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1 INLEDNING

Globalisering och urbanisering, de tva orden som definierade 1900-talets slut, har dras-
tiskt andrat pa varlden. Da dessa fenomen 6kat har graden av sjalvforsérjande for saval
enskilda familjer, kommuner som lander forminskat i samma takt. Matbutikernas hyllor
oversvammar aret om med farska gronsaker och frukter som man bara kunde drémma
om for 50 ar sedan. Vad som mdjliggjort denna globalisering &r en allt effektivare lo-

gistikkedja som mojliggor snabba och hdogklassiga transporter dygnet runt.

For saval producenter som konsumenter ar det av storsta intresse att logistiken och
transporten av varan som handlas skots sa snabbt och effektivt som mojligt. Ifall varan
inte &r dar da den behdvs kan producenter runtom vérlden inte tavla med de lokala pro-
ducenterna. Logistikkostnader star darover for en ansenlig del av totalkostnaderna for
varor och tjanster och en stor del av logistikkostnader hor ihop med materialflodet.

Detta slutarbete beskriver teori om ruttplanering, logistik och transporter i allméanhet
samt undersoker ruttplaneringsprogram i Finland. Tanken bakom ruttplaneringsprogam
ar att effektivera materialflodet genom att optimera ruttplanering och dérmed hitta

snabbare och billigare rutter for transporter.

1.1 Syfte och problemomrade

Syftet med arbetet &r att beskriva ruttplaneringmetoder samt gora en kvalitativ under-
sokning pa finska ruttplaneringsprogram som finns tillgangliga pa den finska mark-

naden.

Den allt globalare och vaxande populationen ckar for tillfallet pa efterfragan for leve-
ranser runtom varlden exponentiellt. D& mangden transporter okar stiger dven behovet
for ruttplanering. Da strackorna for transport dkar, och transportens kostnad darmed sti-

ger, blir ruttplanering allt viktigare.



Den storsta konkurrenten for ruttplaneringsprogram &r sa kallade ruttplanerare. Aven
om anvandning av ruttplanerare klassiskt varit sattet att planera rutter sager sig ruttpla-
neringsprogram kunna tillbringa 10-35 procents besparingar till foretag (Ecomond).
Anvindning av ruttplanerare kan aven anses som en onddig operativ risk da ruttplanera-

ren ofta innehar kunskap som ingen annan inom foretaget har.

Mig veterligen har ingen kartlaggning gjorts pa vilka ruttplaneringsprogram som finns
tillgangliga pa den finska marknaden i dagens lage. Det har ar kanske inte helt ovéntat
d& marknaden hittills allmént beskrivits som en ”"Blue Ocean Market” dér efterfragan

masta skapats istallet for att tavlats om mellan foretagen (Jouko Nieminen, interviju).

Forskningsfragor:

- Vilka ruttplaneringsmetoder finns idag?
- Vilka ruttplaneringsprogram finns till pa den finska marknaden?
- Hur skiljer sig ruttplaneringsprogrammen med varandra?

1.2 Avgransningar

Aven om ett globalt tankesatt anvands vid beskrivning av teorin avgransas den empi-
riska undersokningen till den finska marknaden. Undersokningen koncentreras pa finska
foretag som erbjuder ruttplanering i Finland. Dessa foretag soktes med Googles s6kmo-
tor i april 2015. Endast de foretagsrepresentanter som svarade pa samtalen och gick med

pa att intervjuas 6.-8.5.2015 blev intervjuade. Intervjuerna gjordes 7.-12.5.2015.



2 LOGISTIK

Logistik har sin grund pa 1670-talet da franska armén anvande begreppet for underhallet
av sina trupper. Logistik bdrjade alltmer anvandas for att beframja militéra verksamhet-
en genom att stoda forflyttningen av varor och trupper, packandet av varor, skolning
och informationsteknik. Begreppet borjade anvéndas i affarsvarlden pa 1960-talet och
annu pa 1970-talet berorde logistik endast transport- och lagerverksamhet. Pa 1980-talet
blev logistik som begrepp mycket mer omfattande och bérjade berdra flera verksam-

hetsomraden an tidigare. (Reinikainen et al. 1997 s.7)

| dagens lage hor bland annat inkdp av varor och tjanster, produktion och styrning samt
Overvakning av produktionsprocesser, packning, lagring, transporter och speditions-
verksamhet som till exempel fortullning till begreppet logistik. Logistiken styrs inte en-
bart av sjalva foretaget utan ocksa av andra intressenter som leverantorer och kunder.
Materialflodet, informationsflodet och kapitalflédet styr som en helhet logistiken. (Rei-
nikainen et al. 1997 s.7)

Logistik har fatt en allt mer betydande roll da foretag idag globalt konkurrerar med
varandra. Globaliseringen gor att allt fler manniskor och féretag kommer i kontakt
sinsemellan vilket leder till att behovet av logistiktjanster 6kar. Vaxande befolknings-

mangder hojer ocksa behovet av logistiktjanster.

2.1 Logistikkostnader

De totala logistikkostnaderna i Finland utgjorde ar 2013 ungefar 11,4 procent av landets
bruttonationalprodukt. Féretag inom handel och industri hade i medeltal logistikkostna-
der som utgjorde cirka 13,4 procent av omsattningen. Transport utgjorde storsta delen
av logistikkostnaderna, totalt ca 4,4 procent av omséttningen. De nast storsta kostnader-
na tillhorde lagringskostnaderna som utgjorde 3,5 procent och lagerkostnader, relaterade
till bundet kapital, som utgjorde 3,7 procent av foretagets omséttning. Administrations-

kostnader relaterade med logistik utgjorde 1,2 procent medan andra logistikkostnader



(férutom transportkostnader) utgjorde 0,7 procent av fOretagets omsattning. (Logistiik-
kaselvitys 2014 s.11, 15, 119)

Transportbranschen har inte varit sa I6nsam och flera transportforetag har slutat sin
verksamhet de senaste aren. En av de stora orsakerna till transportbranschens laga lon-
samhet har varit de stigande branslekostnaderna. Branschen &r anda for tillfallet annu
tillrackligt konkurrerad och det ser inte ut som om logistikkostnaderna skulle stiga av-
sevart inom den narmsta framtiden. Svaveldirektivet som kom i kraft i borjan av ar 2015
gjorde anda att sj6transporternas pris steg till en viss grad. (Logistiikkaselvitys 2014
s.11, 15, 119)

2.2 Transport

Med transport menas forflyttning av varor eller personer fran en plats till en annan plats.
Orsaken till att varorna transporteras &r att konsumenten inte har nytta av varan som ar
pa ursprungsstéllet, utan varorna skall finnas dér de konsumeras. Transportalternativen
gor att foretagets marknad blir stérre men det leder ocksa till att det uppkommer kostna-
der (Storhagen 2011 s. 137). Genom att forflytta varan bildas det varde eller andra for-
delar. (Reinikainen et al. 1997 s.53)

Dessa fordelar ar platsfordel, tidsfordel, servicefordel och kostnadsfordel. Med platsfor-
delen menas att varan ar pa det stalle dar den behovs och med tidsfordelen att varan ar
pa det stallet i ratt tid. Ifall varan inte finns tillganglig da den behovs kan det leda till
produktionsstopp, forlorad forsaljning samt dalig kundservicegrad. Tidsfordelen paver-
kas ocksa av hur snabbt transporten sker. (Reinikainen et al. 1997 s.53) Transportens
mojliga fordelar gor att transporten har en stor och viktig roll i logistiksammanhanget
(Storhagen 2011 s. 137).

Genom att transportera varan at konsumenten okar servicegraden, eftersom konsumen-
ten da battre far varan i anvandning. Servicegraden har en stor betydelse for foretagets
marknadsforing och ekonomiska framgang. Transportens tillganglighet, tillracklighet

och kostnader har en stor paverkan pa manga av foretagets olika affarsbeslut. De viktig-
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aste affarsbesluten som paverkas av transporterna ar foljande; produkt-, kop-, pris-,
marknadsomradesbeslut samt beslut angaende lokalisering av foretagets verksamhets-
stéllen. (Reinikainen et al. 1997 s.54)

Transporterna regleras av internationella konventioner och inhemska lagar och paverkas
av olika geografiska och ekonomiskgeografiska faktorer. Dessa faktorer ar; geografiskt
lage, produktionsldage och -struktur, varuflodestyp och -méngd, infrastruktur samt Kkli-
matforhallande. (Ritvanen et al. 2011 s. 107)

2.2.1 Olikatransportsatt

Det finns flera olika alternativ att transportera varor med; vag-, jarnvags-, luft-, sj6- och
rértransporter. Vad som transporteras och var det transporteras har storsta paverkan vid
val av transportséatt. Angaende vad som transporteras har varornas mangd, storlek,
tyngd, form och hallbarhet betydelse. Kostnaden, ledtiden, transportsékerheten, trans-
portforetagets soliditet, affarsrelationer och miljobelastning ar andra faktorer som pa-
verkar valet av transportalternativ. Vid specialtransporter kan det finnas andra faktorer
som farligt gods vilket leder till att man endast kan anvanda ett visst transportsatt. (Rei-
nikainen et al. 1997 s.55-58) Transporterna kan ocksa goras med tva eller fler olika
transportsatt och kallas da for multimodal transport. Da varan som transporteras over-
fors fran ett transportsatt till ett annat kallas det for intermodal transport. (Storhagen
2011 s. 139)

Detta slutarbete handlar om végtransporter som skoéts av olika fordon som paketbilar
och lastbilar. En fordel som végtransporterna har jamfort med de andra transportsatten
ar att man kommer at anda till slutkunden. Jarnvégstransporterna stannar vid stationer-
na, lufttransporterna stannar vid terminaler medan sjotransporterna stannar vid hamnar.
Det behdvs oftast till slut en vagtransport for att dessa varor skall komma fram till slut-

kunden.
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2.2.2 Transportkostnader

Transportndringens totala kostnader utgors till en stor del av fasta kostnader, vilket be-
tyder att strukturen av kostnaderna ar annorlunda jamfért med manga andra naringsgre-
nar. Pa grund av den stora andelen av fasta kostnader praglas transportnaringen av en
stor Overkapacitet som medfor att det forekommer cykliska och icke cykliska svéang-
ningar. Dessa svangningar kan vara bade korta dagliga eller langre konjunkturcykler
och paverkas av vilket transportsatt det handlar om. P& grund av den hér dverkapa-
citeten ar det viktigt att maximera resursutnyttjandet och kostnadseffektiviteten inom
transportnéringen. Ett sétt att géra maximeringen &r genom att planera rutterna for sina

transporter. (Lumsden 1995 s. 15)

I méanga fall stalls kostnaden for transporten i relation med den varans varde som skall
transporteras. Da varan har ett hogt véarde kan det ocksa l6na sig att anvanda ett snabbt
transportalternativ for att minimera kapitalbindningskostnaderna. Tonkilometer &r det
vanligaste transportmattet och kostnaden per tonkilometer ar vanligaste séttet att jam-
fora transportkostnader. Tonkilometer réknas ut genom att multiplicera transporterade
tonmangden med transporterade kilometerméangd. Tonmangden kan ocksa bytas ut mot
kubikmeter, i det fallet réknas volymkilometer. (Storhagen 2011 s. 138-139)

2.2.3 Transporti Finland

Kostnadseffektivitet i transporter & utmanande att na i Finland. Detta beror pa att Fin-
land &r ett vidstrackt och glest befolkat land. Industrin och invanarna ar bada mycket
utspridda Over sa gott som hela landet. Detta igen leder till att det blir langa och dyra

transportstrackor. (Ritvanen et al. 2011 s. 107)

2.2.4 Planering av transport

Strategisk, operativ och taktisk transportplanering krévs for att man effektivt skall
kunna planera transporter. Den strategiska planeringen handlar om att man ur ett hel-
hetsperspektiv planerar hela foretagets transportfunktioner dar transportfunktionerna ses

som en del av hela logistikkedjan. Man planerar var olika enheter skall finnas, enheter-
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nas verksamhetsomrade och transportomraden inom hela verksamhetslandet. (Reinika-
inen et al. 1997 s.66-67)

Taktisk planeringen gar ut pa att man minskar kostnader, transporttid och forbéattrar ef-
fektiviteten genom att planera enheter, kapaciteten, fordon samt méangden varor som

skall transporteras. (Reinikainen et al. 1997 5.66-67)

Med operativ planering menas att man planerar och styr aktiviteter som lastning, avlast-
ning och rutter som sker till exempel nasta dag. Den operativa planeringen paverkas i
efterhand av till exempel problem som uppstar vid transporten som kan leda till att res-
terande delen av transporten snabbt maste planeras om. Till den operativa planeringen
hor fraktplanering som innebar att man kombinerar frakter med varandra eller delar pa
frakten till flera olika fordon. Problem som uppstar vid fraktplaneringen &r olika leve-
ranstider, olika avgangsstéllen och destinationer samt kan det handa att man maste flytta
och arrangera frakten pa grund av lastning och avlastning. Ruttplanering ar ocksa en del
av den operativa planeringen och beréttas mera om i nasta kapitel.

(Reinikainen et al. 1997 5.66-67)
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3 RUTTPLANERING

Idén med ruttplanering &r att komma fram till kortare rutter, att undvika trafikstockning,
kortare och enhetligare leveranstider, att minimera chaufférernas arbetstid samt att mi-
nimera branslekostnader. (Braysy & Porkka 2007, s. 39)

Genom ruttplanering kan man minska pa kostnader, minska pd miljobelastningar samt
forbéattra servicegraden for kunder. Genom att optimera resurserna kan man dessutom
forkorta och underlatta planeringen av rutter och minska fordon och chaufférer vilket
leder till inbesparingar i kostnaderna.

(Braysy & Porkka 2007, s. 39)

3.1 Begransningar

Tiden spelar en stor roll da man planerar rutter, genom att spara tid minskar man pa
kostnaderna. Tiden &r till exempel begrénsad enligt chaufférernas lagliga kortider. Ge-
nom tidssparning hinner man skota andra transporter vilket leder till att man transporte-
rar mera varor och personer pa en kortare tid. Detta leder till att effektiviteten okar, att
man minskar pa personalkostnader samt att servicenivan okar. Tidsfonster ar ocksa en
faktor som paverkar ruttplaneringen. Med tidsfonster menas att man endast inom en viss
tidsram kan transportera varan till kunden. Detta beror till exempel pa att kunden endast
den tiden har personal i lagret som kan ta emot varorna. En annan faktor man maste ta i
beaktande med tiden i ruttplaneringen ar den tid det tar att gora aktiviteter vid kunderna.
Dessa aktiviteter &r bland annat avlastning och lastning som kan ta langa tider jamfort

med hur lang tid det tar att transportera varorna.

Varorna som transporteras har ocksa en stor roll dd man planerar rutterna. Varornas
storlek det vill saga hojd, bredd och djup samt vikten och formen har en betydelse da
man lastar transportmedlet. | vissa fall kan man inte lasta pa varor da de latt gar sonder
och det maste ocksa tas i beaktande da man lastar fordonet. Ifall man transporterar far-
ligt gods maste man ocksa ta i beaktande att olika produkter inte far transporteras ihop

eller att de i sa fall maste vara ransonerade i mindre forpackningar. Da man planerar rut-
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terna maste man ocksa ta i beaktande var varorna skall lastas och avlastas. Pa vissa stal-
len avlastar eller lastar man endast, pa vissa stéllen avlastar man fore lastningen eller

lastar fore avlastningen.

Transportmedlen paverkar dven ruttplaneringen. Valet av transportmedel har en stor
paverkan pa hur ruttplaneringen kan goras. Transportmedlen har olika kapaciteter vilket
gor att man kan lasta olika mangder varor i olika transportmedel. Méangden transport-
medel som man har till befogande har ocksa en stor betydelse for ruttplaneringen. Ifall
man har manga fordon har man flera mojliga ruttalternativ an ifall man bara har ett for-

don som skall besoka alla punkter.

Rutten paverkar ruttplaneringen pd manga satt. Rutten begréansas av vagar och omraden
som fordonet inte far eller kan anvanda. En orsak till att fordonet inte kan anvanda
végen kan vara att fordonet ar for hogt och inte ryms under en bro eller i en tunnel. Or-
saker till att fordonet inte far kdra pa en vag kan vara att vagen gar 6ver en bro som inte
haller fordonets vikt eller att fordonet inte helt enkelt far kora i ett tattbefolkat omrade.
Ibland kan rutten ocksa begransas pa grund av berdknad rusning, olycka eller vagarbe-
ten pa ett omrade. Start- och slutpunkten definierar ocksa rutten. Startpunkten dar rutten
startar ar oftast nagot slags distributionscentrum men rutten kan ocksa till exempel starta
fran chaufforens hem. Slutpunkten dar rutten slutar kan ocksa vara distributionscentru-
met eller chaufférens hem. Slutpunkten brukar ofta vara samma stélle som startpunkten
men de kan ocksa vara helt olika platser.

Chaufférerna begréansar ruttplaneringen genom bland annat mangden chaufférer som
finns tillgangliga. Ifall det endast finns en chauffor kan endast ett fordon vara igdng me-
dan ifall det finns fler chaufférer kan fler fordon anvéndas och ruttplaneringen blir ef-
fektivare. Chaufforernas lagliga kortider, pauser, vilotider och semestrar begrénsar
ocksa ruttplaneringen. Chaufforerna far kéra 9 timmar pa ett dygn, férutom tva dygn i
veckan da tiden kan forlangas till 10 timmar per dygn. Pa en vecka far chaufforen kora
hogst 56 timmar och pa tva veckor totalt 90 timmar. Da chaufféren kort 4,5 timmar
maste han normalt halla en paus pa 45 minuter. Chaufféren maste normalt ha en vilotid
pa 11 timmar varje dygn och normalt en veckovila pa 45 timmar. (Ty6suojeluhallinto
2013)
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3.2 Ruttplaneringsprogram

Da manga foretag gor affarer sinsemellan leder det till att flera transportslag och -
system maste vara kompatibla. IT kan anvandas for att 16sa problemet och lanka ihop
olika system samt information for att lattare kunna styra och folja varor, fordon och
fraktbérare. Det finns olika slags informationssystem; vertikala informationssystem for-
delar statusinformation mellan féretagen medan horisontella informationssystem léankar

ihop olika foretags enskilda informationssystem. (Lumsden 1995 s. 15)

Ruttplaneringsprogram finns till for att man latt och snabbt skall komma fram till bra
I6sningar pa rutter och for att hjalpa till att komma fram till dessa I6sningar. Det finns
en massa olika ruttplaneringsprogram som gar att ladda ner pa datorn efter att man beta-
lat for det. Priset for ruttplaneringsprogram varierar for det mesta enligt hurdan verk-
samhet kdpande organisationen har och hur stor organisationen &r. Foretagen kan ha
testversionen som kan provas fore kdpet av programmet gors. Programtillverkarna lovar
ofta en kostnadsbesparing som till exempel kan vara pa 10 till 35 procent ifall man an-
vander programmet (Ecomond Oy). Vissa av ruttplaneringsprogrammen fungerar ocksa
pa internet vilket betyder att man inte behéver ladda nagot program pa datorn. Pro-
grammen skall enligt beskrivningarna vara latta att ta igang och det finns mojligheter att
till exempel importera information fran Excel-filer. Ifall man har till exempel leveransa-
dresserna fardigt i en Excel-fil borde man inte behdva manuellt skriva in dem i pro-

grammet vilket forsnabbar ibruktagandet.

Enligt Storhagen (Storhagen 2011 s.151) visar flera exempel att en manuell ruttplane-
ring av en kompetent ruttplanerare ofta ar minst sa effektiv som en ruttplanering utrak-
nad av en dator. Ett satt att arbeta kan vara att basera den manuella ruttplaneringen pa
informationsmaterial som &r utrdknat av datorn. Detta borde leda till sdkerhet och
snabbhet i informationsflodena. Ifall man anvander sig av endast manuell ruttplanering
leder det till att man préaglas av ett stort beroende av personen som arbetar med ruttpla-
neringen. Det ar med andra ord en operativ risk som egentligen &r onddig och som kan
bli mycket dyr for foretaget. (Storhagen 2011, s. 151).
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Ruttplaneringsprogrammets betydelse Okar da rutterna ar langa. D4 rutten innehaller
manga punkter och da det finns flera faktorer som maste tas i beaktande vid ruttplane-
ringen kompliceras planen. Ju mera punkter och faktorer det finns, desto langre tid tar
det och desto svarare blir det att 16sa ruttplaneringen. | sadana fall kan det l6na sig att
anvanda ruttplaneringsprogram i stéallet for manuell ruttplanering eftersom programmet
kan vara det effektivare och snabbare alternativet. En annan situation dar ruttplane-
ringsprogrammet har en stor betydelse &r ifall rutterna &ndras ofta. Ett byte av endast en
punkt kan leda till att den optimala rutten forandras helt och hallet. Det betyder att rut-
terna ocksa mer ofta maste planeras om och effektiviteten i planerandet blir allt mer va-
sentlig.

Nackdelar med att anvanda IT for ruttplanering &r de kostnader som uppstar da man
borjar anvanda 1T-systemet. Kostnader uppstar till exempel da man koper systemet och
ifall man behover personalutbildning for systemet. Kostnader kan ocksa féorekomma i
form av programuppdateringar. Dessutom kréavs det oftast kontrollering att alla uppgif-
ter stimmer som man har skrivit in eller importerat i systemet for att systemet tillforlit-
ligt skall kunna anvandas. Ruttplaneringsresultaten maste ocksa kontrolleras att de
stammer vilket leder till kostnader. Malet da ett ruttplaneringsprogram képs, som i vil-

ken annan investering som helst, att fa en nytta som &r storre an kostnaderna.

Som med alla program ar det av stor betydelse hur man kan anvénda ruttplaneringspro-
grammet och det kan vara fragan om ett program som laddas ned eller som anvéands i
webbléasaren som exempel. Man kan ocksa gora olika saker med olika program, i rutt-
planeringsprogrammen kan det vara majligt att forutom rutter ocksa optimera l6sningar
relaterade till rutter, bland annat att optimera lastningen eller placeringen av nagot slags

lager.

3.3 Ruttplaneringsmetoder

Det finns manga metoder med vilka man kan planera rutter och vissa metoder passar for

vissa rutter medan andra inte passar sa bra eller inte passar alls. Da man valjer metod ar
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det viktigt att man valjer en metod som pa basta satt optimerar rutten och minskar pa

kostnader men som ocksa nar en tillrackligt bra kundserviceniva.

3.3.1 Handelsresandeproblemet

Handelsresandeproblemet (Travelling Salesman Problem, TSB) &r ett av de mest an-
vanda ruttproblemen. Da man optimerar fraktens kérordning handlar det om att hitta en
l6sning till handelsresandeproblemet. Da handelsresandeproblemet egentligen handlar
om att hitta den kortaste vagen for en handelsresande att besoka ett antal stader, byts

handelsresanden ut med fraktfordonet i detta fall.

Losningen nar man genom att hitta den kortaste rutten dar man bérjar fran en startpunkt,
besoker alla andra punkter (kunder) en gang och atervander till startpunkten. Startpunk-
ten (distributionscentrum) som samtidigt ocksa ar sista punkten ar darmed enda punkten
som besoks tva ganger. Losningen kan nas grafiskt genom att hitta kortaste Hamil-
toncykeln i en graf. Punkterna ar platserna som skall besdkas och lankarna mellan punk-
terna ar transportstrackorna. Lankarna har nagot slags varde, till exempel hur lang tid
det tar att kora transportstrackan, hur 1ang transportstrackan ar eller transportstrackans
kostnad. (Reinikainen et al 1997 s. 68-89)

Figur 1. Hamiltoncykel (KTH.se)

Ett vidareutvecklat problem ar multipla handelsresandeproblemet (multiple Travelling
Salesman Problem, mTSP). I det har fallet finns det flera fordon som boérjar fran samma
startnod, varje annan nod besoks av ett fordon och till slut atervander alla fordon till

startnoden. Malet &r att minimera summan av transportlangden av alla fordon tillsam-
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mans. (S.P Anbuudayasankar et al. 2014 s.2) Bilden nedan visar hur en rutt kan bildas
med punkter och strackor.

Punkt/kund
/0
o Stracka
F__________——D
(]

Figur 2. Punkter/kunder och stréckor

3.3.2 Heuristiska algoritmer

Ett problem som férekommer da man I6ser handelsresandeproblemet &r ifall det finns
valdigt manga stéllen eller s& kallade punkter som fordonet skall besoka. Da man I6ser
ett handelsresandeproblem maste algoritmen ga igenom nastan alla olika ruttalternativ
for att valja det bésta alternativet. Detta betyder att tiden det tar att 16sa algoritmen sti-
ger exponentiellt med méngden punkter som fordonet skall besoka. Ifall det finns fler &n
nagra tiotal punkter leder det till att man maste anvanda heuristiska algoritmer for att
l6sa problemet eftersom det annars tar en valdigt lang tid for algoritmen att 16sa pro-
blemet. (Reinikainen et al. 1997 s5.70-72)

Den heuristiska algoritmen valjer enligt nagon forutbestamd princip (till exempel tidi-
gare erfarenheter) den bésta maéjliga rutten. Pa grund av den forutbestamda principen tar
det kortare tid att komma fram till en bra l6sning da algoritmen inte behdver ta i beak-
tande lika manga ruttalternativ som da man anvander optimala algoritmer. Ifall den op-
timala rutten inte halls inom bestdmda krav maste ocksa i detta fall heuristiska metoder
anvandas for att l6sa problemet. Den heuristiska l6sningen ar oftast inte den helt bésta
eller den mest optimala I6sningen till ett problem men beskrivs som en bra I6sning som

borde vara nara den optimala I6sningen. (Reinikainen et al. 1997 5.70-72)
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Teoretiskt sett blir heuristiska I6sningarna inte helt optimala, men enligt erfarenheter ar
metoden praktiskt sett helt anvandbar och vardefull (Storhagen 2011 s. 150).

Heuristiska algoritmer delas in i tva olika grupper, uppbyggande algoritmer och algo-
ritmer som forbattrar 16sningen. Uppbyggande algoritmerna borjar fran en eller flera
punkter och fortsatter med att koppla punkterna med varandra enligt nagon heuristisk
princip. Till heuristiska principerna hor till exempel vilken forsta punkt som anvands,
vilken nésta punkt som anvénds och vart i rutten en ny punkt kopplas. Principerna kan
bland annat véljas pa det sattet att forsta punkten ar i ett hérn, nasta punkt ar den punkt
som &r narmast foregaende punkt och sa vidare. Till nast introduceras och analyseras

vissa av de uppbyggande algoritmer som finns till. (Reinikainen et al. 1997, s.73)

Clark & Wright-metoden publicerades ar 1964 av G. Clarke och J.W. Wright och base-
rar sig pa en heuristisk algoritm. Metoden gar ut pa att man har en startpunkt (distribut-
ionscentrum) som ocksa ar slutpunkten, darifran varor skall transporteras till antingen
en eller flera kunder. Varje kund maste besokas en gang. Kunderna har en bestamd
mangd varor som maste transporteras. Det finns ett bestamt antal tillgangliga transport-
fordon men alla tillgangliga transportfordon behdver inte anvandas. Varje transportfor-
don har en bestdmd kapacitet, det vill séga en bestdimd mangd varor som fordonet kan
transportera. Denna bestamda mangd varor far inte dverskridas da man I6ser algoritmen.
(Clarke & Wright 1964 s.568)

Med metoden l6ser man vilket transportfordon som transporterar till vilken kund, vilket
transportfordon som kor vilken rutt samt i vilken ordningsfoljd transportfordonen beso-
ker kunden eller kunderna. Malet med metoden ar att na lésningen att minimera de to-
tala transportkostnaderna. Med transportkostnad menas kostnaden som uppstar da man
transporterar fran en punkt (startpunkt eller kund) till en annan punkt. (Clarke & Wright
1964 5.568)

Man I6ser metoden genom att kombinera kunder med varandra sa att allt fler kunder hor

till samma rutt. Kombinationerna valjs genom att hitta den mest kostnadsbesparande

kombinationen for varje steg. Man fortsatter kombinera kunderna &nda tills att till ex-
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empel fordonets kapacitet ar full eller tills Isningen inte & mojlig att forbattras. (Lund-
gren et al. 2008 s. 436)

Tyngdpunktsmetoden anvands for att fa fram en lokaliseringspunkt for till exempel ett
distributionscentrum. Metoden ger optimala ldsningen som baserar sig pa de forutsatt-
ningar man anvander vid rdknandet. Metoden ger en optimal 16sning for endast en loka-
liseringspunkt (distributionscenter) och man kan endast anvanda sig av nagra variabler i
metoden. (Storhagen 2011 s.163)

Slingmetoden ar en heuristisk metod och &r en enkel och snabb metod som baserar sig
pa att varje fordon har slingor som endast har en eller nagra villkor som maste hallas.
Villkoret kan till exempel vara att minimera kortiden for slingorna, minimera korstrack-
an, fylla lastbilen sa bra det gar etc. (Lumsden 1998, s. 585) Bilden nedan visar ett ex-

empel pa slingmetoden dér det finns tre olika rutter.

Rutt 1 O _ O~——__
/ / \ ow\ Rutt 3

r?=5tr;§ckc|r
0 = Punkt/kund
O = Distributionscentrum eller dylikt

Figur 3. Exempel pa slingmetoden

Svepmetodens grundidé &r att det inte lonar sig att kdra rutter som korsar varandra.
Svepmetoden ar en heuristisk metod som baserar sig pa att bygga upp rutterna i tva fa-
ser. Forsta fasen handlar om att bilda grupperingar eller zoner genom att anknyta kunder
med varandra. Grupperingarna gors till exempel baserat pa var kunderna finns jamfort
med startpunkten (distributionscentrumet). Andra fasen handlar om att I6sa handelsre-
sandeproblemet mellan kunderna inom de olika grupperingarna, med andra ord skall

man optimera foéljdordningen av transporterna till kunderna. Man fortséatter rutten &nda
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tills den inte gar att forbattras, tills fordonets kapacitet ar fullt eller till exempel chauffo-
rens kortid ar slut. Efter det rdaknar man ut en annan rutt for ett annat fordon och sa vi-
dare. En nackdel med svepmetoden ar att den tar langre tid att 16sa och ger ett mindre
optimalt resultat &n Clarke & Wright-metoden. (Lundgren 2008 s.436)

Narmaste grannen ar en enkel algoritm, som borjar fran en slumpvald punkt och forts-
atter rutten genom att vélja den punkt som &r narmast foregaende punkt. De flesta av-
standen mellan punkterna &r relativt korta, men det sista avstandet fran sista punkten till
startpunkten brukar bli relativt lang jamfort med de andra avstanden i algoritmen. (Rei-
nikainen et al. 1997 s.73) Bilden nedan visar ett exempel pa narmaste grannen, dar

strackorna ar numrerade i den ordningen som de kors.

1 o
_,-'—""'_'-'-F
o 2 a
Startpunkt \\o,ﬂa—f’o
3

Figur 4. Exempel pa narmaste grannen

N&armaste tillagget borjar med en slumpvald punkt som betecknas i och gor en forsta
krets av den. Efter det fortsatter rutten till den punkt j som ar ndrmast utanfor kretsen,
rutten kopplas ihop fran den punkt k som redan finns i kretsen och som ar narmast den
nya punkten. Den nya kretsen dar k ar med fas genom att ersatta lanken {i, j} med lan-
ken {i, k} samt {k, j}. Efter det fortsatter igen rutten till den punkt j som &r ndrmast ut-
anfor kretsen, rutten kopplas ihop fran den punkt k som redan finns i kretsen och som &r
narmast den nya punkten o.s.v. Algoritmen ger en rutt som &r hogst tva ganger sa lang
som den optimala rutten. (Reinikainen et al. 1997 s.73-74) Bilden nedan visar hur

narmaste tillagget fungerar steg for steg enligt nummerordning.
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Figur 5. Exempel p& narmaste tillagget i steg for steg

Narmaste anknytningen fungerar nastan pa samma satt som narmaste tillagget. Algo-
ritmen skiljer sig genom att den i tredje steget soker basta stéllet i kretsen som punkt k
tillsétts i. Algoritmen véljer den lank {i, j} som gor att avstanden i lankarna {i, k} + {k,
i} - {i, j} blir sa korta som mojligt. Algoritmen kommer fram till ett béttre resultat &n
narmaste tillagget-algoritmen eftersom den tar i beaktande och forkortar flera avstand
mellan lankarna. Algoritmen ger en rutt som &ar hogst tva ganger sa lang som den opti-

mala rutten. (Reinikainen et al. 1997 s. 74)

Billigaste anknytningen skiljer sig pa ett satt jamfort med de tva foregdende algorit-
merna. Redan i andra steget valjer algoritmen den punkt som gor att kretsen blir sa kort
som mojlig. Aven denna algoritm ger en rutt som &r hogst tva génger sa 1ang som den

optimala rutten. (Reinikainen et al. 1997 s. 74)

Mest avlagsna anknytningen boérjar med en slumpvald punkt som bildar en krets. Efter
det fortsatter rutten genom att algoritmen véljer den punkt k som ar mest avlagsen fran
kretsen. Punkten lankas med den punkt som gor att kretsens avstand blir sa kort som
mojligt. Efter det fortsatter igen rutten genom att algoritmen véljer den punkt k som ar
mest avldgsen fran kretsen. Algoritmen ger oftast en rutt som ar hogst 1,5 ganger sa

lang som den optimala rutten. (Reinikainen et al. 1997 s. 74-75)

Algoritmerna som forbattrar 16sningen (lokalsokningsmetod) bérjar fran en ruttlésning

och andrar pa rutten genom att byta ut lankar i rutten till nya lankar i rutten for att for-
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battra den. Da algoritmen kommer fram till en béattre 16sning, anvander algoritmen den
ruttlésningen som bas och andrar pa den losningen istallet for att fa en battre 16sning.
Till slut kan algoritmen inte mer komma fram till en béattre I6sning och ar da i ett lokalt
optima. (Reinikainen et al. 1997 s. 74-75)

R-opt &r en algoritm som forbattrar 16sningen, bokstaven r i beteckningen star for hur
manga lankar l6sningen andrar pa. Tiden det tar att l6sa algoritmen stiger exponentiellt
med antal lankar, vilket leder till att 2-opt och 3-opt praktiskt sett endast kan anvandas.
(Reinikainen et al. 1997 s. 74-75)

3.3.3 Metaheuristiska algoritmer

Metaheuristiska metodernas syfte &r att pa ett effektivt och organiserat satt styra lokal-
sokningsmetoder som till exempel ovanndmnda r-opt algoritmen. Metoderna undviker
att gora lokala optimeringar genom att hitta enligt slumpen valda l6sningar och paral-
lella I6sningar. Vissa modeller styr genom minne hur rutten utvecklas. Pa det sattet an-
vander metoderna inte onddigt tid for att hitta alternativa losningar pa sddana omraden
dar metoden redan forsokt, men inte lyckats hitta en bra losning. Exempel pa meta-

heuristiker ar tabusokning och simulated annealing. (Lundgren 2008, s.442-443)

Tabusodkningen anvander samma utrakningssatt som lokalsokningsmetoden. Till mot-
satsen av lokalsokningsmetoden kan tabusokningen andra pa I6sningen s att den for en
tid kan vélja en samre I6sning da lokala optima kommer emot. Pa det séttet hindrar inte
lokala optima fortsattandet av utrakningen vilket leder till att flera I16sningar och lokala
optima kan hittas med metoden. (Gendreau 2003, s. 44-47)

Simulated annealing ar annars likadan som tabusékningen men lésningséandringen sker
slumpartat. Metoden undersoker en I6sning i taget och har olika sannolikheter for vilken
I6sning som valjs, det & mindre mojlighet att samre I6sningen valjs och storre chans att
béattre 16sningen Vvéljs. (Kirkpatrick 1983 s. 671-673)
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3.4 Sammanfattning av teorin

Teorikapitlet ger en inblick i vad logistik, transport och ruttplanering innebér. Trans-
portkostnaderna utgor storsta delen av foretagens logistikkostnader vilket betyder att &r
viktigt att satsa pa utvecklingen av transporterna. Man kan utveckla transporterna till

exempel genom ruttplanering och ruttoptimering.

| dagens lage finns det flera IT-program som réknar ut och gor ruttplaneringen. Till
nackdelarna med IT-programmen hor de kostnader som uppstar da man képer och tar i
bruk programmet. Fordelar med programmet &r att man inte ar lika beroende av de sa
kallade nyckelpersonerna som tidigare har haft koll pa ruttplaneringen. Ett satt att effek-
tivt planera rutter enligt Storhagen (Storhagen 2011 s.151) &r att gora ruttplaneringen

manuellt med hjélp av den information som ruttplaneringsprogrammet ger.

Det finns flera olika metoder att planera rutter med. Metodernas I6sningar kan antingen
vara optimala eller heuristiska. Med optimala Iésningar menar man att 16sningen &r den
basta mojliga medan en heuristisk 16sning beskrivs som en bra 16sning som ar nara den
optimala I6sningen och praktiskt sett anvédndbar och vardefull. Optimala l6sningar skall
anvandas da det ar majligt, men ifall man till exempel skall transportera varor till fler &n
nagra tiotal kunder maste man anvéanda heuristiska I6sningar eftersom det annars tar for

lang tid att komma fram till 16sningen.
Déa man valjer att planera en rutt ar det viktigt att man valjer en metod som kan anvén-

das vid ruttplaneringen. Metoder som beréttas om i kapitlet ar optimala, heuristiska och

metaheuristiska metoder.

25



4 METODIK

Den empiriska undersokningen i detta slutarbete behandlar ruttplaneringsprogram i Fin-
land. En kvalitativ undersokning pa de olika finska alternativen har darmed gjorts. For
att jamfora de olika programmen har intervjuer pa de olika foretagens hogsta ledning
gjorts.

4.1 Kvalitativ och kvantitativ metodik

Den kvantitativa forskningen kan ses som en forskningsstrategi som uttrycker eller be-
skriver nagot med siffror vid insamling och analys av data. Kvantitativa forskningen gar
ut pa att man anvander sig av deduktiv inriktning da man ser pa férhallandet av teori
och praktisk forskning. Detta betyder att man anvénder sig av antaganden och att man
provar teorier. Den kunskapsteoretiska inriktningen baserar sig pa den naturvetenskap-
liga modellen, speciellt positivism vilket betyder att kunskapen baserar sig pa fakta. Ut-
gangspunkten i kvantitativa forskningen ar att det finns en objektiv verklighet. (Bryman
& Bell 2010 s. 39-41)

Den kvalitativa forskningen kan ses som en forskningsstrategi som fokuserar pa vikten
av ord och inte kvantifiering da data samlas in och analyseras. Kvalitativa forskning gar
ut pa att man anvander sig av induktiv inriktning, férdjupad analys av enstaka fallstudier
dad man ser pa forhallandet av teori och praktisk 16sning. Det betyder att man istallet for
att prova teorier genererar teorier. Den kunskapsteoretiska inriktningen baserar sig pa ett
uppfattande och tolkande synsatt och haller sig borta fran den naturvetenskapliga mo-
dellen, speciellt positivism. Utgangspunkten &r den sociala verkligheten och individer-
nas formaga att skapa och konstruera. (Bryman & Bell 2010 s. 39-41)

Intervju ar mycket troligt den vanligaste metoden da man forskar kvalitativt. Intervjuer-
na, utskrivandet av intervjuerna samt analysen kraver mycket tid. Ostrukturerade och
semi-strukturerade intervjuer ar de tva viktigaste formerna av kvalitativa intervjuer. |
kvalitativa intervjuer fokuserar forskaren pa de stallningstaganden den intervjuade tar da

han svarar pa fragorna. Genom att lata intervjun rora sig i olika riktningar lats den som
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blir intervjuad berétta om vad han eller hon anser vara betydelsefullt och relevant. Kva-
litativa intervjuer &r darmed ofta mindre strukturerade &n kvantitativa intervjuer. | kvali-
tativa intervjuer behdver forskaren inte folja en intervjuguide och kan stalla tillaggsfra-
gor beroende pa vad den som intervjuas svarar och fokusen i undersokningen kan an-
passas med viktig information som kommer fram av svaren. Darfor anses kvalitativa
intervjuer vara flexibla och den som undersoker vill helst ha informations- och detalj-
rika svar. | ostrukturerade intervjuer, som ibland liknar vanliga samtal anvander den
forskaren som mest anteckningar vid intervjun. Forskaren kan fraga en eller flera fragor
och sa far den som intervjuas svara pa fragan eller fragorna helt fritt och forskaren an-
vander sig av tillaggsfragor da han anser det vara passligt relaterat till svaren. 1 en semi-
strukturerad intervju anvander sig intervjuaren av en intervjuguide men later den som
blir intervjuad maéjlighet att svara pa eget satt. Fragorna behover inte stallas i en viss
ordning och tillaggsfragor som har med svaren att gora far anvandas. Oftast stélls fra-
gorna anda i samma ordning och ordalydelse som i intervjuguiden. (Bryman & Bell
2010 s. 360-364)

4.2 Examensarbetets metodik

For att jag i mitt examensarbete skall kunna genomfdra en undersokning skall jag an-
vanda mig av nagon metod. Metoden viljs utgaende av vad man skall ta reda pa. Det ar
vanligt att skilja mellan tva olika satt att komma fram till ett resultat, dessa ar kvalitativ
och kvantitativ forskning. Dessa metoder skiljer sig genom att man pa olika sétt mater
samt jamfor resultaten. (Bryman & Bell 2010 s.)

Jag har valt att anvanda kvalitativ metodik i mitt examensarbete. Orsaken till att jag
valde att gora kvalitativa intervjuer ar att de ger djup och detaljer vilket gor det mojligt
att fa en helhetsbild av &mnet som underscks. Intervjuer ar en flexibel datainsamlings-
metod och i intervjuer kan informationen utvidgas och kontrolleras med féljdfragor vil-
ket ger hog validitet. Intervjuerna har ofta en hog svarsfrekvens och man far en person-
lig kontakt med den som svarar pa intervjun (inte anda lika mycket i telefonintervjuer
som face to face”). Storsta nackdelarna med intervjuer ar att man far mindre urval an i

till exempel enkéter, de ar inte lika anonyma och de &r tidskrdvande. Intervjuerna ar inte
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heller lika objektiva p.g.a. effekter i intervjuerna och hur forskaren analyserar intervju-

erna.

Jag ringde runt de valda foretagens verkstallande direktcrer tre ganger for att forsoka fa
en intervju och fyra stycken foretagsrepresentanter stallde upp. Jag valde att forsoka fa
intervjuer med foretagens verkstallande direktorer eftersom de borde veta om foretagets
produkter och allmént om foretaget. Intervjuerna skedde som telefonintervjuer eftersom
personerna som intervjuades befann sig pa langa avstand fran mig i Helsingfors. Tva av
de som intervjuades var i Jyvéskylg, en i Karleby och en i Kuopio. Intervjuerna var se-
mistrukturerade intervjuer. Basfragorna och fragornas ordning var i stort sett bestamda
fore intervjuerna och i vissa fall stalldes tillaggsfragor som inte var planerade. Néagra
ganger hoppade jag ocksa oOver att stélla fragor da svaret redan kommit upp i tidigare
fragor. Jag fick lov att banda tre av fyra intervjuer och dessa intervjuer bandades med
telefonens Androidapplikation Automatic Call Recorder. Dessa tre intervjuer transkribe-
rade jag utan hummanden och pauser. Under den intervjun som inte fick bandas (Peter
Grankulla) skrev jag upp noggranna anteckningar éver vad som sades. | tre av fyra in-
tervjuer verkade personerna vara pa ett stalle dar de i lugn och ro kunde svara pa fra-
gorna. | en av intervjuerna (Panu Silvasti) var personen i ett tag vilket sakert gjorde att
han stordes av yttre faktorer och att han inte ville beratta s& mycket da andra manniskor
ocksa horde vad han sade. Samma person verkade ocksa ha lite tid att delta i intervjun
vilket ledde till att svaren inte blev sa langa jamfort med de andra personerna. Intervjun
blev med Jouko Nieminen 58 minuter, med Kari Pehkonen 45 minuter, med Panu
Silvasti 18 minuter och med Peter Grankulla 28 minuter lang. Jag intervjuade Peter
Grankulla pa svenska och alla andra pa finska. Da jag transkriberade svaren Gversatte

jag dem fran finska till svenska.

4.2.1 Intervjuguide

For att intervjua foretagens hogsta ledning har foljande intervjuguide anvants. Férutom

dessa fragor stélldes ocksa tillaggsfragor angaende vissa svar.

Programspecifika fragor

Pa vilka satt kan man anvanda programmet?
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Behover programmet tillgang till internet for att fungera?
Vilken karta anvéands i programmet?
Kan man importera/exportera information till/fran programmet till exempel till/fran Ex-

cel-filer?

Véardet av programmet & programmets pris
Hur mycket kostar programmet?
Vad grundar sig programmets pris pa?

Hur stora transportrelaterade kostnadsbesparingar kan man géra med programmet?

Anvandningsrelaterade fragor

Kravs det forhandskunskap till exempel fran liknande program for att kunna anvanda
programmet?

Hur hjalper foretaget kunder att anvénda programmet?

Angivna svarsalternativ; med hjalp av manual, utbildning, konsulter, kundservice och

andra satt.

Testversionsrelaterade fragor
Finns det en testversion av programmet?
Hur mycket kostar testversionen?

Hur omfattande &r testversionen?

Begransningar & mdjligheter

Vilka begransningar kan programmet ta i beaktande?

Angivna svarsalternativ; fordons-, tids-, rutt-, personal-, varubegransningar, och andra
begransningar.

Med vilka kriterier kan programmet rdkna ut den optimala rutten?

Angivna svarsalternativ; tid, ruttens langd, personalkostnader, brénsleanvandning och
totalkostnader.

Vad annat &n rutter kan man optimera med programmet?

Angivna svarsalternativ; placering av centrallager, fordon, personalen, persontransporter

och andra saker man kan paverka.
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Tekniska begransningar

Finns det nagon grans for hur manga punkter/kunder programmet kan rékna en rutt till?
Hur paverkar méangden punkter tiden det tar for programmet att rakna ut optimala rut-
ten?

Hur paverkar olika begransningar tiden det tar for programmet att rakna ut optimala rut-

ten?

Algoritmer
Hurdana algoritmer anvéands i programmet?
Anvander programmet alltid samma algoritmer?

Vad paverkar valet av algoritm?

Branschen
Pa vilket satt skiljer programmet fran konkurrenternas program, pa vilket satt ar det
battre?

Hur ser framtiden ut for ruttplanering?

30



5 DATA

Programmen som undersokts begransades till ruttplaneringsprogram som marknadsfors
for den finska marknaden. Som en grov begransning anvandes spraken pa foretagens
hemsidor. Endast foretag vars hemsidor gick att anvanda antingen pa svenska eller
finska antogs verkligen marknadsféra sig for den finska marknaden. Valet av foretag

som inkluderades for mojliga intervjuer gjordes i april 2015.

5.1 Ruttplaneringsprogram i Finland

Programtillverkarna av ruttplaneringsprogrammen med verksamhet i Finland begrénsa-
des enligt ovanstaende till:
- Ecomond Oy, TCS och OPTI. Referenser; Securitas, L&T, ISS, Sita med fler
- Esri Finland, ArcGIS. Referenser; Tiehallinto, S-ryhmd, Helsingfors stad med
fler
- Procomp Solutions, R20ptimointi.
- Silvasti Software Oy, LogiApps. Referenser; KAT-Logistics, Mantsinen med
fler
- NFleet Oy, NFleet.
- Attracs, Attracs Online Transport Management System
- Trimico, LogiPlan

- Nextlog, LogiControl

For att boka intervjuer ringdes alla ovanstaende foretag atminstone tre ganger mellan 6-
8 maj 2015. Fyra av dessa foretag stallde upp for en kvalitativ intervju. Dessa foretag
var Nfleet Oy, Silvasti Software Oy, Attracs Oy Ab och Ecomond Oy.

5.1.1 NFleet

NFleet programmet ar tillverkat av foretaget NFleet Oy som ar grundat ar 2014 i Jyva-
skyld. Foretaget ar Jyvaskyla universitets informationstekniksavdelnings forsta startup-

foretag som finansierats av Innovationsfinansieringsverket Tekes. Storsta delen av
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undersokningsgruppens 10 medlemmar flyttade med till det nygrundade foretaget och
for tillfallet har foretaget 12 anstallda. Hemsidan for foretaget ar www.nfleet.fi. P4 hem-

sidan kan man vaélja finska eller engelska som sprak.

Jouko Nieminen, verkstéllande direktor och grundare for foretaget, stallde upp for inter-
vju. Nieminen &r diplomingenjor med elektricitetteknik som huvudamne och har hallit
pa med ruttplaneringsprogram sedan 2010. Som grundare och verkstéllande direktor for

foretaget kan Nieminen anses som den bésta personen att intervjua for NFleet.

5.1.2 LogiApps

LogiApps-systemet ar uppbyggt av foretaget Silvasti Software Oy som &r grundat i Jy-
vaskyla ar 2008. Ar 2013 hade foretaget en omséttning p& 125000 euro och tvé personer
anstallda. Foretaget grundades av Panu Silvasti som har 6ver 15 ars erfarenhet av data-
baser och programvaruplanering. Foretaget gor samarbete med Tekes. Nagra av foreta-
gets referenser ar Mantsinen Group Oy, Kuljetusliike Jukka Hyvonen Oy och Petéjavesi
kommun. Hemsidan for foretaget ar www.logiapps.fi. P4 hemsidan kan man valja

finska, engelska eller tyska som sprak.

Panu Silvasti som grundat foretaget var ett sjalvklart val att intervjua. Som doktor i tek-
nik och med 6ver 15 ars erfarenhet av IT-branschen kan den intervjuade anses som ett

verkligt proffs och en palitlig kalla for en intervju om LogiApps.

5.1.3 Attracs

Attracs ar en forkortning av Ahola Tactic Transport Recognition Analysis & Coordinat-
ion System. Attracs Oy Ab grundades ar 2009 och é&r ett separat dotterbolag i Ahola
Group. Foretaget, vars hemkommun &r Karleby, hade under perioden 3/2013 till 3/2014
en omséattning pa 1,78 miljoner euro och 19 anstallda. Nagra av foretagets referenser ar
till exempel IFA Partners, Ahola Transport och Peura-Trans. Hemsidan for foretaget ar

www.attracs.com. Finska, engelska och svenska kan valjas som sprak pa hemsidan.
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Peter Grankulla, verkstéllande direktor for Attracs Oy Ab, valdes for att intervjuas an-
gaende Attracs. Grankulla har en hogre yrkeshdgskoleexamen i Competence Manage-
ment samt 20 ars erfarenhet inom IT- och logistikbranschen. Med sju ars erfarenhet pa

Attracs Oy Ab var dven Grankulla ett sjalvklart val for intervju.

5.1.4 Ecomond Oy

Foretaget Ecomond Oy &r grundat ar 2002 och féretagets hemkommun &r Kuopio. Ar
2013 hade foretaget en omsattning pa 745000 euro och 14 anstallda. Nagra av foretagets
referenser ar till exempel Securitas, ISS och Lassila & Tikanoja. Foretagets hemsida ar

www.ecomond.com. Pa hemsidan kan man vélja finska och engelska som sprak.

Kari Pehkonen valdes att intervjuas for Ecomond Oy och deras program OPTI och TCS.
Med bade handels- och teknisk utbildning samt erfarenhet av IT-branschen sedan 1989
kan Pehkonen anses som en palitlig kalla. Pehkonen har varit i foretaget sedan 2002 och

agerar som verkstéllande direktor.
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6 RESULTAT & DISKUSSION

| detta kapitel jamfors resultaten av intervjuerna samt diskuteras implikationer av dessa

och svaren 6verlag. De fullstdndiga intervjuerna finns som bilagor i slutet av arbetet.

6.1 Programspecifika resultat

Forsta fragan i intervjun som behandlar programmet ar pa vilka satt man kan anvéanda
programmet. Alla program kan anvéndas med webbl&sare. Anvandningssatten skiljer
sig genom att NFleet kan integreras till ERP-system, OPTI-systemet kan laddas ner och
LogiApps kan anvandas som en Androidapplikation. Det finns med andra ord manga
skillnader pa anvandningssatten som maste tas i beaktande vid val av program.

Redan vid skillnaderna i anvandningssatt marker man skillnader pa ruttplaneringspro-
grammen. Da NFleet pa alla satt verkar som ett program som forbéttrar hela affarsidén
for de potentiella kunderna kan LogiApps ses som ett program som férenklar varuleve-

rantérernas vardag.

Vid val av ruttplaneringsprogram borde anvéandaren fundera pa hur programmet kom-
mer att anvéandas. Ifall organisationen &r centraliserad och beslut for ruttplanering starkt
gors ex-ante kan ett program som integreras till ett ERP-system vara vettigast. FOr en
decentraliserad organisation dar arbetskraften sjdlva pa féltet ex-post dven maste for-
andra pa ruttplaneringen kan daremot ett ruttplaneringsprogram som kan laddas ner som

androidapplikation vara betydligt smidigare och effektivare.

Till nast fragades ifall programmet behover tillgang till internet for att fungera. Néstan
alla program kraver tillgang till internet.

Orsaken till att programmen anvander internet &r den att man vill ha centraliserad kon-
troll Gver ruttplaneringen i realtid. P& det sattet kan man f6lja med hur rutterna kors och

andra dem vid behov till exempel da en olycka sker eller ifall det blir rusning.

Aven ifall Finland ar ett hogt utvecklat land vad kommer till 3G och 4G sa finns det
fortfarande stallen dar atkomst till internet ar svart. Det har galler aven tunnlar. Vissa av

programmen fungerar bra &ven utan internet men behdver internet for att uppdatera
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framsteg pa rutten. Slutanvandarens rutter paverkar darmed ifall tillgang till internet
kommer att finnas eller inte, och detta paverkar valet av ruttplaneringssystem.

Svaren pa fragan vilka kartor som anvands i programmet blev olika. NFleet anvander
OpenStreetMap som kartbotten och kartinformationen i Finland kompletteras med Digi-
roads adressuppgifter och postens postnummerregister. OPTI anvander Digiroad som
vagmaterial och pa den Lantmaéteriverkets kartnivaer, men det gar att anvanda vilka kar-
tor som helst da programmet har en egen kartapplikation. LogiApps anvander Google
Maps som karta medan Attracs anvander manga olika kartor, Google Maps och Finn-
map som exempel och anvéandningen beror pa kunden och var man &r inne i program-

met.

De tydliga skillnaderna mellan programmen beror pa att vissa av programmen passivt
anvander kartbotten medan man med andra program kan bygga pa kartorna vid behov.
Speciellt OPTI sarskiljer sig fran de andra da anvandaren kan anvéanda vilka kartor som
helst eller till exempel installationsplaner. Eftersom rutterna sa starkt paverkas av vilka
kartor som anvands marker man att flera av foretagen anvander manga kartor om
vartannat med LogiApps som undantag. Uppdateringen av kartorna ar &ven mycket vik-

tigt.

Nasta fraga var ifall det gar att importera och exportera information till och fran till ex-
empel med Excel-filer. Alla program har funktionen att gora detta. Jag fragade ocksa
ifall det finns andra satt att importera och exportera information till och fran program-
men och kom fram till att den finns skillnader. | NFleet kan man gdra detta med textfiler
och direkt integrering genom en webbadress. | OPTI kan man anvénda textmeddelan-
den, e-mail, olika specialprogram, teckningsprogram, ERP-system, bokféringsprogram
och alla mojliga andra sétt. | LogiApps kan man forutom Excel ocksa anvanda csd-filer.

| Attracs kan man férutom Excel anvanda geokodningssystem.

Allt som allt verkade detta vara en viktig fraga for de intervjuade personerna. Att pro-

grammet ar kompatibelt med Microsoft Office program verkar vara ett maste pa bran-

schen. Detta beror antagligen pa att ruttplaneringen fére man tagit i bruk programmen

gjorts i Excel-format eller program som kunnat exportera data till Excel. Vanligtvis far
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man data &ven ur kompletterande program i Excel-format och detta gor att Excelkompa-
tibilitet ar av stor betydelse. Att minimera arbetet som gar till att importera data till sy-
stemet ar ett maste for en latt implementering av programmet. Detta paverkar starkt
mangden omstallningskostnader, det vill sdga kostnader som férekommer vid byte av

eller till programvaran.

6.2 Vardet av programmet & programmets pris

De intervjuade fragades om prissattning av respektive program. Den forsta fragan var
hur mycket programmet kostar. NFleet har ett begart pris pa fyra euro per fordon per
dag. Om utrékning av rutten gors séllan och den &r enkel kan priset mojligt férhandlas.
Det finns ingen prislista for OPTI och TCS programmen utan priset beror pa kundpro-
cessen och delarna kunden tar i bruk. Pehkonen sade ocksa att investeringen i program-
men i huvudregel har betalat sig tillbaka efter tva till fyra manaders anvandning. Kun-
den kan bade betala for programmens licens eller for anvandning per manad. LogiApps
pris for optimeringen utgors enligt offertforfragan for varje enskild kund och nagon an-
nan information fick jag inte om priset for programmet. Priset for Attracs ar enligt de
funktioner och moduler som anvénds, enligt antalet man anvénder blir priset per modul
lagre eller hogre. Hur programmet betalas, om det &r manadskostnad eller licenskostnad
beror pa kundens behov, det &r skillnad om kunden sysslar med strategisk optimering
eller realtidsoptimering. Priset grundar sig pa organisationens storlek och typ, kund-,

transport- och fordonsméngd i kombination.

Priset paverkar sjalvklart mycket om man vill kdpa nagot eller inte. For att det skall I6na
sig att kopa nagot skall man fa nagon slags nytta av det man investerat. | det har fallet
far man nyttan av att kunna planera och kora rutter effektivare och pa det sattet minska
kostnader. NFleet ar enda foretaget som Oppet beréttar om programmets pris, utgangs-
punkten &r fyra euro per fordon per dag. De andra foretagen har ingen offentlig prislista
utan kunden far genom en offertforfragan veta priset. Kunden kan antingen betala li-
censavgift eller tidsbunden avgift for OPTI, TCS och Attracs och priset beror pa vilka

funktioner som anvands.
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Att majoriteten av foretagen inte vill ge eller har nagot listpris beror pa att mjukvaru-
branschen préaglas av extremt hdga utvecklingskostnader. Marginalkostnaden for en li-
cens ar nara noll for ruttplaneringsprogramsforetaget. For att maximera intakterna av
programmen bestams priset darmed av vilken nytta féretagen som tar i bruk program-

met kan fa.

For att locka olika storleks kunder Iénar det sig for ruttplaneringsprogramsféretagen att
prissatta enligt rorliga kostnader. Pa det sattet kan man sélja at olika storleks foretag och
behdver inte tavla bara om de stdrsta kunderna. Ruttplaneringsprogramsforetagen kan

diarmed ségas forsoka anvinda sig av en "Blue Ocean Strategy”.

Fragan om hur stora transportrelaterade kostnadsbesparingar man kan géra med pro-
grammet ledde till mycket homogena svar. Det som maste beaktas i alla svar &r att kost-
nadsbesparingarna alltid beror pa hurdan utgangspunkt man borjar fran, hur transporter-
na har planerats fore programmet tas i bruk har en stor betydelse. | NFleets fall ror det
sig mycket ofta mellan 10 och 30 procent. Med OPTI dr minimi kostnadsbesparingarna
10 till 30 procent och tillsammans med TCS 20 till 40 procent enligt Pehkonen. Silvasti
namnde att det oftast pratas om 10 till 30 procents besparingar med LogiApps. Gran-

kulla sade att 20 till 50 procent ar vanligt och att det ar nagot de har erfarenhet av.

Som tidigare namnts maste man ta i beaktande att kostnadsbesparingarna alltid beror pa
hurdan utgangspunkt man borjar fran. Hur transporterna har planerats fore programmet
tas i bruk, det vill siga om manuell eller programbaserad ruttplanering gjorts, har den
storsta paverkan pa potentiella besparingar. Ifall man har planerat rutterna effektivt se-
dan tidigare gar det inte att fa sa stora kostnadsbesparingar. Vad som raknas till trans-
portrelaterade kostnadsbesparingar kan &ven skilja sig. Till skillnaderna hor till exempel
hur man behandlar personalkostnader, konsulteringskostnader och sa vidare.

Pa grund av dessa faktorer kan endast vagledande uppskattning ges for hur stora kost-

nadshesparingarna kan vara och dessa tal ar ofta estimerade enligt tidigare fall. P& grund

av dessa orsaker ar det ocksa uppenbart att svaren skiljer sig aningen fran varandra.
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6.3 Anvandningsrelaterade resultat

Pa fragan om det kravs forhandskunskap, till exempel av ett liknande program for att
kunna anvéanda programmet fick jag mangsidiga svar. For att kunna anvanda NFleet
kravs det inte nagot annat &n att man vet vad transporter handlar om. Enligt Kari Pe-
hkonen ar det bast att starta fran noll med OPTI och ifall man har férhandskunskap fran
liknande program kan det till och med vara en nackdel da man blivit van med det pro-
grammet och det tar tid att vénja sig med OPTI. Panu Silvasti igen menar att man inte
nodvandigtvis behover forhandskunskap for att kunna anvénda LogiApps men att det
saklart ar en fordel. Peter Grankulla sager att man skall kunna branschen och till exem-
pel arbeta som transportplanerare eller inom SCM foér att kunna anvanda Attracs dver-

huvudtaget.

Ifall det behovs forhandskunskap for liknande program &r forstas en relativ fraga. De
som tar i bruk programmet har ofta férhandskunskap om branschen, och behov av
branschkannedom &r darmed inte nédvandigtvis ett problem for ibruktagandet. Ifall an-
vandandet av programmet &r centraliserat och en person med branschkunskap anvéander
programmet behover det inte vara lika lattanvant som ifall flera personer som till exem-
pel chaufférer utan branschkunskap anvander programmet. Detta medf6r anda en lika-
dan operativ risk som i manuella ruttplanerandet da endast en person klarar av att gora

ruttplaneringen.

Nasta fraga var hur foretagen hjalper sina kunder att anvanda programmet. Jag hade
forst foljande exempel; med hjélp av manual, utbildning, konsulter och kundservice.
Alla foretagen anvéander dessa sétt att hjalpa kunden i anvandningen av programmen.
Efter det fragade jag ifall foretagen hjalper kunderna pa andra satt. NFleet utvidgar kon-
sulteringen genom att delta i planeringen, inte bara som konsulter utan resultatet blir
som utvecklings- och implementeringsprojekt som gors tillsammans med kunderna.
Ecomond har aterforsaljare i den internationella verksamheten som hjalper kunderna.
Panu Silvasti gick mera in pa hurdan kundservice eller anvandningsradgivning Logi-
Apps erbjuder, det sker antingen pa plats hos kunden, per telefon, per e-mail eller med
fjarratkomstprogram som Teamviewer. Attracs hjalper kunderna i huvudsak via help-

desk och utbildning.
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Hur foretaget som salt programmet hjalper kunden, speciellt vid implementeringsskedet,
ar valdigt viktigt for att lyckas med att ta programmet i bruk. Man mérker att foretagen
aven sjalva forstar detta och pa alla satt forsoker hjalpa kunden att ta i bruk programmet.
Eftersom programmen oftast tavlar emot ruttplanerare och deras vanor, &r det extremt
viktigt att programmet smidigt kan tas i bruk och hallas vid ett anvandbart skick. Om
foretagen inte skulle erbjuda hjalp skulle de potentiella kunderna ratt sa snabbt ga till-
baka till gamla vanor och det gamla séattet att planera rutter. Det &r ocksa viktigt att det
finns en dialog mellan foretaget och kunden for att anvandningen av programmet skall

kunna utvecklas.

6.4 Testversionsrelaterade resultat

Till nast fragades ifall det finns en testversion av programmet och ifall det finns om det
kostar nagot. Tre av fyra program har testversioner som kan testas och prévas fore kun-
den borjar anvanda programmet. NFleet har en testversion som ar gratis och fullstandig,
foretaget foljer med hur, var och hur mycket testversionen anvénds och ifall det uppre-
pas manga ganger far de reda pa det. For tillfallet finns det &nda ingen tidsbegransning
eller funktionsbegransning for anvandningen av testversionen men det kan andras i
framtiden. Ecomond med OPTI och TCS programmen &r enda som inte har testversion
som kan prévas vid forfragan. Enligt Pehkonen har de inga presentationsprogram eller
liknande eftersom deras kunder ar allvarligt med och da fungerar kommersiella proces-
sen pa ett annat satt. Istallet gors det en testmiljo ifall kunden vill ha ndgon funktion
som inte annu finns i programmet och sa tillverkas den ifall den accepteras av kunden.
Testversionen for LogiApps ar gratis och fullstandig och har samma egenskaper som
fulla versionen. Av Attracs finns det olika varianter av testversioner och parametersétt-
ningar men med samma system som fullstandiga programmet. En gratis endagsdemo
brukar goras for att potentiella kunden skall se hur programmet fungerar och passar med

kundens processer.

Eftersom program som dessa vanligtvis ar ratt sa stora investeringar for foretag ar det

inte underligt att testversioner erbjuds for potentiella kunder. Genom att ha en testvers-
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ion av programmet ar det lattare for kunden att forsta hur programmet fungerar i prak-
tik. Det kan ocksa vara i en betydande roll for beslutet ifall kunden vill ta i bruk pro-
grammet eller inte. Testversionerna kan inte anda fungera lika bra som ett fullt imple-
menterat program for just det bolaget, men ger en bra bild om hur programmet kunde
anvandas. Detta maste tas i beaktande da testversionen planeras och prévas. Ifall kunden
ar nojd med testversionen leder det troligtvis till att kunden koper programmet. Prissétt-
ningen paverkar ifall testversioner behdvs. Behovet for testversioner ar storre da en stor
fast investering maste goras for att fa programmet i anvandning an da investeringen i

borjan & mindre och bestar av rorliga kostnader.

6.5 Begransningar & mojligheter

Nasta fraga var vilka begransningar programmet kan ta i beaktande. Har hade jag som
exempel de begransningar jag tagit upp i teoridelen det vill sdga fordonsbegrénsningar
som méangden och kapacitet, tidsbegréansningar som tidsfonster, ruttbegransningar for
korning pa vissa omraden som i centrum och broarnas vikt- och hojdbegransningar samt
varubegrénsningar som farligt gods. | intervjun med Pehkonen fick jag direkt nér jag
laste upp fragan som svar att OPTI-programmet kan ta helt vilka som helst begrans-
ningar i beaktande med fritt varierande variabler. Detta betyder alltsd att det kan vara
vad som helst som paverkar utrakningen. | de andra intervjuerna kommenterade perso-
nerna pa exemplen skilt for sig. Alla program kan ta fordonsbegransningarna i beak-
tande. Forutom att NFleet tar i beaktande fordonsbegrénsningarna som ndmndes kan
ocksa fordonens egenskaper definieras, som exempel att fordonet ar passlig med be-
stallningen, att det finns en viss typs lyftkran eller att fordonet ar tillatet till vissa plat-
ser. Alla program kan ocksa ta tidsbegransningar som tidsfonster i beaktande. Med
NFleet kan man ocksa begransa fordonets anvandningstid, chaufforens kortider, tids-
fonster for samling och leveranser och sd kan man rakna ut tiderna det tar vid samling
och leverans. Till nast frdgades om ruttbegransningar som kdrning i ndgot omrade och
viktbegransningar for broar kan tas i beaktande. Har fanns det skillnader pa svaren.
NFleet kan inte ta i beaktande vikt- och hojdbegransningar for tillfallet, utgangspunkten
ar att fordonet far kora pa bilvagar. Daremot kan korning pa vissa omraden tas i beak-

tande da det anknyts med bestallningen. LogiApps kan inte ta vagens viktbegransningar
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i beaktande medan Attracs kan ta alla de namnda ruttbegransningarna i beaktande. Fra-
gan om personalbegransningar som chaufforens lagliga kortider kan tas i beaktande fick
olikartade svar. | NFleet kan personalbegrénsningarna tas i beaktande, chaufféren bildar
ett par med fordonet och da begransas de samtidigt forutom ifall samma fordon har flera
chaufforer. LogiApps kan inte ta personalbegrénsningarna i beaktande medan Attracs
kan ta i beaktande nd&mnda personalbegransningar. Alla program kan ta varubegrans-
ningar som farligt gods i beaktande. Nieminen sade ocksa att man i NFleet kan definiera
vilka varor som kan transporteras samtidigt i samma fordon och de fordon som passar
varorna. Begransningarna, som ocksa tas upp i teorin i kapitel 3.1.1 har en stor bety-
delse i ruttplaneringen.

Jag fragade ocksa ifall programmen har andra begransningar som kan tas i beaktande.
NFleet programmet kan planera nastan oandligt manga samlings- och leveranspar, sa
kallade “pick and delivery”-problem. Man kan planera bade hamtning och avlastning av
varor, varorna kan emellan lastas i en terminal, nagot kan pa vagen lastas och sa kan
man avlasta det nagonstans pa vagen eller fora det till terminalen. Programmet kan
ocksé 16sa ”Multi depot”-problem dar man till exempel har manga terminaler och stél-
len dit varorna skall foras. | det fallet planerar programmet fran vilken terminal och till
vilket stélle varorna skall transporteras. Man kan prioritera vilka transporter som &r vik-
tiga och som mast koras en viss tidpunkt och andra transporter som &r mindre viktiga
kors senare. Man kan lasa in transporter pa till exempel specifika fordon. Kontinuerlig
planering kan ocksd goras, programmet tar i beaktande de transporter som redan &r
korda och har kommer ocksa lasningsfunktionen in da programmet inte tar i beaktande
lasta transporter. Silvasti namnde fordonens kapacitet som en annan begréansning Logi-
Apps kan ta i beaktande. Grankulla sade att programmet Attracs ar annorlunda da man
kan kora utan terminalnatverk och sa kan man satta in parametrar for farjor som far till
Baltikum, Sverige och Tyskland. Kombinerad lastoptimering med ruttplanering, det vill
séga att man kan optimera lasten ar en annan begrénsning programmet kan ta i beak-

tande.

Begransningar maste beaktas for att kunna planera rutter tillrackligt noggrant och effek-
tivt. Begransningar ar aven vad som gor ruttplanering komplicerat. For att erbjuda nagot
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extra jamfort med en klassisk ruttplanerare anstalld av foretaget maste ruttplanerings-
programmen darmed kunna ta i beaktan sa manga begransningar som majligt. Vardet pa
ruttplaneringsprogram for foretagen minskar drastiskt ifall nagon begransning inte kan
tas i beaktan och rutterna darmed masta planeras pa nytt efter att man stott pa problem.
Tidsfonstren &r ett bra exempel pa det har. Ifall en kund endast har lagret 6ppet en viss
tid, maste denna begransning tas i beaktande vid ruttplanerandet. Ifall det inte beaktas
och fordonet kor till lagret da det ar stangt, leder det till extra kostnader da fordonet an-
tingen maste vanta tills lagret oppnas eller kora vidare for att senare pa nytt igen kora
till lagret da det ar 6ppet. Enkelt sagt desto battre programmet kan ta i beaktande olika
begransningar desto battre kan rutten planeras och optimeras. Da OPTI-programmet kan
ta vilka begransningar som helst i beaktande, ar det darmed det basta programmet anga-

ende begransningar.

Till nast fragades vilka kriterier programmet kan rakna ut den optimala rutten med. Jag
hade foljande exempel som alternativ; tid, ruttens langd, personalkostnader, branslean-
vandning och totalkostnader som kriterier. Svaren visar att det finns stora skillnader pa
vilka kriterier programmen kan rédkna ut optimala rutten med. NFleet programmet kan
rékna ut rutten med tid, ruttens langd, personalkostnader och totalkostnader som krite-
rier. OPTI kan rakna ut rutten med tid, ruttens langd, personalkostnader, bransleanvand-
ning, totalkostnader och vilka andra kriterier som helst med fria variablerna. LogiApps
kan rékna ut rutten endast med tid som kriterium. Attracs kan rakna ut rutten med tid,
ruttens langd, personalkostnader, bransleanvandning, totalkostnader och minskandet av
fordon i anvandning som kriterium. Olika kriterierna spelar en stor roll da foretaget val-
jer vad som skall effektiveras med ruttplaneringen. Det absolut vanligaste kriteriet som
anvands av de intervjuade foretagen var totalkostnader, det vill sdga att minska total-
kostnader som uppstar da rutten kors. Det som maste beaktas &r att programmen kan ha
olika sétt att rdkna totalkostnaderna.

LogiApps ar tydligt det simplaste av dessa program som undersokts. Med LogiApps gar
det som sagt bara att rékna ut rutten med tid som Kriterium. Att man inte kan rakna ut
den billigaste rutten &r en tydlig brist vilken antagligen féller bort potentiella kunder.

Detta ar dock forstaeligt eftersom det ar fragan om en applikation som inte kan inne-
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héalla s3 manga funktioner. Denna fraga kan aven tolkas som ett val mellan latt anvand-

barhet i form av applikation och mera komplicerade och darmed mangsidigare program.

Nasta fraga var vad annat &n rutter programmet kan optimera. Som alternativ gavs; pla-
cering av centrallager, fordonsoptimering, personaloptimering, lastningsoptimering och
persontransportoptimering. Med LogiApps kan man inte optimera personalen det vill
saga chaufforerna men de andra sakerna gar att optimera. De andra programmen klarar
av att optimera alla ovannamnda sakerna. Jag fragade annu ifall programmen kan opti-
mera nagot annat &n exempelalternativen. NFleet programmet &r planerat primart for
vagnatstransporter men har ocksa anvants i optimering for sjétransporter och rorelse i
svartillgangliga skogar, tankar finns att det skulle vara mojligt att optimera jarnvags-
transporter. OPTI programmets utrakningar kan egentligen anvandas till hurdant materi-
alfléde som helst dar det finns stallen som man behandlar materialet pa, ett exempel &r
en industrihalls processer. Silvasti kom inte pa nagot annat som LogiApps skulle kunna
optimera. Med Attracs kan man gora Supply Chain optimering, strategisk planering for

minskning av lager och flédesoptimering.

For att effektivt kunna gora ruttplanering ar det ocksa viktigt att man skall kunna opti-
mera saker som direkt eller indirekt har med ruttplaneringen att géra. Placeringen av
centrallager, optimering av fordon, personal, lastning och persontransporter paverkar

ruttplanerandet.

6.6 Tekniska begransningar

Finns det ndgon grans for hur manga punkter eller med andra ord kunder programmet
kan rakna en rutt till, var foljande fraga. Alla svarade att det teoretiskt inte fanns nagon
grans men praktiskt sett ar det annorlunda. Maximiantalet som prévats med NFleet ar ca
2000 samlings- och leveranspar med 150 fordon. Enligt Nieminen &r det realistiskt, till-
rackligt mycket och att man inte beh6ver gora storre utrakningar men sade ocksa att
ingen manniska kan ta reda pa hur bra resultatet &r. D& mangderna blir tillrackligt stora
kan det uppsta tekniska fordrojningar vilket kan leda till andra programs problem. |

praktiken delar man darfér upp transporterna i mindre grupper, till exempel pa basis av
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tiden nér de ska koras och geografiskt. Pehkonen sade ocksa att punkterna delas upp i
mindre grupper och att det inte &nnu har kommit fram en situation dar optimeringen inte
skulle fungera, men att situationen sakert i nagot skede kommer emot. Silvasti sade det
inte i princip finns nagon grans, att de inte har testat flera tusen transporter men att &nda
till tusen transporter kan optimeras pa en gang. Grankulla sade att det inte egentligen
finns ndgon grans men serverkapaciteten, processen och kraften kommer i ndgot skede
emot och att l6sningen da &r att sprida ut pa flera servrar. De har inte haft sa stor flotta

att detta skulle ske, storsta kunden &r Ahola Transport med 450 ekipage.

Det ar bra att veta hur manga punkter som kan optimeras med ett program pa en gang
ifall ett foretag har en massa kunder och fordon. Som svaren sager finns det satt att for-
enkla optimeringen genom att dela upp kunderna i omraden, vilket leder till att det teo-
retiskt inte finns ndgon grans for mangden punkter. Praktiskt sett kommer grénsen tro-
ligtvis &nda i ndgot skede emot, till exempel i form av tekniska orsaker. Eftersom tekni-

ken konstant utvecklas 6kar dven mangden punkter som kan tas med.

Till nast fragade jag hur mangden punkter paverkar tiden det tar for programmet att
rakna ut den optimala rutten. Jag fick olika svar pa den fragan. Nieminen sade att
mangden punkter paverkar helt och hallet proportionellt och att det tog ungefar en
timme for programmet att rakna ut rutten for exemplet tidigare, 2000 samlingspar med
150 fordon. Med de metaheuristiska algoritmerna som anvénds l6nar det sig ibland att
prova att rakna &nnu en timme till efter den forsta utrékningen eftersom det kan leda till
en battre 16sning. Med sma problem kan optimeringen som kortast ta en minut och nor-
mala problem med nagra fordon tar cirka tva till fem minuter att I6sa. Pehkonen svarade
att det inte enbart &r punkterna som paverkar tiden utan ocksad hur méanga begransningar
som maste tas i beaktande. Om man har 1000 punkter och 325 variabler blir tiden
ganska mycket langre an ifall man har 1000 punkter utan variabler. D& man har stora
massor med manga variabler kan realtiden vara 10 till 15 minuter, ifall man gor flera
utrakningar med manga variabler efter varandra kan det som vérst ta en halv timme. Ti-
den beror pa datorns kapacitet och situationen 6verlag och arendehanteringsprogrammet
fungerar helt och hallet i realtid. Silvasti sade att tiden 6kar da mangden punkter ckar,
om man har 50 punkter tar det sekunder och om man har 500 punkter tar det minuter for
programmet att optimera. Grankulla svarade att mangden punkter paverkar tiden expo-
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nentiellt men att algoritmen och matematiken som &r kodat i systemet forkortar tiden

avsevart, programmet klarar av att optimera i realtid.

Da man idag talar om tusentals punkter och minuter som det tar att optimera, talade man
for nagot ar sedan om hundratals punkter och flera timmar. Da koderna for algoritmerna
forbattras och da datorernas kapacitet enligt Moores lag fordubblas ungefar vartannat ar

kan mangden punkter 6kas och tiden forminskas.

Svaren pa fragan hur olika begransningar paverkar tiden det tar for programmet att
rakna optimala rutten var ocksa olika. Nieminen sade att begransningarna inte paverkar
eftersom man med heuristiska metoderna skulle kunna rékna evigt lange. Det fungerar
sa att man ger en viss tid for programmet for att gora utrakningen, tiden beror pa pro-
blemets storlek, hur manga bestallningsrader och fordon som finns. Pehkonens asikt
igen var som tidigare ndmnts att det tar mycket langre tid for optimering ifall det finns
manga begransningar an ifall det inte finns begransningar. Silvasti kommenterade att
begransningarna inte sa betydligt mycket paverkar tiden det tar for programmet att
rakna ut optimala rutten. Grankulla sade att man inte kan séga exakt hur mycket det pa-
verkar men att allting paverkar. Mangden paverkar mest och sedan andra parametrar
som tid och andra begransningar. Det som ocksa paverkar optimeringstiden &r mangden
fordon som kan anvéndas. Ifall optimeringsmotorn kan anvanda hur manga fordon som
helst optimerar den snabbt da uppgifterna sprids ut pa manga fordon medan om det

finns mindre antal fordon soker motorn langre tid den optimala I6sningen.

Restriktionerna pa optimeringsmangden, begransningar och tiden det tar att optimera
rutter ar nagot som ar valdigt tidsbundet. Svaren tyder pa att alla foretag ar bundna till

en faktor, dagens teknik.

6.7 Algoritmer

Fragan om hurdana algoritmer som anvands i programmet fick bara ett svar da Niemi-
nen var enda personen som gick med pa att beratta om algoritmerna. NFleet anvander

metaheuristiska algoritmer och i praktiken gors forst en baslosning och efter det borjar
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man forbéattra 16sningen. Som exempel kan man gora forflyttning av varor mellan for-

donen vid forbattringen for att se om det leder till en battre 16sning.

Nieminen var ocksa enda som svarade pa fragan om programmet alltid anvander samma
algoritmer. | NFleet anvands algoritmer och objektfunktioner varav algoritmerna &r
ganska stabila och objektfunktionerna styr utrdkningarna. Det finns Idsningar som pas-
sar till olika situationer och det utvecklas hela tiden fler I6sningar. Den som anvander

programmet kan ocksa sjélv skriva in en script som styr utrakningen.

Jag fragade ocksa Nieminen vad det & som paverkar valet av algoritmen. Nieminen
svarade att det som exempel kan bero pa om det ar ett ”multi depot”-problem eller inte
da det direkt paverkar hur programmet léser problemet. Programmet I6ser ganska rakt
problem dar start- och slutpunkter ar pa specifika stallen. Ifall man provar sig framat for
att placera terminaler pa vettiga stallen och det gar att lasta fran flera terminaler paver-
kar det valet av algoritmen. Det finns flera orsaker som paverkar valet av algoritmer

men det var ndgot som pa senaste tiden hade kommit fram.

Fragan om hurdana algoritmer som anvands i programmet och det svar jag fick ar direkt
kopplat till kapitel 3.3 d.v.s. teorin om ruttplaneringsmetoder. Kort sagt ar det algorit-
men som paverkar hur rutten utraknas av programmet. De svar jag fick ar att NFleet an-
vander metaheuristiska metoder medan ingen annan kommenterade hurdana algoritmer
som anvands i programmen. NFleet anvénder sig av olika algoritmer och objektfunkt-
ioner i olika situationer och den som anvénder programmet kan ocksa sjalv skriva en
script som styr utrakningen. Exempel pa nagot som paverkar valet av algoritmen &r hur-
dan typs utrakning programmet skall genomfora, till exempel om det &r frdgan om ett

problem med fasta start- och slutpunkter eller placering och lastning av flera terminaler.
Att de intervjuade inte ville besvara fragor angaende detaljer om hur deras program &r

byggt upp ar forstaeligt. Personerna vill inte beratta vilka algoritmer som anvands ef-

tersom dessa ar karnan for hela affarsidén.
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6.8 Branschen

Sista fragan som har med programmet att gora ar pa vilket séatt programmet skiljer sig
fran konkurrenternas program, eller med andra ord pa vilket sétt det ar battre an konkur-
renternas program. Nieminen sade att de skiljer sig genom att de sakert &r nyaste och att
de koncentrerar sig endast pa optimering av transportplanering. Foretaget har ocksa sat-
sat pa varierande integration, att man kan testa med Excel och med filintegration gora
halvautomatiserade funktioner som att direkt borja utrakningen fran olika program. Fo-
retaget gor kundprojekt dar de genomfor integrationen mycket vidstrackt. Om transport-
foretaget har GPS-system kan man félja med hur rutten kors, hur lang tid det tar, hur
ldnge fordonet stannar for att lasta och avlasta samt jamféra med vad som var planerat.
Med hjélp av det kan man ocksa rakna ut hur lang tid det tar att lasta en viss mangd va-
ror och pa det sattet fa ratt data till utrakningen. Pehkonen sade tvartemot Nieminen att
de &r battre eftersom de varit valdigt lange pa marknaden jamfort med konkurrenterna.
Eftersom foretaget varit med i processer i manga branscher nationellt och internationellt
har de pa foretaget processkunskaper och vet hurdana processproblem kunderna har.
Produkten har finslipats sa att det svarar mot kundernas processutmaningar béttre an vad
konkurrenterna gor och samma géller ocksa for TCS programmet som ocksa var en av
de forsta pa marknaden. Silvasti kunde inte besvara pa fragan. Grankulla sade att man

kan rakna lénsamhet i realtid och gdra dynamisk ruttplanering med Attracs.

Eftersom dessa svar ar ratt sa subjektiva borde inte allt for stor vikt laggas pa dem. Vil-
ket program som ar bast beror pa vad kunden &r ute efter med programmet. Vad som
skall optimeras, hur det skall optimeras och nar det skall optimeras paverkar mest valet
av program. Vad som kan optimeras ar forutom rutter till exempel placering av central-
lager, fordonsoptimering, personaloptimering, lastningsoptimering och persontransport-
optimering. Hur det skall optimeras paverkas av vilka kriterier som kan anvandas det
vill sdga tid, ruttens langd, personalkostnader, bransleanvandning och totalkostnader.
Hur det optimeras paverkas ocksa av hur programmet kan anvandas, till exempel ned-
laddat pa datorn, pa webblasare eller pa en applikation. Nar det optimeras paverkas till
exempel av att om ruttplaneringen goérs som strategisk planering i ett tidigare skede eller
i realtid. Alla de andra faktorerna jag tagit upp i arbetet paverkar anda ocksa valet av

vilket program som dar bast for det specifika foretagets behov. Om jag skulle vélja ett
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program av den information jag fatt da jag undersokt programmen &r det OPTI. Detta
val grundar sig till exempel pa flexibiliteten angdende anvandandet av programmet och

utrdknandet av rutten.

Sista fragan i intervjun gallde hur framtiden ser ut for ruttplanering. Nieminen sade att
eko-sektorns marknad &r stor for dem och konkurrenterna och att den ar ganska tom.
Ruttplanering som affarssektor ar séllsynt, Nieminen anser att foretaget inte konkurrerar
mot andra finska eller europeiska foretag eller med varandra forutom i vissa enstaka an-
budstillfallen. Istallet konkurrerar man med nutidens sétt att planera rutter i organisat-
ionerna, manuell ruttplanering. Alla férsoker komma fram till 16sningen med vilket ma-
nuella planeringen kan ersattas med program. Programmet &r i manga fall tydligt battre
an manuell planering men det praktiska problemet &r att datainformationen ar splittrad
och svart tillganglig pa papper och i méanniskornas huvuden. Det finns en klar orsak till
motstandet mot programmen, de som gor manuell ruttplanering och chaufforerna ar
radda for sina arbetsplatser. Personerna i fraga kan saga att programmet ar daligt eller
att det inte fungerar. Marknaden ar valdigt stor och samma angar hela Europa. Alla ar
av asikten att det bara ar en tidsfraga nar programmen utvecklas sa langt att man av den
splittrade datainformationen kan goéra utrdkningar till exempel med hjélp av GPS-
systemets data. En stor del av kundorganisationerna ar nyfikna men det finns lite for-
domsfria och innovativa personer i transportforetagen. Orsaken att det inte finns sa
manga program pa marknaden ar att det kravs sa mycket arbete i utvecklandet av pro-
grammet och vem som helst kan inte gora en sa stor investering och salja produkten.
Storsta delen av programmen har sin bakgrund fran olika universitet dar man borjat med

att forska och sedan fortsatt kommersiellt.

Enligt Pehkonen ser framtiden mycket bra ut, i bérjan var det svart da programmen var
de forsta pa marknaden forstod och trodde inte ménniskorna pa vad som kan géras med
programmen. Storsta utmaningen var da att forsoka fa kunden forsta att det I6nar sig att
starta processen. Nufortiden &r det lattare att sdlja programmet da manniskorna battre
forstar vad det handlar om. TCS forstas battre medan OPTI mera maste forklaras om.
Enligt Silvasti ser framtiden sakert helt bra ut och intresset for ruttplanering 6kar tro-
ligtvis. Enligt Grankulla blir ruttplanering mer kritisk hela tiden. Man maste optimera
mer och mer i framtiden och manuell planering av rutter racker inte mera.
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6.9 Fortsatt forskning

Ett forslag till fortsatt forskning inom d@mnesomradet &r att underséka om det kommit
nya foretag med ruttplaneringsprogram pa marknaden och intervjua dessa foretags re-
presentanter samt de representanter for foretag jag inte fick kontakt med under min
undersokning. Ett annat forslag ar att praktiskt testa ruttplaneringsprogrammen till ex-
empel genom att ha en planerad rutt och jamféra hur de olika ruttplaneringsprogrammen

raknar ut rutten, om det finns stora skillnader pa resultaten och hur bra resultaten blir.
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7 SAMMANFATTNING

Syftet med detta arbete var att introducera ruttplaneringsprogram samt att kvalitativt
jamfora de finska ruttplaneringsprogrammen. Genom att ga fran logistikens paverkan
pa realekonomin och transporternas paverkan pa foretagens resultat har en beskrivning
om varfor ruttplanering behdvs gjorts. Genom att beskriva potentiella begréansningar for
ruttplanering som gor manuell ruttplaneringen oéndligt komplicerad har behovet for
ruttplaneringsprogram forts fram. Ruttplaneringsprogram som &r i fokus i detta arbete

har sedan tillsammans med mojliga satt att I6sa ruttplaneringsproblem beskrivits.

Den empiriska undersdkningen har gjorts som en kvalitativ undersokning dér fyra
stycken verkstallande direktorer for var sitt foretag intervjuats. Genom transkribering av
intervjuerna har detta arbete dven kontribuerat med asikter av respekterade samt sak-

kunniga experter av ruttplanering.

Vad som kommit fram i intervjuerna ar speciellt hur olika de undersokta ruttplanerings-
programmen é&r till vissa saker medan de mycket mera liknar varandra i andra saker. Ett
gott exempel pa olikheter &r skillnaderna i begransningar och méjligheter som pro-
grammen har. Dar man i ett av programmen inte har nagra begransningar utan bara moj-
ligheter préglas ett annat program av strikta begransningar delvis for séttet det anvéands
pa. FOr anvandaren &r det darmed viktigt att valja program enligt vilka typs egenskaper
som behdvs eller prioriteras. Likheter finns som sagt ocksa. Prissattningsmekanismerna
samt hjalp- och végledning at kunderna liknar varandra for alla foretag och kan tankas

vara bransch specifika oberoende hur omfattande programmen ér.

50



8 KALLOR

Elektroniska kéllor:
Logistiikkaselvitys 2014, Turun kauppakorkeakoulu. Tillganglig:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-249-375-0 Hamtad: 17.5.2015.

Tyosuojeluhallinto. 2013. Ajoaika, tauot ja lepoajat. Tillgangligt:
http://www.tyosuojelu.fi/fi/ajoajat Hamtat: 17.5.2015.

Ecomond Oy. TCS OPTI — REITTIOPTIMOINTI. Tillganglig:
http://www.ecomond.com/opti.html# Hamtad: 17.5.2015

Muntliga kallor:

Nieminen, Jouko. Intervju 1 som bilaga 2. 7.5.2015.
Pehkonen, Kari. Intervju 2 som bilaga 3. 8.5.2015.
Silvasti, Panu. Intervju 3 som bilaga 4. 8.5.2015.

Grankulla, Peter. Intervju 4 som bilaga 5. 12.5.2015.

Bocker:

Bryman, Alan; Bell, Emma. 2005, Féretagsekonomiska forskningsmetoder, Malmao: Li-
ber Ekonomi, 621 s.

Lumsden, Kenth. 1995, Transportekonomi: logistiska modeller fér resursfloden, Lund:
Studentlitteratur, 237 s.

Lumsden, Kenth. 2004, Logistikens grunder: 6vningsbok, Lund: Studentlitteratur, 682 s.

Lundgren, Jan et al. 2008, Optimeringslara, 3 uppl., Lund: Studentlitteratur, 537 s.

51


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-249-375-0
http://www.tyosuojelu.fi/fi/ajoajat

Reinikainen, Pekka et al. 1997. Logistiikan perusteet, Tampere: Tampereen teknillinen
korkeakoulu, 185 s.

Storhagen, Nils G. 2011, Logistik — grunder och mdjligheter, 2 uppl., Malma: Liber,
335s.

S.P Anbuudayasankar et al. 2014, Models for Practical Routing Problems in Logistics:

Design and Practices. Springer International Publishing Switzerland, 159 s.

Tarkowski, Jerzy; Irestahl, Bo; Lumsden, Kenth. 1995, Transportlogistik, Lund: Stu-
dentlitteratur, 397 s.

Ritvanen, Virpi et al. 2011. Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan perusteet, Saarijarvi:
Suomen Huolintaliikkeiden Liitto ry & Suomen Osto- ja Logistiikkayhdistys LOGY ry,
251s.

E-tidskrifter

Clarke, G. & Wright J.W 1964. Scheduling of Vehicles from a Central Depot to a Num-
ber of Delivery Points, Operations Research, vol. 12, s. 568-581.

Gendreau, Michel 2003. An Introduction to Tabu Search, International Series in Opera-
tions Research & Management Science, vol. 57, s. 37-54.

Kirkpatrick et al. 1983. Optimization by Simulated Annealing, Science, New Series, vol.
220, No. 4598, s. 671-680.

52



BILAGOR

Bilaga 1

Tabell som kortfattat visar svaren till fragorna

Foljande resultat i tabellen visar vad foretagsrepresentanterna svarade pa fragorna om
programmen i undersokningen. Det som maste beaktas ar att svaren i tabellerna ar for-
kortningar och att jag har valt att skriva det mest relevanta i svaret angaende fragorna.
En asterisk (*) efter svaret betyder att svaret i intervjun ar langre an vad som skrivits i
tabellen. Tabellen finns till for att ge en kort inblick 6ver svaren. Fullstandiga intervju-
erna, med fragor och svar finns som bilagor i slutet av arbetet. Vissa av svaren kan

ocksa ha behandlats i ett tidigare svar och da star det “’Finns beskrivet i forra svaret”



Fréaga / Foretag

NFleet

Ecomond

Logiapps

Attracs

Pa vilka satt kan
man anvanda pro-
grammet?

Webblasare pa moln-
tjanst eller integrerat
till ERP-system.

Nerladdbart och s&
kan man anvanda det i
webblasare.*

Webblé&sare och
Androidapplikation.

Molntjanst, fungerar i
webblésare.

Behover program-
met tillgang till

Ja, men inga tekniska
problem med att gora

Nerladdbara versionen

internet for att fun- | en nerladdbar vers- behdver inte.* Ja. En del bencver det.
gera? ion.*
Som kartbotten Open Digiroad som vag- Ménga kartor, beror
: material, Lantméteri- o
Vilken karta an- street map. Komplett- - o pa kunden och an-
) . . verkets kartnivaer, .- .
véands i program- | eras till exempel med Google Maps. véandningen. Till ex-

met?

Digiroad och postens
postnummerregister.*

vilka kartor som helst
kan anvandas, egen
kartapplikation.*

empel Finnmap och
Google Maps.*

Hur kan man im-
portera/exportera
data till/fran pro-
grammet?

Manga satt. Till ex-

empel Excel, textfiler
och direkt integrering
genom webbadress.*

100 procentig integ-
ration med Excel.
Andra sétt gar ocksa.
Till exempel ERP-
system, teckningspro-
gram och bokforings-
program.*

Excel-filer och csd-
filer.

Till exempel Excelfi-
ler och geokodnings-
system.*

Kravs det for-
handskunskap till
exempel fran lik-
nande program for
att kunna anvénda
programmet?

Nej, om man forstar
vad transporter hand-
lar om skall man klara
av att anvanda pro-
grammet.*

Nej, det ar sékert mer
nackdelar an fordelar
med det. Battre att
starta fran noll &n att
vara van med ett annat
program.*

Inte nédvéndigtvis
men det &r en fordel.

Ja, man ska kunna
branschen for att
kunna anvanda pro-
grammet. Maste vara
till exempel transport-
planerare eller ha haft
med SCM och gora.

Hur hjélper foreta-
get kunder att an-
véanda program-
met?

Med hjalp av manual,
utbildning, konsulter,
kundservice. Vi gor
projekt tillsammans
med kunder.*

Med hjalp av manual,
utbildning, konsulter,
kundservice. Ocksa
med hjalp av aterfor-
séljare i internation-
ella verksamheten.*

Med hjalp av manual,
utbildning, konsulter,
kundservice.*

Med hjalp av manual,
utbildning, konsulter,
kundservice.*

Finns det en test-
version av pro-
grammet?

Ja.*

Det finns men inte
sadan att man ringer
och ber om en sadan.
Vi har en testmiljo for
kunden.*

Ja, man kan fraga om
testanvandning.

Ja, flera olika varian-
ter.




Fraga/ Foretag | NFleet Ecomond Logiapps Attracs
Hur mycket kos- .
tar testversio- Gratis. - Gratis. Vi brukar ge en demo

nen?

som &r gratis.*

Hur omfattande
ar testversionen?

En fullstandig version,
likadan som fulla vers-
ionen.*

En fullstandig version,
samma egenskaper
som fulla versionen.

Samma system men
lite olika versioner och
olika parametersatt-
ningar.

Vilka begréns-
ningar kan pro-
grammet ta i
beaktande?

Fordonsbegréansningar,
tidsbegrénsningar,
vissa ruttbegransning-
ar, personalbegréns-
ningar, varubegréns-
ningar.*

OPTI-programmet tar
vilka begrénsningar
som helst i beaktande
med s.k. varierande
variabler.*

Fordonsbegrénsningar,
tidshegransningar,
varubegransningar.*

Fordonsbegrénsningar,
tidshegransningar,
ruttbegransningar,
personalbegransningar,
varubegrénsningar.*

Finns det andra
begransningar
programmet kan
ta i beaktande?

Ja, till exempel "pick
and delivery"-problem,
"multi depot”-
problem, prioritering-
ar, kontinuerlig plane-
ring.*

Finns beskrivet i forra
svaret*

Man kan kora utan
terminalnatverk, s& har
vi optimering med
farjor.*

Finns det ndgon
grans for hur
manga punk-
ter/kunder pro-
grammet kan
rékna en rutt till?

Inga tekniska gréanser,
Vi har provat med
maximi 2000 sam-
lings- och leveranspar
med 150 fordon.*

Teoretiskt ingen
gréns, men kommer
nog séakert i nagot
skede emot. Transpor-
terna delas upp i klus-
ter till exempel geo-
grafiskt.*

| princip ingen gréns,
vi har inte testat med
flera tusen transporter
men upp till tusen
fungerar pé en gang.

Inte egentligen, i nagot
skede kommer anda
serverkapaciteten
emot. Vi har inte haft
sa stor flotta. Storsta
kunden &r Ahola
Transport med 450
ekipage.*

Hur péverkar
maéangden punkter
tiden det tar for
programmet att
rékna ut optimala
rutten?

Direkt proportionellt.
Det tog ca en timme
att rakna ut rutten for
forra exemplet.*

Enbart punkterna pa-
verkar inte tiden utan
ocksa begransningar-
na. Tiden beror pa
datorns kapacitet och
situationen.*

Tiden okar d& méang-
den punkter okar. Pro-
grammet réknar till
exempel ut 50 punkter
pa sekunder och 500
pa minuter.

Det paverkar exponen-
tiellt men algoritmen
och matematiken som
vi kodat in forkortar
tiden avsevart.*

Hur péaverkar
olika begrans-
ningar tiden det
tar for program-
met att rékna ut
optimala rutten?

Begransingarna paver-
kar inte, med heurist-
iska metoderna kan
man rékna evigt lange.
Tiden beror pa prob-
lemets storlek.*

Finns beskrivet i forra
svaret*

Inte sa betydligt
mycket

Man kan inte sdga
nagot exakt men all-
ting paverkar. Mang-
den mest och sedan tid
och andra begréns-
ningar. Overkotts-
eller undeskotts-
kapacitet av fordon
péaverkar.*




Fraga / Foretag | NFleet Ecomond Logiapps Attracs
:\i/leerdk\;:I;)ar(I)(-“te- Tid, ruttens lingd Tid, ruttens langd, Tid, ruttens langd,

- ' ' personalkostnader, . personalkostnader,
grammet rdkna | personalkostnader, Tid

ut optimala rut-
ten?

totalkostnader.*

brénsleanvandning,
totalkostnader.*

brénsleanvandning,
totalkostnader

Vad annat &n
rutter kan man
optimera med
programmet?

Placering av till ex-
empel centrallager,
fordonen, personalen,
persontransporter.*

Placering av till ex-
empel centrallager,
fordonen, personalen,
persontransporter.*

Placering av till ex-
empel centrallager,
fordonen, person-
transporter.

Placering av till ex-
empel centrallager,
fordonen, personalen,
persontransporter.

Finns det &nnu
nagot annat man
kan optimera
med program-
met?

Programmet ar pri-
maért planerat for vag-
natstransporter, men
har ocksa anvants for
optimering av sjo-
transporter och rorelse
i svartillgangliga sko-
gar.*

Man kan planera till
exempel Industrihall-
lars processer. Utrak-
ningarna kan egentli-
gen anvandas med
hurdant materialflode
som helst dar det finns
stéllen dar man be-
handlar materialet.*

Supply Chain optime-
ring, d.v.s. strategisk
planering, till exempel
minskning av lager
och flédesoptime-
ring.*

Hurdana algo-
ritmer anvands i
programmet?

Metaheuristiska algo-
ritmer. | praktiken
gors forst en baslos-
ning och sedan en
forbattring.*

Ingen kommentar.

Ingen kommentar.

Kunde inte svara pé
fragan.

Avénder pro-
grammet alltid
samma algorit-
mer?

Algoritmer som &r
ganska s stabila och
objektfunktioner som
styr utrdkningarna
anvands. Losningar
som passar olika situ-
ationer finns. Pro-
gramanvéndaren kan
ocksa skriva in en
egen script som styr
utrékningen.*

Ingen kommentar.

Ingen kommentar.

Kunde inte svara pa
fragan.

Vad paverkar
valet av algo-
ritm?

Till exempel Om det
ar fragan om "Multi
depot"” problem eller
inte. Det finns flera
orsaker som péaverkar
valet av algoritmer.*




Fréga / Foretag

NFleet

Ecomond

Logiapps

Attracs

Hur mycket kostar
programmet?

4 euro per fordon
per dag. Priset kan
forhandlas till
exempel rutterna
ar enkla och rak-
nas sallan.*

Ingen prislista, beror helt pd
kundprocessen och vilka
funktioner och delar kunden
tar i bruk. I huvudregel har
investeringen betalat sig till-
baka efter 2-4 man. anvand-
ning.*

For optimeringen
ar kostnaderna
enligt offertfor-
fragan for varje
enskild kund.

Prissattning enligt
funktioner och mo-
duler som anvands,
finns ca 150 olika
moduler. Enligt
antalet man anvan-
der blir priset per
modul lagre/hdgre.*

Finns det nagon &rs-
eller ménadskost-
nad eller hurdana ar

Finns beskrivet i
forra svaret.

Vi har bade alternativet att
kunden kdper programmets
licens och att kunden betalar

Ingen kommentar.

Det ar beroende pa
kundens behov. Om
de sysslar med stra-
tegisk optimering
eller realtidsoptime-

kostnaderna? for anvandningen per manad.* L
ring &r det stor
skillnad.*
Vad grundar sig
p[ogrgmmets pris Det kan jag inte
pa? Till exempel . S .
L Finns beskrivet i . L heller nu kom- Alla exempel i
organisationens . Finns beskrivet i forra svaren. . A
forra svaren. mentera. Priset kombination

storlek och typ,
kund-, transport-
och fordonsméngd.

bestams per kund.

Hur stora transport-
relaterade kost-
nadsbesparingar
kan man goéra med
programmet?

P& bada sidorna av
20 % har varit
vanligt i véra fall.
Mycket ofta ror
det sig mellan 10
och 30 %.*

Med OPTI-programmet ar 10-
30% minimi, med bade OPTI
och uppgiftshanteringspro-
grammet 20-40%.*

Det beror mycket
pa situationen
men ofta pratas
det om 10 till 30
procents bespa-
ringar.

| basta fall 50 % om
det inte finns opti-
mering sedan tidi-
gare. | verkligheten
har man optimering
sedan tidigare och
da har vi erfarenhet
att 20-50% ar van-
ligt.

Pa vilket satt skiljer
sig programmet fran
konkurrenternas
program, pa vilket
sétt ar det battre?

Till exempel ny-
aste pa mark-
naden, koncentre-
rar endast pa op-
timering av trans-
portplanering,
varierande integ-
ration, GPS-
uppféljning.*

Till exempel Vi har varit sa
lange pa marknaden jamfort
med konkurrenterna, vi har
processkunskaper da vi varit
med i manga branscher och
produkten har pa det séttet
finslipats.*

Ingen kommentar.

Man kan rékna 16n-
samhet i realtid och
dynamisk ruttplane-
ring.




Bilaga 2

Intervju 1 Jouko Nieminen, NFleet, foretagets grundare

Jag ringer pa torsdagen 7.5.2015 kl. 11.00 till Jouko Nieminen, NFleet foretagets grun-
dare och fragar om han ar beredd pa att bli intervjuad. Han svarar att han ar redo och jag
fragar honom ifall jag far banda samtalet och han svarar att det &r ok. Jag bandar samta-

let och intervjun borjar. Intervjun blir 58 minuter lang.

Fraga 1: Hurdan utbildning har du?

Svar: Diplomingenjor med elektricitetteknik som &mne.

Fraga 2: Hur manga ar har du varit i foretaget?

Svar: Jag ar en av de tva som grundat foretaget, s jag har varit med fran borjan s i
juni blir det ett ar. Foretaget har sina grunder fran Jyvaskyld universitet och vi, nastan
hela gruppen pa 13, totalt 11 personer flyttade fran Jyvaskyld universitet till foretaget.
Vi fick av TEKES understkningsstdd och enligt det fortsatte vi med projektet genom att
bilda ett foretag och har avtal med TEKES och hdgskolan. Pa hogskolan borjade amnet
redan 2008 och det var manga sma och olika projekt i borjan. Senaste tva aren har vi
hallit pa med det har storre projektet. Jag har varit med i den har gruppen fr.o.m. ar
2010, d.v.s. 5 ar passar battre som beskrivning hur manga ar jag varit med.

Fraga 3: Pa vilka satt kan man anvanda programmet?

Svar: Med webbrowser pd molntjanst. Ett annat alternativ ar att det ar integrerat till en
del av organisationens ERP-system.

Fraga 4: Behover programmet tillgang till internet for att fungera?

Svar: Ja, vi har valt att ha det pa det sattet p.g.a. distributionsanledningar och administ-
rations/underhallstekniska anledningar. Det finns anda inga tekniska problem med att vi
ocksa skulle ha alternativet att ladda ner programmet lokalt, utan vi har helt enkelt valt
att gora pa vart satt. Senaste versionen ar pa det sattet alltid tillganglig. Var affarsmodell
ar modern, med molntjansten kan man borja och sluta ndr man sjélv vill.

Fraga 5: Vilken karta anvands i programmet?



Svar: Som kartbotten har vi Open street map. Kartinformation kompletteras i Finland
till exempel av Digiroads adressuppgifter och postens postnummerregister. | andra lan-
der har vi liknande system, kartbottnen ar alltid Open street map och kompletteras med
liknande tillgénglig kartinformation som i Finland.

Fraga 6: Kan man importera/exportera information till/fran programmet till exempel
till/fran Excel-filer?

Svar: Fungerar och pa manga satt. Excel ar mycket simpelt och det leder till en falla i
det eftersom olika utformningssatt kan spela spratt. En annan typ av filer ar textfiler
som anvands som simpel integrering mellan tva system. Excel anvénds for att man sjalv
kan editera det, textdatadverforing anvands eftersom det ar latt att fa tva system att
kommunicera med varandra. Som tredje niva har vi direkt integrering genom en webba-
dress, om man har anvandarnamn till nagon webbadress kan man enligt vissa protokoll
skriva och lasa resultat.

Fraga 7: Kravs det forhandskunskap for att kunna anvanda programmet, till exempel
fran ett liknande program?

Svar: Det kravs inte. Programmet ar gjort sa att man kommer at att préva det genom
vara webbsidor, dar finns instruktioner och Excel-filer som exempel. Da vart program
inte gor nagot annat &n att optimera transportplanering, det vill sdga det finns inget af-
farssystem eller orderbehandling, ar information som fragas information om bestall-
ningar, det vill sdga vad skall transporteras varifran vart och nar samt information om
fordon i anvandning. Sa att om man forstar vad transporter handlar om skall man klara
av att anvanda programmet och vi vet personer som har klarat av det.

Fraga 8: Hur hjalper foretaget kunder att anvanda programmet? Jag har vissa exempel.
Fraga 8a: Med hjalp av en manual?

Svar: Ja

Fraga 8b: Med hjalp av uthildning?

Svar: Ja

Fraga 8c: Med hjélp av konsulter?

Svar: Ja

Fraga 8d: Med hjélp av kundservice?

Svar: Ja

Fraga 8e: Har ni nagra andra satt &nnu som ni hjalper kunderna att anvanda program-

met med?



Svar: Om man utvidgar konsulteringen sa gor vi tillsammans med kunderna arbetet som
projekt. For att kunden skall veta vilken indata som behdvs och allt méjligt annat sa del-
tar vi i planeringen, inte bara som konsulterar utan det blir som utvecklings- och imple-
menteringsprojekt.

Fraga 9: Finns det en testversion av programmet?

Svar: Ja det finns och det &r en fullstandig version. Vi foljer med hur, var och hur
mycket programmet anvands. Om anvéandningen upprepas flera ganger far vi reda pa
vad som pagar.

Fraga 9 Tillaggsfraga: Finns det nagon tidsbegransning for anvandningen av testvers-
ionen?

Svar: For tillfallet nej, men i framtiden kommer vi troligtvis att begransa anvandning-
ens kapacitet och funktionaliteten, d.v.s. hur mycket man kan géra med programmet for
de som testar och for en begrénsad tid.

Fraga 10: Hur mycket kostar testversionen?

Svar: Testversionen ar gratis.

Fraga 11: Vilka begransningar kan programmet ta i beaktande? Jag har vissa exempel.
Fraga 1la: Kan programmet ta i beaktande fordonsbegransningar, som till exempel
mangden fordon och kapacitet?

Svar: Ja och fordonens egenskaper kan ocksa definieras. Till exempel att fordonet ar
kompatibelt med bestéallningen, som att finns det till exempel en viss typs lyftkran eller
att ar fordonet tillatet till vissa platser, till exempel med tanke pa fordonets storlek o0.s.v.
Fraga 11b: Kan programmet ta i beaktande tidsbegransningar, som till exempel tids-
fonster.

Svar: Ja, med fordonet kan man begransa tidigaste och senaste tiden som fordonet kan
anvandas och hur lange fordonet pa riktigt kan anvandas samt hur manga timmar fordo-
net kan koras. Man kan med hjélp av programmet komma fram till ndr man borde starta
rutten och att chaufforen far arbeta hogst nio timmar varav kérning hogst sju timmar.
Med samling och leveranser kan programmet ta i beaktande tidsfonster, nar samlingen
eller leveransen skall borja d.v.s. nar fordonet skall vara framme inom ett tidsfonster. Sa
har vi ocksa tva tidsenheter for hur lange man stannar och gor samlingen eller leveran-
sen. Ena enheten &r att p.g.a. stallet maste man rakna med en viss tid for samlingen eller
leveransen. Andra tidsenheten ar att p.g.a. den specifika bestéllningen tar det nagon spe-

cifik langre tid som till exempel beror pa mangden varor.



Fraga 11c: Kan programmet ta i beaktande ruttbegransningar, som till exempel korning
i nagot omrade som centrum eller viktbegransningar for broar?

Svar: Utgangspunkten ar att fordonet far kdra dar det finns bilvagar. Vikt- och hojdbe-
gransningar har vi inte for tillfallet. Det att man inte far kora i nagot omrade som cent-
rum beror pa bestallningen och de begransningarna anknyts med bestéllningen, till ex-
empel fordonets storlek. Till Helsingfors centrum lonar det sig inte att kdra med trailer
utan bara till exempel med dragfordonet. Vi kan till exempel da sitta som begréasning i
bestallningen att de transporter som sker i Helsingfors centrum endast kors med skapbi-
lar.

Fraga 11d: Kan programmet ta i beaktande personalbegransningar, som till exempel
chaufforernas lagliga kortider?

Svar: Ja, personalbegransningar hor tillsammans med fordonens tidsbegransningar
d.v.s. hur lange de kan anvéandas. Chauffdren och fordonet bildar ett par och i praktiken
beror begransningarna pa chaufforen som da ocksa satts pa fordonet. Sa har vi ocksa
haft situationer dar fordonet har kunnat vara langre i anvandning an chaufforen da det
funnits flera chaufforer for samma fordon och det finns I6sningar for det ocksa.

Fraga 11e: Kan programmet ta i beaktande varubegransningar, som till exempel farligt
gods?

Svar: Ja, man kan med programmet definiera vilka varor som kan transporteras samti-
digt i samma fordon och vilka fordon som passar for varorna.

Fraga 11f: Finns det andra begransningar programmet kan ta i beaktande?

Svar: Vart program kan ocksa ta i beaktande s.k. ”’pick and delivery”-problem. Pro-
grammet kan planera nastan oandligt manga samlings- och leveranspar. Fordonen kan
bade hamta och avlasta varor, kan emellan lasta i en terminal, kan pa véagen lasta nagot
och avlasta det ndgonstans pa vagen eller fora det till terminalen, d.v.s. anvandaren kan
sjalv vélja vilka samlings- och leveranspar som programmet planerar. En annan kompa-
tibilitet som kan anvéindas ar 16sningar for s.k. ”multi depot”-problem. Som exempel har
man grustransporter dar man har manga grusgropar som man kan hamta grus fran som
alla har samma grus och manga husbyggstallen dit gruset skall transporteras samt nagra
fordon i anvandning. Nar grustransporterna skall koras till husbyggstéllena sa fungerar
grusgroparna 1 detta fall som “depot” och programmet kan pd egen hand planera fran
vilken grusgrop eller “depot” fordonet skall hdmta gruset ifran. Programmet soker pa

det sattet den optimala l6sningen for det problemet. Med samma problemldsning kan



programmet ocksa till exempel vilja till vilken avstjalpningsplats skrapet skall foras.
Andra begrénsningar som kan séttas for transporten och fordonet ar rorliga och fasta
kostnader. Bestéllningarna kan prioriteras sa att da det finns mer arbete &n vad man hin-
ner med s& kan man prioriteringarna bestimma vad som i alla fall skall hinnas transpor-
tera idag och de transporter som har l&gre prioritet blir inte kérda. Med programmet kan
man ocksa lasa in bestallningar med fordon, d.v.s. att det fordonet och den chaufforen
skall skota den transporten och programmet ger da andra transportuppgifterna till de
andra chaufforerna. Vi har ocksa stod for kontinuerlig planering, d.v.s. om fordonen har
borjat sin rutt och varit och lastat samt avlastat och &r pa olika stéllen sa kan man mitt
pa dagen gora andringar pa planeringen. Det gors pa det sattet att programmet i den nya
planeringen tar i beaktande de transporter som redan skétts. Det som fordonen har lastat
for fordonen nog till destinationen men att det som de inte annu har hunnit hamta och
lastat kan befrias fran fordonen. Dessa transporter som inte &nnu har skotts kan sattas
ihop med nya bestéllningar och sa planerar programmet rutten for hur fordonen i den
nya situationen skall transportera varorna. Det &r har funktionen dar man laser in be-
stallningarna for fordonen ocksa kommer i anvandning, da den nya planeringen begran-
sas av och inte tar i beaktande lasta bestallningar.

Fraga 12: Finns det nagon grans for hur manga punkter eller med andra ord. kunder
programmet kan rakna en rutt till?

Svar: Det mesta vi har prdvat ar ett par tusen punkter samlings- och leveranspar och lite
under 200 fordon fér en utrdkning. Men det &r det mesta vi prévat och da mangderna
blir tillrackligt stora kan det uppsta tekniska fordrojningar som kan leda till att nagot
annat program far problem. D& nagot sadant kommit fram har vi tagit bort vissa be-
gransningar sa vi vet egentligen maximi antalet punkter. Det finns inga direkta tekniska
granser for raknandet, men att i detta skede ar maximi antalet 2000 fér samlings- och
leveranspar och 150 for fordon. Det ar realistiskt och tillrackligt mycket, men att om hur
bra resultatet ar kan ingen manniska ta reda pa och vi tror inte att man behover gora
storre utrédkningar. | praktiken delar man upp transporterna i mindre grupper, till exem-
pel i transporter som sker pa morgonen och transporter som sker pa formiddagen o.s.v.
och geografiska omraden. Pa det sattet ar det ocksa lattare for personerna att granska att
resultaten ar bra.

Fraga 13: Hur paverkar mangden punkter eller kunder tiden det tar for programmet att

rakna ut den optimala rutten?



Svar: Helt och hallet direkt proportionellt, d.v.s. det tog ungefar en timme att rakna ut
rutten for exemplet vi just gick igenom. Sattet som vi rdknar det med, med metaheurist-
iska algoritmer, sa i vissa fall I6nar det sig att prova annu efter en utrakning att rakna
annu en timme for att hitta en béttre 16sning. | vissa fall ger tillaggsutrakningar &nnu ett
battre resultat men i de flesta fallen inte. Som kortast om geokodning hor ihop, d.v.s. det
endast finns adressuppgifter maste geokoderna forst kodas till koordinater som vi far en
avstandsmatris fran samt vagavstanden, fartbegransningar och restiderna. Efter det forst
kan programmet borja optimera och detta tar med sma problem som kortast en minut.
Normala problem med nagra fordon tar ungeféar tva till fem minuter att I6sa. Da proble-
men blir fler och storre tar det langre och langre tid att optimera.

Fraga 14: Hur paverkar olika begransningar tiden det tar for programmet att rakna ut
den optimala rutten?

Svar: Begransningarna paverkar inte, med heuristiska metoderna skulle man kunna
rakna evigt lange sa enligt problemets storlek d.v.s. hur manga bestéllningsrader och hur
manga fordon som finns sa ger vi en viss tid for programmet for utrakning av rutten.
Fraga 15: Med vilka kriterier kan programmet rakna ut den optimala rutten? Jag har
vissa exempel.

Fraga 15a: Kan programmet rakna ut rutten med tid som kriterie?

Svar: Ja

Fraga 15b: Kan programmet rikna ut rutten med ruttens langd som kriterie?

Svar: Ja

Fraga 15c: Kan programmet réakna ut rutten med personalkostnader som kriterie?

Svar: Ja, det syns som antal fordon och tid. Fran tiden blir det direkt timl6n och antalet
fordon berattar hur manga chaufforer som behdvs. Personalkostnaderna &r en konse-
kvens av att man forsoker minimera tiden, resan och fordon.

Fraga 15d: Kan programmet rakna ut rutten med bransleanvandning som kriterie?
Svar: For tillfallet inte men man kan ange fasta och rorliga kostnader for fordonen och
rorliga kostnaderna ar euro per kilometer och euro per timme. For tillfallet raknas dessa,
for tillfallet kan man inte styra utrakningen av rutten sa att den skulle minimera euro per
kilometer och euro per timme.

Fraga 15e: Kan programmet réakna ut rutten med totalkostnader som kriterie?

Svar: Kort sagt forsoker vi minimera timmarna, kilometrarna och antalet fordon medan

vi forsoker maximera fordonens fyllningsnyttjandegrad. Sa av dessa uppstar totalkost-



naderna da egentligen. D.v.s. ju mindre antal fordon, desto fullstandigare de ar lastade,
desto mindre timmar och kilometrar som kors, desto mindre blir kostnaderna. D.v.s. det
ar just totalkostnader vi optimerar.

Fraga 16: Vad annat an rutter kan man optimera med programmet? Jag har vissa exem-
pel.

Fraga 16a: Kan man optimera placeringen av centrallager?

Svar: Ja, till exempel med ”multi depot”-l6sningen som jag beréttade tidigare om. Ifall
man har vanliga rutter med problem som att vart terminaler skall placeras sa loser pro-
grammet det genom simulering, d.v.s. rdknar scenarier och kommer fram till en 16sning
som ocksa innehaller kostnaderna. Till exempel kan man testa med att “flytta” termina-
len fem kilometer at nagot hall pa kartan i programmet och s& raknar programmet ut rut-
terna fran den punkten istallet. Pa det sattet kan man komma fram till ett bra stalle.
Fraga 16b: Kan man optimera fordonen?

Svar: Ja, man kan optimera antalet och anvandningen av fordon och lastningsgraden.
Fraga 16¢: Kan man optimera personalen, d.v.s. mangden chaufforer?

Svar: Ja det paverkas av fordonen.

Fraga 16d: Kan man optimera persontransporter?

Svar: Ja man kan transportera material och manniskor, det har ingen betydelse for ut-
réknandet av rutten.

Fraga 16e: Finns det &nnu ndgot annat man kan optimera med programmet?

Svar: Vi har planerat programmet primart for vagnatstransporter, men programmet har
ocksa anvants for optimering av sjotransporter och rorelse i svartillgangliga skogar och
sa har vi funderat pa att géra det mojligt att optimera jarnvagstransporter.

Fraga 17: Hurdana algoritmer anvands i programmet?

Svar: Det ar metaheuristiska algoritmer som anvands. | praktiken gors forst en baslos-
ning och efter det bérjar man forbattra I6sningen med programmet. Till exempel kan
man gora forflyttningar av varor mellan fordonen vid forbattringen och se om det leder
till en battre 16sning.

Fraga 18: Anvander programmet alltid samma algoritmer?

Svar: Vi anvander algoritmer och objektfunktioner varav algoritmerna &r ganska sa sta-
bila och objektfunktionerna styr utrdkningarna. Vi har lésningar som passar till olika
situationer och vi ar pa vag mot att det kommer finnas fler 16sningar. Programanvénda-

ren kan ocksa skriva in en script som styr utrakningen.



Fraga 19: Vad paverkar valet av algoritmen?

Svar: Till exempel det att dr det frigan om ett “multi depot”-problem eller inte. Det pa-
verkar direkt hur programmet loser problemet. Om start- och slutpunkten &r pa vissa
specifika stallen 16ser programmet ganska rakt problemet men om en del av problemet
ar sadant att man testar sig framat till exempel var grusgropen skall finnas och fran vil-
ken grusgrop det skulle I6na sig att lasta fran sa dessa ar exempel som paverkar valet av
algoritmen. Det finns alltsa flera orsaker som paverkar valet av algoritmer men det har
ar nagot som pa senaste tiden har kommit fram.

Fraga 20: Hur mycket kostar programmet?

Svar: 4 euro per fordon per dag.

Fraga 20 Tillaggsfraga: Och det ar alltsa samma pris for alla kunder?

Svar: Man kan sdga som sa att det begarda priset ar fyra euro per fordon per dag och
resten ar business. | praktiken maste man definiera vad som menas med fordon och dag.
Vanligtvis i transportbolag &r fordonet en fysisk skapbil som &r igang sex dagar i veckan
och da ar det sex ganger fyra euro i veckan. Ifall utrakningen av rutten &r enklare och
raknas sallan som ifall man transporterar personer sa &r vi redo att forhandla priset till
mindre &n fyra euro. Ifall det handlar om servicearbete och det endast ar en chauffor och
ett fordon som ror sig runt omkring som hemvardare sa blir utrakningen annu enklare
och da erbjuder vi programmet annu billigare. Utgangspunkten ar anda fyra euro per
fordon per dag.

Fraga 21: Hur stora transportrelaterade kostnadsbesparingar kan man goéra med pro-
grammet?

Svar: Pa bada sidorna av 20 % har varit vanligt i vara fall dd man har jamfort den nuva-
rande situationen med situationen efter utrakningen. Mycket ofta ror det sig mellan 10
och 30 %. Vi kan visa att potential finns till forséaljning av tillaggskapacitet och effekti-
vering av verksamheten men sa finns det saklart undantag ocksa. Da &r procenten annu
hogre eller sa &r transporterna redan sa effektiva att kostnadsbesparingarna blir margi-
nella.

Fraga 22: Pa vilket satt skiljer sig programmet fran konkurrenternas program, eller med
andra ord pa vilket satt ar det battre an konkurrenternas program?

Svar: Det att programmet ar battre beror egentligen pa vad kunden ar efter. Vi skiljer
0ss genom att vi sakert ar nyaste och vi endast koncentrerar oss pa optimering av trans-

portplanering d.v.s. vi fragar vilka fordon och vilka bestallningar som finns tillgangliga



och sa ger vi som svar hur fordonen skall packas och vilka rutterna & med tidschema
och inget annat. Vanligtvis sa har konkurrenterna i helheten mera funktioner och alter-
nativ, det ar en sak som skiljer oss da vi gor pa vart sétt. Sa har vi ocksa satsat pa varie-
rande integration, d.v.s. man kan testa med Excel och sa kan man med filintegration
gora halvautomatiserade funktioner och sa kan man direkt fran olika program paborja
utrakningen. Vi har alltsa satsat pa att det gar att integrera mangsidigt och har praktiskt
gjort kundprojekt dar vi genomfor integrationen mycket vidstrackt till exempel anknutet
med kvalitetsmatning. Om ett transportbolag har ett GPS-system sa kan vi folja med hur
rutten kors och fungerar jamfért med vad vi har planerat och sa far vi reda pa hur myck-
et tid det tog och hur manga kilometer som pa riktigt kordes jamfort med hur mycket det
borde varit. Man kan till exempel méta hur lange fordonen stannar pa specifika platser. |
Helsingfors centrum &r det till exempel mycket viktigare att ha reda pa hur lange fordo-
nen stannar pa vissa stéllen for till exempel lastning &n att hur lange det tar att kora rut-
ten. Om det vanligtvis tar fem minuter att stanna pa varje plats och fordonet besoker 30
till 40 stallen sa paverkar en eller tva minuters langre stopp procentuellt mycket pa ut-
rakningen. Vi kan da med GPS-systemet folja med hur lange fordonet pa riktigt stannar
pa ett stalle, jamfora det med hur mycket varor som transporterats och rakna ut till ex-
empel hur lange det tar att lasta en viss mangd varor in i fordonet och sa kan vi anvéanda
de talen i vara utrakningar. Detta gors alltsd for att fa ratt data till utrakning. Det upp-
kommer tva utmaningar i branschen, en &r datans storlek och kvalitet som paverkar
mycket hur utrékningen lyckas. Andra utmaningen &r motstandet mot andringar av till-
vagagangssatt, d.v.s. att man borjar anvanda program for att gora de utrakningar som
manniskor tidigare gjort pa ett annat stt.

Fraga 23: Hur ser framtiden ut for ruttplanering?

Svar: Eko-sektorns marknad for oss och for vara konkurrenter ar valdigt stor och den ar
ganska tom. Det &r en séllsynt affarssektor, vi konkurrerar inte mot andra finska eller
europeiska foretag eller med varandra, férutom i vissa enstaka anbudstillfallen. Vi kon-
kurrerar istallet med nutidens tillvagagangssatt i organisationerna, d.v.s. manuell rutt-
planering. Vi forsoker alla komma fram till att vad I6sningen &r med vilket vi far manu-
ella planeringen ersatt med program. Fastan programmet i manga fall helt tydligt &r
béttre an manuell planering sa ar det praktiska problemet det att datan splittrad pa pap-
per och i manniskors huvuden samt svart tillganglig. Till exempel i partihandel ar det

mycket svart att fa datan forran i sista skedet da fraktbreven finns tillgangliga. Vi forso-



ker na losningar for dessa fall och motstandet mot forandringar. Det finns en klar orsak
till motstandet, de som gor manuell ruttplanering och chaufférerna ar radda for sina ar-
betsplatser. Dessa kan till exempel séga att programmet inte &r bra eller att det inte fun-
gerar. Det &r alltsd vad vi konkurrerar med. Marknaden ar valdigt stor och samma angar
hela Europa. Alla ar av den asikten att detta ar framtiden, att det ar bara en tidsfraga nar
programmen utvecklas sa langt att man ocksa av den splittrade datan kan gora utrak-
ningar, till exempel just med hjélp av GPS-systemet. Vi ar i ett ganska tidigt skede och
en stor del av kundorganisationerna ar nyfikna men férdomsfria och innovativa personer
finns det ganska lite av i till exempel transportforetagen. Det ar svart att gora och orsa-
ken att det inte finns s3 manga program pa marknaden &r att da jag tidigare berattade om
var bakgrund, sa vi har satsat ungefar 65 personarbetsar pa utvecklandet av programmet.
Sa vilken som helst mjukvarufirma och grupp kan inte sa snabbt gora en sa stor investe-
ring och sélja produkten. Storsta delen av de program som finns pa marknaden har sin
bakgrund fran olika universitet dar man gjort grundforskning om amnet, d.v.s. algorit-
mer och strukturer och efter det har nagon fortsatt kommersiellt. Med tanke pa hur stor
marknaden ar och hur mycket utrymme det finns s& om du hittar fem till sex foretag
som erbjuder ruttplaneringsprogram sa &r resultat helt bra. Vi vet sjélv inte fler. En per-
son som heter Drex| undersokte ruttplaneringsprogram i Europa for nagra ar sedan och

kom fram till 50 foretag som loser ut ’Vehicle Routing Problem”.



Bilaga 3

Intervju 2 Kari Pehkonen, vd for Ecomond

Jag ringer pa fredagen 8.5.2015 kl. 13.00 till Kari Pehkonen, vd for féretaget Ecomond
och fradgar om han &r beredd pa att bli intervjuad. Han svarar att han &r redo och jag fra-
gar honom ifall jag far banda samtalet och han svarar att det ar ok. Jag bandar samtalet

och intervjun borjar. Intervjun blir 45 minuter lang.

Fraga 1: Hurdan utbildning har du?

Svar: Jag har handelsutbildning och sa har jag studerat ekonomi pa unioversitet men
inte till slut. S& har jag ocksa en teknisk utbildning som jag kunnat kombinera bra med
handelsutbildningen.

Fraga 2: Hur manga ar har du varit i foretaget och i branschen?

Svar: Anda fran bérjan, foretaget ar officiellt registrerat &r 2002. P& IT-branschen har
jag varit sedan ar 1989.

Fraga 3: Pa vilka satt kan man anvanda programmet?

Svar: Man kan ladda ner optimeringsprogrammet och anvanda det i webbrowsern. Vi
har tvé olika program, optimeringsprogram och drendehanteringsprogram. Arendehante-
ringsprogrammet anvands ute pa faltet och det finns olika satt att anvanda det medan
optimering for det mesta sker i kontor. Vi har en ideologi att alla vara program skall
kunna anvandas oberoende pa tid och plats. Arendehanteringsprogrammet anvander
GPS-systemet for att i realtid kunna folja med aktiviteter utanfor kontoret. Med det
minskar vi mycket pappersarbete. Programmet &r integrerat med foretagets system sa att
de manniskor som &r pa faltet ser och bekraftar sina egna uppgifter och ifall det sker
forandringar sa bekréftar de forandringarna. Alla arbetstider och allt annat halls ocksa
reda pa i realtid. Ar 2004 borjade vi ett utvecklingsprojekt tillsammans med Kuopio
universitet och Tammerfors tekniska universitet som mal att utveckla algoritmer som i
realtid kan optimera olika uppgiftshelheter, hédndelser eller egentligen vad som helst fria
varierande variabler. D.v.s. olika egenskaper som fordonens kapacitet eller vad som

helst annat som manniskans kunnande kan definieras. Dessa algoritmer hittades och vi



kom till vart mal, sedan gjordes produktutvecklingsprojekt och ar 2007 bérjade det vara
fardigt och vi borjade sélja TCS OPTI-programmet. Med programmet kan man egentli-
gen optimera vad som helst, till exempel i skolorna hur klasserna skall bildas, i sjukhus
olika funktioner och i fabriker olika funktioner. Men till var business hor i huvudregel
att optimera uppgiftshelheter som hénder utanfér kontoret, vare sig det & som exempel
med skapbil, pakethil, personbil, cykel eller gaende.

Fraga 4: Behover programmet tillgang till internet for att fungera?

Svar: OPTI-programmet behover inte da det ar laddat till maskinen, optimeringen kan
till exempel géras med barbar dator. Arendehanteringsprogrammet kan i kontoret fun-
gera bade via internet och via ett inre natverk och da behéver man inte internet. Men om
man ar pa en arbetsresa maste man ha tillgang till internet for att kunna géra nagot i sy-
stemet. Om man tanker pa en packande skrapsamlingsbil sa har vi anda fran borjan haft
en offline-egenskap, da laddas uppgifterna fore arbetsskiftet och i princip kan de helt
utan internet och GPS-kontakt gora sitt arbete. Da nar kontakten igen fas skickas in-
formationen om vad som gjorts, det som ar negativt ar att man pa kontoret inte kan félja
med i realtid hur arbetet fortskrider. | dagens lage ar det anda inte sa normalt att man
inte skulle ha kontakt, men om man till exempel arbetar under jorden sa har man inte
alltid kontakt och da skall man &nda klara av att arbeta.

Fraga 5: Vilken karta anvands i programmet?

Svar: | Finland anvander vi Digiroad som vagmaterial eftersom den uppdateras fyra
ganger i aret och den borjar tacka ganska mycket vikter och hojder till broar samt alla
andra specialuppgifter. P4 den anvands Lantmateriverkets kartnivaer. Men att i pro-
grammet kan anvéndas vilka kartor som helst, kunderna kan ha egna kartor eller till ex-
empel installationsplaner som kan anvéandas samtidigt. Vi har alltsa en egen kartappli-
kation som man anvénder olika kartor pa.

Fraga 6: Kan man importera/exportera information till/fran programmet till exempel
till/fran Excel-filer?

Svar: Ja, vi har 100 procentig integration med Excel. Man kan ocksa anvanda textmed-
delanden, e-mail, olika specialprogram, teckningsprogram, ERP-system, bokforingspro-
gram och alla mojliga andra satt vid integreringen. | dagens lage ar det inte i manga fall
man skriver manuellt in data.

Fraga 7: Kravs det forhandskunskap for att kunna anvéanda programmet, till exempel

fran ett liknande program?



Svar: Nej, det ar sékert t.0.m. mera nackdelar &n fordelar av det. Vi har narmat oss an-
vandningen av programmet pa helt vart eget satt och det ar bést att starta fran noll. Pro-
grammet ar latt att anvanda, det &r inget problem. Men ofta ser man att ifall nagon tidi-
gare arbetat till exempel 10 ar med liknande system sa tar det en tid att bli van.

Fraga 8: Hur hjalper foretaget kunder att anvanda programmet? Jag har vissa exempel.
Fraga 8a: Med hjalp av en manual?

Svar: Ja

Fraga 8b: Med hjélp av utbildning?

Svar: Ja

Fraga 8c: Med hjélp av konsulter?

Svar: Ja

Fraga 8d: Med hjélp av kundservice?

Svar: Ja

Fraga 8e: Har ni nagra andra satt &nnu som ni hjalper kunderna att anvanda program-
met med?

Svar: Ja ocksa med hjalp av aterforséljare. | internationell verksamhet har vi alltid en
aterforséljare. De hjélper kunderna.

Fraga 9: Finns det en testversion av programmet?

Svar: Det finns en testversion men inte pa det séttet att du ringer och fragar att kan jag
fa préva programmet. Vi gor inte s, utan vi har alltid en testmiljo for kunden. Om kun-
den vill ha ndgon ny specialfunktion eller egenskap som vi inte &nnu har gor vi det och
testar det forst i testmiljon. Vi har da arbetare som forst testar egenskaper och sedan tes-
tar kunden annu det och accepterar den att bli tillverkad. Vi har inga presentationspro-
gram eller liknande, vara kunder &r sadana att de &r allvarligt med och da fungerar
kommersiella processen pa ett annat sétt.

Fraga 10: Vilka begransningar kan programmet ta i beaktande? Jag har vissa exempel.
Svar: OPTI-programmet tar alla begransningar i beaktande, d.v.s. fritt varierande vari-
abler betyder just det att det kan vara vad som helst som paverkar utrakningen som so-
ker den effektivaste, vettigaste och ekonomiskt I6nsammaste ldsningsmodellen. Det
finns alltsa inga begransningar alls. Nar vi gjorde programmet var det varldens forsta
som kunde gora pa det sattet, for tillfallet finns det bara ett par stycken i varlden som &r
liknande. Det har inte sa stor betydelse for att eftersom det ar en sa unik produkt maste

all saljarbete gora sjalv, kompisarna hjalper inte till. Darfér &r konkurrens alltid val-



kommen for att marknaden blir stérre med konkurrenter da nar man gor det tillsam-
mans. Da vi gar over till drendehanteringsprogrammet sa har vi till exempel masta ta i
beaktande for en lang stund sedan farligt gods eftersom vi har kunder som transporterar
det. Vi skulle till exempel kunna skicka information elektroniskt till myndigheterna om
farligt gods redan fore transporten, att det fordonet har det farliga godset lastat men lag-
stiftningen kraver att det anvands papper for detta. Sa myndigheternas system och lag-
stiftningen paverkar att vi inte kan effektivera vissa omraden.

Fraga 11: Finns det ndgon grans for hur manga punkter eller med andra ord. kunder
programmet kan rakna en rutt till?

Svar: Nej. Om vi till exempel tanker pa att vi skulle ha 100 miljoner punkter sa optime-
ras inte dessa i en funktion utan de uppdelas i kluster varifran I6sningen bérjar byggas.
Klustret kan till exempel vara geografiskt. Vi har inte &nnu kommit fram till nagon situ-
ation dér det inte skulle kunna optimeras. Optimeringsméngden begrénsas starkt av om-
radena eller atgardssegment. Teoretiskt finns det ingen grans, men sakert kommer den i
nagot skede emot.

Fraga 12: Hur paverkar mangden punkter eller kunder tiden det tar for programmet att
rékna ut den optimala rutten?

Svar: Egentligen ar det inte enbart punkterna som paverkar tiden utan ocksa hur manga
begransningar som maste tas i beaktande, d.v.s. varierande variabler. Om du har 1000
punkter och 325 variabler blir tiden ganska mycket langre an ifall du bara har 1000
punkter utan variabler. Realtiden byggs upp da man har stora massor och det gors en-
gangsoptimeringar med vilka man ordnar funktioner eller sa gors strategisk optimering,
d.v.s. en enkel sak kan vara att man har kort med lastbil och man vill komma fram till
hur det fungerar ifall det istallet kdrs med paketbilar. Da realtidsoptimeringen eller med
andra ord. dynamiska optimeringen och man t.0.m. later optimeringen gora beslut sjalv-
standigt, da skall datan vara tillrackligt omfattande. Variablerna kommer en for en men
fran optimeringssynpunkten fungerar det anda snabbt. D& man har stora massor med
manga variabler kan realtiden vara 10 till 15 minuter. Om man sétter flera utrakningar
med manga variationer efter varandra kan det som vérst ta en halv timme. Det beror
igen pé datorns kapacitet och situationen overlag. Arendehanteringsprogrammet funge-
rar helt och hallet i realtid. Storsta kunderna har 500-600 fordon i kérning i tva tidsskift

och som mest gor ett fordon 400 till 600 uppgifter per dag men den har massan gor inte



anda realtiden langsammare. Och informationen raknas da i vart system och skickas se-
dan vidare till kundens ERP-system, bokforingssystem, lagersystem 0.s.v.

Fraga 13: Med vilka kriterier kan programmet rakna ut den optimala rutten? Jag har
vissa exempel.

Fraga 13a: Kan programmet rakna ut rutten med tid som kriterie?

Svar: Ja

Fraga 13b: Kan programmet rdakna ut rutten med ruttens langd som kriterie?

Svar: Ja

Fraga 13c: Kan programmet réakna ut rutten med personalkostnader som kriterie?

Svar: Ja

Fraga 13d: Kan programmet rdakna ut rutten med bransleanvandning som kriterie?
Svar: Ja

Fraga 13e: Kan programmet réakna ut rutten med totalkostnader som kriterie?

Svar: Ja, programmet kan alltsa rakna ut rutten med vilka kriterier som helst p.g.a. de
s.k.

varierande variablerna.

Fraga 14: Vad annat an rutter kan man optimera med programmet? Jag har vissa exem-
pel.

Fraga 14a: Kan man optimera placeringen av centrallager?

Svar: Ja, vi har till exempel optimerat platsen for en terminaler, andra enheter och sor-
teringsplatser. Vi har ocksa gjort for en hel koncern som har haft olika enheter runtom i
Finland utrdkningar om att vilka enheter som &r effektivaste for transporterna.

Fraga 14b: Kan man optimera fordonen?

Svar: Ja

Fraga 14c: Kan man optimera personalen, d.v.s. mangden chaufforer?

Svar: Ja

Fraga 14d: Kan man optimera persontransporter?

Svar: Ja

Fraga 14e: Kan man optimera lastningen?

Svar: Ja

Fraga 14f: Finns det 4nnu ndgot annat man kan optimera med programmet?



Svar: Alltsa man kan med programmet ocksa optimera till exempel en industrihalls
processer. Sa utrakningarna kan egentligen anvéndas till hurdant materialflode som
helst dar det finns stallen dar man behandlar materialet.

Fraga 15: Hurdana algoritmer anvands i programmet?

Svar: Jag kommenterar inte pa den fragan. Vi berattar inte om tekniska detaljer.

Fraga 16: Anvander programmet alltid samma algoritmer?

Svar: Jag kommenterar inte pa den fragan heller.

Fraga 17: Hur mycket kostar programmen?

Svar: Det beror helt pa hur stor kund det ar fragan om, priset beror pa volymen. Om
man i drendehanteringsprogrammet har 10 eller 10000 personer pa faltet sa blir total-
kostnaden helt annorlunda och kostnaden per person helt annorlunda. Vi har ingen pris-
lista, det beror helt pa kundprocessen och vilka funktioner och delar kunden tar i bruk. |
huvudregel har programmets pris, d.v.s. investeringen betalat sig tillbaka efter tva till
fyra manaders anvandning. Det ar vad som é&r viktigast for kunden, inte prislappen.
Fraga 17 Tillaggsfraga: Finns det nagon ars- eller manadskostnad eller hurdana &r
kostnaderna?

Svar: Vi har bade alternativet att kunden képer programmets licens och att kunden be-
talar for anvandningen varje manad. Om kunden képer licensen pakommer en service-
kostnad per ar, med vilken kunden far uppdaterat programmet med nya tekniska funkt-
ioner minst en gang i aret. Detta gors ifall kunden gar med pa det annars beh6ver kun-
den inte betala servicekostnaden och da uppdateras programmet inte heller

Fraga 18: Hur stora transportrelaterade kostnadsbesparingar kan man géra med pro-
grammet?

Svar: Samsta resultaten vid optimering ar vid den héar traditionella fraktsidan, da ar be-
sparingen oftast mellan 10 och 20 procent och det & mycket sallsynt att det ar under 10
procent. Desto mer varierande variabler det finns som manniskorna inte kan ta i beak-
tande desto storre besparingar. Olli Tayssi i Jyvaskyla universitet gjorde for cirka fem ar
sedan en undersokning och kom fram till att dd man anvander optimeringsprogram i ut-
rakningarna minst 40 % och som storst 70 % i hemvardsbranschen. Om man kommer
upp till 70 % sa har man nog inte alls planerat aktiviteterna. Med OPTI &r 10 till 30 %
minimi kostnadsbesparingar man far. Da man tar bade OPTI och drendehanteringspro-
grammet i bruk ar det 20 till 40 %. Men det skiljer sig mycket pa branscherna och pa

massorna.



Fraga 19: P4 vilket sétt skiljer sig programmet fran konkurrenternas program, eller med
andra ord pa vilket satt &r det battre &n konkurrenternas program?

Svar: Konkurrenter finns det litet av pa optimeringssidan men vi ar béttre eftersom vi
varit sa valdigt lange pa marknaden jamfort med konkurrenterna. Det betyder att vi har
processkunskaper, vi vet hurdana kundernas processproblem ar mycket bra och vi har
varit med i manga processer i manga branscher bade nationellt och internationellt. En-
kelt sagt har produkten finslipats sa att det svarar mot kundernas processutmaningar
béttre an vad konkurrenterna gor. Samma sak géller ocksa for arendehanteringspro-
grammet, det programmet var ocksa en av de forsta pa marknaden. Det programmet har
nog mycket mer konkurrenter men att vi har undersokt vilka konkurrenter som finns och
kommit fram till att vi ar ett ljusar framfor konkurrenterna.

Fraga 20: Hur ser framtiden ut for ruttplanering?

Svar: Framtiden ser mycket bra ut, i borjan var det svart da vi var de forsta sa forstod
och trodde maénniskorna inte riktigt pa vad allt man kunde géra med programmet.
Storsta utmaningen var da att fa kunden att forsta att processen pa riktigt l6nar sig att
starta. Nufortiden forstar manniskorna battre vad det handlar om och det leder till att det
ar lattare att salja programmet. Arendehanteringsprogrammet forstas battre medan opti-
meringsprogrammet annu maste forklaras mera om. Darfor gor vi mycket serviceopti-
mering, pa det séttet visar vi hur det fungerar och kunderna forstar att det lonar sig att

anvanda.



Bilaga 4

Intervju 3 Panu Silvasti, vd for Logiapps

Jag ringer pa fredagen 8.5.2015 kl. 14.00 till Panu Silvasti, vd for foretaget Logiapps
och fradgar om han &r beredd pa att bli intervjuad. Han svarar att han &r redo och jag fra-
gar honom ifall jag far banda samtalet och han svarar att det ar ok. Jag bandar samtalet

och intervjun borjar. Intervjun blir 18 minuter lang.

Fraga 1: Hurdan utbildning har du?

Svar: Doktor i teknik

Fraga 2: Hur manga ar har du varit i féretaget och i branschen?

Svar: Jag grundade foretaget ar 2008 sa sedan det har jag varit i foretaget. Pa IT-
branschen har jag varit over 15 ar.

Fraga 3: Pa vilka satt kan man anvanda programmet?

Svar: Programmet fungerar i webbrowser och sa finns det en Androidapplikation.
Fraga 4: Behover programmet tillgang till internet for att fungera?

Svar: Ja

Fraga 5: Vilken karta anvands i programmet?

Svar: Google Maps.

Fraga 6: Kan man importera/exportera information till/fran programmet till exempel
till/fran Excel-filer?

Svar: Ja, fran Excel-filer och csd-filer.

Fraga 7: Kravs det forhandskunskap for att kunna anvanda programmet, till exempel
fran ett liknande program?

Svar: Inte nédvandigtvis men det ar saklart en fordel.

Fraga 8: Hur hjalper foretaget kunder att anvanda programmet? Jag har vissa exempel.
Fraga 8a: Med hjalp av en manual?

Svar: Ja



Fraga 8b: Med hjélp av utbildning?

Svar: Ja

Fraga 8c: Med hjélp av konsulter?

Svar: Ja, vi sjalva utbildar kunderna sa kanske man da kan svara ja.

Fraga 8d: Med hjalp av kundservice?

Svar: Ja

Fraga 8e: Har ni nagra andra satt annu som ni hjalper kunderna att anvanda program-
met med?

Svar: Kundservice och anvandningsradgivning antingen pa plats hos kunden eller per
telefon, e-mail och ibland ocksa med fjarratkomstprogram som till exempel Team-
viewer.

Fraga 9: Finns det en testversion av programmet?

Svar: Ja, man kan fraga om testanvandning och da kan man prova gratis.

Fraga 10: Hur omfattande &r testversionen?

Svar: Testversion ar fullstindig och har samma egenskaper som fulla versionen.

Fraga 11: Vilka begransningar kan programmet ta i beaktande? Jag har vissa exempel.
Fraga 1la: Kan programmet ta i beaktande fordonsbegransningar, som till exempel
mangden fordon och kapacitet?

Svar: Ja

Fraga 11b: Kan programmet ta i beaktande tidsbegransningar, som till exempel tids-
fonster.

Svar: Ja

Fraga 11c: Kan programmet ta i beaktande ruttbegransningar, som till exempel korning
i nagot omrade som centrum eller viktbegransningar for broar?

Svar: Nej, till exempel végens viktbegransningar kan programmet inte ta i beaktande.
Fraga 11d: Kan programmet ta i beaktande personalbegransningar, som till exempel
chaufforernas lagliga kortider?

Svar: Nej.

Fraga 11e: Kan programmet ta i beaktande varubegransningar, som till exempel farligt
gods?

Svar: Ja.

Fraga 11f: Finns det andra begransningar programmet kan ta i beaktande?

Svar: Fordonens kapacitet till exempel



Fraga 12: Finns det nagon grans for hur manga punkter eller med andra ord. kunder
programmet kan rakna en rutt till?

Svar: | princip finns det inte nagon grans, med flera tusen transporter har vi inte testat
men att anda till tusen transporter fungerar pa en gangs optimering.

Fraga 13: Hur paverkar mangden punkter eller kunder tiden det tar for programmet att
rékna ut den optimala rutten?

Svar: Tiden 6kar da méangden punkter 6kar. Om man till exempel har 50 punkter tar det
sekunder for programmet att optimera medan om det finns 500 punkter tar det minuter.
Fraga 14: Hur paverkar olika begransningar tiden det tar for programmet att rakna ut
den optimala rutten?

Svar: Inte sa betydligt mycket.

Fraga 15: Med vilka kriterier kan programmet rdkna ut den optimala rutten? Jag har
vissa exempel.

Fraga 15a: Kan programmet rakna ut rutten med tid som kriterie?

Svar: Ja

Fraga 15b: Kan programmet riakna ut rutten med ruttens langd som kriterie?

Svar: Nej, det som vi egentligen optimerar &r kortiden.

Fraga 15c: Kan programmet rdakna ut rutten med personalkostnader som kriterie?

Svar: Nej

Fraga 15d: Kan programmet riakna ut rutten med bransleanvandning som kriterie?
Svar: Nej

Fraga 15e: Kan programmet réakna ut rutten med totalkostnader som kriterie?

Svar: Nej

Fraga 16: Vad annat &n rutter kan man optimera med programmet? Jag har vissa exem-
pel.

Fraga 16a: Kan man optimera placeringen av centrallager?

Svar: Ja.

Fraga 16b: Kan man optimera fordonen?

Svar: Ja.

Fraga 16¢: Kan man optimera personalen, d.v.s. mangden chaufforer?

Svar: Nej.

Fraga 16d: Kan man optimera lastningen?

Svar: Ja.



Fraga 16e: Kan man optimera persontransporter?

Svar: Ja.

Fraga 16f: Finns det &nnu nagot annat man kan optimera med programmet?

Svar: Jag kommer inte just nu pa nagot annat.

Fraga 17: Hurdana algoritmer anvands i programmet?

Svar: Jag kan egentligen inte kommentera algoritmerna.

Fraga 18: Anvander programmet alltid samma algoritmer?

Svar: Det kan jag inte heller kommentera.

Fraga 19: Hur mycket kostar programmet?

Svar: For optimeringen ar kostnaderna enligt offertforfragan for varje enskild kund.
Fraga 19 Tillaggsfraga: Finns det nagon ars- eller manadskostnad eller hurdana &r
kostnaderna?

Svar: Det kan jag inte heller kommentera.

Fraga 20: Vad grundar sig programmets pris pa? Till exempel organisationens storlek
och typ, kundmaéngd, transportméngd eller fordonsmangd.

Svar: Det kan jag inte heller nu kommentera. Priset bestdms per kund.

Fraga 21: Hur stora transportrelaterade kostnadsbesparingar kan man géra med pro-
grammet?

Svar: Det beror mycket pa situationen men ofta pratas det om 10 till 30 procents bespa-
ringar.

Fraga 22: Pa vilket stt skiljer sig programmet fran konkurrenternas program, eller med
andra ord pa vilket satt ar det battre an konkurrenternas program?

Svar: Det kan jag inte heller kommentera

Fraga 23: Hur ser framtiden ut for ruttplanering?

Svar: Sakert helt bra, jag tror att intresset for ruttplanering dkar.



Bilaga 5

Intervju 4 Peter Grankulla, vd Attracs Ab Oy

Jag ringer pa tisdagen 12.5.2015 kl. 09.00 till Peter Grankulla, vd for foretaget Attracs
Ab Oy och frdgar om han &ar beredd pa att bli intervjuad. Han svarar att han ar redo och
jag fragar honom ifall jag far banda samtalet. Han svarar att jag helst inte skall banda
samtalet sa jag skriver upp istallet vad han sager samtidigt som jag intervjuar honom.

Intervjun blir 28 minuter lang.

Fraga 1: Hurdan utbildning har du?

Svar: Jag har hogre yrkeshogskoleexamen i Competence Management

Fraga 2: Hur manga ar har du varit i féretaget och i branschen?

Svar: Jag har varit sju ar i Attracs. Det blir sakert 20 ar pa logistik- och IT-branschen.
Fraga 3: Pa vilka satt kan man anvanda programmet?

Svar: Det ar en molntjanst. Det fungerar bade som l6sning och webbldsning, olika delar
av olika granssnitt.

Fraga 4: Behover programmet tillgang till internet for att fungera?

Svar: En del kraver det

Fraga 5: Vilken karta anvands i programmet?

Svar: Vi anvander manga olika kartor och anvandningen beror pa kunden. Vi har VPS
International, DTV, Google Maps och Finnmap. Anvandningen beror ocksa var man &r
inne i programmet, att soka ar addresser dr Google bést pad medan for optimering av
lastbilar ar optimeringskartorna battre da Google inte har for tungtrafik.

Fraga 6: Kan man importera/exportera information till/fran programmet till exempel
till/fran Excel-filer?

Svar: Ja det kan man. Det finns ocksa geokodningssystem man kan anvéanda dar man
geokodar adresser och punkter. De flesta stallen fungerar att man tar ut en mall i Excel
och bearbetar den och drar in den tillbaka som adresser och avtal och allt mgjligt.



Fraga 7: Kravs det forhandskunskap for att kunna anvanda programmet, till exempel
fran ett liknande program?

Svar: Ja, man behdver nog kunna branschen for att kunna anvanda det éverhuvudtaget.
S& man maste vara transportplanerare eller inom Supply Chain Management.

Fraga 8: Hur hjalper foretaget kunder att anvanda programmet? Jag har vissa exempel.
Fraga 8a: Med hjalp av en manual?

Svar: Ja, vi har en manual men att det & nog utbildning i implementeringsskedet och
helpdeskservice.

Fraga 8b: Har ni konsulter ocksa?

Svar: Ja, det har vi ocksa, men i huvudsak hjélper vi anvandarna via helpdesk och ut-
bildning.

Fraga 9: Finns det en testversion av programmet?

Svar: Ja det finns flera olika varianter av testversioner.

Fraga 10: Hur omfattande &r testversionen?

Svar: Det ar samma system men lite olika versioner och manga olika parametersatt-
ningar.

Fraga 11: Ar programmet gratis eller kostar det nagot?

Svar: Vi brukar ge en demo som ar gratis, det ar sa avancerat att det inte ar nagon idé
att satta ut at kunden for att det gar inte att anvanda ifall man inte fatt grundtanken. Vi
brukar gdra en dags demon och ga igenom med potentiella kunder hur det fungerar och
passar med kundens processer.

Fraga 12: Vilka begransningar kan programmet ta i beaktande? Jag har vissa exempel.
Fraga 12a: Kan programmet ta i beaktande fordonsbegransningar, som till exempel
mangden fordon och kapacitet?

Svar: Ja

Fraga 12b: Kan programmet ta i beaktande tidsbegransningar, som till exempel tids-
fonster.

Svar: Ja

Fraga 12c: Kan programmet ta i beaktande ruttbegransningar, som till exempel kérning
i nagot omrade som centrum eller viktbegransningar for broar?

Svar: Ja

Fraga 12d: Kan programmet ta i beaktande personalbegransningar, som till exempel

chaufférernas méangd och lagliga kortider?



Svar: Ja

Fraga 12e: Kan programmet ta i beaktande varubegransningar, som till exempel farligt
gods?

Svar: Ja

Fraga 12f: Finns det andra begransningar programmet kan ta i beaktande?

Svar: Det vi har annorlunda &n andra &r att eftersom konceptet &r att man kan kora utan
terminalnatverk och man kor ganska mycket pa féarjor sa vi har ocksa optimering med
farjor som far till Baltikum, Sverige och Tyskland s man kan sétta in de parametrarna i
optimeringen. Vi har ndgot som andra inte har, kombinerad lastoptimering med ruttpla-
nering. Man kan optimera pa lasten, d.v.s. godset som paverkar rutterna.

Fraga 13: Finns det ndgon grans for hur manga punkter eller med andra ord. kunder
programmet kan rakna en rutt till?

Svar: Inte egentligen nagon grans men i nagot skede kommer serverkapaciteten, pro-
cess och kraft emot. Da maste man sprida ut det pa manga servrar. Men sa stor flotta har
vi inte dnnu haft. Stérsta kunden ar Ahola Transport med 450 ekipage.

Fraga 14: Hur paverkar mangden punkter eller kunder tiden det tar for programmet att
rékna ut den optimala rutten?

Svar: Det paverkar ju pa det sattet exponentiellt men sedan paverkar algoritmen och
matematiken som vi kodat in som gor att tiden forkortas avsevart. Vi kan optimera i re-
altid under dagen hela tiden.

Fraga 15: Hur paverkar olika begransningar tiden det tar for programmet att rakna ut
den optimala rutten?

Svar: Man kan inte saga nagot exakt, men allting paverkar. Mangden paverkar mest och
sedan kommer de andra parametrarna som tid och andra begransningar. Det som paver-
kar optimeringstiden ar dverskotts- eller underskottskapacitet. Om optimeringsmotorn
far anvanda hur mycket fordon som helst sa gar det ganska snabbt da den sprider ut pa
manga fordon. Satter man mindre kapacitet soker den langre sa det har stor betydelse.
Fraga 16: Med vilka kriterier kan programmet rakna ut den optimala rutten? Jag har
vissa exempel.

Fraga 16a: Kan programmet rakna ut rutten med tid som kriterie?

Svar: Ja

Fraga 16: Kan programmet rakna ut rutten med ruttens langd som kriterie?

Svar: Ja



Fraga 16c: Kan programmet rakna ut rutten med personalkostnader som kriterie?

Svar: Ja

Fraga 16d: Kan programmet rakna ut rutten med bransleanvandning som kriterie?
Svar: Ja

Fraga 16e: Kan programmet rakna ut rutten med totalkostnader som kriterie?

Svar: Ja och sa kan man ha minskandet av bilar i anvandning som kriterie.

Fraga 17: Kan man anvanda flera olika kriterier pa en gang?

Svar: Det kan man men i praktiken gér man inte det.

Fraga 18: Vad annat an rutter kan man optimera med programmet? Jag har vissa exem-
pel.

Fraga 18a: Kan man optimera placeringen av centrallager?

Svar: Ja. Det ar en annan typ av optimering, strategisk optimering. Man kan ocksa op-
timera till exempel méngden lager.

Fraga 18b: Kan man optimera fordonen?

Svar: Ja.

Fraga 18c: Kan man optimera personalen, d.v.s. mangden chaufforer?

Svar: Ja

Fraga 18d: Kan man optimera lastningen?

Svar: Ja.

Fraga 18e: Kan man optimera persontransporter?

Svar: Ja.

Fraga 18f: Finns det annu nagot annat man kan optimera med programmet?

Svar: Supply Chain optimering, d.v.s. strategisk planering for varuagarna nar de vill
minska sina lager och optimera hur flodet skall fara.

Fraga 19: Hurdana algoritmer anvands i programmet?

Svar: Jag mast sdga att jag inte kan svara pa de har fragorna.

Fraga 20: Anvander programmet alltid samma algoritmer?

Svar: Det har kan jag inte heller svara pa.

Fraga 21: Hur mycket kostar programmet? | det har fallet ruttplaneringsdelen.

Svar: Prisséttningen &r enligt de funktioner och moduler som anvands, det finns ungefar
150 olika funktioner och moduler. Enligt antalet man anvander blir priset per modul

lagre eller hogre. Det gar alltsa ocksa att kopa endast ruttplaneringsdelen.



Fraga 21 Tillaggsfraga: Finns det nagon ars- eller manadskostnad eller &r det licens-
kostnad for programmet?

Svar: Det ar case-by-case férhandling med kunden enligt deras behov. Om de sysslar
med strategisk optimering eller realtidsoptimering varje dag ar det stor skillnad.

Fraga 22: Vad grundar sig programmets pris pa? Till exempel organisationens storlek
och typ, kundméngd, transportméngd eller fordonsmangd.

Svar: Det &r alla de har i kombination.

Fraga 23: Hur stora transportrelaterade kostnadsbesparingar kan man goéra med pro-
grammet?

Svar: | basta fall 50 % om man inte har nagon optimering fran tidigare. I verkligheten
har man nagon slags optimering sedan tidigare och da &r 20 till 50 % vanligt, det ar na-
got vi har erfarenhet av.

Fraga 24: Pa vilket sétt skiljer sig programmet fran konkurrenternas program, eller med
andra ord pa vilket satt ar det battre an konkurrenternas program?

Svar: Man kan rakna lénsamhet i realtid och dynamisk ruttplanering.

Fraga 25: Hur ser framtiden ut for ruttplanering?

Svar: Det verkar som optimering blir mer kritisk hela tiden. Man maste mer och mer

optimera i framtiden och manuell planering av rutter racker inte mera.



Bilaga 6

Telefonlogg, forsok att fa intervjuer
Logiapps

6.5.2015

Ringer 9.45 till Panu Silvasti, vd for Logiapps. Han svarar och sager att han ar pa ett
seminarium och inte just nu kan bli intervjuad. Panu séager att han kan senare pa veckan
bli intervjuad och vi kommer Gverens att jag ringer till honom pa fredagen 8.5.2015
klockan 14.00.

NFleet
6.5.2015

Ringer 9.56 till Tuukka Puranen, Nfleet. Samtalet for till telefonsvararen. L&mnar inget
meddelande utan bestammer mig att ringa pa nytt efter en tid. Kan ocksa ringa till Jouko
Nieminen ifall jag inte far tag i Tuukka. Ringer 14.01 pa nytt till Tuukka. Samtalet for
igen till telefonsvararen, lamnar inget meddelande. Bestammer mig att forsoka fa tag i
Jouko. Ringer 14.05 till Jouko. Far tag i Jouko och han séger att han troligtvis gar med
pa intervjun. Han ber mig skicka med e-mail kort vad slutarbetet handlar om, mina kon-
taktuppgifter och vilket tid jag vill géra intervjun. Skriver e-mailet och skickar det till
Jouko kl. 14.45. Bestammer mig for att ringa och kolla att han fatt e-mailet, att han &r
nojd med svaret och att han gar med pa att intervjuas. Fragade om kl. 11.00 pa torsda-
gen 7.5.2015 passar som tid for intervjun. Ringer till Jouko 15.29 for att kolla att e-
mailet kommit fram. Jouko séger att han fatt e-mailet och att han laser det imorgon pa

formiddagen. Jouko svarade att 11.00 passar bra.
Trimico
6.5.2015

Ringer 10.06 Jarmo Laitinen, vd for Trimico. Samtalet for till telefonsvararen. Lamnar
inget meddelande utan bestammer mig att ringa pa nytt efter en tid. Ringer kl. 15.10 pa
nytt. Samtalet for igen till telefonsvararen. Bestammer mig for att forsoka ringa pa nytt

imorgon.



8.5.2015

Ringer 11.32 Jarmo, samtalet for till svararen. Jag ger upp forsoket att intervjua da jag
forsokt fa kontakt tre ganger utan att lyckas.

Nextlog

6.5.2015

Ringer 10.25 Stefan Nyholm, vd for Nextlog. Han svarar och skulle vara intresserad av
att bli intervjuad men séger att hans foretag egentligen inte har automatiskt ruttplane-
rings/ruttoptimeringsprogram utan att programmet istallet stoder manuell ruttplanering.
Da mitt slutarbete ganska sa mycket handlar om ruttoptimering, funderar jag ifall det &r
nagon idé att intervjua honom och vi kommer 6verens om att jag kan ta kontakt och in-
tervjua honom senare om jag vill. Jag kontaktar ifall jag t.ex. kan fundera om vissa fra-
gor och ifall jag vill ha en synvinkel fran den manuella ruttplaneringen. Stefan Nyholm
berattade att orsaken varfor foretaget inte har nagot automatiskt ruttplane-
rings/ruttoptimeringsprogram ar eftersom det ar komplicerat och sa mycket som maste

beaktas med t.ex. restriktionerna/begrénsningar (mycket indata och parametrar).

Procomp Solutions

6.5.2015

Ringer 10.46 Harri Kaijalainen, vd for Procomp Solutions. Pipade upptaget, ringer se-
nare pa nytt. Ringer 15.16 till Harri. Harri bad mig ringa till Timo Kaartinen (Business
Area Director/Logistiikka) till numret 050 xxx xxxx. Harri var av asikten att Timo
kanske skulle kunna delta i intervjun. Ringer 15.22 Timo. Samtalet for till telefonsvara-

ren, lamnade inget meddelande. Bestammer mig for att ringa pa nytt imorgon.
7.5.2015

Ringer 9.55 till Timo, samtalet for till telefonsvararen och ldmnade inget meddelande.

Bestammer mig for att ringa senare pa nytt.
8.5.2015

Ringer 11.27 Timo, samtalet for till telefonsvararen. Jag ger upp forsoket att intervjua

Timo da jag forsokt fa kontakt tre ganger utan att lyckas.



Ecomond
6.5.2015

Ringer 11.00 Kari Pehkonen, vd for Ecomond. Han svarade och sade att jag kan inter-
vjua honom. Han hade inte tid att bli intervjuad direkt sa vi kom Gverens att jag inter-
vjuar honom pa torsdagen 7.5.2015 klockan 13.00. Ringde Kari kl. 13.00 pa torsdagen
men han sade att det hade skett forandringar i hans planer och att han skulle pa palaver.
Vi kom Gverens om att intervjun istallet sker pa fredagen 8.5.2015 kl. 13.00. perjantai
klo 13.00

Esri
7.5.2015

Ringer 10.00 Janne Honkonen, vd for Esri Finland. Samtalet for till telefonsvararen,

lamnar inget meddelande utan ringer senare pa nytt.
8.5.2015

Ringer Kkl. 11.34 Janne. Samtalet for till telefonsvararen och jag bestammer mig att for-
soka fa en sista gang annu kontakt senare idag. Ringer kl. 13.34 Janne, samtalet for till
telefonsvararen. Jag ger upp forsoket att intervjua Janne da jag forsokt fa kontakt tre

ganger utan att lyckas.
Attracs
7.5.2015

Ringer 10.15 Peter Grankulla, vd for Attracs. Peter gar med pa att bli intervjuad och vi

kommer Gverens att ha intervjun kl. 09.00 pa tisdagen 12.5.2015.



