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Sammanfattning 
Studien syftar till att upplysa om effektiviseringsmöjligheterna på SCAs 

nordgående kassetter. Det har gjorts genom att granska fyllnadsgraden 

på de nordgående kassetterna på SCAs fartyg under en 

tvåveckorsperiod. Det gods som lastas i hamnarna Rotterdam och 

Sheerness består av externt gods av varierande form. Godset fraktas 

nordgående till bland annat Holmsund och Sundsvall där mätningar 

har utförts för gods till slutdestinationerna Sundsvall, Holmsund och 

Finland. Måtten har använts i en matematisk optimeringsmodell som 

skapats för att optimera lastningen på kassetterna. Modellen baseras på 

att placera ut rutor i ett rutnät där de rutor som placeras ut 

representerar det måttade godset och rutnätet representerar kassetterna. 

Målet med modellen är att minska antalet kassetter för att på så sätt öka 

fyllnadsgraden. Studien resulterade i en ökning av fyllnadsgraden för 

både area och volym för alla destinationer. Den totala förbättringen, för 

alla kassetter som granskats, resulterade i en ökning av 

areafyllnadsgraden med 9,02 procentenheter och 5,72 procentenheter för 

volymfyllnadsgraden. Det resulterade i en minskning med 22 kassetter 

totalt på de fyra resor som granskats vilket indikerar på att det finns 

effektiviseringsmöjligheter. Studien påvisar även att modellen kan 

användas som beslutsunderlag för liknande problem. 

Nyckelord: mixad heltalsprogrammering, logistik, fyllnadsgrad, kassett 
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Abstract 
The study aims to provide information on efficiency opportunities on 

SCA's northbound cassettes. It has been made by examining the capacity 

utilization rate on the northbound cassettes on SCA's vessels for a 

period of two weeks. The cargo loaded in the ports of Rotterdam and 

Sheerness consists of external cargo of varying shape. The cargo is 

shipped northbound to Holmsund and Sundsvall. Measurements have 

been made on the cargo to the final destinations Sundsvall, Holmsund 

and Finland. The measurements have been used in a mathematical 

optimization model created to optimize the loading of the cassettes. The 

model is based on placing boxes in a grid where the boxes that are 

placed representing the cargo and the grids representing the cassettes. 

The aim of the model is to reduce the number of cassettes and thereby 

increase the capacity utilization rate. The study resulted in an increase in 

capacity utilization rate for both area and volume to all destinations. 

The overall improvement for all cassettes examined resulted in an 

increase in the area capacity utilization rate by 9.02 percentage points 

and 5.72 percentage points for the volume capacity utilization rate. It 

also resulted in a decrease of 22 cassettes in total on the four voyages 

that were examined which indicate that there are opportunities to 

improve the capacity utilization rate. The study also shows that the 

model can be used as a basis for similar problems.  

Keywords: mixed integer programming, logistic, capacity utilization 

rate, cassette 
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Förord 
Denna studie har varit intressant och personligt utvecklande då de 

teoretiska kunskaper som vi besitter har fått applicerats på verkliga 

problem.  

Vi vill passa på att tacka all personal på SCA Logistics i Sundsvall och 

Umeå för ett trevligt bemötande och all den hjälp vi fått. Ett särskilt stort 

tack till våra handledare på SCA Logistics i Sundsvall Lotta Åkre och 

Magnus Wikström. 

Avslutningsvis vill vi rikta ett stort tack till vår handledare Klas 

Gustavsson på Mittuniversitetet. 
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Terminologi 
Terminologi som används i rapporten. 

Förkortningar och akronymer 

HOL Holmsund. En destination dit gods skickats. 

SUN Sundsvall. En destination dit gods skickats. 

FIN Finland. En destination dit gods har skickats. 

cm Centimeter. Ett mått på en längd. 

ft Fot. Motsvarar (30,48 centimeter). 
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1 Inledning 
Den växande globala transporten och krav på snabba leveranser i 

kombination med konkurrensen på marknaden medför att det blir allt 

viktigare för företag att utnyttja sina resurser maximalt. Det handlar om 

att effektivisera sitt arbete. Att på så sätt kunna konkurrera mot rivaler 

och därigenom även erövra marknadsandelar. Att effektivisera arbetet 

leder också till ökade vinster och minimerade kostnader vilket innebär 

ökad lönsamhet. 

 

Av all den växande globala godstransporten sker den tredje största 

transporten, sett till vikt, till sjöss (Chopra & Meindl 2007, s. 387). Ett av 

skeppen som används vid denna transportform är Ro-Ro-fartyg (Roll 

On - Roll Off). Fartyget är konstruerat för att snabbt kunna köra gods in 

och ut ur lastutrymmet. 

 

1.1 Uppdrag 

SCA har i dagsläget tre Ro-Ro-fartyg som används för att frakta gods 

med hjälp av kassetter. Dessa lastas med gods och dras ombord på 

fartyget med hjälp av en translifter1. En kassett är en öppen plattform 

med en bredd på 2,60 meter, en längd på 12,25 meter och har en 

maximal lastvikt på ca 60 ton, se bild 1.1. Den maximala lasthöjden på 

en kassett är 3,65 meter. Varje fartyg får plats med 165 stycken kassetter 

och en totalvikt på 8 200 ton.  

 

                                                 
1 En körbar kassettlyft som används för att transportera kassetter.   



Effektiviseringsmöjligheter 
avseende fyllnadsgrad - En 
jämförande analys mellan nuläge 
och optimerat resultat 
Manfred Axelsson, Amandus 
Johansson 

1 Inledning 

2016-06-12 

 

Based on the Mid Sweden University template for technical reports, written by Magnus Eriksson, Kenneth Berg and Mårten Sjöström. 

2 

 
Bild 1.1: En kassett som används av SCA för att frakta gods på SCAs ro-ro-

fartyg. 

 

I dagsläget har SCA två avgångar i veckan från Rotterdam och 

Sheerness. Utnyttjandet av lastkapaciteten på kassetterna har därför inte 

ansetts vara en prioriterad fråga. Detta på grund av att lasten aldrig 

uppnår maximal lastkapacitet på båtarna. Men i och med att antalet 

avgångar ska halveras, till en gång per vecka, kan det skapa problem. 

Det kan innebära att gods inte får plats på den tänkta avgången på 

grund av att kassetternas lastkapacitet inte optimeras. Att godset inte 

kommer med på den planerade resan kan medföra ytterligare utgifter så 

som förseningsavgifter, att godset måste transporteras med ett dyrare 

transportmedel etc. Vid förseningar kan det även skapas ett missnöje 

hos kunden vilket kan skada företaget varumärke. För att förhindra 

detta och inte gå miste om kunden kan företaget behöva betala ut 

ytterligare kompensation.  

 

Att lastkapaciteten inte utnyttjas optimalt innebär också ytterligare 

utgifter för företaget eftersom det kostar pengar att transportera 

kassetterna in och ut ur fartygen. Genom att optimera fyllnadsgraden 

hade eventuellt färre kassetter behövt användas på den specifika 

avgången. Det skulle leda till färre in och ut transporter av kassetter ur 

fartyget vilket hade resulterat i besparingar för företaget. Det skulle 

också innebära att mer gods hade kunnat få plats på kassetterna vilket 
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skulle sänka de genomsnittliga kostnaderna för godset och öka 

intäkterna per resa.  

 

På grund av det problem som kan uppstå i framtiden och de fördelar 

som en optimerad lastkapacitet på kassetterna medför känns det befogat 

att utreda effektiviseringsmöjligheterna avseende fyllnadsgraden på de 

nordgående kassetterna. 

1.2 Företagsfakta 

Svenska Cellulosa AB (SCA) är ett ledande företag inom skogsindustrin 

och hygien som grundades 1929. SCA är en av de största skogsägarna i 

Sverige med 1,6 miljoner hektar i markareal. Företaget producerar och 

säljer hygienartiklar och skogsindustriella produkter (pappersmassa och 

tryckpapper). De har ungefär 44 000 anställda som är globalt fördelade. 

2015 hade SCA en omsättning på 115 miljarder. 

 

SCA Logistics, som är en del av SCA, ansvarar för företagets 

transporter. Logistics tillhandahåller transporter och service till sjöss och 

på land. I dagsläget äger SCA Logistics tre Ro-Ro-fartyg, m/v SCA 

Östrand, m/v SCA Obbola och m/v SCA Ortviken.  

 

Ro-Ro-fartygen används i dagsläget till att leverera pappersrullar från 

Holmsund och Sundsvall till Malmö, Helsingborg, Sheerness, Tilbury 

och Rotterdam för att därifrån distribueras till kunder ute i världen. På 

resan tillbaka tar de returgods från externa kunder som levereras till de 

fyra destinationerna som resan består av. 

 

1.3 Syfte 

Utreda effektiviseringsmöjligheter avseende fyllnadsgraden på SCAs 

nordgående kassetter. 

 

1.4 Avgränsningar 

Data har endast inhämtas från SCAs hamnar i Holmsund och Sundsvall 

på grund av tids- och geografiska aspekter. Rapporten utgår endast 

ifrån det resor som granskats och den inhämtade godsdata vid 

mätningarna från dessa. Det är endast det data som används vid 

optimeringen. Studien har enbart tagit hänsyn till gods som 
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transporteras på kassetter. Modellen optimerar fyllnadsgraden på 

kassetterna och påvisar potentiell förbättring. Den kommer inte ta 

hänsyn till hur lastningsprocesserna ser ut i dagsläget utan förutsätter 

att allt gods finns tillgängligt vid själva optimeringen. Modellen 

kommer inte heller ta hänsyn till hur godset måste surras för att lasten 

ska vara säkrad. Det innebär att modellen inte är applicerbar för 

företaget på grund av att lastningsprocessen och surrningskraven i 

nuläget inte tillåter det. 

 

1.5 Mål och problemformulering 

Beräkna olika fyllnadsgradsmått och utifrån dessa analysera hur väl 

lastkapaciteten är optimerad i dagsläget. En optimeringsmodell ska 

skapas som genererar ett lastoptimerat resultat av de granskade resorna. 

Utifrån dessa två resultat skall en jämförande analys utföras för att 

påvisa eventuella effektiviseringsmöjligheter. Rapporten syftar till att 

svara på följande frågeställningar:  

 

 Hur väl utnyttjas lastkapaciteten i dagsläget? 

 Kan optimeringar och besparingar göras? 

 

1.6 Författarnas bidrag 

Skribenterna har varit lika delaktiga genom hela arbetet och har 

tillsammans utvecklat och framställt rapporten och dess innehåll. 
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2 Teori 
2.1 Logistik 

Att koordinera och leda företags resurser, att styra material-, monetära-, 

informations- och materialflöden är det som brukar kallas logistik. 

Enligt Pwen (2011, ss. 19-24) kan företagets koordinator sägas vara 

logistiken. Det gemensamma målet inom logistiken är att öka 

effektiviteten inom företaget. Detta görs genom att minimera 

kostnaderna och upprätthålla en god service för att på så sätt uppfylla 

aktörernas krav i värdekedjan. Logistiken brukar delas in i fem 

huvudområden. Dessa är (Pwen 2011, ss. 19-24): 

 

 Transportlogistik  

 Produktionslogistik  

 Inköpslogistik  

 Förpackningslogistik  

 Kvalitets- och miljösäkring 

 

Material- och varuhantering samt fysisk distribution, det som benämns 

transportlogistik, är för många företag en stor kostnadspost. Av de 

totala kostnaderna är det inte ovanligt för företag att dessa utgör 

hälften. Genom att effektivisera material- och varuflöden kan 

lönsamheten öka hos ett företag. Till följd av effektiva flöden kan en 

leveransservice upprätthållas och kostnader hålls nere. För att stå emot 

den ökande konkurrensen kan effektiva flöden användas som en 

konkurrensfaktor. (Pwen 2011, ss. 98-111) 

2.2 Transport 

Transporter blir viktigare på grund av den ökade globala handeln som 

sker i kombination med att varor oftast inte tillverkas och säljs på 

samma plats. Det är inte ovanligt att dessa kostnader utgör en stor del 

av den totala kostnaden för ett företag och det är därför viktigt att 

effektivisera denna process. Det finns också ett tydligt samband mellan 

väl fungerande transporter och en framgångsrik värdekedja. (Chopra & 

Meindl 2007, ss.385-387) 
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Vid transport och distribution finns det flertalet alternativ som kan 

väljas. Flyg, båt, bil och tåg är det mest förekommande. Vid valet av 

transportalternativ bör företaget ta hänsyn till åtskilliga aspekter så som 

tid, kostnad, pålitlighet, säkerhet, miljö etc. Det transportalternativ som 

uppfyller dessa krav bäst är det alternativ som bör väljas. (Pwen 2011, 

ss. 118-121)  

 

Vid transporter är det omlastning och hantering av gods som kostar. För 

att effektivisera transporterna är det dessa två faktorer som måste 

förbättras. Genom att enhetslasta kan företag minska kostnaderna. Det 

innebär att förtagen så tidigt som möjligt i processen lastar de enskilda 

godsen i större enheter för att slippa hantera varje enskilt gods för sig. 

På så sätt minskar hantering och omlastningstiden. Detta är något som 

utnyttjas vid sjötransporter. Fartygen är utformade för att underlätta 

hantering och omlastning på ett så effektivt sätt som möjligt.  (Pwen 

2011, ss. 118-121)  

2.3 Ro-ro system och kassetter 

Ett fartyg som är tillverkat utifrån hantering- och omlastningskraven är 

Ro-Ro-Fartyg. Förkortningen Ro-Ro står för roll on - roll off och innebär 

att godset körs ombord. Antingen körs godset ombord för egen maskin 

eller att godset ligger på en transportbärare (exempelvis kassetter) och 

transporteras ombord med hjälp av exempelvis en translifter. Fartygen 

är flexibla eftersom de inte kräver lika mycket utrymme och resurser i 

hamnen som exempelvis Lift on - Lift off fartygen. Fartyget är uppbyggt 

av olika däck som är sammankopplade via ramper. Däcken är oftast 

öppna som korridorer och godset körs på via en lastramp för att snabbt 

kunna transportera godset ombord. Det går att nå och utnyttja alla 

lastplatser på hela fartyget. (Pwen 2011, ss. 323-324)  

2.4 Fyllnadsgrad 

För att företag ska klara av dagens hårdnande konkurrens är det viktigt 

att utnyttja resurserna på bästa möjliga sätt utan att det sker på 

bekostnad av dålig kundservice (Chopra & Meindl 2007, s.386). Ett sätt 

att mäta effektiviteten för transporter är med hjälp av fyllnadsgrad som 

påvisar hur väl en lastbärares lastkapacitet utnyttjas. Det handlar om att 

jämföra den utnyttjade lastkapaciteten som den transporterade 
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mängden gods upptar i förhållande till den tillgängliga lastkapaciteten 

som lastbäraren förfogar, se ekvation 2.1. (Buskhe, H. 1993) 

 

𝐹𝑦𝑙𝑙𝑛𝑎𝑑𝑠𝑔𝑟𝑎𝑑 =
𝑈𝑡𝑛𝑦𝑡𝑡𝑗𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑠𝑡𝑘𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑒𝑡

𝑇𝑖𝑙𝑙𝑔ä𝑛𝑔𝑙𝑖𝑔 𝑙𝑎𝑠𝑡𝑘𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑒𝑡
  (2.1) 

 

Måttet kan användas för att mäta fyllnadsgraden utifrån olika storheter. 

McKinnon (2010)  nämner bland annat två av dessa storheter area och 

volym. Vid en beräkning av fyllnadsgraden för area beräknas arean för 

det transporterade godset dividerat med den maximala 

arealastkapaciteten som lastbäraren besitter. Det samma gäller för 

volym då den utnyttjade volymen ställs i relation med den maximala 

volymen för lastbäraren. (McKinnon 2010) 

2.5 Optimering 

Området optimeringslära innebär att erhålla det bästa agerandet i en 

beslutssituation med hjälp av att tillämpa matematiska modeller och 

metoder. Vid ekonomiska och tekniska problem kan 

optimeringsmodeller användas för att analysera beslutsproblemet. 

Tanken med optimeringsmodellen är att få kännedom om tänkbara 

lösningar till problemställningen. (Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 

2008, s. 1) 

 

Optimum betyder det bästa och det är från det ordet optimering 

härstammar. Innebörden är att utföra någonting på bästa sätt. Att 

utifrån ett givet problem, ett definierat mål och de begränsningar som 

finns fatta ett beslut som på bästa sätt uppfyller dessa krav. (Lundgren, 

Rönnqvist & Värbrand 2008, s. 1) 

 

Det som krävs för att tillämpa optimeringsmodeller är att 

problemställningen innehåller varierbara parametrar, problemets 

variabler. Optimering innebär att utifrån det definierade målet ta fram 

de främsta tänkbara värdena på dessa variabler för att uppfylla målet. 

Det går ut på att maximera eller minimera en målfunktion, vilken 

beskriver målet och är beroende av problemets variabler. Dessa 

variabelvärden begränsas av så kallade bivillkor. Det krävs dessutom att 

målen och bivillkoren är matematiska funktioner och relationer för att 
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optimeringsmodeller ska kunna användas. (Lundgren, Rönnqvist & 

Värbrand 2008, s. 1)  

 

Den matematiska teorin som optimeringsläran bygger på härstammar 

från klassiska matematiska områden som uppkom för länge sedan. Det 

vetenskapliga området optimeringslära växte fram för ett halvt sekel 

sedan inom den tillämpade matematiken.  Det var när beslutsstöd för 

komplexa planeringsprocesser löstes med hjälp av dessa matematiska 

teorier som området växte fram och för första gången tillämpades inom 

militären. I dagsläget är optimeringslära förekommande och tillämpbart 

inom många områden, framförallt inom teknik och ekonomi. 

(Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 2008, s. 2)  

 

Syftet med att arbeta med optimeringsmodeller kan vara flera. Det 

används mest frekvent till att ta fram beslutsunderlag och riktlinjer 

rörande ett verkligt problem. Det ska dock poängteras att den speciella 

metodik som följs vid optimeringsproblem endast genererar en typ av 

beslutsunderlag som resultat. (Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 2008, 

ss. 2-3)  

2.6 Tillämpningsområden för optimeringslära 

Lundgren, Rönnqvist och Värbrand (2008, ss. 3-7) ger några exempel på 

inom vilka områden optimeringsmodeller används: 

 

 Produktionsplanering 

 Transport och logistik 

 Packningsproblem 

 Telekommunikation 

 Trafikplanering 

 Mekanik och strukturoptimering 

2.6.1.1  Transport och logistik 

Transport och lageroptimering har länge varit ett aktuellt ämne inom 

logistiken. Företag har under lång tid försökt att optimera exempelvis 

lagerhantering och transporter. Ett en i dag vanligt återkommande 

problem är att effektivisera transporter. Det kan göras genom att 

optimera fyllnadsgraden för en lastbärare eller att minimera antalet 
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lastbärare. Transportproblem är så vanligt att det har blivit en egen 

optimeringsklass. (Kazakov & Lempert 2011) 

 

Inom denna klass finns ett problem som fått namnet bin packing 

problem.  Problemet innebär att packa varor med olika volymer på ett 

begränsat antal lastbärare. Dessutom ska antalet lasttbärare, som är 

identiskt utformade, minimeras. Problemen innehåller också ofta olika 

krav som måste uppfyllas. Kraven kan bland annat vara att en viss vikt, 

längd, bredd och höjd inte får överskridas, vilka placeringsmöjligheter 

godset har, att endast gods som ska till samma destination får lastas på 

samma lastbärare etc. Problemet kan lösas med hjälp av optimering. 

(Coffman Jr, Garey & Johnson 1996) 

2.6.2 Optimeringsprocess 

För att ta fram en optimeringsmodell, som ska lösa det aktuella 

problemet, finns en unik metodik som bör följas.  Det handlar om att 

urskilja optimeringsproblemet utifrån det verkliga problemet som ska 

analyseras och sedan formulera det matematiskt i en 

optimeringsmodell. Modellen ska, som förklaras i kapitel 2.5, bestå av 

variabler, en målfunktion och bivillkor. När modellen är färdigställd 

bestäms en optimeringsmetod för att lösa problemet. Avslutningsvis 

utvärderas modellen och resultatet blir omsatt till ett beslutsunderlag. 

Det som granskas vid utvärderingen är hur väl modellen representerar 

problemet som analyseras och att verifiera att lösningen är korrekt. 

Denna process beskrivs schematiskt i figur 2.1. (Lundgren, Rönnqvist & 

Värbrand 2008, ss. 9-10)  
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Figur 2.1: En schematisk bild av optimeringsprocessen (Lundgren, Rönnqvist 

& Värbrand 2008, s.9) 

 

Vid identifieringen av problemet är det viktigt att urskilja det som är 

väsentligt och vad som är irrelevant eller försumbart i 

problemställningen. Detta på grund av att verkliga problem ofta är 

mycket komplexa. Det samma gäller vid framtagandet av 

optimeringsmodellen där ytterligare förenklingar och avgränsningar 

kan behövas göra men som fortfarande ger ett pålitligt svar. (Lundgren, 

Rönnqvist & Värbrand 2008, ss. 9-10)  

2.6.3 Linjärprogrammering 

Linjär optimering kan användas för att beskriva en problemställning och 

är ett av de vanligaste optimeringsproblemen. Syftet är att finna den 

bästa lösningen för en matematisk modell. De egenskaper som krävs för 

att tillämpa linjärprogrammering (LP) är att alla funktioner 

(målfunktion och bivillkor) är linjära funktioner och att alla variabler är 

kontinuerliga. På en allmän form kan ett LP-problem se ut på följande 

sätt: 

 
min 𝑧 = 𝑠𝑢𝑚 (𝑐𝑗𝑥𝑗) 

𝑑å 𝑠𝑢𝑚(𝑎𝑗𝑥𝑗) ≤  𝑏𝑗, 𝑗 = 1, … , 𝑚 

𝑥𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛 

 

z är i det här exemplet målfunktionen som önskas minimeras. 𝑐𝑗 är i 

exemplet kostnaden för varje tillhörande variabel 𝑥𝑗. 𝑠𝑢𝑚 (𝑎𝑗𝑥𝑗) ≤  𝑏𝑗, 
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𝑗 = 1, … , 𝑚 är ett exempel på ett bivillkor där 𝑎𝑗 är en 

bivillkorskoefficient för variabel 𝑥𝑗. Villkoret innebär att summationen 

inte får överskrida variabeln 𝑏𝑗 där j är mängden 1 till och med m. 𝑥𝑗 ≥

0, 𝑗 = 1, … , 𝑛 är ytterligare ett bivillkor som tvingar 𝑥𝑗 att vara större eller 

lika med noll för mängden j. (Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 2008, ss. 

77-80) 

 

Ett linjärt problem förtydligas med ett konkret exempel. En sportbutik 

säljer två olika typer av hockeyklubbor. Den ena produkten x1 tjänar de 

30 kronor på vid försäljning och den andra produkten x2 tjänar de 20 

kronor på. Det tar två minuter att såga x1 och en minut att såga x2 det 

finns dock endast 100 minuter att tillgå. Det tar lika lång tid att vinkla 

båda klubborna och den tillgängliga tiden är 80 minuter. Målet för 

sportbutiken är att maximera vinsten. Målfunktionen och bivillkoren 

kan beskrivas matematisk på följande vis: 

 
max 𝑧 = 30𝑥1 + 20𝑥2  

2𝑥1 + 𝑥2 ≤ 100 
𝑥1 + 𝑥2 ≤ 80 
 

Det kan även illustreras med hjälp av en figur, se figur 2.2. Där 

illustreras bivillkoren och det tillåtna området där lösningen existerar. 

 
Figur 2.2: Bivillkoren för exemplet samt det tillåtna området. 
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På grund av att alla funktionerna är linjära och dessa är både konvexa 

eller konkava är LP-problemet, oavsett om det är ett minimerings- eller 

maximeringsproblem, konvext. Denna egenskap leder till att varje lokalt 

optimum dessutom är ett globalt optimum vilket leder fram till 

linjärprogrammeringens fundamentalsats “Antag att det tillåtna 

området X till ett LP-problem är begränsat och icke-tomt, dvs. det 

existerar en begränsad optimallösning till LP-problemet. Då gäller att 

minimum av målfunktionen 𝑐𝑇∗𝑥 antas i (minst) en extrempunkt xk i X.” 

(Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 2008, s. 80) Lösningen antas alltså 

finnas i minst ett av hörnen. (Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 2008, ss. 

77-80)  
 

Lösningarna till ett LP-problem återfinns på randen på grund av de 

linjära egenskaperna som ett LP-problem har. För att lösa problemet 

krävs en sökmetod som finner optimum. En metod som utnyttjar att 

extrempunkterna är potentiella optimallösningar till ett LP-problem är 

den välkända simplexmetoden.  (Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 

2008, ss. 77-80)  

2.6.3.1 Simplexmetoden 

Metoden växte fram samtidigt som linjärprogrammering på 1940 talet 

och fick genomslag inom områdena ekonomisk- och militär planering. 

Dess effektivitet gjorde den svårslagen och väldigt slagkraftig vilket 

ledde till att det blev den mest använda metoden för att lösa LP-

problem. Det är en iterativ metod vars mål är att finna ett optimum. 

Metoden utnyttjar linjärprogrammeringens fundamentalsats som säger 

att optimum erhålls i minst en extrempunkt. Metoden går alltså ut på att 

söka lösningar i extrempunkterna genom att ta sig från en extrempunkt 

till en närliggande tills dess att en optimal lösning är funnen. Denna 

metod använder sig optimeringsprogrammet Lingo av. (Nash & Sofer 

1996, ss. 94-103)  
 

Algoritmen startar från ett av hörnen, utifrån en så kallad baslösning. 

För att en lösning till ekvationssystemet Ax=b ska klassas som 

baslösning krävs det att antalet variabler sätts till noll som är lika med 

antalet variabler problemet består av uttryckt på standard form 

subtraherat med antalet villkor. Dessa kallas icke-basvariabler. De 

resterande variablerna, som kallas basvariabler, får unika värden. Dessa 
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värden erhålls när resterande ekvationssystem beräknas. Det krävs 

också att ett linjärt oberoende förekommer hos kolumnerna i den 

kvarvarande matrisen. Metoden söker efter giltiga baslösningar där den 

som ger högst värde på målfunktionen är det sökta optimum. Att LP-

problem har egenskapen att vara konvexa medför att varje hörnpunkt 

inte behöver sökas igenom vilket reducerar lösningstiden. Den optimala 

lösningen till problemet är därför funnen när ingen intilliggande 

hörnpunkt förbättrar målfunktionsvärdet. För att två punkter ska 

klassas som närliggande får endast ett element av de aktiva bivillkoren 

skilja sig och gemensamma basvariabler får endast vara m-1 stycken. 

Vid förflyttningen skiftas två basvariabler. Den ersatta basvariabeln 

kallas för utgående basvariabel och den variabel som ersätter kallas för 

ingående basvariabel. (Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 2008, s. 80-89; 

Nash & Sofer 1996, ss. 94-103)  

 

Algoritmen börjar i ett hörn och utgår från en baslösning med ett visst 

antal variabler som är icke-baslösningar och resterande variabler är 

baslösningar. Metoden kontrollerar sedan om denna lösning är optimal 

genom att variera de icke-baslösnings variabler som målfunktionen 

består av. Detta görs för att se om det ökar värdet på målfunktionen 

ytterligare (exempelvis att öka variabel x1 reducerar kostnaden 

ytterligare). Om den aktuella baslösningen inte är optimal väljer 

algoritmen en sökväg längs en rand för att finna en ny baslösning. Den 

sökriktning som algoritmen följer är den som ökar målfunktionen mest 

(till exempel den variabel som har störst reducerad kostnad) och den 

variabeln väljs som inkommande basvariabel. Sökningen pågår tills 

någon av basvariablerna blir lika med noll och den variabeln blir den 

utgående basvariabel. Målfunktionen och ekvationssystemet skrivs nu 

om utifrån den nya baslösningen så att dessa endast beror av de nya 

icke-basvariblerna. Algoritmen kontrollerar nu på nytt om detta är ett 

optimum. Om inte så tas en ny sökväg ut. (Lundgren, Rönnqvist & 

Värbrand 2008, s. 80-89; Nash & Sofer 1996, ss. 94-103)  

 

Simplexmetodens tillvägagångsätt går att illustrera med hjälp av en 

figur och exemplet med sportbutiken i kapitel 2.6.3, se figur 2.3.  
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Figur 2.3: Förklaring av hur simplexmetoden löser exemplet i kapitel 2.6.3 

 

Algoritmen börjar i detta fall från origo (x1) för att sedan kontrollera om 

närliggande hörn förbättrar målfunktionen. I exemplet gör de båda 

närliggande hörnen (x2 och x3) detta. Sökvägen väljs längst den lodräta 

axeln, i riktning mot x3, eftersom den punkten ökar målfunktionen 

mest. Därefter kontrolleras de närliggande punkterna till x3 vilka är x1 

och x4. Det visar sig att punkten x4 förbättrar målfunktionen ytterligare. 

Vid en kontroll av närliggande punkter till x4 visar det sig att ingen av 

punkterna x2 och x3 förbättrar värdet ytterligare och ett globalt 

optimum är funnet. (Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 2008, s. 80-89; 

Nash & Sofer 1996, ss. 94-103) 

2.6.4 Heltalsprogrammering 

Om problemställningen beskrivs av en modell som innehåller endast 

heltalsvariabler kallas problemet heltalsproblem eller 

heltalsprogrammering. Ett blandat heltalsproblem existerar om vissa 

variabler är heltalsvariabler. Någonting som är frekvent återkommande 

inom heltalsprogrammering är binära variabler. Dessa kan endast anta 

värdena 1 och 0. Heltalsprogrammering är förekommande vid problem 

där heltal är ett krav. Ett problem där antalet containrar för att 

transportera en viss mängd gods ska minimeras är ett exempel på ett 

sådant problem. Det går inte att halvera en container utan det går endast 

att använda sig av heltal. (Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 2008, ss. 

323-330) 
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På grund av att variablerna endast kan anta heltalsvärden vid 

heltalsprogrammering består det tillåtna området av ett antal diskreta 

punkter. Dessa punkter är tillåtna lösningar och antalet lösningar till 

problemet är således ändligt. Det innebär att det inte är ett måste att den 

optimala lösningen till ett heltalsproblem ligger i en hörnpunkt eller på 

randen, vilket det gör för LP-problem. Det är oftast inte heller möjligt att 

avrunda variabelvärdena från ett LP-problem för att på så sätt få den 

optimala lösningen till ett heltalsproblem. Anledning är att det 

avrundade svaret oftast inte är den optimala lösningen. Det är inte 

heller säkert att de avrundade värdena är en tillåten lösning och 

befinner sig inom det tillåtna området. (Lundgren, Rönnqvist & Värbrand 

2008, ss. 323-330) 

 

Att lösa heltalsproblem är generellt svårare än att lösa LP-problem och 

det beror på att det endast finns ett ändligt antal lösningar. En av 

anledningarna till att heltalsproblem är svårlösta är att de saknar en 

liknande egenskap som LP-problem, att lösningen finns på randen eller 

i ett hörn. Det som avgör svårighetskomplexiteten för ett heltalsproblem 

är antalet heltalsvariabler och problemets struktur.  En metod som kan 

används för att lösa mindre heltalsproblem är uppräkningsmetoder. Det 

innebär att en uppräkning av alla möjliga lösningar utförs där den bästa 

lösningen väljs. Metoden är dock inte tillämpbar vid större problem då 

lösningstiden eskalerar. Två metoder som kan användas för att lösa 

större problem är branch and bound och cutting plane som 

optimeringsverktyget Lingo använder. 

2.6.4.1 Lösningsmetoder 

Två av de bästa metoderna för att lösa ett heltalsproblem är branch and 

bound och cutting plane. (Hooker & Fedjki 1990)  

Branch and bound är en metod som används för att lösa komplexa 

heltalsproblem. Det är en sökningsmetod som granskar det område där 

de tillåtna lösningarna existerar. Lösningen tas fram genom att dela in 

det tillåtna området i mindre delar och undre gränser. Först väljs en 

lösning som med säkerhet existerar därefter beräknas värden för de 

mindre områdena. De lösningar som är större än den existerande 

lösningen, vid ett minimeringsproblem (tvärt om för 
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maximeringsproblem), väljs bort och den bästa av dessa lösningar 

(lägsta värdet) väljs som existerande lösning. Följande process repeteras 

tills ett optimum påträffas. (Lawler & Wood 1966)  

Cutting plane metoden inleds med att lösa heltalsproblemet genom att 

först lösa det icke heltalsproblem som studeras. Ett sätt att lösa det 

problemet är med hjälp av simplex metoden. Det värde som tas fram 

testat för att se om det är en heltalslösning. Om så inte är fallet tas ett 

villkor fram som kapar bort det område som är utanför den närmaste 

heltalslösningen. Det innebär att inga heltalslösningar försvinner. Det är 

dessa villkor och kapningar som kallas för cutting. Detta återupprepas 

tills den optimala heltalslösningen till problemet är funnen. Metoden 

förtydligas i figur 2.4. (Kelley 1960)  

 

Figur 2.4: Tillvägagångsätt för cutting plane. 

Det blåa och gråa området i figur 2.4 är det tillåtna området för det icke 

heltalsproblem som ska lösas och den svarta pricken är det optimum 

som påträffats. Eftersom den lösningen inte är en heltalslösningen läggs 

ett villkor till som kapar bort den gråa ytan. Därefter tas ett nytt 

optimum fram som inte heller det är ett heltal. Ett ytterligare villkor 

läggs då till och ytterligare en ny yta kapas bort. Ett nytt optimum söks 

igen och denna gång är lösningen ett heltal och optimumet till 

heltalsproblemet är funnen. (Kelley 1960) 

Branch and cut är en kombination av branch and bound och cutting 

planes. Villkor skapas för att göra sökytan snävare och dessa villkor 

återinförs i branch and bound träden för att sökningen ska gå fortare. 

Hittas inga lösningar i den sökande noden skapas nya villkor och 
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sökningen återupprepas med banch and bound. Detta återupprepas tills 

en lösning hittas. (Laporte & Semet 1990) 

Matematisk statistik 

En statistisk undersökning brukar delas in i fyra delar: planering, 

datainsamling, bearbetning och presentation. Planering innebär att 

strukturera upp problemet och förstå problemet för att kunna göra 

förberedelser inför uppgiften. Datainsamlingen innebär helt enkelt att 

mätdata inhämtas. För att kunna analyser det hämtade data krävs oftast 

bearbetning och sammanfattning av den. Sammanfattningen kan ske 

med hjälp av exempelvis ett diagram eller en tabell och detta görs i 

bearbetningsfasen. Avslutningsvis behöver data presenteras. De resultat 

och slutsatser samt det data som undersökningen innefattar är det som 

ingår i presentationsfasen. (Blom, Enger, Englund, Grandell & Holst 

2004, ss. 210-211) 

 

En statistisk undersökning utgår från en viss mängd data som kallas 

element. Det kan vara personer, produkter etc. Dessa element ingår i en 

så kallad population och det är den som undersökningen studerar. För 

att mäta en population kan stickprovsundersökning användas. Då väljs 

ett visst parti av elementen ut och dessa får representera hela 

populationen. Stickprovsundersökning kan användas vid 

intervallskattning som innebär att med en viss säkerhet kunna säga att 

ett okänt värde p ligger inom ett visst intervall. Detta intervall går under 

namnet konfidensintervall. (Blom et al. 2004, ss. 287-293)  

 

Ett återkommande problem inom statistiska undersökningar där 

intervallskattning och stickprovsundersökning tillämpas är 

väntevärdesproblem. Det går ut på att finna ett konfidensintervall till ett 

väntevärde. Vilket innebär att kunna säga att det okända väntevärdet 

ligger inom ett visst intervall med en viss sannolikhet. Väntevärdet kan 

liknas med det förväntade värdet eller med andra ord medelvärdet av 

försöket om det utförs oändligt antal gånger. Vid ändliga gränser för ett 

konfidensintervall kallas intervallet tvåsidigt. För att beräkna ett 

tvåsidigt konfidensintervall används medelvärdet, standardavvikelsen 

och en konfidensgradskonstant som varierar beroende på vilken 

konfidensgrad som antas. (Blom et al. 2004, ss. 287-293)  
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Ekvation ser ut på följande vis (Blom et al. 2004, s. 288):  

 

𝐼 = (�̂� − 𝑎𝜎, �̂� + 𝑎𝜎)  (2.2) 

 

�̂� är medelvärdet, 𝑎 är en konstant vars värde bestäms av 

konfidensgraden och 𝜎 är standardavvikelsen. 

 

Medelvärdet beräknas med hjälp av ekvation 2.3 (Blom et al. 2004, s. 

228): 

 

�̂� =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1   (2.3) 

 

Standardavvikelsen beräknas med ekvation 2.4 (Blom et al. 2004, s. 228):  

 

𝜎 = √
1

(𝑛−1)
∑ (𝑥𝑗 − �̂�)2𝑛

𝑗=1   (2.4) 

 

2.7 Tidigare forskning 

Att använda optimering inom logistik för att förbättra och effektivisera 

är någonting som används frekvent med framgång. Reza Ghaffarian och 

Sobhani (2007) har studerat nätverkslogistik och optimerat bland annat 

körsträckor för att minska kostnaderna för transporterna. Det är något 

som även Lai et.al. (2011) och Zhang, Guo, och Wang (2006) har gjort. 

Le-Duc* och De Koster har granskat lagerutnyttjande och optimerat hur 

varor ska placeras för att utnyttja lagringskapaciteten maximalt. Hur 

lager ska utnyttjas på bästa sätt är någonting som Hamdan och Rogers 

(2008) analyserat och optimerat. 

Problemet att packa ett ändligt antal varor på en viss mängd lastbärare 

där syftet är att minimera antalet lastbärare har fått namnet bin packing 

problem. Det är ett sådant problem som studien syftar att lösa. Eftersom 

att antalet lastbärare endast kan anta heltalsvärden klassas problemet 

som ett heltalsproblem eller blandat heltalsproblem om det förekommer 

både heltalsvaribler och variabler som kan anta reella tal. Det är inte 

heller ovanligt att problemet är en blandning mellan ett heltalsproblem 

och ett LP-problem. Problemet har studerats i tidigare studier. De 

tidigaste och mest frekvent återkommande algoritmerna som använts 
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för att lösa problemet är approximeringsalgoritmerna next-fit, first-fit 

och best-fit. Dessa tre algoritmer är förbättringar av varandra där first-fit 

ger ett mer optimerat resultat än next-fit och best-fit är den som ger det 

mest optimala resultatet. Algoritmerna förklaras utförligt i bland annat 

(Coffman Jr, Garey & Johnson 1996; Martello & Toth 1990, ss. 221-224). I 

dessa artiklar belyser skribenterna de problem som algoritmerna 

besitter. De upplyser även om lösningstider för de olika algoritmerna 

och att algoritmerna endast renderar approximativa lösningar och 

finner inte den optimala lösningen.  Martello och Toth (1990, ss. 222-224) 

bevisar också hur långt ifrån det optimala värdet algoritmens beräknade 

värde är.  

Att ha många stora heterogena objekt som ska placeras inom en viss 

begränsning är ett område som är delvis outforskat och kan liknas med 

det problem författarna studerar. Att området är delvis outforskat är 

något som Wäscher, Haußner och Schumann (2007) påpekar.  

Eley (2003) har studerat området gällande boxar som är svagt 

heterogena och ska packas i containrar som har olika storlekar. 

Boxantalet är så stort att de inte ska få plats i containern och de boxar 

som är tillgängliga ska maximera volymen i containern eller 

avkastningen av containern. Hifi (2004) diskuterar en icke villkorlig 

algoritm för att lösa detta problem.  

Martello, Pisinger och Vigo (2000) presenterar tredimensionella ”bin 

packing problem” (3D-BPP). De har tagit fram en algoritm för att fylla 

en container som använts till att definiera tredimensionella bin packing 

problem. Detta problem är likt att packa objekt på en lastbärare eftersom 

måtten avgränsas precis som en container. 

Det finns flertalet studier som tagit fram unika algoritmer eller 

förbättrat och modifierat tidigare algoritmer för att lösa bin packing 

problem. Några av dessa är (Crainic, Perboli & Tadei 2009; Faroe, 

Pisinger & Zachariasen 2003; Lodi, Martello & Vigo 2002). Ingen av 

dessa optimeringsmodeller eller modeller från annan tidigare forskning 

som påträffats är applicerbar på det problem som rapporten är avsedd 

att granska. En modell som uppfyller de givna vikt- och måttvillkor som 

existerar och syftet att minimera antalet lastbärare har inte påträffats. På 
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grund av detta och att området är outforskat, som nämns i tidigare 

forskning, känns en studie inom detta område befogat. 
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3 Modell 
Kapitel 3 beskriver modellen som skapats för att uppnå rapportens syfte 

och besvara problemställningen. 

3.1 Identifiering 

Optimeringsmodellen används för att generera ett lastoptimerat resultat 

på kassetterna för det gods som anlänt till Holmsund och Sundsvall, 

med målet att minimera antalet kassetter. Syftet med modellen är att 

efterlikna verkligheten och därför har hänsyn tagits till följande. 

 

 Kassetterna har grundvillkoren bredd, längd, maximal lastvikt och 

maximal lasthöjd som inte får överskridas. 

 Hela kassettens yta är lastningsbar. 

 Godsets bredd, längd och vikt. 

 Placeringsmöjligheter för de olika godstyperna.  

3.2 Modellbeskrivning 

Grundidén bakom modellen är att dela upp kassetten i statiska rutor 

som är av kvadratiskstorlek som kan liknas med en tom matris, se bild 

3.1  

 

 

 

 

 

Bild 3.1: En kassett illustrerad som ett rutnät med hjälp av en matris. 

 

Modellen placerar gods, som kan illustreras med mindre matriser, på 

kassetten. Den plats där godset placeras markeras med ettor och 

indikerar att platserna är upptagna, se bilderna 3.2 – 3.4. 

 

 

 

 

Bild 3.2: En mindre matris som representerar gods.  

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

 

1 1 1 

1 1 1 
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Bild 3.3: En kassett illustrerad som ett rutnät med hjälp av en matris. 

 

 

 

 

 

Bild 3.4: Placeringen av godset på kassetten. 

 

För att hålla reda på vilka rutor som är upptagna används ett 

koordinatindex. Platsen längst upp till vänster i matrisen har 

koordinatindex (1,1). För att göra varje placeringsmöjlighet unik och inte 

få motsägelsefulla bivillkor innehåller modellen ytterligare två index 

som valts att kallas startindex. Dessa bestäms av placeringen av det övre 

vänstra hörnet på godset, se bilderna 3.5 -3.6. 

 

 

 

 

 

Bild 3.5: Godset har placerats med det vänstra hörnet längst upp i vänstra 

hörnet på kassetten och får koordinatindex (1,1), (1,2), (1,3), (2,1), (2,2) och 

(2,3) samt startindex (1,1). 

 

 

 

 

 

Bild 3.6: Godset har placerats på koordinatindexet (1,2), (1,3), (1,4), (2,2), 

(2,3) och (2,4) samt startindex (1,2). 

 

Placeras godset som den röda rutan i bild 3.5 erhålls startindex (1,1) 

eftersom att det vänstra hörnet av godset placeras i koordinatindex (1,1). 

Om godset istället placeras som bild 3.6 erhålls startindex (1,2) eftersom 

att det vänstra hörnet av godset placeras i koordinatindex (1,2). 

1 1 1 0 

1 1 1 0 

0 0 0 0 

 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

 

1 1 1 0 

1 1 1 0 

0 0 0 0 
 

0 1 1 1 

0 1 1 1 

0 0 0 0 
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Slutligen har modellen ett sista index som representerar hur godset är 

placerat. Det indikerar om godset är placerat med sin längd i 

kassettlängdens riktning eller om den är placerad med längden i 

kassettbreddens riktning, se bilderna 3.7 – 3.8. 

 

 

 

 

 

Bild 3.7: Godset är placerad med sin längd längs kassettens längd. 

 

 

 

 

 

Bild 3.8: Godset är placerad med sin längd längs kassettens bredd. 

 

Modellen placerar ut godset med målfunktionen att minimera antalet 

kassetter. Det erhållna resultatet exporteras till Excel där information 

om vilket gods som placerats vart och på vilken kassett kan utläsas.  

3.3 Matematisk definition 

Kapitel 3.3.1 - 3.3.2 redogör för de mängder, parametrar och variabler 

som modellen använder sig av. 

3.3.1 Mängder 

Den matematiska modellen använder följande mängder: 

 

Y = {Y1, Y2, …, Yn} mängden av kassetter som finns tillgängliga, där 

kassetten indexeras med Yi där 1 ≤ i ≤ n. 

 

G = {G1, G2, …, Gn} mängden av gods som finns tillgängligt, där godset 

indexeras med Gj där 1 ≤ j ≤ n. 

 

L = {L1, L2, …, Ln} antalet rutor på längden på kassetterna, där rutorna 

indexeras med Ll där 1 ≤ l ≤ n. 

 

1 1 1 0 

1 1 1 0 

0 0 0 0 
 

1 1 1 0 

1 1 1 0 

1 1 0 0 
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B = {B1, B2, …, Bn} antalet rutor på bredden på kassetterna, där rutorna 

indexeras med Bb där 1 ≤ b ≤ n. 

 

R = Y × B × L, mängden av antalet rutor som finns tillgängliga på alla 

kassetter så att (Yi, Bb, Ll) ∈ R 

 

X = Y × G × B × L, mängden av möjliga kombinationer så att (Yi, Gj, Bb, Ll) 

∈ X 

 

3.3.2 Parametrar 

Beteckning Beskrivning Enhet Datatyp 

𝑙𝑖
𝑙 Kassettens längd M Heltal 

𝑙𝑖
𝑏 Kassettens bredd M Heltal 

𝑚𝑖
𝑘 Kassettens 

maximala 

lastvikt 

KG Heltal 

𝑙𝑗
𝑙 Godsets längd M Heltal 

𝑙𝑗
𝑏 Godsets bredd M Heltal 

𝑚𝑗
𝑝 Godsets vikt KG Heltal 

𝑔𝑗
𝑎 Antal av gods j. St Heltal 

 

3.3.3 Variabler 

𝑋(𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣) = Gods j som placerats på kassett i på koordinatplats (b,l) och 

med ett startindex (a,d). v indexerar om produkten placeras med 

godslängden längs kassettlängden eller med dess längd placerad längs 

kassettbredden. 

 

𝑌(𝑖) = 1 om kassett i används, annars 0. 

 

𝐾(𝑖,𝑗,𝑎,𝑑) = 1 om produkt j är placerad på kassett i och har startindex (a,d), 

annars 0.  

 

𝑄(𝑖,𝑗,𝑎,𝑑) = 1 om produkt j är placerad på kassett i och har startindex (a,d), 

annars 0. 
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3.4 Matematisk formulering 

Målfunktion: min 𝑍 =  ∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1  

 

Bivillkor 

 

∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣

𝒊=𝒏,𝒃=𝒍𝒋
𝒃,𝒍=𝒍𝒋

𝒍 ,𝒂=𝒍𝒊
𝒃,𝒃=𝒍𝒊

𝒍,𝒗=𝟏,

𝒊=𝟏,𝒃=𝒂,𝒍=𝒅,𝒂,𝒅,𝒗=𝟏

+ ∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣

𝒊=𝒏,𝒃=𝒍𝒋
𝒍 ,𝒍=𝒍𝒋

𝒃,𝒂=𝒍𝒊
𝒃,𝒃=𝒍𝒊

𝒍,𝒗=𝟐,

𝒊=𝟏,𝒃=𝒂,𝒍=𝒅,𝒂,𝒅,𝒗=𝟐

= 𝑙𝑗
𝑏 ∗ 𝑙𝑗

𝑙 ∗ 𝑔𝑗
𝑎 , 𝐷ä𝑟 𝑗 ∈ 𝐺 

 

 

∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣

𝑖=𝑛,𝑏=𝑙𝑗
𝑏,𝑙=𝑙𝑗

𝑙 ,𝑎=𝑙𝑖
𝑏,𝑏=𝑙𝑖

𝑙,𝑣=1,

𝑖=1,𝑏=𝑎,𝑙=𝑑,𝑎,𝑑,𝑣=1

+ ∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣

𝑖=𝑛,𝑏=𝑙𝑗
𝑙 ,𝑙=𝑙𝑗

𝑏,𝑎=𝑙𝑖
𝑏,𝑏=𝑙𝑖

𝑙,𝑣=2,

𝑖=1,𝑏=𝑎,𝑙=𝑑,𝑎,𝑑,𝑣=2

≤ 1, 𝐷ä𝑟 𝑖, 𝑏, 𝑙 ∈ 𝑅 

 

 

∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣

𝑏=𝑙𝑗
𝑏,𝑙=𝑙𝑗

𝑙 ,𝑎=𝑙𝑖
𝑏,𝑏=𝑙𝑖

𝑙,𝑣=1,

𝑏=𝑎,𝑙=𝑑,𝑎,𝑑,𝑣=1

+ ∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣

𝑏=𝑙𝑗
𝑙 ,𝑙=𝑙𝑗

𝑏,𝑎=𝑙𝑖
𝑏,𝑏=𝑙𝑖

𝑙,𝑣=2,

𝑏=𝑎,𝑙=𝑑,𝑎,𝑑,𝑣=2

= 𝑙𝑖
𝑏 ∗ 𝑙𝑖

𝑙 ∗ 𝑦𝑖 , 𝐷ä𝑟 𝑖 ∈ 𝑌 

 

 

∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣 ∗

𝑏=𝑙𝑗
𝑏,𝑙=𝑙𝑗

𝑙 ,𝑎=𝑙𝑖
𝑏,𝑏=𝑙𝑖

𝑙,𝑣=1,

𝑏=𝑎,𝑙=𝑑,𝑎,𝑑,𝑣=1

𝑚𝑗
𝑝

+ ∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣 ∗ 𝑚𝑗
𝑝

𝑏=𝑙𝑗
𝑙 ,𝑙=𝑙𝑗

𝑏,𝑎=𝑙𝑖
𝑏,𝑏=𝑙𝑖

𝑙,𝑣=2,

𝑏=𝑎,𝑙=𝑑,𝑎,𝑑,𝑣=2

= 𝑚𝑖
𝑘 ∗ 𝑦𝑖 , 𝑑ä𝑟 𝑖 ∈ 𝑌 

 

 

∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣

 𝑏=𝑙𝑗
𝑏,𝑙=𝑙𝑗

𝑙 ,𝑣=1,

𝑏=𝑎,𝑙=𝑑,𝑣=1

= 𝑙𝑗
𝑙 ∗ 𝑙𝑗

𝑏 ∗ 𝑘𝑖,𝑗,𝑎,𝑑 , 𝐷ä𝑟 𝑖, 𝑗, 𝑎, 𝑑 ∈ 𝑋 

 

∑ 𝑥𝑖,𝑗,𝑏,𝑙,𝑎,𝑑,𝑣

𝑏=𝑙𝑗
𝑙 ,𝑙=𝑙𝑗

𝑏,𝑣=2,

𝑏=𝑎,𝑙=𝑑,𝑣=2

= 𝑙𝑗
𝑙 ∗ 𝑙𝑗

𝑏 ∗ 𝑞𝑖,𝑗,𝑎,𝑑, 𝐷ä𝑟 𝑖, 𝑗, 𝑎, 𝑑 ∈ 𝑋 

 

3.4.1 Förklaring till matematisk formulering 

Kapitel 3.4.1.1 – 3.4.1.2 ger en textförklaring av den matematiska 

formuleringen. 

3.4.1.1 Målfunktion 

Ekvation (3.1) är modellens målfunktion med målet att minimera 

variabeln y. 

(3.1) 

(3.5) 

(3.2) 

(3.3) 

(3.4) 

(3.7) 

(3.6) 
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3.4.1.2 Bivillkor 

Ekvation (3.2) tvingar alla rutor som ett gods är indelat i att finnas med 

på de kassetter som finns tillgängliga. Varje gång modellen lägger en 

godsruta på en kassettruta adderas rutan med en etta. Exempel: ifall det 

är en godstyp som är uppdelad i fyra rutor, två på längden och två på 

bredden, ska summationen av alla möjliga platser och rutor vara lika 

med antalet rutor som godset kräver, i detta fall lika med fyra. Modellen 

har möjligheten att placera de fyra godsrutorna i samma kassettruta, se 

bild 3.9.  

4 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

Bild 3.9: Tvingar antalet godsrutor att summera 4 vilket är antalet rutor som 

godset är uppdelat i och som ska med. 

På så sätt tvingas godsrutorna att finnas med på kassetterna. Denna 

ekvation tar även med produktantalet, det vill säga om två gods av 

samma godstyp upptar 4 rutor per gods skulle denna summera alla 

rutor och sätta rutantalet till 8 som ska placeras på kassetterna.  

Ekvation (3.3) låser alla platser som finns på kassetten så att de inte kan 

överskriva 1. En kassettruta kan inte användas av mer än en godsruta. 

Det medför att alla godsrutorna måste spridas ut på kassetten, se bild 

3.10.  

1 1 0 0 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

Bild 3.10: Låser varje kassettruta att enbart kunna användas en gång. 

Ekvation (3.4) är en restriktion så att antalet rutor som används på en 

kassett inte överskrider det maximala antalet lastningsbara rutor på 

kassetten. 

Ekvation (3.5) är en restriktion av att vikten för de kassettrutor som 

används inte överskrider den maximala viktkapaciteten på kassetterna.  
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Ekvation (3.6) och (3.7) grupperar de godsrutor som tillhör ett gods så 

att den ligger på ett korrekt sätt, där rutantalet på längden och bredden 

för produkten ska stämma överens med produktens utformning, se bild 

3.11.  

1 1 0 0 

1 1 0 0 

0 0 0 0 

Bild 3.11: Grupperar alla godsrutorna korrekt på kassetten. 

Skillnaden mellan ekvation (3.6) och (3.7) är att (3.6) placerar godsets 

längd längs kassettens längd och (3.7) placerar godsets längd längs 

kassettens bredd. 
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4 Metod 
4.1 Verktyg 

I avsnitt 4.1.1 - 4.1.2 redogörs för de verktyg som använts för att lösa 

modellen. 

4.1.1 Lingo 

På grund av modellens storlek behövdes ett verktyg användas för att ta 

fram ett optimalt resultat. Det finns verktyg som med hjälp av olika 

algoritmer kan lösa optimeringsproblem och programvaran Lingo är ett 

sådant. Programmet används för att lösa matematiska 

optimeringsmodeller på ett enkelt och effektivt sätt. Eftersom att 

modellen är av det slaget valdes Lingo som optimeringsverktyg, för 

programmeringskod se bilaga A. (Lindo u.å) 

Programmet innehar inbyggda funktioner som kan användas för att 

importera och exportera data till externa program, exempelvis Microsoft 

Excel. Data har inhämtats från Excel och det erhållna resultatet har 

exporterats dit. Det generade resultatet anger vilket gods som har 

placerats vart och på vilken kassett. 

4.1.2 Excel 

Programvaran Excel har använts för att lagra de insamlade data och de 

erhållna resultaten som Lingo genererat. Ett makro har skapats i Excel 

med hjälp av Visual Basic for Applications (VBA)2. Med hjälp av makrot 

konstruerar Excel kassetterna och placerar ut varorna enligt det 

generade resultatet, se bilaga A för programmeringskod och bild B1 i 

bilaga B för illustration av det generade resultatet. 

4.2 Förenklingar 

Vissa förenklingar av verkligheten har behövts göra för att modellen ska 

vara lösningsbar och att lösningstiden ska vara rimlig. De förenklingar 

som gjorts är följande: 

                                                 
2 Ett programmeringsspråk för att bygga objektorienterade program. (Microsoft u.å.) 
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 Grupperingar av gods utifrån staplingsmöjligheter och 

minskande av spillyta. 

 Modellen hanterar endast en resa och destination i taget 

 Godset antas vara kvadratiskt  

4.3 Mätningar 

För att ta reda på storleken på det gods som anlänt till Holmsund och 

Sundsvall har fysiska mätningar utförts. Mätningarna har utförts med 

hjälp av måttband och tumstock, för mått se tabell C1 – C12 i bilaga C. 

De data som insamlats via mätningarna är längd, bredd och höjd. 

Vikten tillhandahölls via externa mätningar som utförts av de anställda i 

Rotterdam och Sheerness vid lastningen av godset. Mätningar har även 

utförts på kassetterna för att erhålla dess längd och bredd. Kassetternas 

maximala lastvikt erhölls genom samtal med kunniga arbetare.  

 

Mätningarna av godset har utförts på de bredaste och längsta punkterna 

för att försäkra att storleken inte underdrivs. För de gods som står på 

lastpallar eller reglar är dessa medräknade i måtten. Pallarna/reglarna 

används för att göra det möjligt att lyfta på och av godset från flaket och 

är därför en nödvändighet. Det är därför ett måste att ta med dessa i 

mätningarna. 

 

Eftersom att modellen delar in kassetten i kvadratiska rutor har en 

förenkling behövts göra av allt gods. Godset har antagits vara 

kvadratiska block och förenklingen var ett måste för att anpassa godset 

till modellen.  

4.4 Kassettens villkor 

Hela kassettens yta är lastningsbar och modellen utgår därför ifrån att 

den kan använda hela kassettens lastyta. Kassetten är indelad i 

kvadratiska rutor och måtten valdes till 40 centimeter långa och 40 

centimeter breda. Dessa mått fastlades för att lösningstiden för modellen 

skulle minska. Indelningen gör att kassetten blir 30 rutor lång och 6 

rutor bred vilket innebär att kassetten blir totalt 12 meter lång och 2,4 

meter bred, för kassett se bild 4.1. Kassetten är mindre i modellen än i 

verkligenheten och anledningen till det är att försäkra att produkter inte 

överskrider den verkliga längden och bredden av kassetten.  
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Bild 4.1: En kassett som används av SCA för att frakta gods på SCAs ro-ro-

fartyg. 

 

4.5 Gods 

Gods har delats in i rutor som är beroende av dimensionerna på rutorna 

på kassetten. Det innebär att varje ruta på kassetten motsvarar 40 

centimeter i bredd och längd. För att fastställa antalet rutor som varje 

enskilt gods tar upp har beräkningar och grupperingar utförts.  

Varje godstyp har grupperats som enheter utifrån de 

staplingsmöjligheter som observerats vid de fysiska mätningarna. Det 

vill säga har det observerats att det går att stapla tre likadana gods på 

varandra så har dessa staplats på varandra redan innan optimeringen 

och har kunnat räknas som en enhet, för gruppering se tabell D1 – D4 i 

bilaga D. Dessa grupperingar har gjorts för att erhålla ett ännu mer 

optimerat resultat samt att minska lösningstiden.  

Gods har dessutom grupperats i enheter så att en enhet antingen är ett 

exakt antal rutor eller så att rutorna enheten kräver är större än enhetens 

verkliga storlek, se tabell D1 – D4 i bilaga D. Anledningen till dessa 

grupperingar är för att minimera det spill av yta som annars hade 

uppstått på grund av att allt gods inte går att dela på ett exakt antal 

rutor. Det förtydligas med ett exempel: En produkt som är 85 centimeter 

lång skulle enligt modellen ta upp 3 rutor på kassetten vilket skulle 

innebära att en spillyta på 25 centimeter skulle uppstå i verkligheten. 
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För att minimera detta och dessutom minska lösningstiden kan flera 

produkter grupperas till en enhet. Liknande resonemang och 

beräkningar har utförts för allt gods och den minsta möjliga 

grupperingen har valts som gör det möjligt att uppta ett exakt heltal av 

rutor eller minimerar spillet. Att välja den minsta grupperingen ökar 

antalet placeringsmöjligheter vilket ger ett mer optimerat resultat. 

Grupperingarna redovisas i tabell D1 – D4 i bilaga D. 

För att beräkna vikten vad varje gods utsätter kassetten för har ett snitt 

tagits fram genom att dela vikten för en enhet med antalet rutor som 

enheten kräver på kassetten.  

Antalet gods av en enhet, hur många rutor enheten kräver i längd och 

bredd samt dess vikt angavs i Excel, se tabell D1 – D4 i bilaga D. 

4.6 Staplingsmöjlighet 

Identifiering av staplingsmöjligheter gjordes i samband med de fysiska 

mätningarna. Gods som varit lastat på varandra antogs vara 

staplingsbara på samma sätt vid modelleringen och gods som inte varit 

staplade har antagits inte vara möjliga att stapla. Vid tvivelaktigheter 

har diskussioner med experter inom området och rådfrågning om 

möjligheterna att stapla gods gjorts.  

 

4.7 Bortfall 

Vissa godstyper och kassetter har valts bort vid optimeringen för att 

minska lösningstiden ytterligare.  

 Godstypen 40 fot (ft) containrar har valts bort på grund av att de 

upptar hela lastytan på kassetten och kan därför inte optimeras 

ytterligare.  

 Godset som skickats från Sheerness var endast lastat på en 

kassett och har därför valts bort vid optimeringen på grund av att 

den inte går att optimera ytterligare.  

 Vissa godstyper bör ligga på ensamma kassetter för att underlätta 

avlastning och är därför borttagna vid själva optimeringen. Dessa 
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kassetter har förts in manuellt och lastats på samma sätt som 

observerats vid de fysiska mätningarna. 

4.8 Beräkningar 

I kapitel 4.8.1 – 4.8.2 redogörs för tillvägagångssättet vid de beräkningar 

som har utförts för att generera resultatet.  

4.8.1 Fyllnadsgrad 

Vid beräknandet av fyllnadsgraden har ekvation (2.1) använts. Arean 

eller volymen för de gods som står på en kassett har dividerats med den 

lastningsbara arean eller volymen för en kassett. Dessa beräkningar har 

utförts för varje kassett, varje destination, varje resa och totalt för alla 

granskade resor. För att beräkna arean och volymen har ekvation (E1) 

och (E2) från bilaga E använts. 

Vid beräkningen av fyllnadsgraden för de optimerade resultaten har de 

verkliga måtten på godset och kassetterna använts. Det har gjorts för att 

få ett så verkligt resultat. Information om hur Lingo har placerat 

produkterna för det optimerade resultatet har hämtats från illustrerade 

bilder som genererats med Excel, för ett exempel se bild B1 i bilaga B. 

Vid jämförandet av fyllnadsgraden i dagsläget och för det optimerade 

resultatet har de beräknade värdena av fyllnadsgrad i dagsläget använts 

för de kassetter som inte tagits med vid optimeringen. På grund av att 

modellen endast visar vilken godstyp en enhet innehåller och inte vilket 

unikt gods av varje godstyp har ett snitt beräknats för vikterna vid 

beräkningen av det optimerade resultatet.  

För godstypen steel coils har ett medelvärde för höjden räknats fram och 

använts vid alla beräkningar, se bilaga F.  

4.8.2 Konfidensintervall 

Ett konfidensintervall har beräknats för fyllnadsgraden för den totala 

fyllnadsgraden och för destinationerna. Beräkningarna har gjort för 

dagsläget. Ekvationerna som använts till uträkningen för 

konfidensintervallet är ekvation (2.2), (2.3) och (2.4). En konfidensgrad 

på 95 % har valts vilket innebär att konfidenskonstanten blir 1,96 för 

totala fyllnadsgraden för alla kassetter som studerats, 2 för Sundsvall, 
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2,021 för Holmsund och 2,042 för Finland. Beräkningarna har utförts i 

Excel. 

4.9 Verifiering av resultat 

Varje optimerat resultat har kontrollerats med hjälp av Excel. Det 

resultat som Lingo har genererat har kunnat illustreras med hjälp av 

Excel, se bilaga B för ett exempel. Lingo har exporterat resultatet till 

Excel. Det resultat som exporterats är vilket gods som står vart och på 

vilken kassett. Excel har med hjälp av det data kunnat placera ut godset 

på rätt plats och på rätt kassett samt illustrerat detta med hjälp av Visual 

basic programmering. På så sätt har egna kontroller och beräkningar 

kunnat utföras för att kontrollera att alla villkor stämmer. Att verifiera 

resultatet är en del av optimeringsprocessen som beskrivits i kapitel 

2.6.2. 
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5 Resultat 
Kapitel 5.1 - 5.4 redovisar den beräknade fyllnadsgraden i dagsläget och 

för det optimerade resultat per resa för varje destination, varje resa, 

varje destination och den totala fyllnadsgraden. Kapitel 5.5 redogör för 

antalet kassetter som använts i dagsläget och för det optimerade 

resultatet. Detta görs per resa, destination och totalt för alla granskade 

resor.  

5.1 Fyllnadsgrad per resa för varje destination 

Kapitel 5.1.1 – 5.1.2 redogör för den beräknade area- och 

volymfyllnadsgraden i dagsläget och för det optimerade resultatet per 

resa för varje enskild destination. 

5.1.1 Dagsläget 

Den beräknade areafyllnadsgraden per resa för varje destination i 

dagsläget redovisas i tabell 5.1 och för volymfyllnadsgraden i tabell 5.2. 

Tabell 5.1: Areafyllnadsgraden i dagsläget för resorna N6131 – N6142. 
Areafyllnadsgrad för resa N6131 N6132 N6141 N6142 

Holmsund: 78,79 % 63,72 % 73,97 % 69,06 % 

Sundsvall: 61,70 % 61,95 % 65,67 % 68,31 % 

Finland: 67,89 % 53,79 % 73,59 % 60,12 % 

 

Tabell 5.2: Volymfyllnadsgraden i dagsläget för resa N6131 – N6142. 
Volymfyllnadsgrad för resa N6131 N6132 N6141 N6142 

Holmsund: 43,10 % 25,25 % 42,05 % 41,11 % 

Sundsvall: 34,21 % 40,26 % 47,38 % 47,11 % 

Finland: 30,52 % 12,41 % 32,40 % 16,53 % 
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5.1.2 Optimerat resultat 

Den beräknade areafyllnadsgraden per resa för varje destination för det 

optimerade resultatet redovisas i tabell 5.3 och för volymfyllnadsgraden 

i tabell 5.4 

Tabell 5.3: Areafyllnadsgraden för det optimerade resultatet för resorna 

N6131 – N6142. 
Areafyllnadsgrad för resa N6131 N6132 N6141 N6142 

Holmsund: 81,72 % 73,30 % 80,28 % 74,40 % 

Sundsvall: 78,56 % 85,18 % 72,23 % 80,73 % 

Finland: 75,44 % 61,51 % 81,10 % 60,12 % 

 

Tabell 5.4: Volymfyllnadsgraden för det optimerade resultatet för resorna 

N6131 – N6142. 
Volymfyllnadsgrad för resa N6131 N6132 N6141 N6142 

Holmsund: 45,26 % 28,99 % 47,00 % 45,95 % 

Sundsvall: 48,46 % 55,36 % 52,12 % 55,68 % 

Finland: 33,91 % 14,23 % 35,88 % 16,53 % 

 

5.2 Fyllnadsgrad per resa 

Kapitel 5.2.1 – 5.2.2 redogör för den beräknade area- och 

volymfyllnadsgraden i dagsläget och för det optimerade resultatet för 

varje enskild resa. 

5.2.1 Dagsläget 

Den beräknade area- och volymfyllnadsgraden per resa i dagsläget 

redovisas i tabell 5.5.  

Tabell 5.5: Area- och volymfyllnadsgrad per 

resa i dagsläget. 

Fyllnadsgrad per resa Area Volym 

N6131: 70,11 % 37,20 % 

N6132: 60,85 % 26,55 % 

N6141: 71,59 % 41,11 % 

N6142: 67,80 % 40,55 % 
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5.2.2 Optimerat resultat 

Den beräknade area- och volymfyllnadsgraden per resa för det 

optimerade värdet redovisas i tabell 5.6. 

Tabell 5.6: Area- och volymfyllnadsgrad 

per resa för det optimerade resultatet. 

Fyllnadsgrad per resa Area Volym 

N6131: 79,39 % 43,92 % 

N6132: 73,32 % 31,99 % 

N6141: 78,25 % 45,64 % 

N6142: 74,79 % 45,61 % 

 

5.3 Fyllnadsgrad per destination 

Kapitel 5.3.1 – 5.3.2 redogör för den beräknade area- och 

volymfyllnadsgraden i dagsläget och för det optimerade resultatet för 

varje enskild destination. 

5.3.1 Dagsläget 

Areafyllnadsgraden i dagsläget för destinationerna Holmsund, 

Sundsvall och Finland var 71,67 %, 64,15 % och 64,83 %, se tabell 5.7.  

Tabell 5.7: Areafyllnadsgraden 

för destinationerna Holmsund, 

Sundsvall och Finland. 
Areafyllnadsgrad per destination 

Holmsund: 71,67 % 

Sundsvall: 64,15 % 

Finland: 64,83 % 

 

Tabell 5.8 åskådliggör konfidensintervallet för areafyllnadsgraden i 

dagsläget för destinationerna Holmsund, Sundsvall och Finland. 
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Tabell 5.8: Konfidensintervall för areafyllnads-

graden i dagsläget för destinationerna Holmsund, 

Sundsvall och Finland. 
Konfidensintervall areafyllnadsgrad per destination 

 Holmsund: 67,10 % - 76,25 % 

 Sundsvall: 60,61 % - 67,68 % 

Finland: 57,75 % - 71,92 % 

 

Volymfyllnadsgraden i dagsläget för destinationerna Holmsund, 

Sundsvall och Finland var 38,18 %, 41,23 % och 24,45 %, se tabell 5.9. 

Tabell 5.9: Volymfyllnadsgraden 

för destinationerna Holmsund, 

Sundsvall och Finland. 
Volymfyllnadsgrad per destination 

Holmsund: 38,18 % 

Sundsvall: 41,23 % 

Finland: 24,45 % 

 

Tabell 5.10 åskådliggör konfidensintervallet för volymfyllnadsgraden i 

dagsläget för destinationerna Holmsund, Sundsvall och Finland. 

Tabell 5.10: Konfidensintervall för 

volymfyllnadsgraden i dagsläget för destinationerna 

Holmsund, Sundsvall och Finland. 
Konfidensintervall volymfyllnadsgrad per destination 

 Holmsund: 32,74 % – 43,62 % 

 Sundsvall: 37,48 % – 44,99 % 

 Finland: 17,11 % – 31,80 % 

 

5.3.2 Optimerat resultat 

Areafyllnadsgraden för det optimerade resultatet för destinationerna 

Holmsund, Sundsvall och Finland var 77,73 %, 78,89 % och 71,38 %, se 

tabell 5.11.  
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Tabell 5.11: Areafyllnadsgraden 

för destinationerna Holmsund, 

Sundsvall och Finland. 

Areafyllnadsgrad per destination 

Holmsund: 77,73 % 

Sundsvall: 78,89 % 

Finland: 71,38 % 

 

Volymfyllnadsgraden för det optimerade resultatet för destinationerna 

Holmsund, Sundsvall och Finland var 42,32 %, 52,44 % och 26,94 %, se 

tabell 5.12. 

Tabell 5.12: Volymfyllnadsgraden 

för destinationerna Holmsund, 

Sundsvall och Finland. 

Volymfyllnadsgrad per destination 

Holmsund: 42,32 % 

Sundsvall: 52,44 % 

Finland: 26,94 % 

 

5.4 Den totala fyllnadsgraden  

Kapitel 5.4.1 – 5.4.2 redogör för den beräknade totala area- och volym 

fyllnadsgraden i dagsläget och för det optimerade resultatet för alla 

granskade resor. 

5.4.1 Dagsläget 

Den totala areafyllnadsgraden i dagsläget för alla granskade resor var 

67,82 %, se tabell 5.13. 

Tabell 5.13: Den totala area-

fyllnadsgraden i dagsläget för alla 

granskade resor. 

Totala areafyllnadsgraden 

Totala areafyllnadsgraden: 67,82 % 

 

Konfidensintervallet för den totala areafyllnadsgraden i dagsläget för 

alla granskade resor är [65,01 % – 70,63 %], se tabell 5.14. 
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Tabell 5.14: Konfidensintervall för den 

totala area-fyllnadsgraden i dagsläget för 

alla granskade resor. 
Konfidensintervall total areafyllnadsgrad  

 Konfidensintervall: 65,01 % - 70,63 % 

 

Den totala volymfyllnadsgraden i dagsläget för alla granskade resor var 

36,42 %, se tabell 5.15. 

Tabell 5.15: Den totala volym-

fyllnadsgraden i dagsläget för alla 

granskade resor. 

Totala volymfyllnadsgraden 

Totala volymfyllnadsgraden: 36,42 % 

 

Konfidensintervallet för den totala volymfyllnadsgraden i dagsläget för 

alla granskade resor är [33,16 % – 39,68 %], se tabell 5.16. 

Tabell 5.16: Konfidensintervall för den 

totala volym-fyllnadsgraden i dagsläget för 

alla granskade resor. 
Konfidensintervall total volymfyllnadsgrad 

 Konfidensintervall: 33,16 % - 39,68 %  

 

5.4.2 Optimerat resultat 

Den totala areafyllnadsgraden för det optimerade resultatet för alla 

granskade resor var 76,74 %, se tabell 5.17. 

Tabell 5.17: Den totala area-

fyllnadsgraden för det optimerade 

resultatet för alla granskade resor. 

Totala areafyllnadsgraden 

Totala areafyllnadsgraden: 76,74 % 

 

Den totala volymfyllnadsgraden för det optimerade resultatet för alla 

granskade resor var 42,14 %, se tabell 5.18. 
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Tabell 5.18: Den totala volym-

fyllnadsgraden för det optimerade 

resultatet för alla granskade resor. 

Totala volymfyllnadsgraden 

Totala volymfyllnadsgraden: 42,14 % 

 

5.5 Antal kassetter 

Kapitel 5.5.1 – 5.5.2 redogör för antalet kassetter som använts i dagsläget 

och för det optimerade resultatet. Detta görs per resa, destination och 

totalt för alla granskade resor. 

5.5.1 Dagsläget 

Tabell 5.19 redovisar antalet använda kassetter i dagsläget för varje 

enskild resa. 

Tabell 5.19: Antal använda kassetter i dagsläget för varje resa. 

Antal kassetter per resa N6131 N6132 N6141 N6142 

Holmsund:   21 18 19 19 

Sundsvall:   19 11 11 13 

Finland:   10 9 10 4 

 

Tabell 5.20 redovisar antalet använda kassetter i dagsläget för varje 

destination. 

Tabell 5.20: Antal använda kassetter i 

dagsläget för varje destination. 

Antal kassetter per destination   

Holmsund: 
  

77 

Sundsvall:     54 

Finland:     33 

 

Tabell 5.21 redovisar det totala antalet använda kassetter i dagsläget för 

alla granskade resor. 
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Tabell 5.21: Totala antalet använda 

kassetter i dagsläget för alla granskade 

resor. 

Totalt antal kassetter för alla 4 resor 

Totalt använda kassetter: 164 

 

5.5.2 Optimerat resultat 

Tabell 5.22 redovisar antalet använda kassetter för det optimerade 

resultatet för varje enskild resa. 

Tabell 5.22: Antal använda kassetter för det optimerade 

resultatet för varje resa. 

Antal kassetter per resa N6131 N6132 N6141 N6142 

Holmsund: 20 15 17 17 

Sundsvall: 14 8 10 11 

Finland: 9 8 9 4 

 

Tabell 5.23 redovisar antalet använda kassetter för det optimerade 

resultatet för varje destination. 

Tabell 5.23: Antal använda 

kassetter för det optimerade 

resultatet för varje destination. 

Antal kassetter per destination 

Holmsund: 69 

Sundsvall: 43 

Finland: 30 

 

Tabell 5.24 redovisar det totala antalet använda kassetter för det 

optimerade resultatet för alla granskade resor. 

Tabell 5.24: Totala antalet 

använda kassetter för det 

optimerade resultatet för alla 

granskade resor. 
Totalt antal kassetter för alla 
granskade resor 

Totalt använda kassetter: 142 
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6 Analys 
I kapitel 6.1 – 6.5 analyseras de redovisade resultateten i kapitel 5.  

6.1 Fyllnadsgrad per resa för varje destination 

Resultatet för areafyllnadsgraden och volymfyllnadsgraden för resorna 

N6131 – N6142 till destinationerna Holmsund, Sundsvall och Finland 

visar på att optimeringsmodellen har förbättrat fyllnadsgraden. 

Modellen förbättrade fyllnadsgraden för destinationerna med följande 

procentenheter för resorna N6131 - N6142, se tabell 6.1 och 6.2.  

Tabell 6.1: Förbättrade procentenheter för areafyllnadsgrad per resa för varje 

destination. 

Förbättring N6131 N6132 N6141 N6142 

Holmsund: 2,93 % 9,58 % 6,31 % 5,34 % 

Sundsvall: 16,86 % 23,30 % 6,56 % 12,42 % 

Finland: 7,55 % 7,72 % 7,51 % 0,00 % 

 

Tabell 6.2: Förbättrade procentenheter för volymfyllnadsgrad per resa. 

Förbättring N6131 N6132 N6141 N6142 

Holmsund: 2,16 % 3,74 % 4,95 % 4,84 % 

Sundsvall: 14,25 % 15,10 % 4,74 % 8,57 % 

Finland: 3,39 % 1,82 % 3,48 % 0,00 % 

 

6.2 Fyllnadsgrad per resa 

Areafyllnadsgraden för resorna N6131 – N6142 förbättrades med 

följande procentenheter 9,28 %, 12,47 %, 6,66 % och 6,99 % och för 

volymen förbättrades fyllnadsgraden med följande procentenheter 6,72 

%, 5,44 %, 4,53 % och 5,06 %, se tabell 6.3. 
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Tabell 6.3: Differensen i procent-

enheter i area- och volymfyllnadsgrad 

mellan dagsläget och det optimerade 

resultatet för varje resa. 

Förbättring Area Volym 

N6131: 9,28 % 6,72 % 

N6132: 12,47 % 5,44 % 

N6141: 6,66 % 4,53 % 

N6142: 6,99 % 5,06 % 

 

6.3 Fyllnadsgrad per destination 

För resultatet av areafyllnadsgraden per destination för de fyra resor 

som undersökts visade det sig att Holmsund gick ifrån 71,67 % till 77,73 

% i areafyllnadsgrad vilket är en förbättring med 6,06 procentenheter. 

Sundsvall gick ifrån 64,15 % till 78,89 % i areafyllnadsgrad vilket är en 

förbättring med 14,74 procentenheter. Finland gick ifrån 64,83 % till 

71,38 % i areafyllnadsgrad vilket är en förbättring med 6,55 

procentenheter, se tabell 6.4. 

För volymfyllnadsgraden gick Holmsund ifrån 38,18 % till 42,32 % 

vilket är en förbättring med 4,14 procentenheter. Sundsvall gick ifrån 

41,23 % i volymfyllnadsgrad till 52,44 % vilket är en förbättring med 

11,21 procentenheter. Finland gick ifrån 24,45 % i volymfyllnadsgrad till 

26,94 % vilket är en förbättring med 2,49 procentenheter, se tabell 6.4.  

Tabell 6.4: Differensen i procent-

enheter i area- och volymfyllnadsgrad 

mellan dagsläget och det optimerade 

resultatet för varje destination. 

Förbättring Area Volym 

Holmsund: 6,06 % 4,14 % 

Sundsvall: 14,74 % 11,21 % 

Finland: 6,55 % 2,49 % 

 

Det visade sig att den största förändringen i både areafyllnadsgrad och 

volymfyllnadsgrad var för destinationen Sundsvall. Areafyllnadsgraden 

förbättrades med 14,74 procentenheter och volymfyllnadsgraden 

förbättrades med 11,21 procentenheter. Det beror troligtvis på att 
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Sundsvall stod för den största andelen containrar under 40 ft. Dessa har 

varit lastade ensamma på kassetter och kassettens lastkapacitet har 

därför inte utnyttjats maximalt. Optimeringsmodellen har placerat 

annat gods tillsammans med containrarna vilket innebär att 

lastkapaciteten utnyttjas bättre. Det medför en ökning av fyllnadsgraden 

vilket också resultatet påvisar.  

Resultatet påvisar även att den sanna areafyllnadsgraden med 95 % 

sannolikhet ligger inom intervallen [67,10 % - 76,25 %], [60,61 % - 67,68 

%] och [57,75 % - 71,92 %] för slutdestinationerna Holmsund, Sundsvall 

och Finland. Den sanna volymfyllnadsgraden ligger med 95 % 

sannolikhet inom intervallen [32,74 % - 43,62 %], [37,48 % - 44,99 %] och 

[17,11 % - 31,80 %] för slutdestinationerna Holmsund, Sundsvall och 

Finland. Att intervallet är större för Finland än de andra destinationerna 

beror på att antalet kassetter som data inhämtats ifrån var färre än för de 

övriga destinationerna. 

6.4 Den totala fyllnadsgraden 

Den totala areafyllnadsgraden för alla granskade resor förbättrades från 

67,82 % till 76,84 % vilket är en skillnad på 9,02 procentenheter. Den 

totala volymfyllnadsgraden gick ifrån 36,42 % till 42,14 % vilket är en 

förbättring med 5,72 procentenheter. Arean har förbättrats mer än 

volymen och det kan bero på att optimeringsmodellen är utformad 

utifrån areaoptimering. Att volymfyllnadsgraden ändå har förbättrats 

beror på de staplingsgrupperingar som gjorts utifrån de observationer 

som gjorts vid de fysiska mätningarna.  

Resultatet påvisar även att den sanna areafyllnadsgraden med 95 % 

sannolikhet ligger inom intervallet [65,01 % - 70,63 %]. Den sanna 

volymfyllnadsgraden ligger med 95 % sannolikhet inom intervallen 

[33,16 % - 39,68 %].  

6.5 Antalet kassetter 

Kassettantalet minskades med 1 för Holmsund, 5 för Sundsvall och 1 för 

Finland för resa N6131 med optimeringsmodellen. Det ger en total 

minskning med 7 kassetter för hela resan N6131. Kassettantalet 

minskades med 3 för Holmsund, 3 för Sundsvall och 1 för Finland för 

resa N6132 med optimeringsmodellen. Det ger en total minskning med 
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7 kassetter för hela resan N6132. Kassettantalet minskades med 2 för 

Holmsund, 1 för Sundsvall och 1 för Finland för resa N6141 med 

optimeringsmodellen. Det ger en total minskning med 4 kassetter för 

hela resan N6141. Kassettantalet minskades med 2 för Holmsund, 2 för 

Sundsvall och 0 för Finland för resa N6142 med optimeringsmodellen. 

Det ger en total minskning med 4 kassetter för hela resan N6141.  

För varje destination har antalet kassetter minskat med 8 för Holmsund, 

11 för Sundsvall och 3 för Finland. Minskningen av antalet kassetter är 

större för Sundsvall än för de övriga destinationerna. Det kan bero på 

att det gods som ankom till Sundsvall bestod till störst del av containrar. 

Som beskrivet i kapitel 6.3 lastas containrar under 40 ft ensamma på en 

kassett och kassettens lastkapacitet utnyttjats därför inte kassettens fulla 

potential. Eftersom modellen placerar ut annat gods tillsammans med 

containrarna har antalet kassetter kunnat minska som mest för 

Sundsvall.  

Kassetterna till Finland har inte förbättrats avsevärt jämförande de 

andra destinationerna. Detta kan bero på att godstypen steel coils inte 

har kunna grupperats på ett tillfredställande sätt för att minimera 

spillyta.  De stora grupperingarna av godstypen har medfört att 

optimeringsmodellen inte haft lika många placeringsmöjligheter för 

godset. Dessutom är antalet kassetter till Finland färre än antalet till 

Holmsund och Sundsvall vilket också minskar 

optimeringsmöjligheterna. 

Det totala antalet använda kassetter för de granskade resorna gick ifrån 

164 stycken till 142 vilket är en förbättring med 22 kassetter. Det innebär 

att optimeringsmodellen har minskat det totala antalet använda 

kassetter för de granskade resorna med 13,42 %. 
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7 Slutsats 
Syftet med studien var att undersöka effektiviseringsmöjligheterna med 

avseende fyllnadsgraden på SCAs nordgående kassetter och det skulle 

göras genom att besvara frågeställningarna: 

 

 Hur väl utnyttjas lastkapaciteten i dagsläget?  

 Kan optimeringar och besparingar göras? 

 

Hur väl lastkapaciteten utnyttjas påvisas av fyllnadsgraden som SCA 

har på kassetterna. Den totala areafyllnadsgraden vara 76,74 % och 42,14 

% för den totala volymfyllnadsgraden för alla granskade resor. Det 

sanna värdet för den totala areafyllnadsgraden och den totala 

volymfyllnadsgraden i dagsläget ligger med 95 % sannolikhet inom 

intervallen [65,01 % - 70,63 %] och [33,16 % - 39,68 %]. Undersökningen 

har påvisat att det finns potential att optimera dagens lastning på 

kassetterna och besparingar kan på så sätt göras. Resultatet visar på att 

med den effektivisering som gjorts via optimering skulle minska det 

totala antalet använda kassetter med 22 stycken. SCA skulle öka den 

totala areafyllnadsgraden med 9,02 procentenheter och den totala 

volymfyllnadsgraden med 5,72 procentenheter för de granskade 

resorna. 

 

Undersökningen har enbart granskat tre utav de fem slutdestinationer 

som varje resa består av. Varje resa innehåller alltså ännu fler kassetter 

som också hade kunnat ses över och effektiviserats vilket hade kunnat 

innebära att ytterligare besparingar hade kunnat göras. Resultatet 

innehåller enbart de fyra resorna som skett under en tvåveckorsperiod. 

På ett år hade antalet minskade kassetter kunnat vara ännu större och 

det kan finnas ytterligare effektiviseringsmöjligheter.  

 

Optimeringen har inte tagit hänsyn till ifall det är möjligt att placera 

godset som den gör med avseende på möjligheten att lyfta på och av 

godset samt att det går att surra lasten säkert. Men placeringarna av 

godset som modellen gör stämmer och godset kommer att kunna 

placeras på kassetterna som de är lastade på.  
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Modellen går i dagsläget inte att applicera för företaget eftersom den 

inte tar hänsyn till dagens lastningsprocess. För att gör det möjligt måste 

antingen modellen modifieras och anpassas till dagens lastningsprocess 

eller så måste lastningsprocesserna ändras. Det går också att göra en 

kombination av båda delarna.  

 

Den enklaste effektiviseringen som företaget kan göra i dagsläget är att 

se över möjligheterna att utnyttja de kassetter som används till 

containrar under 40 ft. Dessa containrar lastas i dagsläget ensamma på 

kassetter vilket leder till outnyttjad lastkapacitet. Andra godstyper kan 

lastas tillsammans med containrarna för att minska den outnyttjade 

lastkapaciteten. Det går även att lasta 20ft containrar tillsammans. Dessa 

förbättringar skulle öka fyllnadsgraden vilket skulle minska antalet 

kassetter.  

 

Ytterligare effektiviseringar som kan göras är att se över möjligheten att 

utnyttja volymen bättre. I dagsläget utnyttjas inte volymlastkapaciteten 

till dess fulla potential. Det kan göras genom att se över möjligheterna 

att stapla fler godstyper på varandra. Det skulle innebära att 

volymfyllnadsgraden förbättras och ytterligare besparingar hade kunnat 

göras. Vid en ökad fyllnadsgrad minskar antalet kassetter som behövs. 

De kassetter som inte behövs efter en effektivisering kan istället lastas 

med annat gods vilket skulle innebära ökade intäkter. 

 

Studien påvisar att modellen kan användas som beslutsunderlag för 

liknande problem där målet att placera ut ett visst antal varor på 

lastbärare med syftet att minimera antalet lastbärare. Modellen placerar 

ut varorna på bestämda platser och resultatet kan illustreras i Excel 

vilket ger användaren möjligheten att se hur godset bör packas. Att 

resultatet går att visualiseras ger också användaren möjligheten att 

validera att resultatet stämmer överens med verkligheten. Det är dock 

viktigt att poängtera att vissa modifikationer av modellen och 

förenklingar kan behövas göra för att den ska stämma överens med det 

problem som önskas lösas. 

 

En förbättring som skribenterna hade kunnat göra för att få ett mer 

optimerat resultat hade varit att öka antalet rutor som kassetten delats 
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in i. Det hade inneburit att de grupperingar som gjorts för att minska 

spillytor inte hade behövts. Vilket i sin tur hade inneburit att varje gods 

fått fler placeringsmöjligheter och resultatet hade kunnat bli ännu mer 

optimerat.  

 

Fortsatta studier inom området är en vidareutveckling av modellen. 

Modellen kan optimeras ytterligare och på så sätt minska lösningstiden 

genom att till exempel försöka minska antalet index. Den går också att 

vidareutveckla genom att göra det möjligt för modellen att själv lasta 

gods på höjden. 
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Bilaga A: Dokumentation av egenutvecklad 
programkod 
Kod i Lingo  
 

model: 

sets: 

kassett/1..8/: y; !Antal kassetter som är tillgängliga och y representerar 

kassetterna; 

produkt/1..13/: produktAntal, pLangd, pBredd, pVikt; !Antal produkter som 

finns tillgängliga, där produktAntal representerar antalet produkter, 

pLangd produktlängden, pBredd produktbredd och pVikt produktvikt. 

indexL/1..30/:; !Antal rutor som kassetten ska representera i längd; 

indexB/1..6/:; !Antal rutor som kassetten ska representera i bredd; 

indexVrid/1..2/:; !Antal vridningar som är möjliga; 

kordinat(indexB, indexL):; !Koordinater som ska representera kassetten; 

last(kassett, produkt):; !Matris för att representera kassetter och 

produkter; 

kordinatlast(last, kordinat,kordinat,indexVrid):x; !x representerar vart 

produkten ska befinna sig, vilken kassett och vilka index; 

Induktion(last,kordinat):k,q; !Induktioner för att indikera om ramar är 

upptagna; 

kassettkordinat(kassett, kordinat):; !En matris för alla kordiner på 

enskilda kassetter; 

 

endsets 

 

data: 

!61x12 för 20cm x 20cm kuber. 30 x 6 för 40x40cm kuber, kLangd ska vara 

densamma som antalet index i indexL och kBredd ska vara densamma som 

antalet index i indexB. kVikt representerar maxvikt en kassett kan ta; 

kLangd= 30;  

kBredd= 6; 

kVikt=60; 

 

!Inläsning av produktantalet, produktlängd, produktbredd och produktvikt 

per ruta från Excel; 

produktAntal = @OLE( 'C:\OptimeradKassett.xlsm', 'produktAntal'); 

pLangd = @OLE( 'C:\OptimeradKassett.xlsm', 'pLangd'); 

pBredd = @OLE( 'C:\OptimeradKassett.xlsm', 'pBredd'); 

pVikt= @OLE( 'C:\OptimeradKassett.xlsm', 'pVikt'); 

 

!Skriver ut resultatet i Excel, där x är större än 0.01; 

@OLE( 'C:\OptimeradKassett.xlsm', 'xp') = 

@WRITEFOR(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|x(i,j,b,l,a,d,v)#GT#0.01:i,j,b,l,a,d,

v); 

Enddata 

 

!Målfunktionen för att minimera antalet kassetter; 

min = @sum(kassett(i):y(i)); 

 

!Denna del tvingar alla produktrutor att finnas med på någon kassett; 

@for(produkt(j):@sum(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|(v#EQ#1 #AND# l#GE#d #AND# 

l#LE#(pLangd(j)+(d-1)) #AND# b#GE#a #AND# b#LE#(pBredd(j)+(a-

1))):x(i,j,b,l,a,d,v))+@sum(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|(v#EQ#2 #AND# 



 

 

 

l#GE#d #AND# l#LE#(pBredd(j)+(d-1)) #AND# b#GE#a #AND# b#LE#(pLangd(j)+(a-

1))):x(i,j,b,l,a,d,v))=pLangd(j)*pBredd(j)*produktAntal(j));  

 

!Varje koordinat b,l får enbart innehålla en produkt (i,b,l)<=1; 

@for(kassettkordinat(i,b,l):@sum(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|v#EQ#1 #AND# 

l#GE#d #AND# l#LE#(pLangd(j)+(d-1)) #AND# b#GE#a #AND# b#LE#(pBredd(j)+(a-

1)):x(i,j,b,l,a,d,v))+@sum(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|(v#EQ#2 #AND# l#GE#d 

#AND# l#LE#(pBredd(j)+(d-1)) #AND# b#GE#a #AND# b#LE#(pLangd(j)+(a-

1))):x(i,j,b,l,a,d,v))<=1); 

 

!Stämmer av maxarea inte överskrids för en kassett; 

@for(kassett(i):@sum(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|v#EQ#1 #AND# l#GE#d #AND# 

l#LE#(pLangd(j)+(d-1)) #AND# b#GE#a #AND# b#LE#(pBredd(j)+(a-

1)):x(i,j,b,l,a,d,v))+@sum(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|(v#EQ#2 #AND# l#GE#d 

#AND# l#LE#(pBredd(j)+(d-1)) #AND# b#GE#a #AND# b#LE#(pLangd(j)+(a-

1))):x(i,j,b,l,a,d,v))<=kLangd*kBredd*y(i)); 

 

!Stämmer av så att inte maxvikt överskrids för en kassett; 

@for(kassett(i):@sum(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|v#EQ#1 #AND# l#GE#d #AND# 

l#LE#(pLangd(j)+(d-1)) #AND# b#GE#a #AND# b#LE#(pBredd(j)+(a-

1)):x(i,j,b,l,a,d,v)*pVikt(j))+@sum(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|(v#EQ#2 

#AND# l#GE#d #AND# l#LE#(pBredd(j)+(d-1)) #AND# b#GE#a #AND# 

b#LE#(pLangd(j)+(a-1))):x(i,j,b,l,a,d,v)*pVikt(j))<=kVikt*y(i)); 

 

!Skapar ramar för godset för produktplacering och att de ska hålla ihop som 

de blev skapta; 

@for(Induktion(i,j,a,d):@sum(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|v#EQ#1 #AND# 

l#GE#d #AND# l#LE#((pLangd(j)+d)-1) #AND# b#GE#a #AND# b#LE#((pBredd(j)+a)-

1):x(i,j,b,l,a,d,v))=pBredd(j)*pLangd(j)*k(i,j,a,d)); 

 

!Skapar ramar för att godset ska kunna placeras i andra ledden istället och 

för att de ska hålla ihop som de blev skapta;  

@for(Induktion(i,j,a,d):@sum(kordinatlast(i,j,b,l,a,d,v)|v#EQ#2 #AND# 

l#GE#d #AND# l#LE#((pBredd(j)+d)-1) #AND# b#GE#a #AND# b#LE#((pLangd(j)+a)-

1):x(i,j,b,l,a,d,v))=pBredd(j)*pLangd(j)*q(i,j,a,d));  

 

@for(Induktion(g,h,a,d):@BIN(k(g,h,a,d))); !Gör k binär; 

@for(Induktion(g,h,a,d):@BIN(q(g,h,a,d))); !Gör q binär; 

@for(kassett(i):@BIN(y(i))); !Gör y binär; 

 

 

End 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

Kod i Excel 
' Startknappen i outputfliken i Excel. 

Sub Knapp1_Klicka() 

Dim illustratesheet As Worksheet, outputsheet As Worksheet 
 

' Deklarerar outputsheet och illustratesheet för att referera till 

fliken ”Illustrate” och ”Show” i Excel. 

Set outputsheet = Worksheets("Illustrate") 
 

Set illustratesheet = Worksheets("Show") 
 

' Rensar allt i fliken ”show” och tar bort formateringen, deklarerar rowNr 

och ColumnNr samtidigt som ite får värdet 1. 

With illustratesheet 
 

.Range(.Cells(1, 1), .Cells(200, 200)).Delete 

.Range(.Cells(1, 1), .Cells(200, 200)).ClearFormats 
 

rowNr = .Range("G3").Row 

ColumnNr = .Range("G3").Column 

ite = 1 
 

 

 

End With 
' Denna while sats placerar ut rutor utifrån värden som lästs in från 

Lingo, där x(1,2,3,4,5,6,7) skulle representera 1 2 3 4 5 6 7 i Excel och 

så länge som inte fösta siffran är 0 kommer den att snurra, första 1 

motsvarar kassetten och andra siffran produkten, den bestämmer vilken färg 

och siffra som ska placeras i första kassetten i detta fallet nr 2 i 

kassett 1 på plats 4 och 5, de resterande variabler går att använda vid 

vidare programmering för att skapa ramar runt de produkter som hör ihop. 

Do While outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr) > 0 
 

    If outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr) = ite Then 
       

      Do While outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr) = ite 
       

        If outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr + 1) = 1 Then 
         

            CollorNr = Range("U18").Row 

            CollorColumn = Range("U18").Column 
 

            rowValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 2).Value 

            ColumnValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 3).Value 
         

            outputsheet.Cells(CollorNr, CollorColumn).Copy (illustratesheet.Cells(rowValue + ((ite - 1) * 7), 

ColumnValue + 1)) 
         

        End If 
         

        If outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr + 1) = 2 Then 

            CollorNr = Range("U19").Row 

            CollorColumn = Range("U19").Column 
 

            rowValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 2).Value 

            ColumnValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 3).Value 
         

            outputsheet.Cells(CollorNr, CollorColumn).Copy (illustratesheet.Cells(rowValue + ((ite - 1) * 7), 

ColumnValue + 1)) 
         



 

 

 

        End If 
         

        If outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr + 1) = 3 Then 

            CollorNr = Range("U20").Row 

            CollorColumn = Range("U20").Column 
 

            rowValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 2).Value 

            ColumnValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 3).Value 
         

            outputsheet.Cells(CollorNr, CollorColumn).Copy (illustratesheet.Cells(rowValue + ((ite - 1) * 7), 

ColumnValue + 1)) 
         

        End If 
         

        If outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr + 1) = 4 Then 

            CollorNr = Range("U21").Row 

            CollorColumn = Range("U21").Column 
 

            rowValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 2).Value 

            ColumnValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 3).Value 
         

            outputsheet.Cells(CollorNr, CollorColumn).Copy (illustratesheet.Cells(rowValue + ((ite - 1) * 7), 

ColumnValue + 1)) 
         

        End If 
         

        If outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr + 1) = 5 Then 

            CollorNr = Range("U22").Row 

            CollorColumn = Range("U22").Column 
 

            rowValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 2).Value 

            ColumnValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 3).Value 
         

            outputsheet.Cells(CollorNr, CollorColumn).Copy (illustratesheet.Cells(rowValue + ((ite - 1) * 7), 

ColumnValue + 1)) 
         

        End If 
         

        If outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr + 1) = 6 Then 

            CollorNr = Range("U23").Row 

            CollorColumn = Range("U23").Column 
 

            rowValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 2).Value 

            ColumnValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 3).Value 
         

            outputsheet.Cells(CollorNr, CollorColumn).Copy (illustratesheet.Cells(rowValue + ((ite - 1) * 7), 

ColumnValue + 1)) 
         

        End If 
         

        If outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr + 1) = 7 Then 

            CollorNr = Range("U24").Row 

            CollorColumn = Range("U24").Column 
 

            rowValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 2).Value 

            ColumnValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 3).Value 
         

            outputsheet.Cells(CollorNr, CollorColumn).Copy (illustratesheet.Cells(rowValue + ((ite - 1) * 7), 

ColumnValue + 1)) 
         

        End If 



 

 

 

         

        If outputsheet.Cells(rowNr, ColumnNr + 1) = 8 Then 

            CollorNr = Range("U25").Row 

            CollorColumn = Range("U25").Column 
 

            rowValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 2).Value 

            ColumnValue = Cells(rowNr, ColumnNr + 3).Value 
         

            outputsheet.Cells(CollorNr, CollorColumn).Copy (illustratesheet.Cells(rowValue + ((ite - 1) * 7), 

ColumnValue + 1)) 
         

        End If 
                 

        rowNr = rowNr + 1 
         

        Loop 
         

    End If 
     

    ite = ite + 1 
       

Loop 
 

End Sub 



 

 

 

Bilaga B: Illustrerat exempel 
Exempel på illustrerat resultat efter att Excel genererat resultatet, se bild B1. Varje 

siffra representerar en godstyp, se tabell D2 i bilaga D för mer information om 

godsgrupperingarna. 

 

Bild B1: Resultat för resa N6132 till Sundsvalls. 

  

Optimerat resultat för Sundsvall N6132

1 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

2 2 2 1 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

2 2 2 1 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2

2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2

2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

2 2 2 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

2 2 2 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 1 1 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 1 1 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 1 1 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 1 1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2

1 1 1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2

1 1 1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2

2 2 2 2 1 1 1 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2

2 2 2 2 1 1 1 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2

2 2 2 2 1 1 1 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

2 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 2

2 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 2

2 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 2

2 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 2

2 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 2

2 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 2



 

 

 

Bilaga C: Mätdata 
Resa N6131  

Tabell C1 – C3 redovisar de mätdata som insamlats för resa N6131. 

 
Tabell C1: Mätdata för resa N6131 i Sundsvall. 

 

Tidigare resultat

N6131

ROT - SUN Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^2 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Godstyp 1.1 (18st) 3 330 213 113 23772 21,087 23,82831 1

Total: 21,087 23,82831 0,6621 0,2050

Kassett 2

Godstyp 1.1 (18st) 3 330 213 113 24249 21,087 23,82831 1

Total: 21,087 23,82831 0,6621 0,2050

Kassett 3

Godstyp 1.1 (18st) 3 330 213 113 24289 21,087 23,82831 1

Total: 21,087 23,82831 0,6621 0,2050

Kassett 4

Godstyp 1.1 (21st) 3 330 213 169,5 25487 21,087 35,742465 2

Total: 21,087 35,742465 0,6621 0,3075

Kassett 5

Godstyp 1.1 (18st) 3 330 213 113 24255 21,087 23,82831 1

Total: 21,087 23,82831 0,6621 0,2050

Kassett 6

Godstyp 1.1 (6st) 1 330 213 113 8074 7,029 7,94277 1

Godstyp 1.1 (6st) 2 330 213 56,5 8074 14,058 7,94277 3

Total: 21,087 15,88554 0,6621 0,1366

Kassett 7

Godstyp 1.2 1 110 80 105 885 0,88 0,924

Godstyp 1.2 4 110 80 30 3539 3,52 1,056

Godstyp 1.2 2 110 80 50 1770 1,76 0,88

Godstyp 1.2 2 110 80 71 1770 1,76 1,2496

Godstyp 1.2 2 110 80 93 1770 1,76 1,6368

Godstyp 1.2 2 110 80 116 1770 1,76 2,0416

Godstyp 1.2 2 110 80 105 1770 1,76 1,848

Total: 13,2 9,636 0,4144 0,0829

Kassett 7

25FT 1 760 244 256 21640 18,544 47,47264

Total: 18,544 47,47264 0,5822 0,4084

Kassett 8

25FT 1 760 244 256 21640 18,544 47,47264

Total: 18,544 47,47264 0,5822 0,4084

Kassett 9

25FT 1 760 244 256 21740 18,544 47,47264

Total: 18,544 47,47264 0,5822 0,4084

Kassett 10

20FT 1 606 244 256 31110 14,7864 37,853184

Total: 14,7864 37,853184 0,4643 0,3256

Kassett 11

20FT 1 606 244 256 33150 14,7864 37,853184

Total: 14,7864 37,853184 0,4643 0,3256

Kassett 12

20FT 1 606 244 256 26990 14,7864 37,853184

Total: 14,7864 37,853184 0,4643 0,3256

Kassett 13

20FT 1 606 244 256 22200 14,7864 37,853184

Total: 14,7864 37,853184 0,4643 0,3256

Kassett 14

30FT 1 913 244 256 28325 22,2772 57,029632

Total: 22,2772 57,029632 0,6994 0,4906

Kassett 15

30FT 1 913 244 256 28325 22,2772 57,029632

Total: 22,2772 57,029632 0,6994 0,4906

Kassett 16

30FT 1 913 244 256 28325 22,2772 57,029632

Total: 22,2772 57,029632 0,6994 0,4906

Kassett 17

30FT 1 913 244 256 28325 22,2772 57,029632

Total: 22,2772 57,029632 0,6994 0,4906

Kassett 18

40FT 1 1219 244 259 26480 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

1. (Lastade tre på bredden och två på höjden. Bredd: 3 x 71 = 213, höjd: 2 x 56,5 = 113).

2. (Lastade tre på bredd, två på höjd och sedan en extra på toppen dvs 7st i varje hög).

3. (Dessa var lastade bara tre i bredd men ingen ovan på).



 

 

 

 
Tabell C2: Mätdata för resa N6131 i Holmsund. 

 
 

Tidigare resultat

N6131

ROT - HOL Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Godstyp 2.1 14 110 110 80 14458 16,94 13,552

Godstyp 2.1 2 110 110 111 2066 2,42 2,6862

Godstyp 2.1 4 95 115 31 4131 4,37 1,3547

Godstyp 2.1 2 95 115 62 2066 2,185 1,3547

Total: 25,915 18,9476 0,8137 0,1630

Kassett 2

40FT 1 1219 244 259 4000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 3

40FT 1 1219 244 259 4000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 4

40FT 1 1219 244 259 4000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 5

40FT 1 1219 244 259 4000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 6

40FT 1 1219 244 259 4000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 7

40FT 1 1219 244 259 4000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 8

40FT 1 1219 244 259 4000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 9

40FT 1 1219 244 259 4000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 10

40FT 1 1219 244 259 4000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 11

Godstyp 2.2 18 122 122 234 33037 26,7912 62,691408

Total: 26,7912 62,691408 0,8412 0,5393

Kassett 12

Godstyp 2.2 18 122 122 234 33170 26,7912 62,691408

Total: 26,7912 62,691408 0,8412 0,5393

Kassett 13

Godstyp 2.2 18 122 122 234 32999 26,7912 62,691408

Total: 26,7912 62,691408 0,8412 0,5393

Kassett 14

Godstyp 2.2 18 122 122 234 32994 26,7912 62,691408

Total: 26,7912 62,691408 0,8412 0,5393

Kassett 15

Godstyp 2.3 40 56 102 60 40800 22,848 13,7088

Total: 22,848 13,7088 0,7174 0,1179

Kassett 16

Godstyp 2.4 1 120 80 153 280 0,96 1,4688

Godstyp 2.5 2 120 80 105 2060 1,92 2,016

Godstyp 2.6 20 100 120 110 20000 24 26,4

Total: 26,88 29,8848 0,8440 0,2571

Kassett 17

Godstyp 2.3 14 56 102 60 14280 7,9968 4,79808

Godstyp 2.7 3 105 120 67 4468 3,78 2,5326

Total: 11,7768 7,33068 0,3698 0,0631

Kassett 18

Godstyp 2.8 (2st) 1 245 120 134 2300 2,94 3,9396

Godstyp 2.8 (2st) 1 245 120 108 2300 2,94 3,1752

Godstyp 2.9 (22st) 2 355 180 60 27000 12,78 7,668

Total: 18,66 14,7828 0,5859 0,1272

Kassett 19

Godstyp 2.9 (12st) 1 355 180 60 18012 6,39 3,834

Godstyp 2.9 (6st) 1 355 180 30 9006 6,39 1,917

Total: 12,78 5,751 0,4013 0,0495

Kassett 20

Godstyp 2.9 (12st) 1 355 180 60 18012 6,39 3,834

Godstyp 2.9 (6st) 1 355 180 30 9006 6,39 1,917

Total: 12,78 5,751 0,4013 0,0495

Kassett 21

Godstyp 2.10 8 80 120 56 5420 7,68 4,3008

Godstyp 2.9 (22st) 2 355 180 60 27000 12,78 7,668

Total: 20,46 11,9688 0,6424 0,1030



 

 

 

 
Tabell C3: Mätdata för resa N6131 i Holmsund för finlandsgods. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tidigare resultat

N6131

ROT - FIN Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Godstyp 3.1 18 120 120 200 11100 25,92 51,84

Total: 25,92 51,84 0,8138 0,4459

Kassett 2

Godstyp 3.2 20 115 115 130 20500 26,45 34,385

Total: 26,45 34,385 0,8305 0,2958

Kassett 3

Steel coils (22st) 21 85 85 65 23956 15,1725 9,862125 1

Steel coils 3 85 100 65 3267 2,55 1,6575

Total: 17,7225 11,519625 0,5564 0,0991

Kassett 4

Godstyp 3.1 18 120 120 200 11100 25,92 51,84

Total: 25,92 51,84 0,8138 0,4459

Kassett 5

Godstyp 3.1 6 120 120 200 3700 8,64 17,28

Total: 8,64 17,28 0,2713 0,1486

Kassett 6

Steel coils (21st) 20 85 85 65 20534 14,45 9,3925 1

Steel coils 4 85 100 65 3912 3,4 2,21

Total: 17,85 11,6025 0,5604 0,0998

Kassett 7

Steel coils 17 85 85 65 14599 12,2825 7,983625

Steel coils 5 85 100 65 4294 4,25 2,7625

Total: 16,5325 10,746125 0,5191 0,0924

Kassett 8

Steel coils (22st) 21 85 85 65 18960 15,1725 9,862125 1

Steel coils 3 85 100 65 2586 2,55 1,6575

Total: 17,7225 11,519625 0,5564 0,0991

Kassett 9

40FT 1 1219 244 259 24941 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 10

40FT 1 1219 244 259 24957 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

1. (En steel coil lastad på en annan).



 

 

 

 
Resa N6132 
Tabell C4 – C6 redovisar de mätdata som insamlats för resa N6132. 

 
Tabell C4: Mätdata för resa N6132 i Sundsvall. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tidigare resultat

N6132

ROT - SUN Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Godstyp 4.1 14 110 80 140 22044 12,32 17,248

Godstyp 4.1 1 110 80 65 1575 0,88 0,572

Godstyp 4.2 (4st) 2 114 114 104 2925 2,5992 2,703168

Godstyp 4.2 (4st) 2 114 114 118 2925 2,5992 3,067056

Godstyp 4.2 (2st) 1 114 114 116 1463 1,2996 1,507536

Godstyp 4.2 (2st) 1 114 114 132 1463 1,2996 1,715472

Godstyp 4.2 1 114 114 66 1463 1,2996 0,857736

Total: 22,2972 27,670968 0,7001 0,2380

Kassett 2

Godstyp 4.1 2 110 80 104 2754 1,76 1,8304

Godstyp 4.1 1 110 80 113 1377 0,88 0,9944

Godstyp 4.1 2 110 80 66 2754 1,76 1,1616

Godstyp 4.1 1 110 80 48 1377 0,88 0,4224

Godstyp 4.1 (2st) 1 110 80 54 1377 0,88 0,4752

Godstyp 4.1 (2st) 1 110 80 60 1377 0,88 0,528

Godstyp 4.1 8 110 80 113 11014 7,04 7,9552

Godstyp 4.1 3 110 80 104 4131 2,64 2,7456

Total: 16,72 16,1128 0,5250 0,1386

Kassett 3

30FT 1 913 244 274 29000 22,2772 61,039528

Total: 22,2772 61,039528 0,6994 0,5251

Kassett 4

30FT 1 913 244 274 29000 22,2772 61,039528

Total: 22,2772 61,039528 0,6994 0,5251

Kassett 5

30FT 1 913 244 274 29000 22,2772 61,039528

Total: 22,2772 61,039528 0,6994 0,5251

Kassett 6

45FT 1 1219 244 259 21290 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 7

20FT 1 606 244 259 25000 14,7864 38,296776

Total: 14,7864 38,296776 0,4643 0,3294

Kassett 8

20FT 1 606 244 259 33120 14,7864 38,296776

Total: 14,7864 38,296776 0,4643 0,3294

Kassett 9

20FT 1 606 244 259 33120 14,7864 38,296776

Total: 14,7864 38,296776 0,4643 0,3294

Kassett 10

25FT 1 760 244 259 21640 18,544 48,02896

Total: 18,544 48,02896 0,5822 0,4131

Kassett 11

25FT 1 760 244 259 21640 18,544 48,02896

Total: 18,544 48,02896 0,5822 0,4131



 

 

 

 
Tabell C5: Mätdata för resa N6132 i Holmsund. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Tidigare resultat

N6132

ROT - HOL Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Godstyp 5.1 17 100 72 60 13567 12,24 7,344

Total: 12,24 7,344 0,3843 0,0632

Kassett 2

Godstyp 5.2 (5st) 1 560 210 215 11188 11,76 25,284

Godstyp 5.3 6 120 100 130 6166 7,2 9,36

Godstyp 5.4 1 120 120 100 997 1,44 1,44

Total: 20,4 36,084 0,6405 0,3104

Kassett 3

Godstyp 5.14 (6st) 3 660 70 60 9060 13,86 8,316 1

Godstyp 5.15 (6st) 3 408 70 60 9060 8,568 5,1408 1

Total: 22,428 13,4568 0,7042 0,1158

Kassett 4

Godstyp 5.5 (18st) 6 240 120 192 20992 17,28 33,1776

Godstyp 5.5 (2st) 1 240 120 128 3499 2,88 3,6864

Total: 20,16 36,864 0,6330 0,3171

Kassett 5

Godstyp 5.6 14 155 155 124 12094 33,635 41,7074

Godstyp 5.7 2 160 100 77 2784 3,2 2,464

Total: 36,835 44,1714 1,1565 0,3800

Kassett 6

Godstyp 5.7 14 160 100 77 19482 22,4 17,248

Total: 22,4 17,248 0,7033 0,1484

Kassett 7

Godstyp 5.3 18 120 100 130 18494 21,6 28,08

Total: 21,6 28,08 0,6782 0,2415

Kassett 8

Godstyp 5.4 20 120 120 169 19923 28,8 48,672

Total: 28,8 48,672 0,9042 0,4187

Kassett 9

Godstyp 5.8 16 110 80 100 24000 14,08 14,08

Godstyp 5.9 3 100 120 65 3000 3,6 2,34

Total: 17,68 16,42 0,5551 0,1412

Kassett 10

Godstyp 5.10 6 140 140 88 20572 11,76 10,3488

Total: 11,76 10,3488 0,3692 0,0890

Kassett 11

Godstyp 5.8 16 110 80 100 24000 14,08 14,08

Total: 14,08 14,08 0,4421 0,1211

Kassett 12

Godstyp 5.9 22 100 120 65 22000 26,4 17,16

Total: 26,4 17,16 0,8289 0,1476

Kassett 13

20FT 1 606 244 259 33120 14,7864 38,296776

Total: 14,7864 38,296776 0,4643 0,3294

Kassett 14

Godstyp 5.11 2 250 120 148 4190 6 8,88

Godstyp 5.11 1 250 120 151 2095 3 4,53

Total: 9 13,41 0,2826 0,1154

Kassett 15

Godstyp 5.10 7 140 140 88 24000 13,72 12,0736

Total: 13,72 12,0736 0,4308 0,1039

Kassett 16

Godstyp 5.12 (54st) 18 120 120 234 33047 25,92 60,6528

Total: 25,92 60,6528 0,8138 0,5217

Kassett 17

Godstyp 5.12 (54st) 18 120 120 234 33838 25,92 60,6528

Total: 25,92 60,6528 0,8138 0,5217

Kassett 18

Godstyp 5.13 (60st) 15 115 115 260 22839 19,8375 51,5775

Godstyp 5.13 (2st) 1 115 115 130 762 1,3225 1,71925

Total: 21,16 53,29675 0,6644 0,458456807

1. (Lastade 2 på höjd)



 

 

 

Tabell C6: Mätdata för resa N6132 i Holmsund för finlandsgodset. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tidigare resultat

N6132

ROT - FIN Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Godstyp 6.1 12 100 100 100 24360 12 12

Godstyp 6.2 1 100 120 90 1030 1,2 1,08

Godstyp 6.3 2 115 115 135 2050 2,645 3,57075

Total: 15,845 16,65075 0,4975 0,1432

Kassett 2

Steel coils 21 85 85 65 20780 15,1725 9,862125

Total: 15,1725 9,862125 0,4764 0,0848

Kassett 3

Steel coils 21 85 85 65 20780 15,1725 9,862125

Total: 15,1725 9,862125 0,4764 0,0848

Kassett 4

Steel coils (26st) 24 85 85 65 25729 17,34 11,271 1

Total: 17,34 11,271 0,5444 0,0970

Kassett 5

Steel coils 15 85 85 65 14844 10,8375 7,044375

Steel coils 3 85 85 65 2969 2,1675 1,408875

Total: 13,005 8,45325 0,4083 0,0727

Kassett 6

Godstyp 6.2 22 100 120 90 22660 26,4 23,76

Total: 26,4 23,76 0,8289 0,2044

Kassett 7

Godstyp 6.3 18 115 115 135 18450 23,805 32,13675

Total: 23,805 32,13675 0,7474 0,2764

Kassett 8

Steel coils 16 85 85 65 18739 11,56 7,514

Total: 11,56 7,514 0,3630 0,0646

Kassett 9

Steel coils 22 85 85 65 23688 15,895 10,33175

Total: 15,895 10,33175 0,4991 0,0889

1. (Två stycken Steel coils lastade ovanpå)



 

 

 

Resa N6141 
Tabell C7 – C9 redovisar de mätdata som insamlats för resa N6141. 

 
Tabell C7: Mätdata för resa N6141 i Sundsvall. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tidigare resultat

N6141

ROT - SUN Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

20FT 1 606 244 259 10040 14,7864 38,296776

Total: 14,7864 38,296776 0,4643 0,3294

Kassett 2

20FT 1 606 244 259 32505 14,7864 38,296776

Total: 14,7864 38,296776 0,4643 0,3294

Kassett 3

30FT 1 913 244 274 28910 22,2772 61,039528

Total: 22,2772 61,039528 0,6994 0,5251

Kassett 4

30FT 1 913 244 274 28910 22,2772 61,039528

Total: 22,2772 61,039528 0,6994 0,5251

Kassett 5

30FT 1 913 244 274 26233 22,2772 61,039528

Total: 22,2772 61,039528 0,6994 0,5251

Kassett 6

30FT 1 913 244 259 27090 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 7

30FT 1 913 244 259 27180 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 8

30FT 1 913 244 259 27633 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 9

30FT 1 913 244 259 27634 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 10

30FT 1 913 244 259 27633 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 11

30FT 1 913 244 259 30670 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963



 

 

 

Tabell C8: Mätdata för resa N6141 i Holmsund. 

 
 
 

 

 

Tidigare resultat

N6141

ROT - HOL Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Godstyp 8.1 22 98 98 65 17902 21,1288 13,73372

Total: 21,1288 13,73372 0,6634 0,1181

Kassett 2

Godstyp 8.1 (6st) 4 98 98 128 4884 3,8416 4,917248

Godstyp 8.1 1 80 110 84 814 0,88 0,7392

Godstyp 8.2 13 115 115 125 25042 17,1925 21,490625

Total: 21,9141 27,147073 0,6880 0,2335

Kassett 3

Godstyp 8.3 (12st) 6 116 86 112 12600 5,9856 6,703872

Godstyp 8.3 14 116 86 56 14700 13,9664 7,821184

Total: 19,952 14,525056 0,6264 0,1249

Kassett 4

Godstyp 8.4 20 120 120 200 20400 28,8 57,6

Total: 28,8 57,6 0,9042 0,4955

Kassett 5

Godstyp 8.5 1 224 78 87 985 1,7472 1,520064

Godstyp 8.6 1 58 36 56 11 0,2088 0,116928

Godstyp 8.3 (20st) 10 116 86 112 21000 9,976 11,17312

Godstyp 8.3 6 116 86 56 6300 5,9856 3,351936

Total: 17,9176 16,162048 0,5626 0,1390

Kassett 6

Godstyp 8.7 1 120 100 150 627 1,2 1,8

Godstyp 8.7 1 120 100 160 627 1,2 1,92

Godstyp 8.7 1 120 100 120 627 1,2 1,44

Godstyp 8.7 1 120 100 170 627 1,2 2,04

Godstyp 8.3 (20st) 10 116 86 112 21000 9,976 11,17312

Godstyp 8.3 6 116 86 56 6300 5,9856 3,351936

Total: 20,7616 21,725056 0,6519 0,1869

Kassett 7

Godstyp 8.7 1 120 100 140 626 1,2 1,68

Godstyp 8.8 13 120 80 57 6071 12,48 7,1136

Godstyp 8.9 20 70 70 77 20527 9,8 7,546

Total: 23,48 16,3396 0,7372 0,1406

Kassett 8

Godstyp 8.10 20 120 120 105 24600 28,8 30,24

Total: 28,8 30,24 0,9042 0,2601

Kassett 9

Godstyp 8.9 20 70 70 77 20548 9,8 7,546

Total: 9,8 7,546 0,3077 0,0649

Kassett 10

20FT 1 606 244 259 20276 14,7864 38,296776

Total: 14,7864 38,296776 0,4643 0,3294

Kassett 11

Godstyp 8.11 (54st) 18 120 120 234 25042 25,92 60,6528

Total: 25,92 60,6528 0,8138 0,5217

Kassett 12

Godstyp 8.12 (88st) 22 110 110 304 37136 26,62 80,9248

Total: 26,62 80,9248 0,8358 0,6961

Kassett 13

Godstyp 8.12 (88st) 22 110 110 304 37136 26,62 80,9248

Total: 26,62 80,9248 0,8358 0,6961

Kassett 14

Godstyp 8.12 (88st) 22 110 110 304 37136 26,62 80,9248

Total: 26,62 80,9248 0,8358 0,6961

Kassett 15

Godstyp 8.12 (88st) 22 110 110 304 37136 26,62 80,9248

Total: 26,62 80,9248 0,8358 0,6961

Kassett 16

Godstyp 8.12 (88st) 22 110 110 304 37136 26,62 80,9248

Total: 26,62 80,9248 0,8358 0,6961

Kassett 17

Godstyp 8.12 (72st) 18 110 110 304 30384 21,78 66,2112

Total: 21,78 66,2112 0,6838 0,5695

Kassett 18

40FT 1 1219 244 259 4200 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 19

40FT 1 1219 244 259 4200 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627



 

 

 

Tabell C9: Mätdata för resa N6141 i Holmsund finlandsgodset. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tidigare resultat

N6141

ROT - FIN Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Steel coils (22st) 20 85 85 65 19477 14,45 9,3925 1

Steel coils 4 100 85 65 3542 3,4 2,21

Total: 17,85 11,6025 0,5604 0,0998

Kassett 2

Godstyp 9.1 18 130 110 190 25470 25,74 48,906

Total: 25,74 48,906 0,8082 0,4207

Kassett 3

Godstyp 9.2 16 60 100 70 16400 9,6 6,72

Godstyp 9.3 2 80 120 72 800 1,92 1,3824

Total: 11,52 8,1024 0,3617 0,0697

Kassett 4

Godstyp 9.4 20 114 114 115 20500 25,992 29,8908

Total: 25,992 29,8908 0,8161 0,2571

Kassett 5

Steel coils 5 100 85 65 5776 4,25 2,7625

Steel coils 15 100 85 65 17328 12,75 8,2875

Total: 17 11,05 0,5338 0,0951

Kassett 6

Godstyp 9.3 25 120 80 80 10019 24 19,2

Godstyp 9.3 (4st) 2 120 80 120 1603 1,92 2,304 1

Godstyp 9.3 2 120 80 55 802 1,92 1,056

Total: 27,84 22,56 0,8741 0,1941

Kassett 7

Godstyp 9.2 32 60 100 70 32800 19,2 13,44

Total: 19,2 13,44 0,6028 0,1156

Kassett 8

40FT 1 1219 244 259 24971 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 9

40FT 1 1219 244 259 22093 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 10

40FT 1 1219 244 259 5749 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

1. (2 st var lastade upp på 2 andra)



 

 

 

Resa N6142 
Tabell C10 – C12 redovisar de mätdata som insamlats för resa N6142. 

 
Tabell C10: Mätdata för resa N6142 i Sundsvall. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tidigare resultat

N6142

ROT - SUN Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Godstyp 10.1 (16 st) 8 240 120 170 26182 23,04 39,168 1
Total: 23,04 39,168 0,7234 0,3369

Kassett 2

20FT 1 606 244 259 32813 14,7864 38,296776

Total: 14,7864 38,296776 0,4643 0,3294

Kassett 3

40FT 1 1219 244 259 27000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 4

40FT 1 1219 244 259 25000 29,7436 77,035924

Total: 29,7436 77,035924 0,9339 0,6627

Kassett 5

30FT 1 913 244 259 2800 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 6

30FT 1 913 244 259 2800 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 7

30FT 1 913 244 259 28000 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 8

30FT 1 913 244 259 28000 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 9

30FT 1 913 244 259 28000 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 10

30FT 1 913 244 259 28000 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 11

30FT 1 913 244 259 21935 22,2772 57,697948

Total: 22,2772 57,697948 0,6994 0,4963

Kassett 12

20FT 1 606 244 259 28000 14,7864 38,296776

Total: 14,7864 38,296776 0,4643 0,3294

Kassett 13

20FT 1 606 244 259 28000 14,7864 38,296776

Total: 14,7864 38,296776 0,4643 0,3294

1. (Enheten innehåller två godstyp 10.1 som är staplade på varandra, höjden är 85x2 = 170)



 

 

 

Tabell C11: Mätdata för resa N6142 i Holmsund. 

 
 

 

 

Tidigare resultat

N6142

ROT - HOL Fyllnadsgard

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Godstyp 11.1 (54st) 18 122 122 234 33013 26,7912 62,691408 1

Total: 26,7912 62,691408 0,8412 0,5393

Kassett 2

Godstyp 11.1 (54st) 18 122 122 234 32980 26,7912 62,691408 1

Total: 26,7912 62,691408 0,8412 0,5393

Kassett 3

Godstyp 11.2 (12 st) 1 450 180 60 18012 8,1 4,86 2

Godstyp 11.2 (6 st) 1 450 180 30 9006 8,1 2,43 3

Godstyp 11.3 (2 st) 1 200 94 154 2306 1,88 2,8952 4

Total: 18,08 10,1852 0,5677 0,0876

Kassett 4

Godstyp 11.3 (3 st) 1 280 120 154 3459,5 3,36 5,1744 5

Godstyp 11.3 (6 st) 3 200 95 154 6919 5,7 8,778 6

Godstyp 11.3 (4st) 2 200 84 154 4612,7 3,36 5,1744 6

Godstyp 11.3 (2st) 1 200 94 154 2306,4 1,88 2,8952 6

Godstyp 11.3 (2st) 1 200 74 154 2306,4 1,48 2,2792 6

Godstyp 11.3 (2st) 1 200 104 154 2306,4 2,08 3,2032 6

Total: 17,86 27,5044 0,5608 0,2366

Kassett 5

Godstyp 11.4 (60 st) 15 115 115 260 23309,1 19,8375 51,5775 5

Godstyp 11.4 (2 st) 1 115 115 130 777 1,3225 1,71925 6

Total: 21,16 53,29675 0,6644 0,4585

Kassett 6

Godstyp 11.4 (60 st) 15 115 115 260 23345 19,8375 51,5775 5

Godstyp 11.4 1 115 115 130 389,1 1,3225 1,71925

Total: 21,16 53,29675 0,6644 0,4585

Kassett 7

Godstyp 11.5 20 120 120 120 17337 28,8 34,56

Total: 28,8 34,56 0,9042 0,2973

Kassett 8

Godstyp 11.5 4 120 120 120 3464 5,76 6,912

Godstyp 11.6 1 110 80 110 80 0,88 0,968

Godstyp 11.7 (6 st) 3 180 70 240 2807 3,78 9,072 7

Godstyp 11.8 1 80 120 40 1026 0,96 0,384

Total: 11,38 17,336 0,3573 0,1491

Kassett 9

Godstyp 11.7 (46 st) 23 180 70 240 21489 28,98 69,552 7

Total: 28,98 69,552 0,9099 0,5983

Kassett 10

Godstyp 11.9 (12 st) 6 116 86 112 12600 5,9856 6,703872 8

Godstyp 11.9 14 116 86 56 14700 13,9664 7,821184

Total: 19,952 14,525056 0,6264 0,1249

Kassett 11

Godstyp 11.2 (12 st) 1 450 180 60 16536 8,1 4,86 2

Godstyp 11.2 (6 st) 1 450 180 30 8268 8,1 2,43 3

Total: 16,2 7,29 0,5086 0,0627

Kassett 12

Godstyp 11.10 (80st) 20 115 115 300 33680 26,45 79,35 9

Total: 26,45 79,35 0,8305 0,6826

Kassett 13

Godstyp 11.10 (80st) 20 115 115 300 33680 26,45 79,35 9

Total: 26,45 79,35 0,8305 0,6826

Kassett 14

Godstyp 11.10 (20 st) 5 115 115 300 8420 6,6125 19,8375 9

Godstyp 11.10 (3 st) 1 115 115 225 1263 1,3225 2,975625 10

Total: 7,935 22,813125 0,2491 0,1962

Kassett 15

Godstyp 11.11 (80st) 20 120 120 300 33760 28,8 86,4 11

Total: 28,8 86,4 0,9042 0,7432

Kassett 16

Godstyp 11.11 (80st) 20 120 120 300 33760 28,8 86,4 11

Total: 28,8 86,4 0,9042 0,7432

Kassett 17

Godstyp 11.11 (80st) 20 120 120 300 33760 28,8 86,4 11

Total: 28,8 86,4 0,9042 0,7432

Kassett 18

Godstyp 11.11 (32 st) 8 120 120 300 13504 11,52 34,56 11

Godstyp 11.11 (3 st) 1 120 120 225 1266 1,44 3,24 12

Total: 12,96 37,8 0,4069 0,3252

Kassett 19

Godstyp 11.12 13 110 110 90 18658,9 15,73 14,157

Godstyp 11.12 4 110 110 50 5741,2 4,84 2,42

Total: 20,57 16,577 0,6458 0,1426

1. (Enheten innehåller tre Godstyp 11.1 staplde på varandra)

2. ( Enheten innehåller sex Godstyp 11.2 i bredd och två stapalde på varandra. Bredden blir 30x6 = 180 och höjden blir 30x2 = 60)

3. ( Enheten innehåller sex Godstyp 11.2 i bredd. Bredden blir 30x6 = 180)

4.  (Enheten innehåller två Godstyp 11.3 staplade på varandra. Höjden blir 77x2 = 154)

5. (Enehetn innehåller fyra Godstyp 11.4 staplade på varandra)

6. (Enheten innehåller två Godstyp 11.4 staplade på varandra)

7. (Enheten innehåller två Godstyp 11.7 staplade på varandra. Höjden blir 120x2=240)

8. (Enheten innehåller två Godstyp 11.9 på höjden, höjden blir 56x2=112)

9. (Enheten innehåller fyra Godstyp 11.10 lastade på varandra. Höjden blir 75x4 = 300)

10. (Enheten innehåller tre Godstyp 11.10 lastade på varandra. Höjden blir 75x3 = 225)

11. (Enheten innehåller fyra Godstyp 11.11 lastade på varandra. Höjden blir 75x4 = 300)

12. (Enheten innehåller tre Godstyp 11.11 lastade på varandra. Höjden blir 75x3 = 225)



 

 

 

Tabell C12: Mätdata för resa N6142 i Holmsund för finlandsgods. 

 

Tidigare resultat

N6142

ROT - FIN Fyllnadsgrad

Gods Antal Längd Bredd Höjd Vikt Area m^2 Volym m^3 Area Volym Kommentar

Kassett 1

Steel coils 22 85 85 65 26111 15,895 10,33175

Total: 15,895 10,33175 0,4991 0,0889

Kassett 2

Godstyp 12.1 20 115 115 130 20500 26,45 34,385

Total: 26,45 34,385 0,8305 0,2958

Kassett 3

Steel coils 17 85 85 65 21975 12,2825 7,983625

Total: 12,2825 7,983625 0,3856 0,0687

Kassett 4

Godstyp 12.2 13 130 130 110 10600 21,97 24,167

Total: 21,97 24,167 0,6898 0,2079



 

 

 

Bilaga D: Grupperingar 
Tabell D1 – D4 redovisar grupperingarna av de data som används i modellen. 

Tabell D1: Grupperingar av gods för resa N6131 i Sundsvall och Holmsund där 

finlandsgodset är inkluderas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inläsning av produkter
Produkter produktAntal pLangd pBredd Ton/ruta

SUN N6131

1. Godstyp 1.1 15 9 6 0,171

2. Godstyp 1.2 15 3 2 0,148

3. 20FT 4 15 6 0,316

4. 25FT 3 19 6 0,191

5. 30FF 4 23 6 0,206

HOL N6131

1. Godstyp 2.5 2 3 2 1

2. Godstyp 2.4 1 3 2 0,3

3. Godstyp 2.6 20 3 3 1

4. Godstyp 2.3 (Liten gruppering) 1 6 10 14,3

5. Godstyp 2.7 3 3 3 1,5

6. Godstyp 2.8 2 7 3 1,2

7. Godstyp 2.9 (Gruppering 1x6x2) 7 5 9 15,4

8. Godstyp 2.10 8 3 2 0,7

9. Godstyp 2.3 (Stor gruppering) 1 28 6 0,243

FIN N6131

1. Godstyp 3.1 42 3 3 0,1

2. Godstyp 3.2 20 3 3 0,167

3. Steel coils (Gruppering 8x2x1) 5 17 5 0,185

4. Steel coils (Gruppering 7x2x1) 1 15 5 0,183



 

 

 

 

Tabell D2: Grupperingar av gods för resa N6132 i Sundsvall och Holm- 

sund där finlandsgods inkluderas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inläsning av produkter
Produkter produktAntal pLangd pBredd Ton/ruta

SUN N6132

1. Godstyp 4.2 7 3 3 0,163

2. Godstyp 4.1 34 3 2 0,23

3. 20FT 2 15 6 0,368

4. 25FT 2 19 6 0,19

5. 30FT 3 23 6 0,211

6. 20FT 1 15 6 0,278

HOL N6132

1. Godstyp 5.2 1 14 6 0,134

2. Godstyp 5.3 24 3 3 0,115

3. Godstyp 5.4 21 3 3 0,111

4. Godstyp 5.14 1 17 6 0,089

5. Godstyp 5.14 1 11 6 0,138

6. Godstyp 5.5 7 6 3 0,195

7. Godstyp 5.6 14 3 3 0,096

8. Godstyp 5.7 16 4 3 0,116

9. Godstyp 5.8 32 3 2 0,25

10.Godstyp 5.9 25 3 3 0,112

11. Godstyp 5.10 13 4 4 0,215

12. 20FT 1 15 6 0,368

13. Godstyp 5.11 3 7 3 0,15

14. Godstyp 5.1 17 3 2 0,134

FIN N6132

1. Steel coils (Grupperad 8x2x1) 6 17 5 0,19

2. Steel coils (Grupperad 4x2x1) 2 9 5 0,179

3. Steel coils (Grupperad 5x2x1) 1 11 5 0,183

4. Godstyp 6.1 12 3 3 0,226

5. Godstyp 6.2 1 3 3 0,115

6. Godstyp 6.2 (Grupperad 2x1x1) 11 5 3 0,138

7. Godstyp 6.3 20 3 3 0,114



 

 

 

 

Tabell D3: Grupperingar av gods för resa N6141 i Sundsvall och  

Holmsund där finlandsgods inkluderas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inläsning av produkter
Produkter produktAntal pLangd pBredd Ton/ruta

SUN N6141

1. 20FT 2 15 6 0,237

HOL N6141

1. Godstyp 8.1 1 3 2 0,136

2. Godstyp 8.1 (Grupperad 2x2x1) 6 5 5 0,142

3. Godstyp 8.1 (Grupperad 1x2x1) 1 3 5 0,109

4. Godstyp 8.2 13 3 3 0,215

5. Godstyp 8.3 (Grupperad 1x2x2) 19 3 5 0,28

6. Godstyp 8.3 (Grupperad 1x1x2) 1 3 3 0,234

7. Godstyp 8.4 20 3 3 0,114

8. Godstyp 8.5 1 6 2 0,083

9. Godstyp 8.7 5 3 3 0,07

10. Godstyp 8.8 13 3 2 0,08

11. Godstyp 8.9 40 2 2 0,256

12. Godstyp 8.10 20 3 3 0,137

13. 20FT 1 15 6 0,226

14. Godstyp 8.6 1 2 1 0,006

FIN N6141

1. Steel coils (Gruppering 8x2x1) 2 17 5 0,198

2. Steel coils (Gruppering 6x2x1) 1 13 5 0,226

3. Godstyp 9.1 (Grupperad 4x1x1) 4 13 3 0,146

4. Godstyp 9.1 2 4 3 0,117

5. Godstyp 9.2 24 3 3 0,228

6. Godstyp 9.4 20 3 3 0,114

7. Godstyp 9.3 31 3 2 0,072



 

 

 

 

Tabell D4: Grupperingar av gods för resa N6142 i Sundsvall och Holmsund där 

finlandsgods inkluderas. 

 

Inläsning av produkter
Produkter produktAntal pLangd pBredd Ton/ruta

SUN N6142

1. Godstyp 10.1 8 6 3 0,182

2. 20CN 1 15 6 0,365

3. 20CN 2 15 6 0,312

4. 30CN 7 23 6 0,203

HOL N6142

1. Godstyp 11.2 (Grupperade 1x6x2) 3 12 5 0,288

2. Godstyp 11.3 (Grupperade 1x1x2) 1 5 3 0,231

3. Godstyp 11.3 (Grupperade 1x1x2) 4 5 5 0,184

4. Godstyp 11.3 (Grupperade 1x1x2) 1 7 3 0,165

5. Godstyp 11.5 24 3 3 0,097

6. Godstyp 11.6 1 3 2 0,014

7. Godstyp 11.7 26 5 2 0,094

8. Godstyp 11.8 1 3 2 0,171

9. Godstyp 11.9 (Grupperade 1x2x2) 6 3 5 0,28

10. Godstyp 11.9 (Grupperade 1x1x2) 1 3 3 0,234

11. Godstyp 11.10 1 9 6 0,18

12. Godstyp 11.11 1 15 6 0,165

13. Godstyp 11.12 17 3 3 0,16

FIN N6142

1. Steel coils 1 3 3 0,137

2. Steel coils (Grupperade 8x2x1) 2 17 5 0,233

3. Steel coils (Grupperade 3x2x1) 1 7 5 0,212

4. Godstyp 12.1 20 3 3 0,114

5. Godstyp 12.2 (Grupperade 4x2x1) 1 13 6 0,084

6. Godstyp 12.2 (Grupperade 2x2x1) 1 7 6 0,078

7. Godstyp 12.2 1 4 4 0,051



 

 

 

Bilaga E: Matematiska formler 
 

 

Area för kvadrat och rektangel 𝐴 = 𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑 ∗ 𝐿ä𝑛𝑔𝑑  (E1) 

Volym för en kub  𝑉 = 𝐵𝑟𝑒𝑑𝑑 ∗ 𝐿ä𝑛𝑔𝑑 ∗ 𝐻ö𝑗𝑑 (E2) 

 

 

 



 

 

 

Bilaga F: Matematiska härledningar för 
medelvärdet av höjden för steel coils. 
 

En beräkning av medelhöjden för godstypen steel coils har gjorts med hjälp av ekvation (2.3) 

med data från tabell F1. Detta resulterade i en medelhöjd på 65cm. 

 

Tabell F1: Alla måttade höjder på gods- 

typen steel coil i cm. 

60 85 90 57 60 60 66 45 

60 104 98 67 60 70 67 30 

63 97 98 67 65 75 67 65 

80 40 65 55 113 75 68 57 

106 40 110 67 90 75 55 37 

50 47 103 50 57 75 40 55 

70 60 55 43 42 75 48 80 

35 38 55 67 70 75 52 50 

65 55 55 36 70 100 52 58 

103 95 35 60 70 75 52 58 

55 80 104 60 65 75 53 90 

63 47 51 50 65 75 53 90 

38 93 58 40 107 75 67 95 

70 34 45 70 100 75 64 40 

51 50 45 60 90 75 73 40 

48 55 45 72 60 70 91 40 

68 39 60 75 60 90 60 60 

66 30 40 70 80 30 60   

 


