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Abstract

During the last years the meat production has brought reactions from the people aroundhefcount
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 availabktanets.

As a reaction of the shortage of Swedish meat Halsingestintan 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 ofsattle a

measure to continue their ethical approach despite their expansion.

Today the planning of the transports at Halsingestintan is done without any tools. Evehgyear t

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 tbiteeabattoir and

the refrigerated truck in Halsingestinans process flow. This is relevant due ttyidemt

optimization model has potential to reduce the transport costs when using this conceptnérether

the difference between the used planning strategies of the model and Halsingestintan 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 Halsingestintan 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 thie result
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 Halsingestintanalfféne f
strategy the model use. The model plans such that the refrigerated truck does more commonly
movements with the mobile abattoir, while Halsingestintan plans such that the refrigercketbes

more unloading transports. The result shows that there is other approaches in the plannirgnwhich c
keep the costs down, since it finds solutions that has lower costs in most of the periods. This means
that Halsingestinan should consider implementing the model in to a software due to thieydifficu
planning the transports by hand. Halsingestintan 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

Kottproduktionen har under de senaste aren varit en omdiskuterad frdga som vackt reaktioner runt

i landet, dels for att djur som slaktas kommersiellt utsatts for olika risker, rkeé pé& grund av det
breda utbud av lagpriskott som finns i butikerna. Som en reaktion mot bristen av svenskt kott
grundades Halsingestintan ar 1999 och har sedan starten jobbat hart kring sitt varumarke, som med
tiden vaxt sig allt starkare och bidragit till en stor tillvaxt av foretaget. Halsing@sinvigde ar 2014
Europas forsta mobila slakteri for slakt av ntkreatur som en atgard for att fortsétiaks
forhallningssatt i slakten trots expansionen av féretaget.

Idag planerar Halsingestintan sina transporter av det mobila slakteriet for hand och slgatdapa

fran Stenestad i soder till Ramsele i norr. | takt med att fler gardar ska besokas véaxalsigedrallt
mer komplext och forsvarar den logistiska planeringen. Syftet med studien &r att studera logistiken
kring det mobila slakteriet och kylbilen i Halsingestintans processflode, vilket damelév att
identifiera om en optimeringsmodell &r ett potentiellt verktyg for att halla kostnadere. Dessutom
ska skillnaden mellan modellens och Halsingestintans planeringsstrategi studeras, forfagtadenti
vilka delar i processen som planeras annorlunda.

Resultatet visade att modellen planerade det mobila slakteriet och kylbilens transpdrésr &7

procent lagre kostnad an Halsingestintan under 2016 och med en 16,1 procent lagre kostnad under en
kortare del av 2017. Med en kostnadsreducering pa 9,7 procent under ett helt ar kan modellen anses ha
potential att forbattra planeringen av det mobila slakteriet och ett kylslap. Redtdiat2d17 visar att
modellen dessutom har potential for en forbattrad planering for det mobila slakteriet odslé ky

trots de fa perioder som beaktades.

Resultaten visade dessutom att Halsingestintans nuvarande planeringsstrategi skiljer fi@nsnodel
planeringsstrategi. Den priméara skillnaden var att modellen bestamde en besdksordning dar kylbilen
gjorde fler gemensamma forflyttningar med det mobila slakteriet och dar Halsmaesfiorde fler
lossningstransporter. Modellen visar att det finns andra tillvagagangssatt ingi@nesom kan halla
kostnaderna nere, da den i majoriteten av alla perioder hittar mer kostnadsbesparande I6sningar an nar
transporterna planeras manuellt. Halsingestintan bor 6vervaga att implementera medellen i
programvara for att fa hjalp med att rikta mer fokus pa hur man kan reducera antalet
lossningstransporter. Halsingestintan ar ett forhallandevis litet foretag, viledéinatt dagens
planeringsansvarige har fler arbetsuppgifter utéver planeringen av transporterna. Etaframt
planeringsverktyg kan darfor ge stod i planeringen sa att dagens ansvarige kan fokusera pa andra
arbetsuppgifter.

Nyckelord: mobilt slakteri, ruttplanering, blandat linjart heltalsproblem
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1. Inledning
Kottproduktionen har under de senaste aren varit en omdiskuterad frdga som vackt reaktioner runt
i landet, dels for att djur som slaktas kommersiellt enligt Lindsjo och Algers (201t} ddsélika
risker, men ocksa pa grund av det breda utbud av lagpriskétt som finns i butikerna. Att tramsftorter
djur medfor alltid en risk, eftersom hogt tempo, buller samt felaktig hantering av djur och redskap a
faktorer som stressar djurdfirandringar i djurens upptrddande och beteende ar den vanligaste
indikatorn for stress. Generellt anses de mest stressfulla momenten vara pa- och avlastning samt de
forsta timmarna av resan i transporten (Carlsson et al., 2007). Vid vissa transporter iarfcies d
olika gardar i en och samma transport, vilket ar en ytterligare faktor som bidrar tsl.stcker
transport. Dessutom slar allt fler slakterier ihop sina verksamheter i Sverige faratti&h allt
hardare konkurrensen som rader pa marknaden. Distanserna fran gardarna till slakteriernaeblir langr
vilket medfor att djuren far tilloringa mer tid i transport och i onaturliga miligean slakt (Benfalk et
al., 2005).

P& samt avlastning, transporttid, vibrationer, smittspridning och daligt omhandertaganédgaiav
de yttre effekter kopplade till levandetransport som har en negativ paverkan pa djuréa, (FR).
Dessa yttre effekter ligger till grund for en samre kottkvalitet pa slutprodukten.

Halsingestintan invigde ar 2014 Europas forsta mobila slakteri for slakt av nétkreatur. Carédson e
(2007) definierar mobila slakterier som ett fullstandigt system fér slakt av boskapsdjur.
Halsingestintans slakteri ar konstruerat pa en slapvagn till en lastbil. Konstenkimebar att

slakteriet kan forflyttas mellan olika platser med hjalp av en dragbil, vilket gor dehdigllt. For att
kunna genomfdra mobil slakt ar férvaring samt kylning av djurkropparna efter slakt nédvélidig, v
innebér att Halsingestintan utdver det mobila slakteriet dessutom férfogar éver en kylbih Mobi
slakterier har enligt Carlsson et al. (2007) bade foér- och nackdelar. De 6vervagande férdelarna med
mobila slakterier ar att de minimerar stress och eliminerar palastnings- samt transjporisk

problem med mobila slakterier kan enligt Carlsson et al. (2007) vara att uppna idgtriickh och

shabb kylning av slaktkroppar i kylbilen.

Haélsingestintan kan med hjélp av det mobila slakteriet bidra till en battre djurvalfardoettaita
effekter gallande levandetransporter elimineras nar djuren slaktas i sina hemmiljieslfajd har
enligt Hoffman et al. (2010) en lang historia av debatt och forskning, men har trots detinté k
fram till en entydig definition av begreppet. Ur rapporten “’Past, Present And Future” av Farm Animal
Welfare Council (2009etraktas djurvalfard enligt de fem frihetsprinciperna:

e frihet fran hunger och torst

o frihet frAn obehag

e frihet fran smarta, skada och sjukdom
o frihet att utféra naturligt beteende

o frihet fran radsla och oro

Valfard omfattar enligt EHK- djurens valfardscentral (2013) bade fysisk och psykisk hélsa, normal
tillvaxt samt god vard for djur som tas omhand av manniskor

Sedan starten har Halsingestintan planerat sina transporter fér hand, &ven om de idag anvander ett
modernare planeringsverktyg an vid uppstarten av den mobila slakten. For varje ar har Halsingestintan
expanderat, vilket innebar att de idag slaktar pa gardar fran Stenestad i soder tileRaimsel takt

med att fler gardar ska besokas och dar vissa besoks flera ganger per ar, vaxer sig problemet allt mer
komplext och forsvarar den logistiska planeringen av transporterna. Att studera logistigeshekr

mobila slakteriet i Halsingestintans processflode ar darfor relevant for att urederaéen

optimeringsmodell &r ett potentiellt verktyg for att halla transportkostnaderna nere.



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetatatt skapa en optimeringsmodell fér att undersdka om det finns potential
att planera det mobila slakteriets besoksordning till en lagre transportkostnad an i dagslaget

1.3 Fragestallningar
= Har en optimeringsmodell potential att reducera transportkostnaderna vid planering av det
mobila slakteriet?
= Hur skiljer sig planeringensstrategierna mellan optimeringsmodellen och Halsingestintan?

1.4 Struktur

| kapitel 2 presenteras projektets metod, det vill sdga vilka verktyg som anvandegddioattora
projektet. | kapitel 3 presenteras en bakgrund av de teoretiska begrepp som anvands i rapporten.
Kapitel 4 beskriver tidigare studier inom saval mobil slakt som ruttplanering. Kagitelsenterar

dels Halsingestintans bakgrundshistoria men ocksa en mer detaljerad beskrivning av de olika
funktionerna i foretaget. | kapitel 6 presenteras en detaljerad beskrivning av det system sasistuder
det har projektet. Kapitel 7 beskriver den optimeringsmodell som skapades och anvand&tet proj
Kapitel 8 beskriver hur projektet har genomforts. | kapitel 9 presenteras de resmltathallits. |

kapitel 10 analyseras och diskuteras resultatet utifran de fragestallningar som stalltapipgl. 1k
presenteras projektets slutsats.

1.5 Avgransningar

For att utvardera, modellera och analysera det verkliga systemet var vissa forenklingar och
avgransningar nddvandiga. Syftet med modellen var att minimera kostnaderna vid transport av det
mobila slakteriet och kylbilen, samtidigt som den tar hénsyn till de kapacitetsbegréansninffansom

i systemet.

Det innebar att kostnaden Hélsingestintan har for att kopa de slaktfardiga djuren écprig@sfor
forsaljning av slutprodukten inte kommer att inkluderas i modellen. Modellen kommer enbart att
optimera mellan vilka gardar som det mobila slakteriet ska forflyttas och under vilka dagar.
Optimeringen utfors enbart for de gardar som har en given efterfragan. Det innebér att de gardar som
under 2016 transporterade sina djur till det mobila slakteriets position inte kommer att ha ndgon
efterfrdgan. Den efterfragan kommer istallet att placeras pa den gard som det mobila slakteriet befann
sig pa. Om det mobila slakteriet t.ex. star placerat pa gard A och slaktar 15 djur fran gard A samt 10
djur fran gard B sa kommer det i modellen beréknas som att det slaktas 25 djur fran gard A.

Modellen beaktar bara de dagar nar sjdlva slakten kan utféras, vilket innebéar att varje vecka endast
bestar av 5 arbetsdagar, da helgerna enbart anvands till transport av det mobila sladtémigsbBr

att de transporter som utfors under helger i det verkliga systemet kommer att startagpédhesluta

pa mandag i modellen, det vill séga inte ta hansyn till Iordagar och sondagar. For att dettska ga at
modellera néar olika gardar ska besokas kommer inga yttre faktorer paverka nar slakten pa de olika
gardarna ska utforas, som exempelvis att bonden inte kan just den dagen.

Modellen kommer endast att ta hansyn till de rérliga kostnader som har en direkt paverkan pa
optimeringen. De rorliga kostnaderna ar i detta fall kostnaden for kylbilens ahsanffid
branslekostnaden for bade det mobila slakteriet samt kylihledellen kommer inte att beakta nagra
kostnader gallande boende eller hemféard for slaktpersonalen.



2. Metod

Det har kapitlet innefattar vilka programvaror samt vilkka metoder som anvandes for attaganom
projektet.

2.1 Tillvagagangssatt

Totalt genomfordes fyra moten med Halsingestintan pa huvudkontoret i Jarvso under projektets gang
Syftet med dessa moten var bland annat att fa en beskrivning pa hur verksamheten fungerade, dar
Halsingestintan kunde forklara sitt logistikproblem géllande transporterna av ded siakikriet och
kylbilen. Métena anvandes framst till att validera den optimeringsmodell som skapades o&h som |

till grund for alla resultat och analyser som utférdes i projektet. Motena gavatassidilighet att,

med Halsingestintans kunskap om det verkliga systemet, fa aterkoppling pa modellen sa att den
avspeglade det verkliga systemet.

Forsta fasen i projektet innebar att, utifran det forsta motet med Halsingestintan, forstiKarh
problemet som en konceptuell modell (problemformulering). Syftet var att beskriva Halsitageastin
forutsattningar, det vill saga vilka begransningar som fanns inom det studerade systemet, sdsom
kapacitetsbegransningar i det mobila slakteriet, kylbilen och h&ngningshallen. Problemiogenler
gav dessutom en detaljerad illustration av vilka delar som var mojliga samt nodvanuligmaéera i
optimeringsmodellen.

| projektets andra fas utfordes en litteraturstudie for att undersoka vilka ¢idigaier som fanns
inom omradet kring mobil slakt. Litteraturstudien visade att det inte fanns nagra tidighee gar
optimeringsmodeller anvants for att studera ruttplanering for mobila slakterier. Déadérastes
ruttplaneringsproblemet i ett bredare falt, dels for att undersdka om andra studiers
optimeringsmodeller kunde anvandas i detta projekt, men ocksa for att identifiera vilken typ av
ruttplaneringsproblem optimeringsmodellen i det har projektet skulle anta.

| projektets tredje fas skapades modellen utifran problemformuleringen, inkluderetizdjtbrad
information kring det beaktade systemet, samt litteraturstudien av tidigare ruitpjapesblem.

AMPL (A Mathematical Programming Language) var det verktyg som anvandes for att analysera
problemet, dels for att undvika komplexa och tidskravande berakningar, men ocksa for att tidigare
erfarenheter av AMPL erhallits fran andra projekt med goda resultat.

All data som anvandes var sekundéardata, vilket innebar att Halsingestintan forsag prejekttt m
nodvandig information. Utdata fran 2016 erhoélls, som bland annat innefattade vilka gardar
Halsingestintan slaktat djur pa, hur manga djur de slaktat, vilka djurslag, aldee etta som inte

var relevant for det har projektet sorterades bort for att minimera datamangden. Med hjalp av
informationen kunde flera monster urskiljas géllande hur verksamheten fungerade: exempelvis hur
transportmonstret sag ut (vilka gardar de besokt och nar de tomt kylbilen), hur manga djur som
samlats fran narliggande gardar, efterfragan per gard under ett ar, vilka gardar serkoamdande

etc.

Haélsingestintans utdata anvandes dessutom till att skapa en distansmatris, som fraarforallt
nodvandig i optimeringsmodellen foér att mojliggdra kostnadsberakningar for det mobila staktéri
kylbilen. Distansmatrisen samlade det tidsméassiga avstandet mellan alla gardar som Hilaimgest
slaktat djur fran under 2016. Distansmatrisen skapades med hjélp av ArcMap genom att lasa in
gardarnas koordinater i ett rikstackande vagnat, dar alla Sveriges vagar var inkluderadeHalat
verklighetsfoérankrade tidsdistanser mellan gardarna.



2.2 Datainsamling

De data som ett projekt baseras pa kan delas in i priméh sekundardata. Primardata ar enligt
Malardalens Hogskola (2016) all data som utredaren sjalv samlar in och som utredaren sjalv tolkar.
Primardata kan exempelvis tas fram genom att samla in enkater, utfora intervjuer eller via
observationer.

Sekundardata ar data som redan finns tillganglig och som andra utredare tagit fram. Sekundéardata kan
enligt Malardalens Hogskola (2016) vara av olika karaktar - som exempelvis tillampningar av
teoretiska modeller eller data som kan anvandas direkt i den egna utredningen. Malardalens Hogskola
(2016) menar att fordelarna med sekundardata ar att man kan gora stora besparingar idavohav ti
kostnad, eftersom information kan finnas tillganglig via exempelvis bibliotek utan kostnad. Eelnack
med sekundardata ar att det finns en risk att man som utredare anvander sekundardata baserat pa
lattillgangligheten istallet for kvaliteten. Det ar viktigt att valet awinfation baseras pa
utredningsproblemet och inte baseras pa hur lattillganglig informationen ar.

2.3 Programvaror
| det héar kapitlet beskrivs de programvaror som anvéandes under projektet.

2.3.1 ArcMap

ArcMap ar en huvudapplikation i ArcGis som bland annat anvands for att illustrera och utforska
datamangder i geografiska informationssystem, men ocksa for att skapa och redigera datamangder
(ArcGis, 2017). Enligt ArcGis (2017) kan ArcMap dessutom anvandas for att skapa kartlayouter for
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 anvandas for att utfora olika typer av berakningar (t.ex.
ruttberékning). Network Analyst &r ett verktyg som kan anvéndas for att I16sa avancerade
ruttplaneringsproblem. Network Analyst anvander sig av en konfigurerbar natverksmodell vilket gor
att anvandaren kan anvanda sig av deras egna unika natverk (ArcGis, 2017).

2.3.2 AMPL

AMPL &r ett modelleringsverktyg dar man utvecklar, testar och underhaller matematiska
optimeringsmodeller, vilket innebar att AMPL &r ett verktyg som kan utnyttjas under hela medellen
livscykel (AMPL, 2017). AMPL integrerar ett modellsprak som beskriver data, malfunktion samt
bivillkor och ar ett kommandosprak som anvands for att analysera olika modellers resultat. Enlig
AMPL (2017) har modellsystegharvants inom hundratals olika affarsomraden, dar tillampningar av
verktyget har anvants i problem som tillverkning, transport, energi och finans dar komplexa beslut
maste fattas for att exempelvis minimera kostnader eller maximera effekf\WWtBL. anvands
framforallt av utdvare inom operationsanalys och matematisk vetenskap (AMPL, 2017).

AMPL ar en programvara som vi anvant i tidigare studier dar optimeringsmodeller skadts for
analysera problem. Trots att dessa modeller harasantindre skala ansags programvaran lamplig att
anvanda i detta examensarbete och for att studera det mobila slakteriet och kylbilen pa
Halsingestintan.



CPLEX, som ar en av flera losare i AMPL, kan enligt AMPL (2017) I6sa bade LP-problem (linjar
programmering), blandade heltalsproblem och kvadratisk programmering. CPLEX-I6saren skapades
enligt AMPL (2017) for mer &n 20 ar sen och var da den forsta kommersiella mjukvaran som kunde
|6sa linjara optimeringsproblem. CPLEX-mjukvaran &r baserad pa simplexalgoritmen som skapades
1947 av George Dantzig. Simplexalgoritmen &ar programmerad i programmeringsspraket C, vilket
ocksa ar det bakomliggande valet till namnet CPLEX (AMPL, 2017).

Lundgren et al. (2013) menar att simplexmetoden ar den mest anvanda metoden for att I6sa sa kallade
linjara problem och att nastan alla kommersiella programvaror anvander sig av simplexmetoden. | det
har projektet anvandes CPLEX for att hitta tillatna Iosningar utifrdn modellen. Simplexmetfiaten ut

i flera steg och kan kortfattat beskrivas enligt foljande steg:

Steg 0:B6rja med att utga ifran en baslésning som vi kallar f6r ®att raknaren k = 0.

Steg 1:Berékna sokriktningar och kostnadefar alla variabler som inte ar basvariabler genom att
skriva om ekvationssystemet pa ett lampligt satt.

Steg 2:Kontrollera om ¢> 0 vid minimeringsproblem eller om<0 vid maximeringsproblem. Om
kriterierna ar uppfyllda sa ar punktefien optimal 16sning.

Steg 3:Bestdm nya basvariabler enligt:

Cp, = min {q | g < 0} vid maximeringsproblem.

Cp = max{c; |g > 0} vid minimeringsproblem.

Det i sin tur ger nya basvariabelp ¥ch sokriktning &

Steg 4:Steglangden bestams enligt:

(k) (%)
X ) X:
t(k) = o = miny {— | d}") <0
—d! —d;

Dér X ar nya basvariabeln.
Om d¥ inte innefattar ndgra negativa komponenter sa har problemet en obegransad l6sning.

Steg 5:En ny punkt berdknas enligttxt = X® + b * d® och i den nya baslésningen ersatteniéd
Xpsamt k = k + 1. Sedan borjar algoritmen om fran steg 1.

2.4 Validering och verifiering

Komplexiteten i dagens system och modeller kraver enligt Arthur et al. (1999) inte bara sihhogg
tillvagagangssatt i utvecklingen, utan dessutom en process av validering och verifiering. Patfon (2001
definierar validering och verifiering enligt féljande:

Validation is the process confirming that the software meets the user’s requirements.
Verification is the process conforming that the software meets its spgoiiica

Enligt Arthur et al. (1999) innebéar definitionen av validering att det anvands tilférta téster pa
modellen. De menar att validering anvands for att undersoka om de resultat som modellen genererar
avspeglar de krav som finns pa modellen, det vill séga att den avspeglar det verkliga systemet.
Verifiering innebar enligt Arthur et al. (1999) att man granskar varje fas under lutgeckav

modellen. Det innebér att varje fas ska uppfylla de krav som finns pa de féregaende stegen, for att
stddja utvecklingsarbetet i nasta fas.



For att validera en optimeringsmodell kan flera olika tekniker tillampas. Sargent (20@Hterasi
sin artikel nagra exempel pa valideringstekniker:

Face validity &r en teknik som innebér att man fragar personer som har en stor kunskap om det
verkliga systemet huruvida modellens beteende ar rimligt i olika situationer.

Extreme condition tests ar en teknik som innebér att modellen testas i extrema situationer.
Modellstrukturen och modellens utdata ska vara rimlig for varje extrem och osannolik situation som
modellen stalls infor (Sargent, 2004).

Event validity ar en teknik som innebar att handelser som intraffar i modellen jamfors medktiga
systemet (Sargent, 2004).

Degenerate tests ar en teknik som innebar att man undersoker degenerationen av modellens beteende
genom att valja ut valja lampliga varden pa dess parametrar. Det innebar exempelvis att modellen bor
forsamras nar samre forhallanden rader, som att exempelvis kylbilen behover transpoarerasnoft
kapaciteten minskar (Sargent, 2004

Comparison to other models innebar att man jamfor flera olika resultat av optimerindemedet
valideras med andra giltiga modeller (Sargent, 2004



3. Teoretisk referensram
| det héar kapitlet presenteras olika begrepp som anvands i rapporten.

3.1 Logistikbegreppet

Under de senaste 30 aren har logistik forgrenat sig fran att enbart handla om lager och tréithsporter
att vara en viktig del i manga foretags konkurrensstrategi (Oskarsson et al., 2013). Oskatsson et
(2013) menar att malet med logistik ar attapa ett integrerat fléde av produkter frin leverantérer,

genom hela det egna foretaget och ut till kunder”. Med andra ord handlar logistik om att forse kunden
med ratt produkt, pa ratt plats och vid réatt tidpunkt med malet att halla kostnaderr@skarsson et

al. (2013, s. 13 - 14) menar att dagens moderna logistik

dr en viktig faktor for da det gdller att skapa konkurrenskraft och lonsamhet”
“handlar om att fa foretagets floden att fungera pd ett konstandseffektivt och kundanpassat sdtt”
“dr nagot som beror hela foretaget, inte bara en del av det”

“att logistik till stor del handlar om fordndring”

Varje gang som en kund bestaller en vara startar en process for foretaget. Processen ideetir att
tillgodose kunden med varan, vilket betyder att en kedja av aktiviteter maste genomforas, i en viss
ordning och under den utlovade leveranstiden (Oskarsson et al., 2013). Logistik innebar med andra ord
att flodet av information ska samverka med flodet av material sa att kundens mal uppfylls, utan att
krava for mycket resurser (Oskarsson et al., 2013). Det finns idag flera konkreta exempel pa hur
foretag okat bade konkurrens och Ionsamhet med hjélp av forbattrad logistik, samtidigt som det finns
exempel pa hur daligt fungerande logistik har stallt till med omfattande problem (Oskardson et a

2013). For kunden ar det viktigt att foretag haller sin utlovade service. Uppstar pratiizmdeg den

utlovade servicen ar den uppenbara risken att kunderna bérjar hahdlietagets konkurrenter

istallet.

Logistik handlar dessutom om att ta beslut med hansyn till hela systemet och inte bara en del av det.
Enligt Oskarsson et al. (2013) ar det latt att arbeta med de sma fragorna i ett logistikglesteama

fragor menar Oskarsson et al. (2013) exempelvis hur och med vilket fordon varor ska trassporter
fran punkt A till punkt B. Ur ett logistiskt perspektiv kan det vara farligt att jobed sma fragor,

eftersom nar for sma system studeras beaktas inte de omkringliggande funktionetagetfoved

vissa tillfallen kan en liten forandring i en del av foretaget bidra till férodande konsekveamsannan

del av foretaget. Att jobba med for stora system ar kompéietsom det ar svart att peka ut vilka

delar som &r viktiga i systemet. Darfor &r den stora utmaningen med logistikaatiittitvvagning

for ar att bade kunna se delarna - men ocksa helheten i ett foretag.

For att 0ka mdjligheten till att gora rétt beslutsfattanden menar Oskarsson et al. (P0&Bjuaviktigt
att ha kunskap om hur man kan analysera sitt féretags nuvarande situation, samt ha verktyg och
metoder for att kunna jamfora olika beslutsalternativ.



3.2 Planeringsnivaer inom logistik

Planering kan enligt (Ballou, 1999) (Oskarsson et al., 2003) utféras pa tre olika nizdegisk

planering, taktisk planering eller operativ planering. Skillnaden mellan planeringsnivaerna baseras pa
over hur lang tidshorisont som planeringen ut{@allou, 1999, Oskarsson et al., 2003). Den

strategiska planeringeir den niva da verksamheten planeras éver som langst tid. Tidsmassigt innebar
strategisk planering att planeringen utférs for dver ett ar framat i tiden. Tpktiséring ar den
mellanliggande tidshorisonten och som tidsmassigt innebéar att planeringen utférs for mintlée an e
framat i tiden. Operativ planering anvands for korta tidshorisonter, som oftast handlar can ¢iilem
dagar. Ballou (1999) anser att varje planeringsniva kraver olika perspektiv, eftersormplémeri

langa tidshorisonter som strategisk planering arbetar med data som ofta kan vara felaktig och oprecis
till skillnad mot operativ planering, som istéllet jobbar med data som &ar exakt.

| det konkreta fallet anvands planeringsmetoderna vid olika beslutsfattanden. Figur 1 visar att
strategiska beslut exempelvis kan handla om vilken typ av transportslag som ska anvandas for att
leverera gods fran en leverantor. De strategiska besluten ar omfattande och kan fa stora konsekvenser,
vilket innebar att det kan kosta mycket pengar for foretaget. | forhallande till den strategisk

planeringen ar de taktiska besluten inte i samma dimension, utan handlar snarare om attlkesluta

rutter som transporterna ska anvanda (Oskarsson et al., 2003). De operativa besluten utférs mer under
processens gang, som exempelvis kan innebéra vilket av de forbestamda djuren som ska bérja slaktas.

Strategiska beslut Taktiska beslut Operativa beslut
Transporter Val av transport- Beslut om rutter Beslut om vilken
slag och last som ska
transportor transporteras med
vilken rutt
Lagerhalining Lokalisering Dimensionering Beslut om vilken
av sékerhetslager, last som ska
utnyttjande av transporteras med
lokaler vilken rutt
InkGp Skapa langsiktiga Sluta ramavtal Beslut om
|leverantors- avropstidpunkt
relationer

Figur 1: Exempel pa olika sorters beslut under de olika beslétmia. Modern Logistik for 6kad lonsamhet. 4. Uppl.
Oskarsson et al. 2013. s. 142

3.3 Matematisk modell

En modell &r en ofullstandig avbildning av ett féremal, system eller idé. Vanligtvis brukar man
sarskilja fysiska, analoga och matematiska modeller. Edlund et al. (2011) menar att fysiska modeller
ar konkreta, medan matematiska modeller &r abstrakta. En fysisk modell ar konkret da syftet ar att
efterlikna det foremal som avbildas, vilket exempelvis kan vara en modell av jordklotet, etehus ell
ett fordon. Matematiska modeller ar abstrakta eftersom de avbildar ett verkligt systeméalp av
matematiska symboler och funktionssamband. Detta innebar att dessa modeller far en teoretisk
innebord och darfor blir mer svarbegripliga (Edlund et al., 2011). | en analog modell ersétts en
egenskap i det avbildade systemet med en annan egenskap i modellen for att beskriva processen.
Edlund et al. (2011) beskriver ett exempel dar inflode/utflode i ett lager ersatts med eadsa kall
”badkarsmodell”, dar tillflode/tappning av vatten ersétter inflode/utflode av produkter i lagret.



Utgangspunkten vid inforandet av en matematisk modell &r enligt Edlund et al. (2011) att dtgd verkl
systemet beskrivs verbalt, dar syftet ar att beskriva problemet med ord. Forst nar orden @mesrmul
till matematiska utryck i form av variabler, siffror och funktionssamband utrycks demmatiska
modellen (Edlund et al., 2011). Processen fran problemformulering till implementering av modellens
resultat kan enligt Edlund et al. (2011) beskrivas enligt foljande steg:

1. Problemet identifieras i verkligheten

2. Problemet definieras eller ringas in (begreppsutveckling)

3. En mer preciserad modell éver problemet byggs upp (modellbyggande)
4. Data samla och en I6sning tas fram (modellanvandy)in

5. Ldsning tillampas i den verkliga situationen

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

anvanda [ Modell J bygga
modell modell
[ Lésning ] [ Uppfattning ]
tillampa utveckla
16sning [ Verk“ghet ] begrepp

Figur 2: Ordningsfoljd vid skapandet av en modell, inspireraBeslutsmodeller
redskap for ekonomisk argumentation. 4. Uppl, Edlund &(4l1. s.23

Edlund et al. (2011) betonar att om lite energi laggs pa att strukturera problemet kommer modellen
sannolikt aldrig ge mer an spekulativa hypoteser om problemet. Samma sak galler om arbetet
mestadels fokuserar pa modellbyggandet, da resultatet sannolikt inte far nagon veiikiagiietsg

och darfor inte ger nagra trovardiga resultat. En matematisk modell handskar enligt Edlund et
(2011) alla handlingsalternativ pa en gang, vilket innebar att den bidrar med en, enligt modsthen, ba
I6sning av problemet.

Vérdet av matematiska modeller beddoms i hur val de stammer 6verens med det verkliga systemet. En
matematisk modell kommer enligt Edlund et al. (2011) ahdrig en fullstandig avbildning av ett

verkligt system, utan vissa forenklingaralltid nédvandiga for att minska komplexiteten i

avbildningen. Daremot ar det viktigt att modellen, trots sina forenklingar, &r en god avbdgning
problemets mest vasentliga egenskaper och samband (Edlund et al., 2011). Ejvegard (2009) styrker
tesen att ju mer forenklad en modell &r, desto mer uppenbart &r det att den inte aterspeglar
verkligheten. Styrkan i matematiska modeller beddms om den, trots sina forenklingar, lyckas
aterspegla det verkliga systemet. Edlund et al. (2011) menaat attviktigt att inte forlita sig pa en

modells exakta I6sning, utan snarare forsoka tolka resultatet och anvénda det som ett beslutsunderlag
for hur man kan gora i verkligheten.



3.4 Optimering

Lundgren et al. (2013) definierar optimering sGem gren av den tillimpade matematiken som
omfattar anvandning av matematiska modeller och metoder for att finna bastadsaitdrnativ i
olika beslutssituationer”. Optimering hérstammar fran det latinska ordet ”optimus” som betyder “det
bista”. Lundgren et al. (2013) menar att optimeringsmodeller anvands for att bade beskriva och
analysera ekonomiska och tekniska beslutsproblem. Optimering har med tiden blivit ett
tvarvetenskapligt omrade och anvands idag till bAde operativ och taktisk/strategiskglaneri
(Lundgren et al., 2013). For att utnyttja styrkan med optimeringsmodeller kravs en kombination av
god kunskap inom matematik, men ocksa det tekniska omrade dar optimeringen ska tillampas.
Typiska omraden dar optimering tillampas ar exempelvis transport & logistik, tetakoikation,
trafikplanering och produktionsteknik (Lundgren et al., 2013).

3.4.1 Heltalsproblem

For att losa vissa problem maste nagra eller alla variabler vara lasta till lnaftdgren et al. (2013)
definierar ett heltalsproblem sotett problem dar en eller flera variabler endast kan anta
heltalsvardefi. | optimeringsvarlden &r det enligt Lundgren et al. (2013) mer riktigt att kalla
heltalsvarden for diskreta variabler. Heltalsvariabler kan exempelvis beskriva antal barniljen fam
eller antal besok pa ett ar. Diskreta variabler kan daremot definieras som antingen:

- binar variabel, dvsx; € {0,1}, eller
- heltalsvariabel, dvst; € {0,1,2,3, ...,10}
3

- variabel som antar rationella varden, txgxe {O,%, % Tl 1}
Ett heltalsproblem kan enligt (Lundgren et al., 2013) danman ska bestamma antalet maskiner som
ska kopas in eller for att ta reda pa hur manga personer som ska anstéllas i ett foretag. Arora (2015)
och Lundgren et al. (2013) menar att heltalsproblem kan delas in i flera olika klassproblketm dar
variablerna enbart kan anta heltalsvarden definieras det som ett rent heltalsproblem. Problem dar en
delméangd av variablerna antar heltalsvarden medan en delméngd av variablerna antar reella varden
kallas for blandat heltalsproblem. Den sista klassen kallas enligt Arora (201%)stéeze
programming problery) vilket innebar att variablerna enbart antar diskreta varden. Lundgren et al.
(2013) namner en ytterligare klass som kallas fér 0/1 problem. Denna typ av problem definieras enbart
av binara variabler, som betyder att variablerna endast kan anta vardena 0O eller 1.

Det finns framforallt tva huvudsakliga anledningar till varfor heltalsmodeller anandgt 16sa olika
typer av problem. Den forsta anledningen &r att variabeln/variablerna i malfunktionenrigtnatu
heltalig i ett heltalsproblem, vilket innebar att det inte finns nagon rimlig anledningatiday
I6sningen som modellen ger (Lundgren et al., 2013).

Den andra anledningen &r att modelleringsmojligheterna blir battre nar binéra variabietsada
galler exempelvis nér ett investeringsbeslut ska fattas, nér fasta kostnader ska anvhddfsitian
av logiska villkor samt nar enbart vissa variabelvarden ska vara tillatna (Lundgren et al., 2013).
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Figur 3 illustrerar ett tillatet omrade fér bade ett heltalsproblem och ett LP-prdbdéim

heltalsproblem bestar det tillatna omradet enbart av ett antal diskreta punkter. Lundgren et al (2013)
menar att om heltalskraven tas bort fran variablerna far man ett LP-problem vilket kallas LP-
relaxation. LP-relaxationen illustreras i det har exemplet av det orangea omradet i figudeten

med LP-problem &r att optimallésningen alltid aterfinns i nagon av omradets extrempunkter, som med
andra ord betyder ndgon av omradets hérnpunkter. Heltalsprogrammering ar enligt AMPL (2017) mer
komplex att I6sa an linjarprogrammering, eftersom enbart vissa losningar i diea tillaradet ar

tilldtna pga. heltalsrestriktionerna. Lundgren et al. (2013) patalar vikten av att ndteealsh mellan

ett LP-problem och ett heltalsproblem. | ett LP-problem tillats alla variabler antafrelkii varden,

vilket &r den bakomliggande orsaken till att optimallésningen alltid aterfinns i nagon av
extrempunkterna.

Fx)

A
|

o— -,‘)\ —» X

Figur 3: Ett tillatet omrade for bade ett heltalsproble
och ett LP-problem.

3.4.2 Handelsresandeproblem — TSP (Traveling Salesman Problem)

Handelsresandeproblemet fick enligt Applegate et al. (2006) sitt namn nagon gang mellan 30- och 40-
talet. Under samma tidsperiod borjade problemet studeras allt mer omfattande. Lundgred@Ejal. (
menar att handelsresandeproblemet ar ett valstuderat problem, eftersom att det finns nadtygeiolik

av problem som kan formuleras som ett handelsresandeproblem. Dessutom har problemets enkla
definition bidragit till dess popularitet, eftersom det inte kraver nagon matematisk kunsk#p for

forsta innebtrden av problemet. Daremot ar handelsresandeproblemet en av de svaraste typer av
problem l6sa till optimalitet. Jiinger et al. (1995) menar att handelsresandeprobkm har
modellkaraktar i manga grenar av matematik, datavetenskap, operationsanalys. Initialt handlar
handelsresandeproblemet om:

En affarsman ska besoka n antal olika stader (noder). Varje stad far bestkas ensicmegyiag.
Affarsmannen ska starta och avsluta i samma stad och malet med resan &r atardaimietala
fardstrackan.

Enligt Applegate et al. (2006) har handelsresandeproblemet tillampats i omraden som exempelvis
logistik, genetik, tillverkning och telekommunikation.
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3.4.3 Ruttplaneringsproblem - VRP (Vehicle Routing Problem)

Ruttplanering &r en typ av heltalsproblem som finns i manga olika varianter och som karasillam

inom flera olika omraden. Lundgren et al. (2013) menar att definitionen av det klassiska
ruttplaneringsproblemet brukar beskrivas som en bestdmmelse av rutter for ett antal fordontilom har
uppgift att uppfylla en viss efterfragan hos ett antal kunder. Grundidén ar att allagtatanoch

avslutar i samma depa med malet att minimera kostnaden (Lundgren et al., 2013, Caric och Gold,
2008). Caric och Gold (2008) menar att malet med det klassiska ruttplaneringsproblenfetrir at

en mangd rutter till en minimal kostnad och kan exempelvis handla om att hitta kortaste vag 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 efterfrdgan, kan tolkas som ett handelsresandeproblem (Lundgren et al., 2013).

Lundgren et al. (2013) pastar dock att det finns flera olika varianter av det sa kallade&lassisk
ruttplaneringsproblemet och punktar upp nagra av de enligt féljande; olika kapaciteter pa fordonen,
kapaciteten kan anges i flera storheter, ej angivet antal fordon utan det bestadms i probteimenfl
depd, begransad tidsram for en rutt, tidsfonster da kunder maste besokas, bestamd ordningsféljd,
planering kan ske over flera tidsperioder och att det kan finnas en definierad totalkasttid fo

rutter med avseende pa olika typer av kostnader. Lundgren et al. (2013) menar atthdetseett

antal exempel pa olika varianter, men att det finns fler att tillga och tillampa.
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4. Litteraturstudie
En litteraturstudie satter enligt Denscombe (2010) forskningen i sammanhang med den, &@n tidig
studier, redan publicerade kunskapen inom omradet. Syftet ar att litteraturstudien ska demonstrer
forskningens relevans, dels for att besluta vilken riktning som den nuvarande forskningen ska ta, men
ocksa for att identifiera vilken ny kunskap som kravs for att ta nasta steg. Litteraamstndands
dessutom till att identifiera vilka kunskapsluckor som finns med hjalp av tidigare studier, ksén oc
till att identifiera vilka brister som finns i tidigare forskning. Bristeraa lanvandas som argument till
varfor ytterligare forskning ar nédvandig och vad den i sa fall kan forbattra (Denscombe, 2010). Enligt
Denscombe (2010) anvander litteraturstudien det redan befintliga materialet som en bas fisaatt pav
hur ytterligare forskning kan erbjuda nagot vardefullt inom omradet.

Slakt i olika former och av olika djurtyper har varit ett satt for manniskan att ska#aséithn
urminnes tider. Sedvanliga slakterier, dit djuren transporteras med syfte tais, stk enligt
HKSCAN (2017) funnits i 6ver 100 ar i Sverige. Slakttransporter, som innebér att man tenaspor
djur fran gard till slakteri, har sedan tidigare studerats med bade logistiskakter och med
djurvalfardsperspektiv av olika forskare. Forskning kring mobil slakt finns det danetadika
omfattande studier kring. Kapitel 4.1 illustrerar i vilka tidigare forskningssammarsioamgnobila
slakterier omnamnts samt vad syftet med dessa studier var och Kapitel 4.2 beskriverstdidjar
inom ruttplanering.

4.1 Mobila slakterier — i vilka sammanhang har de namnts tidigare?

Anvandningen av mobila slakteriar ett tamligen nytt koncept och har darfér inte studerats i samma
utstrackning som vanliga slakttransporter. Har nedan féljer en kort forklaringisdmmanhang som
mobila slakterier tidigare har studerats och vad forskningen hittills har fatt fram.

Carlsson et al. (2007) menar att en prot@tyett mobilt slakteri till slakt av notkreatur undersoktes
redan 1999 av Hedberg & Gebresenbet. Syftet med studien var att redogdra for vilka mojligheter och
svarigheter som fanns vid anvandande av mobila slakterier for nét, far, svin och fjaderfa. Heglenberg
Gebresenbet ville dessutom identifiera vilka parametrar och faktorer som var avgorattlydtins
utveckla mobila slakterier. Hedenberg & Gebresenbet gjorde bland annat ett studiebéisékend e
foretag som anvande mobila slakterier till slakt av ren i Sverige. De gav bland annat férslag om hur
olika mobila slakterier skulle konstrueras for att anpassas till slakt av notkféatsvin och fiaderfa.
Slutsatsen av deras projekt var att tekniken fanns tillganglig och att mobila slaik@aieid den

tiden fanns till att slakta notkreatur i USA, men att tekniken enbart anvandes vidwstekti Sverige.
Hedenberg & Gebresenbet (1999) presenterade dessutom mdjliga fordelar och nackdelar i deras
slutsats. En fordel som de lyfte gdllande mobil slakt var att flera steg kunde undvikas som annars
stressar djuren nar vanliga levandetransporter anvands innan slakt. Nar levandetransporter kan
elimineras menar forfattarna att slutprodukten kan ge en béttre kottkvalitet. En nackdi@éfatiarna

lyfte var sjéalva hanteringen av djuren vid slakt i mobila slakterier. De menar assa utfors pa fel

satt finnsenrisk att djuren blir stressade, vilket sedermera bidrar till att kottkwaiti i slutprodukten

kan férsamras.

Carlsson et al (2007) har i sin rapport undersokt konsumenternas vilja att be¢aldo&iire

djurvalfard for not, svin och kyckling. For att undersoka detta anvande forfattaxadestperiment,

dar olika attribut som skulle visa hur konsumenternas vilja att betala skiljde sig atefiyare
information géllande hur valexperiment fungerar, se Alpizar et al. (2003). | studien jandérsies

olika attributen: markning, foder, utomhusproduktion, transport, tillvaxt, burar ogg&Bnmen dar
enbart de fyra forsta attributen anvandes for att jamfora notkreatur. Till vaihetalanns sedan tva
olika valalternativ. Tabell llustrerar valalternativen mellan de tva attributen markning och transport.
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Tabell 1: De tva attributen och dess valalternativ.

1. Markning 1.1. Minsta krav enligt lag
1.2. Markning av ursprungsgard och typ av
djurhallning

2. Transport 2.1. Transport av levande djur till slakteri
2.2. Mobilt slakteri

Slutsatsen fran studien var att svenska konsumenters vilja att betala for battre markniag (mark
ursprungsgard) och undvika GM-foder var sté@mett undvika levandetransport genom att slakta i ett
mobilt slakteri. Daremot visade studien att konsumenterna fortfarande var positiva gehtillilitt
betala extra for en battre djurvalfard genom att alb&tle nétkreatur och svin i mobila slakterier,
samtidigt som konsumenterna inte var villiga att betala extra for slakt av kycklinglaratathiterier
(Carlsson et al., 2007).

Eriksen et al. (2013) jamférde mobila slakterier mot konventionella slakterier darmsgftietrtikeln
var att undersoka mojliga skillnader i parametrar som stress och kéttkvalitet paHatighEriksen

et al. (2013) indikerande resultaten att mobila slakterier kan involvera mindre stress an vanliga
transporter, men att resultaten inte var tillrackligt precisa for att driaitdatserna. Forfattarna menar
att fler studier ar nédvandiga for att sakert kunna faststéalla hur man bor ga tillvagddioétta
djurvalfarden samt optimera kottkvaliteten.

Litteraturstudien av mobil slakt visade att det fanns en del tillgangligt ia&t@n tidigare studier,

aven om omradet inte &r lika valstuderat som exempelvis vanliga levandetransportet. tilvaiak

om konceptet tillampats i drygt 20 ar har ingen forskning hittills intresseratrsigf
ruttplaneringsproblem som uppstar i samband med planering av mobila slakterier. Den tidigare
forskningen av mobil slakt har snarare fokuserat pa djurvalfard dar framfévalitdetransporter
jamforts med mobila slakterier. Mobil slakt har dock ndmnts i samband med ruttplanering g& vanli
levandetanporter, dar Hakansson (2012) féreslog mobila slakterier som ett komplement till vanliga
slakttransporter for djur som ar lokaliserade langt ifran ett fast slakteri.

Litteraturstudien visade att det inte fanns nagon tidigare forskning gallande ruttpiaaermobila
slakterier. Det innebar att det inte fanns nagon mojlighet att undersoka tidigaee stulispecifikt
inriktat sig pa ruttplanering av dessa. Daremot har andra ruttplaneringsproblem, av olikir karakt
studerats flitigt av olika forskare sedan forsta studien publicerad av Dantzig & Ra958). Av den
anledningen kommer en litteraturstudie kring vad som gjorts tidigare gallande ruttpdapesblem
presenteras i nastkommande kapitel.

4.2 Ruttplaneringsproblem

Ruttplanering ar enligt Golden et al (2008) ett optimeringsproblem som kan placeras bfaokl de,

genom tiderna, mest studerade kombinatoriska optimeringsproblemen. Det grundldggande syftet med
ruttplanering &r att hitta en optimal design av rutter for en given transportflottsksotjina en given
mangd kunder (Golden et al., 2008). Den huvudsakliga anledningen kring intresset av ruttplanering
baseras pa mojligheten att tillampa det for att studera verkliga system (Subramanja@0&7al

Hundratals studier har enligt Golden et al. (2008) utforts sedan det forst studerade
ruttplaneringsproblemet av Dantzig & Ramser. Subramanian et al. (2017) menar att det finns
dussintals av olika varianter pa ruttplaneringsproblem som exempelvis tar hansyn tilstielsfiiera

depaer, blandad transportflotta, uppdelade leveranser, kapacitetsbegransade fordon etc.
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Kunder som enbart kan ta emot en tjanst eller ta emot en leverans under vissa tidpunkygriskt ett
ruttplaneringsproblem med tidsfonster. Bredstrom & Ronnqvist (2008) gjorde en studido&ioatt
betydelsen av temporar synkronisering. For att titta pa den har typen av problem baserade forfattarna
sin modell pa en utvidgning av den traditionella VRP-modellen, men som ocksa kan ses som en
generalisering av VRSP-TW (Vehicle Rescheduling Problem with Time Window). Modellen

anvandes for att illustrera betydelsen av temporara prioriterings- och synkronisdkiogswim

omraden som schemalaggning av hemtjanstpersonal och effektivisering i skogssektorn.

Manga foreslagna algoritmer antar att antalet fordon &r obegransat nar malet anaetareni
transportflotta eller minimera den totala transportkostnaden (Lau et al., 200¥Jigheten ar

foretagens transportflotta alltid fix, vilket innebar att man utéver ruttglegen dessutom maste

hantera resursbegransningar. Lau et al (2003) har studerat vad som utgdr en bra l6sning och hur man
kan finna den néar transportflottan i ett givet problem ar otillracklig. For att stadt¢ta anvande Lau

et al (2003) en VRPTW-modell med en begransad transportflotta.

Periodisk ruttplanering ar en generalisering av det traditionella ruttplaneringspetdémalla

kunder besoks med olika frekvens samt 6ver flera tidsenheter (Francis et al., 2008). Baptista et al.
(2002) studerade hur ruttplanering kunde tillampas for tva olika lastbilar vid tomning av eth mang
containrar med hjalp av en PVRP-modell (Periodic Vehicle Routing Problem). Forfattarna menar att
interaktionen mellan de tidsbestamda och de spatiala aspekterna medfér att deras problem blir en av de
mest utmanande varianterna inom ruttplanering.

Ruttplanering med kapacitetsbegransning (CVRP) handlar enligt Ai-Ling et al. (2005) om att
bestamma en rutt for flera olika fordon fran en depa, vidare till en mangd kunder och tillbakarill depa
utan att dverskrida kapaciteten pa varje enskilt fordon. Flertalet studier kring exaitizmetv.s.

hur CVRP kan l6sas till optimalitet, har gjorts. Toth & Vigo (2002) granskade de viktigas
tradsokningsmetoderna som kan anvandas i ett CVRP for saval symmetriska som asymmetriska
kostnadsmatriser. Li et al. (2016) anvéande en variant av CVRP for att studera E-handeln. Modellen tog
aven tillganglig ordertid i beaktande eftersom malet var att minimera fardagstétiden for

transporterna.

Gribkovskaia et al. (2005) anvénde en CVRP med VRPTW-utvidgning for att studera hur
ruttplanering av levandetransport bade kan minska transportkostnaderna och hur det kan forbattra
djurvélfarden. Oppen et al (2010) studerade samma problemtyp men anvander istallet ett rikt
ruttplaneringsproblem utvidgat med lagringsvillkor (rich VRP extended with inventosgraorts).
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5. Foretagsbeskrivning

| det har kapitlet presenteras Halsingestintans historia samt en mer detaljerachings&visystemet
som inkluderar det mobila slakteriet, kylbilen, hangningshallen och styckeriet.

5.1 Halsingestintans historia — da till nu

Halsingestintan grundades ar 1999 och var initialt ett gardskoncept som tusentals andra bonder i
Sverige paborjat pa samma sétt. Det som skiljde andra gardar frAn Halsingestintan \iateatt de
lyckades bygga sitt varumarke tillréckligt starkt for att kunderna skulle kdpaidénaed
narproducerat kott. | takt med att manga bonder inte lyckades sélja sitt kott lades vesssanmieet
och tillslut blev det brist pa svenskt kott i Sverige. Halsingestintan grundades som em neitti
bristen av kvalitetskott pad marknaden och har sedan starten jobbat hart kring sitt varsomanked
tiden vaxt sig allt starkare och bidragit till en stor tillvaxt av féretaget.

Halsingestintan borjade som en mindre rorelse dar djuren slaktades hemma pé garden i Jarvso och
saldes till lokala handlare. Med tiden lyckades Halsingestintan utoka sin forséiljrfleca olika

platser i Sverige, vilket var den forsta stora framgangsfaktorn for foretagetadeirdrev sitt
gardskoncept fran 1999 fram till ar 2014, da de investerade i Europas forsta mobilafslakter
notkreatur. Halsingestintan hade da \&gpass mycket att ett nytt koncept var nédvandigt for att
fortsétta expandera och leverera kott till sina kunder. Att driva ett stationartislaktierte ett

alternativ for Halsingestintan, eftersom de ville fortsatta det etiska forhaiitigt i slakten. Det

mobila slakteret medforde att ytterligare investeraagrar nédvandiga for att lyckas med

verksamheten. Djur som slaktas ute pa gardar maste fraktas kylda till en demjpgarna kan

fortsatta morningsprocessen for att sedan féras vidare nedstroms i produktionensédgh\stiyckas

och distribueras till butikeDet medforde att Halsingestintan dels investerade i en kylbil for frakten av
slaktkropparna, men ocksa att de investerade i ett redan befintligt slakteri iuBskiBlakteriet
omstrukturerades till ett styckeri eftersom slakten utférdes ute pa gardarna. Mestadedsrealgrer

som jobbade pa slakteriet, bade som slaktare och som administrativ personal, anstalldes av
Haélsingestintan och jobbar dar idag. Den administrativa personalen av det gamla slakigtiati&s

till huvudkontoret i Jarvso.

Idag ager och hyr Halsingestintan cirka 700 dikor. Syftet med dessa dikor &r att producera kalvar som
dels kan saljas vidare till Halsingestintans uppfodare, eller fédas upp i deras egen aga fisskkt
bonder, som séljer sina slaktfardiga djur till Halsingestintan, kan ha andra etablerade lereaantor
kalvar. Dessutom har vissa gardar sin egen kalvproduktion som betyder att de forsorjer sin egen
verksamhet med kalvar.

5.2 Affarsidé

Affarsidé: alla ska fa mojlighet att ata lika gott kétt som hemma pa garden

5.3 Gardar

Underar 2016 slaktade Halsingestintan cirka 4000 djur fran 77 olika gardar runt om i Sverige. Alla
dessa gardar var inte standigt aterkommande under aret, utan vissa anlitade Halsingestingan av olik
orsaker som exempelvis nyfikenhet eller for att da transportera nagra djur till egarédggard dar
Halsingestintan redan slaktade. Halsingestintan har sedan varen 2017 frangatt all trardsgort till
mobila slakteriet och arbetar enbart med gardar som kan erbjuda tillrackligt manga dftiefor

bestk ska vara ldnsamt. Anledningen till att Halsingestintan under 2016 mottog transportgrade dj
var for att utnyttja mer kapacitet i bade slakteriet och i kylbilen. Halsingestiititeuika

utnyttjandegraden av det mobila slakteriet och fyllnadsgraden i kylbilen, och tog darfcujernsam
transporterats en kortare distans. Dessa kunder raknades inte som aterkommande hos Halsjngestint
utan tog snarare majligheten att slakta ett fatal djur nar Halsingestintan Viagtieméar
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De aterkommande gardarna slaktar upp till 900 djur per ar dar differensen i antal djur som de
aterkommande gardarna levererar kan skilja relativt mycket. De gardar som slaktar upplfilr @30

ett ar gor det i flera olika perioder av aret och besoks darfor flera gandet mobila slakteriet. Vissa
aterkommande bestks enbart en gang av det mobila slakteriet da de inte levererar samma mangd dijur.

Djuren som Halsingestintan slaktar tillnor olika raser och ar av olika stor\ékaa gardar féder upp
kottraser, dar syftet ar att foda upp djuren till slakt. Andra gardar har mjole@seiramst anvands

till mjolkproduktion och sedan till slakt. Dessutom finns gardar som har en kombination av bade
kottraser och mjdlkraser i sin verksamhet. Djuren tar olika lang tid att hantera beroeiikernpéas

de tillhor. Framforallt brukar mjolkraser, som exempelvis Svensk lagland eller Svensk roavit, var
langre i kroppen ochaen mer besvarlig kroppsbyggnad, vilket bidrar till att hanteringstiden dkar vid
slakt.

5.4 Systembeskrivning

Har presenteras Halsingestintans processflode samt de delar som ber6ér projektet.

5.4.1 Dagens processflode - fran leverantor till konsument
Figur 4 illustrerar hur Halsingestintans processfléde ser ut idag. Férsta steget iqordcegEs med
slakten av notkreatur ute pa gardarna hos de olika bonderna.

Halsingestintan forfogar sjélva for tva olika transporter i flodet fran ravaraids bonderna) till
slutprodukt (kott i butik). Dessa transporter &r det mobila slakteriet ochekyllidlet mobila slakteriet
har ingen depa som bas, vilket innebar att denna transport alltid ligger ute och besoker gardar.
Kylbilen &r en transport som fungerar som ett rorligt lager med begransad kapacitet fobitket m
slakteriet. Kylbilen transporterar de slaktade djuren fran det mobila slakilehiéangningshallem
Eskilstuna. Kylbilen féljer alltid det mobila slakteriet, men har hangningshallen som basroch
besoks varje gang som kylbilen behover tommas.

I hangningshallen ar syftet att mora kropparna, vilket innebar att kropparna maste hana eéagar
innan de kan fortsatta vidare i flodet. Hangningshallen och styckeriet ligger intetiadistktning till
varandra och darfor anvands en tredjepartslogistiker for att transportera krop@arna fr
hangningshallen till styckeriet nér kropparna &ar klara att styckas. Bilarna som anvéets hiir
transporten ar specialiserade for andamalet och ar darfor utrustade med kylrum i lastutwichmet
styckeriet sker sedan all produktion av slutprodukten, vilket innefattar styckningrat, groduktion
av olika kottdelar samt paketering av kottet. Nar paketeringdottetar klart levereras det fran
styckeriet. Antingen transporteras kottet till ett fardigvarulager, dar desslagran det distribueras ut
till butikerna eller direkt fran styckeriet till butik. Precis som transportenamélfingningshallen och
styckeriet utférs aven dessa transporter av en tredjepartslogistiker.

r-\ Hingningshallen Styckeriet Butik
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Figur 4: Halsingestintans processfldde fran slakt till slutkund.
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5.4.2 Det mobila slakteriet och kylbilen

Halsingestintans slakteri &r mobilt, vilket innebér att landets vagnat anvandsdofiyata det till
olika gardar runt om i landet. Skillnaden mot den vanliga slakterikulturen &r att igtakrsporteras
till djuren istéllet for att transportera djuren till slakteriet.

Det mobila slakteriet, som bestar av lastbil med tillhérande slap, har elabgtalpa 27,2 meter och

en total bredd pa 3,1 meter. | lastbilens utrymme finns bland annat kontor och omkladningsrum for
personalen och i slapet ar sjélva slakteriet konstruerat. | slakteriet finns all n6dvéamstigingrfor att
slakten ska kunna genomféras enligt de lagar och krav som stélls pa verksamheten.

Grundbemanningen i Halsingestintans mobila slakteri &r sex personer, men ocksa en chauffor som
forflyttar det mobila slakteriet mellan olika gardeitéver chaufforen och det mobila slakteriets
beséattning hyrs dessutom en veterinar in som kontinuerligt besiktar de djur som sletddaakens
uppgift ar att bedéma vilka djur som kan fortsatta vidare i processen och vilka djur sapphtller
kraven. Forst och framst ser veterinaren till sa att djuret kan ga in i slakterietrpbagglOm djuret

av nagon anledning inte kan ga in i slakteriet kraver veterinaren en nddavlivning. Vid dfédsa til
avlivas djuret direkt pa plats. Under sjalva slakten undersdterinaren djurens inre organ, hjarna

och om det finns andra invartes skador for att skerstélla om djuret kan anvandas vidare i
produktionen.

Kylbilen arenytterligare bas for den har verksamheten och maste alltid finnas tillganglig nénslakt
ska utforas. Nar ett djur har slaktats maste kroppen omedelbart kylas ned fotaatt star
mdorningsprocessen. Precis som det mobila slakteriet bestar kylbilen av en lastbil niedratide
slap. Bade lasthilen och slapet anvands till att hanga djurkropparna pa kyla direkt eftar Makt
hjalp av ett kylaggregat, som ar monterat i slapet, forses bade lastbilen och slapet med kyla.
Konstruktionen innebar att lastbilen alltid maste ha slapet kopplat for att kusaasiibrutrymme med
kyla. En separat chauffér hyrs in till kylbilen, vilket innebar att det mobila slaktafekylbilen
forflyttas med hjalp av tva olika chaufforer.

Vid slakt kopplas dt mobila slakteriet och kylbilen ihop sa attfullt sammanh&angande anlaggning
bildas. Det betyder att varken slaktpersonalen eller djuren behéver lamna anlaggningsialkeder
vilket innebar att kropparna kan skyddastt en god hygien kan hallas vid slakttillfallena.
Anlaggningen placeras sa nara ladugarden som mojligt for att effektivisera slaktpro¢astigtuis
narvarar djuragarna vid slakttillfallena och har da till uppgift att forflyjiee till slakteriet. Figur 5
visar hur det kan se ut nar det mobila slakteriet star uppstallt pa gardsplanen hos bonderna. Som
figuren visar kraver slakteriet en viss yta, vilket innebar att det kan bli trangtgsgardar. Figuren
visar att anlaggningen skapas genom att ssékieriet och kylbilen vid sidan om varandra. Lastbilen
narmast ladugarden &r slakteriets dragbil, det mittersta slapet ar sjéalva slakteriet ocllideslépet

ar kylbilens sléap. Kylbilen saknas i figuren och ansluter vanligtvis med kylslapeter utrymme

finns tillgangligt.
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Figur 5: Det mobila slakteriet och kylslapet uppstéllt pa en gard, H&lstintan 2017.

Slaktprocessen borjar med att djuragaren leder djuret in i slakterietjuxgrsdar redo i slakteriet
bedovas det for att sedan tommas pa blod. Nar djuret ar avlivat fortsatter dei gldateriet for att
paborja det andra momeit processen. Efter avlivningen sluts andtarmen och klévarna sagas av fran
djurkroppen. Nar det ar avklarat borjar tva stérre moment, vilka innebér att dhsretfi tas ur. Det
betyder att skinnet tas bort fran kroppen samt att inalvor tas ur fran kroppen. Daredteijudelaupp

i tvd halvor innan det hangs in i kylbilen for att senare kunna fraktas till Eskilstuna.

5.4.3 Hangningshallen och styckeriet i Eskilstuna

Kylbilen transporterar alla djurkroppar till hangningshallen som ligger lokalisétakilstuna i
Sodernariand.Hangningshallen har en ansvarig chef for lagret. Lagerchefen har i huvudsak andra
arbetsuppgifter i Halsingestintans fardigvarulager. Utbver lagerchefen arbetégayitetrle personer
med lossning av djurkropparna vid de till&ilsom kylbilen anlander till hangningshallen. Totalt
jobbar dessa tre personer cirka 30 timmar per vecka. Innan lossningen far genomféras maste
djurkropparna na en karntemperatur pa sju celsiusgrader. Efter slakten ute pa gardarpaetelas d
upp i tva delar och vid lossningen i Eskilstuna delas djuret till fyra delar, dels foreatkla

lossningen och dels for att utnyttja hangningshallens volym pa ett battre satt.

Morningsprocessen i hangningshallen tar mellarl® dagar innan kéttet natt sin basta kvalitet. Det
innebar att kylbilen hinner fylla hangningshallen med fler kroppar under den tiden. Daremot kan inte
kylbilen fylla hangningshallen med ett obegransat antal kroppar, utan slakten maste skieatoord
med hur mycket volym som finns tillganglig i hangningshallen. Styckeriet ligger sjuektiwrfran
hangningshallen och som kapitel 5.4.1 beskmxénds en tredjepartslogistiker for att transportera
kottet vidare till produktionen. Idag jobbar 14 personer i Halsingestintans styckeri, déintivgrda

och resterande ar anstallda av Halsingestintan.
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6. Problembeskrivning
Sedan starten 1999 har Halsingestintan expanderat for varje ar, vilket innebér att deditiag Bar
aterkommande gardar som geograféakbkaliserade mellan Skane och Vasternorrland.
Verksamheten handlar i slutandan om mat, men star infér manga utmaningar fran ravara till
slutprodukt, dar ett valfungerande logistikflode ar en av dessa utmaningar. Halsingestirgamndslgkt
alla sorters notkreatur av bade mjollieasch kéttraer. Under 2016 slaktade Halsingestintan djur fran
totalt 77 olika gardar. Under 2016 bestktes inte vissa gardar som Halsingestintan djaktagie av
det mobila slakteriet. Dessa gardar tog istaliglfzllet i akt” att slakta sina djur nar Halsingestintan
fanns pa en narliggande gard. Vid dessa tillfallen stod bonderna sjélva for transporten av tilha dju
det mobila slakteriet. Trots att Halsingestintan tog emot djur som transpsuigpatoden skillnad
mot de djur som slaktats utan transport. For att kottet skuttéirkas som deras etiskt producerade
kott fick inte djuren transporteras innan slakt. Halsingestintan tilldetdngre att narliggande gardar
transporterar djur till det mobila slakteriet.

Planeringen av vilka gardar som ska bestkas samt i vilken ordning bestams i dagslaget pa
huvudkontoret i Jarvs6. Halsingestintan planerar dagens transporter manuellt, vilket atinébdmte

har nagot verktyg som beraknar vilken ordningsféljd som kan ge den mest kostnadsbesparande
I6sningenMed hjélp av strategisk planering skapar Halsingestintan en arsprognos i borjan varje ar,
dar de tillsammans med djurdagarna estimerar nar under aret som deras djur bor varadtikta f

Dock varierar kvaliteten pa arsprognosen, dar vissa av djuragarnas estimeringar mangir ganger
felaktiga, vilket minskar majligheten att forlita sig pa den i planeringen. Deéétrfév djuragarna att
planera nar deras djur blir klara for slakt, eftersom det till stor del beror paligdegisom varierar
mellan aren. Halsingestintan planerar idag for fyra veckor at gangen i ett rullande schemzeliet

att de tar kontakt med djuragaren och preliminarbokar ett datum fyra veckor innan slaktéiraka ut

For att undvika onodigt langa transporter jobbar Halsingestintan dagligen med att uppvakta uppfodare
i omraden dar aterkommande gardar finns lokaliserade. Halsingestintans mal ar att hyéfyaritt

som innebar att landets alla gardar kan delas in i olika omraden, vilket medfor att detsiaddbdriet

kan besoka flera gardar i féljd utan att transporteras for langt. Den priméara mvéggattar att
verksamheten ska vara effektiv nar det mobila slakteriet befinner sig i ett omrieteinviebar att

man vill maximera slakten och minimera transporttiden.

Figur 6 illustrerar lokaliseringen av alla gardar som Halsingestintan slaktade nétkd@ander ar

2016. Som figuren visar ar spridningen av gardarna stor i landet, vilket betyder att dalig plkean@ring
innebara bade manga och langa transporter. Figiga att Halsingestintan idag slaktar i omraden dar
distanserna mellan gardarna ar korta, men ocksa omraden dar distanserna mellan gardarna ar langa.
Det innebar att det mobila slakteriet gor sma korta forflyttningar i vissa omradglan andra

omraden kraver langférflyttningar. Den gula symbolen illustrerar hur hangningshallen &r lokaliserad

i forhallande till gardarna.

20



Sveri g(e
Sg‘:b'é‘.d €N

. :Norge
g,‘?:,r/Norway

) y BT

Danmark

Figur 6: Lokaliseringen av de gardar som Halsingestintan slagéadader 2016.

Kapaciteter kylbil, kylslap, mobilt slakteri och hangningshall

Generellt ar hanteringstiden pa mjélkdjur langre an hanteringstiden pa kottdjurjnuikkbér att
Halsingestintan inte hinner slakta lika manga mjolkdjur som kottdjur under en dag. Anésutihg
hanteringstidsskillnaden mellan kott- och mjolkdjur beror bade pa kroppsuppbyggnad och péa djurens
langd. Slaktkapaciteten i det mobila slakteriet skiljer sig darfor beroende pa om detjér kbéd
mjo6lkdjur som slaktas. Vid slakt av kéttdjur kan slakteriet hantera upp till 30 djaagench vid slakt

av mjolkdjur kan slakteriet hantera upp till 24 djur per dag. Detta innebéarlamgé&stintan har

mojlighet att slakta mellan 24 - 30 djur under veckans alla vardagar nar enbart det mdietfeeslak
beaktas.

Det &ar den statligt anstéllda veterindrens arbetstider som begransar slaktkapatsteteobila
slakteriet. Arbetstiderna begransar dels antalet timmar som Halsingestintan kanrstkettvardagar
och dels sa att ingen slakt kan genomforas under helger. Halsingestintan maste férhalla sig till
veterinarens arbetstider, eftersom slakten inte kan genomféras utan besiktning pa/djerarérens
klassningar ar en av flera parametrar som avgor vad djuret kostar for Halsingestiniiga att k
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Kylbilen har en maximal kapacitet p& djur men Halsingestintan forsoker att aldrig 6verstiga 50 djur
da det kan paverka kottkvaliteten i slutprodukten nar de hanger for tatt. Lastbijensiathar en

total kapacitet pa 20 djur och slapet har en total kapacitet pa 35 djur, vilket innddyéileth maste
frakta slaktkropparna till Eskilstuna nar kapaciteten ar uppnadd. Kylbilens samt haghémgshal
begransade kapacitet paverkar hur slakten i det mobila slakteriet ska hanteras. Hangnihgsleailen
total kapacitet pa 120 djur och fungerar som en depa for kylbilen. | hangningshallen hanger djuren
mellan 7-10 dagar med syfte att moéra koéttet innan de forflyttas vidare till slutproduktionen i
Halsingestintans styckeri.

Kylslapen

Som tidigare namnts sitter kylaggregatet som forser bade lastbilens utrymme och slapet med kyla
monterat i slapet. Halsingestintan kan med fordel utnyttja den konstruktionen efterdéarkattestalla
ifran sig slapet och fortfarande kyla slaktropparna i utrymmet. Fordelen uppenbaras framforall
Eskilstuna, eftersom slaktkropparna maste na sin karntemperatur pa sju grader innan de s forflytt
in i Hangningshallen. Idag har Halsingestintan tva kylslap som kylbilen kan vaxla mellan. Innan
investeringen av det andra kylslapet fick chaufforen vénta in kéarntemperaturen fagatagrdunna
lossa slaktkropparna. Slaktkropparna behéver mellanZBitimmar i kyla innan karntemperaturen
uppnas.

Anvanda ett kontra tva kylslap

Spridningen av gardarnas position medfor att Halsingestintan maste hantera anvandandaét av de t
kylslapen olika beroende pa var i landet som de slaktar. Nar Halsingestintan slaktar pa gardar som
ligger nara hangningshallen kan slakten effektiviseras med hjalp av tva kylslap. Vid tfédisa til
hinner kylbilen till Eskilstuna, byta slap samt aka tillbaka till det mobila sla&ktieman nasta dag.
Halsingestintan kan utnyttja dygnets alla timmar med hjélp av av den inhyrda chaufféren, vilket
innebar att nattlig transport av kylbilen ar majligt.

Pa vissa gardar ar det inte genomforbart att hinna fram och tillbaka med kylbilen inom tidsramen. Det
vill saga, den langa distansen mellan gard och hangningshall innebar att kylbilen interaimrasH

tillbaka innan nasta dag for att mojliggora slakt. Dessutom innebéar den langa tradespattti
slaktkropparna nastintill natt sin karntemperatur nar kylbilen ankommer till hangniregshalket

innebéar att det andra kylslapet inte kommer att effektivisera slakten och saledesnimter kil

anvandning for Halsingestintan.

Méndag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag
Slaktdag Slaktdag Slaktdag Slaktdag
Forflyttningsdag
Max 30 kéttdjur Max 30 kéttdjur Max 30 kéttdjur Max 30 kéttdjur
alt alt Alt alt
Max 24 mjolkdjur Max 24 mjélkdjur | Lossning av Kylbil Max 24 mjélkdjur Max 24 mjélkdjur

Lossning av Kylbil
Maéndag + Tisdag = Max 55 djur Torsdag + Fredag = Max 55 djur

Figur 7:Efterstravat slaktschema nar enbart ett kylslap anvands fhaximera slakten.

Vid slakt pa gardar som ligger langt fran hangningshallen, forutsatt att det finng gjak under

hela veckan, kan det mobila slakteriet aldrig nyttja sin fulla potential. Figur felashur ett

slaktschema ser ut nar enbart ett kylslap anvands under sadana forhallanden. Schemal8visa att

(48 mjolkdjur, 55 i en kombination av mjolkdjur och kéttdjur eller enbart 55 kéttdjur)kan slaktas

under mandag och tisdag samt att 48 - 55 djur kan slaktas under torsdag och fredag. Detta innebar att
Halsingestintan kan slakta maximalt 96 - 110 djur per vecka pa de gardar som geogradiskirigt

fran hangningshallen. Onsdagen anvéands till langre forflytamiang det mobila slakteriet samt

lossning av kylbilen och kylslapet.
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Andra forhallandena galler for Halsingestintan nar de slaktar pa gardar som llgaekligit nara
Eskilstuna, dar kylbilen hinner tomma samt aka tillbaka till det mobila slakteriet innansteigtiag.
Under dessa forhallanden har Halsingestintan mgjlighet att nyttja bada sina kylsléeffekévisera
slakten i det mobila slakteriet, vilket ur ett teoretiskt perspektiv gor deigtréijl slakta upp till 150

djur om slakt endast sker pa gardar som ligger inom tidsramen. Detta skulle innebéara att det mobila
slakteriets fulla kapacitet kan utnyttjas varje dag. Trots att bade kylbilen ootodiéa slakteriet ger
utrymmetill att slakta 150 djur per vecka kommer hangningshallen att begransa slakten.
Hangningshallen har enbart en kapacitet pa 120 djur, vilket betyder att det inte finnkehafigka
inflodet med mer &n 10 djur under en och samma vecka med tva kylslap, se Figur 8.

Lossning av Kylbil

Lossning av Kylbil

Lossning av Kylbil

Lossning av Kylbil

Méndag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag
Slaktdag Slaktdag Slaktdag Slaktdag Slaktdag
Max 30 kéttdjur Max 30 kéttdjur Max 30 kéttdjur Max 30 kéttdjur Max 30 kottdjur
alt alt alt alt alt
Max 24 mjoélkdjur Max 24 mjoélkdjur Max 24 mjoélkdjur Max 24 mjoélkdjur Max 24 mjdlkdjur

Lossning av Kylbil

Maximal slakt per vecka: 120 djur (Rapacitet hdngningshall)

Figur 8:Mojligt slaktschema nar tva kylslap anvands formattimera slakten.

Forflyttning av det mobila slakteriet och personalen

Lokaliseringen av det mobila slakteriet och hur det forhaller sig till hangningshalleravararje

vecka. Vissa ganger kan Halsingestintan sta pa en och samma gard under en hel vecka, medan andra
veckor kraver flera forflyttningar av det mobila slakteriet for att besoka flera gdikdar. For th
verksamheten ska vara effektiv forsoker Halsingestintan undvika langa forflyttoimgslakt ska

utforas pa tva olika gardar pa tva efterféljande dagar. Det mobila slakteriet kan, via ada inhy
chaufforen, forflyttas ganska langt pa en natt. Problematiken ligger i att personalen abitiet m

slakteriet maste folja det mobila slakteriet. Om det mobila slalgéuitt kapacitet utnyttjas tillater
Halsingestintan en maximal forflyttning pa cirka 200 minuter per dag, med anledning att personalens
arbetsdagar inte ska bli ohallbart langa.

De dagar som Halsingestintan inte utnyttjar mobila slakteriets fulla kapacitet firmttsfetid over
som istéllet kan laggas pa att transportera det mobila slakteriet. Hanteringstidetdfar kéh
mjolkdjur &r 12 respektive 15 minuter, vilket innebar att Halsingestintan far en@xtsparttid
enligt:

Egist = A— (12x + 15y)

dar x ar antal kottdjur som slaktas och y ar antal mjolkdjur som slaktas. ParameterroArsiér f
manga minuter som Halsingestintan har till sitt forfogande till slakt varje ddgingestintan menar
att deras maximala slakt per dag ar, som ovan namnt, 30 kottdjur eller 24 mjélkdjur.

Det mobila slakteriet innefattar dessutom andra arbetsuppgifter sa som forbereuesgligt
underhall av det mobila slakteriet som utfors utéver slakten. Utifran ett logistiskiepév ar det
darfor viktigt att inte bara planera slakten efter kylbilens respektive hamstpailhens kapacitet, utan
dessutom beakta hur mycket som ska slaktas per dag for att eventuellt méjliggora viggarfgett
av det mobila slakteriet.
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Varierande flaskhalsar i systemet

Beroende pa var i forhallande till hangningshallen som Halsingestintan slaktar kommer flaskhalsen i
systemet att variera, vilket paverkar om ett eller tva kylslap kan anvandas. Som tidigare samnts k
enbart tva kylslap nyttjas nar kylbilen hinner transportera slaktkroppargakilstuna, byta slap samt
aka tillbaka till det mobila slakteriet innan nasta slaktdag. Beroende pa vad Halsingestktgan sl

under en sadan vecka kan hangningshallen bli flaskhals i systemet. Hangningshallen kan enbart
hantera 120 djur per vecka, medan det mobila slakteriet kan slakta upp till 150 djur peOwvecka.
Halsingestintan enbart slaktar mjolkdjur en vecka nar tva kylslap kan nyttjas, inneltr det a
Héangningshallen har utrymme att hantera alla djuren som slaktas. Daremot, om enbart kottagur slak
kommer hangningshallen bli flaskhals i systemet eftersom Halsingestintan da kan slaktal&pp till
djur.

Nar Halsingestintan slaktar pa gardar som ligger langt fran hangningshallen i Eskilstuna kommer
flaskhalsen andras fran hangningshallen till kylbilen, eftersom den langa transpatstriekor att
enbart ett kylslap kan nyttjas som sedermera medfor att maximalt 96 mjolkdjur - 110 kétidjur k
slaktas.
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7. Optimeringsmodellen
Optimeringsmodellen var basen i det har projektet, da alla analyser baserades pa tsom@stéia
genererade. En av utmaningarna i projektet var att bygga modellen fran grunden, da inga tidigare
studier fanns kring ruttplanering av mobila slakterier. Optimeringsmodellen besitiver
ruttplaneringsproblem och bestar av linjara formuleringar och ar ett blandathigij@tsproblem
(MILP). Modellen &r en generalisering av CVRP som utdver de olika kapacitetsbegransningarna
dessutom tar hansyn till olika perioder vid ruttplaneringen av det mobila slakterietlbibérky det
har kapitlet beskrivs den allmanna modellen som skapades i projektet.

7.1 Definitioner och matematisk formulering av optimeringsmodellen
Mangder:

G: Gardar

D: Dagar

A: Djurtyp

F € D: En delméngd av dagar D med enbart fredagar inkluderade
N : Alla méjliga kombinationer av viagval mellan gardarna

Variabeldefinition:
X = {1. om det mobila slakteriet dkt fran gard i till gard j under dag d
jd 0, annars
Y. = {1. om gard i besokts under dag d
d 0, annars
7. = {1. om kylbilen akt fran gard i till gard j under dag d
jd 0, annars
Sitd Hur manga djur som slaktas pa gard 7av djurtyp tunder dag d
T = {1. om kylbilen ska tomma nar den stdr pa gard i under dag d
id 0, annars
1, om mobila slakteriet har akt fran gard i till gard j
BFjq = och kylbilen har akt fran gard i till hdngningshallen under dag d
0, annars
K, Hur manga djur som hangts in i kylbilen under dag d
EKkap, Hur mycket extra kapacitet som anvands i kylbilen under dag d
Eg4 Gor det mojligt for kylbilen att fyllas med 5 extra djur de dagar dsom det mobila
slakteriet ar i behov av mer utrymme i kylbilen och kylslapet
Edist;jq Hur mycket extra distans som det mobila slakteriet anvander for att aka fran

gard 7till gard junder dag d
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Parametrar:
Buffert
Distans;;
DR;;

&1

&2

Extrakap

Hangningshall

Kmin
KEmin
Kkap
M
MSmin
Stid,

Malfunktion:

(Distans;; * (MSmin = X;4) + (Kmin  Z;4)) + &1 = Edist;;5) + Z

i€G JEC dED

+ Z Z Z(Distans--ssmsmnani * BF;;4 * KEmin) + Z(epsilon * Kg + &3+ EKkapy)

EG JEG deD

Restriktioner:

BFija < Xija

BFijq < Tia

Hur manga minuter som finns tillgangliga for slakt per dag

Transporttid mellan gard 7och gard

Hur manga djur som ar redo for slakt pa gard 7av djurtyp ¢

Ett litet tal som gor att modellen tommer hela kylslapet samt kylbil

Ett litet tal > £1 som gor att modellen endast anvander sig av det extra
kylutrymmet nar det inte finns nagot annat billigare alternativ

Maximal extrakapacitet som kan anvdndas i kylbilen

Veckokapaciteten i hdngningshallen i Eskilstuna

Minutkostnad att forflytta kylbilen mellan tva gardar

Minutkostnad att forflytta kylbilen mellan Gard till Eskilstuna

Total kapacitet i kylbil och slap

Hur langt det mobila slakteriet och kylbilen far dka pa en vardag

Minutkostnad att forflytta det mobila slakteriet mellan gardar

Hur manga minuter det tar att slakta och hantera djurtyp t

deD

BFijq < Xija +Tig — 1

Yice Dtea Xao1 Sita < Hangningshall

Yico rea 2ile Sita < Hangningshall

YieG htea 21115:11 Sita < Hangningshall

YicG Ltea Zéglésitd < Hangningshall
YteaDRit = Yaep XteaSita
Ytea(Sita * Stide) < Buf fert « (Yiq — BFijq)

2tea(Sita * Stidy) < Buf fert Yy

Vi,j,d
Vi, d

Vi,j,d

Vi
Vi,jdd ¢F

Vi,d € F

Z(Dz’stans,«h,\.i;sm,,a-' # T;q * KEmin)
iEC deD

(1)
(2)
®3)
(4)
()
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
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Zija = Xija — Tia Vi, j,d (11)

Zija < Xija vi,j, d (12)
Ky =0 (13)
Yieg teaSita + Ka-1 = Kq + Eq d=1.20 (14)
Yieg LteaSita + Kg—1 < Kkap + EKkap, d=1..20 (15)
Ey < Extrakap + Kkap * Yiec Tia vd (16)
Tu< Y Vi, d a7
2iec Tia =1 deF (18)
YieeVig < 1 d=1.20  (19)
YiecYio =0 (20)
Yiec Xipa = Xjec Xpj(a+1) vp,d =0..19 (21)
Yiec Xija = Yja+1) vj,d =0..19 (22)
Yiec Xdep Xija < 1 Vi #i) (23)
Xija * Distans;j < M + Edist;jq Vi, j,d (24)
Edist;jq < Buffert — (XteaSita * Stid;) Vi,j,dd ¢ F (25)
Yjec Xistartrjo = 1 (26)
Yjec Xdep Xistartrja = 1 (27)
Yiec Ljec Xija < IN[—1 vd, VNS G (28)

7.2 Detaljerad beskrivning av optimeringsmodellen

Malfunktionenér avsedd att minimera transportkostnaden for det mobila slakteriet och kylbilen, dar
dels transport mellan olika gardar beaktades, men ocksa transport av kylbil frah och til
hangningshallen. Det mobila slakteriets binara varidhgloch kylbilens binara variabg;,

aktiveras nar enheterna &ker mellan samma utgangspunkt och destinatioki,; padeZ; ;,

multipliceras meistans;; eftersom det tar lika l&ng tid att transportera det mobila slakteriet och
kylbilen pa véagnatet. Dessutom viktéis, med minutkostnaden MSmin och Kylbilen med Kmin for
att konvertera transporttiden till transportkostnader.

Edist;;q multipliceras med ett litet tal s& att modellen ser nyttjandet av extradistans som en liten
kostnad. Det innebar att den da forsoker finna losningar dar sa lite extradistans Bghamnds
till forflyttning av det mobila slakteriet.

Den binara variabelfi,; aktiveras varje gang som kylbilen maste tomma utrymmet pa slaktkroppar.
Det ar variablernd;; ochZ;;; som beslutar hur kylbilen ska agera i modellen och dessa kan aldrig
vara aktiva samtidigt. N&F,; ar aktiv adderas dels distansen fran nuvarande gard till Eskilstuna, men
ocksa fran Eskilstuna tillbaka till det mobila slakteriet. Varje transport av kyltilech fran

Eskilstuna viktas med en minutkostnad KEmin. Skillnaden mellan KEmin och Kmin presenteras i
Kapitel 8 Genomforande. Den binara varialdnpaverkar inte det mobila slakteriets binara variabel
Xid, Vilket innebar att det mobila slakteriet kan goéra en forflyttning mellan tva gardadigasom

kylbilen éker och tommer slaktkroppar i Eskilstuna.
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Modellen ser nyttjandet av kylbilens kapacitgtsom en kostnad, da den annars inte tommer hela
utrymmet vid lossning i hangningshallen. Kylbilens optimala kapacitet ar 0ddjek tillater
modellen en extrakapacitet till en kostrad

Bivillkor (1) — (3) kopplar samman variabler¥g, ochT;, i variabelnBF;;; och anvands som ett
komplement till att multiplicer®;;; * T;y * Distans;; till att istallet multipliceraBF;j, * Distans;; i
modellens malfunktion. Bivillkor (1) (3) medfor att modellen bibehaller sin linjaritet.

Bivillkor (4) - (7) begransar slakten sa att kapaciteten i hangningshallen aldrig karmngégerst
samtidigt som bivillkor (8) tvingar det mobila slakteriet att besoka och slaktdjallpd de gardar dar
det finns en given efterfragan. Bivillkor (9) reglerar sa att ingen slaktkeanrsler nastkommande

dag nar kylbilen tommer. Daremot tillater bivillkor (10) att bade slakt och losshirslé under

samma dag pa fredagar da helger ar exkluderade i modellen, som i det verkliga systemell nyttjas ti
lossning av kylbilen. Kylbilen foljer samma rutt som det mobila slakteriet och bryter entdlestnar
lossning &r nddvandigt, vilket bivillkor (11)(12) reglerar.

Bivillkor (13) — (16) hanterar kylbilsutrymmet dar (13) enbart initierar kylbilsutrymmet i period 0
vilket innebar att (14) (16) hanterar kylbilens utrymme 6ver de resterande dagarna. Bivillkor (14)
fungerar som ett vanligt lagervillkor, d.v.s. det som finns kvar sedan féregaende period adderat med
vad som slaktas i nuvarande period resulterar i det nya lagersaldot, vilket spaiatsel vk,

Bivillkor (15) hanterar kapaciteten i kylbilen och tillater att extrakapawitdas, vilket innebar att
fler djur &noptimalt kanhéngas in i kylbilen till en extrakostnad Trots den decimala kostnaden
epsilon forsoker modellen hitta I6sningar utan att nyttja extrakapaciteten. Nar heleris/kaipacitet
nyttjats aktiveras variabelf);, som indikerar att kylbilen maste tomma de slaktade djuren i
Eskilstuna.

Bivillkor (17) anger fran vilken gard som kylbilen ska dka da lossning &ar nédvandigt (den gard som
det mobila slakteriet star pd). Bivillkor (18) tvingar kylbilen att tcawarje fredag, da slaktkroppar
aldrig far hanga 6ver en hel helg i kylbilen.

Bivillkor (19) tillater enbart att det mobila slakteriet slaktar pa en och endast en gaedyper d
samtidigt som bivillkor (20) inte tillater nagon slakt i period 0, d& period 0 anvands soween gi
startpunkt i ruttplaneringen. Bivillkor (21) hanterar det mobila slakteriattsim det aker fran en gard
i till en gard p, innebér det att gard p blir nya startpunkten vid nasta forflyttniin@riyttning av det
mobila slakteriet sker dagen innan slakepay gard, vilket innebar att bivillkor (22) reglerar att
forflyttning till en gard blir den nastkommande dagens slaktd@ivillkor (23) tillater bara ett besok
pa en gard, vilket innebar att all efterfrdgan maste slaktas vid det tillfallet.

Bivillkor (24) — (25) hanterar forflyttningen av det mobila slakteriet. Bivillkor (24) &itan
forflyttning pd maximalt 200 minuter efter en dag nar hela kapaciteten i det mobila slaittjaes,
eftersom det da inte finns ndgon extradistans att tifigés¢;;; = 0). Om det mobila slakteriet inte
nyttjats till fullo kvittar modellen slakttid mot transporttid, vilket inneb@maer tid tillats till
forflyttning av det mobila slakteriet och som bivillkor (25) reglerar.

Bivillkor (26) satter gard Start som startpunkt i period 0. Start ar enbart en donatmgom innebar
att ruttplaneringen startar och slutar i denna nod. Det kostar varken att aka fran elbnt4iib8en i
modellen. Bivillkor (27) reglerar sa att slakteriet bara kan aka fran gardibtmtannan gard j en
gang oOver alla dagar. Bivillkor (28) tillater inga subturer vid ruttplaneringen.
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7.3 Beskrivning av utdata

Figur 9 illustrerar hur modellens utdata, det vill s&ga resultatet av varje perigd,,skrAMPL. Dag

1-5, 6- 10, 11- 15 och 16- 20 representerar mandag till fredag i en arbetsvecka. Strecken
representerar helger, dar I6rdag och séndag inte ar inkluderade i modellen da ingen slakt kan utféras
under helgdagar.

Alla gardar som det mobila slakteriet besoker har en given efterfragan, som betyder agtelekm
en slakt p& dessa gardar nagon gang under de fyra veckorna. Antingen slaktas kottrasdjur eller
mjolkrasdijur, vilket ar nédvandigt att veta da hanteringstiden skiljer mellan aaseinsom
sedermera paverkar kapaciteten i det mobila slakteriet.

Modellens utdata visar dessutom de olika distanserna Kylbilsdistans, Distanskridande distans
och Depadistans. Kylbilsdistans och Distans visar hur lang tid det tar attté&kfjlbilen och det
mobila slakteriet mellan tva olika gadBada enheterna tar lika lang tid att forflytta och illustrerar
darfor de tillfallen som de gjort en gemensam forflyttning. Vid vissa tillfallen forflygtesnobila
slakteriet till en ny gard, samtidigt som kylbilen aker och tommer slaktkroppar i Eskildtar det
sker visas transporttiden i kolumnen Depadistans, samtidigt som det mobila slaktisdéttans
fortfarande visas i Distans-kolumnen. Nar det enbart finns en Depadistans angiven betyder det att
kylbilen &kt till Eskilstuna for att tomma slaktkroppar och for att méfii@gmer slakt for det mobila
slakteriet, vilket innebar att det mobila slakteriet star kvar pd samma gardkridlande distans visar
om det mobila slakteriet har nyttjat mer tid till transport an vad som i grunden &t.tiHét att fa
nyttja extra tid till forflyttning maste slakttid kvittats mot trangtidr(férutom pa fredagar, da bade
det mobila slakteriet och kylbilen kan nyttja all tillganglig tid till transport).

Kolumnen Kylbilsutrymme visar hur manga slaktkroppar som finns i kylbil och kylslép\&tje
slaktdag. Som figuren visar nollstélls kylbilsutrymmet varje gang som kylbilen tommekrsfaidr i
Eskilstuna. Under dessa dagar ges inget utrymme till slakt, da kylbilen maste vanta in
karntemperaturen i slaktkropparna samt aka tillbaka till det mobila slakteriet. Ussifréidagar ser
det ut som bade slakt och lossning utférts, men eftersom att modellen inte beaktar helgdagar visas
lossningen pa fredagen istallet.

Gord Dag Slakt kittras 8lakt mj+lkras Total slakt Kylhilsdistans Distans fverskridande distans Kylbilsutrymme Depddistans
BredingeLanthruk ‘] '] o '] 2082 ‘] 282-141
Dimestorp 1 i ‘] 1 '] 1] a 1
Dimestorp 2 308 308 [’} 8 [} i
Dinestorp 3 ‘] ‘] '} [} 141-141
Dimestorp 4 25 '] 25 '] 1] a 25
Dinmestorp 5 30 ] 30 [/ 47 [/ 141-139
HamiltonWidegren [ 20 ‘] 20 '] a 0 20
HamiltonWidegren ? 308 a 30 '] a a 50
HaniltonWidegren 8 0 ] ] [’ 0 141-139
HaniltonWidegren 9 21 '] 21 112 112 2] 21
GristaGird 10 30 [} 30 2] 181 [ 57-145
Ug1hergJandohansson 11 12 ‘] 12 '] a 0 12
Uglhergdandohansson 12 308 a 308 '] a a 42
UilbergJandohansson 13 '] ‘] 0 '] a 0 (‘] 145-145
Ui lbergJandohansson 14 28 208 [’} a a 20
Udlbhergdandohansson 15 30 ‘] 30 '] 226 26 ‘] 145-225
StunsnfsGird 16 a ] ] o ] ]

StunsndsGird 17 30 4] 30 [} 1] 1] 30
StunsndsGord 18 [’} ] ] [’ 347 147 0 218-389
Stenklyf tsLanthruk 19 14 14 '] a a 14
StenklyftsLanthruk 20 30 ‘] 30 '] 44

Figur 9 Utdata fran en korning av en period i modellen
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7.4 Validering och verifiering av modell

Olika tekniker tillampades kontinuerligt under uppbyggnadsfasen av modellen, som trots sina
forenklingar skulle avspegla det verkliga systemet och ge rimliga resultat. De metoder somsanvande
till valideringen var face validity, extreme condition tests och degeneratisn test

7.4.1 Tillvagagangssatt

Vid varje mote med Halsingestintan kunde modellen, beroende pa vilken fas den var i, g®senter
med hjalp av olika scenarion. Halsingestintans planeringsansvarige kunde med sin detaljerage kunsk
av systemet ge aterkoppling pa vad som fungerade/inte fungerade samt vad som behovde inkluderas
for att forbattra den ytterligare. Under ett mote var dessutom Halsingestintans chet dwvebitie

slakteriet narvarande for att forse projektet med ytterligare information om ddarsialiieriet och

kylbilen.

Dessutom testkordes flera olika scenarion dar modellen pressades fran olika ingangsvinklgilpMed h
av detta angreppssatt var det mojligt att undersdka om respektive bivillkor fungemadeodallen
reagerade pa ett felaktigt satt pa nagot bivillkor utférdes en omformulering dkdoatil Darefter
testades det aterigen pa flera olika scenarion tills modellen agerade korrekt.

Modellens beteende testades genom att medvetet vrida pa vissa parametrar. Anledningen ttar att se a
modellens resultat paverkades av forsamrade eller forbattrade parametervarden. Oen inetdeléd
sig konstigt fick nagot/nagra av bivillkoren aterigen omformuleras.

7.4.2 Validering - extreme condition tests

Den priméra valideringstekniken som anvandes i projektet var extreme condition testsnnéka

att modellen testade olika extrema scenarion. Nedan visas nagra exempel pa hur tekniken anvandes
for att forsakra att modellen avspeglade det verkliga systemet. | grundmodellen anvaedts bara
kylslap, vilket visas i figurerna.

Figur 10 illustrerar ett extremfall nar det mobila slakteriet besoker en och samma gaw eekor.
Utifran det har scenariot gar det konstatera att flera olika bivillkor nyttjastgsitét modellen.

Figuren visar att slaktkapaciteten for kottras fungerar, det vill séga att maR0rdittdjur kan slaktas
under en dag. Nar kylbilen nar sin kapacitet pa 50 djur aker den till Eskilstuna for a& tomm
slaktkropparna. Nar lossning utfors ar ingen slakt mojlig under den dagen, da kylbilen maste vanta i
karntemperaturen i slaktkropparna innan lossning samt transportera sig tillbaka till dat mobi
slakteriet.

Gard Dag Slakt kottras Slakt mjolkras Total slakt Kylbilsdistans Distans  {uerskridande distans Kylbilbilsutrynme  DepSdistans
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Figur 10: Utdata fran ett extremtest for slakt av kottras i modellen.
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Pa samma satt undersoktes slaktkapaciteten for mjolkrasdjur, genom att enbartareftificdgan
pa garden. Figur 11 visar att slakten aldrig dverstiger 24 slaktade mjolkrasdjur petkeéagdikerar
att Aven slaktkapaciteten for mjélkrasdjur fungerar.

Gard Dag Slakt kdttras Slakt mjdlkras Total slakt Kylbilsdistans Distans  {Guverskridande distans Hylbilsutrymme  Depidistans
AndersjonsGird 1 1] 24 24 ] 1] ] 24
AndersjonsGard 2 ] 24 24 ] ] ] 48
AndersjonsGard 3 1] 1] 1] ] 1] ] 1] 201-257
AndersjonsGard 4 B 24 24 ] B ] 24
AndersjonsGard 13 B 24 24 ] B ] B 261-257
AndersjonsGard ] B 20 20 ] B ] 24
AndersjonsGard i [} 24 24 [ [} [ 48
AndersjonsGard 8 [} [} [} [ [} [ [} 261-257
AndersjonsGard 9 [} 24 24 [ [} [ 24
AndersjonsGard 10 [} 24 24 [ [} [ [}

Figur 11: Utdata fran ett extremtest for slakt av mjolkras i modellen

For Halsingestintan ar det optimalt att fylla kylbilen med maximalt 50 djur. Dock émtdedvanligt
att fler djur hangs in i kylbilen for att slippa en onddig transport. Vid dedfgéeih tillats upp till fem
extradjur hangai och transporteras i kylbilen per transport. Figiiillustrerar ett scenario dar
modellen hanterar ett sadant fall, dar 2 extra djur hangs in i kylbilen under-Dageh saledes
transporterar 52 djur istéllet for 50. | det har fallet nyttjas extrakapacitetatt fiantera efterfragan
over de tva veckorna.

Gard Dag Slakt kittras Slakt mjolkras Total slakt Kylbilsdistans Distans  Ouerskridande distans Kylbilsutrynme  Depddistans
Andersjonsard 1 28 [} 28 [} [} [} 28
AndersjonsGard 2 38 ] 38 [} 8 [} 58
AndersjonsGard 3 8 [} 8 [} 8 8 8 261-257
AndersjonsGird 4 22 [} 22 [} 8 8 22
AndersjonsGird 5 38 [} 38 [} 8 8 8 261-257
AndersjonsGard 6 28 8 28 8 () () 28
AndersjonsGard 7 30 ] 30 ] 8 () 58
AndersjonsGard 8 ) ] ) ] () () ) 261-257
AndersjonsGard 9 20 8 28 ] (] 8 28
AndersjonsGard 18 30 8 30 8 8 8 ]

Figur 12: Utdata fran ett extremtest vid test av extra kylbilskapacitet i nedell

Det mobila slakteriet far maximalt forflyttas 200 minuter mellan tva gardar tékageaciteten har
nyttjats efter en slaktdag. Det mobila slakteriet kan forflyttas langre, men mastétaldlakitid mot
transporttid. Figur 18isar ett exempel dar modellen hanterar en langre forflyttning av det mobila
slakteriet mellan tva gardar. Kolumnen Overskridande distans visar att det slakteriet
transporterats 242 minuter utéver de, i grunden, 200 minuter som ar tillatna. Figuren viakt agrsl
kvittats mot transport, da enbart 9 djur har slaktats under samma dag som den langa forflyttningen
utforts for att mojliggéra slakt under nastkommande dag.

Gard Dag Slakt kbttras Slakt mjdlkras Total slakt Kylbilsdistans Distans  {uerskridande distans Kylbilsutrynme  Depddistans
findersjonsGard 1 20 ] 20 ] ] ] 20
findersjonsGard 2 30 0 30 ] ] 0 50
findersjonsGard 3 8 0 8 0 ] ] 0 261-257
Anders jonsGard 4 20 ] 20 ] ] 0 20
findersjonsGard 5 30 ] 30 ] ] 0 ] 261-257
findersjonsGard 6 30 (] 30 0 (] ] 30
Anders jonsGard 7 (] ] ] ] ] 0 ] 261-257
findersjonsGard 8 bl ] bl ] ] 0 pal
findersjonsGard 9 9 ] 9 442 442 2 30
Killstorpsgard 10 20 ] 20 ] ] 0 ]

Figur 13 Utdata fran ett extremtest da outnyttjad slakttid anvands tilkpart i modellen.
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8. Genomforande
Tva olika scenarion skapades for att jamfora Halsingestinans respektiveemsdetala
transportkostnad dver 13 perioder under 2016 samt tre perioder under 2017. | Scenario 1 jamférdes de
totala transportkostnaderna 6ver 2016 och i Scenario 2 jamférdes de totala transportkostnaderna under
2017 for de tre manaderna april, maj och juni. Skillnaden mellan scenarianilet kylslap som var
tillgangliga vid perioderna. | Scenario 1 var enbart ett kylslap tillgangligt, medaytsiap var
tillgangliga i Scenario 2. Anledningen till att tva kylslap enbart studerades éveritdepear for att
Halsingestintan inte hade tillgang till sitt andra kylslap forran i borjan avragriad 2017.

De kostnader som inkluderades i den totala transportkostnaden var bréanslekostriader sam
chaufforskostnad for kylbilen. Anledning till att kostnaden for det mobila slakterigtdfohinte
inkluderaséar pa grund av att den inte ar en rorlig kostnad. Parametervarden for respektive kostnad
visas i Tabell 2.

Tabell 2: Parametrar for kostnadsberékning

Fordon Forbrukning Chaufférskostnad Bransle. kost [kr/l] | Medelhastighet
[I/km] [kr/min] [km/min]

Mobila 0,4 - 13,7 1,3

slakteriet

Kylbil — 0,25 5 13,7 1,3

slakt

Kylbil - 0,25 5 13,7 1,39

Eskilstuna

For att mojliggora kostnadsberékningar multiplicerades parametrarna forbrukning, medelhastighet
branslekostnad, vilket med enhetsberékning gav foljande parameter:

L kmx*kr _ kr
kmsminxl min

Det mobila slakteriefdr med ovanstdende berakning en minutkostnad pa
04x13,7*1,3 = 7,124

medan kylbilen far tva olika minutkostnader enligt:
(0,25 % 13,7 * 1,39) + 5 = 9,76 (transport till hdngningshall)
(0,25% 13,7 «1,3) + 5 = 9,45 (transport tillsammans med mobilt slakteri)

Istallet for att anta en medelhastighet for respektive enhet utférdes berakorraghge ett mer
verklighetstroget resultat. Fér det mobila slakteriet beraknades medelhastigheten genotet d
avstand med transporttid for cirka 20 par av gardar. For kylbilen var berdkningen likartad, men istallet
beraknades medelhastigheten genom att dividera avstandet mellan gard och hangningshall med
transporttid Medelhastigheten beraknades utifran faktiska resor som Halsingestintan gjorde under
2016.

Forbrukning och chaufforskostnad eltbdlirekt fran Halsingestintan, medan branslekostnaden sattes
till ett medelvarde av de aktuella branslepriserna hamtat 2017-05-12 via de tre branskéieres

Preem, Circle K och OKQ8. Det mobila slakteriets chaufférskostnad &r fix, vilket ar agedriill

att den inte beaktas i kostnadsberékningarna. Daremot beaktas kylbilens chaufforskostnad, eftersom
denna chauffor hyrs in av Halsingestintan och darfor beror pa transporttiden.
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Halsingestintan planerar sin verksamhet 6ver fyra veckor at gangen i ett rullande schema. A&medning
till den forhallandevis korta planeringshorisonten beror pa komplexiteten i att estimejarréir

klara for slakt. Med detta i beaktande delades ar 2016 upp i 13 olika perioder i Scenario 1. Manaderna
i Scenario 2 delades upp i tre olika perioder. Varje period inkluderade fyra veckor féa atotillen
planera 6ver samma tidshorisont som Halsingestintan.

| respektive period identifierades vilka gardar som besokts, hur mycket som slaktats pa darje gar
vilken djurtyp (kéttras eller mjolkras) samt nar kylbilen transporteratisigipar till hdngningshallen.
Optimeringsmodellen kérdes éver samma gardar och med samma efterfragan pa slakten som
Halsingestintan i respektive period.

Kostnadsberakningen av Halsingestintans planering utférdes genom att identifiera vaatedtakt
under vilken dag utifran de data som erhélls fran 2016 och 2017. Efter att ha kartlagt var
Halsingestintan befunnit sig under respektive dag gick det urskilja hur transport av dat mobi
slakteriet och kylbilen planerats. Figur \lidar hur kartlaggningen utférdes samt hur kostnaden
beraknades utifrdn Halsingestintans planering i period 1. KoluGaed visar vilken gard
Halsingestintan slaktar pa samt under vilket datum. Nar en rad &ar tom betyder det att Halgsingesti
inte slaktar den dageK. Distans (Kylbil Distans) ochMS Distans (Mobilt Slakteri Distans)
symboliserar tiden det tar for det mobila slakteriet och kylbilen att gora en forflythehgn tva
gardar. Om en tid finns angiven i badd®istans ochMS Distansbetyder det att de gjort en
gemensam forflyttning< dist Eskilstuna skriver ut tiden det tar for kylbilen att aka till
hangningshallen och tillbaka till den gard som det mobila slakteriet star pa. Tiden star pa den dagen
som forflyttningen utférs.

KolumnernaMsS kostnad, K kostnad ochK Eskilstuna omvandlar slutligen transporttiden til

kostnader for respektive rad. Minutkostnaden for respektive enhet, som beraknades for bade kylbilen
och slakteriet ovan, multiplicerades med transporttiden innan den slutligen summerades till en
totalkostnad for perioden. Alla perioder beréknades pa samma séatt som figuren visar.

|Datum  Gard MS Distans K Distans K dist Eskilstuna Tot dist MS kostnad K kostnad K Eskilstuna Tot kostnad
12016-01-01 0 0 0 0 0 0 0
12016-01-02 0 [ 0 0 0 0 0
2016-01-03 0 0 0 0 0 0 0
12016-01-04 Flemma Gard 32 32 0 64 227,968 321,36 0 549,328
12016-01-05 Harseby Gard 51 (] 276 327 363,324 0 2695,071 3058,395.
12016-01-06 0 0 0 0 0 0 0
12016-01-07 0 0 0 0 0 0 0
12016-01-08 0 0 0 0 0 ] 0
12016-01-09 0 0 0 0 0 0 0
12016-01-10 0 [ 0 0 0 0 0
12016-01-11 Doémestorp 1] 0 [ 0 0 0 1]
12016-01-12 Domestorp ] ] [ ] 0 0 0
12016-01-13 (] 282 282 0 o 2753,6595 2753,6595
12016-01-14 Domestorp 0 0 0 0 0 0 0
12016-01-15 Domestorp 0 282 282 0 0 2753,6595 2753,6595
2016-01-16 0 0 0 0 0 0 0
12016-01-17 0 0 0 0 0 0 0
12016-01-18 D&mestorp 0 [ 0 0 0 0 0
12016-01-19 Démestorp 0 0 0 0 (1] 0 0
12016-01-20 Démestorp 202 0 35 647 1439,048 0 4345,31375 5784,36175
2016-01-21 (] 0 0 0 o 0 0
2016-01-22 () 0 0 0 0 0 0
2016-01-23 0 0 0 0 0 0 0
2016-01-24 0 0 0 0 0 0 0
2016-01-25 Bredinge Lantbruk 0 0 0 0 0 0 0
2016-01-26 Bredinge Lantbruk 0 [ 0 0 0 0 0
2016-01-27 [} 586 586 0 0 5722,1435 5722,1435
2016-01-28 Bredinge Lantbruk 17 0 604 621 121,108 0 5897,909 6019,017  TotP1

Figur 14: Tillvagagangssatt for att berakna Halsingestintans transporddmst for de olika perioderna
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Vissa gardar var standigt aterkommande under aret, vilket innebar att Halsingestintan kunde besoka
samma gard i tva efterfoljande perioder. Detta var viktigt att beakta nar de olikdepesi&ordes
optimeringsmodellen. Initialt har modellen inte nagra begransningar géllande besdksordningen av
gardarna i de olika perioderna, mer an att samma gard inte far besokas vid tva olikea filfathma
period. Den gard som besoktes sist i respektive kérning och period fungerade som en startnod i
nastkommande periods planering, vilket gor att startnoden i optimeringsmodellen kontra det verkliga
systemet séllan 6verensstammer. Genom detta tillvagagangssatt kopplades alla perioder Heda 6v
aret i modellen. Om samma gard skulle besotkas i tva efterféljande perioder fanns riskendatieten g
antingen blev startnod i den nya perioden eller att garden besoktes valdigt sent i dexvidestva
efterfoljande perioderna. Vid dessa tillfallen sattes tillfalliga besgiéigar sa att besoken inte kunde

ske orimligt tatt inpa varandra.

Minimumtiden for aterkommande bestk pad samma gard var tva veckor, vilket med andra ord innebar
att om Gard A besoktes i vecka 4 i ena perioden fick den inte bestkas forréan tielidass v andra
perioden. Modellen beaktade samma minutkostnader som berdknades ovan i kapitlet och som
anvandes vid kostnadsberakningarna av Halsingestintans planeringsmonster fran 2016 och 2017.
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9. Resultat

| det héar kapitlet presenteras resultaten fran de tva scenariona som studerades i pregekzietR

har delats upp i olika delar for att kunna studera de olika delarna av systemet. Modellen optimerar éver
de totala kostnaderna, darfor kan resultatet se battre ut i den manuella planeringen nér emskilda del
studeras.

9.1 Scenario 1

Figur 15 visar kostnaderna for det mobila slakteriet utifrdn modellens planeringsresultat och
Halsingestintans planeringsresultat dver 13 perioder. Den horisontella axeln representisar de o
perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden for respektive period. Viahell&

faktiska kostnaderna och kostnadsskillnaderna fér respektive period. Tabellen visaraitteares/

det mobila slakteriet var dyrare i tva perioder med modellens planering. | period 4 och i period 10 var
Halsingestintans planering 406 kronor respektive 834 kronor billigare &n optimeringsmodellens
planering av det mobila slakteriet. | period 1 planerades det mobila slakteriet till $asimad av

bada parter. Som tabellen visar planerade modellen transporterna av det mobila slaktetigrdl en
kostnad an Halsingestintan i de resterande perioderna.

Transportkostnad - det mobila slakteriet
18000
16000
14000
12000
10000

Kronor

8000
6000
4000
2000

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

Period

e=@==0ptmodell ==@=\/erkliga systemet

Figur 15: Transportkostnad for det mobila slakteriet.

Tabell 3: Faktiska transportkostnader for det mobila slakteriésjidgestintan kontra optimeringsmodellen.

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

Halsingest.| 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

differens
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Figur 16 visar kostnaderna for kylbilen vid gemensam forflyttning med det mobila slaktéréet
optimeringsmodellens planeringsresultat och Halsingestintans planeringsresultat dver £3. iaeiod
horisontella axeln representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden
for respektive period. Tabell 4 visar de faktiska kostnaderna och kostnadsskillnaderna forkke 13 oli
perioderna. Tabellen visar att kylbilstransporterna var dyrare i tva perioder med Hélsiagest
planering. | period 4 och i period 10 var optimeringsmodellens planering 120 kronor respektive 10
kronor billigare an Halsingestintans planering. Tabellen visar att Halsingestintan ptadenad
gemensamma forflyttningen mellan gardar till en lagre kostnad &n optimeringsmodellen i de
resterande perioderna.

Transportkostnad kylbil - forflyttning med det mobila slakteriet
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Figur 16: Transportkostnad for kylbilen vid gemensam forflyttning rdetimobila slakteriet.

Tabell 4:Faktiska transportkostnader for kylbil vid forflyttnimgd det mobila slakteriet, Halsingestintan kontra
optimeringsmodellen.

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

Halsingest. 312 2049 | 864 1918 | O 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 ‘ -582 -2029 | -944 -2501 ‘ -964‘ -70 2069 -1476
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Figur 17 visar kostnaderna for lossningstransporterna till Eskilstuna utifran optimeringsmeadel
planeringsresultat och Halsingestintans planeringsresultat dver 13 perioder. Den hariarekell
representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden forerespektiv
period. Tabell 5 visar de faktiska kostnaderna samt kostnadsdifferensen for respektieTpbeben

visar att kylbilstransporterna var dyrare i tva perioder med modellens planeringd perch i period

10 var optimeringsmodellens planering 2031 kronor respektive 372 kronor dyrare an Halsingestintans
planering. Tabellen visar att modellen planerade lossningstransporterna till en lagre kostnad &n
Halsingestintan i de resterande perioderna.

Transportkostnad kylbil - lossningstransporter till Eskilstuna
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Figur 17: Transportkostnad for kylbilen vid lossningstransport till Eskilstuna.

Tabell 5:Faktiska transportkostnader for kylbil vid lossningstrarisp till Eskilstuna, Halsingestintan kontra
optimeringsmodellen.

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

37



Figur 18 visar de totala kostnaderna for modellens planeringsresultat och Halsingestintans
planeringsresultat 6ver 13 perioder da alla transporter summeras, det vill sdga transporbhiladet m
slakteriet, transport av kylbilen mellan gardar samt lossningstransporter tidit&séi Den

horisontella axeln representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden
for respektive period. Tabell 6 visar de faktiska kosthaderna samt kostnadsdifferensersigekiive
period. Tabellen visar att modellens planering var dyrare i tva perioder med alla travstpact&r
inkluderade. | period 4 samt period 10 var Halsingestintans planering 256 kronor respektive 1426
kronor billigare an optimeringsmodellens planering. Tabellen visar att modellen planeradalden tot
transportkostnaden till en lagre kostnad &n Halsingestintan i de resterande perioderna.

Total transportkostnad per period
70000
60000
50000

40000

Kronor

30000
20000

10000

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

«=@==Optmodell ==@-=\/erkliga systemet

Figur 18: Total transportkostnad for varje period.

Tabell 8 Faktiska transportkostnader for Halsingestintan kontra optimeroudgtan.

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

Den totala transportkostnaden for optimeringsmodellen respektive Halsingestintan, atkluder
chaufférskostnad for kylbilen och branslekostnader for kylbilen och det mobila slakterigi, visa

Tabell 7. Tabellen visar att modellen, sett dver hela 2016, planerade transporterna till enf8@@&08 k
lagre kostnad an Halsingestintan. Detta innebar att modellen minskade de totala transportkastnader
med 9,7 procent.

Tabell 7: Den totala transportkostnaden for Halsingestintanggatinteringsmodellen beaktat samtliga perioder.

Halsingestintan 584875
Optimeringsmodell 528267

differens 56608
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9.2 Scenario 2

Figur 19 visar kostnaderna for det mobila slakteriet utifrAin modellens planeringsresultat och
Halsingestintans planeringsresultat dver tre perioder. Den horisontella axeln repaeskentdika
perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden for respektive period Viabeltie
faktiska kostnaderna och kostnadsskillnaderna for respektive period. Tabellen visarpaitteares/
det mobila slakteriet var dyrare i en period med modellens planering. | period 1 var Hafsizgest
planering 641 kronor billigare &n optimeringsmodellens planering av det mobila slakterieteTabell
visar att modellen planerade transporterna av det mobila slakteriet till endé@gmadkan
Halsingestintan i period 2 och i period 3.

Transportkostnad - det mobila slakteriet
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Figur 19: Transportkostnad for kylbilen vid gemensam forflyttning metimobila slakteriet.

Tabell 8: Faktiska transportkostnader for det mobila slakteridsjrdgestintan kontra optimeringsmodellen.

1 2 3
Halsingestintan 14975 10180 9361
Optimeringsmodell 15616 5628 5977
differens 4552 3384
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Figur 20 visar kostnaderna for kylbilen vid gemensam forflyttning med det mobila slaktiéréet u
optimeringsmodellens planeringsresultat och Halsingestintans planeringsresultes pggoder.

Den horisontella axeln representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar
kostnaden for respektive period. Tabell 9 visar de faktiska kostnaderna och kostnadsskillnaderna fo
de tre perioderna. Tabellen visar att transporten av det mobila slakteriet var dydgserioder med
modellens planering. | period 2 och 3 var Halsingestintans planering 1959 kronor respektive 1717
kronor billigare an optimeringsmodellens planering av det mobila slakteriet. Tabelleattisar
modellen planerade transporterna av det mobila slakteriet till en lagre kostnad &n Hadsimgest

period 1.

Transportkostnad kylbil - forflyttning med det mobila slakteriet
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Figur 20: Transportkostnad for kylbilen vid gemensam forflytning metimobila slakteriet

Tabell 9: Faktiska transportkostnader for kylbil vid forfiyttpimed det mobila slakteriet, Halsingestintan kontra
optimeringsmodellen.

1 2 3
Halsingestintan 6136 291 2139
Optimeringsmodell 4911 2250 3856

differens 1225




Figur 21 visar kostnaderna for lossningstransporterna till Eskilstuna utifran optimeringemedell

planeringsresultat och Halsingestintans planeringsresultat over tre perioder. Dendilariarain

representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden forerespektiv
period. Tabell 10 visar de faktiska kostnaderna samt kostnadsdifferensen for respektive period.
Tabellen visar att kylbilstransporterna var billigare i samtliga tre perioddmodellens planering.

Transportkostnad kylbil - Lossningstransporter till Eskilstuna
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Figur 21: Transportkostnad for kylbilen vid lossningstransporter till Eskilstuna

Tabell10: Faktiska transportkostnader for kylbil vid lossningstranspodtétdkilstuna, Halsingestintan kontra

optimeringsmodellen.

e=@==Optmodell

2

Period

==@==\/erkliga systemet

1 2 3
Halsingestintan 36676 48062 26970
Optimeringsmodell 30905 38932 21844
differens 5771 9130 5126
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Figur 22 visar de totala kostnaderna foér modellens planeringsresultat och Halsingestintans
planeringsresultat 6ver tre perioder da alla transporter summeras, det vill sagatteangpbmobila
slakteriet, transport av kylbilen mellan gardar samt lossningstransporter titEs&il Den

horisontella axeln representerar de olika perioderna och den vertikala axeln representerar kostnaden
for respektive period. Tabell 11 visar de faktiska kostnaderna samt kostnadsdifferéirserna

respektive period. Tabellen visar att modellens planering var billigare i satndigerioder med alla
transportkostnader inkluderade,
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Figur 22: Total Transportkostnad for varje period

Tabell11: Faktiska transportkostnader for Halsingestintan kontra optimenodglen.

1 2 3
Halsingestintan 36676 48062 26970
Optimeringsmodell 30905 38932 21844
differens 5771 9130 5126

Den totala transportkostnaden for optimeringsmodellen respektive Halsingestintan, atkluder
chaufférskostnad for kylbilen och branslekostnader for kylbilen och det mobila slakteriet, visas i
Tabell 12. Tabellen visar att modellen, sett dver april, maj och juni 2017, planerade transptirterna ti
en 24 872 kronor lagre kostnad an Halsingestintan. Detta innebér att modellen minskade de totala
transportkostnaderna med 16,1 procent.

Tabell12: Den totala transportkostnaden for Halsingestintan samt optimeiodgiem beaktat samtliga perioder

Halsingestintan 154791
Optimeringsmodell 129919
differens 24872




10. Analys och diskussion
Resultatet fran respektive scenario visade att modellen planerade transporterna avastaktaviet
och kylbilen till en l&gre kostnad &n Halsingestintan. Trots att den totala kostnaden var lagre i
majoriteten av alla perioder visade resultatet att modellen inte planerade alla dettermestill &
lagre kostnad. Istallet har modellen och Halsingestintan anvant olika strategier vichglamen det
mobila slakteriet och kylbilstransporterna. Halsingestintan véljer framforallt ékdwesining dar
kylbilen gor forhallandevis fa gemensamma forflyttningar tillsammans med delanstaiteriet.
Fokus tenderar snarare pa att géra smarta forflyttningar med det mobila slakieriatt beakta
kylbilen, vilket medfér fler lossningstransporter till Eskilstuna. Modellen anvanddletstn strategi
dar kylbilen gor fler gemensamma forflyttningar med det mobila slakféri att pa sa satt minska
antalet lossningstransporter och for att utnyttja kylbilens kapacitet till el égd. Resonemanget
styrks utifrén resultatet som visar att modellen planerar kylbilens gemensamma figiytimed det
mobila slakteriet till en hogre kostnad i majoriteten av perioderna for bada scenaiiidiofd Ev
detta planerar modellen det mobila slakteriets transporter samt kylbilens lossningsteatiipo
Eskilstuna till en lagre kostnad.

| period 4 och i period 10 planerade Halsingestintan transporterna till en lagre kostnad &n modellen.
Den bakomliggande orsaken till att modellen inte fann ndgon mer kostnadsbesparande l6sning beror
pa att slutgarden fran den féregdende perioden skiljde sig at mellan modellens planering och
Haélsingestintans planering. Konsekvensen av detta blev att modellen, trots funnet optimum med sina
startgardar, inte kunde planera till en lagre kostnad &n Halsingestintan. For att konttdhéga at
modellen var felaktig testades perioderna med Halsingestintans startgardar, vilketagstilatt

modellen planerade transporterna till en lagre kostnad an Halsingestintan med samma fératsattning
Anledningen till att dessa resultat inte presenterades var for att det intredgaratd Undersoka

modellens potential vid planering av flera perioder som beror av varandra.

| 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 ar den
procentuella skillnaden i Scenario 2 storre &n i Scenario 1. Anledningen till den forhallatolevis
procentuella skillnaden beror sannolikt pa att Scenario 2 baseras pa farre perioder an Scenario 1. Hade
Scenario 1 undersdkts under farre perioder hade den procentuella skillnaden kunnat anta liknande
resultat beroende pa vilka perioder som studerats. Darfor ar den procentuella skillreatilem int
intressant i Scenario 2, utan det intressanta ligger snarare i att modellearidgfrckas planera tre
efterféljande perioder till en lagre kostnad med tva kylslap. Restiitah Scenario 2 tyder pa att
modellen aven har potential for planering av tva kylslap. For att ge mer styrka i resultééclesteul
perioder vara nodvandigt att studera. | dagslaget ar detta inte mojligt da Halsingestintan endast haft
tillgang till tva kylslap vid tre manaders planering. Slutresultatet av respekénarso tyder pa att
modellen har potential att forbattra planeringen av det mobila slakteriet med bade ett otdidpa ky

Om modellen skulle anvandas som ett hjalpmedel for att planera det mobila slakteriet oeh kylbil
hade den, forutom att ge ett stdd till en forbattrad planering, dessutom sparat tid forpsosomne
dagslaget utfor planeringen. Modellen mojliggor att personen kan dgna mer tid at andra
arbetsuppgifter pa den insparade tiden som den medfor. For att kunna anvanda modellen pa ett
effektivt satt skulle den dock behdva implementeras i en annan programvara an AMPL.

For att forbattra modellen och géra den mer precis kunde bade ytterligare parametras baxalktat

farre avgransningar tillampats. Nagot som modellen inte tar hansyn till i projektendpeixis
slitagekostnader pa fordonen och réda dagar (som innebar slaktfrij dad@dningen till att
slitagekostnader inte beaktades i modellen var dels pa grund av att det inte skulle paverka
kostnadsforhallandet mellan optimeringsmodellens planering och Halsingestintans planeridg i de tv
scenariona, men ocksa for att Halsingestintan inte gav fler parametrar an de som nytiattasetre
Dessutom skulle modellen kunnat struktureras om till en maximeringsmodell, dar inkdpspris,

43



forsaljningspris samt kottkvaliteter hade varit intressant att beakta. En sadasistilldiennebara att
modellen kunde vaga intékter mot kostnader, vilket i sin tur skulle ge méjlighet att analljsera v
gardar som var Ilonsamma att besoka. | den nuvarande modellen utférs en lossningstransport varje
fredag. En forbattringsatgard i det avseendet skulle vara att inte lasa lossningstratiisfredagar,

utan istallet lasa modellen till att ha tomt kylbilsutrymme i b6rjan av varje ny vecka.
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11. Slutsats

Resultatet visar att modellen planerar det mobila slakteriet och kylbilens transporter &éd e

procent lagre kostnad &n Halsingestintan under 2016 och med en 16,1 procent lagre kostnad under en
kortare del av 2017. Med en kostnadsreducering pa 9,7 procent under ett helt ar kan modellen anses ha
potential att forbattra planeriagav det mobila slakteriet och ett kylslap. Trots det tunna resultatet i
Scenario 2 visar det att modellen har potential for en forbéttrad planering for ded siakiériet och

tva kylslap.

Resultaten visade dessutom att Halsingestintans nuvarande planeringsstrategi skiljer fi&énsnodel
planeringsstrategi, dar modellen bestammer en besotksordning sa att kylbilen gor fler gemensamma
forflyttningar med det mobila slakteriet och dar Halsingestintan gor fler lostrangporter.

Modellen visar att det finns andra tillvagagangssatt i planeringen som kan halla kostnadgrmia ner
den i majoriteten av alla perioder hittar mer kostnadsbesparande losningar. Halsargbsétint

dvervaga att implementera modellen i en programvara for att fa hjalp med att rikta mer fokus pa hur
man kan reducera antalet lossningstransporter. Halsingestintan ar ett forhallarddgi®tiag, vilket
innebéar att dagens planeringsansvarige har fler arbetsuppgifter utbver planeringerpaxtéraas Ett
framtida planeringsverktyg kan darfor ge stod i planeringen s att fokus kan riktasaa and
arbetsuppgifter.
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