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Sammanfattning

Problem

Transportforetaget DSV Road AB dr i behov av ett battre forfarande for att mata
transporteffektivitet, sarskilt vad galler trafik som sker i anslutning till deras
styckegodsterminaler. Problemet &r inte unikt for DSV, dven branschen som helhet
saknar ett vedertaget och standardiserat system for transporteffektivitetsmatning. Att
skilda aktorer definierar transporteffektivitet pa olika satt samt staller olika krav pa ett
matsystem O0kar problematiken nar en ledning ska finna ett system som ar lampligt for
dess verksamhet. DSV Road AB har fatt kinnedom om ett nytt matsystem de skulle vilja
fd utvarderat och projektets uppdrag ar sdledes att testa systemet pa DSV:s verksamhet.

Syfte
Syftet med projektet ar att analysera huruvida TEMPO-systemet! ar en lamplig metod
for DSV Road AB att anvadnda fér matning av transporteffektivitet i lokala kretssystem.

Teoretisk referensram

Den definition av transporteffektivitet som anvands i studien utgar fran Kalantaris
(2012) definition dar transporteffektivitet bestdr av ett transportsystems inre
effektivitet som i sin tur utgors av produktivitet och utnyttjandegrad. Kalantari (2012)
definierar produktivitet som kvoten av verklig output och verklig input och
utnyttjandegrad som kvoten av verklig input och normativ input. Det ramverk som
anvands for att bedoma ett matetal, respektive ett matsystems, Idmplighet dr utformat
fran Caplice och Sheffis (1994) och Caplice och Sheffis (1995) framtagna Kriterier och
teorier om utvardering av matetal respektive matsystem.

Metod

Den teoretiska referensramen togs fram genom insamling av kvalitativ data fran en
genomford litteraturstudie samt semi-strukturerade intervjuer med representanter fran
foretaget. Kvantitativ data fran foretaget samlades in och bearbetades med hjilp av
kartwebbtjanster. TEMPO-systemet analyserades sedan med utgangspunkt i teoretisk
referensram och dataanalys.

Resultat

Utifran den genomforda studien dras slutsatsen att TEMPO-systemet fangar
transporteffektivitet men att inget av TEMPO-systemets ingdende matetal ensamt kan
mata transporteffektivitet samt att TEMPO-systemet uppfyller majoriteten av DSV:s
onskemal. Dock anses systemet inte helt kunna ersdtta DSV:s nuvarande matsystem,
men kan anviandas som ett komplement.

1 Akronym som star for “Transport Efficiency Measurement system for Practice and Operations”.



Abstract

Problem

The transport company DSV Road AB is in need of a better method for transport
efficiency measurement, specifically concerning their local distribution system. The
need is not unique for DSV; the transportation business in general is missing an
accepted and standardized way to measure transport efficiency. The fact that different
actors define transport efficiency in different ways increases confusion for management
when choosing a measurement system suitable for their operations. A newly developed
system has caught the attention of DSV Road AB. The purpose of this project is therefore
to evaluate the suitability of this system as a transport efficiency measurement system
at DSV.

Aim
The aim of this project is to analyze if the TEMPOZ2-system is a suitable method for DSV
Road AB to use in order to measure transport efficiency in local distribution systems.

Theoretical frame of reference

The definition of transport efficiency that is used in this study is based on the definition
described by Kalantari (2012) where efficiency is defined as the combination of
productivity and utilization. Kalantari (2012) defines productivity as the ratio between
actual output and actual input and utilization as the ratio between actual input and a
normative input. The framework that is used in this study to evaluate the suitability of

individual metrics, as well as measurement systems, is based on the criteria described
by Caplice and Sheffi (1994) and Caplice and Sheffi (1995).

Method

The theoretical frame of reference was developed by collecting qualitative data from
literature and through the wuse of semi-structured interviews with company
representatives. Quantitative data was also collected from the company and processed
through the use of online map services. The TEMPO-systems suitability was later
analyzed based on the theoretical frame of reference and the data analysis.

Result and implications

Based on the conducted study it was concluded that the TEMPO-system covers the
aspects of transport efficiency, that none of the ratios alone were able to fully measure
transport efficiency and that the TEMPO-system fulfilled the majority of the demands of
DSV. It was despite this not seen as being able to fully replace their current
measurement system, but can be used as a complement.

2 Acronym for “Transport Efficiency Measurement system for Practice and Operations”.



Begreppslista
Anvandbarhet (matetal)

Anvandbarhet (system av
matetal)

Detaljniva (matetal)

Ekonomisk hallbarhet
(matetal)

Horisontell integration
(system av matetal)

Integration (matetal)

Intern jamférbarhet (system
av matetal)

Kausal orientering (system

av matetal)

Kompatibilitet (matetal)

Lampligt matetal

Ett kriterium for utvardering av matetal som innebar att
matetalet ska forstas av beslutstagaren och ge ett
beslutsunderlag.

Ett kriterium for utvardering av matetalssystem som
innebdar att systemet ska forstds av beslutstagaren och
ge ett beslutsunderlag.

Ett kriterium for utvardering av matetal som innebar att
matetalet ska ge en tillrackligt hog grad av granularitet
eller aggregation for anvandaren.

Ett kriterium for utvardering av matetal som innebar att
nyttan av att anvanda matetalet ska overstiga
kostnaden for datainsamling, analys och rapportering.

Ett kriterium for utvardering av matetalssystem som
innebadr att systemet ska inkludera alla relevanta
aktiviteter, funktioner och avdelningar kopplade till den
process som mats.

Ett kriterium for utvardering av matetal som innebar att
matetalet ska inkludera samtliga aspekter av den
process som méts och dessutom kunna koordineras sa
att andra funktioner och divisioner har anvandning av
matetalet.

Ett kriterium for utvardering av matetalssystem som
innebar att systemet ska erkdnna och tillata trade-offs
mellan olika dimensioner av prestation.

Ett kriterium for utvardering av matetalssystem som
innebar att systemet ska spara de aktiviteter och
indikatorer som paverkar framtida och nutida
prestanda.

Ett kriterium for utvardering av matetal som innebar att
matetalet ska vara kompatibelt med redan existerande
information, material- och kassafléden samt system i
organisationen.

Definieras i avsnitt 3.4.1 som ett matetal som uppnar
onskad niva av validitet, robusthet, anvandbarhet,
integration, ekonomisk hallbarhet, kompatibilitet,
sundhet och har ratt detaljniva.



Lampligt matetalssystem

Normativt varde

Omfattning (system av
matetal)

Produktivitet

Robusthet (matetal)

Sundhet (matetal)

TEMPO-systemet

Transporteffektivitet

Utnyttjandegrad

Validitet (matetal)

Vertikal integration (system
av matetal)

Definieras i avsnitt 3.4.2 som ett system av matetal som
uppndr dnskad niva av omfattning, kausal orientering,
vertikal integration, horisontell integration, intern
jamforbarhet samt anvdndbarhet.

Ett virde som satts av anviandaren. Kan vara historiska
varden, varden fran beslaktade organisationer, tekniska
standarder, madlvarden, och genomsnittliga virden men
i praktiken ofta teoretiska maximalvarden.

Ett kriterium for utvardering av matetalssystem som
innebadr att systemet ska omfatta alla relevanta delar av
processens doman och intressenter.

Definieras i avsnitt 3.2.2 som kvoten av verklig output
och verklig input.

Ett kriterium for utvardering av matetal som innebar att
matetalet ska tolkas pa liknande satt av anvandarna, ga
att jamfora over tid, rum och mellan organisationer,
samt vara repeterbart.

Ett kriterium for utvardering av matetal som innebar att
matetalet ska minimera incitament for
kontraproduktiva aktiviteter och presenteras pa ett
anvandbart satt.

Ett system av matetal bestdende av tre kvoter,
beskrivna i avsnitt 4.1.

Definieras i avsnitt 3.2.2 som ett transportsystems inre
effektivitet vilken utgérs av en kombination av
utnyttjandegrad och produktivitet.

Definieras i avsnitt 3.2.2 som kvoten av verklig input
och normativ input.

Ett kriterium for utvardering av matetal som innebar att
matetalet ska fanga exakt de aktiviteter som mats samt
hantera yttre faktorer.

Ett kriterium for utvardering av matetalssystem som
innebar att systemet ska 6versitta organisationens
strategi till samtliga beslutsfattare inom organisationen
och ar kopplat till ett lampligt beloningssystem.
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1 Inledning

[ detta inledande kapitel presenteras studiens bakgrund. Darefter foljer syftet som sedan
bryts ner i en problemformulering. Slutligen redogérs for de avgransningar som har
definierats.

1.1 Bakgrund

Inom transportbranschen finns ett stort behov av att pa ett val fungerande siatt mata
prestation hos transportsystem (Caplice och Sheffi, 1994). For ett transportféretag ingar
flertalet parametrar i det som bendmns prestation och dessa utgdér aspekter av
foretagets konkurrenskraft. En av dessa parametrar ar transporteffektivitet, vilken
kommer att vara i fokus i denna studie.

Godstransport i Sverige har sedan 60-talet dkat vasentligt och kurvan pekar fortsatt
uppat (Trafikanalys, 2012). Samtidigt ar transportbranschen, enligt Statistiska
centralbyran (2013), en bransch med sma rorelsemarginaler, vilket medfor ett okat
behov av att effektivisera transportsystem i syfte att mojliggora konkurrenskraft.
Behovet av minskad energianvandning, till f6ljd av miljorelaterade problem, skapar
ytterligare incitament for effektiva transporter. For att mdjliggbra en
effektivitetsforbattring kravs att relevant information synliggors gallande ett foretags
effektivitetsmassiga prestation, genom nagon form av effektivitetsmdtning. Det rader
dock, enligt Arvidsson (2013), en viss avsaknad av forskning kring
transporteffektivitetsmatning som en transportoperators verktyg till effektivisering och
minskad energiforbrukning.

Detta projekt behandlar dmnet transporteffektivitetsmdtning och dess anvandning pa
foretaget DSV. | kommande avsnitt presenteras det foretag som ar foremal for studien i
fraga i syfte att ge en kort nuldgesbeskrivning. Darefter foljer en presentation av
uppdraget som utgor grunden for detta projekt.

1.1.1 Foretagets situation

DSV ér en transportkoncern med verksamhet inom sj6-, flyg- och vagtransport. DSV ar
ursprungligen fran Danmark, men opererar i dagslaget globalt och har kontor i 75
linder. Ar 2013 hade koncernen en omsittning pa 45,7 miljarder DKK (DSV, 2013a). I
Sverige utgors verksamheten av de tre systerbolagen DSV Road AB, DSV Air & Sea AB
och DSV Solutions AB, dar DSV Road AB ar overlagset storst och star for 82 procent av
omsattningen och 66 procent av de anstallda (DSV, 2013b). Vid bendmningen DSV syftas
hadanefter till DSV Road AB. Denna del av DSV-koncernen har som vision att “vara det
sjdlvklara valet for kunder som vill vara affarspartner till det transport- och
logistikforetag som erbjuder marknadens basta leveranskvalitet med lattillganglig och
tydlig information om hela affarsrelationen” (DSV, 2013c). De har vidare affarsidén att
erbjuda “foretag pa den svenska marknaden heltickande och moderna transport- och
logistiklosningar genom att vara det mest palitliga och kundndra alternativet pa
marknaden” (DSV, 2013c).

DSV erbjuder inrikes- och utrikestransport till sina kunder och ovanpa detta erbjuds
miljotjdnster och B2C-tjanster, det vill sdga tjanster sdlda till slutkonsument (DSV,
2013d). Sandningar skickas som antingen paket, partigods eller styckegods.
Styckegodssystemet, som hanterar sdndningar upp till 1560 kg, bestdr av ett slutet
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navnatverk inom vilket allt inrikes styckegods fraktas. DSV har tre navterminaler i
Sverige, till vilka fordon kors for att hdmta gods som sedan kors tillbaka till respektive
destinationsorts terminal. Fran terminalerna kors sedan godset ut via den lokala
kretstrafiken (illustrerat som de gra zonerna i Figur 1), vilken bestdr av ett antal
transportzoner. I studien behandlas styckegodssystemet i den lokala kretstrafiken i
Goteborg. En terminal for lokal kretstrafik bestdr av en lokal- och en fjarrsida. Gods som
skickats till ett omrdde inom den lokala kretstrafiken ankommer pa fjarrsidan. Godset
sorteras sedan och flyttas over till den lokala sidan varefter det kors ut. Gods som
hamtas upp i den lokala kretstrafiken foljer processen i omvand ordning och lamnar
terminalen via fjarrsidan.

LOKAL TRANSPORT LANGDISTANSTRANSPORT LOKAL TRANSPORT

Avsindare - s —> Destination
Direkttransport

Linjetransport

\ J \ J
Y Y

Fokus for denna studie Fokus for denna studie

Figur 1: Illustration av ett transportsystem.

For att kunna forbattra effektiviteten i ett foretags verksamhet, sdsom transporter i
DSV:s fall, krdavs det att information synliggors vilket kan dastadkommas genom till
exempel matningar. Vanligtvis utgoér dessa matningar underlag for beslutsfattande,
vilket i sin tur pdvisar vikten av att prestationsmatetal ar rattvisande, ett resonemang
som styrks av Caplice och Sheffi (1995). Som Walker et al. (1996a, 1996b), Tilanus
(1997), Kanflo (1999) samt Swink och Nair (2005) beskriver ar formagan att optimera
transporter pa ett kostnadseffektivt satt beroende av effektiv planering, vilken i sin tur
bygger pa information. Mdtning av prestationspdverkande faktorer skulle da vara ett
verktyg for att synliggora relevant information kring ett foretags prestation.

[ den har typen av lokala system ar det svart att mata nytta. Anledningen till detta ar att
de lokala kretssystemen ar en del i ett storre rikstickande natverk vilket demonstreras i
Figur 1. Transporter till och fran terminaler tas inte betalt for separat, utan kunden
betalar for den totala transporten fran avsdndare till destination, vilket gor att
kretstrafiken inte ses som en vinstskapande aktivitet &ven om den kravs for att slutfora
ett uppdrag. Att utréona hur man ska mata nytta i ett natverk av system dar de olika
systemen inte har samma forutsattningar ar en komplex fraga. Detta eftersom matetal



som anvands for olika system inte kan jamforas utan att beakta vilka typer av system
som jamfors.

Tidigare har DSV enbart anlitat externa dkerier for sina transporter och har darfor inte
haft tillgdng till de data som kravts for att bedriva transporteffektivitetsmatningar.
Ansvaret for transporteffektivitet samt matningen av den, har darfoér legat hos
leverantoren av transporten i fraga. DSV har forst nyligen inforskaffat egna fordon vilket
har o6kat bade incitamenten och mojligheterna till transporteffektivitetsmatning. I
dagsldaget uppgar antalet egendgda fordon till totalt 100 stycken, vilket motsvarar drygt
tva procent av det totala antal fordon som sysselsatts av foretaget. Da studien begransas
till undersokning av DSV:s lokala kretstrafik i Goteborgsregionen, vilket framgar i
avsnitt 1.3, bor det ndmnas att 18 av de egendgda fordonen ar allokerade till Géteborg.

De matetal foretaget anvander i dagslaget presenteras i Tabell 1:

Tabell 1: De matetal DSV anvidnder i nuldget samt en kort beskrivning.

Bransleforbrukning Bransleforbrukningen maéts ur ett rent kostnadsperspektiv.

[1/100 km] Mattet anvands for att kontrollera att forare inte frangar den av
tillverkaren angivna bransleforbrukningen allt for mycket, for
att branslekostnaderna inte ska bli for hoga.

Kord stracka [km] Aven antal kérda kilometer mits ur ett rent kostnadsperspektiv.
Detta matt ar intressant for foretaget da priset for inhyrda bilar
baseras pa kord strdacka och blir alltsd mindre relevant for
foretaget da man anvander egna bilar.

Antal stopp [st] Antal stopp registreras manuellt av foraren varje dag. Detta
matt utgor ett matetal som anvands for intern jamforelse mellan
regioner. Mdttet presenteras exempelvis per vecka Over ett
halvar i en graf i syfte att jamfora de olika regionernas

prestation.
Antal stopp per Matetalet antal stopp per timma berdknas utifran varje forares
tidsenhet [st/h] manuella registrering av antal stopp samt hur manga timmar

som korts den dagen. Mattet presenteras sedan exempelvis i en
graf med data 6ver ett halvar dar DSV:s olika regioner jamfors.

Utnyttjandegrad av Detta matetal mats pa dagsbasis och registreras manuellt av

fordon [%] foraren genom att denna antecknar hur mdnga timmar som
korts i ett specifikt fordon under dagen. Mattet presenteras i
procent av antal utnyttjade timmar per dag och anvands for
intern jamforelse mellan DSV:s olika regioner. DSV anvander
ocksa mattet for att kontrollera att utnyttjandegraden inte
understiger 33 procent.



Pris for transporterat DSV berdknar ocksa kronor per kilogram for transporterat gods.

gods [kr/kg] Ett timpris finns berdknat sedan innan utifran alla kostnader,
badde fasta och rorliga, som dkeriet har pa ett ar kalkylerade mot
timmar och kérda km pa ett ar. Detta timpris anvands sedan for
att berdkna kronor per kilogram transporterat gods for enskilda
linjer eller fordon.

DSV Akeris affirsomradeschef3 hivdar att de olika mitningarna enbart gérs for intern
jamforelse och inte kommuniceras ut till kund eller anvdnds i det operativa
planeringsarbetet. Syftet med de matningar som gors ar att forsoka minimera kostnader
och foretaget ser begreppet effektivitet som nara relaterat till kostnadsminskningar.
Dessa matningars lamplighet kommer inte att bedémas i denna studie (se avsnitt 1.3).

Pa en overgripande niva ar dagens matmetoder tillrackliga for de behov som maste
tackas enligt affirsomradeschefent som har det mest dvergripande ansvaret av de
intervjuade. Dock finns dnskemdl om bredare och mer utférliga matt, enligt filosofin ju
mer information desto battre. Har finns inga tydliga 6énskemadl pa vad som saknas i
matningarna, mer an att mer information skulle vara positivt. Vidare uttrycks ett
onskemdl om att mata transporteffektiviteten med ndgon typ av ingdende
miljodimension. Detta for att sedan kunna kommunicera foretagets miljomassiga
prestation till kund och andra intressenter, som en del i marknadsféringen. Den nytta
som skulle komma av att profilera sig som ett foretag som viarnar om miljon och
dessutom presterar bra inom omradet ses som relativt stor. Ett praktiskt 6nskemal ar
minskat manuellt arbete. DA kostnader anses vara det viktigaste Kriteriet ar extra
manuellt arbete ej dnskvart. Matningarna maste dven baseras pa data insamlad per dag
eller till och med per timme. Hur data presenteras kan dock variera, exempelvis
veckovis eller mdnadsvis, men de data som anviands maste kunna sparas pa dagsbasis
och timbasis.

Foretagets chef for projekt och forandringsverksamhet® ser ytterligare mojligheter till
forbattring i transporteffektivitetsmatningen pa foretaget. PA denna niva i foretaget
uttrycks onskemdl om ett matsystem som skulle kunna vara behjalpligt i
planeringsarbetet, bade inom langsiktig resursplanering och kortsiktig ruttplanering. Ett
problem i dagsldget identifieras som att jamforelser verksamheter emellan inte ar
mojliga nar ett standardiserat matsystem ej finns. Vidare kan ett matt, till exempel
fyllnadsgrad, skilja sig mycket at beroende pa vilka parametrar som vags in, och att det
da inte ger nagot vid jamforelse mellan verksamheter. Nyttan av att kunna gora sddana
jamforelser finns bland annat i forhandling med akerier eller rapporter till kund. Det
tidigare galler ej for den lokala kretstrafiken med egendgda fordon, men val for DSV i
stort. For att dterknyta till foregdende stycke om ett 6nskemal att kunna kommunicera
foretagets miljoprestation till kund, finns en klart storre nytta med detta om kunden

3,4 UIf Persson, affirsomradeschef DSV Akeri, DSV Road AB, intervjuad den 7 april 2014 av Linnea
Harrysson

5 Mats Rosén, chef for projekt och forandringsverksamhet, DSV Road AB, intervjuad den 7 mars 2014 av
Linnea Harrysson och Olof Wandahl
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dessutom skulle kunna jamfora foretagets prestation med andra transportforetag, vilket
kraver en standardiserad matmetod.

DSV har nyligen inlett inférandet av ett nytt Fleet Management-system, ett system for
insamling av fordonsdata. I detta system registreras en stor mangd data for varje forare
med tillhérande fordon, varefter dessa data samlas under en forarprofil. Avsikten med
denna forarprofil ar att visa pa hur val foraren kor med avseende pa bransleforbrukning
och fordonsslitage. Nar denna feedback aterfors till foraren skapar detta forutsattningar
for minskade kostnader relaterade till korstil. Exempel pa ingdende matetal ar hastighet,
gaspedalrorelser, likformig  hastighet, bransleférbrukning  vid korning,
bransleférbrukning vid stillastdende fordon. I Goteborg infors systemet i de forsta
fordonen fran och med maj 2014 och ska komma att implementeras i samtliga fordon.

Inférandet av det nya Fleet Management-systemet skapar forutsattningar for att
automatiserat samla in data som i dagslaget skulle behdva samlas in manuellt alternativt
som inte ar mojligt att samla in. Syftet med inférandet av systemet ar att minska
kostnader som orsakas av korstil, det vill siga exempelvis bransleférbrukning eller
fordonsslitage. Dessutom skulle de 6kade mdjligheterna till insamling av data kunna
utnyttjas for matning av sddant som i dagslaget inte mats. Detta nya Fleet Management-
system skulle eventuellt kunna anvandas for att stodja inférandet av ett nytt matsystem.

1.1.2 Uppdraget

DSV har identifierat ett behov av att forbiattra sin metod for matning av
transporteffektivitet, vilket sammanfaller med ett pagdende forskningsprojekt inom
transporteffektivitetsmatning. Forskningsprojektet ar ett samarbete mellan Chalmers
tekniska hogskola, Goteborgs universitet, Linnéuniversitetet samt SSPA®. DSV finner det
matsystem som tagits fram i forskningsprojektet intressant och har beslutat sig for att
testa det i sin verksamhet. Foretaget ar intresserat av att se om detta matsystem kan
vara ett alternativ eller komplement till deras nuvarande matmetoder och om det kan
uppfylla deras 6nskemal for matning av transporteffektivitet.

Denna studie ar alltsd en del i detta storre sammanhang. Projektets mal ar att testa
matsystemet i DSV:s verksamhet och att direfter bedéma dess lamplighet som
matsystem for matning av transporteffektivitet. Da kandidatgruppen har blivit tilldelade
ett matsystem fran DSV, utan att DSV har haft 6nskemal om, eller resurser for, att
undersoka andra mojliga matsystem, ska det podngteras att det har, for att undvika bias,
antagits ett kritiskt forhallningssatt.

Matsystemet som DSV vill testa bygger pa tre skaldara komponenter: trafikarbete, externt
transportarbete  och  kapacitetsarbete.  Trafikarbete uttrycks vanligtvis i
fordonskilometer, det vill sdga summan av alla strackor tillryggalagda av fordonen i
systemet, under en given tidsperiod. Externt transportarbete dar den nytta kunden
betalar for, vilken vanligtvis uttrycks i tonkilometer. Kapacitetsarbetet ar summan av
alla produkter av fordonens individuella lastkapacitet och enskilda trafikarbete i
systemet. Dessa tre komponenter anviands for att bilda tre specifika kvoter som
tillsammans ska ge en tydlig bild av en organisations transporteffektivitet. Da detta

® Ett internationellt konsultbolag med verksamhet inom sjofart och relaterade omraden (SSPA, 2013)
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matsystem fortfarande ar i utvecklingsfasen existerar dnnu ingen vedertagen
bendmning. For att underlatta for lasningen av rapporten kommer detta matsystem
hadanefter att refereras till som TEMPO’-systemet.

1.2 Syfte och problemformulering

[ foljande avsnitt formuleras projektets syfte med utgdngspunkt i den
uppdragsspecifikation, given av foretaget DSV, som beskrivs i avsnitt 1.1.2. Efter syftets
definition foljer en problemformulering dar ett antal delproblem presenteras. Dessa
delproblem formuleras med avsikt att kartligga de moment som kravs for att kunna
uppfylla syftet.

1.2.1 Syfte

Studiens syfte har formulerats i enlighet med foretagets onskemadl, som ar en
utvardering av  TEMPO-systemet. Matsystemet kommer alltsd att utvarderas med
avseende pa lamplighet for matning av transporteffektivitet, definierat efter litteratur
samt efter foretagsspecifika krav. Syftet har darfor formulerats enligt féljande:

Syftet med projektet dr att analysera huruvida TEMPO-systemet dr en lamplig
metod for DSV Road AB att anvinda fér mdtning av transporteffektivitet i lokala
kretssystem.

1.2.2 Problemformulering

For att uppfylla syftet krdvs att ett antal centrala begrepp definieras, sdsom begreppen
transporteffektivitet och ldmplighet. Inneborden av dessa begrepp maste utrénas da de
definierar referensramen for studien. Darefter behdver matsystemet analyseras och
dess lamplighet bedomas utifran saval den framtagna referensramen som utifran den
empiriska studien.

Det finns inte ndgon sjadlvklar definition av begreppet transporteffektivitet utan
inneborden varierar beroende pa vem som tillfragas (Arvidsson, 2013). For att kunna
utvardera TEMPO-systemets formaga att mata transporteffektivitet kravs darfor att en
definition av transporteffektivitet utformas fér anviandning i projektet. For att
astadkomma detta ar det nodvandigt att utreda hur detta begrepp vanligtvis anvands
och definieras i transportsammanhang och kartlagga de meningsskiljaktigheter som
rader gillande dess innebord. Utan en tydlig formulering av vad transporteffektivitet
innebar kommer beddmningen av matsystemet inte att kunna ge resultat, da det ar
problematiskt att bedoma hur val ett matsystem mater ett koncept som inte ar tydligt
specificerat. Da denna definition lagger grunden for hur TEMPO-systemet kommer att
beddmas ar det av storsta vikt att denna valjs med omsorg, utifran befintlig forskning.

En bedomning av huruvida TEMPO-systemet ar ett ldmpligt matsystem i sammanhanget
kan goras pa ett flertal olika grunder och med fokus pa olika kriterier. Innebdrden av ett
matetals, savdl som ett matsystems, Idmplighet behover darfor undersokas och
definieras, dd betydelsen av termen ldmplighet ar situationsspecifik. En genomgang av

7 Akronym som star for “Transport Efficiency Measurement system for Practice and Operations”



relevant litteratur ska darfor goras i syfte att kartlagga relevanta faktorer som paverkar
hur val ett matsystem av denna karaktir uppfyller sin funktion. Efter denna
undersokning bor ett ramverk bestdende av ett antal parametrar som matetalen och
matsystemet kan utvarderas utifran formuleras. Dessa parametrar bor vara matbara pa
ett kvantitativt eller kvalitativt sdtt och det ar viktigt att de ar valdefinierade innan en
bedomning av matsystemet kan inledas. For att sedan utvardera huruvida TEMPO-
systemet ar lampligt for anvandning pa foretaget i fraga behover en analys av foretagets
krav, behov och forutsiattningar goras dar de satts i forhallande till det framtagna
ramverket.

For att darefter kunna utvardera matsystemet kravs forst en djupare genomgang av
utformningen av TEMPO-systemet for att fa en forstaelse for alla dess ingdende delar.
Denna fordjupning gors for att kartlagga vilka komponenter systemet bestar av, vilka
faktorer systemet mater, vilken data som kravs for att kunna genomféra méatningarna
samt vilka begransningar matten och matsystemet har. Vidare bor en empirisk studie
goras dar data fran foretagets verksamhet samlas in for att darefter testa TEMPO-
systemet.

Darefter ska TEMPO-systemet utvdrderas utifrdn den teoretiskt underbyggda
definitionen av transporteffektivitet, samt ramverket for analys av matsystemets
lamplighet. Kvoterna som TEMPO-systemet bestar av ska granskas kritiskt var for sig
samt tillsammans som ett system. Det bor analyseras huruvida TEMPO-systemet fangar
de faktorer som paverkar transporteffektiviteten hos det undersokta transportsystemet
och detta bor goras utifran den definition av transporteffektivitet som definierats for
projektet. Matetalen och matsystemet ska vidare analyseras utifran de kriterier som
identifierats for bedomning av enskilda matetal och matsystem. Darefter ska en analys
goras av hur val TEMPO-systemet uppfyller de kriterier som foretaget anser vara de
viktigaste. Resultatet av den empiriska studien ska anvandas for att ytterligare bedéma
systemets lamplighet, och for att styrka eller motbevisa de slutsatser som kan dras i
analysen utifran den teoretiska referensramen.

1.3 Avgransningar

Studien behandlar endast det matsystem som presenterades i uppdragets
utformningsstadie, det vill saga TEMPO-systemet, samt delar av det matsystem som
foretaget anvander i dagslaget. Med storre resurser i form av tid hade det varit
motiverat att inkludera dven andra matsystem for jamforelse. Detta da en analys av ett
system utan jamforelse av alternativ kan ge en skev eller ofullstandig bild av vad som ar
mest lampligt for foretaget.

Pa grund av brist pa tidigare forskning kring TEMPO-systemet har det inte varit mojligt
att ge en utforligare beskrivning av TEMPO-systemet, vilket annars hade varit 6nskvart.
Systemet presenterades for rapportens forfattare av foretaget, som i sin tur fick det
presenterat for sig som ett pagdende forskningsprojekt. Det gar darfor inte att referera
till forskning om TEMPO-systemet da det inte finns publicerat.

Den empiriska studien behandlar endast ett fatal zoner i Goteborgsomradet hos det
undersokta foretaget. Ett storre underlag, exempelvis i form av ett stérre antal
undersokta zoner, skulle mojliggéra en analys med hogre giltighet for foretagets 6vriga
verksamhet men den tidigare ndmnda begransningen av tid gjorde en liknande storre



undersokning omdjlig. Bristen pd kalendertid resulterade dessutom i att viss data
rorande tva veckor som samlades in, som inte gick att anvdnda pa grund av yttre
omstandigheter, inte kunde ersittas med data fran senare veckor. Detta ledde till att
projektets ursprungliga upplagg, att mata veckor med hog belastning, 1ag belastning och
normal belastning, inte var genomforbart.

Vid berdkningar roérande kapacitetsarbete och externt transportarbete hade det
moijligtvis gett ett for undersokningen battre viarde pa kapacitetsutnyttjandet om
kapaciteten hade matts i den tillgangliga golvytan och godset som skulle fraktas hade
matts i antal pall eller ett liknande matt pa anvand yta. Detta var dock inte mojligt da det
enda som foretaget i fraga matte for samtliga frakter var vikt.

Den information som presenteras angdende foretagets nuvarande situation samt
onskemal, krav och forutsattningar for ett framtida system ar nagot skral. Detta da
tillgdngen till representanter for foretaget har varit begransad, bade till antalet
kontakter och till antalet tillfallen.

Data fran de matningar som DSV i nuldget anvander var inget som utnyttjades i studien,
da tillgang till dessa saknades. Detta gjorde vidare jamforelser mellan dessa matt och
TEMPO-systemet omojliga.

Pa grund av icke tillrackliga resurser och bristfillig tillgdng till data har samtliga
identifierade lamplighetskriterier i det specifika fallet for studien inte kunnat analyseras
pa en sadan niva att alla aspekter fangats in. De kriterier som ansetts mest relevanta for
DSV:s situation har dock kunnat analyseras tillrackligt for att skapa en bild av TEMPO-
systemets lamplighet.



2 Metod

Detta kapitel innefattar en beskrivning av den metodik som har tillimpats for att
uppfylla projektets syfte samt en motivering till de metodval som har gjorts.
Inledningsvis beskrivs studiens metodansats f6ljt av en redogorelse 6ver de metoder
som har anviants for datainsamling gillande bdde de kvalitativa och kvantitativa
delmomenten av projektet. Avslutningsvis aterges kvalitetssakringen av studien.

Projektet utférdes for transportféretaget DSV:s rdkning och syftade till att bedoma
lampligheten hos ett nyligen framtaget matsystem for matning av transporteffektivitet.
DSV ar en global aktér inom transportbranschen med omfattande verksamhet i Sverige
inom vagtransport. Projektet fokuserade pa DSV:s kretstrafik i Goteborgsregionen och
matsystemet i fraga ar framtaget i ett pagdende forskningsprojekt drivet av forskare
fran bland annat Chalmers tekniska hogskola.

Kommunikation med foretaget inleddes for att kartlagga dess nuvarande situation, dels
allmént och globalt, men ocksd mer specifikt inom kretstrafiken i Goteborgsomradet, da
fokus for studien lag pa transporter i detta omrdde. Darféor undersoktes
arbetsforfarandet i Goteborgsterminalens ansvarsregion. Studiens upplagg utformades
tillsammans med DSV:s chef for projekt och fordndringsverksamhet samt deras
trafikchef for Goteborgsterminalen.

For att uppfylla syftet med projektet genomfordes initialt en litteraturstudie, dels for att
fa en overgripande forstaelse for det transportsystem foretaget verkar inom, dels for att
definiera inneborden av begreppen transporteffektivitet och lamplighet (med avseende
pa matetal). Information angdende foretagets nuvarande situation vad galler
effektivitetsmatning, samt dnskemal och krav for ett nytt matsystem samlades in genom
intervjuer. Darefter genomfordes en datainsamling for att erhdlla matdata genererade
av en praktisk anvandning av matsystemet pa foretagets verksamhet. Resultatet
anvandes sedan for att analysera matsystemets lamplighet, vilket alltsd dven gjordes
med utgdngspunkt i den genomforda litteraturstudien samt utifran foretagets dnskemal,
krav och forutsattningar (se Figur 2).



Avsnitt 1.1.1 Avsnitt 3.2 Avsnitt 3.4
Kartlaggning foretagets och Litteraturstudie Litteraturstudie
branschens forutséttningar transporteffektivitet KPIers lamplighet
Avsnitt 3.2.2 Avsnitt 3.4.1 och 3.4.2 Kapitel 5
Definition av Definition av lamplighet Datainsamling och test av
transporteffektivitet matsystemet pé foretaget
Foretagets onskemal Gversatt Méter TEMPO-systemet Ar TEMPO-systemet lampligt Empirisk analys
i lamplighetskriterier transporteffektivitet? utifran litteratur?

Avslutande analys av TEMPO-systemet

. Kapitel 1 Inledning
. Kapitel 3 Teoretisk referensram

Kapitel 7 . Kapitel 5 Empiri
Bed6mning av matsystemets lamplighet Kapitel 6 Analys
. Kapitel 7 Slutsats

Figur 2: Illustration av nyckelmoment i projektets arbetsgang. De avsnitt som inte bidrar direkt till slutsatsen
i samma utstriackning som de illustrerade momenten har utelimnats ur bilden.

2.1 Metodansats

Studien innehdller savadl deskriptiva som normativa inslag. Enligt Wallén (1996)
bestimmer en deskriptiv studie forskningsobjektets egenskaper genom insamling av
data och kategorisering. Projektets forsta del som syftar till att bestdmma inneb6rden av
begreppet transporteffektivitet ar av deskriptiv karaktar, liksom den del dar innebérden
av lamplighet hos matetal bestams. En normativ studie har, enligt Wallén (1996), som
mal att generera ett norm- eller handlingsforslag. Har ar uppgiften att se problemet ur
olika synvinklar, ge forslag pa olika handlingsalternativ samt visa pa konsekvenser utav
olika handlingsalternativ. Projektets avslutande del dar matsystemets egenskaper
analyseras och dess lamplighet bedoms ar av normativ karaktar.

Den metodansats som anvands speglar hur teori och empiri forhaller sig till varandra i
projektet. I huvudsak existerar tva olika metodansatser inom forskningsmetodik, den
induktiva och den deduktiva. Den induktiva ansatsen innebdr att man utgar fran
datainsamling och forsoker utifran den dra generella och teoretiska slutsatser.
Datainsamlingen ska ske helt forutsiattningslost utan ett forutbestamt teoretiskt
stillningstagande, vilket kan anses omojligt dd man redan gjort ett sddant nar man
borjar samla in data. I den deduktiva ansatsen ar teorin viktigare och den har en mer
sjalvstandig stdllning. En hypotes, ett pastdende som man dnnu ej dger kunskap om,
harleds utifran teorin och skall sedan prévas mot empirisk data. Provningen sker idealt
genom att man utfor ett experiment dar man varierar olika paverkansfaktorer varefter
effekterna mats. For att kunna genomfora experimentet maste man redan innan ha god
kunskap om det man vill undersoka. Utifrdn experimentet kan man sedan avgéra om
hypotesen kan antas eller forkastas (Wallén, 1996).
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Metodansatsen som efterstravades i detta projekt dr den deduktiva. Det enligt Wallén
(1996) ideala deduktiva forfarandet uppndddes dock inte fullt ut pa grund av
utformningen av uppdraget. Testet mot empirisk data kan liknas vid en hypotes
utformad som "matsystemet ar lampligt for att anvdnda vid effektivitetsmatning hos
DSV”. Efter att ha analyserat resultatet av insamlad data avgjordes sedan om
matsystemet verkligen var ldampligt. Dock vagdes aven foretagets individuella
forutsattningar in, varfor studien ej bestod av ett regelratt experiment som anvandes for
att anta eller forkasta en hypotes. Detta gor att metodansatsen inte uppfyllde det ideala
deduktiva forfarandet, men efterstravade och liknade detta.

2.2 Litteraturstudie

Som beskrivet i problemformuleringen var det primira malet med litteraturstudien att
definiera begreppen transporteffektivitet samt lamplighet for matetal i studien. Men
innan detta kunde goras fordrades en mer oOvergripande forstaelse for
transportsystemet i vilket foretaget verkar. Darfor samlades information inledningsvis
in som behandlar transportsystem och dess omgivning. Tatt kopplat till transporter
fanns alltid miljoaspekten, varfor ett relativt stort fokus valdes att laggas pa att studera
incitament for foretag att inkludera en miljédimension i transporteffektivitetsmatning.
Denna del av litteraturstudien mynnade ut i ett beskrivande avsnitt om
transportsystem. Nasta del i litteraturstudien var av en mer sammanstillande natur, och
sammanfattade olika uppfattningar om dmnet som fanns beskrivna i befintlig forskning.
Utifrdn denna sammanstéllning definierades sedan vilken innebord de bada begreppen
skulle ha i studien. Avslutningsvis behandlades @mnet transporteffektivitetsmatning.
Denna del syftade till att ge en okad forstdelse for transporteffektivitetsmatning samt
dess mojligheter och svarigheter.

Litteraturen som anvindes vid litteraturstudien bestod till storsta delen av
vetenskapliga artiklar och publikationer inom omradena transporteffektivitet och
effektivitetsmatning. Artiklarna togs fram genom sokning pa Chalmers biblioteks
sokmotor samt genom sokning i Google Scholar. Exempel pa sokord vid
litteratursokningen var “logistic metrics”, “performance measurements”, “efficiency”,
“effectiveness” och “transportation performance”. Flertalet artiklar som anvandes i
studien var utformade i syfte att ge en sammanstallning av radande uppfattningar, vilket
mojliggjorde att dven dessa forfattares referenser kunde anvidndas som kallor till
ytterligare litteratur. Darutover kompletterades litteraturstudien med en del
publikationer fran diverse intresseorganisationer, exempelvis fran EU-kommissionen
och Svenskt Naringsliv.

2.3 Intervjuer och intervjuteknik

Intervjuer anvandes for att ge kvalitativt underlag till en kartlaggning av foretagets
nuvarande situation samt foretagets 6nskemal géllande ett nytt matsystem for matning
av transporteffektivitet. Intervjuerna var semi-strukturerade till sin karaktar, det vill
sdga en intervjumall utformades infor varje intervju med i férvag specificerade 6ppna
fragor som sedan efterfoljdes i sa stor omfattning som mojligt men med utrymme for
viss flexibilitet och foljdfragor (DiCicco-Bloom och Crabtree, 2006). De fragor som inte
kunde besvaras av den intervjuade stalldes istéllet till 6vriga intervjuade.

Intervjuerna utfordes dels fysiskt pa foretaget och dels via telefon eller Skype. Ett
varierande antal av rapportens forfattare deltog, beroende pa intervjuernas karaktar. De
inledande intervjuer som genomfordes pa foretaget samt de intervjuer dar mer dn en
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individ intervjuades utfordes av tva eller fler av rapportens forfattare. Telefonintervjuer
med enskilda foretagsrepresentanter utférdes av endast en av rapportens forfattare.
Intervjuerna spelades in samtidigt som svar antecknades av de som utférde intervjun.
Vid en senare sammanstallning av informationen anvandes framst anteckningarna och
inspelningarna som ytterligare komplement for att klargéra eventuella tveksamheter.

Urvalet av de individer som intervjuades baserades pa deras respektive roll pa foretaget.
Malen gidllande vilken information som forvantades i respektive intervju var tydligt
utformade i forvag, i linje med specifikationerna for semi-strukturerade intervjuer.
Utifrdn dessa mal sdllades sedan en foretagsrepresentant ut som antogs vara insatt i
respektive informationsomrade. Exempel pa de foretagstitlar som intervjuobjekten hade
var trafikchef, chef for projekt och forandringsverksamhet samt affirsomradeschef.
Dessa valdes pa grunden att de antogs besitta kunskaper pa olika nivaer i verksamheten,
bade pad operativ och strategisk niva. Syftet var att fa en bred forstdelse for de olika
delarna av verksamheten samt att kunna kartligga bade gemensamma faktorer och
eventuella malkonflikter.

2.4 Dataanalys

For att praktiskt kunna testa TEMPO-systemet samlades relevant matdata in fran
foretaget varefter matsystemets ingdende matt berdknades. Malet med detta var att ge
ytterligare underlag (utéver det teoretiska) till bedomningen av matsystemet grundad
pa faktisk tillimpning pa foretagets verksamhet.

De matt som ingar i TEMPO-systemet beskrivs utforligare i avsnitt 4.2 men for att kunna
beskriva hur dataanalysen utférdes ges har en kort beskrivning av systemets
komponenter. Matkomponenterna som matsystemet bestdr av ar tre skaldra storheter.
Dessa benamns trafikarbetet, externa transportarbetet och kapacitetsarbetet. 1
datainsamlingen uttrycktes arbete i stracka samt kvantitet och lastkapacitet i vikt, da
dessa var de data som var tillgdngliga. Trafikarbete kom darfér att uttryckas i
fordonskilometer, det vill sdga summan av alla strackor tillryggalagda av fordonen i
systemet. Externt transportarbete ar den nytta kunden betalar for, det vill sdga i detta
fall vikten multiplicerat med strackan fran terminalen till kunden. Som enhet for externt
transportarbete anvandes sdledes tonkilometer. Kapacitetsarbetet ar summan av alla
produkter av systemfordonens individuella lastkapacitet och enskilda trafikarbete och
enheten som anvandes var sdledes tonkilometer. Dessa matkomponenter anvands sen
for att bilda de tre kvoter som i sin tur utgor sjalva TEMPO-systemet.

2.4.1 Urval

Till f6ljd av begransade resurser, framst i form av tid, beslutades att data endast skulle
samlas in fran tva olika zoner. Kriteriet var att dessa zoner skulle representera
kretstrafiken i Goteborg som helhet, vilket kan vara problematiskt vid anvidndning av
endast tva zoner. Efter att ha observerat bade DSV:s terminal och ett antal zoner gjordes
dock beddmningen att trafikmiljon i Goteborgsomrddet kan anses vara tillrackligt
homogen for att kunna representeras av tva zoner. Valet foll pd en innerstadszon samt
en forortszon. Forortszonen trafikerades av en tung lastbil (6ver 3,5 ton) medan
innerstadszonen trafikerades av tva fordon, en tung lastbil samt en latt lastbil (under 3,5
ton).
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Matveckor valdes ut i samrdad med DSV for att testa matten pa veckor med lag, medel
och hog belaggning. Pa grund av felaktig datastruktur mattes endast en medelhdg och en
hog vecka. Ytterligare information aterfinns i rapportens avgransningar (avsnitt 1.3).

2.4.2 Datainsamling

Sandningsdata aggregerades pa dygnsbasis da systemet for det lokala godset pa DSV
kan, ndgot forenklat, anses terminera varje kvall. Ett terminerande system startar enligt
Chung (2004) i ett sa kallat "clean state" varje gang det kors, vilket innebdar att inget gods
befinner sig i det lokala systemet vid dygnets borjan. For en beskrivning av det lokala
systemet, se avsnitt 1.1.1.

Sandningsdata formedlades via foretagsrepresentanter direkt ur transportverktyget
CargoLink varfor ett antagande gjordes om att detta utforts pa ett korrekt satt. Insamlad
data ar alltsa sekundardata. Sindningsdata for samtliga veckor sparas i CargoLink, men
trots detta kan urvalet av matveckor inte dndras retroaktivt da fordonsdata inte sparas
automatiskt utan kraver manuell handpdlaggning. Detta begransade mdjligheten att
justera urvalet ndr felaktigheter i datainsamlingen upptidcktes, men minimerade
samtidigt risken for data snooping. Data snooping innebdr att urvalet sker efter att
utfallet har observerats vilket i sin tur paverkar resultatet av en studie. Tabell 2 visar ett
exempel pa de rddata som har anvants.

Tabell 2: Exempeldata pa en sdndning extraherad av DSV ur CargoLink.

Transport Sandning Fran Till Maéngd Maéngd Kollislag Mangd Hamtning/

adress adress (kg) (antal) (m3) Utkorning
ABC123- ABCDE- Viagen 1 Terminal 50 5 CTN 0.25 Hamtning
4567 12345

Vad géller data for matningen av trafikarbetet, det vill sdga tillryggalagd striacka pa
fordonsniva, erholls fordonsdata direkt fran DSV:s lokala terminal. Avldsningarna
skedde okuladrt av chauffor av milmataren vid start och slut av rutt. Exempel pa dessa
data visas i Tabell 3.

Tabell 3: Exempel pa fordonsdata erhallen fran DSV.
Reg nr Transport Zon Matarstallning start (km) Matarstillning stopp (km) Strdcka Datum

ABC-123 ABC123-4567 GOT101 85407 85463 56 17:e mars

2.4.3 Databeredning

Trafik- och kapacitetsarbetet var trivialt att berdkna. Trafikarbetet levererades
tillsammans med registreringsnummer foér varje fordon. For att aven ta fram
kapacitetsarbetet anviandes uppslagning i bilregistret for att ta fram den maximala
lastkapacitet som varje fordon var registrerat for.

Det externa transportarbetet var svarare att berdkna. Detta pd grund av att strackan
mellan kund och terminal inte samlas in av DSV sjalva, varfor matandet av denna stracka
forst fick definieras. Det fanns tre olika alternativ med sina for- och nackdelar. Det forsta
och enklaste var raka viagen mellan tva adresser, &ven bendmnt som fagelvdagen. Denna
metod kan ge en acceptabel precision vid mycket ldnga avstand. I den har studien
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behandlades inga avstdnd over 5 mil, vilket gjorde raka vagen direkt olamplig att
anvanda. Det andra alternativet var att fysiskt testkéra mellan DSV:s terminal och
samtliga kundadresser som férekom i sdndningsdata, dock skulle detta kravt stora
resurser som inte fanns tillgidngliga for denna studie. Det sista alternativet var att
anvanda Kkarttjdnster online. Med detta alternativ kunde enkelheten i det forsta
alternativet kombineras med en precision som ligger nira det andra alternativet. Valet
foll pa karttjdnsten Google Maps API via Google Spreadsheets. Kvantitetsstorheten
levererades pa siandningsniva fran DSV och med hjalp av strackan till kund kunde sedan
det externa transportarbetet berdknas.

D3 kundadresserna i erhdllen data inneholl ytterligare information utéver adressen
behovde kundadresserna manipuleras for att kunna tolkas av Google Maps.
Manipulationen utférdes delvis automatiskt med foéljande kod i "Manipulerad adress"-
faltet som visas i Tabell 4:

Kodavsnitt 1:
regexreplace(regexreplace(regexreplace( KUNDADRESS; "SE\-"; "" );"-[0-9]+";"");" ";" ")

Det bor noteras att manuell handpaldggning var nodvandig i vissa fall da
kundadressfiltet populerats med mycket adressirrelevant information. Tabell 4 visar
exempel pa adressmanipulation med kodavsnitt 1 applicerat pa cellen under kolumnen
"Kundadress".

Tabell 4: Exempel pa kundadress fore och efter kodavsnitt 1 har applicerats.

Kundadress Manipulerad adress

FORENINGSGATAN 31, SE-411 27 GOTEBORG, FORENINGSGATAN 31, 411 27 GOTEBORG,

For varje sindning skickades ett HTTP GET-request med terminal- och kundadress som
parametrar, varefter servern gav vagbeskrivningar mellan adresserna i ett XML-
dokument. For att enbart plocka ut strackan mellan adresserna anvandes ,
representerat i kodavsnitt 2 med samma farg.

Kodavsnitt 2:
importxml("http://maps.googleapis.com/maps/api/directions/xml?origin=" &

TERMINALADRESS & "&destination=" & MANIPULERADADRESS &
"&sensor=false&alternatives=false";" "

Tabell 5 visar exempel pa kodavsnitt 2 applicerat pa "Manipulerad adress"-faltet.
Tabell 5: Exempel pa avstandsberikning med manipulerad adress som input.

Manipulerad adress Stricka (meter)

FORENINGSGATAN 31,411 27 GOTEBORG, 15395

Det externa transportarbetet for varje siandning berdknades darefter genom
multiplikation av sdindningens stracka med sdndningens vikt sdsom visas i Tabell 6.
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Tabell 6: Exempel pa berikning av tonkilometer utifran vikt och stricka.

Vikt (kg) Stricka (meter) Tonkilometer

49 15395 0,754

Till sist aggregerades det externa transportarbetet pd dygnsnivd med hjilp av
pivottabeller i Microsoft Excel, genom att matcha transportkolumn fér sdndningarna
med transportkolumnen for fordonsdata som unikt pekar ut ett datum.

2.5 Studiens kvalitet

Gallande en forskningsstudie innebdr kvalitet en kombination av generaliserbarhet,
validitet och reliabilitet. Detta galler bade for kvalitativa och kvantitativa studier, men
reliabilitet hanger samman med validitet vid kvalitativa studier till skillnad fran vid
kvantitativa dar dessa kriterier ar mer separerbara (Patel och Davidson, 2003).

Enligt Yin (2009) existerar fyra olika tester for att bedoma kvaliteten pd en
forskningsdesign. Dessa tester anvindes som vagledande underlag for utvardering av
denna studies kvalitet och redovisas, fritt 6versatta, i Tabell 7.

Tabell 7: Sammanstillning av Yins (2009) fyra tester for att bedoma kvaliteten pa en forskningsdesign.

Test Forklaring

Konstruktionsvaliditet Studiens konstruktion representerar det som faktiskt mats

Intern validitet I studien etablerade kausala samband kan styrkas
Extern validitet Resultaten ar generaliserbara 6ver den domén som har definierats for studien
Reliabilitet Studien kan aterupprepas, exempelvis med en ny datainsamling och generera

samma resultat

Det som Yin (2009) har identifierat som konstruktionsvaliditet ar huruvida studiens
konstruktion representerar det som, i studien, faktiskt mats. Konstruktionsvaliditeten
kan hanteras under bade datainsamlingen och studiens komposition och kan
sdkerstdllas genom exempelvis triangulering, det vill saga anvandandet av multipla
kdllor. I denna studie anses konstruktionsvaliditeten for datainsamlingen framforallt
beréra de kvalitativa moment som bestimt referensramen for utvarderingen av
matsystemet. Darfor behandlas denna aspekt av validitet i avsnitt 2.5.1, dar de
kvalitativa momenten berors.

Den interna validiteten innebdr, enligt Yin (2009), att de kausala samband som
identifierats kan styrkas. Detta innebar framférallt att de data som har anvants har
analyserats korrekt och att ratt slutsatser har dragits. Intern validitet ar framforallt
intressant vid forklarande (eng: explanatory) fallstudier, menar Yin (2009), och ar
darfor inte relevant vid deskriptiva studier. Da denna studie ar delvis deskriptiv och
delvis normativ kan den interna validiteten framst kopplas till de normativa inslagen
som sker i den kvantitativa delen av studien. Den interna validiteten kommer darfor
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endast att beroras i avsnitt 2.5.2 som behandlar de kvantitativa momenten, da det ar
den empiriska analysen som ar sarskilt intressant i detta fall.

Den externa validiteten innebar huruvida studiens resultat dr generaliserbara 6ver den
domdn som har specificerats. Har anser Yin (2009) att det ar viktigt att skilja pa
statistisk generalisering som galler for storre undersokningar och analytisk
generalisering som ar relevant for fallstudier, dd dessa inte ar avsedda att generera
allméngiltiga resultat. Analytisk generalisering ar, enligt Yin (2009), da forskaren
efterstravar att generalisera ett specifikt resultat till ndgon form av bredare teori. Denna
studies externa validitet behandlas separat i kommande avsnitt 2.5.3.

Reliabiliteten hos en studie innebar, enligt Yin (2009), huruvida denna skulle kunna
aterupprepas, pa samma fall och med samma tillvigagangssatt, av en annan forskare och
resultatet skulle bli detsamma. Reliabiliteten flyter, enligt Patel och Davidson (2003),
ihop med validitet vid kvalitativa studier och darfér har reliabiliteten framforallt
redogjorts for i avsnitt 2.5.2 som beskriver kvaliteten pa den kvantitativa delen av
studien.

2.5.1 Kvalitativa moment

Kvalitativa studier syftar till att undersoka av vilken karaktir en foreteelse ar och
anvands alltsd for att uppnd varden av mer subjektiv karaktdr eller med avsikt att
koppla en del till en storre helhet (Wallén, 1996). Vidare, menar Wallén (1996), att
kvalitativa studier dr nédvandiga for sddant som ar vagt eller mangtydigt och som ar
svart att kvantifiera. Da denna studie syftar till att bedoma lamplighet av
matanvandning gillande ett specifikt matsystem och for en specifik anvandare, det vill
sdga DSV, var kvalitativa inslag nodvandiga da en del aspekter ror subjektiva
anvandarkrav som var tvungna att samlas in och tolkas kvalitativt, genom exempelvis
intervjuer. Vidare var kvalitativa tolkningar och analyser nddvandiga da den
kvantitativa delen av studien inte gav tillrackligt underlag for en bedémning.

Vad galler kvalitativa studier finns det tva viktiga element som paverkar kvaliteten pa
resultatet, ndmligen kvaliteten pa information samt kvaliteten pa tolkningen utav denna
information. Vad galler det sistndmnda menar Wallén (1996) att det for vetenskapliga
artiklar ar av stor vikt att kringinformation ges i avsikt att gora tolkningen av texten
entydig. Denna princip efterstravades i denna studie for att skapa tydlighet for ldsaren
samt for att tydligt definiera koncept som ansetts viktiga for uppfyllandet av rapportens
syfte. DA kvalitativa studier ofta innefattar tolkningar i syfte att finna betydelser av
foreteelser eller for att undersoka dessa ur ett stérre sammanhang, ar det viktigt att
resonemang tydliggérs sa att ldsaren kan folja den interna logik som anvants for
slutsatser i rapporten. For att skapa validitet i en kvalitativ studie maste darfér den logik
som har anvants vid tolkningar vara tydligt forklarade, vilket var malet vid
genomforandet av denna studie. Denna typ av validitet innefattas av det som Yin (2009)
kallar konstruktionsvaliditet vid komposition som har férklarats ovan.

Det finns flertalet aspekter som kan anvandas for bedomning av informationskvalitet,
exempelvis informationens kalla, bakgrund, sammanhang, tillampningsomrade,
upphovsmakares roll samt studiens syfte (Wallén, 1996). Dessa kriterier togs hansyn till
vid utformandet av denna studie och vid validitetssakringen av de data som den
kvalitativa studien grundades pa. Patel och Davidson (2003) beskriver triangulering, det
vill sdga att flertalet kdllor anvands vid datainsamling, som ett vanligt tillvigagangssatt

16



for validitetssikring i kvalitativa studier. Aven Yin (2009) rekommenderar triangulering
for att i storsta mojliga man undvika validitetsbrister och darfor efterstravades detta i
denna studie. Den kvalitativa delen av studien grundades pa information fran
vetenskaplig litteratur samt intervjuer med foretaget. De moment som grundades i data
fran litteraturstudien var framforallt kartlaggningen av innebdrden av koncepten
transporteffektivitet och lamplighet och flertalet killor anvandes for att ge en nyanserad
bild av dessa ndgot mangtydiga koncept. I fallet dar lamplighetskriterier identifierades
kan validiteten anses vara nagot lagre da dessa kriterier i huvudsak kom fran tva kallor,
namligen Caplice och Sheffi (1994) och (1995).

Yin (2009) ser alltsd, som tidigare beskrivits, pa validitet i form av tre underkategorier,
vilka illustrerades i Tabell 7. Som ovan ndmnt kan alltsd validiteten, mer specifikt
konstruktionsvaliditeten, i lamplighetsavsnittet mojligtvis ifragasattas da informationen
i huvudsak kommer fran tva kallor. Vad som dndock kan styrka konstruktionsvaliditeten
ar det faktum att flertalet andra publikationer hanvisar till samma kalla, varvid
antagandet gjorts att ursprungskillans innehdll anses allmdnt accepterat.
Konstruktionsvaliditeten kan anses vara hogre vid exempelvis framtagandet av
transporteffektivitetsdefinitionen, da flertalet kallor bidrog till referensramen for detta
koncept.

De intervjuer som gjordes anvdndes i syfte att kartlagga foretaget DSV:s forutsattningar,
krav och onskemadl kring transporteffektivitetsmatning for att bland annat kunna
bedoma fallspecifika lamplighetskriterier for anvandning av TEMPO-systemet. Da
kommunikationen med foretaget var nagot bristfallig kan validiteten hos dessa data
anses vara siamre. Aven om triangulering hade varit énskvirt for ett mer valitt resultat,
var detta tyvarr inte genomforbart da kontakten med foretaget var begransad.

2.5.2 Kvantitativa moment

Validiteten kan som sagt definieras som en kombination av konstruktionsvaliditet samt
intern och extern validitet (Yin, 2009). Fér den kvantitativa delen av studien
begriansades den inre validiteten av mangden datapunkter. Vid jamforelse mellan
veckodagar fanns endast tva datapunkter att tillga eftersom endast tva matveckor fanns,
vilket forsvarade jamforelser mellan olika matdagar. Foljden av detta blir att
identifierade samband i studien ej kan styrkas statistiskt inom ett acceptabelt
konfidensintervall, utan kan endast urskénjas och lamnas att styrkas genom vidare
studier inom amnet.

Da kontroll saknades 6ver insamlingen av rddata och kontrollmétningar var omdojliga att
utfora paverkades reliabiliteten for data, vilket i sin tur dven begransar validiteten. Utan
kontrollmatningar kunde endast en kvalitativ analys utféras av matningarnas karaktar
och utifran detta fa en vag indikation av reliabiliteten.

Eftersom matningarna i detta fall bestod av en extraktion av sindningsdata ur en
CargoLink-databas, med stod for SQL, ar sannolikheten att fel uppstod i detta steg att
betrakta som minimal. Storre sannolikhet for fel kan istéllet ligga i den underliggande
data som har matats in av sdljare, exempelvis fel adress till f6ljd av sprakfoérbistringar
vid telefonorder.

Metoden for berdkningen av avstdnd vallade ytterligare reliabilitetsproblem.
Adresstyper som postboxar gick inte att lokalisera korrekt i Google Maps utan fick hittas
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med hjilp av postnumret, vilket 6kar avstdndsosikerheten. Annu ett problem var att
Google Maps-API:t returnerade en rutt sorterad pa tid istdllet for stracka. Eftersom
avstandsberdkningarna utfordes utan hansyn till tid pa dygnet orsakade skillnader i
trafik att narliggande destinationer fick helt olika rutter fran terminal dar strackan
kunde skilja upp till 5 kilometer trots att det verkliga avstandet mellan destinationerna
var mindre dn 100 meter. Felet var dock systematiskt och forekom pa samma satt varfor
kvoterna inte paverkades lika kraftigt an om detta inte vore fallet.

Slutligen fanns dven fragetecken kring viktkolumnen i DSV:s data och milavlasningen av
fordonen. Skrymmande sandningar eller sandningar med 13g densitet kan i vissa fall ha
skrymmats upp viktmadssigt utan att det framgick i vilka sandningar detta har intraffat.
Detta kan ha orsakat anomalier som att ett fordon tycks ha haft en fyllnadsgrad pa éver
100 procent beroende pa vilket sitt fyllnad matts. Milavlasningen skedde direkt av
chauffor varefter den rapporterades in i ett dokument. Detta skedde manuellt utan hjalp
av datasystem vilket kan ha mojliggjort felavlasningar som kan ha paverkat den
fordonsdata som har anvants.

2.5.3 Extern validitet

Detta projekt ar utformat som en fallstudie pa foretaget DSV, vilket paverkar den
externa validiteten for studien. Wallén (1996) menar att en fallstudie visar att en
foreteelse faktiskt finns, dd man far ingdende kunskap om det verkliga forloppet, men
sager inte ndgot om ifall det man studerar ar vanligt forekommande och siger inte heller
sa mycket om forutsattningarna for liknande foreteelser i andra organisationer. Vidare
menar Wallén (1996) att resultaten fran en fallstudie vanligtvis inte kan anvandas direkt
och att orsakssambanden inom fallets ram dr mer osdkra da férhdllandena mellan olika
fall oftast inte ar direkt dverforbara.

Valet av undersokningsobjekt eller fall ar viktigt for att beddma resultatets
generaliserbarhet och man boér undersoka om det som har studerats ar vanligt
forekommande eller representativt. Ur forskningssynpunkt ar genomférandet eller
“processen” av lika vikt som resultatet i det studerade fallet och metodstegen skall
darfor vara sddana att de kan tillimpas pa andra fall. Resultaten av exempelvis en
omorganisation av ett foretag kan kanske inte gilla generellt medan daremot
forfaringssattet eller grunddragen i processen kan gélla generellt (Wallén, 1996).

Projektets resultat gor inga ansprak pa att vara generellt overforbara till andra
situationer, da denna studie gjordes med avseende pa ett enskilt fall. Resultaten kan
darfor endast anses valida under samma forhadllanden som ratt under matperioderna,
vilka beskrivs i avsnittet 2.4.1. D& domdnen som specificerats i denna studie endast ar
det fall som behandlats, borde dock inga missforstand 6ver dess externa validitet infinna
sig. Som Yin (2009) beskriver bor fallstudier behandlas med avseende pa analytisk
generalisering, som beskrivits ovan, och darfor kan mojligtvis tillvigagangssattet som
anvandes vid studien i stora drag kunna ge underlag for liknande studier. Ldsaren av
denna rapport lamnas till att sjalv avgora huruvida studiens resultat ar applicerbara i
andra miljoer, men uppmanas att utviardera hur denna miljo skiljer sig fran
forhallandena i studien samt hur detta paverkar den externa validiteten.
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3 Teoretisk referensram

[ foljande kapitel presenteras projektets teoretiska referensram. For att ge lasaren en
battre forstdelse for de tva nastfoljande avsnitten ger avsnitt 3.1 en Overgripande
beskrivning av relevanta transportsystem. Avsnitt 3.2 sammanstaller befintlig
forsknings olika synsitt pa vad transporteffektivitet dar och hur det kan definieras.
Avsnittet avslutas med en motivering till valet av den definition av transporteffektivitet
som anvands i detta projekt. Avsnitt 3.3 ger en beskrivning av bakgrunden till och
incitamenten for transporteffektivitetsmatning, med stor vikt pa den miljomassiga
dimensionen, redogor for svarigheter och problem med matning samt avslutas med ett
avsnitt om matetal. Darefter foljer avsnitt 3.4 som behandlar begreppet lamplighet for
matetal och avslutas med ett antal kriterier, utifran studerad litteratur, for bedomning
av det i projektets undersokta matsystem.

3.1 Transportsystem

Av transportbranschens sektorer ar vagtransport den storsta sett till omsattning och ar
aven den som behandlas i projektet. Sedan 1960 har godstransportarbetet i Sverige,
uttryckt i tonkilometer, 6kat vasentligt kraftigare for vagtransporter an for ovriga
transportslag (Trafikanalys, 2012), vilket illustreras i Figur 3.
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Figur 3: Transportarbetets utveckling i Sverige, index = ar 1960 (Trafikanalys, 2012).

[ Sverige fanns 2009 6ver 14 000 bolag som sysslade med vagtransport, varav cirka 8
000 var aktiebolag, cirka 800 handels- och kommanditbolag samt 5000 enskilda firmor
(Statens institut for kommunikationsanalys, 2009). Av de enskilda firmorna hade 98
procent fyra anstallda eller farre, samtidigt som endast 10 stycken av aktiebolagen hade
200 eller fler anstdllda. Siffrorna antyder att storre delen av transportfirmorna ar
mindre akerier, medan ett fatal logistiktjansteleverantorer representerar branschens
giganter. Branschen som helhet karaktdriseras av sma marginaler, vilket illustreras i
Figur 4 nedan utifran data fran Statistiska centralbyran (2013). Detta kan forklara varfor
effektivitetsmatning ibland bortprioriteras av kostnadsskidl och tidsbrist. Samtidigt
innebar branschens smad marginaler att maximerad effektivitet ar av hogsta vikt for att
mojliggora konkurrenskraft.

19



Rorelsemarginal (rorelseresultat efter avskrivningar i procent av omsattningen)
per bransch (SNI sektioner),2010-2011
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Figur 4: Data fran Statistiska centralbyran (2013) redovisar rorelsemarginalen fér nagra olika branscher ar
2010 och 2011.

Det som hddanefter bendmns som transport syftar till extern logistik, alltsa transport av
nagot slags gods utford med till exempel lastbil, tag, flygplan eller bat till eller fran nagon
intressent. All slags intern logistik, exempelvis inom en fabrik, dr utom intresse i denna
studie. Det gar dven att gora en sarskiljning mellan lokal transport och
langdistanstransport (se Figur 5). Lokal transport innebar pick-up eller leverans av gods
utford av ett fordon som vid arbetsdagens slut atervander till dess ursprungslige.
Godset som transporteras i ett sddant lokalt transportnatverk ar ofta omlastat pa en
terminal dit det forst anldnt genom  langdistanstransport. I  ett
langdistanstransportnatverk kan transporten antingen ske genom sd kallad
direkttransport eller via linjetransport. Vid direkttransport skickas ett fordon till
avsandarplatsen med enda avsikt att hamta upp en specifik godslast. Enbart detta gods
transporteras sedan med samma fordon hela vagen till destinationen. Linjetransport
innebar att gods plockas upp i ett lokalt transportnatverk och transporteras till en
terminal dar det lastas om till ett annat transportmedel tillsammans med annat gods.
Dérifran transporteras det till ndsta terminal dar det aterigen lastas om och kors ut till
sin destination i ett lokalt transportnatverk. Innan det kommer till den sista terminalen
kan det gd via ytterligare terminaler och omlastas eller konsolideras (Kappauf et al.,
2012).
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Figur 5: Illustration av ett transportsystem.

Logistiktjdnsteleverantorer ar ett samlingsbegrepp for bade speditorer och
transportorer. Karnan till virdeskapande for bada typerna av foretag ar transporter.
Skillnaden ar att speditéorer samordnar och organiserar transporten, medan
transportorer fysiskt utfor den. Speditérer som inte sjalva ager fordon ar beroende av
transportorer for att utféra transporten. Stora logistiktjansteleverantorer har vanligtvis
bade en speditorfunktion och en transportorfunktion. Logistiktjansteleverantoren tar
hand om och planerar transporten som sedan utférs av antingen en intern eller en
extern transportor. Logistiktjdnsteleverantoren har ansvar for den totala
transporttjansten, inklusive exempelvis konsolidering av gods fran olika kunder,
utkontraktering till alla inblandade transportérer samt juridiska tjanster som
tullhantering. Transportéren har ansvar for kapaciteten i fordonsflottan och planering
av utnyttjandet av fordonsflottan (Kappauf et al., 2012).

Det system som behandlas i projektet ar ett lokalt transportsystem, illustrerat som de
gra zonerna i Figur 5, och bendmns hiadanefter lokalt kretssystem. Transporterna inom
detta kretssystem utfors av DSV Akeri Goteborg, som i detta fall 4r den interna
transportéoren, medan DSV ar logistiktjansteleverantéren som erbjuder den totala
transporttjansten till kunden. Arbetet som DSV Akeri Goteborg utfor blir pa s sitt en
kostnad for DSV, men den ar svar att stilla i relation till det kunden betalar eftersom
denne betalar for den totala transporttjdnsten som antagligen adven innehaller
langdistanstransport och andra tjanster.

Hokey och Seong (2006) hidvdar att externa transportorer ar beroende av
effektivitetsarbete for sin oOverlevnad da det skapar konkurrenskraft. Detta ar
nodvandigt dd dessa foretag, som beskrivet ovan, verkar i en bransch med sma
marginaler. De konkurrerar med bland annat laga priser och korta leveranstider, vilket
stéller krav pa effektiva transporter.
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Resonemanget ovan &r inte direkt 6verforbart till en intern transportér som DSV Akeri
Goteborg, da de inte konkurrerar med andra externa transportorer utan ingar i DSV:s
koncern. Detta ar en mdojlig anledning till att incitamentet for effektivisering inte ar lika
starkt hos denna typ av intern transportor. Det ar inte heller lika enkelt att mata dess
effektivitet, dd nyttan som skapas av en intern transportor kan vara svarare att
synliggora, eftersom den endast ar en del av den totala nyttan som kunden betalar for.

3.2 Begreppet transporteffektivitet

Den litteraturstudie som utforts kring transporteffektivitet har visat att det rader en viss
tvetydighet till vad begreppet innefattar, hur det definieras och dven dess relation till
ovriga begrepp kopplade till foretagsprestation. I detta avsnitt utreds innebérden av
transporteffektivitet genom att behandla begreppet som en del av ett foretags
prestation. For att ge en uppfattning om dessa meningsskiljaktigheter och en bakgrund
till, i denna studie, vald definition redogors i detta avsnitt ett antal olika perspektiv pa
effektivitet och dess innebord. Slutligen presenteras, motiveras och beskrivs den valda
definitionen av begreppet.

3.2.1 Prestationsbegreppet

Hur en organisations prestation (eng: performance) ska definieras har enligt Chow et al.
(1994) varit ett omrade inom vilket det ratt skilda meningar. En uppfattning som fors
fram av Sink et al. (1984) ar att prestation ska inbegripa totalt sju kriterier, kvalitet,
produktivitet, arbetslivskvalitet, innovation, l6nsamhet samt inre och yttre effektivitet.
Caplice och Sheffi (1994) anser istdllet att det racker med tre faktorer for att beskriva
samtliga aspekter av prestation, namligen yttre effektivitet, utnyttjandegrad och
produktivitet. I kontrast pdstar Mentzer och Konrad (1991) att en del forfattare
anvander produktivitet som synonym till prestation.

Definitionen av prestation ar saledes olika och vilka delar som begreppet innefattar
skiljer sig at beroende pa vem som tillfrdgas. Hur dessa ingdende delar av prestation i
sin tur definieras ar lika omstritt. Arvidsson (2013) visar exempelvis att termerna
produktivitet och effektivitet forvaxlas och att de bade ekvivaleras och sarskiljs, med
ombytande definitioner och forhadllandesatt, beroende pa vem som tillfragas.
Effektivitetsbegreppet, som detta projekt fokuserar pa, definieras foljaktligen pa
varierande satt, och de storsta meningsskiljaktigheterna tycks ligga kring distinktionen
mellan inre och yttre effektivitet samt kring forhallandet mellan effektivitet, sarskilt inre
effektivitet, och produktivitet, varpa dessa tre begrepp kommer att vidare diskuteras i
kommande avsnitt.

3.2.1.1 Inre effektivitet och yttre effektivitet

Nar det géller effektivitet gors av vissa (Mentzer och Konrad, 1991; Van der Meulen och
Spijkerman, 1985; Arvidsson, 2013 samt Kalantari, 2012) en distinktion mellan sa kallad
inre effektivitet (eng: efficiency) och yttre effektivitet (eng: effectiveness). Bland de som
gor en sarskiljning av dessa koncept rader det delade meningar kring hur dessa ska
definieras.

Yttre effektivitet presenteras av Mentzer och Konrad (1991) som till vilken grad ett mal
har uppnatts och Sink et al. (1984) beskriver det som att genomfora ratt uppgift pa ratt
tid i forhallande till mal, kvalitet och aktiviteter. Av detta kan slutsatsen dras att yttre
effektivitet framst ar kopplat till vad en uppgift producerar, alltsd dess output. Detta
ligger ocksa i linje med Van der Meulen och Spijkerman (1985) som anvander en kvot
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mellan det verkliga vardet pa output och ett normativt varde pa output for att sitta en
siffra pa yttre effektivitet. De beskriver output i termer av kvantitet, tid, kvalitet och
plats och de normativa virdena kan vara historiska varden, viarden fran besldktade
organisationer, forvantade varden, tekniska standarder och sa vidare. Arvidsson (2013)
beskriver yttre effektivitet som ett matt av kvalitativ karaktiar och menar att begreppet
innebar formagan att satta ratt mal, alternativt att gora ratt saker for att uppna ett mal.
Caplice och Sheffi (1994) beskriver yttre effektivitet som ett matt pa kvaliteten pa
processens output vilken mats som en kvot mellan faktisk output och normativ output.

Inre effektivitet ar, till skillnad fran yttre effektivitet, kopplat till input och forhallandet
mellan output och input. Inre effektivitet kan enligt Van der Meulen och Spijkerman
(1985) beskrivas som kvoten av det verkliga vardet pa input och ett normativt varde pa
input. Enligt Mentzer och Konrad (1991) anvinds ofta inversen, det vill siga ett
normativt varde genom det verkliga vardet, for att mata inre effektivitet som de
forklarar ar ett matt pa hur val resurser utnyttjas. Kalantari (2012) beskriver inre
effektivitet som en sammansattning av begreppen utnyttjandegrad och produktivitet.
Arvidsson (2013) sammanstaller en rad olika definitioner pa inre effektivitet och ger en
overgripande forklaring av konceptet, att géra nagot pa det mest ekonomiska sattet, det
vill sdga att fa ett bra forhdllande mellan input och output. Vidare menar Borgstrom
(2005) att inneborden av inre effektivitet har utvecklats fran att vara ett matt skapat for
att minska spill till ett matt pa maluppfyllelse. En definition som pdminner om
Borgstroms (2005) ar Lumsdens (2006) som formulerar inre effektivitet som graden av
maluppfyllelse.

Sink et al. (1984) menar att manga organisationer framfor allt lagger resurser pa att
undersoka och forbattra inre effektivitet. De menar snarare att resurserna borde laggas
pa yttre effektivitet da de anser att detta ar viktigare an inre effektivitet. Denna
uppfattning far bifall av Mentzer och Konrad (1991) vilka menar att inre och yttre
effektivitet ar starkt kopplade men att det inte ar tillrackligt att endast fokusera pa inre
effektivitet. Om ett mal endast delvis uppnas, det vill sdga en genomford uppgift har lag
yttre effektivitet enligt Mentzer och Konrads (1991) definition, ar det inte intressant om
den utforts med en sparsam mangd resurser utan det ar ofta viktigare att de forutsatta
malen faktiskt uppnas. Ax et al. (2009) menar dock att en hog grad inre effektivitet ofta
associeras med en hog grad yttre effektivitet. Aven om &sikterna, samt definitionerna,
divergerar kan slutsatsen dras att bada koncepten ar relevanta bestandsdelar for att
tolka ett foretags prestation.

3.2.1.2 Produktivitet och inre effektivitet

Ett synsitt som fors fram av Stevensson (2001), ur ett Operations Management-
perspektiv, beskriver inre effektivitet som ett redskap for att forbattra produktivitet.
Vidare menar han att dessa tva begrepp inte ska blandas ihop da produktivitet ar ett
bredare koncept som, till skillnad fran inre effektivitet, ser till samtlig resursanvandning.
Inre effektivitet syftar & sin sida, enligt Stevenson (2001), pa att fa ut sd mycket som
méjligt ur en fix uppsittning resurser. Aven Heap (1992) sarskiljer inre effektivitet frin
produktivitet och menar att inre effektivitet ar relationen mellan faktisk prestation och
nagon form av standardprestation, medan produktivitet i sin tur bestdr av en viss
prestation i relation till kostnad av forbrukade resurser, och att inre och yttre
effektivitet darfor tillsammans utgor produktivitet.
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En annan uppfattning som stods av exempelvis Gleason och Barnum (1986) och Mentzer
och Konrad (1991) ar att ett foretags prestation bestdr av de tva Kriterierna inre
effektivitet och yttre effektivitet och att dessa tva tillsammans tacker upp allt som ingar i
begreppet prestation. Hur dessa forfattare forhaller sig till begreppet produktivitet
framgar inte, da de endast anviander de ovanstdende tva begreppen som byggstenar till
sin definition av prestation. Pfeffer och Salanicik (2003) skriver dven de om prestation
som uppbyggd av (organisatorisk) inre och yttre effektivitet och ndmner inte heller
begreppet produktivitet, d&ven om deras definition av inre effektivitet liknar den som
somliga gor for produktivitet, ndmligen kvoten mellan utnyttjade resurser och
produktionsoutput. Kalantari (2012) beskriver ocksad prestation som bestdende av inre
och yttre effektivitet, men valjer att vidare specificera inre effektivitet som ett
overgripande samlingsnamn for begreppen produktivitet och utnyttjandegrad. Detta
forhallningssatt skiljer sig darfor fran Stevenssons (2001) uppfattning att produktivitet
ar ett bredare koncept an inre effektivitet.

Caplice och Sheffi (1994) menar att produktivitet ar ett matt som fangar begreppet inre
effektivitet och Caplice® fortydligar att produktivitet likstalls med inre effektivitet. Berg
och Karlsson (1991) havdar att produktivitet dr ett annat namn pa det de kallar for
intern effektivitet (eng: internal efficiency) som de beskriver som kvoten mellan vad som
fysiskt har producerats och vad som fysiskt har uppoffrats. Eliasson och Samuelsson
(1991) forklarar att produktivitet ar inre effektivitet, med skillnaden att det
forstnamnda mats i fysiska termer och det sistndmnda i ekonomiska. Inre effektivitet
beskrivs sedan som forhallandet mellan input och output och darmed ett slags matt pa
hur val en organisation bedriver sin verksamhet eller, alternativt beskrivet, hur mest
nytta utvinns fran en given mangd resurs. Enligt Sjogren (1996) behovs ingen
distinktion mellan produktivitet och inre effektivitet, i alla fall inte vad galler
produktionsprocesser. Sjogren beskriver inre effektivitet, alternativt produktivitet, som
ett matt som kan definieras i absoluta termer eller i relativa. Dessa matt faststélls som
differensen mellan input och output, sa kallad absolut inre effektivitet, eller kvoten
mellan input och output, det vill sidga relativ inre effektivitet.

Waters och Waters (2002) daremot gor skillnad mellan inre effektivitet och
produktivitet och definierar det forstnamnda som kvoten mellan faktiskt output och
mojlig output, och det sistndmnda som producerad mangd i relation till anvanda
resurser. Aven Chase et al. (2006) gor en viss definitionsskillnad och menar att inre
effektivitet ar att utféra en uppgift med minsta mojliga kostnad, kvoten mellan faktisk
output och ett standardvarde, och att produktivitet i sin tur ar kvoten mellan output och
input. Vidare anser Ax et al. (2009) att begreppen ar nidra relaterade men papekar att
det finns en distinktion. Inre effektivitet beskriver Ax et al. (2009) som graden av
maluppfyllnad, alternativt hur val ett foretag utnyttjar begransade resurser, och anser
dven att den ultimata nivdn av inre effektivitet egentligen ar ett foretags
overlevnadsformaga. Produktivitetsbegreppet, enligt Ax et al. (2009), skiljer sig fran
inre effektivitet pa sa satt att output och input beskrivs i kvantitet istillet for varde och
att detta matt, kvoten mellan output och input, inte genererar anvandbar information
om det inte sdtts i jamforelse med nagot, till exempel en annan tidsperiod.

8 Caplice, Chris (caplice@mit.edu)(2014-04-11) Productivity and efficiency. Personlig e-post till Olsson,
Joakim (joaol@student.chalmers.se).
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3.2.2 Vald definition av begreppet transporteffektivitet

Vid val av definition gillande transporteffektivitet har syftet med och bakgrunden till de
olika beskrivningarna av prestation beaktats, med malet att vilja en beskrivning som
harror fran ett kontext liknande den for projektet. Vidare har ett krav varit for vald
definition att den skulle vara tillrackligt tydligt definierad for att mojliggéra en
detaljerad analys av matsystemet. Inledningsvis ansdgs Kalantaris (2012) definition
stimma Overens med manga aspekter av radande forutsattningar och den verkade dven
vara applicerbar for utvardering av TEMPO-systemet. Efter vidare teoristudie framgick
dock att denna definition skiljde sig nagot fran vissa andra varfor likheter och skillnader
gentemot 6vriga beskrivningar kartlades.

En anledning till varfor det rader vissa skillnader gillande definitioner av
transporteffektivitet verkar vara att forfattare har studerat transportsystem ur olika
perspektiv, dar den storsta skillnaden tycks vara huruvida transporterna ses som en
funktion eller en process. Beroende pa vilken roll transporterna har spelat i respektive
sammanhang har olika fokus och prioriteringar anvants gillande hur effektivitet ska
betraktas. Detta faktum styrks i Kalantaris (2012) motivering till sitt val av definition for
transporteffektivitet dd denne har resonerat pa liknande satt vid sitt val av definition,
det vill sdga har undersokt forfattares respektive syn pa transporter. D4 denna studie
betraktar ett foretag vars huvudsysselsidttning ar transporter, har det beddmts
nodvandigt att betrakta transporter som en process och inte en funktion. Darfér har
beskrivningen av transporteffektivitet som givits av Caplice och Sheffi (1994) ansetts
vara lamplig da dessa har haft ett explicit processfokus.

Caplice och Sheffi (1994) har dock fokuserat pa prestation som helhet och dessutom
betraktat en logistikprocess snarare an endast transportprocessen, vilket har lett till att
en mer transportspecifik definition av effektivitet har eftersokts. Kalantaris (2012)
definition ansdgs da vara intressant da denna bade har utformats ur ett
processperspektiv och har anpassats specifikt for transportsystem. Kalantari (2012)
havdar att hans definition har grundats i Caplice och Sheffis (1994) definition av
prestation, men att den har anpassats ndgot gillande synen pad inre effektivitet.
Skillnaden mot Caplice och Sheffis (1994) beskrivning dr da att Kalantari (2012) menar
att produktivitet tillsammans med utnyttjandegrad ar inre effektivitet, medan Caplice
och Sheffi (1994) menar att endast produktivitet ar inre effektivitet. Denna skillnad kan
mojligtvis, som tidigare namnts, forklaras med faktumet att Caplice och Sheffi (1994)
har studerat logistikverksamhet snarare dn enbart transportverksamhet vilket kan ha
medfort ett visst fokusskifte gillande begreppens innebord, da systemen som har
betraktats ar olikartade avgransade. Da Kalantari (2012), pd samma sitt som i denna
studie, har betraktat transportsystem ansags dennes definition slutligen vara den mest
relevanta for anvdandning i detta projekt.

Sdledes kommer studien att anvdnda utnyttjandegrad, produktivitet och yttre

effektivitet som definitionen av prestation, dar utnyttjandegrad och produktivitet
kombinerat utgor inre effektivitet, vilket visualiseras i Figur 6.
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Prestation

Utnyttjandegrad Produktivitet Yttre effektivitet
Faktisk input Faktisk output Faktisk output
Normativ input Faktisk input Normativ output

Inre effektivitet

Figur 6: Den i studien valda definitionen av prestation dar inre effektivitet utgérs av utnyttjandegrad och
produktivitet.

Utnyttjandegraden kommer sdledes att definieras som kvoten av verklig input och
normativ input medan produktivitet kommer att definieras som kvoten av verklig
output och verklig input. Yttre effektivitet kommer i sin tur att definieras som kvoten av
verklig output och normativ output. De normativa virdena ar hir viarden som har
bestimts av matanvdndarna och kan till exempel vara teoretiska maximalvarden,
historiska varden, genomsnitt, branschstandarder eller malvarden och dessa anvands
for att mojliggora jamforelser av faktisk prestation.

Transporteffektivitet definieras i detta projekt som den inre effektiviteten av ett
transportsystem. Matsystemet kommer darfor utvarderas utifran hur det synliggér och
ger indikationer pa det som har definierats som inre effektivitet. Studien kommer darfor
inte att fokusera pda matning av andra prestationsrelaterade faktorer, sdsom yttre
effektivitet, utan enbart utvardera huruvida foretaget DSV:s inre transporteffektivitet
kan matas med hjalp av TEMPO-systemet.

3.3 Transporteffektivitetsmatning

For att forbattra ett foretags prestation, vad galler till exempel effektivitet, kravs att
information synliggérs. Som Caplice och Sheffi (1995) tar upp ar det viktigt att
matningarna ett foretag anvander synliggor relevant information for att skapa en grund
for battre beslut. For att kunna synliggora nodvandig information kravs det ndgon form
av matning, det vill sidga att verksamheten mer eller mindre operationaliseras.
Operationalisering ar, enligt Arvidsson (2013), en process dar ett koncept definieras och
bryts ner i matbara faktorer eller variabler for att synliggora dess bestdndsdelar. En
annan snarlik definition ges av Deming (2000) som definierar operational som en
vedertagen procedur for omvandling av ett koncept till ndgon form av matning.

Det finns en rad olika incitament for att anvdnda sig av transporteffektivitetsmatning.
Vad galler transportplanering ger Lumsden (2006) exemplet att ineffektiv planering kan
leda till forlorade intdkter, lag fyllnadsgrad och behov av overflodig kapacitet.
Information ar da forutsattningen for att kunna utnyttja tid- och volymflexibiliteten vid
transportplanering (Ross, 1996; Sternberg, 2006), nagot som paverkar bade kostnader
och kundservice. Vidare papekar Acharjee (2000) potentialen med forbattrad planering
och information, da detta ar ett mer kostnadseffektivt satt att oka effektiviteten hos
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transportsystem an vad till exempel investeringar i forbattrad infrastruktur ar. Enligt
Walker et al. (1996a, 1996b), Tilanus (1997), Kanflo (1999) samt Swink och Nair (2005)
ar formagan att optimera transporter pa ett kostnadseffektivt sitt beroende av effektiv
planering, som i sin tur bygger pa information. Férutom internt for foretaget ar
prestationsindikatorer daven intressant for andra aktorer. Forslund och Jonsson (2009),
som har studerat transporteffektivitet ur koparens perspektiv, papekar till exempel
vikten av integration i en forsorjningskedja och att bristen pa valfungerande
leverantorsforhdllanden ofta beror pa tillitsbrist, kommunikationsbrist, icke matchade
mal samt problem med operationella verktyg.

Kalantari (2012) papekar att det finns en brist pa standardiserade matmetoder vad
giller effektivitetsmatning hos transportsystem och menar att inférandet av sddana
skulle medfora flera férdelar. Arvidsson (2013) menar att stérre delen av den forskning
som bedrivits rorande transporteffektivitetsmatning ar gjord ur transportkdparens
perspektiv och att farre fokuserar pa mojligheterna till effektivisering ur operatorens
perspektiv, genom exempelvis transporteffektivitetsmatning. Som Arvidsson (2013)
poangterar har alltsd mycket forskning bedrivits pd matning av transporteffektivitet,
men anda, enligt Forslund och Jonsson (2009), saknas standardiserade
transporteffektivitetsmatt.

Transportnadringen bidrar aven till en rad olika miljoproblem, bland annat till
forsamring av lokal luftkvalitet, buller och vibrationer och den bidrar i betydande
omfattning till den globala uppvarmningen (McKinnon et al, 2012). Av varldens
energirelaterade koldioxidutslapp uppskattas godstransport utgéra 8 procent av den
totala mangden (Kahn Ribeiro och Kobayashi, 2007). Férutom de ovan ndmna
incitamenten for transporteffektivitetsmatning finns alltsa ytterligare en stark drivkraft
till effektivitetsmatning i transportbranschen. Nasta avsnitt fokuserar darfér pa den
miljomassiga dimensionen av transporteffektivitet och kartlagger de incitament som
existerar for ett transportforetag att innefatta en miljomdssig dimension i sina
madtningar.

3.3.1 Miljorelaterade incitament till transporteffektivitetsmatning

Enligt Cuthbertson och Piotrowicz (2008) ar metoder féor matning av prestation inom
logistik generellt fokuserade pa ekonomiska aspekter och utelamnar aspekter ur ett
hallbarhetsperspektiv. Sociala och miljoméassiga perspektiv ar generellt sett
exkluderade, trots att de blir alltmer viktiga for hallbart foretagande och ingar i EU- och
nationella bestimmelser.

Enligt Caplice och Sheffi (1995) ar det viktigt att en metod for prestationsmétning inom
logistik tar hdnsyn till samtliga intressenters perspektiv, och i manga fall saknas
exempelvis kundens perspektiv. Bjorklund et al. (2012) finner i sin sammanstallning
manga olika kallor som pekar pa att bade kunder och samhallet stéller hogre och hogre
krav gallande foretags miljomedvetenhet. De menar att matning av ett foretags
miljomassiga paverkan kan skapa forutsattningar for logistikforetag att differentiera sig
genom att tillgodose kunders krav pa miljomedvetenhet och pa sa satt skapa
konkurrensfordelar i en hart konkurrensutsatt bransch (Bjorklund et al., 2012). Att
integrera miljomassiga dimensioner i hantering av sin forsorjningskedja blir alltmer
viktigt for att vinna och behdlla konkurrensfordelar (Zhu et al., 2008). Trots press fran
intressenter pa miljdomassiga matningar och miljorelaterat arbete finns fa exempel dar
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matningarna kommuniceras tillbaka till dem (Bjorklund et al., 2012). Detta tyder pa en
outnyttjad mojlighet att tillgodose vissa intressenters krav.

Aven Hervani et al. (2005) menar att bade externa och interna intressenter under de
senaste artiondena har satt en 6kad press pa foretag att 6vervaga miljon i strategisk och
operativ planering och verkstallande, och de identifierarar tre anviandningsomraden for
prestationsmatning inom miljdmedveten logistik. Det forsta ar extern rapportering, det
andra ar internkontroll for battre styrning av foretaget och det tredje ar intern analys
for att battre forsta verksamheten och ge forutsattningar for kontinuerlig forbattring.
Trots behovet av det, menar de att ett ramverk for miljomedveten matning inom logistik
annu inte existerar. Vidare anser de att anvdndandet av miljorelaterade matningar
kommer att bli oundvikligt i framtiden och att foretags langsiktiga 6verlevnad kommer
att bli beroende av dessa matningar, pa grund av pressen fran olika intressenter.

Enligt Bjorklund et al. (2012) pekar en stor del av artiklarna i deras sammanstallning pa
vikten av att koppla de miljdmassiga matetalen till ekonomisk prestation. Vasileiou och
Morris (2006) kommer fram till att ekonomiska matetal ar av hégsta prioritet men att
miljomassiga matt blivit alltmer viktiga for att behalla och skapa konkurrensférdelar. De
menar dock att god ekonomisk prestation ar en forutsittning for att malen for
ekologiska matt ska kunna uppnas.

Markley och Davis (2007) menar att en god miljomadssig prestation kan skapa
konkurrensfordelar, vilket ar av vikt nar konkurrensférdelar blir alltmer sdllsynta och
svarare att skapa. De menar att ett intresse for hallbar utveckling har funnits lange men
att fa foretag har utnyttjat mojligheten till att skapa konkurrensférdelar genom
hallbarhetsarbete, ndgot som de anser skulle kunna ge upphov till stora ekonomiska
vinster.

En av de fundamentala delarna i arbetet for hallbar utveckling ar en effektivare
anvandning av resurser (Arvidsson, 2013). En tydlig koppling gar att goéra mellan
resurseffektivisering och minskade utslapp fran fordon. Breakthrough Institute (2011)
menar att ett inforande av matningar som syftar till att reducera kostnader genom 6kad
effektivitet kan minska energianvandningen och diarmed utslapp. Pa detta satt kopplas
alltsd ekonomiska incitament till resurseffektivisering ihop med fordelar gillande
utslappsminskning. Arvidsson (2013) styrker vikten av transporteffektivitetsmatningar
som verktyg till utslappsminskningen, da han havdar att de tekniska framsteg som gjorts
gallande forbranningsmotorers verkningsgrad inte racker for att ge onskvard effekt
savida inte effektivare planering och styrning sker pa operativ niva. Detta argument
styrks av flera forskare som dven de ifragasatter om tekniska effektivitetsforbattringar
gallande transportsektorn kan lyckas ge mer dn en marginell sankning av vaxthusgaser
(Moriarty och Honnery, 2012; Schwanen et al., 2011; Banister et al., 2011 samt Nykvist
och Whitmarsh, 2008).

Det ar accepterat bade hos nationella regeringar och internationella organisationer att
det finns behov av att internalisera externa kostnader orsakade av transporter.
Argumentet dr att en avsaknad av internalisering av kostnaderna gor att priserna pa
transporter inte speglar de verkliga kostnaderna for till exempel trangsel, miljé och
underhall av infrastruktur. Ar 1995 presenterade EU-kommissionen "Towards Fair and
Efficient Pricing in Transport” (European Commission, 1995), vilket ar ett initiativ som
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foresprakar en rattvis prissattning pa sa satt att de som har orsakat utslapp ska betala
for dem. Detta initiativ skulle da ge aktorerna ekonomiska incitament for att minska sina
utslapp. Ar 1999:s "Eurovignette-direktiv" gav EU:s medlemsstater mojlighet till att ta ut
avgifter for tunga lastbilars anvandning av staternas infrastruktur. Direktivet forbjod
daremot inférandet av andra avgifter som exempelvis de sad kallade externa kostnaderna
for luftfororeningar. Ar 2011 réstade Europaparlamentet igenom ett forslag gillande en
utvidgning av Eurovignette-direktivet som innebar mdojligheter for medlemsstaterna att
ta ut ytterligare avgifter for tunga lastbilar i syfte att ticka kostnader orsakade av
luftféroreningar och buller (European Commission, 2011).

Att anvanda sig av ett system for att debitera transportorer ar alltsd en mojlighet for
EU:s medlemsldnder, men ar inte obligatoriskt. [ dagslaget finns Eurovignette-system i
ett antal lander i Europa, bland annat i Sverige, men galler endast fordon 6ver 12 ton
(European Commission, 2013). Dock pagar arbetet med framtagandet av nya direktiv i
syfte att skapa den onskade effekten av att debitera transportorerna for de externa
kostnader som de ger upphov till (EurActiv, 2013).

Ovanstdende resonemang kan sammanfattas i tva olika slags incitament for en
miljomassig dimension i transporteffektivitetsmatningen, namligen det direkt
ekonomiska och det indirekt ekonomiska. Det forstndmnda bygger pa kopplingen
mellan ett effektivare resursutnyttjande och minskade utslapp. En stor del av
transportnaringens resursanvandning ar just energi i form av fordonsbransle och en
effektivare anvandning av fordonsbranslet innebar bade minskade kostnader och
minskade utslapp. DA miljoaspekter och ekonomiaspekter ar kopplade pa detta satt
gillande transporter finns mojligheter for att koordinera dessa mal utan nagra storre
trade-off effekter. Dessutom medfér minskade utslapp en minskning av externa
kostnader, vilket ar positivt da dessa kan komma att belasta transportorerna i framtiden
genom inforandet av utslappsavgifter. For att en transportor ska kunna minska
energianvandningen och darmed utslappen kravs det att miljopaverkan inkorporeras i
prestationsmatningarna. Detta kan goras genom transporteffektivitetsmatning da dessa
amnar synliggora information kring resursanvandandet till f6ljd av en viss skapad nytta.
Da resursanvandandet, som tidigare ndmnts, bland annat bestar av energiforbrukning
skulle dessa transporteffektivitetsmatningar kunna utformas i syfte att generera
relevanta miljopaverkansindikatorer. Dessa indikatorer kan i sin tur anvandas for att
effektivisera transportverksamheten pa strategisk och operativ niva och skulle dven
kunna anvandas for att skapa konkurrensfordelar genom bade minskade kostnader och
miljoprofilering.

3.3.2 Problematik kring transporteffektivitetsmatning

Da definitionen av vad effektivitet egentligen innebdar varierar (se avsnitt 3.2 for vidare
diskussion) ar det inte forvanande att det lyder oklarhet kring hur den ska matas.
Arvidsson (2013) formulerar det som att transporteffektivitet ar ett sd kallat “luddigt
koncept” som inte ar tydligt definierat och som varierar beroende pa vilken aktor i
logistikkedjan som tillfragas. Han ger exemplet att begreppet kan betyda anvandandet
av eco-driving for en operatdor medan det for andra intressenter, sdsom till exempel
policymakers och forskare, innefattar implementation av avancerade matsystem. Vidare
menar Markusen (1999) att problematiken med luddiga koncept ar svarigheten att
operationalisera dem och att kunna mata dess paverkan. Tvetydigheten kring begreppet
transporteffektivitet leder darfor till svarigheter med inférandet av standardiserade
matt. Ax et al. (2009), som studerat prestation inom marknadsforing, styrker detta
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resonemang och papekar att effektivitetsmatt maste utga fran en arbetsspecifikation och
menar att om arbetet inte ar tydligt definierat ar det svart att mata det.

Vidare skapas problem gillande inférandet av standardiserande matsystem da olika
intressenter har olika mdl med matningarna. Beroende pa vilket perspektiv som
anvands premieras olika matt. Till exempel kommer matning av kostnader att vara
centralt om fokus ligger pa finansiell effektivitet medan om miljoeffektivitet ar prioritet
kommer matt relaterade till bransleférbrukning att anvandas. McIntyre et al. (1998)
papekar denna problematik kring malkonflikter gillande matning och anser att det
existerar en viss trade-off mellan att reducera miljopaverkan och att minska kostnader
och att det inte ar sjalvklart att dessa stimmer 6verens. Mentzer och Konrad (1991)
styrker existensen av trade-offs genom att ge exemplet att ett bransleeffektivitetsfokus
kan ha negativa konsekvenser pd kundservice ifall ett transportféretag prioriterar
fordonsutnyttjande 6ver snabba leveranser och dirmed riskerar att férlora kunder.

Ett ytterligare problem med matning av transporteffektivitet harstammar fran faktumet
att transporter ar en tjanst snarare an en produkt. Arvidsson (2013) beskriver att det ar
betydligt svarare att mata effektivitet i tjdnsteoperationer an i tillverkning och menar att
detta beror pa variationerna som rader fran uppgift till uppgift. Han papekar att kraven
och intensiteten hos uppgifterna inom en servicebransch skiljer sig kraftigt at och att det
forsvarar jamforbarheten och mojligheten till att operationalisera processerna. Detta ar
ett problem da olika transportuppdrag kan ha olika forutsattningar for att vara effektiva,
exempelvis ha olika tidskrav, distanser och milj6férutsattningar.

3.3.3 Utformning av matetal

Matetal ar ofta utformade som antingen absoluta eller relativa matt. Arvidsson (2013)
poangterar att de flesta reduktionsmalsattningarna ar utformade som “intensitetsmal”
snarare dn absoluta tal, och anviander McKinnon och Piecyks (2012) studie som
underlag, vilken har visat att manga chefer varit oroliga for att ett absolut matetal skulle
hindra deras respektive foretags mojlighet till tillvaxt. Istdllet anvands ofta relativa
matesatt, det vill sdga exempelvis en utslappsminskning relaterad till ndgon typ av
normallage eller standardvarde. Rossi et al. (2006) kritiserar dock dessa typer av matt
och havdar att de forflyttar fokus fran hur val ett mal uppnads till en debatt kring
verktyget eller mattet ifrdga, sdsom dess begransningar, vilka antagningar som har
gjorts och tillforlitlighet av anvand data, och darfor inte resultatet i fraga. Spicer et al.
(2009) menar att dessa matt leder till mallosa berdakningar utan syfte. Daremot menar
Arvidsson (2013) att relativa matt ger ett varde genom att skapa information dar ingen
tidigare existerade, dven om denna information ar av en relativ karaktar. Han menar
aven att relativa verktyg ar anviandbara dda manga matetal kopplas till finansiella mal
snarare an till exempelvis miljéforbattringar, dven om syftet med matningarna ar att
minska utslapp. Rossi et al. (2006) foreslar vidare att matningar ska vara kopplade till
malet i fraga och att matningarna ska vara verktyg som indikerar framsteg till hur malen
uppnas.

Matningar kan ske med hjalp av separata matetal eller ett matsystem. Skillnaden mellan
dessa dr, enligt Caplice och Sheffi (1995), att ett matsystem bestdr av individuella
matetal som valjs ut med avseende pad hur dessa komplementerar varandra i syfte att ge
en valbalanserad helhetsbild av verksamheten, medan separata matetal endast anvands
for att analysera den faktor talet mater. Skillnaden kan da tolkas vara pa vilket satt de
individuella matetalen anvands samt hur val matanvandaren har reflekterat éver hur
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dessa matetal paverkar varandra. Om matetalen inte analyseras eller anviands som ett
system finns risken att trade-offs eller korrelationer inte synliggors, vilket exempelvis
kan leda till suboptimering av vissa prestationsomraden medan andra omraden lider.
For att ge ett exempel pa detta kan ett bra matetal for inre effektivitet pavisa ett effektivt
kostnadsanviandande, men om uppgiften inte lyckats generera ndgon inkomst, pa grund
av att vissa kundkrav inte har uppnatts, ar denna matning missvisande da alla kostnader
i detta fall varit bortkastade. Caplice och Sheffi (1995) trycker pa vikten av att standigt
utvardera matetal och systemet de uppgor, for att kartlagga hur matetalen korrelerar,
vilka aspekter som matningarna missar samt for att undvika duplikation.

3.4 Bedomning av lamplighet for matetal
[ detta avsnitt genomfors en litteraturstudie for att kunna definiera vad lamplighet ar
och hur lampligheten hos ett system av matetal bor analyseras, enligt litteraturen.

3.4.1 Lamplighet gallande enskilda matetal

Caplice och Sheffi (1994) undersoker ett antal matetal inom logistikomradet. De
sammanstaller darfor kriterier fran forskning och litteratur som de anser bor tas hansyn
till nar val av matmetoder gors. Bland annat hanvisar de till Juran (1988) som foreslar
att ett idealt satt att mata (1) ger en vedertagen bas for beslutsfattande, (2) ar forstaelig,
(3) gar att tillampa brett, (4) tolkas enhetligt, (5) ar ekonomiskt hallbar att applicera och
(6) ar kompatibel med existerande datainsamlingar. Vidare ndmns ocksa sex Kkriterier
att utvardera ett matetals lamplighet utifrdn, tagna fran Mock (1979): validitet,
reabilitet, skala, meningsfullhet, ekonomiskt varde och beteendeimplikationer.

Caplice och Sheffi (1994) sammanstaller aspekterna ovan med ytterligare aspekter fran
A.T. Kearney (1991), Edwards (1986), NEVEM (1989) samt Mentzer och Konrad (1991),
och foresldar atta nya Kkriterier for att ticka samtliga av dessa: Validitet, Robusthet,
Anvandbarhet, Integration, Ekonomisk hdllbarhet, Kompatibilitet, Detaljnivd och
Sundhet. Dessa kriterier anses omfatta samtliga identifierade omraden. Caplice och
Sheffis (1994) definitioner av dessa beskrivs kortfattat i Tabell 8 och beskrivs darefter
mer utforligt med hjalp av exempel fran Caplice och Sheffi (1994).

Tabell 8: De atta kriterierna for utviardering av lamplighet for enskilda mitetal samt dess innebérd.

Validitet Matetalet fangar exakt de aktiviteter som mats och hanterar yttre
faktorer

Robusthet Matetalet ar vida accepterat, tolkas pa liknande satt av anvandarna,
gar att jamfora over tid och rum och mellan organisationer, samt ar
repeterbart

Anvandbarhet Matetalet forstds av beslutstagaren och ger ett beslutsunderlag

Integration Matetalet inkluderar samtliga aspekter av processen som mats och

gar att koordinera sa att andra funktioner och divisioner har
anvandning av det

Ekonomisk Nyttan av att anvdnda matetalet 6verstiger kostnader for
hallbarhet datainsamling, analys, och rapportering
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Kompatibilitet Matetalet ar kompatibelt med redan existerande information,
material- och kassafléden och system i organisationen

Detaljniva Matetalet ger en tillrackligt hog grad av granularitet eller
aggregation for anvandaren

Sundhet Maitetalet minimerar incitament for kontraproduktiva aktiviteter och
presenteras pa ett anvandbart satt

Validitet: Matetalet fangar exakt de aktiviteter som mats och hanterar yttre faktorer.
Till exempel om en aktér utfér transporter med hog variation gallande transportstracka,
transportmetod och med valdigt olika ledtider, 4r matetalet kostnad per tonkilometer
inte sarskilt valitt. Till exempel leder 6kade krav pa kortare ledtider till att kostnaden
per tonkilometer 6kar och pa sa vis far matningen det att se ut som att processigarens
uppgift ar sdmre utférd. Att segmentera kostnad per tonkilometer sa att den tar hansyn
till transportstrackan, servicenivan eller andra faktorer skulle gora matetalet mer valitt
da dessa ytterligare faktorer har en signifikant effekt pa transportkostnaden.

Robusthet: Mitetalet dr vida accepterat, tolkas pa liknande satt av anvandarna, gar att
jamfora over tid och rum och mellan organisationer, samt ar repeterbar. Kostnad per
tonkilometer ar i exemplet ovan inte sarskilt valitt, men dr ddremot robust eftersom (1)
transporterat ton och kord distans ar matt latta att samla in, (2) tonkilometer ar vida
accepterat i transportindustrin, och ar (3) vanligen svart att missuppfatta, med
undantag for de fall dar lagdensitetsgods skrymmas upp i avsikt att reflektera den volym
som de tar i ansprak, da enheten tonkilometer kan tdnkas missuppfattas. Ett exempel pa
ett matetal som inte ar robust dr direkta personalkostnader, eftersom det inte ar
jamforbart mellan olika foretag, da definitionen av vilken personal som utfér direkt
arbete kan skilja sig.

Anvandbarhet: Matetalet forstds av beslutstagaren och ger ett beslutsunderlag. Som
exempel dr matetalet andelen transporter som stracker sig dver natten anvandbart da
det ar latt att forstd och ger processdgaren direkt viagledning. Ett matetal som ar en
sammanslagning av flera faktorer till ett ensamt tal ar inte anvandbart for
processagaren da det ar svart for processiagaren att se vad som ligger bakom talet och
dessutom ger det abstrakta talet inte direkt vagledning.

Integration: Matetalet inkluderar samtliga aspekter av processen som mats och gar att
koordinera sa att andra funktioner och divisioner har anviandning av det. Primart for
detta kriterium ar att frimja koordination mellan alla involverade i processen som mats.
I en bilfabrik fann man att man kunde sdnka distributionskostnaderna om man
producerade bilarna i en viss ordning. Detta krdvde dock att produktionschefen skulle
forandra sin verksamhet men da denne anvinde egna interna prestationsmatt fanns
inga incitament for forandring. Hade ett matetal med battre integration anvands istallet,
som till exempel total kostnad per bil (fran produktion till leverans), hade det funnits
incitament aven for produktionschefen att genomfora en fordndring.

Ekonomisk hallbarhet: Nyttan av att anvianda matetalet Overstiger kostnader for

datainsamling, analys och rapportering. Kriteriet ska anvidndas for att vdlja mellan
potentiella matetal snarare an for att ta beslutet huruvida maétetal ska anvandas
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overhuvudtaget. Till exempel ar ett matetal som mater spenderad tid i lager for varje
individuell artikel i en pennfabrik formodligen inte lika ekonomiskt hallbart som ett
matetal som rapporterar kapitalbindningen i lagret.

Kompatibilitet: Matetalet ar kompatibelt med redan existerande information, material-
och kassafloden och system i organisationen om det inte kravs signifikant extraarbete
for att installera och anvinda matetalet. Till exempel dr ett matetal som mater
leveranser i tid, i termer av antal timmar for tidig eller for sen leverans, inte kompatibel
med ett system som endast mater vilken vecka en leverans har slutforts.
Kompatibilitetskriteriet 6verlappar nagot med kriteriet for ekonomisk hallbarhet i det
avseendet att ett system kan goras kompatibelt med ett potentiellt matetal om resurser
kan spenderas pa det. Andock ar dessa kriterier inte helt lika di ett méitetal som &r
ekonomiskt hallbart i termer av insamling och rapportering av data ar inte alltid
kompatibel med existerande floden av information.

Detaljniva: Matetalet ger en tillrackligt hog grad av granularitet eller aggregation for
anvandaren. Till exempel har ett matetal som mater lagernivder manatligen for lag
detaljniva vid matning av hogt varderade artiklar som kraver daglig kontroll, medan
matning pa timbasis av lagerniva pa kol i ett kolkraftverk skulle ha for hog detaljniva.

Sundhet: Mitetalet minimerar incitament for kontraproduktiva aktiviteter och
presenteras pa ett anvandbart sitt. Forhoppningen med anviandandet av ett matetal ar
att det ska fa anstdlldas agerande att vara i linje med organisationens 6vergripande mal,
men ibland kan matetalet istdllet ge incitament for motsatta aktiviteter. Till exempel kan
ett matetal som mater leveranser i tid ge incitament for att manipulera ordningen av
inkommande ordrar sd att man maximerar ledtiden for distributionsavdelningen. Detta
ar kontraproduktivt for organisationen da ordercykeltiden 6kar samtidigt som chefen
for distributionsavdelningen kan bli belonad eftersom andelen leveranser i tid kommer
att 6ka da spannet for leveranstiden okar.

3.4.1.1 Trade-offs mellan kriterier

Caplice och Sheffi (1994) menar att det existerar sa kallade trade-offs mellan vissa av
kriterierna (se Figur 7), varfor det inte ar mojligt att skapa matetal med sa hog kvalitet
att de uppnar samtliga kriterier, i alla fall inte i hog grad. Sarskilt tenderar de fyra
kriterierna overst i listan att uppvisa ett negativt beroende av varandra. Vidare
definierar Caplice och Sheffi (1994) tva trade-offs som sd kallade primara trade-offs,
namligen de som rader mellan validitet och robusthet samt mellan anvdndbarhet och
integration. Resterande tre beroenden bendmns som sekundara trade-offs, namligen de
som existerar mellan anvdndbarhet och robusthet, mellan anvdndbarhet och validitet,
samt mellan validitet och integration.

Validitet Robusthet Ekonomisk
hallbarhet
“ Primar trade-off
Kompabilitet H Sekundar trade-off
Detaljniva
Anvandbarhet Integration Sundhet

Figur 7: Illustration av trade-off-forhallandena mellan lamplighetskriterierna, baserat pa bild fran Caplice
och Sheffi (1994).
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Nedan beskrivs de trade-offs som ar primdra samt en utav de sekundira trade-offs,
sasom dessa definierats av Caplice och Sheffi (1994). Da de 6vriga sekundara trade-offs
inte beskrivs av Caplice och Sheffi (1994) har innebdrden av dessa istéllet tolkats av
rapportens forfattare.

Primair trade-off 1 (mellan validitet och robusthet): Om validiteten hos ett matetal
okar, genom inkludering av fler situationsspecifika aspekter, tenderar matetalet att bli
mindre jamforbart. Att skraddarsy ett matetal for en specifik situation sa att det val
hanterar denna situation okar matetalets validitet, men konsekvensen av detta blir att
mangden av situationer som det kan anvandas pd minskar. I omvand ordning kraver ett
matetal som specifikt designats for jamforelser en hog grad av generalitet for att kunna
appliceras brett. Sdledes existerar en trade-off mellan specificering och generalisering.

Primir trade-off 2 (mellan anvandbarhet och integration): Om mdjligheten for
koordination av ett métetals anvandning over olika funktioner eller organisationer 6kar
kommer matetalet att bli mindre valanpassat for en specifik anvandare. Det existerar
sdledes en trade-off mellan koordination och anvandbarhet.

Sekundir trade-off 1 (mellan anviandbarhet och validitet): Ett matetal som
inkluderar samtliga detaljer i syfte att bli mer valitt tenderar att bli komplext vilket i sin
tur leder till en minskning géallande anvandbarhet, da matetalet blir svarare att forsta.

Sekundir trade-off 2 (mellan integration och validitet): Ett matetal som ar
situationsspecifikt, mer valitt, tenderar att vara svarare att integrera mellan olika
funktioner och divisioner dar olika forutsattningar rader.

Sekundir trade-off 3 (mellan anvindbarhet och robusthet): Ett matetal som ar
designat specifikt for jamforelser kraver en hog grad av generalisering, vilket okar
graden av robusthet, men detta kan i sin tur leda till att resultatet blir mindre
anvandbart dd matningarna blir svarare att basera beslut utifran.

3.4.2 Lamplighet gdllande matsystem

Resultatet av de trade-offs som tas upp ovan ar att ett ensamt matetal inte kan uppna
alla onskade egenskaper vilket innebar att en samling matetal kravs for att mata
prestation pa ett adekvat satt. Pastdendet att det kravs ett system av matetal styrks dven
av Chow et al. (1994). Caplice och Sheffi (1995), menar att idealet ar att matetalen
kombineras och bibehalls som ett system sa att de kompletterar och stédjer varandra
och ger beslutsfattarna en valbalanserad bild av processen som mats.

Caplice och Sheffi (1995) infér dessutom kriterier for att evaluera ett system av matetal.
Baserat pa litteraturstudier och intervjuer med foretag valjer de ut sex stycken som de
anser vara mest relevanta att anvidnda vid evaluering. Enligt Caplice och Sheffi (1995) ar
ett bra matetalssystem (1) omfattande, (2) kausalt orienterat, (3) vertikalt integrerat,
(4) horisontellt integrerat, (5) jamforbart internt och (6) anvandbart. Vad dessa
kriterier innefattar definieras nedan i Tabell 9.
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Tabell 9: De sex kriterierna for utviardering av lamplighet for métsystem samt dess innebérd.

Omfattning Systemet omfattar alla relevanta delar av doméanen och intressenter
till processen.

Kausal Matsystemet sparar de aktiviteter och indikatorer som paverkar

orientering framtida och nutida prestanda.

Vertikal Systemet Oversatter organisationens strategi till samtliga

integration beslutstagare inom organisationen och ar kopplat till ett lampligt
beloningssystem.

Horisontell Systemet inkluderar alla relevanta aktiviteter, funktioner och

integration avdelningar kopplade till processen som mats.

Intern Systemet erkdnner och tillater trade-offs mellan olika dimensioner

jamfoérbarhet av prestation.

Anvandbarhet Systemet forstas av beslutstagaren och ger ett beslutsunderlag.

Nedan f6ljer en mer ingdende forklaring, efter Caplice och Sheffis (1995) beskrivning,
som med hjilp av exempel dmnar ge lasaren en bredare forklaring av kriterierna.

Omfattning: Ett system av matetal ar omfattande om det fangar upp samtliga effekter
som en policy har pa samtliga intressenter. Detta ar ett problem som de flesta
traditionella system har, att de inte dr omfattande. Det system ska forsoka uppnad ar att
tacka upp noddvdndiga prestationsdimensioner av vilka de grundliggande ar
kundnojdhet, inre effektivitet och finansiellt resultat. Andra dimensioner kan anvandas
beroende pa foretagets langsiktiga mal. Exempelvis skulle féretag inom flera branscher
kunna lagga till miljopaverkan som ytterligare en dimension.

Kausal orientering: For att ett system ska vara kausalt orienterat maste det fanga
orsakerna till en viss prestation och inte endast slutresultatet. Exempelvis ar ett system
som ar avsett att visa pa kundnojdhet genom att mata forsdljningsintakter inte lika
kausalt orienterat som ett system som ar avsett att visa samma sak men gor det genom
att mata nagot som borde paverka kundnoéjdheten, till exempel ledtid for bestallningar.

Vertikal integration: Ett system av madtetal ar vertikalt integrerat om det féormedlar
organisationens malsittning till samtliga nivder inom organisationen och foérhindrar
forekomsten av motstridiga mal. Exempelvis ar det olampligt ur denna synvinkel att
som foretag ha som mal att kunna leverera varor i tid och samtidigt anvanda den volym
som har fraktats som beloningsbasis. Liknande uppldgg kommer ofrdnkomligen leda till
att anstrangningar snarare kommer laggas pa att forbattra det som prestationer bedéms
efter och inte det som ar foretagets mal.

Horisontell integration: Ett system av madtetal ar horisontellt integrerat om det
inkluderar samtliga, for processen, relevanta aktiviteter, funktioner och organisationer.
Systemet som anvands borde alltsa verka for att integrera samtliga verksamheter langs
med vardekedjan.
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Intern jamfoérbarhet: For att ett system av matetal ska vara jamforbart internt maste
det visa pa moijligheterna till trade-offs mellan de olika prestationsdimensionerna.
Exempelvis borde matetalssystemet forsoka visa hur mycket en viss minskning av
cykeltiden ar vart matt i 6kade intdkter eller kostnader, det vill sdga hur en forandring i
nagonting som paverkar kundnojdheten kan paverka det finansiella resultatet.

Anvandbarhet: Anvandbarhetskriteriet for ett system av matetal pAminner om samma
kriterium for endast ett matetal da det behandlar hur latt det ar att forsta systemet samt
om det ger ett tydligt beslutsunderlag. Exempelvis ar matetalssystem som ger till synes
godtyckliga varden ej dnskvarda da dessa antingen inte anvands eller inte anses vara
tillforlitliga.

3.4.3 Kritik och alternativ

Caplice och Sheffis (1994) samling av kriterier dr vida anvand (Kalantari, 2012; Rafele,
2004; Davidson, 2006; Desborough och Miller, 2002 samt Griffis et al., 2004) varfor de
ocksd kommer att anvandas i denna studie. I litteraturstudien aterfanns bara en artikel
som riktade kritik mot dessa kriterier.

Franceschini et al. (2007) beskriver sammastallningen av kriterierna for enskilda
matetal som brokig och utan organisk referensstruktur och pastar att en strukturerad
taxonomi av indikatoregenskaper saknas. Som alternativ foreslas istéllet fyra kriterier,
dock snarlika de som presenteras av Caplice och Sheffi (1994). Likheten i dessa kriterier
har bidragit till valet att dndock anvinda kriterier beskrivna av Caplice och Sheffi
(1994).
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4 TEMPO-systemet

Foljande kapitel beskriver hur TEMPO-systemets tre komponenter externt
transportarbete, trafikarbete samt kapacitetsarbete definieras samt vilka mojligheter for
anpassningar som dessa komponenter har. Den darpa foljande delen beskriver kvoterna
som ingar i TEMPO-systemet samt vad dessa kvoter representerar. TEMPO-systemet
och dess ingdende parametrar presenteras utifran den information som formedlades av
foretaget nar uppdraget utformades. Matsystemets uppbyggnad kommer alltsa har att
introduceras utan nagon vidare motivering, men analyseras och granskas kritiskt i
analyskapitlet, med utgangspunkt i den teoretiska referensramen och den empiriska
studien.

4.1 TEMPO-systemets komponenter

Nedan kommer TEMPO-systemets komponenter externt transportarbete, trafikarbete
och kapacitetsarbete att presenteras. Den forsta komponenten, externt transportarbete,
ar till storsta delen marknadsdriven. De tva andra, trafikarbete och kapacitetsarbete,
kan i storre utstrackning paverkas av foretaget och motsvarar utbudet. I formlerna
nedan kommer n att representera antalet relationer i systemet vilka i Figur
8representeras av pilar, g; representerar kvantiteten av gods transporterat i relation i,
Wirepresenterar det arbete som kunden betalar for i relation i, w; representerar det
faktiskt utforda arbetet i relation i och ¢; representerar kapaciteten for fordonet i
relation i.

n = antalet relationer i systemet

qi = transporterade kvantiteten i relation i
W; . det arbete kunden betalar for i relation i
w; = det utférda arbetet i relation i

ci = kapaciteten for fordonet i relation i

Kund

Terminal t w,

Figur 8: Illustration av ett transportsystem. Bla pilar illustrerar det arbete som ingar i externt
transportarbete och grona pilar illustrerar trafikarbete.
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4.1.1 Externt transportarbete

Externt transportarbete innebar det totala arbetet, det vill sdga det arbete som kunden
betalar for, multiplicerat med den kvantitet som transporteras. Detta matt ar med andra
ord ndra kopplat till den faktiska nyttan av arbetet i systemet och representerar den
nytta som en kund forvantas betala for att systemet ska utféra. D4 TEMPO-systemets
komponenter inte var formulerade i matematiska termer nar uppdraget tilldelades
rapportens forfattare, utan endast beskrivna kvalitativt, har en mer specifik definition av
komponenterna eftersokts i forskningslitteratur. Den beskrivning av externt
transportarbete som gavs i uppdragsspecifikationerna visade sig stamma val 6verens
med den definition som Kalantari (2012) anvander for att berdkna external transport
work, dar arbetet mats i den striacka som kunden har betalat for. Darfor anvands
Kalantaris (2012) formel som underlag for att definiera den formel som anvands for att
berdkna externt transportarbete i denna studie.

Formel 1: Formel fér externt transportarbete.

n
Externt transportarbete = z W; * q;
i=1

4.1.2 Trafikarbete

Trafikarbete ar det faktiskt utférda arbetet av alla fordon i systemet. Denna komponent
representerar darfor det verkliga arbete som utforts for att genomfdra ett visst
transportuppdrag och kan da indikera en del av den faktiska resursanviandningen. Om
storheten stracka har valts att anvandas vid berdkning av trafikarbetet bor denna
komponent korrelera relativt val med de rorliga kostnaderna vid transporter, da en stor
post ar det forbrukade branslet och slitage pa fordonen vilka beror av kord stracka. Om
det ddremot dr lonerna under perioden, vilka vanligtvis méats i tid, som ar
kostnadsdrivande kan tid med férdel anvandas som storhet istallet for stracka.

Formel 2: Formel for trafikarbete.

n
Trafikarbete = z w;

i=1

4.1.3 Kapacitetsarbete

Kapacitetsarbetet i systemet ar summan av varje fordons utférda arbete multiplicerat
med den individuella kapaciteten for varje fordon. Detta ar alltsd ett annat matt som
indikerar faktiskt resursanvandning med hdnsyn bdde pa faktisk utfért arbete och
faktisk fordonskapacitet. Den beskrivning av komponenten kapacitetsarbete som ges i
uppdragsspecifikationerna gillande TEMPO-systemet stammer o6verens med det
Kalantari (2012) bendamner som traffic work, dar strdcka anvands som storhet for
arbetet. Den formel som Kalantari (2012) anvander for att berdkna traffic work anvands
darféor som underlag, i denna studie, for att definiera TEMPO-systemets komponent
kapacitetsarbete.

Formel 3: Formel for kapacitetsarbete.
n
Kapacitetsarbete = z W; * C;
i=1
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4.1.4 Val av storhet for arbete

[ den beskrivning av TEMPO-systemet som presenterades av DSV ar strdcka den
genomgdende storheten hos de olika komponenterna. Stracka anvands dels i externt
transportarbete, dir W; ar den distans kunden betalat for i relation i, och dels i
trafikarbete och kapacitetsarbete, dar w; ar den korda strackan i relation i. Efter en
analys av matsystemets uppbyggnad visades att striacka kan ersidttas med andra
storheter vilket i sin tur kan ge matsystemet och dess komponenter andra
anvandningsomraden. Exempelvis kan matsystemet ges ett miljofokus snarare dn strikt
ekonomiskt genom att ersatta stracka med storheter som exempelvis koldioxidutslapp.
Om tid ar en drivande faktor for intdkter och kostnader kan tid med férdel anvandas
istallet for stracka.

Stracka kommer fortsattningsvis att vara den storhet som huvudsakligen anvands i
projektet. Detta for att DSV tar betalt med avseende pa den stracka som godset ska
fraktas och darfor blir stracka en passande storhet for att relatera matningarna till nytta.
Stracka ar ocksa relativt enkelt att mata i detta fall och de verktyg som kravs for
matningarna finns redan hos DSV och anvinds regelbundet, vilket mo6jliggor battre, och
mindre resurskrdavande, matningar.

De storheter som anvands for att mata kapacitet hos fordonet och kvantitet av godset
gar aven de att anpassas efter vad som anses mest representativt. Exempelvis mats
antagligen vissa transporter mest fordelaktigt med avseende pa volym snarare an vikt,
da det i vissa fall kan vara storre brist pa volymkapacitet dn viktkapacitet.

4.2 TEMPO-systemets kvoter
De komponenter som presenterades ovan bildar tillsammans tre kvoter, som har
kommer att kallas for ETT-, ETK- och KT-kvoten. Dessa kvoter utgér TEMPO-systemet,
vilket illustreras i féljande figur:

Externt transportarbete

Trafikarbete Kapacitetsarbete

Figur 9: Illustration av TEMPO-systemet.
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4.2.1 ETT-kvoten
Den forsta kvoten i TEMPO-systemet bendmns ETT-kvoten och berdknas enligt féljande
formel:

Formel 4: Formel for ETT-kvoten.

Externt transportarbete
Trafikarbete

ETT =

Genom att dividera externt transportarbete, vilket enligt beskrivningen i avsnitt 4.1.1
kan ses som den producerade nyttan av transporterna, med det trafikarbete som kravs
for att producera nyttan, vilken i sin tur bor korrelera med kostnaderna for
transporterna, fas en kvot mellan nyttan och kostnaderna for systemet. Ett hogt varde
pa denna kvot bor med andra ord betyda att foretaget under denna period har kunnat
producera hogre nytta i forhallande till resursutnyttjandet, alternativt kostnaderna, an
under andra perioder. Denna kvot kan darfér anviandas vid analys av hur produktivt
foretaget varit vid produktionen av nyttan. Det bor podngteras att denna kvot far olika
varden om olika storheter anvands for matning av godsets kvantitet.

4.2.2 ETK-kvoten
Den andra kvoten i TEMPO-systemet, hir kallad ETK-kvoten, berdknas enligt foljande
formel:

Formel 5: Formel for ETK-kvoten.

Externt transportarbete

ETK =
Kapacitetsarbete

Divisionen externt transportarbete genom kapacitetsarbete genererar ett forhallande
mellan nyttan som har producerats under perioden och den kapaciteten som har
anvants i systemet. Detta varde kommer ligga mellan 0 och 1, vid forutsattningen att
kapaciteten pa fordonet inte 6verskrids eller att ldgdensitetslast inte skrymmas upp, dar
1 innebar att varje fordon ar fullastat och alltid utfér minsta mojliga arbete. Da kvoten
har ett hogt varde i forhallande till andra tidsperioder bor det betyda att foretaget har
producerat stor nytta i forhallande till den stracka som korts och den kapacitet som har
anvants varpd utnyttjandegraden av fordonen kan antas ha varit hogt. Till skillnad fran
foregdende kvot paverkas inte ETK-kvoten av vilken storhet som anvands for fordonets
kapacitet eller for godsets kvantitet varpa ETK-kvoten gar att jamfora mellan olika
storheter, forutsatt att godset och kapaciteten har samma foérhallande mellan de tva
storheterna.

4.2.3 KT-kvoten
Den tredje kvoten i TEMPO-systemet, har kallad KT-kvoten, berdaknas enligt foljande
formel:

Formel 6: Formel for KT-kvoten.

KT — Kapacitetsarbete
"~ Trafikarbete
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KT-kvoten ger ett varde pa forhallandet mellan kapacitetsarbetet och trafikarbetet, det
vill sdga hur stort arbete varje fordon har utfért, och med hur stor kapacitet, dividerat
med det totala arbetet som utférts under perioden i systemet. Denna kvot kommer att
vikta kapaciteten med hjilp av det utférda arbetet och bilda ett medelvarde pa vilken
kapacitet som anvdnts for varje enhet trafikarbete. Med hjilp av denna kvot kan
foretaget se hur anviandandet av fordonen har sett ut. Ett hogt varde pa kvoten innebar
att foretaget har prioriterat att anvianda fordon med stor kapacitet i hogre grad an
fordon med liten kapacitet. Likt ETT-kvoten ger denna kvot olika varden beroende pa
vilken storhet som anvands for kapaciteten.
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5 Empiri

Den empiriska delen av projektet utfordes for att testa TEMPO-systemet i praktiken.
Maitningarna genererade kvantitativ sekundardata for att komplettera den kvalitativa
aspekten av studien.

Datainsamlingen utférdes i foretagets kretstrafik i Goteborg pa tva olika zoner, pa tre
olika fordon. Insamlingen skedde under tio dagar under tvd separata veckor. Zonen
GOT101 tacker innerstadstrafik, en miljo med en befolkningstiathet pa 2700 personer
per kvadratkilometer (Statistiska centralbyran, 2010). GOT101 trafikeras av tva fordon,
en lastbil med en lastkapacitet pa 4,9 ton samt en mindre paketbil med en lastkapacitet
pa 1,23 ton. Den andra zonen GOT105 tacker mindre titorter samt industriomraden dar
befolkningstitheten ar 1200 personer per kvadratkilometer och denna zon trafikeras av
en lastbil med en lastkapacitet pa 7,7 ton.

De insamlade data genererade fragestdllningar sasom vilka skillnaderna ar mellan
veckans olika dagar, ifall ndgot eller ndgra av matten ar redundanta, huruvida det
faktum att det efterfrdgade externa transportarbetet ligger utanfor foretagets kontroll
gor att kvoterna blir svara att kontrollera samt vad det innebar for matningarna att
kapacitetsallokeringen ar i det nidrmaste konstant. Dessa fragor kommer analyseras
senare i analysdelen (se avsnitt 6.3) av rapporten.

5.1 Datapresentation

Systemet som matts, foretagets kretstrafik, kan anses vara terminerande. Att systemet
ar terminerande innebdr att systemet startar i likartat tillstdnd varje gang, vilket
innebar att vad som uppmatts under en dag kommer i normala fall inte paverka
nastféljande dags matvarden. Data bakom graferna finns bifogade i rapportens
appendix.

5.1.1 Individuell fordonsniva

Externt transportarbete individuell fordonsniva Kapacitetsarbete individuell fordonsniva

180,00 900,00
160,00 800,00
140,00 700,00
3 120,00 600,00
£ 100,00 c 500,00

o W GOT105 Lastbil o W GOT105 Lastbil
T 80,00 = 400,00

5 6000 W GOT101 Lastbil 30000 mGOT101 Lastbil

40,00 GOT101 Paketbil 200,00 GOT101 Paketbil
0,00 0,00

Man Tis Ons Tor Fre Man Tis Ons Tor Fre Man Tis Ons Tor Fre Man Tis Ons Tor Fre

Dag Dag

Figur 10: Diagrammet visar de olika fordonens utférda externa transportarbete samt kapacitetsarbete for
respektive dag under matveckorna.

[ syfte att pavisa vad som orsakar fluktuationerna i ETT?- samt ETK10-kvoten redovisas
tva av de tre ingdende matten, externt transportarbete samt kapacitetsarbetet. Detta
eftersom kapacitetsarbetet for enskilda fordon ar en linjar avbildning av trafikarbetet
skulle graferna for de bada komponenterna vara identiska, ddrav visas ingen graf for

9 ETT-kvoten = externt transportarbete dividerat med trafikarbete (se s.40)
10 ETK-kvoten = externt transportarbete dividerat med kapacitetsarbete (se s.40)
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trafikarbetet. P4 en aggregerad niva bestdende av flera fordon gailler diaremot inte
samma linjara samband mellan trafik- och kapacitetsarbete varfor &dven ett
trafikarbetesdiagram ar motiverat. Diagrammen visar att kapacitetsarbetet skiljer
marginellt fran dag till dag medan det externa transportarbetet fluktuerar kraftigt. Detta
ar ndgot som uppmanar till vidare diskussion da det kan betyda att viarden pa kvoterna i
sin tur blir svara att kontrollera, da det efterfrdgade externa transportarbetet ligger
utanfor foretagets kontroll.

ETT-kvoten, individuell fordonsniva

3,00
2,50

2,00

1,50 B GOT105 Lastbil

1,00 m GOT101 Lasthil
M GOT101 Paketbil

Lk

0,00

Man Tis Ons Tor Fre Man Tis Ons Tor Fre

Ton

o

Dag

Figur 11: Diagrammet visar vilka viarden ETT-kvoten antog for de individuella fordonen for respektive dag
under matveckorna.

ETT-kvoten tycks tendera att anta hogre varden i veckornas inledande fas, ca 50 procent
mer pa en aggregerad niva under mandag och tisdag jamfort med torsdag och fredag (se
Figur 12).

ETT-kvoten, genomsnitt ETK-kvoten, genomsnitt

1,20 0,25

1,00 0,20
0,80
0,15

§ 0,60 ® Mandag-Tisdag B Mandag-Tisdag

Torsdag-Fredag 0,10 Torsdag-Fredag

<Dimensionslos>

0,40

0,20 0,05

0,00 0,00
Méandag-Tisdag Torsdag-Fredag Méandag-Tisdag Torsdag-Fredag

Figur 12: Diagrammen visar skillnaden mellan arbetsveckans tva forsta och tva sista dagar for ETT-och KT-
kvoten.

Detta 6ppnar upp for fragestallningen huruvida denna skillnad mellan veckans dagar ar
nagot som uppkommer pa grund av att det existerar nagon yttre faktor matten inte kan
hantera.
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ETK-kvoten, individuell fordonsniva

2,00
1,80

1,60

1,40

1,20

1,00 W GOT1065 Lastbil
0,80 W GOT101 Lastbil
0,60

0,40

0,20

oo M nt uil mel men N BN ool Bul In

Man Tis Ons Tor Fre Man Tis Ons Tor Fre

<Dimensionslos>

GOT101 Paketbil

Dag

Figur 13: Diagrammet visar pa vilka varden ETK-kvoten antog for de individuella fordonen for respektive dag
under matveckorna.

Aven ETK-kvoten uppvisar stora skillnader mellan de olika fordonstyperna. Detta ar
formodligen en konsekvens av differensen i fyllnadsgrad som kan uppnds i olika
fordonstyper, dir en paketbil ar lattare att fylla dn en lastbil viktmassigt. Eftersom ETK-
kvoten kan ses som en slags utnyttjandegrad belyser grafen det problematiska i att mata
nytto- och kapacitetsstorhet i tonkilometer. Hade exempelvis yta anvants istdllet for
massa hade lastbilarnas nuvarande utnyttjandegrad skjutit betydligt i h6jden.

5.1.2 Aggregerad fordonsniva

I detta avsnitt har data aggregerats for att dels demonstrera systemets formaga att
appliceras pa hogre abstraktionsnivder an enskilda fordon, men ocksa tydliggora
skillnaden mellan lastbilslinjerna och paketbilslinjen. Dessutom kraver KT!!-kvoten fler
fordon dn ett for att ge meningsfull information eftersom hénsyn tas till varje fordons
individuella kapacitet och stracka.

ETT-kvoten, aggregat ETK-kvoten, aggregat
1,40 0,30
1,20 0,25
1,00 Y
% 0,20
< 080 g
8 W Aggregat av alla fordon z 0,15 W Aggregat av alla fordon
0,60 o
£ 0,10
0.40 Aggregat av alla oY Aggregat av alla
lastbilsfordon v lasthilsfordon
0,20 0,05
0,00 0,00
Mén Tis Ons Tor Fre Man Tis Ons Tor Fre Mén Tis Ons Tor Fre Mén Tis Ons Tor Fre
Dag Dag

Figur 14: Diagrammen visar de virden ETT-kvoten samt ETK-kvoten antog aggregerat for samtliga
undersodkta fordon respektive endast lastbilarna.

Pa en aggregerad niva kan det konstateras att olika fordonstyper verkar generera olika
matvarden, det vill sdga att de inte har samma effektivitet. I en stérre studie hade det

11 KT-kvoten = kapacitetsarbete dividerat med transportarbete (se s.40)
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varit intressant att mata ett storre antal fordon av bade paket- och lastbilstyp for att
kunna statistiskt faststdlla hur skillnaden mellan fordontyper paverkar utfallet i bade
ETT- och ETK-kvoten. ETT- och ETK-kvoten ser dessutom ut att f6lja samma monster for
tidsperioden, vilket ar intressant da detta skulle kunna visa pd att ett av matten ar
redundant.

KT-kvoten, aggregat
8,00
7,00
6,00

5,00
4,00
W Aggregat av alla fordon
3,00
Aggregat av lastbilsfordon
2,00
1,00
0,00

Man Tis Ons Tor Fre Man Tis Ons Tor Fre

Ton

Dag

Figur 15: Diagrammet visar de virden KT-kvoten antog aggregerat for samtliga undersokta fordon respektive
endast lastbilarna.

Till skillnad fran matning av individuella fordon blir KT-kvoten relevant nar flera fordon
mats. Diagrammet 6ver den aggregerade KT-kvoten visar att forhallandet mellan de
kapaciteter som har anvants har varit relativt konstant under de tvda matveckorna.
Kapacitetsallokeringen skiljer sig alltsd inte fran dag till dag, vilket 6ppnar upp for
diskussion kring vad detta innebar och vad detta far for konsekvens for matning av
systemet.
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6 Analys

Inledningsvis analyseras hur vidl TEMPO-systemet stimmer Overens med den i
rapporten valda definitionen av transporteffektivitet och darefter analyseras kvoterna
var for sig enligt de kriterier for lamplighet som presenterades i avsnitt 3.4.1. Det ar
dock viktigt att poangtera att TEMPO-systemet ska ses som ett system med kvoter som
ar amnade att anvandas tillsammans. Darfor foljer direfter en analys av TEMPO-
systemet som helhet utifran de kriterier for lamplighet av matetalssystem som fordes
fram i 3.4.2. Efter det analyseras resultaten fran de data som presenterats i avsnitt 5.1.
TEMPO-systemet jamfors sedan med DSV:s i dagsliget anvidnda matt, och en
sammanstdllande analys av hur val systemet uppfyller de kriterier som identifierats som
de viktiga for foretaget utfors. Slutligen analyseras TEMPO-systemet ur ett
miljoperspektiv.

6.1 Transporteffektivitet och TEMPO-systemet

I denna studie har transporteffektivitet definierats som ett matt pa inre effektivitet i ett
transportsystem. Inre effektivitet har beskrivits som kombinationen av begreppen
utnyttjandegrad och produktivitet som i sin tur definierats som kvoten av faktisk input
och normativ input respektive kvoten av faktiskt output och faktiskt input (se avsnitt
3.2.2). DA TEMPO-systemets dndamal ar att mata transporteffektivitet kommer systemet
att analyseras utifran hur det ticker samtliga delar av denna definition. Matsystemet
behover sdledes fanga eller pa nagot sitt pavisa ett transportsystems produktivitet och
utnyttjandegrad for att kunna anses mata transporteffektivitet.

Da produktivitet definieras som kvoten av faktiskt output och faktiskt input bor delarna
av kvoten analyseras med avseende pa transportsystem. Faktisk output anses i det har
fallet vara den nytta som har producerats. Vad galler faktisk input dr det endast resurser
direkt kopplade till transporten som mats och oOvriga resurser sdasom lastning,
lagerhallning, administration och liknande bortses fran. Den resursanvandning som kan
paverkas av hogre inre effektivitet ar den som bor laggas tyngd pad vid matning. Exempel
pa sddan resursanvandning 4ar bransleanvandning, Kkapacitetsutnyttjande och
forarkostnader.

Matetal for att pavisa produktivitet bor darfor innefatta ovan namnda aspekter och
malet bor vara att utféra transporterna i systemet med sa liten insats som mojligt, till
exempel genom att kora kortast mojliga vag eller med sa fa bilar som mojligt. Det racker
darfor inte att enbart titta pd utnyttjandegrad eller enbart pd kord stracka, utan ett
system av matetal kravs for att ge en korrekt bild av resursanvdandningen.

ETT-kvoten, kvoten mellan transportarbete och trafikarbete, kan ses som en typ av
produktivitetsmatt som har reflekterar den producerade nyttan, i form av externt
transportarbete, i forhadllande till det totala arbete som utforts for att producera denna
nytta. Detta matetal ger darfor en indikation pa hur effektivt rutterna har planerats och
exekverats jamfort med det arbete som kunden betalat for. Sdledes kan ETT-kvoten ses
som ett produktivitetsmatt. D4 mattet kan anvandas for samtliga fordon i systemet 6ver
en viss tidsperiod kan det anvandas bade for att ge en helhetsbild och for att titta pa mer
specifika zoner eller linjer.

ETK-kvoten kan i sin tur dven den pdvisa produktivitet dd den indikerar hur stor
kapacitet som har kravts for att producera nyttan. Den tar alltsd hdansyn bdde till
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storleken pa fordonen som har anvants och vilken stracka varje fordon har kort nar den
beskriver input. Den anvander alltsd samma matt fér output som ETT-kvoten men ett
bredare och mer detaljerat matt pa input. ETK-kvoten bor darfor ge ett mer rattvisande
matt pd produktivitet an ETT-kvoten. Teoretiskt sett finns det dock tillfallen dd ETK-
kvoten ej skulle ge ett bredare matt pa produktivitet 4an ETT-kvoten. Detta ar till
exempel fallet om ett dkeri endast kor med en typ av lastbil, vilket gor att
kapacitetsarbetet ej varierar vid samma korda stracka.

Utnyttjandegrad som i detta fall ar definierat som faktisk input dividerat med en
normativ input skulle da dven detta kunna fangas av ETK-kvoten som ger en omvand
kvot pa utnyttjandegrad. I detta fall kan det externa transportarbetet ses som normativ
input, om det externa transportarbetet viljs att anvdndas som ett normativt varde pa
“minsta mojliga arbete” eller 6nskvard arbetsmangd. D3 ar kapacitetsarbetet i detta fall
ett matt pa faktisk input.

KT-kvoten, kvoten mellan kapacitetsarbetet och trafikarbetet, saknar koppling till
transporteffektivitet, eftersom denna kvot varken ger ett forhallande mellan faktisk
input och normativ input eller ett forhallande mellan faktisk input och output. KT-
kvoten blir sdledes ett matetal som ej bor anvandas utan kompletterande matetal for att
mata transporteffektivitet.

Sammantaget kan féljande slutsatser dras om TEMPO-systemet:

e Systemet tar hdnsyn till de aspekter som begreppet transporteffektivitet
innefattar enligt definitionen som anvands i detta projekt.

* Systemets ingdende komponenter och kvoter anses vara starkt kopplade till de
drivande faktorerna for resursanvandning och nytta som paverkar effektiviteten
hos ett transportsystem och darfér bor matetalen kunna indikera effektiviteten i
systemet.

* DA matten anvands som ett system dar dessa kvoter komplementerar varandra
skapas ett mer rattvisande resultat och risken for felaktiga indikationer blir
mindre.

6.2 TEMPO-systemet och lamplighet

[ detta avsnitt analyseras de ingdende kvoterna i TEMPO-systemet separat utifran de
teorier om lamplighet som har forts fram i avsnitt 3.4.1 och med hansyn till de
situationsspecifika omstandigheter som ar relevanta. Sedan analyseras kvoterna som ett
matsystem utifran de teoretiska lamplighetskriterier som identifierats i avsnitt 3.4.2 for
system.
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6.2.1 ETT-kvoten

Externt transportarbete

Trafikarbete

Figur 16: Illustration av ETT-kvoten.

Kvoten av trafikarbete och transportarbete bildar ett matt pd produktivitet och fangar
saledes vilken nytta systemet har producerat i forhallande till vilka resurser som har
anvants. Dock existerar yttre faktorer som matetalet inte hanterar. Exempelvis kan krav
pa battre leveranstid eller en minskad efterfraga pa transporter medfora att det kravs
mer resurser for att producera samma nytta, trots att dessa faktorer sillan ar nagot som
processagaren kontrollerar. Denna externa paverkan visas dven i att vardet pa kvoten
halveras om mangden gods som ska fraktas en vecka halveras gentemot tidigare vecka,
detta trots att inga forandringar har genomforts. Dessa brister hos ETT-kvoten visar pa
att dess validitet ar bristande.

Bade trafikarbete och transportarbete &dr begrepp som anvdnds inom
transportbranschen, vilket dock inte forsakrar att de utan svarigheter kan matas. I de
fall dar effektiviteten i lokala kretssystem ska matas kan det uppkomma problem vid
insamling av data for berdkning av externt transportarbete, da ingdende data
formodligen inte registreras. Detta pa grund av att den producerade nyttan, och det som
kunden betalar for, ar den totala strackan som godset fraktas av vilken strackan fran
terminalen ofta endast dr en liten del. Ur ett storre perspektiv dir hela systemet
betraktas skulle externt transportarbete vara betydligt enklare att berdkna da bade
stracka, dtminstone en ungefarlig, och vikt dr nagot som ar av intresse for foretaget.
Denna eventuella svarighet att mata skulle kunna medfora ytterligare svarigheter med
att jamfora externt transportarbete 6ver tid och rum da olika anvandare av matsystemet
anvander olika metoder for att berdkna externt transportarbete. Detta skulle kunna leda
till problematik kring komponenten externt transportarbetes robusthet vilket ger
komplikationer géllande hela kvotens robusthet. Trafikarbete & andra sidan medfor ej
nagra robusthetsproblem for kvoten dad inte mycket utrymme lamnas for en personlig
tolkning.

Vidare ar det inte alltid godsets vikt som ar bast lampat att mata. Vid ldgdensitetsvaror
kan det vara motiverat att istdllet mata volym eller antal pallplatser. Som tidigare
namnts ar kvoterna flexibla pd det satt att de inte ar lasta till en storhet men
anvandandet av olika enheter skulle kunna leda till svarigheter att jamfora éver tid och
rum medan anvandandet av samma enhet skulle kunna leda till missvisande resultat om
variationer i densitet forekommer. Det senare problemet kan dock l6sas genom att
berdkna och anvidnda vikten som godsets volym motsvarar, pdA samma sitt som
prissattning av transporter baseras pa volym eller vikt beroende pd hur skrymmande
godset ar. Med externt transportarbete och trafikarbete som téljare respektive ndmnare
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finns det sammanfattningsvis vissa brister i ETT-kvotens robusthet, da det externa
transportarbetet kan tolkas pa olika satt.

Innebérden av denna kvot borde vara relativt intuitiv for beslutsfattarna. Bade
namnaren och tiljaren ar begrepp som inte bor krava ndgon narmare beskrivning for att
forstas och den resulterande kvoten borde inte heller valla nagot storre huvudbry. Den
borde vidare kunna ge ett tydligt beslutsunderlag da beslutsfattarna forstar att ett hogre
varde betyder att mer producerats i forhdllande till madngden anvanda resurser och att
systemet ska producera mer nytta och bli resurssnalare for att fa hogre, och darmed
battre, varden.

Kvoten fangar samtliga komponenter av den process den avser mata, det vill sdga sjilva
transporten, men ar begransad till just detta varfoér incitament till forbattringar som
skulle kunna komma av samarbete ej skapas. Darfor anses kriteriet integration ej vara

uppfyllt.

Vad galler ETT-kvotens ekonomiska hallbarhet finns viss problematik kring den
datainsamling som krdvs for berdkningen av kvoten. Externt transportarbete dr den
enda av de tre storheterna som inte gar att berdkna utifran existerande data i foretagets
system, vilket far kostnaden for berdkningen av kvoten att 6ka markant. Utan djupare
inblick i foretagets datasystem med tillhérande integrationer och moduler ar uppgiften
att uppskatta kostnaden for skapandet av ett system som automatiskt berdknar det
externa transportarbetet intrikat. Daremot kan denna kostnad karaktdriseras som fast
ndr ett automatiserat system val implementerats.

Att kvantifiera den tillférda nyttan associerad med att anvanda ETT-kvoten ar daven det
komplicerat. Dock kan man, som en konsekvens av att kostnaden for framtagandet av
ETT-kvoten ar av fast karaktar, identifiera skalfordelar givet att ndgon form av positiv
nytta ges av kvoten. I detta fall kommer tillférd nytta i sinom tid alltid 6verstiga
kostnaden for framtagning av ETT-kvoten.

Gallande kompatibilitet med foretagets nuvarande verksamhet existerar tva av tre
nodvandiga komponenter redan i datasystemen. Dessa komponenter ar
fordonkilometer och sandningsstorhet, exempelvis vikt, volym eller lastyta. Den saknade
komponenten ar avstandet till kunder fran terminal. Andra komponenter dn avstand
kan anvandas, som till exempel tid eller koldioxidutslapp, men faktum ar att samtliga
uppraknade ar beroende av strackan varfor stracka ar lampligt att anvanda.

Avstand till kunder fran terminal har en skiftande kompatibilitet beroende pa vilken
precision som Onskas. Forenklingar som att exempelvis definiera detta avstand som
fdgelvdigen, det vill sidga raka vagen mellan terminal och kund, kommer ge acceptabla
resultat vid mycket langa avstidnd och samtidigt ha en hog kompatibilitet. I den
kretstrafik som behandlas forekommer inga strackor pa over fem mil, vilket far
karaktdriseras som korta strackor i sammanhanget, vilket 6kar behovet av precision.
Det finns ett antal foretag som erbjuder karttjanster som ger en mer specifik berdkning
av korstracka. Problemet med att implementera denna typ av avstandsberdkning ar att
foretagets kundadresser ar anpassade for att tolkas av en mansklig chauffér och inte en
dator. Kundadressfialten kan innehdlla platsirrelevant information som exempelvis
telefonnummer eller oOnskad leveranstid som orsakar fel vid datoriserad
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adressuppslagning, vilket ger en lagre kompatibilitet. Hogre kompatibilitet hade kunnat
uppnds om kundadressfaltet hade standardiserats och dvrig information hade tillignats
ett eget datafalt.

DA matetalet i fraga ar skalbart och kan justeras av anvandaren sa att det ger tillracklig
grad av granularitet eller aggregation ar detaljnivakriteriet snarare en fraga om hur
matetalet implementeras. Mattet gar att bryta ned till matning av enskilda linjer som
utfor enstaka transporter men kan ocksa skalas upp till att mata hela transportsystem
over lang tid, varfor argument kan foras att anvandaren kan valja detaljniva och sdledes
optimera den for sina behov.

Aven om vigen till ett hogre virde pa denna kvot ar att producera mer nytta alternativt
utfora mindre arbete, vilka bada ar efterstravansvarda mal, kan det dven leda till forsok
till okad konsolidering. Detta kan ha positiva effekter pa foretagets ekonomi och
miljopaverkan men negativa effekter pa foretagets leveranstider vilket mojligtvis inte ar
i linje med kundernas dnskemal och foretagets strategi. Stravan efter ett hogre varde
skulle alltsd kunna leda till kontraproduktiva aktiviteter vilket skulle kunna tyda pa
bristande sundhet.

6.2.2 ETK-kvoten

Externt transportarbete

Kapacitetsarbete

Figur 17: Illustration av ETK-kvoten.

Den paverkan som forandringar i beldggning har pa ETT-kvoten aterfinns, i nagot
forandrad form, hos ETK- kvoten. Mangden gods som ska fraktas kan sjunka men detta
kan processagaren kompensera for genom att anvdnda fordon med lagre kapacitet for
att bibehalla utnyttjandegraden av fordonens lastkapacitet. Likt ETT-kvoten forsamrar
hégre krav pa leveranstid mojligheterna att anvianda konsolidering. Aven detta kan till
viss del 16sas genom anvandning av mindre fordon. I bada fallen finns det dock givetvis
en grans under vilken det inte dr mojligt att anvanda mindre fordon och samtidigt
bibehadlla samma varde pa kvoten. Detta innebar att externa faktorer kan paverka denna
kvot utan att hdnsyn tas till processdgarnas prestation, vilket innebar att ETK-kvoten
har vissa validitetsbrister.

Det kravs att uppmaéarksamhet riktas mot vilken enhet som anvands, till exempel kan
forhallandet mellan fordons maximala last matt i vikt och den maximala lasten matt i
volym vara skev i forhdllande till godsets densitet. Detta mojliggor att vissa laster far
samre eller battre virden dn de borde f3, sett till deras utnyttjande av den totala
kapaciteten, pa grund av felaktiga enheter. Ett exempel pa detta skulle kunna vara en
last med lag densitet som utnyttjar en lastbils fulla volymkapacitet men inte dess
viktkapacitet. Denna transport skulle da fa ett simre varde om kvoten berdknades
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utifran vikten pa det transporterade godset och vikten pa fordonets maximala last. Ett
sadant missvisande varde skulle forsvara jamforelser over tid och rum och darfor
forsamra kvotens robusthet. Likt problemet med ETT-kvoten kan detta problem
moijligtvis l0sas genom att anvanda ett fiktivt varde pd vikten som motsvarar den
volymkapacitet som godset utnyttjar.

ETK-kvotens anviandbarhet bedoms vara hog da varken tdljaren, ndmnaren eller den
resulterande kvoten anses vara abstrakt och borde darfor inte leda till ndgon forvirring
gallande dess innebo6rd. Den ger vidare en tydlig vagledning till beslutsfattarna om hur
transportsystemet bor fordndras for att nd ett battre varde. Detta gors genom att
undersoka hur mycket kapacitet som har anvants i forhallande till hur mycket nytta som
har producerats och om mojligt producera mer nytta med samma eller ligre
kapacitetsarbete eller producera lika mycket nytta med lagre kapacitetsarbete.

Kvoten fangar samtliga komponenter av den process den avser mata, det vill sdga sjilva
transporten, men ar begransad till just detta varfoér incitament till forbattringar som
skulle kunna komma av samarbete ej skapas. Darfor anses kriteriet integration ej vara

uppfyllt.

ETK-kvoten utgors av en kvot med externt transportarbete i tiljaren och
kapacitetsarbete i ndimnaren. Externt transportarbete ar det enda av de tre storheterna
som inte gar att berdkna utifrdn existerande data i foretagets system, vilket far
kostnaden for berdkningen av matetalet att 6ka markant. Utan djupare inblick i
foretagets datasystem med tillhérande integrationer och moduler ar uppgiften att
uppskatta kostnaden for skapandet av ett system som automatiskt berdknar det externa
transportarbetet som tidigare namnt intrikat. Ddremot kan denna kostnad
karaktdriseras som fast ndr ett automatiskt system val implementerats.

Att kvantifiera den tillférda nyttan associerad med att anvanda ETK-kvoten ar daven det
som tidigare namnt komplicerat. Dock kan, som en konsekvens av att kostnaden for
framtagandet av matetalet ar av fast karaktar, skalfordelar identifieras givet att nagon
form av positiv nytta ges av matetalet. I detta fall kommer tillférd nytta i sinom tid alltid
overstiga kostnaden for framtagning av ETK-kvoten.

Gallande kompatibilitet med foretagets nuvarande verksamhet existerar tva av fyra
nodvandiga komponenter redan i systemen. Dessa komponenter ar fordonkilometer,
laststorhet och sdndningsstorhet, sdsom exempelvis vikt, volym eller lastyta. Den
saknade komponenten ar avstand till kunder fran terminal. Andra komponenter an
avstand kan anvandas, som till exempel tid eller koldioxidutslapp till kund, men faktum
ar att alla dessa ar beroende av striackan varfor stracka ar lampligast att anvanda.

Avstand till kunder fran terminal har en skiftande kompatibilitet beroende pa vilken
precision som onskas. Forenklingar som att exempelvis definiera detta avstand som
fagelvagen, det vill sdga raka vagen kommer ge acceptabla resultat vid mycket langa
avstand och samtidigt ha en hog kompatibilitet. I den kretstrafik som behandlas
forekommer inga strackor pa o6ver fem mil, vilket far karaktariseras som korta strackor i
sammanhanget, vilket 6kar behovet av precision. Det finns ett antal foretag som
erbjuder karttjanster, mer specifikt berdkning av korstracka. Problemet med att
implementera denna avstandsberdkning ar att foretagets kundadresser ar anpassade for
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att tolkas av en mansklig chauffor och inte en dator. Kundadressfilten kan innehalla
platsirrelevant information som exempelvis telefonnummer eller énskad leveranstid
som orsakar fel vid adressuppslagning, vilket ger en lagre kompatibilitet. Hogre
kompatibilitet hade kunnat uppnas om kundadressféltet hade standardiserats och 6vrig
information hade tillignats ett eget datafalt.

DA matetalet i fraga ar skalbart och kan justeras av anvandaren sa att det ger tillracklig
grad av granularitet eller aggregation ar detaljnivakriteriet snarare en fraga om hur
matetalet implementeras. Mattet gar att bryta ned till matning av enstaka zoner och
enskilda linjer som utfor enstaka transporter men kan ocksa skalas upp till att mata hela
system over lang tid, varfor argument kan foras att anvandaren kan valja detaljnivd och
saledes anpassa den efter sina behov.

Likt ETT-kvoten bestar denna av en tdljare som det ar onskvart att fa ett hogt varde pa
och en ndmnare som det ar oOnskvart att fa ett lagt viarde pa. Trots detta kan
kontraproduktiva aktiviteter hoja vardet pa denna kvot. Ett omrade som inte tacks upp
ar antalet fordon som anviands vilket kan leda till att det ger ett bittre varde om flera
sma fordon anvands framfor farre och storre fordon. Exempelvis far tva fullastade
mindre lastbilar ett lagre varde dn en ensam storre lastbil som har oanvind kapacitet
aven om det inte nédvandigtvis ar sa att resurserna anvands battre vid anvindandet av
de mindre fordonen. De mindre fordonen skulle, till exempel, krava mer personal och
inte nodvandigtvis vara mer sparsamma med bransle. Detta innebar att det skapas
incitament for att suboptimera vilket ar negativt for ETK-kvotens sundhet.

6.2.3 KT-kvoten

Trafikarbete Kapacitetsarbete

KT = =

Figur 18: Illustration av KT-kvoten.

D3 KT-kvoten ej anses fanga transporteffektivitet kan den heller ej anses vara valid. Den
kan dock bidra med intressant kompletterande information tillsammans med de andra
matetalen, varfor det &nda anses intressant att analysera hur vél den tar hansyn till yttre
faktorer.

KT-kvoten paverkas inte i lika stor grad av yttre faktorer som de andra kvoterna da den
bestar av en viktning av kapaciteten med hjalp av det utforda arbetet vilket foretaget i
stor utstrackning kan paverka. Dock kan KT-kvoten likt de andra kvoterna paverkas av
exempelvis krav pd snabbare leveranser vilket resulterar i att konsolidering inte ar
moijligt. Detta kan leda till att den genomsnittliga kapaciteten pa fordonen som anvants i
systemet under tidsperioden minskar och KT-kvoten far darfor ett lagre varde.
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Till skillnad fran ETK-kvoten och ETT-kvoten beddms inte denna kvot ha lika
genomgripande robusthetsproblem, forbehallet att samma storhet och enhet maste
anvandas for att jamforelser ska vara mojliga. Det ar med andra ord inte méjligt att
jamfora exempelvis en viktad kapacitet uttryckt i ton med en viktad kapacitet uttryckt i
volym. Kvoten far samma enhet oavsett vilken storhet som anvants for att mata
trafikarbetet, varfor stor forsiktighet bor iakttas vid jamforelser av KT-kvoten. Har olika
storheter anvants for att mata trafikarbete kan inte de resulterande kvoterna helt
korrekt jamforas med varandra. Det kravs sdledes att samma storheter for bade
kapacitetsarbete och trafikarbete anvands for att jamforelser ska vara helt korrekta.
Varken kapaciteten hos fordon eller mdangden arbete som har utforts borde dock vara
nyheter for nagon, forutsatt att bekanta enheter som kord stracka anvinds, och inte
heller nagot som latt kan misstolkas.

Anvandbarheten for KT-kvoten bedéms vara samre dn anvandbarheten for ETT-kvoten
och ETK-kvoten da ett hogt varde inte har ndgon tydligt mer positiv eller negativ
innebord an ett 1agt varde. Detta forsamrar mojligheten att anvianda KT-kvoten som
beslutsunderlag. Den bor snarare anvidndas tillsammans med andra matetal for att
tillfora nytta. Exempelvis sdger ett hogt varde pa KT-kvoten att det genomsnittliga
arbetet har gjorts med stora fordon. Dock framgar det inte om utnyttjandegraden av
detta fordon varit hogt. Liknande resonemang gar att fora kring ett lagt varde. Det
framgar inte av kvoten huruvida fordonen varit tillrackligt stora for att inte behdva kora
extraturer vilket ar kostsamt och kan vara ondédigt.

Kvoten fangar samtliga komponenter av den process den avser mata, det vill sdga sjilva
transporten, men ar begransad till just detta varfoér incitament till forbattringar som
skulle kunna komma av samarbete ej skapas. Darfor anses kriteriet integration ej vara

uppfyllt.

Den information som behovs for att berdkna de olika komponenterna av KT-kvoten
finns redan i foretagets system och kan utféras till en nollkostnad. Darav foljer samma
argumentation som for de andra kvoterna ovan, att dd kostnaden kan anses konstant
och KT-kvoten formodas ge en positiv nytta i ndgon form kommer den att vara
ekonomiskt hallbar. Av detta foljer aven att KT-kvotens kompatibilitet blir hog da inga
anpassningar behover goras i systemet.

Da kvoten i fraga ar skalbar och kan justeras av anvdndaren sa att den ger tillracklig
grad av granularitet eller aggregation ar detaljnivakriteriet snarare en fraga om hur
kvoten implementeras. Mattet kan skalas upp till att mata hela system over lang tid, och
brytas ned till att méata ett litet antal transporter utforda i ett fatal zoner.

Vad giller sundheten for KT-kvoten anses inte denna skapa incitament for
kontraproduktiva aktiviteter. Da denna endast sitter tvd matt pa resursanvandning i
forhallande till varandra skulle den inte generera ndgot direkt beslutsunderlag och
darfor borde anvandningen av den inte ge ndgot missvisande underlag, forutsatt att
innebdrden av kvoten har tolkats korrekt av anvandaren.

6.2.4 Analys av matetalen som system enligt teoretisk referensram

[ detta avsnitt analyseras den sammansattning av matetal som kdnnetecknar TEMPO-
systemet utifran de teorier om hur matsystem ska utviarderas som forts fram i avsnitt
3.4.2.
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For att systemet ska anses vara omfattande kravs att det omfattar alla relevanta delar av
domanen, vilket i detta fall innebdr att det maste ticka in alla delar av
transporteffektivitet. Detta ar ndgot som diskuterats separat i avsnitt 6.1. Sammantaget
dras slutsatsen att TEMPO-systemet tar hdnsyn till de aspekter som begreppet
transporteffektivitet innefattar da komponenterna i systemet anses vara starkt
kopplade till de drivande faktorerna bakom effektiviteten i det transportsystem som ar
malet for matningarna.

D3 systemet mater tva av de faktorer som framst paverkar resursanvandningen vid
transport, det vill sidga kord stracka och kapacitetsutnyttjande, anses anvandning av
TEMPO-systemet mojliggora sparning av de aktiviteter som paverkar effektiviteten pa
inputsidan. Ytterligare komponenter av input kan vara kostnader for chaufféren,
branslekostnader och kostnader orsakade av slitage pa fordon. Som ndmnts i avsnitt
4.1.4 kan storhet for arbete valjas utifran onskat fokus pa matningen, vilket leder till att
ytterligare resurser kan inkluderas i matningen.

Vad gdller output anses dven det externa transportarbetet ge en rimlig indikator pa
nytta da den relaterar till den princip som anvands for prissattning och nyttobedéomning
av transporter, dven om den korda strackan i ett lokalt kretssystem inte paverkar
intdkten utan snarare ses som endast en kostnad. Implementeras systemet sd att
anvandaren inte endast far kvoternas varde presenterat for sig, utan dven de ingdende
komponenterna, kan orsakerna till vardet sparas.

DSV:s overgripande strategi, utifrdn deras vision och affirsidé, ar att de, pa deras
marknad, ska vara det mest padlitliga alternativet och kunna erbjuda den basta
leveranskvaliteten. Just palitlighet och leveranskvalitet ar faktorer som det ar svart att
fanga upp med TEMPO-systemet som, i den konfigurationen som anvdndes i den
empiriska studien, huvudsakligen mater faktorer som ar kopplade till kostnaden for
transporter. Palitlighet och leveranskvalitet faller snarare under det som beskrevs som
yttre effektivitet i avsnitt 3.2 och ar inte nagot som TEMPO-systemet avser mata. Det
borde alltsd for DSV vara mer i linje med deras vision att istdllet anvdnda ett matsystem
som faktiskt fokuserar pa yttre effektivitet om de vill formedla sin vision till samtliga
beslutsfattare. Inre effektivitet borde dock, som framgatt av bland annat
rorelsemarginalen som presenterades i avsnitt 1.1, vara intressant for de flesta
transportforetag. TEMPO-systemet hindrar darfor inte vertikal integration, men ar inte
heller en tydlig 6versattning av foretagets strategi.

TEMPO-systemet fokuserar endast pa en viss transportfunktion och ger inga incitament
for de enskilda aktiviteterna att skapa verksamhetsdvergripande band med resten av
vardekedjan. Pa grund av denna brist pa koppling anses inte TEMPO-systemet vara
horisontellt integrerat.

D3 de olika kvoterna ar uppbyggda av samma komponenter finns tydliga trade-offs
kvoterna sinsemellan. Exempelvis innebar positiva forandringar i ETT-kvoten antingen
positiva forandringar i samma utstrackning i ndgon av de andra kvoterna eller positiva
forandringar i kombination i ETK-kvoten och KT-kvoten. Anviandare av systemet kan
alltsd vid en onskan om en okning med en viss procentsats i en kvot se vilka
konsekvenser deras dnskan kan fa pa évriga kvoter.
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Ett exempel pa detta ar nar en tioprocentig 6kning av ETK-kvoten sker, kan ocksa
forandringar i bade ETT-kvoten och KT-kvoten ske. Beror forandringarna fullt ut pa
skiftningar i det externa transportarbetet kommer vardet pa ETT-kvoten att 6ka med tio
procent och KT-kvoten kommer att vara oférdndrad. Beror forandringarna istallet helt
pa skiftningar i lastkapacitet kommer ETT-kvoten att forbli oférandrad och KT-kvoten
att minska med nio procent. Dessa exempel har d3, likt systemet som helhet, nackdelen
att de kan ge intrycket av att inte ha tydliga inneborder.

D3 TEMPO-systemet inte dmnar mata samtliga delar av prestation ar det heller inte
uppbyggt sa att det visar pa trade-offs mellan alla olika dimensioner av prestation,
varfor det inte kan anses uppfylla kriteriet intern jamférbarhet.

Anvandbarheten hos systemet som helhet beror pa vad systemet innefattar, i det har
fallet de tre kvoterna som analyserades innan. Som beskrevs i avsnitt 6.1 har bade ETT-
kvoten och ETK-kvoten hog anvandarbarhet var for sig medan KT-kvoten bedémdes ha
samre anvandarbarhet da den, enligt den tidigare analysen, saknade tydlig positiv eller
negativ innebord. Sett som ett system blir bilden mer komplex. Av beslutsfattaren kravs
forstaelse for TEMPO-systemet for att det ska kunna ge tydligt beslutsunderlag,
eftersom de olika kvoterna samspelar pd sillan intuitiva sitt. Vid anvandning av
samtliga kvoter kan det exempelvis finnas anviandningsomraden dven for KT-kvoten.

6.3 Empirisk analys

For att kunna analysera beroenden, dels kvoterna sinsemellan och dels mellan
kvoternas och dess komponenters fordandringar, anviands scatterplots. Detta for att ge
ett visuellt underlag fér analysen.

Scatterplot av ETT- och ETK-kvoten
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Figur 19: Scatterplot av ETT- och ETK-kvoten som tyder pa ett linjart samband mellan dessa.

Vid en forsta anblick verkar ett linjart samband existera mellan ETT- och ETK-kvoten.
Fragan som da uppkommer ar huruvida det ar forsvarbart att mata bada kvoterna nar
de verkar indikera samma typ av information. Argument kan foras att om tvda matt
korrelerar till denna héga grad bor de kunna ersatta varandra i varje given situation och
det borde sdledes vara redundant att anvdnda dem bdada. Det existerar dock
ytterlighetsfall dar planeringsarbetet infor utférandet av en transport kraver bada
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kvoterna for att kunna bestimma vilket transportalternativ som ar optimalt. Ett sddant
fall exemplifieras nedan med ett fiktivt fall for att kunna férklara denna ytterlighet.

Alternativ 1 Alternativ 2
Ett stort fordon Tva mindre fordon
Kund
T T A
Stracka = s| Stracka =s
Efterfragad Kapacitet fordon = c; Efterfragad Kapacitet fordon 1 = c,
kvantitet = q et —
LSl Kapacitet fordon 2= c,
_L 1 v
Terminal Terminal

Figur 20: Illustration av de tva alternativen som anvinds i de tva fallen nedan.

[ det fiktiva fallet efterfragas en transport att flytta kvantiteten q strackan s (det externa
transportarbetet blir sdledes g*s), och transportoren star infor tva alternativ. Antingen
kan denna skicka en stor lastbil med kapaciteten c;, dar kapaciteten c; ar lika stor som
den efterfrdgade kvantiteten. Alternativ tvd ar att skicka tvd mindre fordon med
kapaciteten c;, vilka kor halva den efterfragade kvantiteten var. Oavsett vilket alternativ
valet faller pa kommer varje transporterande lastbil behova tillryggaldgga strackan 2*s. [
alternativ tva kommer saledes den totala tillryggalagda strackan bli dubbelt sa stor da
tva lastbilar anvands.

Tabell 10: Riakneexempel vid anviandning av tva olika fordonsuppsattningar.

Fall 1 Kapacitet Kapacitets-  Trafik- ETT-kvot ETK-kvot

per fordon  arbete arbete
Alt.1 c1=q 2*ci*s 2*s a*s_4 a*s __4
Ett stort 2*xs 2 2%C %S  2%C
fordon

da c1 = q blir ETK-kvoten = 1/2

Alt.2 c2=q/2 4*cy*s = 4*s a*s_49 L
Tvd mindre 2*c1*s 4xs 4 dxcy,*xs 4dxcy
fordon

da cz = q/2 blir ETK-kvoten = 1/2

Da den tillryggalagda strackan blir dubbelt sa stor kommer sdledes alternativ tva att
utfora ett storre trafikarbete, men eftersom kapaciteten ar dubbelt sa stor i alternativ ett
kommer de bada alternativen att resultera i att samma kapacitetsarbete utfors. Sdledes
blir ETK-kvoten densamma for de bada alternativen, och ses bara till denna kvot ser
alternativen jambordiga ut. Detta dr dock inte sant da kostnaderna for att skicka tva
fordon 6verstiger kostnaderna for att skicka ett. Ses dock till ETT-kvoten kommer den
visa att alternativ ett ar mer effektivt och skapar sdledes incitament for anvandaren att
valja ratt alternativ.
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Argument kan foras att fallet ovan aldrig kommer leda till ndgot dilemma, da ingen
transportor kommer pa tanken att skicka tva bilar istallet for en om detta ar det enda
som skiljer alternativen at (vilket blir fallet om endast ETK-kvoten anvands). Exemplet
dras darfor till sin spets och ytterligare ett fiktivt fall undersoks. I detta fall ar efterfragat
externt transportarbete 2*q*s, och dar alternativ ett ar att kora ett fordon med
kapaciteten c;=3*q, vilket innebar att fordonet har storre kapacitet dn vad som kravs av
transporten, och alternativ tva ar att kora tva fordon med kapaciteten cz=q.

Tabell 11: Ridkneexempel vid anviandning av tva olika fordonsuppsattningar.

Fall 2 Kapacitet Kapacitets-  Trafik- ETT-kvot ETK-kvot

per fordon  arbete arbete
Alt.1 c1=3%q 2% c1*s 2*s 2xqxs 2xq*s _q
Ett stort 2%s — 4 2%Cci %S ¢
fordon

da c1 = 3*q blir ETK-kvoten =1/3

Alt.2 c2=q 4*cy*s 4*s 2xq*s _q  2xqxs _ q
Tvd mindre 4xs 2 4xcyxs  2%cy
fordon

da cz = q blir ETK-kvoten = 1/2

Har star valet mellan att skicka ett stort fordon, dar kapaciteten inte utnyttjas till fullo
eller att skicka tva mindre och kunna utnyttja kapaciteten battre. Anvands endast ETK-
kvoten finns risk for suboptimering da incitament kommer finnas att vélja alternativ tva
for att 6ka ETK-kvoten. Anvands istdllet badda kvoterna syns det att alternativ ett har ett
battre varde pd ETT-kvoten vilket minskar risken for suboptimering och att fel val gors.

[ bada fallen ovan kan dock, som alternativ till ETT-kvoten, KT-kvoten anvandas som
komplement till ETK-kvoten. I fall ett blir KT-kvoten g for alternativ ett respektive q/2
for alternativ tva och i fall tvd blir KT-kvoten for alternativ ett 3*q respektive q for
alternativ tva. Detta ger informationen att hogre snittkapacitet har anvands i
alternativen med ett stort fordon.

Att endast anvanda ETK-kvoten kan alltsd leda till problem, vilket 6ppnar upp for
diskussion om det dr mojligt att istdllet endast anvidnda ETT-kvoten. Som diskuterat i
avsnitt 6.1 fangar inte ETT-kvoten utnyttjandegradsdimensionen och bor darfor inte
ensamt anvandas for att mata transporteffektivitet. | samma avsnitt ndmns ocksa att KT-
kvoten varken fangar produktivitets- eller utnyttjandegradsdimensionen varfor inte
heller endast ETT-kvoten och KT-kvoten kan anvéndas.
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Scatterplot av ETT- och KT-kvoten Scatterplot av ETK- och KT-kvoten
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Figur 21: Scatterplot mellan ETT- och KT-kvoten samt ETK- och KT-kvoten. Inget av diagrammen verkar tyda
pa nagon korrelation.

[ Figur 21 ovan visualiseras att varken ETK- eller ETT-kvoten korrelerar med KT-kvoten
varfor KT-kvoten inte kan anses vara redundant av korrelationsskal.

Scatterplot ETT-kvot och externt transportarbete Scatterplot ETT-kvot och trafikarbete
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Figur 22: Scatterplots mellan ETT- och ETK-kvoten samt de tre métetalen. Korrelation kan utldsas mellan
ETT-kvoten och externt transportarbete samt ETK-kvoten och externt transportarbete.

I Figur 22 ses att viardena pa ETT-kvoten och ETK-kvoten verkar bero mer av det
externa transportarbetet dn av trafikarbetet respektive kapacitetsarbetet. Vid en forsta
anblick skulle slutsatsen att kvoterna dr utom kontroll for planering kunna dras da
foretaget inte kan paverka det externa transportarbetet och att kvoterna endast beror
pa den producerade nyttan. Denna korrelation anses dock snarare bero pa att externt
transportarbete har hog fluktuation i relation till de andra komponenterna (vilket visas i
Figur 10) under matperioden. Detta i samband med vetskapen om att kvoten ar
uppbyggd sd att de bada komponenterna har lika stor paverkan kan slutsatsen att
kvoterna endast beror pd den producerade nyttan anses vara forhastad. Att kvoterna
verkar bero pa externt transportarbete kan da istdllet hdrledas till att inga forandringar i
planeringsarbetet verkar ha gjorts da det efterfridgade transportarbetet forandrats.
Fordon med samma kapacitet verkar kéra samma rutter oavsett vilket transportarbete
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transporten forvantas utféra. Detta ar nagot som ocksd visas i Figur 10 dar
kapacitetsarbetet ser nairmast konstant ut.

Slutsatsen att en viss problematik existerar vid anvandning av kvoterna ar dock relevant
i vissa fall. Vid planering av transporter och anviandning av endast ETT-kvoten uppstar
namligen en del problem. Om transporten har utforts pa samma satt vid olika tidpunkter
men den transporterade kvantiteten varierat kommer alltsa vardet pd ETT-kvoten att
variera, trots att transporten utforts pa samma satt. En processdgare som har som
uppgift att planera rutten kan da rapportera vida olika resultat trots att denne har utfort
sin uppgift lika bra. Ses istdllet dennes uppgift som att planera rutten sa att den
producerar maximal nytta per kord stracka, bidrar dock ETT-kvoten med relevant
information.

For att vidare analysera systemet bor virdena pa kvoterna jamféras med den totala
beldggningen for systemet for att kunna avgoéra hur val kvoterna tar hansyn till detta.
Optimalt hade varit att kvoterna kunde visa hur effektivt transporterna utférts oavsett
hur hog belaggning systemet har haft och att jamférelser mellan system med olika
beldggning ar mojliga. Eftersom de bada matveckornas belaggning skiljer sig nagot at,
jamfors kvoternas varde och medelvarde for de tva olika veckorna i graferna nedan.
Beldggning mats har i externt transportarbete och ar totalt for vecka femton 1101
tonkilometer och for vecka tolv 822 tonkilometer.

ETT-kvoten differens mellan vecka 12 och 15 ETK-kvoten differens mellan vecka 12 och 15
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60

0,40
0,20 0,05

0,00 0,00

ETK-kvotv. 12

e ETT-KVOt V. 12 e ETT-kvoOt V. 15 ETK-kvotv. 15

~~~~~~~ Medelvardev. 12 +++++++ Medelvardev. 15 esseees Medelvdrdev. 12 «++++++ Medelvdrde v. 15

Figur 23: Diagrammen visar ETT-kvoten samt ETK-kvoten under de tva mitveckorna samt medelvirdet i
respektive kvots medelvirde under respektive vecka. De hégre virdena i vecka 15 visar det hégre externa
transportarbete som producerades under denna vecka och tyder pa en hogre effektivitet vid hogre
beldggning.

Beldggningen kan ocksa uttryckas i antal sdndningar systemet utfor, vilket raknas per
dag i graferna nedan och jamfors med vardena pa kvoterna dessa dagar. I graferna visas
att kvoterna tenderar att vara hogre da beldggningen ar hog, dven pa dagsbasis och med
antal sandningar for att mata beldggningen.
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Scatterplot, ETT-kvot och antal sandningar Scatterplot, ETK-kvot och antal séndningar
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Figur 24: Scatterplots mellan ETT- och ETK-kvoten samt antal siandningar. En viss korrelation kan utldsas i
bada diagrammen.

Att kvoterna ger hogre varde da beldggningen ar hog skulle kunna visa pa att kvoterna
inte hanterar att mata effektivitet i systemet oberoende av beldggningen. Denna slutsats
ar dock i detta fall omdjlig att dra dd sambandet mellan virdena pa kvoterna och
beldggningsniva lika val kan bero pd att systemet faktiskt inte ar lika effektivt da
beldggningen ar 13g.

Sammanfattningsvis har detta avsnitt lett till insikten att inget av matten ensamt kan
mata ett foretags transporteffektivitet. Genom anvandning av scatterplot har det dven
visats att inget av kvoterna ar redundant eller 6verflodig. Trots att det existerar
korrelation mellan ETT- och ETK-kvoten har det med hjilp av hypotetiska exempel
visats att det, i vissa ytterlighetsfall, existerar ett behov av att anvianda de bada for att fa
ett tillforlitligt beslutsunderlag. Genom anvandning av scatterplot mellan KT-kvoten och
de andra tva kvoterna i TEMPO-systemet kunde det dessutom visas att inte heller denna
kvot ar redundant. Det externa transportarbetet visades vara en starkt bidragande
faktor till rorelser hos ETT- och ETK-kvoten. Varfor den komponenten paverkade
kvoterna i hogre grad dn de andra komponenterna lar dock bero pa avsaknad av
forandringar i planeringsarbetet snarare dn en egenskap hos matten. Vidare har hog
beldggning bade gillande mangden externt transportarbete samt antal sdndningar
visats vara kopplade till héga varden for kvoterna. Huruvida det innebar att kvoterna
inte hanterar belaggning som en yttre faktor eller att DSV faktiskt inte har varit lika
effektiva vid lagre belastning har dock inte kunnat visas.

6.4 DSV:s nuvarande system och TEMPO-systemet

TEMPO-systemet ger ingen indikation pa antalet stopp eller antalet stopp per tidsenhet,
vilket ar ett matetal som foretaget anvander i dagsldget. Antal stopp per tidsenhet kan
ses som ett produktivitetsmatt, alltsd en del av transporteffektivitet (se definition i
avsnitt 3.2.2), med input som lastbilens och chaufférens arbetstid och output som
antalet stopp. Detta matt kan dock bli missvisande da denna output inte helt reflekterar
den nytta som har producerats, det vill siga det som kunden betalar for. Ur ett
ekonomiskt perspektiv ar det inte sdkert att det basta ar att ha levererat sd manga
forsandelser som mdojligt pa kortast mojliga tid utan det kan istéllet ge mer intakter att
leverera fa ordrar av storre mangd da kunden betalar for transporterade tonkilometer
och inte ett fast pris per leverans. I TEMPO-systemet ar bade ETT-kvoten och ETK-
kvoten produktivitetsmatt, som i ursprungsutférandet har kord stracka som storhet for
arbete pad inputsidan. Som output inkluderas nyttan som producerats uttryckt i
tonkilometer. Enligt resonemanget i avsnitt 4.1.4 kan kord stracka bytas ut mot kord tid
om Onskemadl finns att inkludera den aspekten i matningen, for att efterlikna det
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nuvarande mattet. Detta vore ett battre alternativ dn att mata antal stopp per tidsenhet
da en mer korrekt bild av output inkluderas.

Mattet bransleforbrukning, som foretaget delvis anvander i dagsliaget, ingar inte i
TEMPO-systemet i den version som anvands i projektet. Detta matt kan dock valjas att
inkludera genom att anvanda bransleférbrukning istéllet for kord striacka i kvoterna.
Oavsett vilken storhet som anvdnds dr dock trafikarbete starkt kopplat till
bransleférbrukning, &ven om andra faktorer (exempelvis korstil, fordonstyp med mera)
spelar in. TEMPO-systemet kan sdledes vara ett alternativt satt att indikera hur effektivt
branslet har nyttjats, oavsett om bransleférbrukning anvands i kvoterna eller e;.

Totala antalet korda kilometer ingar i TEMPO-systemet, men presenteras i kvoterna och
inte som ett absolut tal. Antalet korda kilometer som ett absolut tal sdger ingenting om
transporteffektivitet om ingenting finns att forhalla sig till. Anledningen till att DSV i
dagslaget mater korda kilometer ar att majoriteten av fordonen inte dgs av foretaget
utan hyrs in genom externa dkerier som tar betalt baserat pa den korda strackan. Antal
korda kilometer ar inget valitt matt ur ett transporteffektivitets-perspektiv.

TEMPO-systemet innehdller inte heller utnyttjandegrad av fordonsflottan som DSV
mater i dagslaget, da ett fordon som inte anvands inte ingar i matningarna. DSV vill mata
utnyttjandegraden av fordonsflottan for att sdkerstdlla att utnyttjandegraden inte
understiger 33 procent. Malet att utnyttjandegraden ska vara sd hog som mojligt beror
antagligen pa att DSV vill sdkerstélla att fordonsflottan inte ar onddigt stor i forhallande
till antalet inkommande jobb. En hog transporteffektivitet, med battre utnyttjande av
varje enskilt fordon, leder till att utnyttjandegraden av fordonsflottan sjunker, varfor
mattet endast borde anvandas for att sdkerstdlla antalet fordon i flottan. Det kan ses
som en brist i TEMPO-systemet att stdende fordon forblir osynliga i matningarna, och
kanske darfor dven bortglomda. TEMPO-systemet kan sdledes inte ersitta detta matt,
men de bada kan anvandas parallellt.

DSV:s matt kronor per kilogram innebar att ett timpris tillsammans med en registrerad
arbetstid stills i forhdllande till vikten pa det gods som transporteras. Detta matt
innehaller alltsa en ekonomisk aspekt, medan antal stopp per tidsenhet inte gor det.
Timpriset ar berdknat utifran DSV:s olika dkeriers och trafikslags sammanlagda
kostnader och korda timmar per ar. Timpriset ar alltsd ett genomsnittspris baserat helt
pa historisk data. Kord tid samt godsets vikt ger darefter en siffra pa kronor per
kilogram transporterat gods. Enligt denna miatmetod ar det endast tiden som gar att
paverka ur en planeringssynpunkt eller chaufforens korsynpunkt. Exempelvis en
kortare korstracka ger inte en hogre effektivitet utifran detta matt, utan skulle mojligtvis
synas forst i ndsta ars timpris som baseras pa dagens korning. Med anviandning av
TEMPO-systemet ger korstracka utslag direkt i dagens matresultat, vilket betyder att det
ger en mer korrekt bild av hur effektivt godset transporterats.

DA DSV har beslutat sig for att infora ett nytt Fleet Management system, dir manga nya
matvarden kommer att genereras kan det ses som oOverflodigt att dven borja anvanda
TEMPO-systemet. Det kan ocksa tolkas som att Fleet Management systemet ger DSV en
battre mojlighet att borja anvinda TEMPO-systemet. Matvarden som innan Fleet
Management systemet skulle behova registreras manuellt kan nu plockas ut fran
automatiskt lagrad data. Det blir da enklare att automatisera matningarna, ndgot som ar
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positivt for foretaget da extra manuellt arbete inte ar 6nskvart. Exempel pa sddana data
ar faktisk korstracka, alternativt bransleférbrukning eller koldioxidutslapp.

Om TEMPO-systemet inférs hos DSV kommer foérdelen finnas att detta system ar
utformat och analyserats som ett mdtsystem, snarare dan som en samling enskilda
matetal enbart avsedda att ge information gallande den faktor som mats. Skillnaden
mellan dessa ligger i forhdllandet mellan méatetalen och huruvida dessa har analyserats
och anvédnts som ett system i avsikt att ge en helhetsbild, se avsnitt 3.3.3. Fordelarna av
att anvdnda ett system dr, som tidigare namnts i avsnitt 3.3.3, att duplikation undviks
och eventuella malkonflikter, felaktigheter och korrelationer lattare synliggors.

6.5 TEMPO-systemets lamplighet utifran DSV:s 6nskemal och krav

[ foljande avsnitt kopplas de onskemadl och krav som DSV har till de i avsnitt 3.4
presenterade lamplighetskriterierna. Darefter foljer en analys kring hur val dessa
onskemadl Overensstimmer med analysen av TEMPO-systemet som presenterades i
avsnitt 6.2.

6.5.1 DSV:s krav och 6nskemal dversatta i lamplighetskriterier

Foretagets onskemal, som presenterades i avsnitt 1.1.1, kan till stor del kopplas till de
lamplighetskriterier for enskilda matetal samt matetalssystem som fordes fram i avsnitt
3.4.1 respektive 3.4.2. DSV uttrycker en o6nskan om ett system som kan madta
transporteffektivitet pa ett bra satt for att kunna minska kostnader. Vidare uttrycktes en
onskan om att matningarna skulle ha en koppling till miljopaverkan. Detta har tolkats
som att DSV onskar ett omfattande system av valida matetal dar de relevanta
dimensioner som ska innefattas dels ar en effektivitetsdimension och dels en
miljodimension. Det finns hos DSV dven ett uttalat onskemal om att matningar inte far ta
for mycket tid i ansprak och bidra med mindre varde dn de kostar. Detta kriterium har
for enskilda matetal ovan presenterats som att de ar ekonomiskt hallbara. Vidare finns
det krav fran DSV pa att matetalen maste vara mojliga att spara pa tim- och dagsbasis,
vilket tolkats som att deras onskvirda detaljnivd dr en hog grad av granularitet.
Dessutom vill DSV att matsystemet ska vara behjalpligt i planeringsarbetet vilket tyder
pa att DSV tycker det ar viktigt att matsystemet forser beslutsfattarna med tydlig
vagledning och alltsa uppfyller anvandbarhetskriteriet. Slutligen vill DSV att matetalen
ska mojliggora jamforelser foretag emellan vilket tyder pa att DSV vill ha robusta
matetal.

6.5.2 Analys av foretagets krav och 6nskemal mot TEMPO-systemet

Enligt DSV:s 6nskemal ska TEMPO-systemet mata transporteffektivitet pa ett sddant satt
att god effektivitet ar detsamma som lagst mojliga kostnad. Da transporteffektivitet
innefattar forhallandet mellan nyttoskapandet och resursanviandningen kan ett
transporteffektivitetsmatningssystem anvindas for att indikera kostnadseffektivitet.
Som visats tidigare i avsnitt 6.1, fingar TEMPO-systemet ett transportsystems
transporteffektivitet pa ett bra satt och borde darféor kunna ge det underlag for
forbrukning av kostnader som DSV onskar. Att enbart mata kostnader, i form av ett
absolut matt, ger ingen information kring den nytta som skapats till f6ljd av kostnaden
utan det ar hogst relevant att sitta dessa siffror i relation till skapad nytta, vilket gors
med hjilp av TEMPO-systemet. De rorliga kostnader som gar att paverka genom battre
transporteffektivitetsarbete, vilka namns i avsnitt 6.1, kan alla inkluderas i och matas
med TEMPO- systemet.
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Utifran foretagets onskan ska systemet dven inkludera en miljodimension, for att kunna
kommunicera foretagets miljomassiga prestation till kunder och andra intressenter som
en del i marknadsforingen. For att tillgodose foretagets onskan kravs saledes av TEMPO-
systemet att det pa nagot sitt kan hantera foretagets miljomassiga prestation, vilket,
genom val av till exempel koldioxidutslapp eller bransleférbrukning som storhet, ar fullt
mojligt. Dessutom kravs, for att kunna anvdnda miljomatningen som en
marknadsforingsmetod, att kunder kan sdtta matten i ett sammanhang for att sin tur
kunna avgoéra om DSV presterar enligt kundens 6nskemal. For att uppnd detta kravs att
ett standardiserat satt att maita existerar inom branschen. Huruvida TEMPO-systemet
kan ta denna roll 4r ndgot som inte analyseras i denna studie.

Ett besldktat problem ar DSV:s 6nskemal om att kunna gora jamforelser mellan DSV:s
olika verksamheter, eller olika foretag emellan. Detta ror inte sd mycket TEMPO-
systemet i sig utan ar mer en fraga om huruvida olika verksamheter kan inféra samma
system. Detta dr inte ett orimligt antagande inom en koncern, men nir det giller
ytterligare foretag ar det inte lika enkelt. Som tidigare ndmndes kravs det vidare
forskning for att utrona om TEMPO-systemet dven passar pa andra foretag.

Utifran eventuella framtida avgifter pa utslapp, beskrivna i avsnitt 3.3.1, ger TEMPO-
systemet ett bra verktyg for att pavisa forandringar som leder till 6kade utslapp och
diarmed eventuella 6kade kostnader. Fordelen med TEMPO-systemet dr att utslappen
(alternativt bransleférbrukningen eller den koérda strackan) satts i forhallande till
producerad nytta och kan minska relativt, i jamforelse med att bara mata till exempel
totala koldioxidutsldapp. Skulle mattet totala koldioxidutslapp pavisa en 6kning, kan det
vara missvisande da 6kningen kan bero pa en 6kad producerad nytta och inte forsamrad
miljoeffektivitet.

DSV:s chef for projekt och forandringsverksamhet!? uttryckte ett énskemadl om ett
system som ar behjalpligt i planeringsarbetet, bade pa kort och lang sikt. Som resultatet
fran den empiriska undersokningen visar pa varierar kapacitets- och trafikarbetet
endast mattligt. Anvandning av TEMPO-systemet skulle kunna leda till visualisering av
detta for inblandade i planeringsarbetet sa att dessa kan optimera resurser och
kapacitet utifran informationen given av TEMPO-systemet. Huruvida féretag pa kort sikt
kan anvianda sig utav TEMPO-systemet i planeringsarbete ar snarare en fraga om
implementering och hur foretaget valjer att anvanda systemet. Vid planeringsarbete pa
lang sikt kan TEMPO-systemet tillfora relevant information, med olika grad av detaljniva
och anses darfor vara till stor nytta.

Nar det galler data till grund fér matningarna finns krav att den ska samlas in pa dags-
och dven timbasis. DSV vill inte heller att ett nytt méatsystem ska innebdra nagot
ytterligare manuellt arbete, utan snarare minska det manuella arbete som finns i
dagslaget. Infors TEMPO-systemet kravs inget manuellt dataregistreringarbete som
chaufforerna i dagslaget behover utfora. Daremot, beroende pa kompatibiliteten med
det nuvarande affarssystemet, kan arbete med méatningarna uppkomma i slutet av varje
matperiod. Utav det manuella arbete med dataregistrering som finns i dagslaget

12 Mats Rosén, chef for projekt och férandringsverksamhet, DSV Road AB, intervjuad den 7 mars 2014 av
Linnea Harrysson och Olof Wandahl
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forsvinner inte allt vid ett inforande av TEMPO-systemet pa foretaget. Da TEMPO-
systemet ej anses kunna ersatta DSV:s nuvarande matetal utnyttjandegrad av lastbilar,
eftersom detta inte mats av systemet, finns manuell registrering kvar vid matning av
detta matt. Detta ar dock nagot som mojligen kommer att registreras automatiskt efter
inforandet av det nya Fleet Management-systemet.

Tabell 12: Sammanstillning av lamplighetskriterier for enskilda métetal samt DSV:s 6nskemal. I de fall
kriteriet anses vara uppfyllt har detta markerats med en gron bock. I de fall kriteriet anses vara delvis
uppfyllt har detta markerats med en gul tilde. Ovriga kriterier har markerats med ett rétt kryss.

Onskemal ETT-kvoten ETK-kvoten KT-kvoten
Validitet ® X
Robusthet ® v
Anvindbarhet ® v v X
Integration X X X
Ekonomisk hallbarhet \/ \/ \/
Kompabilitet ® v
Detaljniva ® v v v
Sundhet X

[ Tabell 12 och Tabell 13 beskrivs huruvida kvoterna har uppfyllt de olika kriterierna.
Som Tabell 12 visar uppfyller TEMPO-systemet flera av de krav och 6nskemal DSV:s
hade pa enskilda matetal. De storsta konflikterna uppkommer kring validiteten, dar
ingen av kvoterna var helt tillfredstillande, anviandbarheten, dar KT-kvoten inte var
tillfredstillande, samt robustheten, dar endast KT-kvoten var tillfredstidllande. D& det,
som namns i avsnitt 3.4.1.1, finns trade-off-forhallanden mellan dessa kriterier borde
det inte vara mojligt att uppfylla alla dessa kriterier fullkomligt. Det ar dock negativt att
ingen kvot anses ha hog validitet. Avvagningen mellan robusthet och validitet for ETT-
kvoten samt ETK-kvoten visar pa att trade-off-forhallandet har resulterat i att ingen av
dem helt uppnar varken validitet eller robusthet, till forman for att de ar anvandbara,
medan KT-kvoten uppfyller varken kriteriet anvandbarhet eller validitet till féorman for
att den ar robust.

[ det andra priméra trade-off-forhdllandet mellan integration och anviandbarhet visar
tabellen att TEMPO-systemet har samma inriktning som DSV o6nskar, det vill siga
anvandbarhet framfor integration. Utover de brister som har uppkommit genom de
namnda trade-off-forhdllandena ar det endast kompatibilitet, utav de kriterier DSV
prioriterar, som inte fullkomligt uppfylls av samtliga kvoter.
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Tabell 13: Sammanstillning av lamplighetskriterier for mitsystem samt DSV:s 6nskemal.

Onskemdl TEMPO-systemet
Omfattande o
Kausalt orienterat
Vertikalt integrerat
Horisontellt integrerat
Jamfoérbart internt
Anviandbarhet @

AKX XX

Tabell 13 visar att bland de kriterier som TEMPO-systemet uppfyller aterfinns samtliga
onskemal och krav fran DSV. Avslutningsvis konstateras att TEMPO-systemet samt dess
ingdende kvoter uppfyller merparten av de 6nskemal som DSV hade for ett matsystem.

6.6 TEMPO-systemet ur ett miljoperspektiv

Det finns ett flertal incitament for ett transportforetag att mata miljopaverkan, vilket
beskrivs i avsnitt 3.3.1. Dessa harstammar framforallt frdn diverse intressenters,
exempelvis myndigheters och kunders, 6kade krav pa miljovanligare transporter. Att
inkludera en miljodimension i transporteffektivitetsmatning ar darfér hogst relevant da
denna information kan anviandas bade i marknadsforingssyfte och for att undvika
eventuella framtida kostnader sdsom emissionsavgifter (se avsnitt 3.3.1). DSV har
uttryckt en onskan om att matsystemet ska inkludera en miljédimension foér att de ska
kunna kommunicera foretagets miljomassiga prestation till kunder och 6vriga
intressenter som en del i marknadsféringen. Som tidigare diskuterats ar
transporteffektivitet nara kopplat till energieffektivitet och darfér ar det av vikt att
analysera huruvida TEMPO-systemet lampar sig for att pavisa miljopaverkan, med
avseende pa lokal kretstrafik pa DSV.

TEMPO-systemet madter, som tidigare beskrivits, nyttoskapande i relation till
resursanvandning med, i denna version av systemet, avseende pa kord stracka och
fordonskapacitetsanviandning. TEMPO-systemets storheter kan (se avsnitt 4.1.4)
varieras och det ar darfor inte sdkert att systemet pavisar miljopaverkan, utan det beror
pa vilken storhet som valts. I den version av systemet som anvands i projektet ingar
dock kord stracka som trafikarbete, vilken ar starkt kopplat till bransleférbrukning. En
minskning av kord striacka borde medféra en minskning av utslapp och kan darfér
anvandas for att indikera miljoeffektivitet.

Storheten kord striacka kan darfor bytas ut mot exempelvis bransleférbrukning eller
koldioxidutslapp, vilket skulle ge en tydligare indikation pa miljoeffektivitet. Ytterligare
ett alternativ ar att anvanda TEMPO-systemet med bade bransleférbrukningen och kord
stracka som storheter for att kunna kartlagga skillnader mellan ETT-kvotens varden
over tid. Kvotvardena kommer inte att kunna jamforas rakt av da kvoterna berdknats
med olika storheter men deras korrelation 6ver tiden skulle kunna ge intressant
information. 1 det fall kord stricka ar den enda faktor som bestdmmer
bransleférbrukningen, och ETT-kvoten berdknas med avseende pa bade
bransleférbrukning och kord stracka, bor dessa varden korrelera 6ver tiden. Om dessa
kvoter inte korrelerar 6ver tiden skulle detta eventuellt kunna pavisa att andra faktorer,
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sasom korstil, har haft 6kad eller minskad pdverkan pa bransleférbrukningen vid vissa
perioder.

TEMPO-systemet kan alltsd med fordel anviandas for att indikera miljopaverkan i ett
lokalt kretssystem. Dess flexibilitet gallande komponenternas storheter gor att systemet
kan ges olika anviandningsomraden och visa flera dimensioner av effektivitet. Det ar
dock intressant att notera att dessa storheter har olika effekter pa vad kvoterna
indikerar och det ar darfor viktigt att dessa effekter analyseras innan en storhet i
systemet alterneras. [ dagslaget anvander DSV mattet bransleforbrukning vilket alltsa
kan inkluderas som komponent i TEMPO-systemet for att mita miljopdaverkan. Att
endast mata bransleforbrukning kan vara missvisande dd en Okning i
bransleférbrukning inte sdkert beror pad forsamrad miljoeffektivitet utan mojligtvis pa
en Okad producerad nytta. En fordel med TEMPO-systemet ar da att
bransleférbrukningen (eller annan storhet), sitts i forhdllande till producerad nytta,
vilket ger ett mer relevant matt pa miljoeffektivitet. TEMPO-systemet har dven fordelen
att det ar utformat som ett system och ger darfér en mer omfattande bild av effektivitet
an vad separata matt gor och risken for felaktiga indikationer blir mindre. Inga fall har i
denna studie funnits dar TEMPO-systemet som helhet uppmuntrar till handlingar vilka
skulle medfora negativa miljoeffekter.
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7 Slutsats

Det har varit av stor vikt for studien att avgdéra huruvida DSV kan anvdnda sig av
TEMPO-systemet for att mata transporteffektivitet. Studien visar att TEMPO-systemets
forsta kvot, ETT-kvoten, kan anses vara ett produktivitetsmatt och att ETK-kvoten,
systemets andra kvot, kan tolkas som bade ett produktivitet- och utnyttjandegradsmatt,
varfor TEMPO-systemet kan anses mata transporteffektivitet. Detta ar ett resultat som
har varit en forutsattning for fortsatta studiers relevans och har lagt grunden for vidare
analyser.

En jamforelse mellan TEMPO-systemets egenskaper och de énskemal som DSV beskrivit
har visat pa att dessa till relativt stor del stimmer 6verens. DSV:s énskemal ar dock i
konflikt med de trade-off-forhdllanden som existerar mellan vissa av Kkriterierna.
Onskemal om att ha valida, robusta och anvindbara matetal ar i direkt konflikt med
trade-off-forhdllanden kriterierna emellan. Detta innebar att 6nskemalen ar i stort sett
omojliga att uppna till hogsta grad. Den storsta bristen hos systemet ar att inget av
matetalen anses vara tillrackligt valitt, dd de inte anses hantera yttre faktorer pa ett
tillfredstallande satt. Viktigt att tillagga ar dock att TEMPO-systemet uppfyller de
kriterier for system av méatetal som anses vara viktigast for DSV.

Studien finner ocksd att TEMPO-systemet ej kan ersidtta samtliga av de matt DSV
anvander i dagslaget, men att systemet med fordel kan anvandas parallellt med dessa
eftersom foretaget uttryckt onskemal om ytterligare information.

Vidare dras slutsatsen att ingen av kvoterna ensamt bor anvdndas for att mata
transporteffektivitet eftersom det existerar fall da de enskilda kvoterna inte bidrar med
tillracklig information for att bilda ett beslutsunderlag. Dock har inget fall funnits dar
hela systemet, det vill sdga kvoterna tillsammans, inte varit tillrackliga. Det kravs dock
vidare studier for att sdkerstdlla att sddana fall inte existerar.

7.1 Rekommendationer

En implementation av TEMPO-systemet anses vara mojlig att genomfoéra da DSV redan
under denna studies genomforande har lyckats samla in den information som kravs for
att berdakna samtliga kvoter. Mojligtvis ar de storheter som, i projektet, har anvants inte
optimala for DSV. DSV rekommenderas darfor vara flexibla vid val av storheter sa att
matningen anpassas efter situationen. Den storhet som begriansar nyttjandet av
kapaciteten bor vara den som valjs for matningen for att ge s valida matningar som
mojligt. Ar golvytan den begrinsande faktorn bér yta ersidtta vikt i det externa
transportarbetet. Dock bor det tas i beaktande att insamling av andra data dn de som
anvands i studien kan resultera i svarigheter.

Eftersom TEMPO-systemet anses bidra till synliggorande av, for DSV, relevant
information och DSV har uttryckt ett 6nskemal om tillgang till mer information borde
det finnas incitament for DSV att implementera TEMPO-systemet. Resultat fran TEMPO-
systemet bor kunna anvandas for kapacitetsallokering och ruttplanering. Dock kravs da
att zonerna har en viss grad av flexibilitet vilket gor att de kan planeras om fran dag till
dag. Detta synliggorande av information bor kunna bidra till forbattrad langsiktig och
kortsiktig planering vilket i sin tur kan leda till effektivare resursanvandning och mindre
miljopaverkan.
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7.2 Vidare studier

Projektets omfattning och avgransningar begransar studiens mojlighet att utvirdera
TEMPO-systemet pa ett uttbmmande satt. Med anledning av detta lamnas har forslag till
vidare studier inom dmnet. Det vore intressant att kunna jamféra matsystemets
matvarden med kapacitetsutnyttjandet pa ett foretag, for att kunna besvara huruvida
det ar lattare eller svarare for ett foretag att vara effektiva nar deras beldggning ar hog
respektive 1ag.

Ett annat omrade att undersoka ar huruvida TEMPO-systemet och dess ingdende kvoter
ar lika lampade att anvdnda oberoende pad av vilken aggregationsniva som valjs for
matningen. Ger systemet lika valida varden pa enskild linjeniva saval som da ett helt
lands distributionssystem mats?

For bade DSV och 6vriga intressenter borde jamforelser med alternativa matsystem vara

av intresse for att kunna satta TEMPO-systemets fordelar och nackdelar i ett storre
perspektiv.
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Appendix

Data

Rutt: GOT105 Lastbil

Dag ETT ETK

1
2

9
10

0,91
0,80
0,62
0,67
0,83
0,12
1,41
0,84
1,25

1,20

0,12
0,10
0,08
0,09
0,11
0,02
0,18
0,11
0,16

0,16

KT

7,72
7,72
7,72
7,72
7,72
7,72
7,72
7,72
7,72

7,72

Rutt: GOT101 Lastbil

Dag
1

10

ETT
0,55
0,21
0,58

0,39

0,44
0,89
0,91
0,64
0,48

0,64

ETK
0,11
0,04
0,12

0,08

0,09
0,18
0,18
0,13
0,10

0,13

KT

4,93
4,93
4,93

4,93

4,93
4,93
4,93
4,93
4,93

4,93

Externt transportarbete Trafikarbete Kapacitetsarbete

(ton-km)
84,86
79,63
63,39
64,95
81,64
10,06
122,90
78,08
100,16

109,34

Externt transportarbete

(ton-km)
30,68
12,12
39,68

22,03

31,81
54,07
53,56
43,07
30,98

40,51

75

(km)
93
100
102
97
98
86
87
93
80
91

Trafikarbete
(km)

56
59
69
56

73
61
59
67
64
63

(ton-km)
717,77
771,80
787,24
748,65
756,36
663,75
671,47
717,77
617,44

702,34

Kapacitetsarbete
(ton-km)

276,08
290,87
340,17

276,08

359,89
300,73
290,87
330,31
315,52
310,59



Rutt: GOT101 Paketbil

Dag ETT ETK

1
2

10

2,44
2,03
0,20
0,28
0,15
1,97
1,23
1,69
1,53

0,12

1,98
1,65
0,16
0,23
0,13
1,60
1,00
1,37
1,24

0,09

KT

1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23

1,23

Externt transportarbete

(ton-km)
136,75
133,84
11,15
17,36
12,18
114,32
64,01
169,02
105,25

6,04

Rutt: Aggregat av alla linjer

Dag

10

ETT
1,23
1,00
0,50
0,49
0,50
0,87
1,21
1,32
1,11

0,76

ETK
0,24
0,20
0,10
0,09
0,10
0,17
0,23
0,26
0,23

0,14

KT

5,18
5,08
5,25
514
4,85
5,05
5,18
5,10
4,78

5,23

Externt transportarbete

(ton-km)
252,29
225,59
114,22
104,34
125,62
178,45
240,47
290,17
236,39

155,89

76

Trafikarbete
(km)

56
66
57
61
79
58
52
100
69
52

Trafikarbete
(km)

205
225
228
214
250
205
198
220
213
206

Kapacitetsarbete
(ton-km)

68,94
81,25
70,17
75,09
97,25
71,40
64,01
123,10
84,94

64,01

Kapacitetsarbete
(ton-km)

1062,79
1143,92
1197,57
1099,82
1213,50
1035,88
1026,35
1121,94
1017,90

1076,94



Rutt: Aggregat av lastbilslinjer

Externt transportarbete Trafikarbete Kapacitetsarbete

Dag ETT ETK KT (ton-km) (km) (ton-km)
1 0,78 0,12 6,67 115,54 149 993,85
2 0,58 0,09 6,68 91,75 159 1062,67
3 0,60 0,09 6,59 103,07 171 1127,41
4 0,57 0,08 6,70 86,98 153 1024,73
5 0,66 0,10 6,53 11345 171 1116,25
6 0,44 0,07 6,56 64,13 147 964,48
7 1,21 0,18 6,59 176,46 146 962,34
8 0,76 0,12 6,55 121,15 160 1048,08
9 091 0,14 6,48 131,14 144 932,96
10 097 0,15 6,58 149,85 154 1012,93
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