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Bertil Lidén

- Med RuttOpt kan virkesfordo-
nen anvéandas effektivare. Det ar
bra for bade ekonomi och miljo.

RESULTAT

FRAN SKOGFORSK NR. 12 2006

Listigare rutter med RuttOpt

RuttOpt ar ett beslutsstod for operativ transportplanering som utvecklats av
Skogforsk. Systemet hjalper en transportledare att styra de enskilda virkes-
fordonen, sa att den samlade transportkostnaden minimeras.

Transporterna svarar idag for ca 25
procent av skogsbrukets kostnader fram
till industriport. Transportkostnaderna
riskerar att 6ka i takt med stigande
brinslepriser.

Ett sitt att minska kostnaderna ir att
styra vatje fordons kérningar si att den
samlade korstrickan minimeras for ett
givet transportarbete.

Fér att klara detta krivs kunskap om
m industriernas aktuella virkesbehov
m lagersituationen vid alla avligg
m vigsituationen
m vilka fordon som ir tillgingliga.

Det ir i praktiken oméjligt for en trans-
portledare att hilla all denna informa-
tion i huvudet. Dirfor krivs ett besluts-
stod som t.ex. RuttOpt.

Visionen ir att transportledaren ska
anvinda RuttOpt som ett hjilpmedel
i det dagliga arbetet. Men det handlar
inte om att detaljstyra varje fordon,

datorns forslag méste alltid tolkas med
omddme utifrdn transportledarens
erfarenheter.

En fungerande skotarrapportering ir
en forutsittning — en optimering kriver
jarnkoll pd vilka volymer och sortiment
som finns i viglagret.

Fordonen méste ocksd kunna kéra
over storre omrdden 4n i dag — annars
kan inte de rutter och returtransporter
som systemet identifierar utnyttjas.

RuttOpt kan anvindas av trans-
portféretag med ndgra enstaka fordon
och upp till flera hundra. En normal
planeringshorisont 4r en till sju dagar.

De forstudier som gjorts indikerar att
man med RuttOpt kan sinka trans-
portkostnaderna med 5-10 procent
jimfort med dagens manuella trans-
portledning.
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Schemaldggning av transporter — ett komplext problem

Skogsbruket upphandlar rundvirkes-
transporter for ca fyra miljarder kronor
per ar, vilket motsvarar knappt 60 kr
per m*fub.

Sedan bérjan av 1990-talet har
transportkostnaderna kat med ca 15
procent mer 4n konsumentprisindex.
Som en jimférelse kan nimnas att
drivningskostnaderna under samma tid

operativ niv4, och visa vilka fordon som
ska kora vilket virke till vilka mot-
tagningsplatser t.ex. den kommande
veckan.

Programmet har utvecklats som ett
“forskarverktyg” under nigra ar, men ir
nu moget for att testas i prakeisk drift.
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RuttOpt kan koras i en vanlig persondator med
nagorlunda stort internminne. Datorn maste ha
programmet ArcView, som dr det GIS-program
som de flesta skogsféretag anvander for hantering
av skogskartor, landskapsplaner m.m.

minskat med 20 procent. nSEa #I7  lda&w @aanznd

Transporterna riskerar att bli 4nnu :
dyrare om dieselpriserna stiger. Dess- [ ENT—— - [ ,,.,.,,umm,:
utom ir det frin miljdsynpunke viktigt W B ki
att minska anvindningen av fossila 2 rere e
brinslen. Sammantaget 4r det alltsd PR B ot
angeliget att effekeivisera skogsbrukets :: -
transporter. D=

oo

RuttOpt .t
Genom att lita virkesfordon verka dver o
storre omrdden kan man skapa flera P _
alternativ som minskar tomkérningen : : = r

och okar effektiviteten i transport- "
arbetet. RuttOpt ir ett dataprogram

o -
som med hjilp av optimering tar fram | =9 e g f
forslag pa rutter for en flotta av virkes- ity [pree :
fordon. Det ir tinke att anvindas pd
RuttOpts indata
BILVAGSLAGER VIRKESFORDON

En optimering med RuttOpt
kraver att systemet har full
kunskap om véaglagret i varje
givet 6gonblick. En daglig upp-
datering av bilvagslagret med
hjalp av skotarrapportering &r
alltsa en forutsattning, liksom
att varje valta anges med kor-
rekta koordinater.

MOTTAGANDE INDUSTRI
Industrins efterfragan uttryckt
som manads- eller veckokvot
bryts ned till dagskvoter i
RuttOpt. For varje industri
(mottagningsplats) anges en
minimi- och en maximivolym
for varje aktuell dag i plane-
ringsperioden.

Dessutom ska 6ppettider och
uppskattade lossningstider
anges for varje industri.

For varje virkesfordon anges
kostnader per timme och per
km for kérning med respekti-
ve utan last. Dessutom maste
systemet veta hur mycket
fordonet lastar och vilka tider
pa dygnet det kor.

HEMMABASER OCH SKIFT-
BYTEN

For varje virkesfordon anges
koordinater for hemmabasen
och var skiftbyten kan ske.

| berakningarna antas fordo-
net starta fran hemmabasen
och atervanda dit vid dagens
slut. Man kan dock aven ange
andra start- och slutpunkter.

Optimering

VAGVAL OCH AVSTAND
For att identifiera rutter som
minimerar transportkostnaden
raknar RuttOpt fram lamp-
ligt vagval fran ett avlagg till
alla andra avlagg och alla
mottagningsplatser. For detta
anvands uppgifter om bl.a.
lankavstand och hastighets-
granser i den nationella vag-
databasen, NVDB. Dessa kan
korrigeras med erfarenhetstal
for att fa ratt korhastighet for
olika vagstrackor.

RuttOpt gor en matris med
avstand och kortider fran alla
avlagg till alla avlagg och alla
mottagningsplatser. Matrisen
ar en hornsten for de grund-
data som kravs for optime-
ringsalgoritmen.

LOSNINGSMETODIK

For att I16sa komplexa problem
som ruttplanering finns i
princip tva metoder, exakt
optimering och heuristiker.

En exakt optimering tar fram
den allra basta I6sningen men
har nackdelen att berdknings-
tiden i datorn ofta blir mycket
lang, ibland orimligt lang.
Heuristik ar att anvanda
tumregler for att ta fram en
tillaten 6sning eller forbattra
en befintlig. En fordel ar att
den ofta ger nastan optimala
|6sningar pa en rimlig 16s-
ningstid, en nackdel &r att
den ar anpassad till en speciell
tilldampning.

| RuttOpt anvands en heuris-
tisk metod. Berdkningstiden
for veckoplanering av en
flotta pa 10-20 virkesfordon
ar 5-10 minuter med en
vanlig persondator. Fér mycket
stora fordonsflottor, 100-150
fordon, ar beradkningstiden ca
2 timmar.
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Fallstudie Holmen: Nastan tio procent kortare korstracka

I samarbete med Holmen Skog genom-
fordes en studie under tre junidygn.
Syftet var att utveckla RuttOpt, och

att jimfora resultatet med hur ett antal
fordon kérde i verkligheten.

Inom region Norrképing valdes tolv
virkesfordon ut. Varje forare frde
dagbok 6ver kérningarna. Under de tre
dagarna korde de tolv fordonen in 203
lass till 22 olika mottagare (se kartan).

For att den teoretiska planeringen
i RuttOpt skulle bli jamférbar med
verkligheten sattes utbudet av virke lika
med de volymer som faktiskt kordes
under de tre dygnen. I optimeringen
ingick alltsd inga andra virkesvolymer.

De mottagande industrierna i studien.

For att hitta den bista l3sningen togs
alla begrinsningar bort vad giller vilka
avligg virkesfordonen fick kéra till. Alla
fordon fick kéra till alla avligg.

RuttOpt utgdr frin fasta hastigheter
for olika vigtyper i Nationella Vig-
DataBasen, NVDB. For att 3 tillfor-
lidliga resultat kalibrerades kortiderna
utifrdn férarnas dagboksanteckningar.

Resultat

Hade de tolv fordonen kort enligt
RuttOpts f6rslag skulle den totala kér-
strickan blivit &tta procent kortare dn
den som kordes i verkligheten

(tabell 1). Det motsvarar ungefir fem
procent ligre transportkostnad.

Tabell 1. Jamforelse mellan verkliga transporter och RuttOpts férslag

Antal lass | Lasskérning | Tomkérning | Km totalt
Verklig kérning | 203 11 996 9 695 21691
RuttOpts forslag | 203 11386 8524 19910
Skillnad -610 -1171 -1781
Vinst 51% 12,1 % ‘8,2 % E

Ett s.k. Ganttschema for RuttOpts korforslag
for de tre dagarna i studien. Av schemat
framgar att alla tolv fordonen bara behévdes
dag 2. Dag 1 rackte det med tio fordon och
dag 3 med elva.

R6tt = tomkorning

Blatt = lastning

Gront = lasskorning

Orange = lossning

Gult = skiftbyte eller annat avbrott, t.ex. service
Vitt = vantetid (" arbetsbrist”)

Andra anvandningsomraden

Analys av transportforutsattningar
RuttOpt kan ocksd anvindas for att
analysera transportforutsittningarna
for ett stérre omrade, dir kanske 100
till 200 virkesfordon arbetar. Genom
att fordndra t.ex. industriernas eller
terminallagrens éppettider, eller loss-
nings- och lastningstider, kan man gora
en ekonomisk virdering av transport-
systemets flaskhalsar. Resultaten kan
anvindas som underlag fér diskussio-
ner mellan befraktare och transportorer
eller mellan skog och industri. Férdel-
ningen mellan kran- och gruppbilar
kan ocks analyseras liksom styrd eller
oppen destinering mot olika industrier.
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Diskussion

Kraver jarnkoll pa vaglagret

Fér att kunna anvinda RuttOpt krivs
mycket god kunskap om det aktuella
viglagret. Det behovs da betydligt
storre skirpa i skotarrapporteringen in
idag. Dessutom méste virkesfordonets
forare troligen rapportera bdde lastade
och lossade volymer — det tar for ling
tid att invinta uppgifter frin den ordi-
narie inmitningen vid industrin.

SDC kommer att f3 en nyckelroll i
datainsamling och dataforsérjning for
planering och uppféljning av bilvigs-
lagren. Eftersom detta kriver medver-
kan frin olika aktrer 4r det nédvin-
digt med en konsekvent tillimpning av
standarder i informationsutbytet (for
skotarrapportering, se Resultat nr 10
2006 fran Skogforsk).

Nya arbetssatt

For transportledaren och dkeriet/chauf-
foren kan ett beslutsstod som RuttOpt
medfora stora forindringar jimfort
med idag. Négra exempel:

m En transportor som hitdlls arbetat
pa ett hemomride med ensamritt pd
alla kérningar maste nu samarbeta
med andra transportdrer dver ett storre
omride.

» En transportledare som i dag fordelar
uppdragen som storre beting till
3kerierna kommer mera aktivt att pla-
nera de enskilda fordonens arbete.

Det ir viktigt att forankra dessa for-
dndringar och att transportféretag och
forare diskuterar hur beslutsstodet ska
anvindas i det praktiska arbetet.

Att bli styrd av ett schema

Med de snabba férindringar som hela
tiden sker vid praktiskt transportarbete
mdste transportforetagen utveckla ett
arbetssitt som ir tillrickligt flexibelt.
Utmaningen ir att hitta en avvigning
mellan beslutsstodets planeringsforslag
och transportledarnas och transports-
rernas yrkesskicklighet. Datorns forslag
maste utvirderas och anvindas med
omdome. Det 4r viktigt att inte ldsa det
praktiska arbetet i alltfor detaljerade
anvisningar — detta ir ocksé en erfaren-
het frin Finland, dir man under minga
ar arbetat med datorstédd transport-
planering f6r virkestransporter.

Variation i fordonsutnyttjandet

Nir en fordonsflotta styrs med hjilp
av beslutsstéd som RuctOpt kommer
transportkapaciteten att dka jaimfore
med konventionell manuell planering.
Under perioder med ligre transportbe-
hov kommer d3 inte alla virkesfordon
vara fullt sysselsatta. Principer for hur
detta ska organiseras och prissittas
maste diskuteras.
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RuttOpt — program for streamlined
routeing

RuttOpt (route optimization) is a decision
support tool developed by Skogforsk

for haulage planning. The system helps
transport managers to optimize the use
of roundwood haulage vehicles, thereby
minimizing overall haulage costs.

Road haulage, to the end of the supply
chain at the mill, today accounts for some
25% of Swedish forestry costs. And hau-
lage costs could well increase in pace with
rising fuel prices.

One way to reduce the costs is to route
individual haulage rigs in such a way as to
minimize the distance the vehicle has to
drive to deliver a given shipment. It is
obviously impossible in practice for a
transport manager to carry all necessary
information in his head — hence the need
for a decision support tool like RuttOpt.

The vision is that the manager shall be able
to use RuttOpt in his daily work. However,
the purpose is not to apply the computer
findings blindly to each vehicle — the
manager must still use his own knowledge
and experience to interpret the computer’s
recommendations.

RuttOpt can be used by haulage firms with
a fleet ranging from just a few vehicles up
to several hundred. A typical planning
horizon is between one and seven days.

Preliminary studies indicate that RuttOpt
can reduce haulage cost by 5-10%
compared with today’s manual transport
management.

Keywords: Logistics / Transportation
planning.
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Klart att tillampa

Under 2005 och 2006 har Skogforsk tillsam-
mans med VSV Frakt AB och SCA Skog AB
genomfort ett implementeringsprojekt av
RuttOpt for praktisk drift. Syftet ar att vardera
Rutt-Opts praktiska anvandbarhet och se vilka
effekter systemet har pa transportplaneringen.

Skogforsks intressenter kan fa tillgang till
programmet kostnadsfritt.

Ett foretags kostnader for att borja arbeta med
RuttOpt ligger framst i att anpassa program-
met till foretagets befintliga system och att
utveckla rutiner och system for indataforsori-
ning.

Bertil Lidén
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Annelie Mossberg, transportledare hos
VSV, medverkar i de praktiska testerna av
RuttOpt. Foto: Bertil Lidén
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