YRKESHOGSKOLAN

NOVIA

Lonsamhetskalkyl av processandring
vid Oy Snellman Ab

Dataanalysering och 3D-simulering

Ronnie Hattar

Examensarbete for ingenjorsexamen (YH)
Utbildningsprogrammet fér Produktionsekonomi

Vasa 2017



EXAMENSARBETE

Forfattare: Ronnie Hattar
Utbildning och ort: Produktionsekonomi, Vasa
Handledare: Mikael Ehrs, Thomas Grankulla

Titel: Lonsamhetskalkyl av processandring vid Oy Snellman Ab

Datum 01.04.2017 Sidantal 5o Bilagor 9

Abstrakt

Foljande examensarbete har gjorts enligt uppdrag av expeditionsavdelningen vid
Snellmans Kottforadling Ab. Kéttforadlingen hor till Snellman-koncernen som ar
verksam inom livsmedelsbranschen.

For expeditionens rullbandssystem har planerats en eventuell omandring. Avsikten med
examensarbetet ar att simulera nulaget samt laget efter forbattringen, for att analysera
vad andringen i systemet kunde leda till i form av effektivitet och pengar.

Tillvdgagangssattet for analysen ar 3D-simulering i programmet 3D-Automate, och
analysering av statistik och data. Logiken i simuleringen har utarbetats genom
observation, tidigare arbetserfarenhet fran avdelning och information fran handledaren.
Fran foretagets sida har man gett anvisningar pa vad man vill att skall beaktas i
simuleringen.

Fran simuleringen skall sannolika inbesparingen av systemandringen utarbetas, och
utgdende fran det gors en investeringskalkyl.

Resultatet av examensarbetet dr ett nuvdrde pa den méjliga investeringen, utifran vardet
ges en bedomning om systemandringen borde goras eller inte.
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Abstract

The following Bachelor’s thesis has been completed on the behalf of the Dispatch
department at Snellmans Kéttforadling Ab. Snellmans Kottforadling is a part of the
Snellman Group, who are active in the food industry.

A possible modification has been planned for the conveyor system at the dispatch
department. The purpose of this Bachelor’s thesis is to simulate the current and the
future system so an analysis can be made of the benefits, in terms of efficiency and
economy.

The approach for the analysis is 3D-simulation in 3D-Automate, and analysis of statistics
and data. The logic behind the simulation was determined by observation, former work
experience at the department and information from my supervisor. From the company
they have given me instructions on what should be considered in the simulation.

Based on the simulation a probable cost valuation, due to the system alteration, will be
made. From the valuation, an investment appraisal will be composed.

The result of the thesis is a present value of the possible investment. Based on the
present value an assessment on whether the system change should be made or not will
be presented.
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1 Inledning

Sommaren 2016 diskuterade jag med min davarande férman Marcus Svenfelt om ett
eventuellt examensarbete for expeditionsavdelningen vid Snellmans Kottforadling Ab. |
oktober 2016 hade vi vart forsta mote angaende examensarbetet. Pa plats fanns aven Thomas
Grankulla, vikarierande férman pa expeditionen, som agerat som min handledare fran
foretagets sida. Under motet utbytte vi idéer om vad som kunde géras, men vi kom inte till

konkreta forslag. Fran bada hallen reflekterade vi en tid 6ver sakerna som diskuterats.

Efter en tid kom jag med ett forslag at formannen, under ett besok vid foretaget hade man
namnt att man tankt gora en forandring i rullbandssystemet eftersom det i nuldget har en del
flaskhalsar som begransas effektiviteten. Intentionen var att utifran data och statistik gora en
analys av hur modifieringen av systemet forhaller sig mot nuldget. Vi kom dessvarre fram
till att den tillgangliga statistiken och informationen inte var omfattande nog for att utféra
analysen. Tack vare handledaren fran skolan — Mikael Ehrs — kom vi fram till att arbetet nog

kunde utfdras med hjalp av ett simuleringsprogram; med data och statistik som st6d.

Tillsammans kom vi fram till att simuleringen gérs i programmet 3D-Automate fran Visual
Components, ett simuleringsprogram som jag ar bekant med fran tidigare kurs. Simuleringen
skall goras av nulaget och laget efter systeméandringen. For att forsta rullbandssystemet och
problemet ges en ingaende beskrivning om hur expeditionssystemet fungerar i kapitlet om
foretaget.

Baserad pa 3D-simuleringen gors en investeringskalkyl som &r tankt att anvandas som
beslutsunderlag. Effektiveringen av systemet gor att samma méangd arbete kan goras pa
kortare tid vilket resulterar i inbesparad tid och pengar. Till sist framfors ett beslutsunderlag
med nuvardet av andringen, utrdknad fran inbesparingen och grundinvesteringen.
Grundinvesteringen, som nuvardet baserar sig pa, ar en foljd av en offert pa systemandringen
fran foretaget Inther LC. Det nuvarande plocksystemet underhalls, och &r konstruerat av

foretaget.



1.1 Bakgrund

Expeditionsavdelningen lider i nuvarande laget av problem som gdér dem stundtals
ineffektiva. Ladmangden som skall plockas och lastas pa en lastpall — palleteras — haller pa
att stundtals bli for stor, man séljer helt enkelt vissa dagar mer & man har kapacitet till att
skicka ut pa ett effektivt satt. Man hinner nog med i nulaget, men man jobbar i tre skift
atminstone de dagar som méangden salda varor &r stort. Problemet ligger i att arbetarna har

kapacitet att arbeta i mycket hdgre takt, men begrénsas av systemet och dess flaskhalsar.

For att lasaren skall ha en tydligare forstaelse for examensarbetet, bor en del processer och
arbetssatt forklaras. Dessa klargors genom enkla processbeskrivningar och inte onddigt

detaljinriktat.

Fran expeditionen skickar man ut chark- och kéttprodukter som blivit plockade i lador —
Transboxar — vid plockstationerna. Transboxarna kan plockas for hand eller skickas som
fulla transboxar, beroende pa kundens behov. Ifall man fran kundens sida bestéllt en méangd
som motsvarar en full transbox, tas transboxen ur lagret av en lagerrobot; och behdver
darmed inte plockas for hand. Lagerrobotarna ser &ven till att produkter finns att plocka vid
plockstationerna. Plockandet sker i ordning enligt rutt. En rutt bestar av ett visst antal butiker
— kunder — som gor sina bestéllningar dagen fore. Rutterna &r i sin tur ordnade enligt
butikernas geografiska lage och vilken detaljhandelskedja de hor till, t.ex. S-gruppen eller
Kesko.

Expeditionens plocksystem bestar av ett rullbandssystem med sammanlagt tolv
plockstationer. Vid plockstationerna loggar man in med sin personliga EAN-kod, vilket gor
att plockhastigheter och mangder kan loggas. Varje plockstation har ett nummer och en
beteckning. Beteckningen ar PTL, som ar en forkortning pa plocksystemets typ — Pick to
Light — som anvands vid expeditionen. Pick to Light betyder att produkterna plockas utifran
vilken display som lyser upp, och hur mycket som skall plockas baserad pa vilken siffra som
skarmen visar. Av dessa plockstationer innehaller nummer tvd - PTL 2 -

prissattningsprodukterna.
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Prissattningsprodukterna ar sadana som inte har en bestamd vikt, och darmed bestamt pris,
utan maste vagas och prissattas skilt. Produkterna plockas vid PTL 2 och aker vidare pa
rullbandssystemet till prissattningsstationerna, se figur 1. De roda transboxarna i figuren
representerar prissattningstransboxar och rejecttransboxar, medan de vita transboxarna &ar
transboxar som plockats vid andra plockstationer. Nar produkterna &r prissatta aker
transboxen tillbaka in i systemet ifall den inte &r full, och kunden &ven bestallt andra
produkter som plockas vid de andra stationerna. De fulla prissatta transhoxarna aker ut ur

systemet och lagras av lagerrobotarna tills rutten ar fardigplockad.
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Figur 1 Flaskhalsar pa grund av hog prissattnings- och rejectmangd (egen bild)

Som framkommer ur figuren, belastas rullbandssystemet av de roda prissattnings- och
rejectladorna som snurrar runt och skapar flaskhalsar, tills ledig kapacitet finns vid reject-
och prisséttningsstationen.
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Ifall en expeditionsarbetare gor ett plockfel, man plockar t.ex. avvikande mangd produkter i
transboxen, skickas transboxen till rejectstationen. Systemet haller reda pa transboxarna med
hjalp av unika EAN-koder som finns pa varje transbox, och genom att vaga ladorna vid vissa
stallen pa rullbandssystemet. Den som ansvarar for rejectstationen plockar samtidigt vid PTL
1, eftersom man inte alltid har felplock att atgarda. Till rejectstationen kommer alla

transboxar som:
- Ar felplockade

- Har en EAN-kod som inte ar forenad med en rutt, detta kan vara transhoxar som &r

smutsiga och darfor blivit kastade pa rullbandet
- Har en EAN-kod som av en orsak inte kan l&sas av skannrarna

Nar en rutt ar fardigplockad aker transboxarna till tva stackers (fran den engelska
beteckningen, som anvands vid expeditionen, for staplare) som staplar dem pa en lastpall.

Lastpallen lyfts ner med hjalp av en truck och lagras enligt rutt i avgangskylen.
Problemomrade

Som tidigare namnts, har man ett antal flaskhalsar som gor expeditionsavdelningen
ineffektiv vid vissa tillfallen. Né&r prissattnings- och rejectmangden blir stor belastas
rullbandssystemet for mycket och expeditionsarbetarna kan inte plocka i normal takt, de blir
tvungna pa att véanta pa att belastningen pa systemet skall bli lagre fore man kan aterga till
arbetet. Vid for stora méngder transboxar i rullbandssystemet blir det stockning, eftersom
transboxarna inte hinner ut ur systemet i samma takt som de plockas. Av den orsaken har
man valt att begransa antalet transboxar som far finnas samtidigt i systemet. Denna

ladméangd kallas aktiva lador och ar begransad till 105.

Utifall att transboxarna som skall till prissattnings- och rejectstationerna utgor en for stor del

av de aktiva ladorna, blir systemet ineffektivt. Anledningen till detta illustreras i figur 2.



Figur 2 Flodet for prissattningsladorna (egen bild)

Den gula linjen &r rutten som transboxarna foljer ifall det finns ledig kapacitet vid
prissattningsstationerna. Bada stationerna har en kapacitet pa sju transboxar, ifall bufferten
till dessa ar fulla aker ladorna vidare enligt den orangea, eller i vérsta fall den roda linjen,
tills det finns ledig kapacitet vid prisséattningsstationerna. | praktiken betyder detta att
rullbandssystemet belastas ofta av prissattningstransboxar som endast aker omkring tills de
kan prissattas.

De transboxar som skall till rejectstationen foljer den svarta linjen. Bufferten till
rejectstationen ar fyra lador. Ifall kapaciteten ar utnyttjad foljer de den orangea eller roda

linjen tills det finns plats, precis som prissattningstransboxarna.
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Den eventuella systeméandringen, som simuleringen i examensarbetet bygger pa, har blivit
planerad av de ansvariga pa expeditionsavdelningen. Man ansdg alternativet vara mest
I6nsamt eftersom oméandringen inte leder till stora utbyggnader av rullbandssystemet, men
anda troligtvis kommer att leda till en effektivitetsokning. Den nya prissattningsbanan finns
redan pa plats i dagslaget och anvands som rejectbana. | nulaget aker de felplockade
transboxarna in till rejectstationen via banan, i framtiden skulle prissattningsladorna aka ut
fran prissattningsstationen, vilket innebdr att endast fardriktningen behéver andras. 1 figur 3
syns ett exempel pd hur framtida systemet skulle se ut. Jamfor figuren med
nuldgesoverblicken i figur 1 for att se vad som skulle byggas till. Endast den nya rejectbanan

behover byggas till, och systemets logik oméndras, for att gora systemandringen.

T g : .
‘ I Si015 Prissattringsstation
1 : 1och 2

PTL 9 PIL 5%3
| |

=X
PIL & PIL 2 =

=
0 A0 00 T |§ ‘
i IIIIIIIHIHH\HHHIIFIIIIIIIIIIIIIII

“

A IIIIIIIII\I.II\IIII\HII\I\II\I\I\\I\IHI\IHI\I\\I\I\\I\I\\I\I\\I\IHI\I\II\IHIIIHIIIH d
F FIL 3 PTL 1iprissattring

Figur 3 Overblick av framtida plocksystemet (egen bild)

1.2 Syfte

Tanken &r att man inom de narmaste tre aren har tinkt bygga ut delar av
expeditionsavdelningen. Man vill &ven i nuléget gora en specifik andring i rullbandssystemet
for att gora avdelningen effektivare eftersom det finns en del flaskhalsar. I och med att en
storre andring ar planerad for avdelningen vill man skaffa sig upplysning om vilka fordelarna

av andringen kunde vara, med hansyn till tidsramen man jobbar inom.

Avsikten med examensarbetet ar alltsa att fa fram en lonsamhetsberakning at avdelningen.
Svarigheten ligger i att statistiken och informationen som finns tillganglig ar otillracklig for

andamalet, och fordelen med produktionséndringen ar inte enkel att kvantifiera.
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Resultatet av examensarbetet skall vara en trovardig I6nsamhetskalkyl av
processandringarna och skall dédrmed kunna anvdndas som beslutsunderlag. Genom
simulering, med analysering av data som grund och utvardering av férdndringen skall denna

I6nsamhetskalkyl uppbyggas.

1.3 Avgransningar

Ekonomiska livslangden for systemandringen beror pa nar utbyggnaden av expeditionen
gors. Resultatet ar baserad pa en livslangd pa tre ar vilket enligt handledaren fran foretaget
verkar mest rimligt. | verkligheten kanske utbyggnaden sker tidigare eller senare, beroende

pa tillvaxten och behovet.

Vid berakningen av nettonuvardet har ett restvarde pa noll anvénts. Efter utbyggnaden
kommer troligen nuvarande systemet anvandas i ndgon form, vilket innebar att
systemandringen skulle ha ett restvarde efter utbyggnaden. Fran foretaget visst man annu
inte i detta skede huruvida anvandningsgraden stannar pa samma niva, eller om systemet
endast utnyttjas till viss del. Man har som planer att automatisera en storre del av systemet,
och om automatiseringen omfattar relativt stor del av systemet, skulle systemandringen inte
ha ett stort varde. Baserad pa den har kunskapen, beslot vi tillsammans med handledaren
fran Snellmans att restvérdet varderas som noll och foretaget far sjélva géra en bedémning
av restvardet nar man vet hur utbyggnaden kommer att se ut i sin helhet.

For inbesparade tiden genom systemandringen har ett antagande att kvallsskiftet forkortas i
forsta hand gjorts. | verkligheten far natt- eller dagskiftet aka hem tidigare ifall salda
mangden produkter inte ar stort. Det beror pa att det &r billigare att skicka hem nattskiftet,
som pa grund av nattillagg har hogre 16n och medfor pa sa satt storre kostnader. Att uppskatta
granserna pa nar nattskiftet skall skickas, baserat pa simuleringens effektivitet efter
systemandringen, gar inte att gora trovardigt. | och med det baseras utrakningarna pa
antagandet att kvallsskiftet, och i andra hand dagskiftet, forkortas tack vare

systemandringen.



1.4 Arbetets struktur

Examenarbetets uppbyggnad bestar av; en kort presentation av foretaget och avdelningen i
kapitel 2; teori kring amnesomradet i kapitel 3; tillvagagangssattet for utarbetningen av
simuleringen, och redogorelse av effektivitetsforandringen av simuleringen samt
inbesparingen till I6nsamhetskalkylen i kapitel 4; resultatet av arbetet i form av en
Ionsamhetskalkyl med scenario- och kanslighetsanalys som stdd, samt en beslutsgrund
baserad pa kalkylen i kapitel 5. Till sist presenteras forslag till vidareutveckling kring arbetet

och nagra egna tankar i form av ett slutord i kapitel 6.



2 Oy Snellman Ab

Till Snellman-koncerner hor, férutom moderbolaget Oy Snellman Ab, fem andra
verksamhetsomraden; Kattforadlingen bestaende av bolagen Snellmans Kottforadling Ab,
S-Frost Oy och Figen Oy; Fardigmat som omfattar Snellmanin Kokkikartano Oy och
Carolines Kok AB; Food Service med Snellman Pro Oy; Panini med Mr. Panini Oy och
Djurmat bestaende av Oy MUSH Ltd. Antalet anstéllda vid slutet av ar 2015 var ca. 1300
(Oy Snellman Ab, 2015)

Foretaget ar ett familjeagt foretag som ar grundat ar 1951. Det storsta verksamhetsomradet
for foretaget ar Kottforadlingen med huvudkontoret i Jakobstad. Pa fabriksomradet i
Jakobstad har man ungefar 700 anstéallda varav ca. 60, inklusive kvallsjobbare, arbetar pa
expeditionsavdelningen. Fran Snellmans sida har man som princip att tillverka produkter

med hog kvalité, utan onddiga tillsatta amnen. (Oy Snellman Ab, u.d)

Den nuvarande expeditionsavdelningen blev byggd for sju ar sedan och ar delvis
automatiserad. Plocksystemet &r utarbetat av det hollandska foretaget Inther LC, av vilket
aven underhallet gors och den eventuella systemandringen skulle goras. Vid avdelningen
jobbar; truckchaufforer som sorterar lastpallarna med de férdigplockade transboxarna;
truckchaufforer som lyfter lastpallarna med varor fran produktionen in i hoglagerhyllorna;
skiftesledare som ansvarar for att plocksystemet fungerar och atgardar eventuella fel; en
supervisor som oOvervakar hela processen och systemet; samlarna som ansvarar for
plockningen av produkter, samt prissattningen av produkter. Fran expeditionen skickades ar

2016 over 33 miljoner kilogram varor i 3,7 miljoner transboxar.
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3 Teoridel

| teoridelen tas teorier som tangerar arbetet och ar relevanta for den empiriska delen upp.
Med teorin som bakgrund har 3D-simuleringen av expeditionen, dataanalysen och
I6onsamhetskalkylen blivit uppbyggd. For simuleringen beskrivs vasentliga tillvagagangssatt
och faktorer som bor beaktas. De vanligaste investeringskalkylmetoderna presenteras och
prognostisering av framtiden behandlas kort. Till sist ges exempel pa hur kéanslighets- och

scenarioanalyser kan anvandas for investeringskalkyler.

3.1 Simulering

Simulering kan anvandas for att forutspa prestandan bade for ett nuvarande system och ett
planerat framtida system. Olika losningar kan jamforas med det nuvarande systemet pa ett
trovardigt satt. (Banks, m.fl. 2005, s. 6-9).

Ifall ett system ar sa komplext att en andring endast kan analyseras med hjalp av simulering
och andringarnas vaxelverkan med systemet kan utlésas, bér man anvénda sig av simulering
(Banks, m.fl. 2005, s. 4-5).

Eftersom plocksystemets hastighet vid expeditionen beror pa manga faktorer &r det viktigt
att i simuleringen &ven ha slumpmassiga variabler med. Law och Kelton menar att en
simulering av vilket system som helst, med osédkerhet i variablerna, bér ha ett sétt att fa fram
slumpméssiga variabler (Law & Kelton 1991, s. 420-421).

3.1.1 Svarigheter med giltig och trovardig simulering

En av de storsta hindren med att skapa en simulering som duger som underlag till en analys,
ar att faststalla huruvida den &r giltig eller inte (Law & Kelton 1991, s. 298). For att fa skapat
en giltig simulation av ett verkligt system fordras att man noggrannt definierar problemet
man mater, samt méattekniken. Det dr dven nddvandigt att inte géra modellen dverdrivet
detaljrik, utan den bor vara konstruerad enligt vad som ar ndédvandigt och enligt vilken data
som finns till férfogande (Law & Kelton 1991, s. 300-301).
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N&r man méter ett tillverkande systems prestanda finns det en del vanliga matare:

Flodet under bade vanliga och hdga belastningar pa systemet

- Ledtiden for en del

- Utnyttjandegraden av resurser, arbetskraft och maskiner

- Kadbildningen vid arbetsstationer

- Kabildning och férdrojningar pa grund av systemets begransningar, d.v.s. flaskhalsar
- Péagaende arbetens lagerbehov

- Schemalagda systemets effekt

Kontrollsystemets effekt
For icke tillverkande processer anvands bland annat foljande matare:
- Hur lange det tar att bearbeta en dags kundorder
- Aterhamtningstiden efter plétsliga 6kningar
- Hur effektivt systemet klarar av langre toppar i belastningen
(Banks, m.fl. 2005, s. 429-430)

Utifran dessa ofta anvanda matare kan man anpassa sin simulering, samt matarna for
prestanda, enligt behov. For expeditionens rullbandssystem kommer matare fran bada
kategorierna anvandas eftersom man kan inte kan klassa systemet som varken tillverkande

eller icke tillverkande, i praktiken &r det nagot daremellan.

3.1.2 Slumpmassiga variabler

For att simuleringen skall vara tillrackligt realistisk behdvs slumpméssiga variabler. |
verkligheten plockas t.ex. ladorna aldrig exakt i samma takt, utan nagra slumpmaéssiga
variabler behovs for att gora simuleringen béattre. Dessa variationer kan justeras sa att de
halls inom ett visst intervall och inte &r alltfor radikala. Aven sd kallade pseudo
slumpmassiga variabler kan anvandas, det vill sdga variabler som egentligen inte &r
slumpmassiga; utan avviker fran normallaget enligt ett visst monster. (Banks, m.fl. 2005, s.
221-223).
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3.2 Investeringskalkyl

Resultatet av en investering utstracker sig ofta 6ver en lang tid, och kan ses som en atgard
man utfor for att na ett framtida mal. Vid ett beslut som tas med hjidlp av en
investeringskalkyl finns det skél till att veta vilken typ av investering det handlar om. Det
kan bland annat vara; en expansions- eller nyinvestering, dar effektiviteten forandras; en
ersattningsinvestering dar man bibehaller den nuvarande effektiviteten, det handlar alltsa om
att byta ut mot liknande resurs som man har; en rationaliseringsinvestering, dar Ildnsamheten

forbattras genom automatisering och mekanisering. (Andersson 1997, s. 179-180).

Det man satsar i startskedet kallas for grundinvestering och pengar som satsas under
investeringens livslangd bendmns som utbetalning. Dessa kan vara kostnader som reparation
och service. Det man sparar in pa, eller tjanar in, i och med investeringen kallas inbetalning.
En investering har en livslangd som beror pa hur lange det ar majligt, och l6nsamt, att
anvénda sig av investeringen. Ifall investeringen kan tdnkas anvandas, eller séljas som t.ex.

skrot, efter livsldangden kan den anses ha ett restvéarde (Andersson 1997, s. 181).

3.2.1 Kalkylmetod

Det finns en del olika metoder for att utfora en investeringskalkyl. Metoder som inte lampar
sig for lonsamhetskalkylen av systeméndringen vid expeditionen beaktas inte. Av de
metoder som tas upp i foljande kapitel anvander sig alla av kalkylranta, eller
diskonteringsrénta som det &ven benamns. Diskontering innebdr att man raknar om ett varde
bakat i tiden, beroende pa rantan, t.ex. om man vill veta vad en inbetalning i framtiden &r
vard i dagens lage. Kalkylrantan kan uttryckas som en investerares krav pa avkastning, och
nar ett varde diskonteras bor nuvérdet vara hogre én investeringen. (Williams, m.fl. 2010, s.
1130) (Berk & DeMarzo 2014, s. 206-215).

Nuvéardesmetoden

Nuvérdet for en investering berédknas genom att diskontera, med en bestamd kalkylranta, alla
inbetalningar till tidpunkten da grundinvesteringen sker. Ifall nuvardet &ar storre an
grundinvesteringen &r investeringen lonsam. Nettonuvédrdet &r de diskonterade
inbetalningarna subtraherat med diskonterade utbetalningarna och grundinvesteringen. Om
nettonuvardet ar positivt ar det en I6nsam investering. Ifall investeringen har ett restvérde,
adderas den diskonterade summan av restvardet (Berk & DeMarzo 2014, s. 207). Figur 4

illustrerar hur kalkyleringen av nettonuvardet kan se ut.



13

Tid Pengar 0 1 2 3 4 5 NNV
0 -G -20000,00€ 4545,45€ 4132,23€ 3756,57€ 3415,07€ 6209,21€ = 2058,54 €
1 +a/(1+r)
2 +a/(141)?
3 +a/(1+r)3
4 +a/(1+r)"
5  |+a/(1+r)°+R
Kalkylranta (r) 10%
Inbetalning per ar (a) 5000,00 €
Grundinvestering (G) 20000,00 €
Restvérde (R) 5000,00 €
Nettonuvarde (NNV) 2058,54 €

Figur 4 Exempel pa kalkylering av nettonuvéardet (egen bild)

Internrantemetoden

Precis som for nuvardesmetoden, anvander sig internrdntemetoden av diskonterat véarde av

inbetalningarna. Det som skiljer metoderna at ar att man genom internrantemetoden soker

fram for vilken avkastningsranta — kalkylrédnta — som investeringen ger nuvérdet noll, det

vill séga for vilken kalkylrdnta som investeringen ar Ilonsam (Berk & DeMarzo 2014, s. 252-

253). Ett exempel pa hur internrantemetoden anvands syns i figur 5. Berakningen &r gjord i

Excel.

Tid Pengar

0 1 2 3 4 3

NNV

-3
+a/(1+r)
+af(1+r)?
+af(1+r)?
+af(1+r)*

+af(1+r)>+R

[ T S T T O T S

Kalkylrdnta (r)
Inbetalning per ar (a)
Grundinvestering (G)
Restvirde (R)
Nettonuvirde (NNV)

-20000,00€  4403,24€

3BTIT1I€ 3414,90€ 3007,33€ 5296,81€

Diskonterare virden

| 13,6 %l
L]

5 000,00 €
20 000,00 €
5000,00€
0,00€

0,00 €

=IRR(D33:133)

1 -20000,00€ 5000,00€

3000,00€ 5000,00€ 5000,00€ 10000,00 €!

Icke diskonterade

Figur 5 Exempel pa hur internréntan beraknas (egen bild)
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De icke diskonterade vardena &r alltsa inbetalningarna som sker varje ar, och med ett
restvarde efter investeringens livslangd. De diskonterade vardena ar alltsa hur mycket de
verkliga inbetalningarna ger, med en kalkylrdnta pa 13,6 procent, berdknat med

internrantemetoden.

3.2.2 Kalkylranta

Ett satt att ta reda pa kalkylrantan — kravet pa avkastning — som skall anvandas i
investeringskalkylen &r att rékna ut den viktade kapitalkostnaden (Arnold 2007, s. 301). En
undersokning gjord pa 96 stora, medelstora och sma foretag i Storbritannien ar 2000, visade
att over hélften av dem anvander sig av viktad kapitalkostnad for att berakna kalkylrantan
(Arnold 2007, s. 302).

Viktade kapitalkostnaden — WACC, fran engelskans Weighted Average Cost of Capital — &r
avkastningsprocenten pa en investering som ett foretag behdver for att tillfredsstélla
langivarna och agarna (Arnold 2007, s. 290 — 291). Avkastningskravet pa en investering
beror pa hur stor del av investeringen som finansieras med eget kapital jamfort med lanat
kapital. Lanade kapitalet har ofta en lagre avkastningsranta eftersom det anses mindre
riskfyllt (Arnold 2007, s. 194).

For den beraknade kalkylrantan finns en stor osakerhet och detta maste beaktas.
Kalkylrantan baseras pa flera uppskattningar som beror bland annat pa risken for branschen
och marknaden. Den kalkylranta man kommer till &r inte lika viktig som kunskapen om vad
felmarginalen kan ligga pd (Arnold 2007, s. 288). En kanslighetsanalys med olika

kalkylrantor ar alltsa central for resultatet.

For att ta reda pa investeringens kalkylranta — viktade kapitalkostnaden — behdvs rantan for

det egna kapitalet och lanade kapitalet.
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Uppskattning av rantan for eget kapital
Rantan for det egna kapitalet beror pa:

- riskfria rantan, rantan pa statsobligationer Gver en viss tid anvands ofta som

indikator nar man réknar ut den riskfria rantan (Arnold 2007, s. 303)

- beta ar en matare som visar hur foretagets avkastning beror pa resten av marknaden,
ett betavarde pa 1 betyder att man foljer marknadens fluktuationer medan ett varde
under 1 visar att man inte paverkas i samma grad (Berk & DeMarzo 2014, s. 338)

- marknadsriskpremie, beror oftast pa risken som associeras med marknaden och ar
oftast dverskottsavkastningen pa riskfria rantan (Berk & DeMarzo 2014, s. 404 —
406)

En metod att uppskatta rantan for eget kapital & genom att jamfora med med réantekostnaden
for foretag inom samma bransch med liknande marknadsrisk (Berk & DeMarzo 2014, s.
414).

Uppskattning av rantan for lanat kapital

For det lanade kapitalet anvander vi oss av liknande uppskattningssétt som for det egna
kapitalet, fast utan att beakta beta for avkastningen. Rantan utraknas alltsd genom riskfria

rantan och marknadsriskpremien.

3.2.3 Prognostisering

For att fa reda pa inbetalningarna i framtiden behovs en uppskattning av framtida salda
varorna, och darmed maéangden palleterade produkter. Ett vanligt satt att utfora
prognostiseringen pa, nar man har en okidnd och en kand variabel, ar genom
regressionsanalys och sedan forutspa framtida varden med ett standardfel (Pindyck &
Rubinfeld 1998, s. 57 — 59) (Pindyck & Rubinfeld, s. 205 — 206).

3.3 Kanslighetsanalys

Ett viktigt verktyg vid kostnadskalkylering, och beslutstagande med kalkyler som grund, &r

kénslighetsanalyser. Med en kanslighetsanalys delar man upp kalkylen i flera antaganden
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och genom att anvénda sig av verktyget som hjélp kan man se hur I6nsamheten och nuvardet
varierar, beroende pa variablerna. Det ar en metod som helt enkelt anvands for att se hur
felaktiga antaganden kan paverka en kalkyl. (Berk & DeMarzo 2014, s. 253)

En kanslighetsanalys kan tillampas pa de flesta kalkylmetoder och ett exempel pa hur

osakerheten hos variablerna kan paverka nuvardet syns i figur 6.

units Soid | | R
T T9.B

(D00s. per year) (L1 130
Sale Price [
1% per unit) 232 240 260 0
Cost of Goods _
1% per wnit) 138 120 1o 100
Met Working Capital
(% milligns) 1755 121716
Cannibalization
05, 0%, 40 2500 100

Cost of Capital
4, 1% 150 17% 10%

—4.0 —2.0 0.0 20 4.0 6.0 8.0 10,0 120 140
Project NPV [$ millions)

Figur 6 Exempel pa en kénslighetsanalys (Berk & DeMarzo 2014)

| denna typ av kénslighetsanalys dndrar man en variabel i taget och ser hur nuvardet paverkas
av det basta och det samsta utfallet. De andra variablerna halls oforanderliga fran det
ursprungliga antagandet. (Berk & DeMarzo 2014, s. 254)

3.4 Scenarioanalys

Problemet med den typ av kanslighetsanalys som beskrivs i forra avsnittet ar att man endast
beaktar en variabel at gadngen, medan de i verkligheten paverkas av varandra. T.ex. om man
sanker ett pris pa en vara kommer efterfragan att vaxa och féljaktligen kommer forsaljningen
troligen 6ka. (Berk & DeMarzo 2014, s. 256)
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Oftast anvander man sig av ett optimistiskt, ett pessimistiskt och ett sannolikt scenario.
David A. Aaker menar att inkluderingen av flera scenarion kan skapa oreda och forsvara
analysen. (Aaker 2007, s. 105)
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4 Metod

| foljande kapitel beskrivs tillvagagangssattet for examensarbetet. Metoden for arbetet har
utarbetats genom att jag tillsammans med handledaren bade fran foretagets och skolans sida
reflekterat kring uppgiften, och hur resultatet kan fas sa trovardigt som majligt. Efter att ha
gjort ett forsok att gora Ilonsamhetsberdkningen med endast dataanalysering till tillfogande,
konstaterade vi att det inte ar genomforbart. Fran skolans handledare fick jag som forslag att
gora upp en simulering i 3D, med simulationen och all tillganglig data som grund ansag Vi
att Ionsamhetskalkylen av processandringen ar utforbar.

For att fa simuleringen valgjord och realistisk tog jag reda pa vilka faktorer och variabler
som bor finnas med och paverkar resultatet genom att lasa teori kring d@mnet. Med
handledaren fran expeditionsavdelningen reflekterade vi over vilka av dessa faktorer som

kan fas fram ur statistiken, och hur viktiga de &r i den verkliga processen.

4.1 Simulering

Det forsta steget som utfordes var skapandet av Snellmans expeditionsavdelning i dess
nuvarande form i VisualComponents program 3D-Automate. Som namnts var programmet
bekant fran tidigare eftersom vi anvant det for att simulera en produktionsprocess i en annan
kurs. Till nast presenteras tillvagagangsattet for hur hela simuleringens logik och
funktionalitet skapades. Figur 7 visar hur nulaget av expeditionen sag ut i simuleringen.
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Figur 7 Expeditionen | nuléget, skapad | 3D-Automate (egen bild)
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Eftersom jag tidigare jobbat pa expeditionsavdelningen, och haft varierande arbetsuppgifter,
kénner jag till avdelningen och systemet véldigt bra. Nar det galler logiken for
transportbanden och resten av systemen kontaktades handledaren fran Snellmans och de
saker som var oklara blev forklarade. Fran foretaget erholls &ven ritningar over
rullbandssystemet, utifran dessa och dven bilder som togs under ett besok till foretaget
utformades den nuvarande avdelningen i 3D-Automate. En del av systemets logik och
komponenter var inte mojliga att skapa i programmet med den data som fanns tillgangligt,
eller kunde fas tillgangligt. T.ex. en transboxar skapas enligt rutter och aker fran en
plockstation till en annan beroende pa var kapacitet finns ledigt och vilka produkter som
finns vid plockstationen. Detta kringgicks med att géra belastningarna for plockstationerna,
och transportbanden till stationerna, i procent av den verkliga belastningen enligt tillganglig

data. | bilaga 1 syns den procentuella belastningen som simuleringen baserade sig pa.

I verkligheten bestdms mangden plockade och palleterade transboxar av flera faktorer;

Mangden salda produkter

- Antal samlare

- Snabbheten hos samlarna

- Mangden prissattningsprodukter

- Snabbheten hos samlarna vid prissattningsstationen

- Snabbheten hos prisséttarna

- Mangden felplock

- Mangden fulla transboxar som palleteras utan att behdva plockas for hand

- Stopp vid plockstationer p.g.a. varubrist

Andra systemstopp

For att gora simulationen, och senare kalkylen, sa realistisk som mojligt behovdes data kring
dessa faktorer i stor omfattning. Uppbyggnaden av simulationen, med ovanndmnda faktorer

i atanke, gjordes enligt foljande faktorer.
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Transboxméangd och plockhastighet

Expeditionsavdelningen har fort statistik over palleterade transboxar, palleterade kilogram
och gjorda arbetstimmar sedan ar 2012. Med dessa som grund formades simuleringen.
Genom att analysera statistiken kunde en maximal, en medel och en langsam snabbhet for
samlarna och for systemet utlésas. Detta gjordes genom att jamfora de arbetade timmarna
med de palleterade ladorna och mangden samlare som jobbade under det korrelerande
skiftet. Antalet folk som var i jobb under skiftena kunde utlésas fran skifteslistan for ar 2016.
Bilaga 2 visar narmare hur berékningen gjordes for en vecka. For att fa en uppfattning om
hur snabbt systemet kunde arbeta i nulaget, upprepades berdkningen for arets alla skiften.
Det som presenteras i tabellen i bilagan ar alltsa hur manga transboxar varje samlare
plockade i medeltal under hela skiftet. Palleterade mangden som syns i bilagan for I6rdagen
plockas i verkligheten pa fredagen, savida inte ett I6rdagsskifte behdvts av nagon orsak.
Snabbheten behdvdes for att jamfora med hur snabbt prissattningsprodukterna plockades,

utifran vilken simuleringens plockhastighet skapades.
Prissattning

Mangden prissattningsprodukter, samt plockhastigheten for prissattningsprodukterna
analyserades med hjalp av statistiken som fanns tillganglig. Statistiken utformades av
skickade transboxar, skickade produkter, tidpunkten som plocket skedde och vem som
gjorde plocket. | bilaga 3 kan man se exempel pa hur statistiken som anvandes for
prissattningens berdkningar sag ut, och hur den anvandes. | bilagan syns endast en brakdel
av hela méngden information som analyserades i Excel, men for att fortydliga hur
berdkningen gjordes &r den presenterad i det formatet. Ur dataméngden kunde utldsas alla
samlade prissattningslador under en tvd ménaders period. Aven information om mangden
fulla transboxar fanns tillgangligt och kunde anvandas for att optimera simuleringen. Ur
statistiken kunde utlasas vilka plock som har blivit gjorda vid prisséttningsstationen och
ladantalet, men inte antalet unika lador. For att fa fram det kravdes analysering med Excels

inbyggda dataanalyseringsverktyg for pivottabeller.
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Som tidigare ndmnts har man en unik EAN-kod for varje transbox, tack vare den hér koden
kunde antalet unika transboxar skickade fran prissattningsstationen utlasas; Datamangden
filtrerades for en specifik dag och antalet plock rdknades i Excel. Varje plock kunde utlésas
som en EAN-kod i Excelfilen och utifran dessa kunde de unika EAN-koderna, och darmed
de unika transboxarna, fas fram. Utifran statistiken kunde dven ett medeltal pa antalet
produkter i en transbox erhallas. Med denna data till hands kunde prisséttningsméangden och
antalet transboxar pa vag till prissattningen goras realistisk i simuleringen.

Eftersom ett medeltal pa antal produkter per lada gick att berakna utifran
prissattningsstatistiken, kunde medelvérdet av prissattningstiden bestdmmas. Teorin om
simulering ansag att slumpmassiga variabler skulle tillampas for att gora simuleringen
realistisk. Slumpmassiga méngder som representerade transboxar med en mangd 6ver, eller
under, medeltalet anvandes alltsa i simuleringen. | bilaga 4 syns tillvagagangssattet for

berdkningen av medeltalet produkter i en transbox mera utforligt.

Vid prissattningsstationen skannas forst EAN-koden pa transhboxen som kommer in, och
sedan pa transboxen som man plockar i efter vagning. Tiden skanningen och vagningen per
produkt tog, bestdmdes genom att filma in en prissattare och ta tid. Prissattningstiden beror

pa hur snabbt etiketten printas ut och prissattarens snabbhet ar ingen begransning.

For att ta reda pa snabbheten hos samlarna vid prisséttningsstationen anvandes aven Excel
for att jamfora skickade méngden unika transboxar med tidpunkten de samlades. Som
namnts ar man inloggad vid varje plockstation med eget namn. | Excelfilen kunde man alltsa
filtrera dataméngden enligt vem som var inloggad vid prisséttningen. Eftersom hastigheten
som transhoxar skickas fran prissattningen beror pa vem som samlar och hur belastat
systemet ar, analyserades bade enskilda samlare men dven skiften som helhet. For att fa en
uppfattning om hur snabbt prissattningslador skickas vid hoga belastningar undersoktes ett
antal individer for att f4 fram den snabbaste hastigheten under ett visst tidsintervall. Ur
Exceltabellen fick man alltsa fram hur manga transboxar som skickats fran PTL 2 och under
vilket tidsintervall, med denna data till forfogande bestamdes alltsd de individer vars
snabbhet anvandes. Fér mer information om hur denna data sdg ut finns i bilaga 3. Aven
exempel pa hur snabbheten utrdknades finns i bilagan. | simuleringen anvandes denna
hastighet vid hoga belastningar och medeltalet for skiftet vid normala forhallanden. Orsaken
ar att prissattningsmangden varierar valdigt mycket fran dag till dag, och kan &ven variera

avsevart under ett och samma skifte.
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Reject

De transhoxar som innehaller avvikande antal produkter fran bestallningsordern, och darmed
hade fel vikt, skickas som sagt till rejectstationen. Fran expeditionens sida hade man under
tre skiften fort statistik 6ver bade mangden felplock, samt felorsaken, vilket betydde att man
hade en relativt bra bild av rejectlaget. Statistiken géllde som sagt endast tre skiften men vi
fattade beslutet med handledaren fran féretaget att den kan anses vara tillrackligt utforlig for

andamalet.
Andra faktorer

Av de transhoxar som palleteras ar inte alla plockade for hand, utan aven fulla lador skickas
direkt ur lagerrobotarna. Enligt min handledare fanns det ingen exakt statistik pa hur stor
andel av palleterade ladorna som kommer direkt ut lagret, men att man tidigare har gjort en
undersokning dar det visade sig att medeltalet 1dg pa 23 procent. Vi konstaterade att antalet
kan variera stort beroende pa vilka produkter &r salda och i vilken mangd. T.ex. under
sommaren palleteras stora mangder fulla Iador av grillkorv och det samma géller under
kampanjer. Teorin kring simulering sdger att vid osékerheter bdr slumpmassiga variabler
anvandas. Detta kombinerat med att det i verkligheten faktiskt ar, atminstone utat sett,

slumpmassigt gjorde att antalet fulla Iador fick variera i simuleringen.

Andra systemstopp dn de orsakade av flaskhalsarna beaktades inte i simuleringen. De
paverkar bade nuldget och eventuella forandringen i systemet pa samma sétt och behover

dérav inte beaktas.

4.1.1 Simulering av nuléaget

Nér layouten simuleringen av nuvarande expeditionsavdelningen var skapad i 3D-Automate,
finjusterades de olika momenten och flaskhalsarna som bestdmde flodet; och darmed
mangden aktiva lador i systemet. Efter att simuleringen fungerade logiskt sett ratt kordes
den med maximala antalet samlare for att fa fram en maximal kapacitet den klarade av. Det
nuvarande systemet begransas automatiskt vid 105 aktiva lador, eftersom det annars blir
ineffektiv pa grund av systemstopp orsakade av kobildning vid flaskhalsarna. Kobildningen

ar illustrerad i figur 8.



Figur 8 Kobildning vid en flaskhals pa grund av hog belastning (egen bild)

De rdda rullbanden belyser problemet vid stora transboxméngder, och i vérsta fall kan man

inte skicka ut transboxar fran plockstationerna som i exemplet i figur 8.

Simuleringen kérdes med maximal kapacitet for att fa fram granserna for plockhastighet och
mangden aktiva lador. Denna kapacitet behdvdes vid jamforelse med simuleringen efter
systeméandringen. Plockhastigheten vid alla plockstationer, exklusive
prissattningsplockstationen, mattes vid tre olika prissattnings- och rejectbelastningar;
maximalt antal transboxar till prissattningen med sma toppar, genomsnittlig
prissattningsmangd med toppar och lag prisséattningsméangd. Maximala plockhastigheten
beror alltsd pa antalet aktiva lador, som i sin tur paverkas av prissattnings- och
rejectmangden. Nér en maximal plockhastighet med tolv samlare var faststalld anvandes

samma hastighet for matningar med elva, tio, nio och atta samlare.



24
I verkligheten kan man fortfarande plocka i samma takt trots att man inte &r fullt skifte, ifall
man har en snabba samlare. Det ar daremot omojligt att fa fram statistik pa hur stor andel
arbetare kan anses som snabba och variabeln utesluts darfor. For att gora simuleringen
matbar anvandes alltsd samma plockhastighet for samlarna, oberoende av antalet samlare.
Ifall hastigheten hade 6kats for att simulera snabba arbetare, hade palleterade mangden varit

pa samma niva oberoende av skiftets storlek.

Som ndmnts samlar man vid PTL 1 samtidigt som man har ansvar 6ver Rejectstationen. Med
anledning av detta har man sankt plockbelastningen vid PTL 1 genom att ha farre produkter,
och produkter med mindre plockfrekvens. Plockhastigheten i simuleringen fran PTL 1

reducerades enligt statistiken 6ver belastningen. Ifall man vill titta narmare pa statistiken

finns den representerad i bilaga 1. Problemet som uppstar vid stort antal transboxar pa vag
till Reject och PTL 1 syns i figur 9.

Figur 9 Exempel pa kobildning vid PTL 1 och Rejectstationen (egen bild)

Transboxarna pa rullbandet bakom PTL 1 har prioritet vilket betyder att kobildning ar vanligt

vid PTL 1 och Reject vid stora belastningar.
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4.1.2 Efter systemandring

Efter att simuleringen av nuldget var skapat och testat, skapades systeméndringen som
planerats av expeditionsavdelningen. Simuleringen testades sedan igen for att fa en
jamforelse med nuvarande systemet. Maximala kapaciteten testades pa samma satt som
tidigare, skillnaden efter &ndringen ar att prissattningstransboxarna inte skulle belasta resten
av rullbandssystemet, vilket syns i figur 10.
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Figur 10 Prissattningsstationen efter systeméandring (egen bild)

Fore systeméndringen hade man mindre belastning vid PTL 1 eftersom stationen och
rejectstationen var kénsliga for hoga belastningar, vilket ledde till kdbildning. Ett exempel
pa hur systemet sdg ut i nulaget, och reagerade pa hoga belastningar, syns i figur 11. Efter
systemandringen kan man belasta plockstationerna jamnare eftersom produkterna fran PTL
1 flyttas till PTL 2 som var prissattningsstation fore. PTL 2 har samma forutsattningar som
de andra plockstationerna, man kan alltsa oka plockfrekvensen jamfort med tidigare.



Prissatiningsstaton
1oth 2

Figur 11 Problem I nuléget vid hog prissattningsbelastning (egen bild)

Fran figur 11 fas en bild av hur situationen kunde se ut i varsta fall, alltsa da
prissattningsbelastningen var hdg och systemet darav inte fungerade onskvart. For att
tydliggora hur systemandringen skulle latta pa systemets belastning har ett liknande scenario

illustrerats i figur 12, men med systeméandringen pa plats.

ELIE|Prissal ningsstation
1oth 2

(U
PTL 1 [prissat tnirg]

Figur 12 Liknande situation som I figur 10, men efter systeméndringen (egen bild)
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Notera hur resten av plockstationerna inte belastas alls av transboxarna pa vag till
prisséattningen, utan endast av de andra vanliga transboxarna som plockats. | och med detta
kan alltsa dven belastningen fran PTL 2, som tidigare var prissattningsplockstation, dkas
jamfért med tidigare PTL 1, som nu &r prissattningsplockstation. Som framkom ur figur 9
och bilaga 1, var alltsa belastningen vid PTL 1 sénkt pa grund av flaskhalsarna som uppstod

och faktumet att man hade hand om rejectstationen samtidigt.

4.2 Lonsamhetskalkyl

| teorin kring investeringskalkyler, och beslutstagande med hjélp av dem, kunde utlasas att
tva kalkylmetoder kunde anses lampliga for andamalet. Metoden som anvéndes resultatet ar
nettonuvardesmetoden eftersom den enkelt visar ifall investeringen &r l6nsam eller inte.
Aven internrantemetoden anvinds kort for att visa vilket avkastningskrav som ger ett positivt
nuvarde. Genom att jamfora resultatet fran bada metoderna kan ett beslut kring investeringen

fas.

For att ta reda pa vad inbetalningarna per ar blir, som behdvs for bada kalkylmetoderna, har
en inbesparing per ar utarbetats. Inbesparingen grundar sig pa analysering och kalkylering

av inbesparade tiden som systemandringen hade astadkommit ar 2016.

4.2.1 Inbesparing

Tack vare simulationen kunde den potentiella 6kningen av plockhastigheten under ett skifte
fas fram. Den har effektivitetsokningen presenteras i féljande avsnitt, utgaende fran

okningen gors kalkylen pa inbesparingen.

I och med okningen kan alltsa expeditionen plocka fardigt den salda produktméangden

snabbare. Okade plockhastigheten beror pa féljande faktorer:
- Antalet samlare
- Prissattningsméngden av palleterade mangden

- Rejectméngd
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Med detta i atanke kan inte inbesparingen i tid utraknas endast genom att minska arbetstiden

med den procentuella 6kningen i plockhastigheten. Det som maste beaktas ar:
- Skiftets storlek
- Palleterade mangden under det specifika skiftet
- Skiftets typ, eftersom nattskiftet och kvéllsskiftet har 16netillagg

Genom att jamfora anvanda skifteslistan fran ar 2016 kunde det exakta antalet samlare per
skifte fas fram. Aven den exakta mangden palleterade lador per dag hade man fort statistik
pa. Det som inte fanns till hands var hur stor andel av palleterade mangden som plockades

av respektive skifte, statistiken dver palleteringen géllde endast for en hel dag.

Tillvagagangssattet som valdes var att med skifteslistan som utgangslage, rakna ut hur stor
andel av palleterade transboxarna respektive skifte plockade. T.ex. om nattskiftet bestod av
tio samlare, dagskiftet av elva och kvéllsskiftet av atta; antogs respektive skifte plocka den
mangd transboxar som motsvarade skiftets andel av totala andelen samlare den dagen.
Dessutom &r kvallsskiftet i regel sex timmar och dag- och nattskiftet atta, vid lika manga
samlare antogs alltsa kvallsskiftet plocka 25 procent mindre eftersom man hade 25 procent
kortare arbetsdag. | verkligheten avslutas kvéllsskiftet nar allt & plockat, &ven dags- och
nattskiftet har kortare dagar nar sdlda mangden ar liten. Tabell 1 visar hur det ovannamnda

exemplet hanterades i berakningarna.

Tabell 1 Skiftens andel av palleterade mangden

skifte Natt Dag Kvall Totalt
Samlare 10 11 8 29
Timmar 8 8 6 22
Andel 0,35 0,37 0,27 1,00
Palleterat 3529 3725 2745 10000

Berakningsséttet fran tabell 1 tillampades pa varje dag och respektive skiften for aret 2016,
for att fa fram vilka dagar den nya systeméandringen hade ¢kat effektiviteten, och hur stor

effektokningen hade varit.
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Nér den palleterade méngden transboxar blivit uppskattad med denna metod for varje skifte,
antogs effektiviteten 6ka beroende pa antalet samlare. Antalet plockade transboxar dkade

efter systemandringen enligt tabell 2 och 3.

Tabell 2. Systemets effektivitetsokning beroende pa prissattningen och samlarantal

12 samlare 11 samlare
Plockat Forbattring Plockat Forbattring
Prisséittningsmdngd
1200 5050 | 6909 1859 | 36,81% | 4756 | 6391 1635 | 34,38 %
800 5378 | 6779 1401 | 26,05% | 5012 | 6242 1230 | 24,54 %
400 5558 | 6407 849 | 15,28 % | 5341 | 6002 661 | 12,38%

Tabell 3. Systemets effektivitetsokning beroende pa prissattningen och samlarantal

10 samlare 9 samlare eller mindre
Plockat Forbattring Plockat Forbattring
Prissdttningsmdngd
1200 4509 | 6119 1610 | 35,71 % | 4453 4502 49 1,10 %
800 4830 | 5930 1100 | 22,77 % | 4292 4318 26 0,61 %
400 5225 | 5799 574 | 10,99 % | 4159 4236 77 1,85 %

Ifall antalet samlare var 9 eller under antogs den plockade méngden transboxar inte 6ka efter
systemandringen i utrékningen av inbesparingen. Forbattringen var sa liten att den kan anses

forsumbar.
Prissattning

Féljande uppgift bestod av att 16sa hur ofta som prissattningsbelastningen kunde anses vara
hog, medel eller 1ag. Statistiken som fanns till forfogande omfattade endast tva manader,
december och november manad. Under samtal med handledaren fran foretaget konstaterade
vi att de manaderna ger troligtvis aningen fel bild av laget, eftersom prissattningsmangden
brukar vara som storst under sommaren. Med ingen annan statistik till forfogande ansag vi
tillsammans att prissattningsmangden borde félja den statistik som fanns till férfogande, men

med aningen storre ladantal.
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Antalet transboxar pa vag till prissattning under december och november manad togs fram
genom att rdkna de unika EAN-koderna for transboxarna dver hela perioden, och &ven for
vardera dag. Transboxarna som plockades vid prissattningsplockstationen — PTL 2 — f6r en
dag, berdknades genom att endast berékna transboxarna med ett visst leveransdatum.
Utrakningen gjordes for dagarna i december och november manad. Ett exempel pa hur
prissattningsladantalet for en viss dag utraknades syns i figur 13.

=COUNTIFS('Data 2017'1Z71:7200000;"22.12.2016 00:00:00";'Data 201?"'.L1:L2EI'DDDD;"nU"}|

pag | 2
Antal | 1992

L z
Full tote yes/no | ™ Delivery date |-T
no 22.12 2016 0000
no 22.12 2016 0000
no 22.12 2016 0000

Figur 13 Berékning av prissattningslador pa en specifik dag (egen bild)

Med det har raknesattet i Excel beraknades alltsa varje rad som uppfyllde kriteriet for datum
och att det inte var en full transbox. Det har gav alltsa inte de unika transboxarna utan dven
transboxarna med samma EAN-kod. Figur 14 illustrerar det mera noggrant, raderna som
finns i Excelfilen representerar alltsé ett plock vid stationen och varje transbox kan ha flera

plock.
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Transport Unit s
64970287 900170105251
64973088 900166920977
64973088 900166920977
64973966 900166525005
64973971 900168639547
64973971 900168639547
64973971 900168639547

Figur 14 Exempel pa dar raderna — plocken — ar fler an unika EAN-koderna (egen bild)

Som framkom ur féregaende figur behovdes alltsa dven de unika ladorna fas fram. Genom
att satta in de datum som anvandes for december och november i en pivottabell, vilket &r ett
verktyg i Excel, kunde medeltalet plock fas fram genom att berakna totala antalet EAN-

koder och det unika antalet EAN-koder pa liknande sétt som i bilaga 4.

| enlighet med teorin gjordes scenarioanalysen pa tre olika scenarion, vilket betyder att
inbesparingen beraknas aven for tre olika prissattningsmangder. De scenarion som anvands

i utrékningen ar:

1. Hog prissattningsbelastning en dag pa tva veckor och resten vaxlar mellan hog och

lag
2. Hog prissattningsbelastning en gang i veckan och resten vaxlar mellan hég och Iag

3. HOog prisséttningsbelastning var tredje dag

Ett exempel pa hur den besparade tiden for en dag med hog prissattningsbelastning
berdaknades syns i figur 15. Notera att den totala palleterade mangden forblir pa samma niva.
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Effektivitetsdkning av systemdndringen vid hdg prissdttningsbelastning
Fore systeméndring

skifte | Natt | Dag kvill | Totaft
Samlare | 10 | 11 8 29
Timmar 8 a B 22
Andel 0,34 i 0,38 0,28 1,00
Plnckmﬁngdl 3448 l 3793 2759 10000
Efter systemdndrnig

skifte Matt Dag Kvill Totalt
Samlare 10 11 ] 29
Timmar a8 a8 B 22
Andel 0,34 0,38 0,28 1,00
Plockmangd 4680 5097 223 10000

[ ] [ ]
12 | 37% |
[ | | |
11 | 34 % |
| | [ |
10 | 36 % |
[ | | |
=<g | 0% |

=IF[AIS>=12; AIB*(1+5A055);IF( AIS=11; AI8*( 1+5A056); IF[ AIS=10; AIB*(1+5A0S57);A18) ]'|

Figur 15 Hur tidsbesparingen for hdg prissattningsbelastning utraknades i Excel (egen bild)

Figur 15 visar alltsd med vilken procent effektiviteten okar, beroende pa mangden samlare

under skiftet. | detta fall anvandes alltsa 36 procent eftersom man var 10 samlare under

skiftet. For att ta reda pa effektivitetsokningen, och darmed inbesparingen, gjordes

berakningen i Excel for varje skifte under ar 2016. Effektivitetsokningen for alla scenarion,

beroende pa antalet samlare och prisséttningsmangd syns i figur 16.

12 samlare 11 samlare
Plockat Forbattring Plockat Forbattring
Prissdttningsmdngd
1200 5050 6909 1859 36,81 % 4756 6391 1635 34,38 %
800 5378 6779 1401 26,05 % 5012 6242 1230 24,54 %
400 5558 6407 849 15,28 % 5341 6002 661 12,38%
10 samlare 9 samlare eller mindre
Plockat Forbattring Plockat Forbattring
Prisséttningsmdngd
1200 4509 6119 1610 35,71% 4453 4502 49 1,10 %
800 4830 5930 1100 22,77 % 4292 4318 26 0,61 %
400 5225 5799 574 10,99 % 4159 4236 77 1,85%

Figur 16 Effektivitetsokning efter systeméndring (egen bild)
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Utrakningarna gjordes for varje enskild dag ar 2016 med hjalp av Excel. Ett exempel dar
inget kvéllsskifte behdvdes men tidsbesparingen syntes i form av kortare dagsskifte syns i
figur 17. Observera att totala palleterade méngden 6kade i teorin, men i utrékningen antogs
extra mangden — kvallens negativa andel — betyda att dagskiftet hade kapacitet att plocka
mer an fore systeméndring. Tiden som dagskiftet berédknades spara in &r den extra

plockmangden i proportion till arbetade tiden.

Fore systemandring

skifte Natt Dag Kvall Totalt _
Samlare 12 11 7 30 12 ITH
Timmar B B (] 22 11 3%
Andel 0,39 0,37 0,25 1,02 10 35 %
Palleterat | 3922 3725 2549 10196 =<9 0%
Efter systemandring

skifte MNatt Dag Kvill Totalt
Samlare 12 11 7 30
Timmar B B [ 22
Andel 0,39 0,37 0,25 1,02
Palleterat 33685 3006 -175 10371

Figur 17 Exempel pa nar dag- och nattskiftet antogs plocka kvallens plockméngd (egen bild)

I exemplet i figur 17 &r kvallens andel negativt, det betyder att dagskiftet hade kapacitet att
plocka den negativa andelen. Eftersom i verkligheten hade man i det har fallet endast salt
produkter som kravde 10 196 transboxar, och man hade kapacitet till att plocka 10 371, antar
vi att dagskiftet hade fatt sluta tidigare vilket hade resulterat i inbesparade pengar. Till nast

redogors for hur utrékningen av den sparade tiden gjordes.
Inbesparad tid

Genom att jamfora de registrerade arbetstimmarna med skifteslistans statistik, kunde de
olika skiftens totala arbetstid utraknas. Svarigheten med detta lag i att arbetstimmarna var
uppmatta for alla arbetare och inte enbart samlarna. For att fa fram samlarnas andel av totala
veckans timmar, beroende pa skifte, dividerades antalet samlare for hela veckan med hela
expeditionens arbetare den veckan. FOr att gora kalkylen av den inbesparade tiden exakt

hade arbetstimmarna behovts for samtliga dagar enskilt; i och med att varje dag analyserades
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enskilt i utrdkningen av okad plockeffektivitet. Nar den statistiken inte fanns tillganglig
anvandes veckans medeltal som utgangspunkt i berakningarna. Figur 18 och 19 visar ett
exempel pa berakningen av dags- och kvallsskiftets timmer. Nattskiftet beaktas inte eftersom

de borjar plockandet och antas inte hinna fa fardigt plockat alla skiftens méangd.

Hatt Dag Kvill Hatt Dag Kvall Hatt Dang Kvall
[Folkijobb | 13 17 3 14 18 11 0 0 0
Plockare 9 9 0 10 11 7 0 0 0
Extra 4 8 3 4 7 4 0 1] 0
Matt Daqg Kvall Matt Dag Kvall Dag Totalt
15 19 15 15 20 13 0 173
11 11 10 11 12 8 0 109
4 8 5 4 8 5 0 64
Plockares andel av hela skiftet
Dag Kvall
0,145 0,249
Figur 18 Kalkylering av dags- och kvéllsskiftets andel for en dag (egen bild)
Vecka |Alla (h)|Kvallsandel 6h skifte [Kvallstimmar|Dagsandel|Dagstimmar
1 |1339| 0,145 = 0,108 145 0,249 333
2 |1408| 0,090 = 0,068 95 0,229 322
3 [1445| 0,143 = 0,107 155 0,235 339
4 11291| 0,098 = 0,073 95 0,224 289
5 11394 0,104 = 0,078 109 0,276 385

Figur 19 Berakningen av dags- och kvallsskiftets timmar (egen bild)
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Nér dags- och kvéllsskiftets samlares veckotimmar var utréknade av totala veckotimmarna,
blev det aktuellt att ta reda pa hur mycket farre de hade varit med systemandringen i
anvandning. Genom att anta att skiftets plockmangd var direkt relaterad till tiden man
jobbade, kunde detta samband berdknas. Den procentuella mangd som plockade
transboxarna sjonk med for dags- och kvallsskiftet antogs aven minska samlarna arbetade
timmar med samma procent. Det vill sdga, om man efter systeméndringen plockade 500
transboxar mindre och totala antalet transboxar var 5000, antogs tiden man jobbade minska

med tio procent. Figur 20 illustrerar tydligare hur utrdkningen gjordes i Excel.

Kvéllens andel av timmama

Ma ‘ Ti Ons Tor ‘ Fre Medel
| | ]
- ‘ 0.9 ‘ 0,91 ‘ 0,91 ‘ 0,88 0,9
u u
Kvéllens timmar
Nu Efter systemandringen ‘ Inbesparat
145 130,5 14,5

Figur 20 Kalkylering av veckotimmarna efter systemandringen (egen bild)

| utrédkningarna anvéndes medeltalet av de enskilda dagarnas timmar. Den tillgadngliga
statistiken bestod av hela veckans timmar och utrakningen kunde till foljd av det inte géras
tillforlitligt for varje separat dag. Den inbesparade tiden for dags- och nattskiftet
kalkylerades enligt de tre scenarion som skrevs om tidigare i avsnittet, alltsd hog, medel och

lag prissattningsbelastning.
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Nar totala inbesparade tiden per vecka for aret 2016 var berdknat jamfordes den tiden med
totala tiden Overtid man haft. Ur statistiken framkommer inte varfor man haft dvertid — det
kan ha varit som foljd av systemstopp, varubrist eller andra orsaker som inte beror pa
plockhastigheten. Med handledaren fran foretaget kom vi fram till att detta skulle beaktas i
de olika scenarion som gjordes; for det pessimistiska scenariot antogs dvertiden endast
minska med en tredjedel; for det realistiska med halften och for det optimistiska scenariot
tva tredjedelar. Figur 21 illustrerar hur inbesparade 6vertiden beraknades.

Inbesparade timmar ar 2016 Overtid 2016 (h) Inbesparat (h)
| vecka Dag Kviill Totalt | 50% 100 % 50 % 100% |
1 6,73 0,00 6,73 7,05 3,37 3,36 3,37
2 9,10 39,33 48,43 0,00 0,00 0,00 0,00
3 10,02 27,69 37,71 5,08 2,32 5,08 2,32

Figur 21 Modell av beréakningen av inbesparad 6vertid (egen bild)

Fran denna inbesparade tid, alltsa inte totala tiden 6vertid, beraknades de tre olika scenarion.
Ekonomiskt varde

For att fa ett ekonomiskt véarde for den inbesparade tiden ar 2016 anvandes samlarnas
medellon, beroende pa skiftets typ. Kvalls- och nattarbetarna har ett tillagg som adderas pa
medellonen. Enligt Veritas &r kostnaden for foretaget for en anstdlld mer an endast
l6nekostnaderna, socialforsakringsavgifterna skall aven beaktas i utrdkningen. Fran Veritas
och Lokaltapiolas hemsida fas de olika social och arbetsskyddskostnaderna fram.
(Lokaltapiola, 2017) (Veritas, 2017). Dessutom tillkommer semesterersattning,
semesterpeng och betalda I6ner under sjukledigheter som beror pa hur ofta den anstallde &r
sjukskriven. Pa grund av dessa oséakerhetsfaktorer anvands faktorn 1,7 ganger bruttolénen,
som den anstalldes kostnad for foretaget. Faktorn baserar sig pa ett medeltal beraknat av

Finlands Naringsliv (Finlands Néringsliv, 2017)

Figur 22 visar hur de totala ekonomiska inbesparingarna, baserade pa medellonerna och de

sociala kostnaderna for en anstalld, kalkylerades i Excel.
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Inbesparat
I kvéllstimmar | Lénekostnader| Dagstimmar | Lonekostnader
| 67 | 152,32¢ ]_ 0,0 0,00 €
9,1 205,98 € 39,3 835,87 €
10,0 226,87 € 27,7 588,35 €
12,3 278,39 € 26,6 566,10 €
8,0 180,18 € 52,0 1104,77 €

Lénekostnad per samlare

Skifte Lon |skiftestillagg| Soc.k | Totalt
Natt 12,50 € 3,63 € 11,29 € ‘ 27,42 €
Dag 12,50€| 0,00€ 875€ | 21,25€
Kvall 11,50 € 1,82 € 9,32 € I_ 22,64 € 1

Figur 22 Exempel pa utrakning av inbesparade I6nekostnaderna (egen bild)

Nettonuvarde

For att kunna rdakna ut nettonuvérdet for investeringen behover de arliga inbesparingarna
under investeringens livslangd vara klara. | det har fallet beror det pa en del osékra
omstandigheter, man vet inte hur mycket forsaljningen okar till nasta ar, eller om den stannar
upp pa samma niva. Daremot har man vid expeditionen fort statistik pa palleterade méangden
sedan vecka 30 ar 2012 fram till 2017. Under diskussioner med handledaren fran foretaget
kom vi fram till att arets inbesparing eventuellt inte ger en réattvis bild av verkligheten.
Forsaljningen, och darmed palleterade mangden produkter, har 6kat for foretaget under tiden
man fort statistik. Med det i baktanke konstaterade vi tillsammans att en prognos av

framtiden vore det mest lampliga, och trovérdiga, for arbetet.

Enligt teorin kan framtiden uppskattas med regressionsanalys baserad pa historisk data. Med
hjalp av Excels inbyggda verktyg for linjar regression kunde framtida palleterade méngden
uppskattas. Med prognosen foljer en viss osékerhet, konfidensintervallet i prognosen ligger
pa 95 procent. Figur 23 visar hur det veckovisa medeltalet av palleterade mangden kan oka
aren 2017 — 2020.
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Palleterad mangd veckovis

y = 4206,9x + 47701

Palleterad mangd

35000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ar

®2012-2016 ®@2017-2020

2021

Figur 23 Medeltal av tidigare palletering samt prognos av framtida palletering (egen bild)

Inbesparade mangden tid och pengar ar alltsa baserad pa fjolarets arbetade tid och palleterade

mangd. Eftersom det genom simuleringen visade sig att inbesparingen ar direkt relaterad till

méangden salda varor, mangden prissattningsprodukter och skiftets storlek, kan vi konstatera

att inbesparingen pa arsniva okar i takt med att foretagets forsaljning dkar. Det innebar att

det behovs — for att fa en realistisk bild av framtidslaget — en uppskattning av hur mycket

palleterade mangden dkar veckovis.

| figur 24 presenteras den palleterade méangden per vecka grafiskt for ar 2012 fram till 2016.

Framtida palleterade mangden i figuren &r uppskattad med linjér regression och bygger pa

tidigare ars siffror.
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Prognostiserad 6kning av palleterad mangd
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Figur 24 Prognostiserad palleterad mangd 2017 — 2020 (egen bild)
Statistiken fran ar 2012 omfattar endast arets sista 22 veckor och de foregaende —
ofullstandiga — veckorna antas korrelera med foljande ars trender, fast enligt nivan fran 2012.

Med statistiken och teorin kring prognostisering med linjar regression som grund, antas
okningen ske enligt tabell 4 de fyra foljande aren, osakerhet for 2012 — 2016 lag pa 2759

transboxar enligt regressionsanalysen.

Tabell 4. Prognostiserad 6kning av palleterad méangd

Ar Okning
2016 11,67 %
2015 10,63 %
2014 5,16 %
2013 0,35 %
2012 -
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4.2.2 Sammanfattning

| kalkyleringen av inbesparingen for ar 2016 fanns det manga delmoment, for att géra det
enklare att forsta hur utrakningen féljer en kort summering pa vad som gjorts till nast till

nast.

Skiftets storlek och palleterade mangd for varje dag ar 2016 beréknades. Informationen
behovdes for att fa fram med hur mycket effektiviteten, och darmed inbesparade tiden, hade
okat for aret. Desto fler samlare som jobbade under skiftet, desto storre inbesparing hade

systeméndringen.

Arbetstiden forkortades endast for de dagar som paverkades av systemandringen. For de
dagar med lite samlare i jobb antogs systeméandringen inte ha nagon betydelse och

inbesparingen lag pa noll for de dagar.

Minskade tiden Overtid efter systemandringen uppskattades enligt tre scenarion. Den
inbesparade tiden under aret antogs aven spara pa 6vertiden eftersom systemandringen hade
medfort snabbare arbetstakt. Dédremot fanns ingen statistik 6ver hur stor del av Overtiden
som berodde pa systemets hastighet, och vad som var en foljd av andra faktorer som t.ex.
systemstopp. P& grund av osakerheten gjordes det tre olika scenarion for inbesparade

Overtiden.

Totala inbesparade tiden omraknades till inbesparade pengar. Inbesparingen baserade sig pa
medellonen for samlarna, skiftestillagget och dvriga kostnader for foretaget. Kostnaderna

bestar av socialskyddskostnader, semesterkostnader, sjukledighetskostnader och dylikt.

Framtida forséljning prognostiserades for att rakna ut inbesparingen for de kommande aren.
Eftersom arets inbesparade tid inte ger — enligt handledaren fran foretaget — en realistisk bild
av framtida inbesparingen, gjordes en prognos for framtiden. Investeringskalkylens

inbetalningar baserar sig pa de prognostiserade vardena.
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5 Resultat

| foljande kapitel presenteras resultatet av mitt examensarbete. Resultatet av
systemforandringen utifran simuleringen redogors for som en forandring i maximala
plockkapaciteten, och som 6kningen av antalet lador som systemet klarar av. Denna 6kning
resulterar i att den salda produktmangden kunde plockas snabbare och effektivare, vilket
medfor kortare arbetsdagar, mindre kvallsskiften och mindre 6vertid. Den inbesparade tiden

berdknas om och presenteras som ekonomisk inbesparing.

Resultatet av Ionsamhetskalkylen grundar sig pa denna inbesparing i pengar. For de framtida
inbesparingarna  har en prognos, baserad pa tidigare ars forséljning, gjorts.
Lonsamhetskalkylen gors med en for andamalet lamplig kalkylmetod och ett flertal

alternativ, baserade pa scenario- och kanslighetsanalyser, presenteras.

Grundinvesteringen i nettonuvardes- och internrantekalkylen baserar sig pa en offert som
Snellmans expeditionsavdelning fatt av det hollandska foretaget Inther LC. Som Kort
namndes i kapitlet om foretaget har plocksystemet utarbetats av Inther LC. All service och
eventuella utbyggnader sker, enligt avtal, av Inther LC. Expeditionen har alltsa fatt en offert

pa hur mycket systeméandringen skulle kosta dem, denna kostnad ligger pa 150 000 euro.

Till sist ges en sammanfattning av resultatet dér ett beslutsforslag, utifran resultatet, ges.

5.1 Inbesparing

Inbesparingen pa arsniva, baserad pa palleterad méangd frdn ar 2016 introduceras i
nedanstaende avsnitt. VVardera tabell speglar tre scenarion; ett optimistiskt, ett realistiskt och
ett pessimistiskt alternativ. Som framkom i teorikapitlet bor man ha flera scenarion for att
gora analysen trovardig nar det handlar om osdkra variabler. Statistiken dver inbesparingen
for samtliga veckor och alla scenarion — &r 2016 — kan lasas i bilagorna 6-8, totala
inbesparingen syns i tabell 5. De prognostiserade scenarion for aren 2017 — 2020 syns i tabell
6.



Tabell 5. Inbesparing ar 2016

Skifte Pessimistiskt | Realistiskt | Optimistiskt
Dag 12893 € 14 386 € 16494 €
Kvall 19597 € 19597 € 21403 €
Overtid 1076 € 1630€ 2343 €
Totalt 33566 € 35613 € 40239 €
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Baserad pa prognostiseringen av palleterade mangden for aren 2017 — 2020 presenteras

inbesparingsresultatet i tabell 6.

Tabell 6. Inbesparing 2017 — 2020

Ar Pessimistiskt | Realistiskt | Optimistiskt
2017 35090 € 37231€ 42 067 €
2018 37405 € 39 687 € 44 841 €
2019 39719 € 42 142 € 47 616 €
2020 42 034 € 44 598 € 50391 €

5.2 LoOnsamhetskalkyl

I metodkapitlet anvandes bade nuvardes- och internrantemetoden for att kalkylera

Ionsamheten av systemandringen. Resultatet som presenteras grundar sig pa jamforelse

metoderna emellan.

Till nast presenteras resultatet av inbesparingarna for aren 2017 — 2020 i form av en

Ionsamhetskalkyl. Fran teorikapitlet framkom det att nuvardesmetoden lampar sig bast for

den héar typen av investeringskalkyl. Baserad pa den berdknade kalkylrantan — 7,65 procent

- och de prognostiserade inbesparingsvardena utarbetades kalkylen. Nettonuvardet,

beroende pa scenariot, framkommer i tabell 7. I bilaga 5 syns berdkningssittet i sin helhet.
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Tabell 7. Nettonuvardet av investeringen

Scenario Nettonuvarde (NNV)

Pessimistiskt -53 287 €
Realistiskt -47 387 €
Optimistiskt -34 059 €

I figur 25 illustreras vilken diskonteringsranta som skulle gdra investeringen I6nsam.

Tid Pengar 0 1 2 3 NNV
1] -5 -150000,00 € 41608,32€ 49567,83€ 58823,85€ = 0,00 €
1 +a/(14r)
2 +a/(1+r)" Diskonterade virden
3 +af(1+r)
Kalkylrnta (r)
Inbetalning ar 1 (a) 37230,74€
Inbetalning ar 2 (a) 39 686,51 €
Inbetalning ar 2 (a) 4214227 €
Grundinvestering (G) 150 000,00 €
Restvirde (R) 0,00 €
MNettonuvirde (NNV) 0,00 €

Figur 25 Diskonteringsréantan som krévs for positivt nuvarde vid realistiskt scenario (egen bild)

De variabler som anvéndes i figur 24 var de mest realistiska och som kan utldsas ar
avkastningskravet negativt. | praktiken betyder detta att foretaget skulle fa betalt for att lana
pengar, vilket ar omajligt. Investeringen ar alltsa olénsam oberoende av kalkylrantan med
en livslangd pd tre ar och de mest realistiska inbetalningarna. 1 figur 26 syns vilken
kalkylréanta som ger ett positivt varde nar alla varden ar optimistiska. Ingen illustration av

det pessimistiska scenariot kravs eftersom till och med det realistiska inte var [6nsamt.
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Tid Pengar 0 1 2 3 4 NNV
1] -3 -150000,00€ 38718,77€ 37988,01€ 3712833 € 36164,89€ = 0,00 €
1 +a/{1+r)
2 +a/(1+r)* Diskonterade virden
3 +af(1+r)
a +af(1+r)*
Kalkylranta (r)
Inbetalning ar 1 (a) 42 066,63 €
Inbetalning ar 2 (a) 44 341,37 €
Inbetalning ar 3 (a) 47 616,12 €
Inbetalning ar 4 (a) 50 390,86 €
Grundinvestering (G) 150 000,00 €
Restvirde (R) 0,00 €
Mettonuvirde (NNV) 0,00 €

Figur 26 Diskonteringsrantan som kravs for positivt nuvarde for det optimistiska scenariot (egen bild)

Figur 26 illustrerar alltsa att for ett avkastningskrav pad 8,6 procent, eller lagre, &r
investeringen l6nsam vid ett optimistiskt scenario. Det har kraver alltsa att inbesparade tiden
géller for ett scenario med hog prissattning var tredje dag och att livslangden for

systemandringen blir fyra ar eller mera.

5.2.1 Kanslighetsanalys

I teorin framfordes det att for en kanslighetsanalys dndras en variabel at gangen medan resten
halls of6randrade. | detta avsnitt redogors en kanslighetsanalys for hur nettonuvardet

paverkas beroende pa de osékra variablerna.

Figur 27 visar hur nettonuvérdet dndras procentuellt beroende pa vilken faktor som andras.
Med principen kring kénslighetsanalysering som grund, halls de andra variablerna
oférandrade. Andringen i nettonuvardet, beroende pa forandringen i procent, syns under

grafen i figur 27.
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Kanslighetsanalys av nettonuvardet
i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
'hr i i i i
i i i i
i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i
b . i i i i i i i i i i i
Inbespan i i i i i i i i i i i
P ng i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i
i i i i i i i i i i i i
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-50% -75% 60% -45% -30% 15% 0% 15% 30% a5% 6% 75% 0%
Kalkylrénta Inbesparing Ar
B B3sta utfall 12,50 % 2513 % 70,08 %
B 53msta utfzll -11,49 % -12,45 % 71,29 %

Férdndring | nettonuvrde

-81 000 £ -27 400 £ -14 000 £
Justering
Megativ Positiv
Kalkylranta +3% -3 %
Inbesparing -2141€ 4836 E
Ar -1 &r 1ar

Figur 27 Kanslighetsanalys av forandringen i nettonuvérde (egen bild)

Fran figuren fas alltsa fram att investeringens livslangd har Gverlagset storst paverkan pa
nettonuvardet. Forandringsvardena visar hur mycket faktorerna dndrats fran det mest

realistiska scenariot.

5.2.2 Scenarioanalys

Till foljande presenteras det mest pessimistiska, realistiska och optimistiska scenariot i form
av ett nettonuvarde i tabell 8. FOr respektive scenario &ndras alla variabler till det varde som
ger for scenariot ratt varde. Alltsa anvands basta kalkylrantan, inbesparingen och livslangden

for det mest optimistiska. Variablerna och utrdkningssattet som anvéandes syns i bilaga 6.

Tabell 8. Nettonuvardet av de olika scenarion

Scenario

Pessimistiskt Realistiskt Optimistiskt

-58 417 € -47 387 € 14 703,16 €
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5.3 Beslutsgrund

Syftet med examensarbetet var att fa fram ett resultat som kunde hjalpa
expeditionsavdelningen vid Snellmans Kottféradling Ab vid beslutet om systemandringen.

Baserad pa resultatet ger jag i detta avsnitt min egen uppfattning om vad som borde goras.

Med en framtida utbyggnad av hela expeditionsavdelningen som aktuell inom tre ar anser
jag att ingen systemandring borde goras for plocksystemet. Nettonuvardet, beraknat pa en
livslangd pa tre ar, ar negativt oberoende av vilket scenario som tas i beaktan. Till och med

det mest optimistiska scenariot uppvisar negativt nettonuvarde for investeringen.

Grunden till att investeringens nettonuvérde ar negativt ligger i att ombyggnaden av hela
avdelningen kommer i mot, vilket inte endast forkortar ekonomiska livslangden utan aven
restvardet. FOr investeringen kan restvérdet anses vara noll eftersom man efter ombyggnaden

inte alls skulle anvanda sig av nuvarande systemet.

Mitt omdome séager alltsa att ingen systemandring borde goras. Utifall att nagot av foljande
kriterier uppfylls, anser jag att en andring kunde beaktas:

- Ombyggnaden sker om fyra ar eller senare
- Det nuvarande systemet kommer att anvéndas efter ombyggnaden

Efter samtal med handledaren fran expeditionsavdelningen kan jag konstatera att
utbyggnaden hogst sannolikt kommer att ske tidigare an fyra ar. Man vill helst fran foretaget
se att det sker inom 2-3 &r. Som tidigare namnts har beslutet grundat sig pa en ombyggnad

inom tre ar, alltsa anser vi — baserat pa resultatet — att ingen systemandring borde goras.
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6 Diskussion

Med examensarbetet ville vi fa fram ett underlag till beslutsfattandet om systemandringen
vid expeditionsavdelningen. Metoden blev en simulering som skulle visa hur systemet kunde
effektiveras efter forandringen. Att gora simuleringen sa lika verkliga rullbandssystemet
som mojligt visade sig vara otroligt intressant att jobba med, fastdn problemen som uppstod
var manga. Vissa saker kunde helt enkelt inte skapas precis som i verkligheten, utan nagra
problem maste kringgas med egna losningar. Systemet fungerade dock véldigt lika som

expeditionens riktiga rullbandssystem, med vissa undantag.

Teorin kring utrdkningen av inbesparade tiden, och pengarna, var valdigt begrénsad eftersom
arbetet var valdigt unikt och specifikt. Med effektivitetsforbattringen som togs fram genom
simuleringen som grund, utarbetades alltsd inbesparade tiden. Kalkyleringen av
inbesparingen blev stundvis besvarlig att géra och var helt klart den mest utmanande delen,
faktorerna att beakta var manga och ibland svartolkade. Jag visste fran bdrjan att
analyseringen av skifteslistorna, arbetade tiden och de olika kostnaderna skulle bli

utmanande, men inte att de skulle krava néstan mest tid.

Fran min egen synvinkel kan resultatet av arbetet anvandas som beslutsunderlag, savida
utbyggnaden faktiskt sker inom tre ar. Kéanslighets- och scenarioanalysen visar att den
absolut storsta faktorn som paverkar beslutet ar livslangden av investeringen, alltsa nar
utbyggnaden sker. Oberoende hur optimistiskt inbesparingen eller kalkylrantan uppskattas
sa ar nuvardet negativt for en livslangd pa tre ar. Med detta konstaterande anser jag att arbetet

gett expeditionsavdelningen en bra grund att basera beslutet pa.

6.1 Forslag om vidareutveckling

For att gora lonsamhetskalkylen och beslutsforslaget annu mera palitlig, hade man kunnat
gobra en noggrann undersékning av livslangden. Som tidigare framkommit, beror livslangden
pa nér utbyggnaden av expeditionsavdelningen sker. For tillfallet har man endast konstaterat
att en expansion kommer att ske. Flaskhalsarna som begransar systemet &r flera och om
tillvaxten fortsatter i samma takt har man snart en expedition som inte klarar av att skicka ut

salda produkterna effektivt.
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Enligt handledaren Thomas Grankulla ar utbyggnaden aktuell inom tre ar, vilket livslangden
i kalkylerna baserat sig pa. Det storsta hindret i nulaget ar inte sjalva plocksystemet, utan
avgangskylen. Utrymmet &r begransat och fylls snabbt upp av lastpallarna som véntar pa att
lastas i lastbilarna, problemet syns speciellt under fredagarna nar daven lérdagens och
mandagens varor lagras i avgangskylen. Ett forslag till vidarearbete skulle kunna vara att
rakna ut den faktiska livslangden av investeringen, genom att uppskatta nar avgangskylen
inte racker till mer. Ifall det visar sig att livslangden skulle bli 6ver fyra ar sa kunde
systeméndringen goéras eftersom nettonuvardet hade varit positivt. Det som ar mera troligt
ar nog att avgangskylens kapacitet uppnas inom tre ar, egna erfarenheter av att jobba med

palleteringen och samtal med handledaren bekraftar detta.

Nar utbyggnaden av expeditionen sker i framtiden anser jag att man kunde ta till hjalp av
3D-simulering nér det nya systemet planeras. Genom att anvanda sig av simulering kan man
undvika liknande flaskhalsar som det nuvarande systemet har. Ett arbete dér olika varianter
av ett plocksystem testas, och effektiviteten utréknas, i t.ex. 3D-Automate kunde vara

aktuellt arbete inom 2-3 ar.

6.2 Slutord

Forst och framst vill jag tacka min handledare fran Snellmans Kottféradling, Thomas
Grankulla. Under arbetets gang har jag begéart om att fa en hel del omfattande uppgifter och
statistik fran avdelningen. Thomas har sjalv, eller med andras hjalp fatt fram det mesta jag
behovt for att gora arbetet sa utforligt som mojligt, till och med sddant som jag inte trodde

att fanns till hands.

Fran skolan vill jag ge ett stort tack till min handledare Mikael Ehrs. Nér jag nastan hade
gett upp hoppet om att gora I6nsamhetskalkylen som examensarbete pa grund av bristande
tillganglig statistik, gav han mig idén om att berékna effekten av systemandringen genom
simulering. Dessutom har Ehrs alltid funnits till hands nar det funnits oklarheter kring

arbetet.
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Forst och framst bor ndmnas att genomférandet av examensarbetet varit givande i allra
hogsta grad, lonsamhetskalkylering kandes intressant fran forsta borjan och att forsoka fa
fram inbesparingen av systemandringen genom simuleringen var riktigt givande, om an lite
utmanande stundvis. Att jobba med examensarbetet visade sig vara valdigt komplicerat att
fa sa trovardig som mojligt. Arbetet ar valdigt unikt i sig vilket betydde att teorin i
anknytning till arbetet varit begransad. Mycket av arbetet kravde alltsa egna
tillvagagangssatt, vilket gjorde det &nnu intressantare.
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Bilaga 1. Belastning vid plockstationer

| tabellerna syns en procentuell belastningen av;

- Orderlines, vilket innebéar antalet plock fran en viss plockstation som skall plockas i

transboxen, inte totala antalet produkter. Ifall 20 medvurstpaket behdvs i en transbox

raknas det som en orderline, inte 20.

- Antalet produkter som blivit plockade vid plockstationen.

- Vikten av plockade produkterna

Utifran den har statistiken utformades logiken i simuleringen och belastningen vid de olika

stationerna och banorna for rullbandssystemet.
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Bilaga 2. Berékning av plockméngd per samlare

Dag Kvall Natt Dag Kvall Natt Dag Kvall Natt Dag Kvall Natt Kvall Dag
Supervisor Mika Joas Dan Mika Killen Affi Mika Joas Dan Killen
Win CC Niklas Christoffer] Killen Jacob Joas Dan__|Christoffer] Killen Jacob_|Christoffer] Joas
Lager Ronnie B| Andreas Grannas | Samuel Andreas Grannas | Tommy | Andreas Filip Andreas
Lager 8 - 16:30 Tommy Tommy Robin H
Dropoff Grannas Samuel Flink Ronnie B Philip Joel G Samuel Philip Anh Tony
Lidl/ Export Miitch Miitch Miitch
Lidl/ Export Jonas S Jonas S Jonas S
A-Infeed Furu Furu Furu Toni Furu Philii
ATE i Jan G Sonny Affi Jan G Sonny Niklas Jan G Sonny Niklas Sonny
ATE Andre Kim Anh Andre Kim Andre Gragg
ATF Joel G Gragg Hanna Gragg Hanna Kim
Semester
Foraldraledigt
Mandag Tisdag Onsdag
Natt Dag Kvall Natt Dag Kvall Natt Kvall
Folk i jobb 13 17 3 14 18 11 0 0
Samlare 9 9 0 10 11 7 0 0
Extra 4 8 3 4 7 4 0 0
Torsdag Fredag L6 Hela veckan
Natt Dag Kvall Natt Dag Kvall Dag Totalt
Folk i jobb 15 19 15 15 20 13 0 173
Samlare 11 11 10 11 12 8 0 109
Extra 4 8 5 4 8 5 0 64
[ Palleteradeiddor ] v.1 | Lador per samare
mandag 10237 ma 569
tisdag 13315 ti 476
onsdag 0 ons #DIV/O!
torsdag 12037 tors 376
fredag 12055 fre 646
I6rdag 7964
sodndag 0
Totalt 55608

Systemets och samlarnas snabbhet kunde alltsa utlasas utifran antalet folk under skiftet, som

utarbetades fran skifteslistan, och den palleterade mangden.




Bilaga 3. Exempel pa statistiken over PTL 2

Qty act

Transport Unit

64464905_900166087167
64464905_900166087167
64464909_900166741540
64464909_900166741540
64464909_900166741540
64464909_900166741540
64464909_900166741540
64464907_900167841406

User hd
JOELG
JOELG
JOELG
JOELG
JOELG
JOELG
JOELG
JOELG

~ |Full tote yes/nc ~ | Status
1592 no FINISHED
685 no FINISHED
311 no FINISHED
4400 no FINISHED
576 no FINISHED
1804 no FINISHED
707 no FINISHED
740 no FINISHED
~ | Dest. location |~ |Order

Workstation

PTLSECTIONO2
PTLSECTIONO2
PTLSECTIONO2
PTLSECTIONO2
PTLSECTIONO2
PTLSECTIONO2
PTLSECTIONO2
PTLSECTIONO2

00020780822_6673776
00020780822_6673776
00020779037_6673745
00020779037_6673745
00020779037_6673745
00020779037_6673745
00020779037_6673745
00020779010_6673744

-T|Reasoncode

= |Priority |~ |Source location ~ |Stock TU A
1315 P02-6-04 9,00162E+11

1315 P02-7-03 65519150_900163406716
1315 P02-6-03 9,00166E+11
1315 P02-6-04 9,00162E+11
1315 P02-7-01 9,00167E+11

1315 P02-7-01 64475865_900167792668
1315 P02-4-04 9,00165E+11
1315 P02-7-04 9,00166E+11
~ |Route - |Start time -1/ End Time -
11110_362074_20161125 24.11.2016 14:26 24.11.2016 14:26
11110_362074_20161125 24.11.2016 14:26 24.11.2016 14:26
11110_362074_20161125 24.11.2016 14:31 24.11.2016 14:31
11110_362074_20161125 24.11.2016 14:31 24.11.2016 14:31
11110_362074_20161125 24.11.2016 14:31 24.11.2016 14:31
11110_362074_20161125 24.11.2016 14:31 24.11.2016 14:31
11110_362074_20161125 24.11.2016 14:31 24.11.2016 14:31
11110_362074_20161125 24.11.2016 14:31 24.11.2016 14:31
- | Delivery date ~ | Expiry Date - |Batch -
26.11.2016 00:00 15.12.2016 00:00 102461601
26.11.2016 00:00 5.12.2016 00:00 102471601
26.11.2016 00:00 5.12.2016 00:00 102471601
26.11.2016 00:00 15.12.2016 00:00 102461601
26.11.2016 00:00 5.12.2016 00:00 102471601
26.11.2016 00:00 5.12.2016 00:00 102471601
26.11.2016 00:00 6.12.2016 00:00 103471601
26.11.2016 00:00 2.12.2016 00:00 103471601

Har nedan syns hur samlarnas snabbhet vid PTL 2, prissattningsplockstationen, utraknades.

Samlare 1 Samlare 2 Hela skiftet
Borjade Slutade Borjade Slutade Borjade Slutade
12:47 13:26 00:55 02:15 00:05 05:36
Plockade ins 219 402 1088
Plockade lador 80 152 445
Tid (min) 39 80 321 252
Tid (s) 2340 4800 19260 15120
s/lada 29,25 31,57894737 43,28089888 33,97752809
s/ins 10,68493151 11,94029851 17,70220588 13,89705882
Samlare 3 Samlare 4
Borjade Slutade Borjade Slutade Samlare 5
07:05 07:58 04:00 04:10 Borjade Slutade
13:00 13:26
Plockade ins 188 61
Plockade lador 84 15 148
Tid (min) 48 10 78
Tid (s) 2880 600 26
s/lada 34,28571429 40 1560
s/ins 15,31914894 9,836065574 20

10,54054054



Bilaga 4. Berékning av produktmedeltal i en prissattningstransbox

kvantitet per lada (medeltal fér december)

produkter

lador

medel

Unika transboxar | december

251292

31383

B,00726508

Distinct Count of 64500839_900167962295

=SUMIF('Data 2017'IL4068:L79625;"no";'Data 201?'1I4I358:I79525J|

L

no
no
no
no
no
no
no

Fulltote yesin ~ |

Ctyreg

a ML ma N w]

31383

| L-kolumnen fragas efter full tote yes/no, dar yes betyder att det handlar om en full

commissionarslada och no betyder att ladan blivit plockad fér hand. En commissionarslada

ar en full 1ada som blivit plockad av en lagerrobot. I-kolumnen visar vilken kvantitet som

kravdes for transboxen.




Bilaga 5. Kalkylering av nettonuvardet

Pessimist
Tid Pengar 0 1 2 3 NNV
0 -G -150000,00€ 32596,58€ 32277,45€ 31839,06€ = -53 286,90 €
1 +a/(1+r)
2 +a/(1+4r)?
3 +a/(1+1)3
4 +a/(1+r)*
5 +a/(1+r)>+R
Kalkylranta (r) 7,7%
Inbetalning ar 1 (a) 35090,22 €
Inbetalning ar 2 (a) 37404,80€
Inbetalning ar 3 (a) 39719,37€
Grundinvestering (G) 150 000,00 €
Restvédrde (R) 0,00 €
Nettonuvarde (NNV) -53 286,90 €
Realist
Tid Pengar 0 1 2 3 NNV
0 -G -150000,00€ 34584,99€ 34246,39€ 33781,26€ = -47 387,36 €
1 +a/(1+r)
2 +a/(1+4r)?
3 +a/(1+1)3
4 +a/(1+1)*
5 +a/(1+r)°+R
Kalkylrénta (r) 7,7%
Inbetalning ar 1 (a) 37230,74 €
Inbetalning ar 2 (a) 39686,51 €
Inbetalning ar 3 (a) 42142,27 €
Grundinvestering (G) 150 000,00 €
Restvérde (R) 0,00 €
Nettonuvarde (NNV) -47 387,36 €
Optimist
Tid Pengar 0 1 2 3 NNV
0 -G -150000,00€ 39077,22€ 38694,64€ 38169,09 € = -34 059,04 €
1 +a/(1+r)
2 +a/(1+r)?
3 +a/(1+1)3
4 +a/(1+r)*
5 |+a/(1+)%+R
Kalkylranta (r) 7,7%
Inbetalning ar 1 (a) 42 066,63 €
Inbetalning ar 2 (a) 44 841,37 €
Inbetalning ar 3 (a) 47 616,12 €
Grundinvestering (G) 150 000,00 €
Restviérde (R) 0,00€

Nettonuvirde (NNV) -34059,04 €



Bilaga 6. Variablerna i scenarioanalysen

Pessimist

Realist

Optimist

Tid Pengar 0 1 2 3 NNV
0 -G -150000,00€ 31712,81€ 30550,93€ 29318,93€ -58417,33 €
1 +a/(1+r)
2 +a/(1+r)°
3 +a/(1+r)
4 +a/(1+r)*
5 +a/(1+r)°+R
Kalkylranta (r) 10,7%
Inbetalning ar 1 (a) 35090,22 €
Inbetalning ar 2 (a) 37404,80€
Inbetalning ar 3 (a) 39719,37€
Grundinvestering (G) 150 000,00 €
Restvarde (R) 0,00€
Nettonuvirde (NNV) -58417,33 €
Tid Pengar 0 1 2 3 NNV
0 -G -150000,00€ 34584,99€ 34246,39€ 33781,26€ -47 387,36 €
1 +a/(1+r)
2 +a/(1+r)°
3 +a/(1+r)3
4 +a/(1+r)*
5 +a/(1+r)°+R
Kalkylranta (r) 7,7%
Inbetalning ar 1 (a) 37230,74 €
Inbetalning ar 2 (a) 39686,51€
Inbetalning ar 3 (a) 42 142,27 €
Grundinvestering (G) 150 000,00 €
Restvirde (R) 0,00€
Nettonuvirde (NNV) -47 387,36 €
Tid Pengar 0 1 2 3 4 NNV
0 -G -150000,00€ 40197,45€ 40944,96€ 41546,67€ 42014,08 € 14703,16 €
1 +a/(1+r)
2 +a/(1+r)?
3 +a/(1+r)3
4 +a/(1+r)*
5 +a/(1+r)°+R

Kalkylranta (r)
Inbetalning ar 1 (a)
Inbetalning ar 2 (a)
Inbetalning ar 3 (a)
Inbetalning ar 4 (a)
Grundinvestering (G)
Restvérde (R)
Nettonuvirde (NNV)

4,7%

42 066,63 €
44 841,37 €
47 616,12 €
50390,86 €
150 000,00 €
0,00€
14703,16 €



Bilaga 7. Inbesparing for realistiskt scenario

Realistisk
Vecka |Kvéllstimmar |inbesparade € | Dagstimmar | Inbesparade €
1 | 7,551119389 [ o |
2 10,2111514
3 | 11,24676941
4 13,8006928
5 [8931788172
6 | 16,74765724
7 | 12,21526174
8 | 4421067091
9 | 3,450944992
10 | 4,016822136
11 [ 50,72656908
12 | 30,22321557 | 0o ]
13 | 5,286872736 | o0 ]
14 | 8179625328
15 | 9,875384996
16 | 30,1614208
17 | 17,33528563
18 | 31,33040218 [ o0 |
19 | 3498275561
20 | 3,921484523
21 | 4,141403086
22 | 3,567394549
23 | 1,900388758
24 | 6,468928392
25 | 44,07620362
26 | 11,77830368
27 | 5315436073
28 | 12,00963502
29 | 7,88696929
30 [ 18,74538008
31 | 23,19737552
32 | 11,14784461
33 | 5702946678
34 | 4,095785583
35 | 5,135928325
36 | 10,47404563
37 | 17,03496512
38 | 9,004297269
39 | 7,904974099 | 0 ]
40 | 13,95066081
4 0
42 | 5,938330231
43 [ 11,14263184
44 | 9,299885793
45 | 18,24653381
46 | 15,50092356
47 [ 10,47713933
48 | 18,84306472
49 | 7,982061652 | o0 ]
50 | 13,76489828
51 | 52,86764252
52 | 21,12405746
Totalt 691,9 15572,34€ |950,9130539| 19596,97 €

50/100% Inbesparat kvdllsandel | dagsandel | nattandel
50,00 % 3,4 3,4 0,108 0,249 0,237
50,00 % 0,0 0,0 0,068 0,229 0,293
50,00 % 0,0 2,3 0,107 0,235 0,255
50,00 % 0,0 0,0 0,073 0,224 0,282
50,00 % 0,0 0,0 0,078 0,276 0,260
50,00 % 0,0 0,2 0,048 0,283 0,283
50,00 % 0,0 0,0 0,098 0,220 0,277
50,00 % 0,0 0,0 0,080 0,273 0,278
50,00 % 0,0 0,0 0,074 0,246 0,296
50,00 % 0,0 0,0 0,076 0,275 0,275
50,00 % 0,0 0,8 0,108 0,237 0,233
50+100% 0,0 26,9 0,126 0,204 0,204
50,00 % 4,7 0,0 0,166 0,198 0,209
50,00 % 0,0 0,0 0,088 0,261 0,239
50,00 % 0,0 0,0 0,084 0,259 0,264
50,00 % 0,0 15,4 0,093 0,248 0,282
50,00 % 0,0 8,9 0,103 0,227 0,271
50,00 % 0,0 0,3 0,131 0,233 0,262
50,00 % 0,0 0,0 0,078 0,267 0,292
50,00 % 0,0 0,0 0,071 0,270 0,280
50,00 % 0,0 0,0 0,083 0,271 0,275
50,00 % 0,0 0,0 0,074 0,238 0,294
50,00 % 0,0 0,0 0,034 0,291 0,291
50,00 % 49,1 0,5 0,094 0,254 0,250
50+100% 0,0 51,3 0,121 0,254 0,260
50,00 % 0,0 2,5 0,085 0,264 0,280
50,00 % 0,0 1,2 0,071 0,284 0,289
50,00 % 0,0 0,0 0,096 0,265 0,270
50,00 % 0,0 6,9 0,087 0,270 0,286
50,00 % 0,0 5,4 0,088 0,294 0,274
50,00 % 0,0 2,9 0,104 0,282 0,260
50,00 % 0,0 0,0 0,085 0,258 0,299
50,00 % 0,0 0,0 0,100 0,266 0,300
50,00 % 0,0 0,0 0,090 0,274 0,299
50,00 % 0,0 0,0 0,107 0,255 0,289
50,00 % 0,0 0,0 0,112 0,236 0,288
50,00 % 0,0 0,0 0,108 0,213 0,307
50,00 % 0,0 0,0 0,086 0,251 0,268
50,00 % 0,0 0,0 0,113 0,246 0,240
50,00 % 0,0 11,5 0,108 0,250 0,239
50,00 % 0,0 2,8 0,116 0,243 0,243
50,00 % 0,0 0,0 0,104 0,267 0,257
50,00 % 0,0 0,0 0,124 0,249 0,259
50,00 % 0,0 4,0 0,094 0,251 0,284
50,00 % 0,0 0,0 0,125 0,292 0,234
50,00 % 0,0 0,0 0,090 0,273 0,295
50,00 % 0,0 2,9 0,120 0,255 0,305
50,00 % 40,2 0,8 0,108 0,229 0,284
50,00 % 3,8 3,4 0,132 0,241 0,247
50,00 % 10,0 23,2 0,110 0,254 0,264
50,00 % 0,0 0,0 0,165 0,229 0,251
50,00 % 0,0 0,0 0,122 0,258 0,270
Totalt 111,07 177,3 0,098 0,253 0,270
50%: 122,96 € 310,87 €[ 421,19€
100%: 392,45 € 992,20 €[ 1344,29€
Totalt 3583,95€
Realist (0,5 av 6vertid sparas) 1791,98 €




Bilaga 8. Inbesparing for pessimistiskt scenario

pessimistiskt scenario 50/100% Inbesparat kvillsandel | dagsandel | nattandel
Vecka | Kvéllstimmar | Inbesparade € | Dagstimmar | Inbesparade € 50,00 % 3,4 3,4 0,108 0,249 0,237
1 6,729421594 | o ] 50,00% | 00 0,0 0,068 0,229 0,293
2 9,099994208 18,6841201 50,00 % 0,0 2,3 0,107 0,235 0,255
3 10,02291833 13,15144301 50,00 % 0,0 0,0 0,073 0,224 0,282
0
4 12,29892886 12,65396747 5000% | 00 0,0 0,078 0,276 0,260
5 7,959848746 24,69479991 ig'gg j 8’2 8,(2) g'g;‘: 8'22(3) g' ;33
6 14,92521049 28,71365737 =2 . ’ ’ ’ .
50,00 % 0,0 0,0 0,080 0,273 0,278
l 10,88602125 23,64611509 50,00 % 0,0 0,0 0,074 0,246 0,296
8 3,939975363 25,98510824 50,00 % 0,0 0,0 0,076 0,275 0,275
9 3,075420021 | 26,36315536 50,00 % 0,0 0,8 0,108 0,237 0,233
10 3,579719539 26,54921472 50+100% 0,0 26,9 0,126 0,204 0,204
11 45,20660471 18,41841086 50,00 % 4,7 0,0 0,166 0,198 0,209
12 26,93438536 | o | 50,00 % 0,0 0,0 0,088 0,261 0,239
13 4,711565759 “ 50,00 % 0,0 0,0 0,084 0,259 0,264
14 7,289534767 3,312931148 50,00 % 0,0 15,4 0,093 0,248 0,282
15 880076524 19,12945124 50,00 % 0,0 8,9 0,103 0,227 0,271
0
16 26,87931498 19,46113006 000% | 00 03 0131 0,233 0,262
T T
18 27,92109012 | o0 | = . . . - .
50,00 % 0,0 0,0 0,083 0,271 0,275
19 3,117600171 26,90357518 50,00 % 0,0 0,0 0,074 0,238 0,294
20 3,494756376 25,27619186 50,00% 0,0 0,0 0,034 0,201 0,201
21 3,690743839 21,82887372 50,00 % 49,1 0,5 0,094 0,254 0,250
22 3,179197768 21,04995968 50+100% 0,0 51,3 0,121 0,254 0,260
23 1,693592233 28,97845917 50,00 % 0,0 2,5 0,085 0,264 0,280
24 5,76499247 20,81413023 50,00 % 0,0 12 0,071 0,284 0,289
25 39,2799188 5,713772539 50,00 % 0,0 0,0 0,096 0,265 0,270
26 10,4966121 17,44746586 50,00 % 0,0 6,9 0,087 0,270 0,286
27 4,737020891 23,9717881 50,00 % 0,0 5,4 0,088 0,294 0,274
28 10,70277042 18,27113543 50,00% 00 29 0,104 0,282 0,260
0
2 [ Tomms 19, 75085055 sooox | oo | oo | oo [ o | ome
30 16,7055451 20,80917692 =2 ’ ’ ’ ’ :
31 20,67308325 25,03397034 2000% 00 00 0,09 0274 0,299
’ , 50,00 % 0,0 0,0 0,107 0,255 0,289
32 9,934758326 16,54262537 50,00% 0,0 0,0 0,112 0,236 0,288
33 5,082363362 13,69304704 50,00 % 0,0 0,0 0,108 0,213 0,307
34 3,650090342 19,7169633 50,00 % 0,0 0,0 0,086 0,251 0,268
35 4,577046818 24,24743595 50,00 % 0,0 0,0 0,113 0,246 0,240
36 9,334280818 15,65949407 50,00 % 0,0 11,5 0,108 0,250 0,239
37 15,18125409 15,15268011 50,00 % 0,0 2,8 0,116 0,243 0,243
38 8,024467548 16,83102128 50,00 % 0,0 0,0 0,104 0,267 0,257
39 7 044770539 o | 50,00 % 0,0 0,0 0,124 0,249 0,259
40 12,43257765 6,724574168 50,00% | 00 40 0,094 0,251 0,284
m o 13 15293697 50,00 % 0,0 0,0 0,125 0,292 0,234
r 50,00 % 0,0 0,0 0,090 0,273 0,295
42 5,292132945 18,62163212 50,00% 0.0 29 0,120 0.25 0,305
43 9,930112801 21,92057288 50,00 % 20,2 0,8 0,108 0,229 0,284
44 8,287890716 22,48047192 50,00 % 3,8 34 0,132 0,241 0,247
45 16,26098229 7,77838628 50,00 % 10,0 23,2 0,110 0,254 0,264
46 13,81414389 20,86365432 50,00 % 0,0 0,0 0,165 0,229 0,251
47 9,337037864 22,92732874 50,00 % 0,0 0,0 0,122 0,258 0,270
48 16,79259989 11,48972314 Totalt 111,07 177,3 0,098 0,253 0,270
49 7,113469577 | o ]
50 12,26702942 9,920382812 50%: 123,66€  310,87€] 42348¢€
51 47 1146908 14,02333835 100%: 394,67 € 992,20€| 1351,61€
52 18,82537954 3,06082247 Totalt 3596,48 €
Totalt | 6165712513 13956,40€ | 847,4365865| 18728,35€ bessimistik (0,33 av overtid sparas) | 1198,83€




Bilaga 9. Inbesparing for optimistiskt scenario

optimistiskt
Vecka [Kvéllstimmar|inbesparade €| Dagstimmar | Inbesparade € 50/100% Inbesparat kvillsandel | dagsandel |nattandel
1 [ 8657577971 [ o | 50,00% | 34 34 0,108 0249 | 0237
11,70738202 50,00% | 00 0,0 0,068 0,229 0,293
3 12,89474819 50,00 % 0,0 2,3 0,107 0,235 0,255
" 15,82289563 50,00% | 0,0 0,0 0,073 0,224 0,282
: 10,24055488 50,00% | 0,0 0,0 0,078 0,276 0,260
50,00% | 0,0 02 0,048 0,283 0,283
6 19,20167606 50,00% | 0,0 0,0 0,098 0,220 0,277
7 14,00515282 50,00% | 0,0 0,0 0,080 0,273 0,278
8 | 5,068881988 50,00% | 0,0 0,0 0,074 0,246 0,296
9 | 3,956608789 50,00% | 00 0,0 0,076 0,275 0,275
10 4,605403391 50,00 % 0,0 0,8 0,108 0,237 0,233
11| 5815948661 50+100% | 0,0 26,9 0,126 0,204 0,204
12| 3465179556 [ o ] ook | 60 | o0 | oo | oz | oms
13 | 6061553338 | o | 50,00% |00 00 0,084 0.259 0,264
14 | 9378178308 50,00% | 0,0 154 0,093 0,248 0,282
15 11,32241608 50,00% 0,0 8,9 0,103 0,227 0,271
16 | 34,58094607 50,00% | 00 03 0,131 0,233 0,262
17 | 19,8754091 50,00% | 00 0,0 0,078 0,267 0,292
18 | 359212172 [ o | 50,00% | 0,0 0,0 0,071 0,270 0,280
19 4,010874663 50,00 % 0,0 0,0 0,083 0,271 0,275
20| 4496096025 50,00% | 0,0 0,0 0,074 0,238 0,294
1 T4 728239073 50,00% | 0,0 0,0 0,034 0,201 0,291
: : 50,00% | 49,1 05 0,094 0,254 0,250
22 | 4,090121592 50+100% | 0,0 51,3 0,121 0,254 0,260
23 2,178850976 50,00% 0,0 2,5 0,085 0,264 0,280
24 |7,416814523 50,00% | 0,0 1,2 0,071 0,284 0,289
25 | 50,53464922 50,00% | 0,0 0,0 0,096 0,265 0,270
26 13,50416769 50,00 % 0,0 6,9 0,087 0,270 0,286
27| 6,094302035 50,00% | 0,0 5,4 0,088 0,294 0,274
28| 157698958 mon | oo T oo T oo | oms [ oms
29 9,04263965 50,00% | 0,0 0,0 0,100 0,266 0,300
30 | 21,49212339 50,00% | 0,0 0,0 0,090 0,274 0,299
31 [ 26,59646563 50,00% | 0,0 0,0 0,107 0,255 0,289
32 12,78132803 50,00 % 0,0 0,0 0,112 0,236 0,288
33 | 6538594212 50,00% | 0,0 0,0 0,108 0213 | 0307
34 4,69593728 50,00 % 0,0 0,0 0,086 0,251 0,268
BT ook | 00 | s | oim | or | oms
36 | 12,00879791 50,00% |00 28 0,116 0243 0243
37 | 19,53108289 50,00% | 0,0 0,0 0,104 0,267 0,257
38 10,32368867 50,00 % 0,0 0,0 0,124 0,249 0,259
39 | 9,063282687 | 0] 50,00% | 00 4,0 0,094 0,251 0,284
40 [ 15,99483832 50,00% | 00 0,0 0,125 0,292 0,234
41 0 50,00 % 0,0 0,0 0,090 0,273 0,295
12 6,808468301 50,00 % 0,0 2,9 0,120 0,255 0,305
iz amsl wi o | om | om om
44 | 10,66258951 50,00% | 10,0 ) 0,110 0,254 0,260
45 | 20,92018164 50,00% | 00 0,0 0,165 0,229 0,251
46 17,77225964 50,00 % 0,0 0,0 0,122 0,258 0,270
47 | 12,01234492 Totalt | 111,07 | 177,3 0,008 0,253 0,270
48 | 21,60412167
49 9,151665808 | o0 ] 50%: 122,96 € 310,87 €| 421,19¢€
50 | 1578185617 100%: 392,45€|  992,20€[1344,29€¢
51 | 60,61428958 Totalt 3583,95€
52 24,21934618 optmist (0,66 av évertid sparad) | 2365,41 €
Totalt 793,2 17854,14€ | 1090,24947 | 24094,51€




