat till logistik 

2013-04-19 Artikelsök logistik  1362/-  Måste precisera mer 

   addera "lager" 35/-  Ingen bra träff 
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Bilaga 2 - Programspecifikation 

Indata 

Inflöde Agro10 - sker kontinuerligt förutom två perioder på året då fabriken har storstopp 

Inflöde Agro12 - sker kontinuerligt förutom två perioder på året då fabriken har storstopp 

Totala inflödet – Ett samlat inflöde från Agro10 och Agro12, såsom det ser ut idag. (Används vid 

nulägessimuleringen) 

Utflöde Agro10 - Sker i stort sett bara under dagtid varje vardag. (25 procent av totala utflödet) 

Utflöde Agro12 - Sker i stort sett bara under dagtid varje vardag. (75 procent av totala utflödet) 

Utdata 

- Lagernivå i ton för respektive silo 

- Tillgänglig lagerkapacitet för respektive fodersort. Detta är den totala kvarvarande lagerplatsen i 

silorna som dedikerats åt en fodersort och beräknas genom att subtrahera den aktuella lagernivån från 

den maximala lagerkapaciteten. 

Tidshorisont   

2012.01.01 – 2012.12.31 (Data, en gång om dagen under hela året) 

Indata - Utdata 

 Programmet startar med default värden som representerar lagersituationen 2012.01.01 med 

initiala lagernivåer för respektive silor samt antalet silor som dedikeras för respektive fodersort. 

Fördelningen börjar med lägst siffra för Agro10 och Agro12 får resten. Om fördelningen till 

exempel blir 2-4, kommer Agro10 få silo 1 och 2, medan Agro12 får silor 3-6. 

 Indata är samma för varje simulering och ändras endast vid simulering av produktionsökningen 

där inflödesparametrarna ökar med tio procent. 

 Programmet itereras på daglig basis med indata om in- och utflöde som resulterar i nya 

volymvärden i respektive silo, samt den totala tillgängliga lagerkapaciteten för respektive 

fodersort. 

 Varje iterering lastar ut efter antalet slots det vill säga antalet påfyllningar för att ta hänsyn till 

FIFO (First in First out). På så sätt plockas de äldsta påfyllningarna först för att ta hänsyn till 

färskvaran. Vidare fylls silorna efter tillgänglighet i silorna, indexerat i fallande nummerordning 

Lagerscenarion 

 Scenario 1 – Silo 1,2,3 tilldelas ADF-15 och silo 4,5,6 tilldelas ADF-30. 

 Scenario 2- Silo 1,2 tilldelas ADF-15 och silo 3,4,5,6 tilldelas ADF-30. 

 Scenario 3 – Silo 1,2 tilldelas ADF-15, silo 3 blir reserv, medan silo 4,5,6 tilldelas ADF-30. 
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Känslighetsparametrar 

 Produktionsökning med 10 procent. Öka inflödet från båda fabrikerna med 10 procent. 

Försenade leveranser. Analysera den totala lagertillgängligheten på daglig basis för att se hur 

många dagar varje lagerscenario inte klarar av att lagra foder för en försenad båt och lastbil. 

Varje gång ett lagerscenario inte kan klarar av att lagra för en försenad leverans uppstår en 

överskottsmängd. Denna kan sedan ackumuleras för hela året och räknas om till en 

hanteringskostnad. Kostnaden räknas om enligt Kapitel 8.2 Logistikkostnader. 

 Silounderhåll. På samma sätt som för försenade leveranser undersöks antalet dagar och mängd 

för när ett lagerscenario inte klarar av att ha en silo tom för underhållsarbete.  
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Bilaga 3 - Data för simulering 

 
Datum Inflöde 

Agro10 
Inflöde 
Agro12 

Utflöde 
Agro10 

Utflöde 
Agro12 

Totala Utflödet 

2012-01-01 Initiallager: Agro10 = 1500 ton & Agro12 = 3000 ton 

2012-01-02            155               419     0 0 0 

2012-01-03            154               441     163 489 651 

2012-01-04            155               419     53 158 210 

2012-01-05            153               348     154 461 615 

2012-01-06            138               353     141 422 563 

2012-01-07            147               382     0 0 0 

2012-01-08            153               452     0 0 0 

2012-01-09            153               398     0 0 0 

2012-01-10            152               439     256 767 1023 

2012-01-11              19               422     168 505 674 

2012-01-12              78               439     159 478 637 

2012-01-13            121               414     269 806 1075 

2012-01-14            153               430     161 482 643 

2012-01-15            152               441     0 0 0 

2012-01-16            154               409     0 0 0 

2012-01-17            138               456     309 927 1236 

2012-01-18            144               128     278 833 1110 

2012-01-19            153               132     238 714 952 

2012-01-20            148               198     368 1103 1470 

2012-01-21            152               301     191 572 763 

2012-01-22            153               437     0 0 0 

2012-01-23            157               450     0 0 0 

2012-01-24            154               440     381 1142 1523 

2012-01-25              95               443     284 851 1135 

2012-01-26            142               361     226 679 905 

2012-01-27            145               293     183 549 732 

2012-01-28            151               336     96 287 383 

2012-01-29            153               378     0 0 0 

2012-01-30            150               459     0 0 0 

2012-01-31            140               468     317 952 1269 

2012-02-01            139               418     38 115 154 

2012-02-02              20               402     134 402 536 

2012-02-03            147               346     197 590 787 

2012-02-04            142               424     145 435 580 

2012-02-05            145               412     0 0 0 

2012-02-06            145               391     0 0 0 

2012-02-07            147               297     226 679 905 

2012-02-08              97               460     177 531 708 
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2012-02-09            148               239     186 558 744 

2012-02-10            137               392     185 556 741 

2012-02-11            142               416     52 157 209 

2012-02-12            144               473     0 0 0 

2012-02-13            139               452     0 0 0 

2012-02-14              63               412     255 764 1019 

2012-02-15            110               451     227 680 907 

2012-02-16            149               489     206 617 822 

2012-02-17            157               477     200 601 802 

2012-02-18            157               482     102 306 408 

2012-02-19            147               449     0 0 0 

2012-02-20            152               440     0 0 0 

2012-02-21            149               443     182 547 729 

2012-02-22              31               350     209 627 837 

2012-02-23              93               448     147 442 589 

2012-02-24            133               451     215 644 859 

2012-02-25            139               422     107 321 428 

2012-02-26            148               431     0 0 0 

2012-02-27            146               450     0 0 0 

2012-02-28              93               482     347 1040 1386 

2012-02-29            102               413     302 906 1209 

2012-03-01            151               399     0 0 0 

2012-03-02            161               429     123 368 491 

2012-03-03            157               461     143 428 571 

2012-03-04            156               437     0 0 0 

2012-03-05            158               458     0 0 0 

2012-03-06            155               485     242 727 970 

2012-03-07            150               475     196 589 785 

2012-03-08            150               409     75 225 301 

2012-03-09            152               132     153 458 610 

2012-03-10            145               127     137 411 548 

2012-03-11            134               379     0 0 0 

2012-03-12            135               443     0 0 0 

2012-03-13            127               476     276 829 1106 

2012-03-14              22               490     578 1735 2314 

2012-03-15            106               416     330 990 1320 

2012-03-16            139               499     208 624 832 

2012-03-17            137               494     129 387 516 

2012-03-18            134               498     0 0 0 

2012-03-19            125               490     0 0 0 

2012-03-20            116               397     195 585 780 

2012-03-21            150               428     169 506 675 

2012-03-22            152               453     320 960 1279 
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2012-03-23            105               334     208 625 833 

2012-03-24            151               486     357 1071 1428 

2012-03-25            155               470     19 58 77 

2012-03-26            153               458     0 0 0 

2012-03-27            138               419     239 716 955 

2012-03-28              92               425     180 541 722 

2012-03-29            147               471     203 609 812 

2012-03-30              36               361     204 611 814 

2012-03-31            114               469     0 0 0 

2012-04-01            147               496     0 0 0 

2012-04-02            140               492     10 30 40 

2012-04-03            140               492     204 613 818 

2012-04-04            147               495     181 543 724 

2012-04-05            145               499     162 485 647 

2012-04-06            143               505     135 405 540 

2012-04-07              87               171     0 0 0 

2012-04-08            156               489     0 0 0 

2012-04-09            136               496     0 0 0 

2012-04-10            144               501     0 0 0 

2012-04-11            137               509     172 516 688 

2012-04-12            132               319     228 683 910 

2012-04-13            130               487     129 387 516 

2012-04-14              54               491     105 314 418 

2012-04-15            140               352     0 0 0 

2012-04-16            155                 79     0 0 0 

2012-04-17            150               468     149 448 597 

2012-04-18            145               487     233 699 932 

2012-04-19            147               501     208 625 833 

2012-04-20            145               434     304 913 1218 

2012-04-21            126               435     214 641 854 

2012-04-22                3               412     0 0 0 

2012-04-23               -                 238     0 0 0 

2012-04-24               -                     1     0 0 0 

2012-04-25               -                    -       0 0 0 

2012-04-26               -                    -       375 1124 1498 

2012-04-27               -                    -       405 1216 1621 

2012-04-28               -                    -       250 750 1000 

2012-04-29               -                    -       0 0 0 

2012-04-30               -                    -       0 0 0 

2012-05-01               -                   39     115 345 461 

2012-05-02               -                 300     0 0 0 

2012-05-03               -                 405     241 724 966 

2012-05-04               -                 442     171 513 684 
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2012-05-05               -                 409     74 223 297 

2012-05-06               -                 491     0 0 0 

2012-05-07               -                 500     0 0 0 

2012-05-08               -                 520     175 524 698 

2012-05-09               -                 469     266 799 1066 

2012-05-10               -                 404     142 426 569 

2012-05-11               -                 505     183 548 731 

2012-05-12                1               488     140 419 559 

2012-05-13                1               480     0 0 0 

2012-05-14                3               518     0 0 0 

2012-05-15                4               433     213 640 853 

2012-05-16                4               268     189 567 757 

2012-05-17                4               406     104 313 417 

2012-05-18                2               499     0 0 0 

2012-05-19               -                 491     138 414 552 

2012-05-20                0               503     0 0 0 

2012-05-21              30               482     0 0 0 

2012-05-22            118               480     311 932 1243 

2012-05-23            134                 71     173 518 691 

2012-05-24            143               466     331 992 1322 

2012-05-25            147               191     163 489 652 

2012-05-26            151               384     116 349 466 

2012-05-27            156               399     0 0 0 

2012-05-28              92               482     0 0 0 

2012-05-29            155               453     165 496 661 

2012-05-30            107               400     153 458 611 

2012-05-31            124               476     279 836 1115 

2012-06-01            151               466     68 205 273 

2012-06-02              86               463     73 220 294 

2012-06-03              55               435     0 0 0 

2012-06-04              96               405     0 0 0 

2012-06-05            140               489     82 245 326 

2012-06-06            122               269     73 219 293 

2012-06-07            101               283     0 0 0 

2012-06-08            150               254     291 873 1164 

2012-06-09            151               405     272 817 1089 

2012-06-10            152               457     0 0 0 

2012-06-11            156               460     0 0 0 

2012-06-12            156               451     165 496 662 

2012-06-13            151               477     201 602 802 

2012-06-14            150               502     132 397 530 

2012-06-15            149               455     365 1095 1459 

2012-06-16            150               414     294 881 1175 
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2012-06-17              84               473     0 0 0 

2012-06-18            142               136     0 0 0 

2012-06-19            155               504     287 861 1148 

2012-06-20            147               177     174 521 695 

2012-06-21            148               510     232 695 927 

2012-06-22            150               505     78 234 311 

2012-06-23            143               469     0 0 0 

2012-06-24            143               487     0 0 0 

2012-06-25            130               466     0 0 0 

2012-06-26            122               475     233 699 931 

2012-06-27            130               457     183 549 732 

2012-06-28            142               471     181 543 724 

2012-06-29            132               491     169 508 677 

2012-06-30            133               194     9 28 38 

2012-07-01            116               338     0 0 0 

2012-07-02            119               510     0 0 0 

2012-07-03            148               473     201 603 804 

2012-07-04            141               480     155 465 620 

2012-07-05            143               472     210 631 841 

2012-07-06            141               474     183 549 732 

2012-07-07            141               472     189 566 755 

2012-07-08            115               472     0 0 0 

2012-07-09            134               463     0 0 0 

2012-07-10            101               454     166 498 664 

2012-07-11            108               411     210 630 840 

2012-07-12            129               379     267 802 1069 

2012-07-13            135               444     201 604 805 

2012-07-14            139               420     97 292 390 

2012-07-15            140               452     0 0 0 

2012-07-16            123               394     0 0 0 

2012-07-17              74               439     153 458 611 

2012-07-18            149               411     259 777 1035 

2012-07-19            141               399     148 445 594 

2012-07-20            144               365     197 592 790 

2012-07-21            137               417     191 574 765 

2012-07-22            124               400     0 0 0 

2012-07-23            140               450     0 0 0 

2012-07-24              42               300     58 174 232 

2012-07-25            127               453     56 168 224 

2012-07-26            119               439     92 276 368 

2012-07-27            125               445     68 204 271 

2012-07-28            143               435     154 461 614 

2012-07-29            139               459     0 0 0 
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2012-07-30            132               456     0 0 0 

2012-07-31            121               448     306 919 1226 

2012-08-01            128               457     81 244 325 

2012-08-02            143               465     323 969 1292 

2012-08-03            141               230     367 1102 1470 

2012-08-04              65               503     186 558 744 

2012-08-05            132               475     0 0 0 

2012-08-06            152               459     0 0 0 

2012-08-07            142               460     221 664 885 

2012-08-08            142               502     258 774 1033 

2012-08-09            136               448     283 849 1132 

2012-08-10            103               449     263 789 1052 

2012-08-11            140               424     235 706 942 

2012-08-12            131               336     88 264 353 

2012-08-13            137               388     0 0 0 

2012-08-14            120               388     156 469 626 

2012-08-15            124               370     223 669 892 

2012-08-16            139               374     150 451 601 

2012-08-17              27               327     85 255 340 

2012-08-18              61               355     15 44 58 

2012-08-19            142               384     0 0 0 

2012-08-20            142               467     0 0 0 

2012-08-21            143               220     54 161 215 

2012-08-22            141               382     168 503 671 

2012-08-23              97               426     99 297 397 

2012-08-24            127               377     159 478 637 

2012-08-25              57               196     121 364 485 

2012-08-26            115               411     93 280 373 

2012-08-27            142               461     0 0 0 

2012-08-28            145               448     246 738 985 

2012-08-29            149               444     88 265 354 

2012-08-30            146               490     337 1012 1349 

2012-08-31            139               437     250 751 1001 

2012-09-01            143               392     0 0 0 

2012-09-02            147               455     0 0 0 

2012-09-03            140               479     0 0 0 

2012-09-04            143               475     194 583 778 

2012-09-05            144               445     180 539 719 

2012-09-06              76               473     101 304 406 

2012-09-07            136               495     87 260 347 

2012-09-08            146               129     54 163 217 

2012-09-09            148               458     68 205 273 

2012-09-10            152               489     0 0 0 
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2012-09-11            155               450     226 679 906 

2012-09-12            146               480     342 1026 1368 

2012-09-13            143               504     255 764 1019 

2012-09-14            143               467     275 824 1099 

2012-09-15            129               499     205 615 821 

2012-09-16            134               447     50 151 202 

2012-09-17            146               509     0 0 0 

2012-09-18            144               480     236 708 944 

2012-09-19            147               464     421 1262 1682 

2012-09-20              80               378     282 847 1129 

2012-09-21            146               470     166 498 665 

2012-09-22            142               488     61 184 245 

2012-09-23            143               479     172 515 686 

2012-09-24            144               490     0 0 0 

2012-09-25            148               491     88 264 352 

2012-09-26            148               484     159 476 634 

2012-09-27            145               500     267 800 1067 

2012-09-28            139               481     310 930 1240 

2012-09-29            132               424     0 0 0 

2012-09-30            152               140     320 960 1281 

2012-10-01            151               416     116 349 465 

2012-10-02            151               521     161 482 643 

2012-10-03              89               487     215 644 859 

2012-10-04            149               498     224 671 895 

2012-10-05            150               504     97 290 387 

2012-10-06            151               153     188 563 751 

2012-10-07            151               490     0 0 0 

2012-10-08            149               327     0 0 0 

2012-10-09            151               528     39 118 158 

2012-10-10            149               504     305 915 1220 

2012-10-11            154               426     392 1175 1567 

2012-10-12            153               506     234 702 936 

2012-10-13            149               522     150 449 599 

2012-10-14            147               463     0 0 0 

2012-10-15            150               523     0 0 0 

2012-10-16            149               512     426 1277 1703 

2012-10-17            103               507     208 625 833 

2012-10-18            150               504     173 518 691 

2012-10-19            151               517     223 669 892 

2012-10-20            147               410     56 167 223 

2012-10-21            139               476     243 728 970 

2012-10-22            140               494     0 0 0 

2012-10-23            145               468     72 217 289 
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2012-10-24            137               472     150 449 599 

2012-10-25            130               476     101 303 405 

2012-10-26            131               456     202 605 806 

2012-10-27            143               343     86 258 344 

2012-10-28            138               394     0 0 0 

2012-10-29            110               371     0 0 0 

2012-10-30            143               391     122 365 487 

2012-10-31            142               432     83 248 330 

2012-11-01              86               461     268 804 1072 

2012-11-02            143               447     187 562 750 

2012-11-03            149               248     148 444 592 

2012-11-04            144               488     0 0 0 

2012-11-05            143               487     0 0 0 

2012-11-06            146               491     72 215 286 

2012-11-07            148               509     73 218 291 

2012-11-08            146               482     172 517 690 

2012-11-09            141               471     412 1237 1650 

2012-11-10            144               492     482 1447 1930 

2012-11-11            142               493     0 0 0 

2012-11-12            138               474     0 0 0 

2012-11-13              87               460     209 628 837 

2012-11-14               -                 434     44 133 178 

2012-11-15                9               399     310 929 1238 

2012-11-16            111               490     183 550 733 

2012-11-17            141               420     18 55 73 

2012-11-18            119               441     0 0 0 

2012-11-19            149               304     0 0 0 

2012-11-20            150               183     200 601 801 

2012-11-21            144                  -       124 371 495 

2012-11-22            137                  -       169 507 675 

2012-11-23            146                  -       179 537 716 

2012-11-24            150               251     138 413 551 

2012-11-25            140               445     0 0 0 

2012-11-26              24               509     0 0 0 

2012-11-27            151               469     119 356 475 

2012-11-28            155               470     225 675 900 

2012-11-29            141               427     309 928 1238 

2012-11-30              27               483     337 1011 1348 

2012-12-01            111               474     0 0 0 

2012-12-02            122               496     0 0 0 

2012-12-03            137               468     0 0 0 

2012-12-04            141               502     70 209 279 

2012-12-05            147               489     434 1301 1735 
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2012-12-06            133               480     148 445 594 

2012-12-07            124               449     221 664 886 

2012-12-08            133               430     160 481 642 

2012-12-09            136               460     0 0 0 

2012-12-10            124               417     18 55 74 

2012-12-11            120               464     233 700 933 

2012-12-12              49               423     96 289 385 

2012-12-13            104               394     380 1140 1520 

2012-12-14            149               387     187 561 749 

2012-12-15            151               335     77 231 308 

2012-12-16            134               327     0 0 0 

2012-12-17            114               376     0 0 0 

2012-12-18            132               495     117 350 467 

2012-12-19            135               488     278 835 1113 

2012-12-20            136               471     246 737 983 

2012-12-21            150               475     223 668 891 

2012-12-22            145               477     260 779 1038 

2012-12-23            138               485     131 394 525 

2012-12-24            137               472     131 392 522 

2012-12-25            147               465     0 0 0 

2012-12-26            148               483     0 0 0 

2012-12-27            144               448     0 0 0 

2012-12-28            137               453     269 806 1075 

2012-12-29            129                 98     65 195 260 
2012-12-30              71                  -       0 0 0 
2012-12-31            129               268     19 56 75 
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Bilaga 4 – Resultat för nulägesanalysen 
I figurerna nedan illustreras hur lagernivåerna varierar i respektive silo. I nuläget finns det bara en 

fodersort och ingen uppdelning av lagringen har gjorts. 
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Silo 2 

Bilaga 5 – Resultat för scenario 1 
I figurerna nedan illustreras hur lagernivåerna i respektive silo varierar. I scenario 1 är silorna uppdelade 

så att silo 1-3 är till för lagring av ADF-15 och silo 4-6 är till för lagring av ADF-30. 
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Bilaga 6 – Resultat för scenario 2 och 3 

 
I figurerna nedan illustreras hur lagernivåerna i respektive silo varierar. I scenario 2 är silorna uppdelade 

så att silo 1-2 är till för lagring av ADF-15 och silo 3-6 är till för lagring av ADF-30. Det blir ingen skillnad i 

resultaten för scenario 3 där silo 1-2 är till för lagring av ADF-15, silo 4-6 för ADF30 och silo 3 är reserv. 

Då ADF15 inte behöver utnyttja en tredje silo och ADF30 har nytta av det blir utfallet som i scenario 2 

under hela året och därför ser resultaten likadana ut.      

 


