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Abstract 
During the last years the meat production has brought reactions from the people around the country of 
Sweden. The main reason is because of animals that are slaughtered in a commercial purpose is being 
exposed to different risks, but also because of the high range of low price meat available in the stores. 
As a reaction of the shortage of Swedish meat Hälsingestintan was founded in year 1999. Since the 
start of the company they have been working a lot with their brand, which has growing stronger every 
year. In the year 2014, they initiated the first mobile abattoir in Europe for slaughter of cattle as a 
measure to continue their ethical approach despite their expansion.  

Today the planning of the transports at Hälsingestintan is done without any tools. Every year the 
problem regarding the planning is getting more complex and complicates the logistics of the 
transports. The purpose with the study is to investigate the logistics related to the mobile abattoir and 
the refrigerated truck in Hälsingestinans process flow. This is relevant due to identify if an 
optimization model has potential to reduce the transport costs when using this concept. Furthermore, 
the difference between the used planning strategies of the model and Hälsingestintan will be compared 
to identify if there are any clear differences between the methods. 

The results showed that the model planned the mobile abattoir and the refrigerated truck with a 9.7 
percent lower cost than Hälsingestintan during 2016 and with a 16,1 percent lower cost during april, 
may and june of 2017. With a cost reduction of 9.7 percent the model is considered to have potential 
to improve the planning of the mobile abattoir and one refrigerated trailer. Even though the result in 
2017 was based on less periods it showed that the model still has potential to improve the planning of 
the mobile abattoir and two refrigerated trailers.  

Furthermore, the results showed that the current planning strategy at Hälsingestintan differs from the 
strategy the model use. The model plans such that the refrigerated truck does more commonly 
movements with the mobile abattoir, while Hälsingestintan plans such that the refrigerated truck does 
more unloading transports. The result shows that there is other approaches in the planning which can 
keep the costs down, since it finds solutions that has lower costs in most of the periods. This means 
that Hälsingestinan should consider implementing the model in to a software due to the difficulty of 
planning the transports by hand. Hälsingestintan is a small company considering the person in charge 
of the planning have several duties at the company. A future planning tool can therefore support the 
planner in this process, so that more time can be directed at other duties in the company.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Sammanfattning 
Köttproduktionen har under de senaste åren varit en omdiskuterad fråga som väckt reaktioner runt om 
i landet, dels för att djur som slaktas kommersiellt utsätts för olika risker, men också på grund av det 
breda utbud av lågpriskött som finns i butikerna. Som en reaktion mot bristen av svenskt kött 
grundades Hälsingestintan år 1999 och har sedan starten jobbat hårt kring sitt varumärke, som med 
tiden växt sig allt starkare och bidragit till en stor tillväxt av företaget. Hälsingestintan invigde år 2014 
Europas första mobila slakteri för slakt av nötkreatur som en åtgärd för att fortsätta sitt etiska 
förhållningssätt i slakten trots expansionen av företaget. 

Idag planerar Hälsingestintan sina transporter av det mobila slakteriet för hand och slaktar på gårdar 
från Stenestad i söder till Ramsele i norr. I takt med att fler gårdar ska besökas växer sig problemet allt 
mer komplext och försvårar den logistiska planeringen. Syftet med studien är att studera logistiken 
kring det mobila slakteriet och kylbilen i Hälsingestintans processflöde, vilket är relevant för att 
identifiera om en optimeringsmodell är ett potentiellt verktyg för att hålla kostnaderna nere. Dessutom 
ska skillnaden mellan modellens och Hälsingestintans planeringsstrategi studeras, för att identifiera 
vilka delar i processen som planeras annorlunda.  

Resultatet visade att modellen planerade det mobila slakteriet och kylbilens transporter med en 9,7 
procent lägre kostnad än Hälsingestintan under 2016 och med en 16,1 procent lägre kostnad under en 
kortare del av 2017. Med en kostnadsreducering på 9,7 procent under ett helt år kan modellen anses ha 
potential att förbättra planeringen av det mobila slakteriet och ett kylsläp. Resultatet från 2017 visar att 
modellen dessutom har potential för en förbättrad planering för det mobila slakteriet och två kylsläp 
trots de få perioder som beaktades.  

Resultaten visade dessutom att Hälsingestintans nuvarande planeringsstrategi skiljer från modellens 
planeringsstrategi. Den primära skillnaden var att modellen bestämde en besöksordning där kylbilen 
gjorde fler gemensamma förflyttningar med det mobila slakteriet och där Hälsingestintan gjorde fler 
lossningstransporter. Modellen visar att det finns andra tillvägagångssätt i planeringen som kan hålla 
kostnaderna nere, då den i majoriteten av alla perioder hittar mer kostnadsbesparande lösningar än när 
transporterna planeras manuellt. Hälsingestintan bör överväga att implementera modellen i en 
programvara för att få hjälp med att rikta mer fokus på hur man kan reducera antalet 
lossningstransporter. Hälsingestintan är ett förhållandevis litet företag, vilket innebär att dagens 
planeringsansvarige har fler arbetsuppgifter utöver planeringen av transporterna. Ett framtida 
planeringsverktyg kan därför ge stöd i planeringen så att dagens ansvarige kan fokusera på andra 
arbetsuppgifter.  
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1. Inledning  
Köttproduktionen har under de senaste åren varit en omdiskuterad fråga som väckt reaktioner runt om 
i landet, dels för att djur som slaktas kommersiellt enligt Lindsjö och Algers (2011) utsätts för olika 
risker, men också på grund av det breda utbud av lågpriskött som finns i butikerna. Att transportera ett 
djur medför alltid en risk, eftersom högt tempo, buller samt felaktig hantering av djur och redskap är 
faktorer som stressar djuren. Förändringar i djurens uppträdande och beteende är den vanligaste 
indikatorn för stress. Generellt anses de mest stressfulla momenten vara på- och avlastning samt de 
första timmarna av resan i transporten (Carlsson et al., 2007). Vid vissa transporter blandas djur från 
olika gårdar i en och samma transport, vilket är en ytterligare faktor som bidrar till stress under 
transport. Dessutom slår allt fler slakterier ihop sina verksamheter i Sverige för att klara den allt 
hårdare konkurrensen som råder på marknaden. Distanserna från gårdarna till slakterierna blir längre, 
vilket medför att djuren får tillbringa mer tid i transport och i onaturliga miljöer innan slakt (Benfalk et 
al., 2005).  

På- samt avlastning, transporttid, vibrationer, smittspridning och dåligt omhändertagande är några av 
de yttre effekter kopplade till levandetransport som har en negativ påverkan på djuren (Bullita, 2012). 
Dessa yttre effekter ligger till grund för en sämre köttkvalitet på slutprodukten.  

Hälsingestintan invigde år 2014 Europas första mobila slakteri för slakt av nötkreatur. Carlsson et al. 
(2007) definierar mobila slakterier som ett fullständigt system för slakt av boskapsdjur. 
Hälsingestintans slakteri är konstruerat på en släpvagn till en lastbil. Konstruktionen innebär att 
slakteriet kan förflyttas mellan olika platser med hjälp av en dragbil, vilket gör det helt mobilt. För att 
kunna genomföra mobil slakt är förvaring samt kylning av djurkropparna efter slakt nödvändig, vilket 
innebär att Hälsingestintan utöver det mobila slakteriet dessutom förfogar över en kylbil. Mobila 
slakterier har enligt Carlsson et al. (2007) både för- och nackdelar. De övervägande fördelarna med 
mobila slakterier är att de minimerar stress och eliminerar pålastnings- samt transportskador. Ett 
problem med mobila slakterier kan enligt Carlsson et al. (2007) vara att uppnå tillräckligt jämn och 
snabb kylning av slaktkroppar i kylbilen.  

Hälsingestintan kan med hjälp av det mobila slakteriet bidra till en bättre djurvälfärd, eftersom alla 
effekter gällande levandetransporter elimineras när djuren slaktas i sina hemmiljöer. Djurvälfärd har 
enligt Hoffman et al. (2010) en lång historia av debatt och forskning, men har trots det inte kommit 
fram till en entydig definition av begreppet. Ur rapporten ”Past, Present And Future” av Farm Animal 
Welfare Council (2009) betraktas djurvälfärd enligt de fem frihetsprinciperna: 

 frihet från hunger och törst 
 frihet från obehag 
 frihet från smärta, skada och sjukdom 
 frihet att utföra naturligt beteende 
 frihet från rädsla och oro 

Välfärd omfattar enligt EHK – djurens välfärdscentral (2013) både fysisk och psykisk hälsa, normal 
tillväxt samt god vård för djur som tas omhand av människor  

Sedan starten har Hälsingestintan planerat sina transporter för hand, även om de idag använder ett 
modernare planeringsverktyg än vid uppstarten av den mobila slakten. För varje år har Hälsingestintan 
expanderat, vilket innebär att de idag slaktar på gårdar från Stenestad i söder till Ramsele i norr. I takt 
med att fler gårdar ska besökas och där vissa besöks flera gånger per år, växer sig problemet allt mer 
komplext och försvårar den logistiska planeringen av transporterna. Att studera logistiken kring det 
mobila slakteriet i Hälsingestintans processflöde är därför relevant för att undersöka om en 
optimeringsmodell är ett potentiellt verktyg för att hålla transportkostnaderna nere. 
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1.2 Syfte 
Syftet med examensarbetet är att skapa en optimeringsmodell för att undersöka om det finns potential 
att planera det mobila slakteriets besöksordning till en lägre transportkostnad än i dagsläget. 

1.3  Frågeställningar 
 Har en optimeringsmodell potential att reducera transportkostnaderna vid planering av det 

mobila slakteriet? 
 Hur skiljer sig planeringensstrategierna mellan optimeringsmodellen och Hälsingestintan? 

1.4 Struktur 
I kapitel 2 presenteras projektets metod, det vill säga vilka verktyg som användes för att genomföra 
projektet. I kapitel 3 presenteras en bakgrund av de teoretiska begrepp som används i rapporten. 
Kapitel 4 beskriver tidigare studier inom såväl mobil slakt som ruttplanering. Kapitel 5 presenterar 
dels Hälsingestintans bakgrundshistoria men också en mer detaljerad beskrivning av de olika 
funktionerna i företaget. I kapitel 6 presenteras en detaljerad beskrivning av det system som studeras i 
det här projektet. Kapitel 7 beskriver den optimeringsmodell som skapades och användes i projektet. 
Kapitel 8 beskriver hur projektet har genomförts. I kapitel 9 presenteras de resultat som erhållits. I 
kapitel 10 analyseras och diskuteras resultatet utifrån de frågeställningar som ställts upp. I kapitel 11 
presenteras projektets slutsats.   

1.5 Avgränsningar 
För att utvärdera, modellera och analysera det verkliga systemet var vissa förenklingar och 
avgränsningar nödvändiga. Syftet med modellen var att minimera kostnaderna vid transport av det 
mobila slakteriet och kylbilen, samtidigt som den tar hänsyn till de kapacitetsbegränsningar som finns 
i systemet. 
 
Det innebär att kostnaden Hälsingestintan har för att köpa de slaktfärdiga djuren och likaså priser för 
försäljning av slutprodukten inte kommer att inkluderas i modellen. Modellen kommer enbart att 
optimera mellan vilka gårdar som det mobila slakteriet ska förflyttas och under vilka dagar. 
Optimeringen utförs enbart för de gårdar som har en given efterfrågan. Det innebär att de gårdar som 
under 2016 transporterade sina djur till det mobila slakteriets position inte kommer att ha någon 
efterfrågan. Den efterfrågan kommer istället att placeras på den gård som det mobila slakteriet befann 
sig på. Om det mobila slakteriet t.ex. står placerat på gård A och slaktar 15 djur från gård A samt 10 
djur från gård B så kommer det i modellen beräknas som att det slaktas 25 djur från gård A. 
 
Modellen beaktar bara de dagar när själva slakten kan utföras, vilket innebär att varje vecka endast 
består av 5 arbetsdagar, då helgerna enbart används till transport av det mobila slakteriet. Det innebär 
att de transporter som utförs under helger i det verkliga systemet kommer att starta på fredag och sluta 
på måndag i modellen, det vill säga inte ta hänsyn till lördagar och söndagar. För att det ska gå att 
modellera när olika gårdar ska besökas kommer inga yttre faktorer påverka när slakten på de olika 
gårdarna ska utföras, som exempelvis att bonden inte kan just den dagen.  
 
Modellen kommer endast att ta hänsyn till de rörliga kostnader som har en direkt påverkan på 
optimeringen. De rörliga kostnaderna är i detta fall kostnaden för kylbilens chaufför samt 
bränslekostnaden för både det mobila slakteriet samt kylbilen. Modellen kommer inte att beakta några 
kostnader gällande boende eller hemfärd för slaktpersonalen.  
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2. Metod 
Det här kapitlet innefattar vilka programvaror samt vilka metoder som användes för att genomföra 
projektet. 

2.1 Tillvägagångssätt 
Totalt genomfördes fyra möten med Hälsingestintan på huvudkontoret i Järvsö under projektets gång. 
Syftet med dessa möten var bland annat att få en beskrivning på hur verksamheten fungerade, där 
Hälsingestintan kunde förklara sitt logistikproblem gällande transporterna av det mobila slakteriet och 
kylbilen. Mötena användes främst till att validera den optimeringsmodell som skapades och som låg 
till grund för alla resultat och analyser som utfördes i projektet. Mötena gav dessutom möjlighet att, 
med Hälsingestintans kunskap om det verkliga systemet, få återkoppling på modellen så att den 
avspeglade det verkliga systemet.  

Första fasen i projektet innebar att, utifrån det första mötet med Hälsingestintan, försöka formulera 
problemet som en konceptuell modell (problemformulering). Syftet var att beskriva Hälsingestintans 
förutsättningar, det vill säga vilka begränsningar som fanns inom det studerade systemet, såsom 
kapacitetsbegränsningar i det mobila slakteriet, kylbilen och hängningshallen. Problemformuleringen 
gav dessutom en detaljerad illustration av vilka delar som var möjliga samt nödvändiga att inkludera i 
optimeringsmodellen.  

I projektets andra fas utfördes en litteraturstudie för att undersöka vilka tidigare studier som fanns 
inom området kring mobil slakt. Litteraturstudien visade att det inte fanns några tidigare studier där 
optimeringsmodeller använts för att studera ruttplanering för mobila slakterier. Därför studerades 
ruttplaneringsproblemet i ett bredare fält, dels för att undersöka om andra studiers 
optimeringsmodeller kunde användas i detta projekt, men också för att identifiera vilken typ av 
ruttplaneringsproblem optimeringsmodellen i det här projektet skulle anta.  

I projektets tredje fas skapades modellen utifrån problemformuleringen, inkluderat all detaljerad 
information kring det beaktade systemet, samt litteraturstudien av tidigare ruttplaneringsproblem. 
AMPL (A Mathematical Programming Language) var det verktyg som användes för att analysera 
problemet, dels för att undvika komplexa och tidskrävande beräkningar, men också för att tidigare 
erfarenheter av AMPL erhållits från andra projekt med goda resultat.   

All data som användes var sekundärdata, vilket innebar att Hälsingestintan försåg projektet med all 
nödvändig information. Utdata från 2016 erhölls, som bland annat innefattade vilka gårdar 
Hälsingestintan slaktat djur på, hur många djur de slaktat, vilka djurslag, ålder etc. De data som inte 
var relevant för det här projektet sorterades bort för att minimera datamängden. Med hjälp av 
informationen kunde flera mönster urskiljas gällande hur verksamheten fungerade: exempelvis hur 
transportmönstret såg ut (vilka gårdar de besökt och när de tömt kylbilen), hur många djur som 
samlats från närliggande gårdar, efterfrågan per gård under ett år, vilka gårdar som var återkommande 
etc.  

Hälsingestintans utdata användes dessutom till att skapa en distansmatris, som framförallt var 
nödvändig i optimeringsmodellen för att möjliggöra kostnadsberäkningar för det mobila slakteriet och 
kylbilen. Distansmatrisen samlade det tidsmässiga avståndet mellan alla gårdar som Hälsingestintan 
slaktat djur från under 2016. Distansmatrisen skapades med hjälp av ArcMap genom att läsa in 
gårdarnas koordinater i ett rikstäckande vägnät, där alla Sveriges vägar var inkluderade för att erhålla 
verklighetsförankrade tidsdistanser mellan gårdarna. 
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2.2 Datainsamling 
De data som ett projekt baseras på kan delas in i primär – och sekundärdata. Primärdata är enligt 
Mälardalens Högskola (2016) all data som utredaren själv samlar in och som utredaren själv tolkar. 
Primärdata kan exempelvis tas fram genom att samla in enkäter, utföra intervjuer eller via 
observationer. 

Sekundärdata är data som redan finns tillgänglig och som andra utredare tagit fram. Sekundärdata kan 
enligt Mälardalens Högskola (2016) vara av olika karaktär - som exempelvis tillämpningar av 
teoretiska modeller eller data som kan användas direkt i den egna utredningen. Mälardalens Högskola 
(2016) menar att fördelarna med sekundärdata är att man kan göra stora besparingar i form av tid och 
kostnad, eftersom information kan finnas tillgänglig via exempelvis bibliotek utan kostnad. En nackdel 
med sekundärdata är att det finns en risk att man som utredare använder sekundärdata baserat på 
lättillgängligheten istället för kvaliteten. Det är viktigt att valet av information baseras på 
utredningsproblemet och inte baseras på hur lättillgänglig informationen är.  

2.3 Programvaror 
I det här kapitlet beskrivs de programvaror som användes under projektet.  

2.3.1 ArcMap 
ArcMap är en huvudapplikation i ArcGis som bland annat används för att illustrera och utforska 
datamängder i geografiska informationssystem, men också för att skapa och redigera datamängder 
(ArcGis, 2017). Enligt ArcGis (2017) kan ArcMap dessutom användas för att skapa kartlayouter för 
publicering och utskrift.  

ArcMap representerar geografisk information i en karta genom olika lager och andra element som 
kartlager, norrpil, titel, beskrivning, symbollegend, skala etc. (ArcGis, 2017).  

ArcMap har flera verktyg som kan användas för att utföra olika typer av beräkningar (t.ex. 
ruttberäkning). Network Analyst är ett verktyg som kan användas för att lösa avancerade 
ruttplaneringsproblem. Network Analyst använder sig av en konfigurerbar nätverksmodell vilket gör 
att användaren kan använda sig av deras egna unika nätverk (ArcGis, 2017). 

2.3.2 AMPL  
AMPL är ett modelleringsverktyg där man utvecklar, testar och underhåller matematiska 
optimeringsmodeller, vilket innebär att AMPL är ett verktyg som kan utnyttjas under hela modellens 
livscykel (AMPL, 2017). AMPL integrerar ett modellspråk som beskriver data, målfunktion samt 
bivillkor och är ett kommandospråk som används för att analysera olika modellers resultat. Enligt 
AMPL (2017) har modellsystemet använts inom hundratals olika affärsområden, där tillämpningar av 
verktyget har använts i problem som tillverkning, transport, energi och finans där komplexa beslut 
måste fattas för att exempelvis minimera kostnader eller maximera effektivitet. AMPL används 
framförallt av utövare inom operationsanalys och matematisk vetenskap (AMPL, 2017).  

AMPL är en programvara som vi använt i tidigare studier där optimeringsmodeller skapats för att 
analysera problem. Trots att dessa modeller har varit av mindre skala ansågs programvaran lämplig att 
använda i detta examensarbete och för att studera det mobila slakteriet och kylbilen på 
Hälsingestintan. 
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CPLEX, som är en av flera lösare i AMPL, kan enligt AMPL (2017) lösa både LP-problem (linjär 
programmering), blandade heltalsproblem och kvadratisk programmering. CPLEX-lösaren skapades 
enligt AMPL (2017) för mer än 20 år sen och var då den första kommersiella mjukvaran som kunde 
lösa linjära optimeringsproblem. CPLEX-mjukvaran är baserad på simplexalgoritmen som skapades 
1947 av George Dantzig. Simplexalgoritmen är programmerad i programmeringsspråket C, vilket 
också är det bakomliggande valet till namnet CPLEX (AMPL, 2017). 

Lundgren et al. (2013) menar att simplexmetoden är den mest använda metoden för att lösa så kallade 
linjära problem och att nästan alla kommersiella programvaror använder sig av simplexmetoden. I det 
här projektet användes CPLEX för att hitta tillåtna lösningar utifrån modellen. Simplexmetoden utförs 
i flera steg och kan kortfattat beskrivas enligt följande steg: 

Steg 0: Börja med att utgå ifrån en baslösning som vi kallar för X(0). Sätt räknaren k = 0. 

Steg 1: Beräkna sökriktningar och kostnader cj för alla variabler som inte är basvariabler genom att 
skriva om ekvationssystemet på ett lämpligt sätt. 

Steg 2: Kontrollera om cj ≥ 0 vid minimeringsproblem eller om cj ≤ 0 vid maximeringsproblem. Om 
kriterierna är uppfyllda så är punkten X(k) en optimal lösning. 

 
Steg 3: Bestäm nya basvariabler enligt: 

Cp = min {cj | cj  < 0} vid maximeringsproblem. 

Cp = max {c j |cj  > 0} vid minimeringsproblem. 

Det i sin tur ger nya basvariabeln Xp och sökriktning d(k). 

Steg 4: Steglängden bestäms enligt: 

ሺ݇ሻݐ =  ܺ௥ሺ௞ሻ−݀௥ሺ௞ሻ = ݉݅ ௝݊  { ௝ܺሺ௞ሻ− ௝݀ሺ௞ሻ  | ௝݀ሺ௞ሻ < Ͳ} 

Där Xr är nya basvariabeln. 

Om d(k) inte innefattar några negativa komponenter så har problemet en obegränsad lösning. 

Steg 5: En ny punkt beräknas enligt X(k+1) = X(k) + t(k) * d(k) och i den nya baslösningen ersätter Xr med 
Xp samt k = k + 1. Sedan börjar algoritmen om från steg 1.  

2.4 Validering och verifiering 
Komplexiteten i dagens system och modeller kräver enligt Arthur et al. (1999) inte bara ett noggrant 
tillvägagångssätt i utvecklingen, utan dessutom en process av validering och verifiering. Patton (2001) 
definierar validering och verifiering enligt följande: 

Validation is the process confirming that the software meets the user’s requirements. 

Verification is the process conforming that the software meets its specification. 

Enligt Arthur et al. (1999) innebär definitionen av validering att det används till att utföra tester på 
modellen. De menar att validering används för att undersöka om de resultat som modellen genererar 
avspeglar de krav som finns på modellen, det vill säga att den avspeglar det verkliga systemet. 
Verifiering innebär enligt Arthur et al. (1999) att man granskar varje fas under utvecklingen av 
modellen. Det innebär att varje fas ska uppfylla de krav som finns på de föregående stegen, för att 
stödja utvecklingsarbetet i nästa fas.  
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För att validera en optimeringsmodell kan flera olika tekniker tillämpas. Sargent (2004) presenterar i 
sin artikel några exempel på valideringstekniker: 

Face validity är en teknik som innebär att man frågar personer som har en stor kunskap om det 
verkliga systemet huruvida modellens beteende är rimligt i olika situationer.  

Extreme condition tests är en teknik som innebär att modellen testas i extrema situationer. 
Modellstrukturen och modellens utdata ska vara rimlig för varje extrem och osannolik situation som 
modellen ställs inför (Sargent, 2004). 

Event validity är en teknik som innebär att händelser som inträffar i modellen jämförs med det verkliga 
systemet (Sargent, 2004).  

Degenerate tests är en teknik som innebär att man undersöker degenerationen av modellens beteende 
genom att välja ut välja lämpliga värden på dess parametrar. Det innebär exempelvis att modellen bör 
försämras när sämre förhållanden råder, som att exempelvis kylbilen behöver transporteras oftare om 
kapaciteten minskar (Sargent, 2004). 

Comparison to other models innebär att man jämför flera olika resultat av optimeringsmodellen som 
valideras med andra giltiga modeller (Sargent, 2004). 
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3. Teoretisk referensram  
I det här kapitlet presenteras olika begrepp som används i rapporten.  

3.1 Logistikbegreppet 
Under de senaste 30 åren har logistik förgrenat sig från att enbart handla om lager och transporter till 
att vara en viktig del i många företags konkurrensstrategi (Oskarsson et al., 2013). Oskarsson et al. 
(2013) menar att målet med logistik är att ”skapa ett integrerat flöde av produkter från leverantörer, 
genom hela det egna företaget och ut till kunder”. Med andra ord handlar logistik om att förse kunden 
med rätt produkt, på rätt plats och vid rätt tidpunkt med målet att hålla kostnaderna nere. Oskarsson et 
al. (2013, s. 13 - 14) menar att dagens moderna logistik  
 
”är en viktig faktor för då det gäller att skapa konkurrenskraft och lönsamhet” 
 
”handlar om att få företagets flöden att fungera på ett konstandseffektivt och kundanpassat sätt” 
 
”är något som berör hela företaget, inte bara en del av det” 
 
”att logistik till stor del handlar om förändring” 

Varje gång som en kund beställer en vara startar en process för företaget. Processen innebär att de ska 
tillgodose kunden med varan, vilket betyder att en kedja av aktiviteter måste genomföras, i en viss 
ordning och under den utlovade leveranstiden (Oskarsson et al., 2013). Logistik innebär med andra ord 
att flödet av information ska samverka med flödet av material så att kundens mål uppfylls, utan att 
kräva för mycket resurser (Oskarsson et al., 2013). Det finns idag flera konkreta exempel på hur 
företag ökat både konkurrens och lönsamhet med hjälp av förbättrad logistik, samtidigt som det finns 
exempel på hur dåligt fungerande logistik har ställt till med omfattande problem (Oskarsson et al., 
2013). För kunden är det viktigt att företag håller sin utlovade service. Uppstår problem gällande den 
utlovade servicen är den uppenbara risken att kunderna börjar handla av företagets konkurrenter 
istället.  

Logistik handlar dessutom om att ta beslut med hänsyn till hela systemet och inte bara en del av det. 
Enligt Oskarsson et al. (2013) är det lätt att arbeta med de små frågorna i ett logistiksystem. Med små 
frågor menar Oskarsson et al. (2013) exempelvis hur och med vilket fordon varor ska transporteras 
från punkt A till punkt B. Ur ett logistiskt perspektiv kan det vara farligt att jobba med små frågor, 
eftersom när för små system studeras beaktas inte de omkringliggande funktionerna i företaget. Vid 
vissa tillfällen kan en liten förändring i en del av företaget bidra till förödande konsekvenser i en annan 
del av företaget. Att jobba med för stora system är komplext, eftersom det är svårt att peka ut vilka 
delar som är viktiga i systemet.  Därför är den stora utmaningen med logistik att hitta rätt avvägning 
för är att både kunna se delarna - men också helheten i ett företag. 

För att öka möjligheten till att göra rätt beslutsfattanden menar Oskarsson et al. (2013) att det är viktigt 
att ha kunskap om hur man kan analysera sitt företags nuvarande situation, samt ha verktyg och 
metoder för att kunna jämföra olika beslutsalternativ.  
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3.2 Planeringsnivåer inom logistik 
Planering kan enligt (Ballou, 1999) (Oskarsson et al., 2003) utföras på tre olika nivåer: strategisk 
planering, taktisk planering eller operativ planering. Skillnaden mellan planeringsnivåerna baseras på 
över hur lång tidshorisont som planeringen utförs (Ballou, 1999, Oskarsson et al., 2003). Den 
strategiska planeringen är den nivå då verksamheten planeras över som längst tid. Tidsmässigt innebär 
strategisk planering att planeringen utförs för över ett år framåt i tiden. Taktisk planering är den 
mellanliggande tidshorisonten och som tidsmässigt innebär att planeringen utförs för mindre än ett år 
framåt i tiden. Operativ planering används för korta tidshorisonter, som oftast handlar om timmar eller 
dagar. Ballou (1999) anser att varje planeringsnivå kräver olika perspektiv, eftersom planering över 
långa tidshorisonter som strategisk planering arbetar med data som ofta kan vara felaktig och oprecis – 
till skillnad mot operativ planering, som istället jobbar med data som är exakt.   

I det konkreta fallet används planeringsmetoderna vid olika beslutsfattanden. Figur 1 visar att 
strategiska beslut exempelvis kan handla om vilken typ av transportslag som ska användas för att 
leverera gods från en leverantör. De strategiska besluten är omfattande och kan få stora konsekvenser, 
vilket innebär att det kan kosta mycket pengar för företaget. I förhållande till den strategiska 
planeringen är de taktiska besluten inte i samma dimension, utan handlar snarare om att besluta vilka 
rutter som transporterna ska använda (Oskarsson et al., 2003). De operativa besluten utförs mer under 
processens gång, som exempelvis kan innebära vilket av de förbestämda djuren som ska börja slaktas.  

3.3 Matematisk modell 
En modell är en ofullständig avbildning av ett föremål, system eller idé. Vanligtvis brukar man  
särskilja fysiska, analoga och matematiska modeller. Edlund et al. (2011) menar att fysiska modeller 
är konkreta, medan matematiska modeller är abstrakta. En fysisk modell är konkret då syftet är att 
efterlikna det föremål som avbildas, vilket exempelvis kan vara en modell av jordklotet, ett hus eller 
ett fordon. Matematiska modeller är abstrakta eftersom de avbildar ett verkligt system med hjälp av 
matematiska symboler och funktionssamband. Detta innebär att dessa modeller får en teoretisk 
innebörd och därför blir mer svårbegripliga (Edlund et al., 2011). I en analog modell ersätts en 
egenskap i det avbildade systemet med en annan egenskap i modellen för att beskriva processen. 
Edlund et al. (2011) beskriver ett exempel där inflöde/utflöde i ett lager ersätts med en så kallad 
”badkarsmodell”, där tillflöde/tappning av vatten ersätter inflöde/utflöde av produkter i lagret.   

 

 

Figur 1: Exempel på olika sorters beslut under de olika beslutsnivåerna. Modern Logistik – för ökad lönsamhet. 4. Uppl. 
Oskarsson et al. 2013. s. 142  
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Utgångspunkten vid införandet av en matematisk modell är enligt Edlund et al. (2011) att det verkliga 
systemet beskrivs verbalt, där syftet är att beskriva problemet med ord. Först när orden omformuleras 
till matematiska utryck i form av variabler, siffror och funktionssamband utrycks den matematiska 
modellen (Edlund et al., 2011). Processen från problemformulering till implementering av modellens 
resultat kan enligt Edlund et al. (2011) beskrivas enligt följande steg: 

1. Problemet identifieras i verkligheten 
2. Problemet definieras eller ringas in (begreppsutveckling) 
3. En mer preciserad modell över problemet byggs upp (modellbyggande) 
4. Data samlas in och en lösning tas fram (modellanvändning) 
5. Lösning tillämpas i den verkliga situationen 

Dessa steg illustrerar i vilken turordning som en modell kan byggas för att, vid behov och om möjligt, 
implementera modellens resultat i verkligheten. Det illustreras dessutom i Figur 2. 

Edlund et al. (2011) betonar att om lite energi läggs på att strukturera problemet kommer modellen 
sannolikt aldrig ge mer än spekulativa hypoteser om problemet. Samma sak gäller om arbetet 
mestadels fokuserar på modellbyggandet, då resultatet sannolikt inte får någon verklighetsförankring 
och därför inte ger några trovärdiga resultat. En matematisk modell handskar enligt Edlund et al. 
(2011) alla handlingsalternativ på en gång, vilket innebär att den bidrar med en, enligt modellen, bästa 
lösning av problemet. 

Värdet av matematiska modeller bedöms i hur väl de stämmer överens med det verkliga systemet. En 
matematisk modell kommer enligt Edlund et al. (2011) aldrig vara en fullständig avbildning av ett 
verkligt system, utan vissa förenklingar är alltid nödvändiga för att minska komplexiteten i 
avbildningen. Däremot är det viktigt att modellen, trots sina förenklingar, är en god avbildning av 
problemets mest väsentliga egenskaper och samband (Edlund et al., 2011). Ejvegård (2009) styrker 
tesen att ju mer förenklad en modell är, desto mer uppenbart är det att den inte återspeglar 
verkligheten. Styrkan i matematiska modeller bedöms om den, trots sina förenklingar, lyckas 
återspegla det verkliga systemet. Edlund et al. (2011) menar att det är viktigt att inte förlita sig på en 
modells exakta lösning, utan snarare försöka tolka resultatet och använda det som ett beslutsunderlag 
för hur man kan göra i verkligheten. 

 

 

Figur 2: Ordningsföljd vid skapandet av en modell, inspirerad av Beslutsmodeller – 
redskap för ekonomisk argumentation. 4. Uppl, Edlund et al. 2011. s.23 
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3.4 Optimering 
Lundgren et al. (2013) definierar optimering som ”en gren av den tillämpade matematiken som 
omfattar användning av matematiska modeller och metoder för att finna bästa handlingsalternativ i 
olika beslutssituationer”. Optimering härstammar från det latinska ordet ”optimus” som betyder ”det 
bästa”. Lundgren et al. (2013) menar att optimeringsmodeller används för att både beskriva och 
analysera ekonomiska och tekniska beslutsproblem. Optimering har med tiden blivit ett 
tvärvetenskapligt område och används idag till både operativ och taktisk/strategisk planering 
(Lundgren et al., 2013). För att utnyttja styrkan med optimeringsmodeller krävs en kombination av 
god kunskap inom matematik, men också det tekniska område där optimeringen ska tillämpas. 
Typiska områden där optimering tillämpas är exempelvis transport & logistik, telekommunikation, 
trafikplanering och produktionsteknik (Lundgren et al., 2013).  

3.4.1 Heltalsproblem 
För att lösa vissa problem måste några eller alla variabler vara låsta till heltal. Lundgren et al. (2013) 
definierar ett heltalsproblem som ”ett problem där en eller flera variabler endast kan anta 
heltalsvärden”. I optimeringsvärlden är det enligt Lundgren et al. (2013) mer riktigt att kalla 
heltalsvärden för diskreta variabler. Heltalsvariabler kan exempelvis beskriva antal barn i en familj 
eller antal besök på ett år. Diskreta variabler kan däremot definieras som antingen: 

- binär variabel, dvs: ݔ௜ א {Ͳ,ͳ}, eller 
- heltalsvariabel, dvs: ݔ௜ א {Ͳ, ͳ, ʹ, ͵, … ,ͳͲ} 
- variabel som antar rationella värden, t.ex. ݔ௜ א {Ͳ, ଵଵ଴ , ଶଵ଴ , ଷଵ଴ , … , ͳ} 

Ett heltalsproblem kan enligt (Lundgren et al., 2013) vara då man ska bestämma antalet maskiner som 
ska köpas in eller för att ta reda på hur många personer som ska anställas i ett företag. Arora (2015) 
och Lundgren et al. (2013) menar att heltalsproblem kan delas in i flera olika klasser. I ett problem där 
variablerna enbart kan anta heltalsvärden definieras det som ett rent heltalsproblem. Problem där en 
delmängd av variablerna antar heltalsvärden medan en delmängd av variablerna antar reella värden 
kallas för blandat heltalsproblem. Den sista klassen kallas enligt Arora (2015) för ”discrete 
programming problem”, vilket innebär att variablerna enbart antar diskreta värden. Lundgren et al. 
(2013) nämner en ytterligare klass som kallas för 0/1 problem. Denna typ av problem definieras enbart 
av binära variabler, som betyder att variablerna endast kan anta värdena 0 eller 1. 

Det finns framförallt två huvudsakliga anledningar till varför heltalsmodeller används för att lösa olika 
typer av problem. Den första anledningen är att variabeln/variablerna i målfunktionen är naturligt 
heltalig i ett heltalsproblem, vilket innebär att det inte finns någon rimlig anledning att avrunda 
lösningen som modellen ger (Lundgren et al., 2013). 

Den andra anledningen är att modelleringsmöjligheterna blir bättre när binära variabler används. Detta 
gäller exempelvis när ett investeringsbeslut ska fattas, när fasta kostnader ska användas, vid definition 
av logiska villkor samt när enbart vissa variabelvärden ska vara tillåtna (Lundgren et al., 2013). 
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Figur 3 illustrerar ett tillåtet område för både ett heltalsproblem och ett LP-problem. I ett 
heltalsproblem består det tillåtna området enbart av ett antal diskreta punkter. Lundgren et al (2013) 
menar att om heltalskraven tas bort från variablerna får man ett LP-problem vilket kallas LP-
relaxation. LP-relaxationen illustreras i det här exemplet av det orangea området i figuren. Fördelen 
med LP-problem är att optimallösningen alltid återfinns i någon av områdets extrempunkter, som med 
andra ord betyder någon av områdets hörnpunkter. Heltalsprogrammering är enligt AMPL (2017) mer 
komplex att lösa än linjärprogrammering, eftersom enbart vissa lösningar i det tillåtna området är 
tillåtna pga. heltalsrestriktionerna. Lundgren et al. (2013) påtalar vikten av att notera skillnaden mellan 
ett LP-problem och ett heltalsproblem. I ett LP-problem tillåts alla variabler anta fraktionella värden, 
vilket är den bakomliggande orsaken till att optimallösningen alltid återfinns i någon av 
extrempunkterna. 

3.4.2 Handelsresandeproblem – TSP (Traveling Salesman Problem) 
Handelsresandeproblemet fick enligt Applegate et al. (2006) sitt namn någon gång mellan 30- och 40-
talet. Under samma tidsperiod började problemet studeras allt mer omfattande. Lundgren et al. (2013) 
menar att handelsresandeproblemet är ett välstuderat problem, eftersom att det finns många olika typer 
av problem som kan formuleras som ett handelsresandeproblem. Dessutom har problemets enkla 
definition bidragit till dess popularitet, eftersom det inte kräver någon matematisk kunskap för att 
förstå innebörden av problemet. Däremot är handelsresandeproblemet en av de svåraste typer av 
problem lösa till optimalitet. Jünger et al. (1995) menar att handelsresandeproblem har en 
modellkaraktär i många grenar av matematik, datavetenskap, operationsanalys. Initialt handlar 
handelsresandeproblemet om:  

En affärsman ska besöka n antal olika städer (noder). Varje stad får besökas en och endast en gång. 
Affärsmannen ska starta och avsluta i samma stad och målet med resan är att minimera den totala 
färdsträckan.  

Enligt Applegate et al. (2006) har handelsresandeproblemet tillämpats i områden som exempelvis 
logistik, genetik, tillverkning och telekommunikation. 

 

 

 

 

Figur 3: Ett tillåtet område för både ett heltalsproblem 
och ett LP-problem. 
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3.4.3 Ruttplaneringsproblem – VRP (Vehicle Routing Problem) 
Ruttplanering är en typ av heltalsproblem som finns i många olika varianter och som kan tillämpas 
inom flera olika områden. Lundgren et al. (2013) menar att definitionen av det klassiska 
ruttplaneringsproblemet brukar beskrivas som en bestämmelse av rutter för ett antal fordon som har till 
uppgift att uppfylla en viss efterfrågan hos ett antal kunder. Grundidén är att alla fordon startar och 
avslutar i samma depå med målet att minimera kostnaden (Lundgren et al., 2013, Caric och Gold, 
2008). Caric och Gold (2008) menar att målet med det klassiska ruttplaneringsproblemet är att finna 
en mängd rutter till en minimal kostnad och kan exempelvis handla om att hitta kortaste väg eller 
minimera antalet fordon.  

Lundgren et al. (2013) menar att ruttplanering liknar handelsresandeproblemet eftersom att ett 
ruttplaneringsproblem, som endast innefattar ett fordon och som har en kapacitet som uppfyller 
kundernas totala efterfrågan, kan tolkas som ett handelsresandeproblem (Lundgren et al., 2013). 

Lundgren et al. (2013) påstår dock att det finns flera olika varianter av det så kallade klassiska 
ruttplaneringsproblemet och punktar upp några av de enligt följande; olika kapaciteter på fordonen, 
kapaciteten kan anges i flera storheter, ej angivet antal fordon utan det bestäms i problemet, fler än en 
depå, begränsad tidsram för en rutt, tidsfönster då kunder måste besökas, bestämd ordningsföljd, 
planering kan ske över flera tidsperioder och att det kan finnas en definierad totalkostnad för olika 
rutter med avseende på olika typer av kostnader. Lundgren et al. (2013) menar att dessa enbart är ett 
antal exempel på olika varianter, men att det finns fler att tillgå och tillämpa.  
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4. Litteraturstudie 
En litteraturstudie sätter enligt Denscombe (2010) forskningen i sammanhang med den, från tidigare 
studier, redan publicerade kunskapen inom området. Syftet är att litteraturstudien ska demonstrera 
forskningens relevans, dels för att besluta vilken riktning som den nuvarande forskningen ska ta, men 
också för att identifiera vilken ny kunskap som krävs för att ta nästa steg. Litteraturstudien används 
dessutom till att identifiera vilka kunskapsluckor som finns med hjälp av tidigare studier, men också 
till att identifiera vilka brister som finns i tidigare forskning. Bristerna kan användas som argument till 
varför ytterligare forskning är nödvändig och vad den i så fall kan förbättra (Denscombe, 2010). Enligt 
Denscombe (2010) använder litteraturstudien det redan befintliga materialet som en bas för att påvisa 
hur ytterligare forskning kan erbjuda något värdefullt inom området.  

Slakt i olika former och av olika djurtyper har varit ett sätt för människan att skaffa föda sedan 
urminnes tider. Sedvanliga slakterier, dit djuren transporteras med syfte att slaktas, har enligt 
HKSCAN (2017) funnits i över 100 år i Sverige. Slakttransporter, som innebär att man transporterar 
djur från gård till slakteri, har sedan tidigare studerats med både logistiska perspektiv och med 
djurvälfärdsperspektiv av olika forskare. Forskning kring mobil slakt finns det däremot inte lika 
omfattande studier kring. Kapitel 4.1 illustrerar i vilka tidigare forskningssammanhang som mobila 
slakterier omnämnts samt vad syftet med dessa studier var och Kapitel 4.2 beskriver tidigare studier 
inom ruttplanering. 

4.1 Mobila slakterier – i vilka sammanhang har de nämnts tidigare? 
Användningen av mobila slakterier är ett tämligen nytt koncept och har därför inte studerats i samma 
utsträckning som vanliga slakttransporter. Här nedan följer en kort förklaring i vilka sammanhang som 
mobila slakterier tidigare har studerats och vad forskningen hittills har fått fram.  
 
Carlsson et al. (2007) menar att en prototyp av ett mobilt slakteri till slakt av nötkreatur undersöktes 
redan 1999 av Hedberg & Gebresenbet. Syftet med studien var att redogöra för vilka möjligheter och 
svårigheter som fanns vid användande av mobila slakterier för nöt, får, svin och fjäderfä. Hedenberg & 
Gebresenbet ville dessutom identifiera vilka parametrar och faktorer som var avgörande för att lyckas 
utveckla mobila slakterier. Hedenberg & Gebresenbet gjorde bland annat ett studiebesök på ett svenskt 
företag som använde mobila slakterier till slakt av ren i Sverige. De gav bland annat förslag om hur 
olika mobila slakterier skulle konstrueras för att anpassas till slakt av nötkreatur, får, svin och fjäderfä. 
Slutsatsen av deras projekt var att tekniken fanns tillgänglig och att mobila slakterier redan vid den 
tiden fanns till att slakta nötkreatur i USA, men att tekniken enbart användes vid slakt av ren i Sverige. 
Hedenberg & Gebresenbet (1999) presenterade dessutom möjliga fördelar och nackdelar i deras 
slutsats. En fördel som de lyfte gällande mobil slakt var att flera steg kunde undvikas som annars 
stressar djuren när vanliga levandetransporter används innan slakt. När levandetransporter kan 
elimineras menar författarna att slutprodukten kan ge en bättre köttkvalitet. En nackdel som författarna 
lyfte var själva hanteringen av djuren vid slakt i mobila slakterier. De menar att om dessa utförs på fel 
sätt finns en risk att djuren blir stressade, vilket sedermera bidrar till att köttkvaliteten i slutprodukten 
kan försämras.  

Carlsson et al (2007) har i sin rapport undersökt konsumenternas vilja att betala för en bättre 
djurvälfärd för nöt, svin och kyckling. För att undersöka detta använde författarna ett valexperiment, 
där olika attribut som skulle visa hur konsumenternas vilja att betala skiljde sig åt. För ytterligare 
information gällande hur valexperiment fungerar, se Alpizar et al. (2003). I studien jämfördes de sju 
olika attributen: märkning, foder, utomhusproduktion, transport, tillväxt, burar och Omega3, men där 
enbart de fyra första attributen användes för att jämföra nötkreatur. Till varje attribut fanns sedan två 
olika valalternativ. Tabell 1 illustrerar valalternativen mellan de två attributen märkning och transport.  
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Tabell 1: De två attributen och dess valalternativ. 

1. Märkning 1.1. Minsta krav enligt lag 

1.2. Märkning av ursprungsgård och typ av 
djurhållning 

2. Transport 2.1. Transport av levande djur till slakteri 

2.2. Mobilt slakteri 

 
Slutsatsen från studien var att svenska konsumenters vilja att betala för bättre märkning (märka 
ursprungsgård) och undvika GM-foder var större än att undvika levandetransport genom att slakta i ett 
mobilt slakteri. Däremot visade studien att konsumenterna fortfarande var positiva och villiga till att 
betala extra för en bättre djurvälfärd genom att slakta både nötkreatur och svin i mobila slakterier, 
samtidigt som konsumenterna inte var villiga att betala extra för slakt av kyckling i mobila slakterier 
(Carlsson et al., 2007). 

Eriksen et al. (2013) jämförde mobila slakterier mot konventionella slakterier där syftet med artikeln 
var att undersöka möjliga skillnader i parametrar som stress och köttkvalitet på lamm. Enligt Eriksen 
et al. (2013) indikerande resultaten att mobila slakterier kan involvera mindre stress än vanliga 
transporter, men att resultaten inte var tillräckligt precisa för att dra de slutsatserna. Författarna menar 
att fler studier är nödvändiga för att säkert kunna fastställa hur man bör gå tillväga för att förbättra 
djurvälfärden samt optimera köttkvaliteten.  

Litteraturstudien av mobil slakt visade att det fanns en del tillgängligt material från tidigare studier, 
även om området inte är lika välstuderat som exempelvis vanliga levandetransporter till slakt. Även 
om konceptet tillämpats i drygt 20 år har ingen forskning hittills intresserat sig för det 
ruttplaneringsproblem som uppstår i samband med planering av mobila slakterier. Den tidigare 
forskningen av mobil slakt har snarare fokuserat på djurvälfärd där framförallt levandetransporter 
jämförts med mobila slakterier. Mobil slakt har dock nämnts i samband med ruttplanering av vanliga 
levandetranporter, där Håkansson (2012) föreslog mobila slakterier som ett komplement till vanliga 
slakttransporter för djur som är lokaliserade långt ifrån ett fast slakteri. 

Litteraturstudien visade att det inte fanns någon tidigare forskning gällande ruttplanering av mobila 
slakterier. Det innebar att det inte fanns någon möjlighet att undersöka tidigare studier som specifikt 
inriktat sig på ruttplanering av dessa. Däremot har andra ruttplaneringsproblem, av olika karaktär, 
studerats flitigt av olika forskare sedan första studien publicerad av Dantzig & Ramser (1959). Av den 
anledningen kommer en litteraturstudie kring vad som gjorts tidigare gällande ruttplaneringsproblem 
presenteras i nästkommande kapitel. 

4.2 Ruttplaneringsproblem  
Ruttplanering är enligt Golden et al (2008) ett optimeringsproblem som kan placeras i facket bland de, 
genom tiderna, mest studerade kombinatoriska optimeringsproblemen. Det grundläggande syftet med 
ruttplanering är att hitta en optimal design av rutter för en given transportflotta som ska tjäna en given 
mängd kunder (Golden et al., 2008). Den huvudsakliga anledningen kring intresset av ruttplanering 
baseras på möjligheten att tillämpa det för att studera verkliga system (Subramanian et al., 2017). 
Hundratals studier har enligt Golden et al. (2008) utförts sedan det först studerade 
ruttplaneringsproblemet av Dantzig & Ramser. Subramanian et al. (2017) menar att det finns 
dussintals av olika varianter på ruttplaneringsproblem som exempelvis tar hänsyn till tidsfönster, flera 
depåer, blandad transportflotta, uppdelade leveranser, kapacitetsbegränsade fordon etc.  
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Kunder som enbart kan ta emot en tjänst eller ta emot en leverans under vissa tidpunkter är ett typiskt 
ruttplaneringsproblem med tidsfönster. Bredström & Rönnqvist (2008) gjorde en studie för att betona 
betydelsen av temporär synkronisering. För att titta på den här typen av problem baserade författarna 
sin modell på en utvidgning av den traditionella VRP-modellen, men som också kan ses som en 
generalisering av VRSP-TW (Vehicle Rescheduling Problem with Time Window). Modellen 
användes för att illustrera betydelsen av temporära prioriterings- och synkroniseringsvillkor inom 
områden som schemaläggning av hemtjänstpersonal och effektivisering i skogssektorn.  

Många föreslagna algoritmer antar att antalet fordon är obegränsat när målet är att minimera en 
transportflotta eller minimera den totala transportkostnaden (Lau et al., 2003). I verkligheten är 
företagens transportflotta alltid fix, vilket innebär att man utöver ruttplaneringen dessutom måste 
hantera resursbegränsningar. Lau et al (2003) har studerat vad som utgör en bra lösning och hur man 
kan finna den när transportflottan i ett givet problem är otillräcklig. För att studera detta använde Lau 
et al (2003) en VRPTW-modell med en begränsad transportflotta.  

Periodisk ruttplanering är en generalisering av det traditionella ruttplaneringsproblemet, där alla 
kunder besöks med olika frekvens samt över flera tidsenheter (Francis et al., 2008). Baptista et al. 
(2002) studerade hur ruttplanering kunde tillämpas för två olika lastbilar vid tömning av en mängd 
containrar med hjälp av en PVRP-modell (Periodic Vehicle Routing Problem). Författarna menar att 
interaktionen mellan de tidsbestämda och de spatiala aspekterna medför att deras problem blir en av de 
mest utmanande varianterna inom ruttplanering.  

Ruttplanering med kapacitetsbegränsning (CVRP) handlar enligt Ai-Ling et al. (2005) om att 
bestämma en rutt för flera olika fordon från en depå, vidare till en mängd kunder och tillbaka till depån 
utan att överskrida kapaciteten på varje enskilt fordon. Flertalet studier kring exakta metoder, d.v.s. 
hur CVRP kan lösas till optimalitet, har gjorts. Toth & Vigo (2002) granskade de viktigaste 
trädsökningsmetoderna som kan användas i ett CVRP för såväl symmetriska som asymmetriska 
kostnadsmatriser. Li et al. (2016) använde en variant av CVRP för att studera E-handeln. Modellen tog 
även tillgänglig ordertid i beaktande eftersom målet var att minimera färdigställandetiden för 
transporterna.  

Gribkovskaia et al. (2005) använde en CVRP med VRPTW-utvidgning för att studera hur 
ruttplanering av levandetransport både kan minska transportkostnaderna och hur det kan förbättra 
djurvälfärden. Oppen et al (2010) studerade samma problemtyp men använder istället ett rikt 
ruttplaneringsproblem utvidgat med lagringsvillkor (rich VRP extended with inventory constraints). 
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5. Företagsbeskrivning 

I det här kapitlet presenteras Hälsingestintans historia samt en mer detaljerad beskrivning av systemet 
som inkluderar det mobila slakteriet, kylbilen, hängningshallen och styckeriet. 

5.1 Hälsingestintans historia – då till nu 
Hälsingestintan grundades år 1999 och var initialt ett gårdskoncept som tusentals andra bönder i 
Sverige påbörjat på samma sätt. Det som skiljde andra gårdar från Hälsingestintan var att de inte 
lyckades bygga sitt varumärke tillräckligt starkt för att kunderna skulle köpa deras idé med 
närproducerat kött. I takt med att många bönder inte lyckades sälja sitt kött lades verksamheterna ner 
och tillslut blev det brist på svenskt kött i Sverige. Hälsingestintan grundades som en reaktion mot 
bristen av kvalitetskött på marknaden och har sedan starten jobbat hårt kring sitt varumärke, som med 
tiden växt sig allt starkare och bidragit till en stor tillväxt av företaget.  

Hälsingestintan började som en mindre rörelse där djuren slaktades hemma på gården i Järvsö och 
såldes till lokala handlare. Med tiden lyckades Hälsingestintan utöka sin försäljning till flera olika 
platser i Sverige, vilket var den första stora framgångsfaktorn för företaget. Företaget drev sitt 
gårdskoncept från 1999 fram till år 2014, då de investerade i Europas första mobila slakteri för 
nötkreatur. Hälsingestintan hade då växt så pass mycket att ett nytt koncept var nödvändigt för att 
fortsätta expandera och leverera kött till sina kunder. Att driva ett stationärt slakteri var inte ett 
alternativ för Hälsingestintan, eftersom de ville fortsätta det etiska förhållningssättet i slakten. Det 
mobila slakteriet medförde att ytterligare investeringar var nödvändiga för att lyckas med 
verksamheten. Djur som slaktas ute på gårdar måste fraktas kylda till en depå där kropparna kan 
fortsätta mörningsprocessen för att sedan föras vidare nedströms i produktionen, det vill säga styckas 
och distribueras till butiker. Det medförde att Hälsingestintan dels investerade i en kylbil för frakten av 
slaktkropparna, men också att de investerade i ett redan befintligt slakteri i Eskilstuna. Slakteriet 
omstrukturerades till ett styckeri eftersom slakten utfördes ute på gårdarna. Mestadels av personalen 
som jobbade på slakteriet, både som slaktare och som administrativ personal, anställdes av 
Hälsingestintan och jobbar där idag. Den administrativa personalen av det gamla slakteriet förflyttades 
till  huvudkontoret i Järvsö.  

Idag äger och hyr Hälsingestintan cirka 700 dikor. Syftet med dessa dikor är att producera kalvar som 
dels kan säljas vidare till Hälsingestintans uppfödare, eller födas upp i deras egen ägo för slakt. Vissa 
bönder, som säljer sina slaktfärdiga djur till Hälsingestintan, kan ha andra etablerade leverantörer av 
kalvar. Dessutom har vissa gårdar sin egen kalvproduktion som betyder att de försörjer sin egen 
verksamhet med kalvar. 

5.2 Affärsidé 
Affärsidé: alla ska få möjlighet att äta lika gott kött som hemma på gården. 

5.3 Gårdar  
Under år 2016 slaktade Hälsingestintan cirka 4000 djur från 77 olika gårdar runt om i Sverige. Alla 
dessa gårdar var inte ständigt återkommande under året, utan vissa anlitade Hälsingestintan av olika 
orsaker som exempelvis nyfikenhet eller för att då transportera några djur till en närliggande gård där 
Hälsingestintan redan slaktade. Hälsingestintan har sedan våren 2017 frångått all transport till det 
mobila slakteriet och arbetar enbart med gårdar som kan erbjuda tillräckligt många djur för att ett 
besök ska vara lönsamt. Anledningen till att Hälsingestintan under 2016 mottog transporterade djur 
var för att utnyttja mer kapacitet i både slakteriet och i kylbilen. Hälsingestintan ville öka 
utnyttjandegraden av det mobila slakteriet och fyllnadsgraden i kylbilen, och tog därför emot djur som 
transporterats en kortare distans. Dessa kunder räknades inte som återkommande hos Hälsingestintan, 
utan tog snarare möjligheten att slakta ett fåtal djur när Hälsingestintan var i närheten.  
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De återkommande gårdarna slaktar upp till 900 djur per år där differensen i antal djur som de 
återkommande gårdarna levererar kan skilja relativt mycket. De gårdar som slaktar upp till 900 djur på 
ett år gör det i flera olika perioder av året och besöks därför flera gånger av det mobila slakteriet. Vissa 
återkommande besöks enbart en gång av det mobila slakteriet då de inte levererar samma mängd djur. 

Djuren som Hälsingestintan slaktar tillhör olika raser och är av olika storlekar. Vissa gårdar föder upp 
köttraser, där syftet är att föda upp djuren till slakt. Andra gårdar har mjölkraser som främst används 
till mjölkproduktion och sedan till slakt. Dessutom finns gårdar som har en kombination av både 
köttraser och mjölkraser i sin verksamhet. Djuren tar olika lång tid att hantera beroende på vilken ras 
de tillhör. Framförallt brukar mjölkraser, som exempelvis Svensk lågland eller Svensk rödvit, vara 
längre i kroppen och ha en mer besvärlig kroppsbyggnad, vilket bidrar till att hanteringstiden ökar vid 
slakt.  

5.4 Systembeskrivning 
Här presenteras Hälsingestintans processflöde samt de delar som berör projektet. 

5.4.1 Dagens processflöde – från leverantör till konsument 
Figur 4 illustrerar hur Hälsingestintans processflöde ser ut idag. Första steget i processen börjar med 
slakten av nötkreatur ute på gårdarna hos de olika bönderna.  

Hälsingestintan förfogar själva för två olika transporter i flödet från råvara (djur hos bönderna) till 
slutprodukt (kött i butik). Dessa transporter är det mobila slakteriet och kylbilen. Det mobila slakteriet 
har ingen depå som bas, vilket innebär att denna transport alltid ligger ute och besöker gårdar. 
Kylbilen är en transport som fungerar som ett rörligt lager med begränsad kapacitet för det mobila 
slakteriet. Kylbilen transporterar de slaktade djuren från det mobila slakteriet till hängningshallen i 
Eskilstuna. Kylbilen följer alltid det mobila slakteriet, men har hängningshallen som bas och som 
besöks varje gång som kylbilen behöver tömmas. 

I hängningshallen är syftet att möra kropparna, vilket innebär att kropparna måste hänga ett antal dagar 
innan de kan fortsätta vidare i flödet. Hängningshallen och styckeriet ligger inte i direkt anslutning till 
varandra och därför används en tredjepartslogistiker för att transportera kropparna från 
hängningshallen till styckeriet när kropparna är klara att styckas. Bilarna som används till den här 
transporten är specialiserade för ändamålet och är därför utrustade med kylrum i lastutrymmet. Vid 
styckeriet sker sedan all produktion av slutprodukten, vilket innefattar styckning av djuret, produktion 
av olika köttdelar samt paketering av köttet. När paketeringen av köttet är klart levereras det från 
styckeriet. Antingen transporteras köttet till ett färdigvarulager, där det lagras innan det distribueras ut 
till butikerna eller direkt från styckeriet till butik. Precis som transporten mellan hängningshallen och 
styckeriet utförs även dessa transporter av en tredjepartslogistiker. 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4: Hälsingestintans processflöde från slakt till slutkund. 
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5.4.2 Det mobila slakteriet och kylbilen 
Hälsingestintans slakteri är mobilt, vilket innebär att landets vägnät används för att förflytta det till 
olika gårdar runt om i landet. Skillnaden mot den vanliga slakterikulturen är att slakteriet transporteras 
till djuren istället för att transportera djuren till slakteriet.  

Det mobila slakteriet, som består av lastbil med tillhörande släp, har en total längd på 27,2 meter och 
en total bredd på 3,1 meter. I lastbilens utrymme finns bland annat kontor och omklädningsrum för 
personalen och i släpet är själva slakteriet konstruerat. I slakteriet finns all nödvändig utrustning för att 
slakten ska kunna genomföras enligt de lagar och krav som ställs på verksamheten.  

Grundbemanningen i Hälsingestintans mobila slakteri är sex personer, men också en chaufför som 
förflyttar det mobila slakteriet mellan olika gårdar. Utöver chauffören och det mobila slakteriets 
besättning hyrs dessutom en veterinär in som kontinuerligt besiktar de djur som slaktas. Veterinärens 
uppgift är att bedöma vilka djur som kan fortsätta vidare i processen och vilka djur som inte uppfyller 
kraven. Först och främst ser veterinären till så att djuret kan gå in i slakteriet på egen hand. Om djuret 
av någon anledning inte kan gå in i slakteriet kräver veterinären en nödavlivning. Vid dessa tillfällen 
avlivas djuret direkt på plats. Under själva slakten undersöker veterinären djurens inre organ, hjärna 
och om det finns andra invärtes skador för att säkerställa om djuret kan användas vidare i 
produktionen.  

Kylbilen är en ytterligare bas för den här verksamheten och måste alltid finnas tillgänglig när slakten 
ska utföras. När ett djur har slaktats måste kroppen omedelbart kylas ned för att starta 
mörningsprocessen. Precis som det mobila slakteriet består kylbilen av en lastbil med ett tillhörande 
släp. Både lastbilen och släpet används till att hänga djurkropparna på kyla direkt efter slakten. Med 
hjälp av ett kylaggregat, som är monterat i släpet, förses både lastbilen och släpet med kyla. 
Konstruktionen innebär att lastbilen alltid måste ha släpet kopplat för att kunna förse sitt utrymme med 
kyla. En separat chaufför hyrs in till kylbilen, vilket innebär att det mobila slakteriet och kylbilen 
förflyttas med hjälp av två olika chaufförer.  
 
Vid slakt kopplas det mobila slakteriet och kylbilen ihop så att en fullt sammanhängande anläggning 
bildas. Det betyder att varken slaktpersonalen eller djuren behöver lämna anläggningen under slakten, 
vilket innebär att kropparna kan skyddas så att en god hygien kan hållas vid slakttillfällena. 
Anläggningen placeras så nära ladugården som möjligt för att effektivisera slaktprocessen. Vanligtvis 
närvarar djurägarna vid slakttillfällena och har då till uppgift att förflytta djuren till slakteriet. Figur 5 
visar hur det kan se ut när det mobila slakteriet står uppställt på gårdsplanen hos bönderna. Som 
figuren visar kräver slakteriet en viss yta, vilket innebär att det kan bli trångt på vissa gårdar. Figuren 
visar att anläggningen skapas genom att ställa slakteriet och kylbilen vid sidan om varandra. Lastbilen 
närmast ladugården är slakteriets dragbil, det mittersta släpet är själva slakteriet och det mindre släpet 
är kylbilens släp. Kylbilen saknas i figuren och ansluter vanligtvis med kylsläpet när mer utrymme 
finns tillgängligt.  
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Slaktprocessen börjar med att djurägaren leder djuret in i slakteriet. När djuret står redo i slakteriet 
bedövas det för att sedan tömmas på blod. När djuret är avlivat fortsätter det vidare i slakteriet för att 
påbörja det andra momentet i processen. Efter avlivningen sluts ändtarmen och klövarna sågas av från 
djurkroppen. När det är avklarat börjar två större moment, vilka innebär att djuret flås och tas ur. Det 
betyder att skinnet tas bort från kroppen samt att inälvor tas ur från kroppen. Därefter delas djuret upp 
i två halvor innan det hängs in i kylbilen för att senare kunna fraktas till Eskilstuna. 

5.4.3 Hängningshallen och styckeriet i Eskilstuna 
Kylbilen transporterar alla djurkroppar till hängningshallen som ligger lokaliserad i Eskilstuna i 
Södermanland. Hängningshallen har en ansvarig chef för lagret. Lagerchefen har i huvudsak andra 
arbetsuppgifter i Hälsingestintans färdigvarulager. Utöver lagerchefen arbetar ytterligare tre personer 
med lossning av djurkropparna vid de tillfällen som kylbilen anländer till hängningshallen. Totalt 
jobbar dessa tre personer cirka 30 timmar per vecka. Innan lossningen får genomföras måste 
djurkropparna nå en kärntemperatur på sju celsiusgrader. Efter slakten ute på gårdarna delas djuren 
upp i två delar och vid lossningen i Eskilstuna delas djuret till fyra delar, dels för att förenkla 
lossningen och dels för att utnyttja hängningshallens volym på ett bättre sätt.  

Mörningsprocessen i hängningshallen tar mellan 7 – 10 dagar innan köttet nått sin bästa kvalitet. Det 
innebär att kylbilen hinner fylla hängningshallen med fler kroppar under den tiden. Däremot kan inte 
kylbilen fylla hängningshallen med ett obegränsat antal kroppar, utan slakten måste ske i koordination 
med hur mycket volym som finns tillgänglig i hängningshallen. Styckeriet ligger sju kilometer från 
hängningshallen och som kapitel 5.4.1 beskrev används en tredjepartslogistiker för att transportera 
köttet vidare till produktionen. Idag jobbar 14 personer i Hälsingestintans styckeri, där två är inhyrda 
och resterande är anställda av Hälsingestintan.  

 

 

 

 

 

Figur 5: Det mobila slakteriet och kylsläpet uppställt på en gård, Hälsingestintan 2017. 
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6. Problembeskrivning 
Sedan starten 1999 har Hälsingestintan expanderat för varje år, vilket innebär att de idag har cirka 30 
återkommande gårdar som geografiskt är lokaliserade mellan Skåne och Västernorrland. 
Verksamheten handlar i slutändan om mat, men står inför många utmaningar från råvara till 
slutprodukt, där ett välfungerande logistikflöde är en av dessa utmaningar. Hälsingestintan slaktar idag 
alla sorters nötkreatur av både mjölkraser och köttraser. Under 2016 slaktade Hälsingestintan djur från 
totalt 77 olika gårdar. Under 2016 besöktes inte vissa gårdar som Hälsingestintan slaktade djur från av 
det mobila slakteriet. Dessa gårdar tog istället ”tillfället i akt” att slakta sina djur när Hälsingestintan 
fanns på en närliggande gård. Vid dessa tillfällen stod bönderna själva för transporten av sina djur till 
det mobila slakteriet. Trots att Hälsingestintan tog emot djur som transporterats uppstod en skillnad 
mot de djur som slaktats utan transport. För att köttet skulle få märkas som deras etiskt producerade 
kött fick inte djuren transporteras innan slakt. Hälsingestintan tillåter inte längre att närliggande gårdar 
transporterar djur till det mobila slakteriet. 

Planeringen av vilka gårdar som ska besökas samt i vilken ordning bestäms i dagsläget på 
huvudkontoret i Järvsö. Hälsingestintan planerar dagens transporter manuellt, vilket innebär att de inte 
har något verktyg som beräknar vilken ordningsföljd som kan ge den mest kostnadsbesparande 
lösningen. Med hjälp av strategisk planering skapar Hälsingestintan en årsprognos i början varje år, 
där de tillsammans med djurägarna estimerar när under året som deras djur bör vara klara för slakt. 
Dock varierar kvaliteten på årsprognosen, där vissa av djurägarnas estimeringar många gånger är 
felaktiga, vilket minskar möjligheten att förlita sig på den i planeringen. Det är svårt för djurägarna att 
planera när deras djur blir klara för slakt, eftersom det till stor del beror på fodertillgång som varierar 
mellan åren. Hälsingestintan planerar idag för fyra veckor åt gången i ett rullande schema. Det innebär 
att de tar kontakt med djurägaren och preliminärbokar ett datum fyra veckor innan slakten ska utföras.  

För att undvika onödigt långa transporter jobbar Hälsingestintan dagligen med att uppvakta uppfödare 
i områden där återkommande gårdar finns lokaliserade. Hälsingestintans mål är att bygga ett nätverk 
som innebär att landets alla gårdar kan delas in i olika områden, vilket medför att det mobila slakteriet 
kan besöka flera gårdar i följd utan att transporteras för långt. Den primära målsättningen är att 
verksamheten ska vara effektiv när det mobila slakteriet befinner sig i ett område, vilket innebär att 
man vill maximera slakten och minimera transporttiden.  

Figur 6 illustrerar lokaliseringen av alla gårdar som Hälsingestintan slaktade nötkreatur på under år 
2016. Som figuren visar är spridningen av gårdarna stor i landet, vilket betyder att dålig planering kan 
innebära både många och långa transporter. Figur 6 visar att Hälsingestintan idag slaktar i områden där 
distanserna mellan gårdarna är korta, men också områden där distanserna mellan gårdarna är långa. 
Det innebär att det mobila slakteriet gör små korta förflyttningar i vissa områden, medan andra 
områden kräver längre förflyttningar. Den gula symbolen illustrerar hur hängningshallen är lokaliserad 
i förhållande till gårdarna. 



21 
 

Kapaciteter kylbil, kylsläp, mobilt slakteri och hängningshall 

Generellt är hanteringstiden på mjölkdjur längre än hanteringstiden på köttdjur, vilket innebär att 
Hälsingestintan inte hinner slakta lika många mjölkdjur som köttdjur under en dag. Anledningen till 
hanteringstidsskillnaden mellan kött- och mjölkdjur beror både på kroppsuppbyggnad och på djurens 
längd. Slaktkapaciteten i det mobila slakteriet skiljer sig därför beroende på om det är köttdjur eller 
mjölkdjur som slaktas. Vid slakt av köttdjur kan slakteriet hantera upp till 30 djur per dag och vid slakt 
av mjölkdjur kan slakteriet hantera upp till 24 djur per dag. Detta innebär att Hälsingestintan har 
möjlighet att slakta mellan 24 - 30 djur under veckans alla vardagar när enbart det mobila slakteriet 
beaktas. 

Det är den statligt anställda veterinärens arbetstider som begränsar slaktkapaciteten i det mobila 
slakteriet. Arbetstiderna begränsar dels antalet timmar som Hälsingestintan kan slakta under vardagar 
och dels så att ingen slakt kan genomföras under helger. Hälsingestintan måste förhålla sig till 
veterinärens arbetstider, eftersom slakten inte kan genomföras utan besiktning på djuren. Veterinärens 
klassningar är en av flera parametrar som avgör vad djuret kostar för Hälsingestintan att köpa in. 

Figur 6: Lokaliseringen av de gårdar som Hälsingestintan slaktade på under 2016. 
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Kylbilen har en maximal kapacitet på 55 djur men Hälsingestintan försöker att aldrig överstiga 50 djur 
då det kan påverka köttkvaliteten i slutprodukten när de hänger för tätt. Lastbilens utrymme har en 
total kapacitet på 20 djur och släpet har en total kapacitet på 35 djur, vilket innebär att kylbilen måste 
frakta slaktkropparna till Eskilstuna när kapaciteten är uppnådd. Kylbilens samt hägningshallens 
begränsade kapacitet påverkar hur slakten i det mobila slakteriet ska hanteras. Hängningshallen har en 
total kapacitet på 120 djur och fungerar som en depå för kylbilen. I hängningshallen hänger djuren 
mellan 7-10 dagar med syfte att möra köttet innan de förflyttas vidare till slutproduktionen i 
Hälsingestintans styckeri.  

Kylsläpen 

Som tidigare nämnts sitter kylaggregatet som förser både lastbilens utrymme och släpet med kyla 
monterat i släpet. Hälsingestintan kan med fördel utnyttja den konstruktionen eftersom de då kan ställa 
ifrån sig släpet och fortfarande kyla slaktropparna i utrymmet. Fördelen uppenbaras framförallt i 
Eskilstuna, eftersom slaktkropparna måste nå sin kärntemperatur på sju grader innan de får förflyttas 
in i Hängningshallen. Idag har Hälsingestintan två kylsläp som kylbilen kan växla mellan. Innan 
investeringen av det andra kylsläpet fick chauffören vänta in kärntemperaturen för att enligt lag kunna 
lossa slaktkropparna. Slaktkropparna behöver mellan 24 – 26 timmar i kyla innan kärntemperaturen 
uppnås.   

Använda ett kontra två kylsläp 

Spridningen av gårdarnas position medför att Hälsingestintan måste hantera användandet av de två 
kylsläpen olika beroende på var i landet som de slaktar. När Hälsingestintan slaktar på gårdar som 
ligger nära hängningshallen kan slakten effektiviseras med hjälp av två kylsläp. Vid dessa tillfällen 
hinner kylbilen till Eskilstuna, byta släp samt åka tillbaka till det mobila slakteriet innan nästa dag. 
Hälsingestintan kan utnyttja dygnets alla timmar med hjälp av av den inhyrda chauffören, vilket 
innebär att nattlig transport av kylbilen är möjligt.  

På vissa gårdar är det inte genomförbart att hinna fram och tillbaka med kylbilen inom tidsramen. Det 
vill säga, den långa distansen mellan gård och hängningshall innebär att kylbilen inte hinner fram och 
tillbaka innan nästa dag för att möjliggöra slakt. Dessutom innebär den långa transporttiden att 
slaktkropparna nästintill nått sin kärntemperatur när kylbilen ankommer till hängningshallen, vilket 
innebär att det andra kylsläpet inte kommer att effektivisera slakten och således inte kommer till 
användning för Hälsingestintan.  

 
 

Vid slakt på gårdar som ligger långt från hängningshallen, förutsatt att det finns djur att slakta under 
hela veckan, kan det mobila slakteriet aldrig nyttja sin fulla potential. Figur 7 illustrerar hur ett 
slaktschema ser ut när enbart ett kylsläp används under sådana förhållanden. Schemat visar att 48 - 55 
(48 mjölkdjur, 55 i en kombination av mjölkdjur och köttdjur eller enbart 55 köttdjur) djur kan slaktas 
under måndag och tisdag samt att 48 - 55 djur kan slaktas under torsdag och fredag. Detta innebär att 
Hälsingestintan kan slakta maximalt 96 - 110 djur per vecka på de gårdar som geografiskt ligger långt 
från hängningshallen. Onsdagen används till längre förflyttningar av det mobila slakteriet samt 
lossning av kylbilen och kylsläpet. 

Måndag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag 
Slaktdag 

 
Max 30 köttdjur 

alt 
Max 24 mjölkdjur 

Slaktdag 
 

Max 30 köttdjur 
alt 

 Max 24 mjölkdjur 

 
Förflyttningsdag 

 
 
Lossning av Kylbil 

Slaktdag 
 

Max 30 köttdjur 
Alt 

Max 24 mjölkdjur 

Slaktdag 
 

Max 30 köttdjur 
alt 

Max 24 mjölkdjur 
Lossning av Kylbil 

Måndag + Tisdag = Max 55 djur  Torsdag + Fredag = Max 55 djur 

Figur 7:Eftersträvat slaktschema när enbart ett kylsläp används för att maximera slakten. 
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Andra förhållandena gäller för Hälsingestintan när de slaktar på gårdar som ligger tillräckligt nära 
Eskilstuna, där kylbilen hinner tömma samt åka tillbaka till det mobila slakteriet innan nästa slaktdag. 
Under dessa förhållanden har Hälsingestintan möjlighet att nyttja båda sina kylsläp för att effektivisera 
slakten i det mobila slakteriet, vilket ur ett teoretiskt perspektiv gör det möjligt att slakta upp till 150 
djur om slakt endast sker på gårdar som ligger inom tidsramen. Detta skulle innebära att det mobila 
slakteriets fulla kapacitet kan utnyttjas varje dag. Trots att både kylbilen och det mobila slakteriet ger 
utrymme till  att slakta 150 djur per vecka kommer hängningshallen att begränsa slakten. 
Hängningshallen har enbart en kapacitet på 120 djur, vilket betyder att det inte finns möjlighet att öka 
inflödet med mer än 10 djur under en och samma vecka med två kylsläp, se Figur 8. 

 
Figur 8:Möjligt slaktschema när två kylsläp används för att maximera slakten. 
 
Förflyttning av det mobila slakteriet och personalen 

Lokaliseringen av det mobila slakteriet och hur det förhåller sig till hängningshallen varierar varje 
vecka. Vissa gånger kan Hälsingestintan stå på en och samma gård under en hel vecka, medan andra 
veckor kräver flera förflyttningar av det mobila slakteriet för att besöka flera olika gårdar. För att 
verksamheten ska vara effektiv försöker Hälsingestintan undvika långa förflyttningar om slakt ska 
utföras på två olika gårdar på två efterföljande dagar. Det mobila slakteriet kan, via den inhyrda 
chauffören, förflyttas ganska långt på en natt. Problematiken ligger i att personalen av det mobila 
slakteriet måste följa det mobila slakteriet. Om det mobila slakteriets fulla kapacitet utnyttjas tillåter 
Hälsingestintan en maximal förflyttning på cirka 200 minuter per dag, med anledning att personalens 
arbetsdagar inte ska bli ohållbart långa.  

De dagar som Hälsingestintan inte utnyttjar mobila slakteriets fulla kapacitet finns det alltså tid över 
som istället kan läggas på att transportera det mobila slakteriet. Hanteringstiden för köttdjur och 
mjölkdjur är 12 respektive 15 minuter, vilket innebär att Hälsingestintan får en extra transporttid 
enligt: 
௜௦௧�ܧ  = ܣ − ሺͳʹݔ + ͳͷݕሻ 

där x är antal köttdjur som slaktas och y är antal mjölkdjur som slaktas. Parametern A står för hur 
många minuter som Hälsingestintan har till sitt förfogande till slakt varje dag. Hälsingestintan menar 
att deras maximala slakt per dag är, som ovan nämnt, 30 köttdjur eller 24 mjölkdjur. 

Det mobila slakteriet innefattar dessutom andra arbetsuppgifter så som förberedelse och dagligt 
underhåll av det mobila slakteriet som utförs utöver slakten. Utifrån ett logistiskt perspektiv är det 
därför viktigt att inte bara planera slakten efter kylbilens respektive hängningshallens kapacitet, utan 
dessutom beakta hur mycket som ska slaktas per dag för att eventuellt möjliggöra vissa förflyttningar 
av det mobila slakteriet.  

 

 

 

Måndag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag 
Slaktdag 

 
Max 30 köttdjur 

alt 
Max 24 mjölkdjur 
Lossning av Kylbil 

Slaktdag 
 

Max 30 köttdjur 
alt 

Max 24 mjölkdjur 
Lossning av Kylbil 

Slaktdag 
 

Max 30 köttdjur 
alt 

Max 24 mjölkdjur 
Lossning av Kylbil 

Slaktdag 
 

Max 30 köttdjur 
alt 

Max 24 mjölkdjur 
Lossning av Kylbil 

Slaktdag 
 

Max 30 köttdjur 
alt 

Max 24 mjölkdjur 
Lossning av Kylbil 

Maximal slakt per vecka: 120 djur (kapacitet hängningshall) 
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Varierande flaskhalsar i systemet 

Beroende på var i förhållande till hängningshallen som Hälsingestintan slaktar kommer flaskhalsen i 
systemet att variera, vilket påverkar om ett eller två kylsläp kan användas. Som tidigare nämnts kan 
enbart två kylsläp nyttjas när kylbilen hinner transportera slaktkropparna till Eskilstuna, byta släp samt 
åka tillbaka till det mobila slakteriet innan nästa slaktdag. Beroende på vad Hälsingestintan slaktar 
under en sådan vecka kan hängningshallen bli flaskhals i systemet. Hängningshallen kan enbart 
hantera 120 djur per vecka, medan det mobila slakteriet kan slakta upp till 150 djur per vecka. Om 
Hälsingestintan enbart slaktar mjölkdjur en vecka när två kylsläp kan nyttjas, innebär det att 
Hängningshallen har utrymme att hantera alla djuren som slaktas. Däremot, om enbart köttdjur slaktas, 
kommer hängningshallen bli flaskhals i systemet eftersom Hälsingestintan då kan slakta upp till 150 
djur.  

När Hälsingestintan slaktar på gårdar som ligger långt från hängningshallen i Eskilstuna kommer 
flaskhalsen ändras från hängningshallen till kylbilen, eftersom den långa transportsträckan medför att 
enbart ett kylsläp kan nyttjas som sedermera medför att maximalt 96 mjölkdjur - 110 köttdjur kan 
slaktas. 
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7. Optimeringsmodellen 
Optimeringsmodellen var basen i det här projektet, då alla analyser baserades på de resultat som den 
genererade. En av utmaningarna i projektet var att bygga modellen från grunden, då inga tidigare 
studier fanns kring ruttplanering av mobila slakterier. Optimeringsmodellen beskriver ett 
ruttplaneringsproblem och består av linjära formuleringar och är ett blandat linjärt heltalsproblem 
(MILP). Modellen är en generalisering av CVRP som utöver de olika kapacitetsbegränsningarna 
dessutom tar hänsyn till olika perioder vid ruttplaneringen av det mobila slakteriet och kylbilen. I det 
här kapitlet beskrivs den allmänna modellen som skapades i projektet.  

7.1 Definitioner och matematisk formulering av optimeringsmodellen 
Mängder: 

G : Gårdar 

D : Dagar 

A : Djurtyp 

F ⊆ D : En delmängd av dagar D med enbart fredagar inkluderade 

N : Alla möjliga kombinationer av vägval mellan gårdarna 

 

Variabeldefinition: 

௜ܺ௝� =  {ͳ,Ͳ, om det mobila slakteriet åkt från gård ݅ till gård ݆ under dag ݀ annars                                                                                                          
௜ܻ� =  {ͳ,Ͳ, om gård ݅ besökts under dag ݀annars                                              ܼ௜௝� =  {ͳ,Ͳ, om kylbilen åkt från gård ݅ till gård ݆ under dag ݀      annars                                                                                        ௜ܵ௧�  Hur många djur som slaktas på gård i av djurtyp t under dag d 

௜ܶ� =  {ͳ,Ͳ,  om kylbilen ska tömma när den står på gård ݅ under dag ݀   annars                                                                                                           
�௜௝ܨܤ =              { ͳ, om mobila slakteriet har åkt från gård ݅ till gård ݆                                              och kylbilen har åkt från gård ݅ till hängningshallen under dag d                            Ͳ, annars                                                                                                                                  ��  Hur många djur som hängts in i kylbilen under dag d ܧ�݇ܽ��  Hur mycket extra kapacitet som används i kylbilen under dag d ܧ� Gör det möjligt för kylbilen att fyllas med 5 extra djur de dagar d som det mobila 

slakteriet är i behov av mer utrymme i kylbilen och kylsläpet ݐݏ݅݀ܧ௜௝� Hur mycket extra distans som det mobila slakteriet använder för att åka från 

gård i till gård j under dag d 
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Parametrar: ݐݎ݂݂݁ݑܤ Hur många minuter som finns tillgängliga för slakt per dag ݏ݊ܽݐݏ݅ܦ௜௝ Transporttid mellan gård i och gård j ܴܦ௜௧  Hur många djur som är redo för slakt på gård i av djurtyp t �1  Ett litet tal som gör att modellen tömmer hela kylsläpet samt kylbil ε2 Ett litet tal > �1 som gör att modellen endast använder sig av det extra 

kylutrymmet när det inte finns något annat billigare alternativ ܽ݇ܽݎݐݔܧ� Maximal extrakapacitet som kan användas i kylbilen 

Hängningshall Veckokapaciteten i hängningshallen i Eskilstuna 

Kmin  Minutkostnad att förflytta kylbilen mellan två gårdar 

KEmin  Minutkostnad att förflytta kylbilen mellan Gård till Eskilstuna �݇ܽ�  Total kapacitet i kylbil och släp ܯ  Hur långt det mobila slakteriet och kylbilen får åka på en vardag 

MSmin  Minutkostnad att förflytta det mobila slakteriet mellan gårdar ܵ݀݅ݐ௧  Hur många minuter det tar att slakta och hantera djurtyp t 

 

Målfunktion: 

 

Restriktioner: ܨܤ௜௝� ൑ ௜ܺ௝�        ∀݅, ݆, �௜௝ܨܤ  (1)   ݀ ൑ ௜ܶ�      ∀݅, �௜௝ܨܤ  (2)   ݀ ൑ ௜ܺ௝� + ௜ܶ� − ͳ     ∀݅, ݆, ݀   (3)  ∑ ∑ ∑ ௜ܵ௧�ହ�=ଵ௧א�௜א� ൑ ∑ ℎ݈݈ܽ      (4)ݏä݊݃݊݅݊݃ܪ ∑ ∑ ௜ܵ௧�ଵ଴�=଺௧א�௜א� ൑ ∑ ℎ݈݈ܽ      (5)ݏä݊݃݊݅݊݃ܪ ∑ ∑ ௜ܵ௧�ଵହ�=ଵଵ௧א�௜א� ൑ ∑ ℎ݈݈ܽ     (6)ݏä݊݃݊݅݊݃ܪ ∑ ∑ ௜ܵ௧�ଶ଴�=ଵ଺௧א�௜א� ൑ ∑ ℎ݈݈ܽ     (7)ݏä݊݃݊݅݊݃ܪ �א௜௧௧ܴܦ =  ∑ ∑ ௜ܵ௧�       ௧א� �א�          ∀݅   (8) ∑ ሺ ௜ܵ௧� ∗ �א௧ሻ௧݀݅ݐܵ ൑ ݐݎ݂݂݁ݑܤ ∗ ( ௜ܻ� − ,݅∀     (�௜௝ܨܤ ݆, ݀ ݀ ב ∑ (9)  ܨ ሺ ௜ܵ௧� ∗ �א௧ሻ௧݀݅ݐܵ ൑ ݐݎ݂݂݁ݑܤ ∗ ௜ܻ�      ∀݅, ݀ א  (10)  ܨ
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ܼ௜௝� ൒  ௜ܺ௝� −  ௜ܶ�           ∀݅, ݆, ݀  (11) ܼ௜௝�  ൑  ௜ܺ௝�             ∀݅, ݆, ݀  (12) �଴ = Ͳ          (13) ∑ ∑ ௜ܵ௧�௧א� + ��−ଵ =  �� + �ܧ      ௜א�     ݀ = ͳ. .ʹͲ (14) ∑ ∑ ௜ܵ௧�௧א� + ��−ଵ ൑ �݇ܽ� + ��ܽ݇�ܧ    ௜א�    ݀ = ͳ. .ʹͲ (15) ܧ� ൑ �ܽ݇ܽݎݐݔܧ  + �݇ܽ� ∗ ∑ ௜ܶ�      ௜א�       ∀݀  (16) 

௜ܶ� ൑  ௜ܻ�        ∀݅, ݀  (17) ∑ ௜ܶ� = ͳ    ௜א�        ݀ א ∑ (18)  ܨ ௜ܻ� ൑ ͳ      ௜א�        ݀ = ͳ. .ʹͲ (19) ∑ ௜ܻ଴ = Ͳ௜א�          (20) ∑ ௜ܺ�� = ∑ ܺ�௝ሺ�+ଵሻ    ௝א�௜א�      ∀�, ݀ = Ͳ. .ͳ9 (21) ∑ ௜ܺ௝� = ௝ܻሺ�+ଵሻ    ௜א�       ∀݆, ݀ = Ͳ. .ͳ9 (22) ∑ ∑ ௜ܺ௝� ൑ ͳ�א�௜א�         ∀݆ ሺ݆ ≠ ݅ሻ (23) 

௜ܺ௝� ∗ ௜௝ݏ݊ܽݐݏ݅ܦ ൑ ܯ + �௜௝ݐݏ݅݀ܧ        ∀݅, ݆, �௜௝ݐݏ݅݀ܧ (24)  ݀ ൑ ݐݎ݂݂݁ݑܤ − ሺ∑ ௜ܵ௧�௧א� ∗ ,݅∀   ௧ሻ݀݅ݐܵ ݆, ݀ ݀ ב ∑ (25) ܨ ′ܺ�௧�௥௧′௝଴ = ͳ௝א�         (26) ∑ ∑ ′ܺ�௧�௥௧′௝� = ͳ�א�௝א�        (27) ∑ ∑ ௜ܺ௝� ൑ |ܰ| − ͳ  ௝א�௜א�       ∀݀, ∀ ܰ ⊆  (28) ܩ

7.2 Detaljerad beskrivning av optimeringsmodellen 
Målfunktionen är avsedd att minimera transportkostnaden för det mobila slakteriet och kylbilen, där 
dels transport mellan olika gårdar beaktades, men också transport av kylbil från och till 
hängningshallen. Det mobila slakteriets binära variabel ௜ܺ௝� och kylbilens binära variabel ܼ௜௝� 
aktiveras när enheterna åker mellan samma utgångspunkt och destination. Både ௜ܺ௝� och ܼ ௜௝� 
multipliceras med ݏ݊ܽݐݏ݅ܦ௜௝ eftersom det tar lika lång tid att transportera det mobila slakteriet och 
kylbilen på vägnätet. Dessutom viktas ௜ܺ௝� med minutkostnaden MSmin och Kylbilen med Kmin för 
att konvertera transporttiden till transportkostnader.  ݐݏ݅݀ܧ௜௝� multipliceras med ett litet tal ε1 så att modellen ser nyttjandet av extradistans som en liten 
kostnad. Det innebär att den då försöker finna lösningar där så lite extradistans som möjligt används 
till förflyttning av det mobila slakteriet.  

Den binära variabeln ௜ܶ� aktiveras varje gång som kylbilen måste tömma utrymmet på slaktkroppar. 
Det är variablerna ܶ௜� och ܼ ௜௝� som beslutar hur kylbilen ska agera i modellen och dessa kan aldrig 
vara aktiva samtidigt. När ௜ܶ� är aktiv adderas dels distansen från nuvarande gård till Eskilstuna, men 
också från Eskilstuna tillbaka till det mobila slakteriet. Varje transport av kylbilen till och från 
Eskilstuna viktas med en minutkostnad KEmin. Skillnaden mellan KEmin och Kmin presenteras i 
Kapitel 8 Genomförande. Den binära variabeln ௜ܶ� påverkar inte det mobila slakteriets binära variabel 
Xijd, vilket innebär att det mobila slakteriet kan göra en förflyttning mellan två gårdar samtidigt som 
kylbilen åker och tömmer slaktkroppar i Eskilstuna.  
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Modellen ser nyttjandet av kylbilens kapacitet �� som en kostnad ε1, då den annars inte tömmer hela 
utrymmet vid lossning i hängningshallen. Kylbilens optimala kapacitet är 50 djur, dock tillåter 
modellen en extrakapacitet till en kostnad ε2.  

Bivillkor (1) – (3) kopplar samman variablerna ௜ܺ௝� och ܶ ௜� i variabeln ܨܤ௜௝� och används som ett 
komplement till att multiplicera ܺ௜௝� ∗ ௜ܶ� ∗ �௜௝ܨܤ ௜௝ till att istället multipliceraݏ݊ܽݐݏ݅ܦ ∗  ௜௝ iݏ݊ܽݐݏ݅ܦ
modellens målfunktion. Bivillkor (1) – (3) medför att modellen bibehåller sin linjäritet.  

Bivillkor (4) - (7) begränsar slakten så att kapaciteten i hängningshallen aldrig kan överstigas, 
samtidigt som bivillkor (8) tvingar det mobila slakteriet att besöka och slakta alla djur på de gårdar där 
det finns en given efterfrågan. Bivillkor (9) reglerar så att ingen slakt kan ske under nästkommande 
dag när kylbilen tömmer. Däremot tillåter bivillkor (10) att både slakt och lossning får ske under 
samma dag på fredagar då helger är exkluderade i modellen, som i det verkliga systemet nyttjas till 
lossning av kylbilen. Kylbilen följer samma rutt som det mobila slakteriet och bryter endast rutten när 
lossning är nödvändigt, vilket bivillkor (11) – (12) reglerar. 

 Bivillkor (13) – (16) hanterar kylbilsutrymmet där (13) enbart initierar kylbilsutrymmet i period 0, 
vilket innebär att (14) – (16) hanterar kylbilens utrymme över de resterande dagarna. Bivillkor (14) 
fungerar som ett vanligt lagervillkor, d.v.s. det som finns kvar sedan föregående period adderat med 
vad som slaktas i nuvarande period resulterar i det nya lagersaldot, vilket sparas i variabeln ��. 
Bivillkor (15) hanterar kapaciteten i kylbilen och tillåter att extrakapacitet nyttjas, vilket innebär att 
fler djur än optimalt kan hängas in i kylbilen till en extrakostnad �1. Trots den decimala kostnaden 
epsilon försöker modellen hitta lösningar utan att nyttja extrakapaciteten. När hela kylbilens kapacitet 
nyttjats aktiveras variabeln ௜ܶ�, som indikerar att kylbilen måste tömma de slaktade djuren i 
Eskilstuna.  

Bivillkor (17) anger från vilken gård som kylbilen ska åka då lossning är nödvändigt (den gård som 
det mobila slakteriet står på). Bivillkor (18) tvingar kylbilen att tömma varje fredag, då slaktkroppar 
aldrig får hänga över en hel helg i kylbilen.  

Bivillkor (19) tillåter enbart att det mobila slakteriet slaktar på en och endast en gård per dag, 
samtidigt som bivillkor (20) inte tillåter någon slakt i period 0, då period 0 används som en given 
startpunkt i ruttplaneringen. Bivillkor (21) hanterar det mobila slakteriet så att om det åker från en gård 
i till en gård p, innebär det att gård p blir nya startpunkten vid nästa förflyttning. All förflyttning av det 
mobila slakteriet sker dagen innan slakt på en ny gård, vilket innebär att bivillkor (22) reglerar att 
förflyttning till en gård blir den nästkommande dagens slaktgård. Bivillkor (23) tillåter bara ett besök 
på en gård, vilket innebär att all efterfrågan måste slaktas vid det tillfället. 

 Bivillkor (24) – (25) hanterar förflyttningen av det mobila slakteriet. Bivillkor (24) tillåter en 
förflyttning på maximalt 200 minuter efter en dag när hela kapaciteten i det mobila slakteriet nyttjats, 
eftersom det då inte finns någon extradistans att tillgå (ݐݏ݅݀ܧ௜௝� = Ͳሻ. Om det mobila slakteriet inte 
nyttjats till fullo kvittar modellen slakttid mot transporttid, vilket innebär att mer tid tillåts till 
förflyttning av det mobila slakteriet och som bivillkor (25) reglerar. 

Bivillkor (26) sätter gård Start som startpunkt i period 0. Start är enbart en dummy nod, som innebär 
att ruttplaneringen startar och slutar i denna nod. Det kostar varken att åka från eller till Start-noden i 
modellen. Bivillkor (27) reglerar så att slakteriet bara kan åka från gård start till en annan gård j en 
gång över alla dagar. Bivillkor (28) tillåter inga subturer vid ruttplaneringen. 
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7.3 Beskrivning av utdata 
Figur 9 illustrerar hur modellens utdata, det vill säga resultatet av varje period, skrivs ut i AMPL. Dag 
1 – 5, 6 – 10, 11 – 15 och 16 – 20 representerar måndag till fredag i en arbetsvecka. Strecken 
representerar helger, där lördag och söndag inte är inkluderade i modellen då ingen slakt kan utföras 
under helgdagar.  

Alla gårdar som det mobila slakteriet besöker har en given efterfrågan, som betyder att det måste ske 
en slakt på dessa gårdar någon gång under de fyra veckorna. Antingen slaktas köttrasdjur eller 
mjölkrasdjur, vilket är nödvändigt att veta då hanteringstiden skiljer mellan raserna och som 
sedermera påverkar kapaciteten i det mobila slakteriet.   

Modellens utdata visar dessutom de olika distanserna Kylbilsdistans, Distans, Överskridande distans 
och Depådistans. Kylbilsdistans och Distans visar hur lång tid det tar att förflytta kylbilen och det 
mobila slakteriet mellan två olika gårdar. Båda enheterna tar lika lång tid att förflytta och illustrerar 
därför de tillfällen som de gjort en gemensam förflyttning. Vid vissa tillfällen förflyttas det mobila 
slakteriet till en ny gård, samtidigt som kylbilen åker och tömmer slaktkroppar i Eskilstuna. När det 
sker visas transporttiden i kolumnen Depådistans, samtidigt som det mobila slakteriets tidsdistans 
fortfarande visas i Distans-kolumnen. När det enbart finns en Depådistans angiven betyder det att 
kylbilen åkt till Eskilstuna för att tömma slaktkroppar och för att möjliggöra mer slakt för det mobila 
slakteriet, vilket innebär att det mobila slakteriet står kvar på samma gård. Överskridande distans visar 
om det mobila slakteriet har nyttjat mer tid till transport än vad som i grunden är tillåtet. För att få 
nyttja extra tid till förflyttning måste slakttid kvittats mot transporttid (förutom på fredagar, då både 
det mobila slakteriet och kylbilen kan nyttja all tillgänglig tid till transport). 

Kolumnen Kylbilsutrymme visar hur många slaktkroppar som finns i kylbil och kylsläp efter varje 
slaktdag. Som figuren visar nollställs kylbilsutrymmet varje gång som kylbilen tömmer slaktkroppar i 
Eskilstuna. Under dessa dagar ges inget utrymme till slakt, då kylbilen måste vänta in 
kärntemperaturen i slaktkropparna samt åka tillbaka till det mobila slakteriet. Under vissa fredagar ser 
det ut som både slakt och lossning utförts, men eftersom att modellen inte beaktar helgdagar visas 
lossningen på fredagen istället.  

 

 

 

 

Figur 9: Utdata från en körning av en period i modellen 
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7.4 Validering och verifiering av modell 
Olika tekniker tillämpades kontinuerligt under uppbyggnadsfasen av modellen, som trots sina 
förenklingar skulle avspegla det verkliga systemet och ge rimliga resultat. De metoder som användes 
till valideringen var face validity, extreme condition tests och degeneration tests. 

7.4.1 Tillvägagångssätt 
Vid varje möte med Hälsingestintan kunde modellen, beroende på vilken fas den var i, presenteras 
med hjälp av olika scenarion. Hälsingestintans planeringsansvarige kunde med sin detaljerade kunskap 
av systemet ge återkoppling på vad som fungerade/inte fungerade samt vad som behövde inkluderas 
för att förbättra den ytterligare. Under ett möte var dessutom Hälsingestintans chef över det mobila 
slakteriet närvarande för att förse projektet med ytterligare information om det mobila slakteriet och 
kylbilen.  

Dessutom testkördes flera olika scenarion där modellen pressades från olika ingångsvinklar. Med hjälp 
av detta angreppssätt var det möjligt att undersöka om respektive bivillkor fungerade. Om modellen 
reagerade på ett felaktigt sätt på något bivillkor utfördes en omformulering av bivillkoret. Därefter 
testades det återigen på flera olika scenarion tills modellen agerade korrekt. 

Modellens beteende testades genom att medvetet vrida på vissa parametrar. Anledningen var att se att 
modellens resultat påverkades av försämrade eller förbättrade parametervärden. Om modellen betedde 
sig konstigt fick något/några av bivillkoren återigen omformuleras. 

7.4.2 Validering – extreme condition tests 
Den primära valideringstekniken som användes i projektet var extreme condition tests, vilket innebar 
att modellen testades i olika extrema scenarion. Nedan visas några exempel på hur tekniken användes 
för att försäkra att modellen avspeglade det verkliga systemet. I grundmodellen används bara ett 
kylsläp, vilket visas i figurerna. 

Figur 10 illustrerar ett extremfall när det mobila slakteriet besöker en och samma gård över två veckor. 
Utifrån det här scenariot går det konstatera att flera olika bivillkor nyttjas på rätt sätt i modellen. 
Figuren visar att slaktkapaciteten för köttras fungerar, det vill säga att maximalt 30 köttdjur kan slaktas 
under en dag. När kylbilen når sin kapacitet på 50 djur åker den till Eskilstuna för att tömma 
slaktkropparna. När lossning utförs är ingen slakt möjlig under den dagen, då kylbilen måste vänta in 
kärntemperaturen i slaktkropparna innan lossning samt transportera sig tillbaka till det mobila 
slakteriet.  

 

Figur 10: Utdata från ett extremtest för slakt av köttras i modellen. 
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På samma sätt undersöktes slaktkapaciteten för mjölkrasdjur, genom att enbart modifiera efterfrågan 
på gården. Figur 11 visar att slakten aldrig överstiger 24 slaktade mjölkrasdjur per dag, vilket indikerar 
att även slaktkapaciteten för mjölkrasdjur fungerar.  

För Hälsingestintan är det optimalt att fylla kylbilen med maximalt 50 djur. Dock är det inte ovanligt 
att fler djur hängs in i kylbilen för att slippa en onödig transport. Vid dessa tillfällen tillåts upp till fem 
extradjur hängas in och transporteras i kylbilen per transport. Figur 12 illustrerar ett scenario där 
modellen hanterar ett sådant fall, där 2 extra djur hängs in i kylbilen under Dag 4 – 5 och således 
transporterar 52 djur istället för 50. I det här fallet nyttjas extrakapaciteten för att hantera efterfrågan 
över de två veckorna.  

Det mobila slakteriet får maximalt förflyttas 200 minuter mellan två gårdar när hela kapaciteten har 
nyttjats efter en slaktdag. Det mobila slakteriet kan förflyttas längre, men måste då kvitta slakttid mot 
transporttid. Figur 13 visar ett exempel där modellen hanterar en längre förflyttning av det mobila 
slakteriet mellan två gårdar. Kolumnen Överskridande distans visar att det mobila slakteriet 
transporterats 242 minuter utöver de, i grunden, 200 minuter som är tillåtna. Figuren visar att slakt har 
kvittats mot transport, då enbart 9 djur har slaktats under samma dag som den långa förflyttningen 
utförts för att möjliggöra slakt under nästkommande dag.  

 

Figur 13: Utdata från ett extremtest då outnyttjad slakttid används till transport i modellen. 

Figur 11: Utdata från ett extremtest för slakt av mjölkras i modellen 

Figur 12: Utdata från ett extremtest vid test av extra kylbilskapacitet i modellen. 
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8. Genomförande 
Två olika scenarion skapades för att jämföra Hälsingestinans respektive modellens totala 
transportkostnad över 13 perioder under 2016 samt tre perioder under 2017. I Scenario 1 jämfördes de 
totala transportkostnaderna över 2016 och i Scenario 2 jämfördes de totala transportkostnaderna under 
2017 för de tre månaderna april, maj och juni. Skillnaden mellan scenariona är antalet kylsläp som var 
tillgängliga vid perioderna. I Scenario 1 var enbart ett kylsläp tillgängligt, medan två kylsläp var 
tillgängliga i Scenario 2. Anledningen till att två kylsläp enbart studerades över tre perioder var för att 
Hälsingestintan inte hade tillgång till sitt andra kylsläp förrän i början av april månad 2017.  

De kostnader som inkluderades i den totala transportkostnaden var bränslekostnader samt 
chaufförskostnad för kylbilen. Anledning till att kostnaden för det mobila slakteriets chaufför inte 
inkluderas är på grund av att den inte är en rörlig kostnad. Parametervärden för respektive kostnad 
visas i Tabell 2. 
 
Tabell 2: Parametrar för kostnadsberäkning 

 
För att möjliggöra kostnadsberäkningar multiplicerades parametrarna förbrukning, medelhastighet och 
bränslekostnad, vilket med enhetsberäkning gav följande parameter: ݈ ∗ ݇݉ ∗ ݉݇ݎ݇ ∗ ݉݅݊ ∗ ݈ =  ݊݅݉ݎ݇ 

Det mobila slakteriet får med ovanstående beräkning en minutkostnad på Ͳ,Ͷ ∗ ͳ͵,͹ ∗ ͳ,͵ =  ͹,ͳʹͶ 

medan kylbilen får två olika minutkostnader enligt: ሺͲ,ʹͷ ∗ ͳ͵,͹ ∗ ͳ,͵9ሻ +  ͷ = 9,͹͸ (transport till hängningshall) ሺͲ,ʹͷ ∗ ͳ͵,͹ ∗ ͳ,͵ሻ +  ͷ = 9,Ͷͷ (transport tillsammans med mobilt slakteri) 

Istället för att anta en medelhastighet för respektive enhet utfördes beräkningar för att ge ett mer 
verklighetstroget resultat. För det mobila slakteriet beräknades medelhastigheten genom att dividera 
avstånd med transporttid för cirka 20 par av gårdar. För kylbilen var beräkningen likartad, men istället 
beräknades medelhastigheten genom att dividera avståndet mellan gård och hängningshall med 
transporttid. Medelhastigheten beräknades utifrån faktiska resor som Hälsingestintan gjorde under 
2016.  

Förbrukning och chaufförskostnad erhölls direkt från Hälsingestintan, medan bränslekostnaden sattes 
till ett medelvärde av de aktuella bränslepriserna hämtat 2017-05-12 via de tre bränsleleverantörerna 
Preem, Circle K och OKQ8. Det mobila slakteriets chaufförskostnad är fix, vilket är anledningen till 
att den inte beaktas i kostnadsberäkningarna. Däremot beaktas kylbilens chaufförskostnad, eftersom 
denna chaufför hyrs in av Hälsingestintan och därför beror på transporttiden.  

 

 

Fordon Förbrukning 
[l/km] 

Chaufförskostnad 
[kr/min] 

Bränsle. kost [kr/l] Medelhastighet 
[km/min] 

Mobila 
slakteriet 

0,4 - 13,7 1,3 

Kylbil – 
slakt 

0,25 5 13,7 1,3 

Kylbil - 
Eskilstuna 

0,25 5 13,7 1,39 
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Hälsingestintan planerar sin verksamhet över fyra veckor åt gången i ett rullande schema. Anledningen 
till den förhållandevis korta planeringshorisonten beror på komplexiteten i att estimera när djur är 
klara för slakt. Med detta i beaktande delades år 2016 upp i 13 olika perioder i Scenario 1. Månaderna 
i Scenario 2 delades upp i tre olika perioder. Varje period inkluderade fyra veckor för att låta modellen 
planera över samma tidshorisont som Hälsingestintan.  

I respektive period identifierades vilka gårdar som besökts, hur mycket som slaktats på varje gård, 
vilken djurtyp (köttras eller mjölkras) samt när kylbilen transporterat slaktkroppar till hängningshallen. 
Optimeringsmodellen kördes över samma gårdar och med samma efterfrågan på slakten som 
Hälsingestintan i respektive period. 

Kostnadsberäkningen av Hälsingestintans planering utfördes genom att identifiera var de slaktat och 
under vilken dag utifrån de data som erhölls från 2016 och 2017. Efter att ha kartlagt var 
Hälsingestintan befunnit sig under respektive dag gick det urskilja hur transport av det mobila 
slakteriet och kylbilen planerats. Figur 14 visar hur kartläggningen utfördes samt hur kostnaden 
beräknades utifrån Hälsingestintans planering i period 1. Kolumnen Gård visar vilken gård 
Hälsingestintan slaktar på samt under vilket datum. När en rad är tom betyder det att Hälsingestintan 
inte slaktar den dagen. K Distans (Kylbil Distans) och MS Distans (Mobilt Slakteri Distans) 
symboliserar tiden det tar för det mobila slakteriet och kylbilen att göra en förflyttning mellan två 
gårdar. Om en tid finns angiven i både K Distans och MS Distans betyder det att de gjort en 
gemensam förflyttning. K dist Eskilstuna skriver ut tiden det tar för kylbilen att åka till 
hängningshallen och tillbaka till den gård som det mobila slakteriet står på. Tiden står på den dagen 
som förflyttningen utförs. 

Kolumnerna MS kostnad, K kostnad och K Eskilstuna omvandlar slutligen transporttiden till 
kostnader för respektive rad. Minutkostnaden för respektive enhet, som beräknades för både kylbilen 
och slakteriet ovan, multiplicerades med transporttiden innan den slutligen summerades till en 
totalkostnad för perioden. Alla perioder beräknades på samma sätt som figuren visar. 

 

 

 

Figur 14: Tillvägagångssätt för att beräkna Hälsingestintans transportkostnader för de olika perioderna 
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Vissa gårdar var ständigt återkommande under året, vilket innebar att Hälsingestintan kunde besöka 
samma gård i två efterföljande perioder. Detta var viktigt att beakta när de olika perioderna kördes i 
optimeringsmodellen. Initialt har modellen inte några begränsningar gällande besöksordningen av 
gårdarna i de olika perioderna, mer än att samma gård inte får besökas vid två olika tillfällen i samma 
period. Den gård som besöktes sist i respektive körning och period fungerade som en startnod i 
nästkommande periods planering, vilket gör att startnoden i optimeringsmodellen kontra det verkliga 
systemet sällan överensstämmer. Genom detta tillvägagångssätt kopplades alla perioder ihop över hela 
året i modellen. Om samma gård skulle besökas i två efterföljande perioder fanns risken att den gården 
antingen blev startnod i den nya perioden eller att gården besöktes väldigt sent i den första av de två 
efterföljande perioderna. Vid dessa tillfällen sattes tillfälliga begränsningar så att besöken inte kunde 
ske orimligt tätt inpå varandra.  

Minimumtiden för återkommande besök på samma gård var två veckor, vilket med andra ord innebar 
att om Gård A besöktes i vecka 4 i ena perioden fick den inte besökas förrän tidigast vecka 3 i andra 
perioden. Modellen beaktade samma minutkostnader som beräknades ovan i kapitlet och som 
användes vid kostnadsberäkningarna av Hälsingestintans planeringsmönster från 2016 och 2017.  
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9. Resultat 
I det här kapitlet presenteras resultaten från de två scenariona som studerades i projektet. Resultatet 
har delats upp i olika delar för att kunna studera de olika delarna av systemet. Modellen optimerar över 
de totala kostnaderna, därför kan resultatet se bättre ut i den manuella planeringen när enskilda delar 
studeras.  

9.1 Scenario 1 
Figur 15 visar kostnaderna för det mobila slakteriet utifrån modellens planeringsresultat och 
Hälsingestintans planeringsresultat över 13 perioder. Den horisontella axeln representerar de olika 
perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden för respektive period. Tabell 3 visar de 
faktiska kostnaderna och kostnadsskillnaderna för respektive period. Tabellen visar att transporten av 
det mobila slakteriet var dyrare i två perioder med modellens planering. I period 4 och i period 10 var 
Hälsingestintans planering 406 kronor respektive 834 kronor billigare än optimeringsmodellens 
planering av det mobila slakteriet. I period 1 planerades det mobila slakteriet till samma kostnad av 
båda parter. Som tabellen visar planerade modellen transporterna av det mobila slakteriet till en lägre 
kostnad än Hälsingestintan i de resterande perioderna. 

 

Tabell 3: Faktiska transportkostnader för det mobila slakteriet, Hälsingestintan kontra optimeringsmodellen. 

 

 

Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Hälsingest. 2030 13885 11049 10422 9817 15288 15516 11562 11128 13692 15694 11512 13885 

Optmodell 2030 8777 8848 10828 7879 10771 11740 8356 8470 14526 10536 7929 10921 

5158 

differens 0 5108 2201 -406 1938 4517 3776 3206 2658 -834 5158 3583 2964 
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Figur 15: Transportkostnad för det mobila slakteriet. 
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Figur 16 visar kostnaderna för kylbilen vid gemensam förflyttning med det mobila slakteriet utifrån 
optimeringsmodellens planeringsresultat och Hälsingestintans planeringsresultat över 13 perioder. Den 
horisontella axeln representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden 
för respektive period.  Tabell 4 visar de faktiska kostnaderna och kostnadsskillnaderna för de 13 olika 
perioderna. Tabellen visar att kylbilstransporterna var dyrare i två perioder med Hälsingestintans 
planering. I period 4 och i period 10 var optimeringsmodellens planering 120 kronor respektive 10 
kronor billigare än Hälsingestintans planering. Tabellen visar att Hälsingestintan planerade den 
gemensamma förflyttningen mellan gårdar till en lägre kostnad än optimeringsmodellen i de 
resterande perioderna.  

 

Tabell 4:Faktiska transportkostnader för kylbil vid förflyttning med det mobila slakteriet, Hälsingestintan kontra 
optimeringsmodellen. 

 

 

 

 

Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Hälsingest. 312 2049 864 1918 0 1416 3033 4358 1125 4951 3856 1065 1436 

Optmodell 2350 4117 2601 1798 582 3445 3977 6859 1115 5915 3927 3133 2912 

 

differens -2029 -2069 -1737 120 -582 -2029 -944 -2501 10 -964 -70 -2069 -1476 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

K
ro

n
o

r

Period

Transportkostnad kylbil - förflyttning med det mobila slakteriet

Optmodell Verkliga systemet

Figur 16:Transportkostnad för kylbilen vid gemensam förflyttning med det mobila slakteriet. 
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Figur 17 visar kostnaderna för lossningstransporterna till Eskilstuna utifrån optimeringsmodellens 
planeringsresultat och Hälsingestintans planeringsresultat över 13 perioder. Den horisontella axeln 
representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden för respektive 
period. Tabell 5 visar de faktiska kostnaderna samt kostnadsdifferensen för respektive period. Tabellen 
visar att kylbilstransporterna var dyrare i två perioder med modellens planering I period 4 och i period 
10 var optimeringsmodellens planering 2031 kronor respektive 372 kronor dyrare än Hälsingestintans 
planering. Tabellen visar att modellen planerade lossningstransporterna till en lägre kostnad än 
Hälsingestintan i de resterande perioderna. 

 

Tabell 5:Faktiska transportkostnader för kylbil vid lossningstransporter till Eskilstuna, Hälsingestintan kontra 
optimeringsmodellen. 

 

 

 

 

Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Hälsingest. 18270 26570 35212 28288 35768 34831 29861 27869 28386 32810 40280 31550 33308 

Optmodell 13925 20623 32927 28259 33708 30124 31892 25213 26062 32438 38249 23474 27029 

 

differens 4345 5947 2285 29 2060 4707 -2031 2656 2324 -372 2031 8076 6279 
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Figur 17:Transportkostnad för kylbilen vid lossningstransport till Eskilstuna. 
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Figur 18 visar de totala kostnaderna för modellens planeringsresultat och Hälsingestintans 
planeringsresultat över 13 perioder då alla transporter summeras, det vill säga transport av det mobila 
slakteriet, transport av kylbilen mellan gårdar samt lossningstransporter till Eskilstuna. Den 
horisontella axeln representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden 
för respektive period. Tabell 6 visar de faktiska kostnaderna samt kostnadsdifferenserna för respektive 
period. Tabellen visar att modellens planering var dyrare i två perioder med alla transportkostnader 
inkluderade. I period 4 samt period 10 var Hälsingestintans planering 256 kronor respektive 1426 
kronor billigare än optimeringsmodellens planering. Tabellen visar att modellen planerade den totala 
transportkostnaden till en lägre kostnad än Hälsingestintan i de resterande perioderna.  

 

Tabell 6: Faktiska transportkostnader för Hälsingestintan kontra optimeringsmodellen. 

 
Den totala transportkostnaden för optimeringsmodellen respektive Hälsingestintan, inkluderat 
chaufförskostnad för kylbilen och bränslekostnader för kylbilen och det mobila slakteriet, visas i 
Tabell 7. Tabellen visar att modellen, sett över hela 2016, planerade transporterna till en 56 608 kronor 
lägre kostnad än Hälsingestintan. Detta innebär att modellen minskade de totala transportkostnaderna 
med 9,7 procent. 

Tabell 7: Den totala transportkostnaden för Hälsingestintan samt optimeringsmodellen beaktat samtliga perioder. 

Hälsingestintan 584875 
Optimeringsmodell 528267 

 
differens 56608 

Period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Hälsingest. 20622 42503 47125 40629 45585 51535 48410 43789 40639 51453 59830 44127 48628 

Optmodell 18305 33517 44376 40885 42170 44340 47609 40428 35647 52879 52712 34537 40862 

 

differens 2317 8986 2749 -256 3415 7195 801 3361 4992 -1426 7118 9590 7766 
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Figur 18: Total transportkostnad för varje period. 
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9.2 Scenario 2 
Figur 19 visar kostnaderna för det mobila slakteriet utifrån modellens planeringsresultat och 
Hälsingestintans planeringsresultat över tre perioder. Den horisontella axeln representerar de olika 
perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden för respektive period. Tabell 8 visar de 
faktiska kostnaderna och kostnadsskillnaderna för respektive period. Tabellen visar att transporten av 
det mobila slakteriet var dyrare i en period med modellens planering. I period 1 var Hälsingestintans 
planering 641 kronor billigare än optimeringsmodellens planering av det mobila slakteriet. Tabellen 
visar att modellen planerade transporterna av det mobila slakteriet till en lägre kostnad än 
Hälsingestintan i period 2 och i period 3. 

 

Tabell 8: Faktiska transportkostnader för det mobila slakteriet, Hälsingestintan kontra optimeringsmodellen. 

 1 2 3 
Hälsingestintan 14975 10180 9361 

Optimeringsmodell 15616 5628 5977 
 

differens -641 4552 3384 
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Figur 19: Transportkostnad för kylbilen vid gemensam förflyttning med det mobila slakteriet. 
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Figur 20 visar kostnaderna för kylbilen vid gemensam förflyttning med det mobila slakteriet utifrån 
optimeringsmodellens planeringsresultat och Hälsingestintans planeringsresultat över tre perioder. 
Den horisontella axeln representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar 
kostnaden för respektive period. Tabell 9 visar de faktiska kostnaderna och kostnadsskillnaderna för 
de tre perioderna. Tabellen visar att transporten av det mobila slakteriet var dyrare i två perioder med 
modellens planering. I period 2 och 3 var Hälsingestintans planering 1959 kronor respektive 1717 
kronor billigare än optimeringsmodellens planering av det mobila slakteriet. Tabellen visar att 
modellen planerade transporterna av det mobila slakteriet till en lägre kostnad än Hälsingestintan i 
period 1. 

 

Tabell 9: Faktiska transportkostnader för kylbil vid förflyttning med det mobila slakteriet, Hälsingestintan kontra 
optimeringsmodellen. 

 1 2 3 
Hälsingestintan 6136 291 2139 

Optimeringsmodell 4911 2250 3856 
 

differens 1225 -1959 -1717 
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Figur 20: Transportkostnad för kylbilen vid gemensam förflytning med det mobila slakteriet 
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Figur 21 visar kostnaderna för lossningstransporterna till Eskilstuna utifrån optimeringsmodellens 
planeringsresultat och Hälsingestintans planeringsresultat över tre perioder. Den horisontella axeln 
representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden för respektive 
period. Tabell 10 visar de faktiska kostnaderna samt kostnadsdifferensen för respektive period. 
Tabellen visar att kylbilstransporterna var billigare i samtliga tre perioder med modellens planering. 

 

Tabell 10: Faktiska transportkostnader för kylbil vid lossningstransporter till Eskilstuna, Hälsingestintan kontra 
optimeringsmodellen. 

 1 2 3 

Hälsingestintan 36676 48062 26970 
Optimeringsmodell 30905 38932 21844 

 
differens 5771 9130 5126 
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Figur 21: Transportkostnad för kylbilen vid lossningstransport till Eskilstuna. Figur 21: Transportkostnad för kylbilen vid lossningstransporter till Eskilstuna 
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Figur 22 visar de totala kostnaderna för modellens planeringsresultat och Hälsingestintans 
planeringsresultat över tre perioder då alla transporter summeras, det vill säga transport av det mobila 
slakteriet, transport av kylbilen mellan gårdar samt lossningstransporter till Eskilstuna. Den 
horisontella axeln representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden 
för respektive period. Tabell 11 visar de faktiska kostnaderna samt kostnadsdifferenserna för 
respektive period. Tabellen visar att modellens planering var billigare i samtliga tre perioder med alla 
transportkostnader inkluderade, 

 

Figur 22: Total Transportkostnad för varje period 

 

Tabell 11: Faktiska transportkostnader för Hälsingestintan kontra optimeringsmodellen. 

 1 2 3 
Hälsingestintan 36676 48062 26970 

Optimeringsmodell 30905 38932 21844 
 

differens 5771 9130 5126 
 
Den totala transportkostnaden för optimeringsmodellen respektive Hälsingestintan, inkluderat 
chaufförskostnad för kylbilen och bränslekostnader för kylbilen och det mobila slakteriet, visas i 
Tabell 12. Tabellen visar att modellen, sett över april, maj och juni 2017, planerade transporterna till 
en 24 872 kronor lägre kostnad än Hälsingestintan. Detta innebär att modellen minskade de totala 
transportkostnaderna med 16,1 procent. 

Tabell 12: Den totala transportkostnaden för Hälsingestintan samt optimeringsmodellen beaktat samtliga perioder 

Hälsingestintan 154791 
Optimeringsmodell 129919 
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    10. Analys och diskussion 
Resultatet från respektive scenario visade att modellen planerade transporterna av det mobila slakteriet 
och kylbilen till en lägre kostnad än Hälsingestintan. Trots att den totala kostnaden var lägre i 
majoriteten av alla perioder visade resultatet att modellen inte planerade alla delar av systemet till en 
lägre kostnad. Istället har modellen och Hälsingestintan använt olika strategier vid planeringen av det 
mobila slakteriet och kylbilstransporterna. Hälsingestintan väljer framförallt en besöksordning där 
kylbilen gör förhållandevis få gemensamma förflyttningar tillsammans med det mobila slakteriet. 
Fokus tenderar snarare på att göra smarta förflyttningar med det mobila slakteriet utan att beakta 
kylbilen, vilket medför fler lossningstransporter till Eskilstuna. Modellen använder istället en strategi 
där kylbilen gör fler gemensamma förflyttningar med det mobila slakteriet för att på så sätt minska 
antalet lossningstransporter och för att utnyttja kylbilens kapacitet till en högre grad. Resonemanget 
styrks utifrån resultatet som visar att modellen planerar kylbilens gemensamma förflyttningar med det 
mobila slakteriet till en högre kostnad i majoriteten av perioderna för båda scenariona. Till följd av 
detta planerar modellen det mobila slakteriets transporter samt kylbilens lossningstransporter till 
Eskilstuna till en lägre kostnad.  

I period 4 och i period 10 planerade Hälsingestintan transporterna till en lägre kostnad än modellen. 
Den bakomliggande orsaken till att modellen inte fann någon mer kostnadsbesparande lösning beror 
på att slutgården från den föregående perioden skiljde sig åt mellan modellens planering och 
Hälsingestintans planering. Konsekvensen av detta blev att modellen, trots funnet optimum med sina 
startgårdar, inte kunde planera till en lägre kostnad än Hälsingestintan. För att kontrollera att inte 
modellen var felaktig testades perioderna med Hälsingestintans startgårdar, vilket resulterade i att 
modellen planerade transporterna till en lägre kostnad än Hälsingestintan med samma förutsättningar. 
Anledningen till att dessa resultat inte presenterades var för att det intressanta låg i att undersöka 
modellens potential vid planering av flera perioder som beror av varandra. 

I Scenario 1 minskade modellen de totala transportkostnaderna med 9,7 procent och i Scenario 2 
minskade modellen de totala transportkostnaderna med 16,1 procent. Som resultatet visar är den 
procentuella skillnaden i Scenario 2 större än i Scenario 1. Anledningen till den förhållandevis stora 
procentuella skillnaden beror sannolikt på att Scenario 2 baseras på färre perioder än Scenario 1. Hade 
Scenario 1 undersökts under färre perioder hade den procentuella skillnaden kunnat anta liknande 
resultat beroende på vilka perioder som studerats. Därför är den procentuella skillnaden inte lika 
intressant i Scenario 2, utan det intressanta ligger snarare i att modellen fortfarande lyckas planera tre 
efterföljande perioder till en lägre kostnad med två kylsläp. Resultatet från Scenario 2 tyder på att 
modellen även har potential för planering av två kylsläp. För att ge mer styrka i resultatet skulle flera 
perioder vara nödvändigt att studera. I dagsläget är detta inte möjligt då Hälsingestintan endast haft 
tillgång till två kylsläp vid tre månaders planering. Slutresultatet av respektive scenario tyder på att 
modellen har potential att förbättra planeringen av det mobila slakteriet med både ett och två kylsläp. 

Om modellen skulle användas som ett hjälpmedel för att planera det mobila slakteriet och kylbilen 
hade den, förutom att ge ett stöd till en förbättrad planering, dessutom sparat tid för personen som i 
dagsläget utför planeringen. Modellen möjliggör att personen kan ägna mer tid åt andra 
arbetsuppgifter på den insparade tiden som den medför. För att kunna använda modellen på ett 
effektivt sätt skulle den dock behöva implementeras i en annan programvara än AMPL.  

För att förbättra modellen och göra den mer precis kunde både ytterligare parametrar beaktats samt 
färre avgränsningar tillämpats. Något som modellen inte tar hänsyn till i projektet är exempelvis 
slitagekostnader på fordonen och röda dagar (som innebär slaktfria dagar). Anledningen till att 
slitagekostnader inte beaktades i modellen var dels på grund av att det inte skulle påverka 
kostnadsförhållandet mellan optimeringsmodellens planering och Hälsingestintans planering i de två 
scenariona, men också för att Hälsingestintan inte gav fler parametrar än de som nyttjades i resultatet. 
Dessutom skulle modellen kunnat struktureras om till en maximeringsmodell, där inköpspris, 
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försäljningspris samt köttkvaliteter hade varit intressant att beakta. En sådan studie skulle innebära att 
modellen kunde väga intäkter mot kostnader, vilket i sin tur skulle ge möjlighet att analysera vilka 
gårdar som var lönsamma att besöka. I den nuvarande modellen utförs en lossningstransport varje 
fredag. En förbättringsåtgärd i det avseendet skulle vara att inte låsa lossningstransporter till fredagar, 
utan istället låsa modellen till att ha tomt kylbilsutrymme i början av varje ny vecka. 
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    11. Slutsats 
Resultatet visar att modellen planerar det mobila slakteriet och kylbilens transporter med en 9,7 
procent lägre kostnad än Hälsingestintan under 2016 och med en 16,1 procent lägre kostnad under en 
kortare del av 2017. Med en kostnadsreducering på 9,7 procent under ett helt år kan modellen anses ha 
potential att förbättra planeringen av det mobila slakteriet och ett kylsläp. Trots det tunna resultatet i 
Scenario 2 visar det att modellen har potential för en förbättrad planering för det mobila slakteriet och 
två kylsläp.  

Resultaten visade dessutom att Hälsingestintans nuvarande planeringsstrategi skiljer från modellens 
planeringsstrategi, där modellen bestämmer en besöksordning så att kylbilen gör fler gemensamma 
förflyttningar med det mobila slakteriet och där Hälsingestintan gör fler lossningstransporter. 
Modellen visar att det finns andra tillvägagångssätt i planeringen som kan hålla kostnaderna nere, då 
den i majoriteten av alla perioder hittar mer kostnadsbesparande lösningar. Hälsingestintan bör 
överväga att implementera modellen i en programvara för att få hjälp med att rikta mer fokus på hur 
man kan reducera antalet lossningstransporter. Hälsingestintan är ett förhållandevis litet företag, vilket 
innebär att dagens planeringsansvarige har fler arbetsuppgifter utöver planeringen av transporterna. Ett 
framtida planeringsverktyg kan därför ge stöd i planeringen så att fokus kan riktas på andra 
arbetsuppgifter.  
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