Undersdkning av
grensletrucksproduktiviteten i en

containerterminal
Hur paverkar antalet resurser den totala produktiviteten?

Kandidatarbete inom internationell logistik

ADRIAN MALMBERG
TORSTEN SAMUELSSON

INSTITUTIONEN FOR MEKANIK OCH MARITIMA VETENSKAPER

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, Sverige, 2022






Undersokning av
grensletrucksproduktiviteten i en

containerterminal
Hur paverkar antalet resurser den totala produktiviteten?

Kandidatarbete inom internationell logistik

ADRIAN MALMBERG
TORSTEN SAMUELSSON

Institutionen fér mekanik och maritima vetenskaper
Avdelningen for maritima studier
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, Sverige, 2022



Undersokning av grensletrucksproduktiviteten i en containerterminal
Hur paverkar antalet resurser den totala produktiviteten?

ADRIAN MALMBERG
TORSTEN SAMUELSSON

© ADRIAN MALMBERG, 2022
© TORSTEN SAMUELSSON, 2022

Institutionen for mekanik och maritima vetenskaper
Chalmers tekniska hogskola

SE-412 96 Goteborg

Sverige

Telefon: + 46 (0)31-772 1000

Institutionen fér mekanik och maritima vetenskaper

Chalmers tekniska hogskola
Goteborg, Sverige 2022



FORORD

Detta kandidatarbete har pagatt under varterminen 2022 och har skrivits for Institutionen for
mekanik och maritima vetenskaper pa Chalmers Tekniska Hogskola. Vi som har forfattat
detta arbete studerar kandidatprogrammet Internationell Logistik, och detta kandidatarbete
omfattar utbildningens sista steg.

Kandidatarbetet har byggt pa ett samarbete med en containerterminal. Vi vill rikta ett stort
tack till containerterminalen och de kontaktpersoner som tillatit oss att genomféra denna
studie. Vi vill aven tacka dessa kontaktpersoner for att de har bistatt oss med relevant och
nddvéndig information som kravdes for att vi skulle besitta den kunskap som kravdes for att
genomfora arbetet.

Slutligen vill vi aven rikta stort tack och uppskattning till var handledare, Martin Larsson,
som under arbetets gang har bidragit med nddvandig kritik och végledning kontinuerligt
under hela skrivningsprocessen.
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SAMMANDRAG

De godsvolymer som I6per igenom en terminal har sett en 6kning, som resultat av storre och
snabbare fartyg. Denna 6kning har skapat en hogre efterfragan for containerterminaler vad
avser bade hog produktivitet och produktivitetsokning. En av faktorerna som har en paverkan
pa detta ar grensletrucksproduktiviteten i en terminal. Denna produktivitet mats i MPH, som
ar ett matt pa hur manga lyft en grensletruck utfor under en timme. Rapporten har skrivits
tillsammans med en containerterminal som har upplevt att de har en brist pa insikten i sin
grensletrucksproduktivitet. Syftet ar att undersoka forhallandet mellan antal truckar och MPH,
samt vid vilken 6kning i antal grensletruckar som produktiviteten borjar att forsamras.
Resultaten visade att det foreligger ett samband mellan en 6kning i antalet grensletruckar och
ett minskande MPH, samt att allokering av fler &n 13 grensletruckar leder till en markant
nedgéng i MPH, vilket ddrmed utgor terminalens “break even” punkt. Det férhallande som
foreligger mellan en 6kning i antal grensletruckar och MPH ar dock svagt. Detta kan forklaras
av de externa faktorer som ej ar inkluderade i denna undersékning, sasom terminalens
utformning, area och truckarnas korstrackor. Slutsatsen ar darfor att trots att det foreligger ett
forhallande mellan en 6kning i antalet truckar och MPH, sa bor dven dessa externa faktorer
tas till hansyn, da de har en paverkan pa terminalens produktivitet.



Analysis of the straddle carrier productivity in a container terminal
How does the number of resources impact the total productivity?
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ABSTRACT

The freight volumes which flow through a port terminal has seen an increase, as a result of
larger and faster ships. This increase has created a growth in the demand for both high
productivity and an increase in productivity. One of the factors that has an impact on the
productivity in a terminal is the straddle carrier productivity. This type of productivity is
measured in MPH, which is the measurement of how many containers a straddle carrier
handles within an hour. The report is written in collaboration with a container terminal, that
has experienced a lack of insight in their straddle carrier productivity. The purpose is to
investigate the relationship between the amount of straddle carriers allocated and the
corresponding MPH, as well as which increase in the amount of straddle carriers will lead to a
decrease in productivity. The results showed that there exists a relationship between an
increase in the amount of straddle carriers and a decrease in MPH, and also that allocating
more than 13 straddle carriers leads to a significant decrease in MPH, which therefore
constitutes the terminal’s “break even” point. The relationship that exists between an increase
in straddle carriers and MPH is however of a weak nature. This can be explained by the
external factors which has not been considered in this research, such as the design of the
terminal, its area, and the mileage of each truck. The conclusion drawn is therefore that even
though there exists a relationship between an increase in the amount of straddle carriers and
MPH, one should also include these external factors, as they have an impact on the
productivity in the terminal. The report is written in Swedish.
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1. INLEDNING

En containerterminal definieras som en anlaggning dér containrar forflyttas fran olika typer av
transportmedel. Det kan till exempel vara mellan tva fartyg, fran fartyg till lastbil, lasthil till
tdg och sa vidare. | vantan pa att lastas pa ett nytt transportmedel s& lagerhalls &ven
containrarna i containerterminalen (Educalingo, 2022) | takt med att fartygen har blivit storre
och snabbare, har &ven godsvolymerna som Iéper igenom en containerterminal 6kat. Detta har
inneburit att bade hog effektivitet samt effektivitetsokning har fatt hogre relevans, och
efterfragan pa dessa har Okats. Effektivitet och effektivitetsokning ar ocksa viktiga faktorer
som paverkar konkurrenskraften hos hamnar och terminaler (Cyberlogitec, 2014)

Vid effektivitetsmatning i en hamnterminal sa finns det flera olika effektivitetsmatt. Vilket
effektivitetsmatt som anvands beror pa vad det & man undersoker, och inom vilket omrade av
terminalen som undersokningen sker. Till exempel, ett effektivitetsmatt som enbart beror
arbeten och forflyttningar inom terminalen, alltsd exkluderande lyft till och fran fartyg, ar
utrustningseffektivitet. Detta effektivitetsmatt rdknas ut genom att ta antalet lyft som
utrustningen utfor, dividerat med tiden da utrustningen ar aktiv. Utrustning i detta fall avser
bland annat olika typer kranar samt grensletruckar (Notteboom et al, 2022). Det &r det
sistnamnda, effektiviteten inom en enskild hamnterminal som denna rapport avser att
undersoka. Mer specifikt hur fordelning av grensletruckar paverkar grensletruckarnas
produktivitet. Anledningen till detta ar dels for att bidra med en undersékning som belyser en
specifik aspekt av effektiviteten inom ett specifikt omrade i en containerterminal, till skillnad
fran en mer generell 6verblick som representerar en hel hamn. | och med detta kan denna
undersokning darmed komplettera existerande litteratur med en specificerad undersokning,
samt ligga till grund for fortsatt forskning inom samma omrade. Fran ett industriellt
perspektiv s amnar denna undersokning agera som underlag for terminaloperatorer vars
grensletrucksproduktivitet befinner sig pa en icke-optimal niva.

Rapporten genomfors i samarbete med en containerterminal dar forfattarna kontinuerligt hallit
dialog med tva anstéllda pa foretaget. Terminaloperatoren anvander sig av databasen NAVIS i
sin dagliga drift, och dven forfattarna har haft tillgang till denna databas med syfte att insamla
information under arbetets gang. Kontaktpersonerna pa terminalen har under arbetets gang
svarat pa fragor och bidragit med information. Av sekretesskal sa forblir terminaloperatoren
anonym, och kéansliga data sasom totala volymer redovisas inte i rapporten.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att undersoka den nuvarande grensletrucksproduktiviteten i en specifik
containerterminal. Detta for att kunna svara pa hur manga grensletruckar som ar allokerade
till arbete i terminalen nar de arbetar med maximal produktivitet under det tidsintervall pa 178
dagar som undersoks. Mattet for effektiviteten kommer att méatas i ”moves per hour” (MPH).
MPH innebér antalet lyft en grensletruck utfér inom loppet av en timme.

Undersokningen kommer &ven att undersoka huruvida antalet grensletruckar leder till
forbattrad eller forsamrad produktivitet och om det i isafall finns nagot samband mellan
antalet grensletruckar och MPH. Detta innebér dven att en del i arbetet ar att undersoka ifall
containerterminalen arbetar med optimal produktivitet under det tidsintervall som undersoks
eller om det finns utrymme for forbattring inom omradet.



1.3 Fragestallningar

Vid vilken tid ar terminalens volym hégst?

Vid vilket antal grensletruckar uppnas maximal MPH?

Vid vilket antal grensletruckar borjar produktiviteten i terminalen att forsamras?
Hur forhaller sig terminalens genomsnittliga MPH gentemot deras optimala MPH?

1.4 Avgransningar

Undersokningen  kommer att avse  grensletrucksproduktiviteten  enbart  inom
lastbilshanteringen i terminalen, som ingar i den avdelning vid namn mottagningsparken.
Rapporten kommer inte ta hansyn till enskilda volymnivaer, eller specifika dagar da
volymerna ar ovanligt hoga. | stallet sa kommer data fran en tidsperiod av 178 dagar att
sammanstallas, och utifran denna data kommer en genomsnittlig volym att tas fram. Det &r pa
den genomsnittliga volymen analysen av produktiviteten sedan bygger pa. Produktivitet
innefattar i denna rapport endast antal genomférda lyft.

Infrastruktur i terminalen, samt olika korvagar och containerplacering kommer att exkluderas
fran studien. Eftersom detta avgransas fran studien kommer aven godsets destination, rederi,
eller andra utomstaende faktorer inte tas i beaktande. Utdver detta s& kommer framtagna data
dven avgransas utifran tiden pa dygnet da aktiviteten i terminalen ar som hogst. Framtagna
data kommer &ven avgransas till vardeskapande lyft, dvs flytt av en container for att kunna
leverera en annan container till kunden kommer ej réknas.



som hanterar containrar, frimst "Twenty-Foot

till slutkund, eller till en annan terminal i logistikflodet (Lumsden, 2012). | terminalen sa
utfors flera olika aktiviteter med godset. Detta ar till exempel dverforing mellan olika typer av

transportslag, samlastning, sortering och lagring med flera (Lumsden, 2012).
(FEU). Containerterminalen kan delas in i tva delar, dar ena delen avser lastning och lossning

En terminal &r en yta i ett logistikflode dér gods lagerhalls och sedan samlastas infor leverans
Equivalent Units” (TEU), men &dven containrar i storleken “Forty-Foot Equivalent Unit”

2.1 Containerterminalens funktion och syfte

En containerterminal &r en typ av terminal
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| figur 1 sa illustrerar Tosaka (2008) en containerterminals struktur. lllustrationen belyser de
Gater (Tosaka, 2008).

Kommentar. Fran Container Termminal Layout [Figur], av Tosaka, 2008, Wikimedia Commons

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Container_terminal_Layout NT.PNG). CC BY 3.0

Figur 1 — Oversikt av en containerterminal


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Container_terminal_Layout_NT.PNG

2.2 Grensletruckens struktur och anvandningsomrade

Innan tillvaxten av enhetslaster sa anvéandes gaffeltruckar vid lyft och forflyttning av gods pa
pall, men i takt med att enhetslaster introducerades sa okade behovet av stérre och
specialiserade lastbdrare. En av dessa lastbdrare &r grensletrucken, som konstruerades med
syftet att tillgodose behovet av lastbarare for enhetslaster (Lumsden, 2012). Grensletrucken
drivs pa hjul och ar konstruerad pa hojden med fyra ben. Denna héjdbaserade konstruktion
tillater grensletrucken att grensla 6ver tva till tre pa hojden staplade containrar (Lumsden,
2012).

Grensletrucken anvands vid forflyttning av containrar inom terminalomradet. Detta kan till
exempel vara stapling av containrar, forflyttning av containrar till andra lagerhallningsplatser
samt transport av containrar till och fran kranar som antingen lastar eller lossar containrar fran
fartyg (Hadjiconstantinou & Laik Ma, 2009).

2.3 Efterfragan pa produktivitetsékning inom containerterminaler
Mellan & 2003 och 2013 sd okade det totala antalet TEU som flodar genom
containerterminaler, fran 300 miljoner till 651 miljoner, och vérldshandelsflottans
containerkapacitet ckade fran 1,7 miljoner TEU till 16 miljoner TEU mellan aren 1990 och
2008 (Dkhil et al,. 2014). | en publikation fran UNCTAD (2021) presenteras indikatorer 6ver
containermarknaden ar 2020, och under detta ar sa hanterades 815,6 miljoner TEU i
containerterminaler runtom i vérlden.

Enligt Dkhil et al. (2014) har det skapats en efterfragan av Okad effektivitet inom
containerterminaler, pa grund av denna 6kning i antalet containrar i flode, samt 6kningen av
containerkapacitet inom vérldshandelsflottan. Denna efterfragan &ven harledas till stark
konkurrens mellan existerande containerterminaler (Zehendner et al,. 2013).

2.4 Grensletrucksproduktivitet

Enligt Barnes Sookdeo (2020) sa ar produktivitetsméatning en kritisk aspekt nar det kommer
till ett foretags formaga att vara framgangsrikt. Produktivitetsmatning behdver alltsa
implementeras som en viktig del i ett foretags dagliga verksamhet. Produktivitet definieras
som hur vél en input nyttjas for att producera en output. Men Sookdeo (2020) menar dven pa
att konceptet produktivitet har en skiftande innebdrd beroende pa vilken typ av verksamhet ett
foretag agnar sig at. Inneborden kan vara allt ifran graden av kundnoéjdhet, grad av
omsattning, grad av frdnvaro hos de anstéallda och sa vidare. Med hjalp av detta sa finns det
aven flertal olika tillvdgagangssétt att anvanda vid matning av produktivitet.

Vid produktivitetsmatning i en containerterminal sa finns det flertal olika indikatorer for att
mata produktivitet, beroende pa vilken typ av aktivitet som produktivitetsmatningen utfors pa
(Notteboom et al,. 2022). Samtliga indikatorer involverar tid som en av faktorerna, vilket
innebér att produktivitet i detta sammanhang innebdr antal arbeten utférda under en viss
tidsperiod. En av indikatorerna som Notteboom et al (2022) belyser é&r
utrustningsproduktivitet, dar produktiviteten mats som kvoten av antal utforda arbeten och
tidsatgangen att genomfora dessa.



Fortsattningsvis sa beskrivs grensletrucksproduktivitet av Spasovic et al (1999) som
forhallandet mellan det totala antalet hanterade containrar och antal grensletruckar allokerade
till arbetet. | denna typ av produktivitetsmatning sa delas grensletrucksarbetena dven in i en-
timmes intervall, och darmed sa uttrycks produktiviteten som antal genomforda arbeten per
timme per grensletruck, eller MPH (Spasovic et al, 1999).

2.4.1 Forhallande mellan antal grensletruckar och produktivitet

For att en terminal ska kunna mota efterfragan pa produktivitet som ett resultat av tillvaxten i
containeriserat gods krévs det en produktivitetsokning i terminalens resurser som inte
paverkar den totala kostnaden negativt (Spasovic et al 1999). Detta ar aven viktigt ur en
konkurrenssynpunkt, da stora rederier skapar ett tryck pa containerterminaler att kunna
prestera med hogre produktivitet (Zehendner et al, 2013). En av aspekterna som kan skapa
denna efterfragade produktivitetsokning ar grensletrucksarbetena i en terminal, mer specifikt
hur grensletruckarna ska allokeras for att uppna en maximal niva av produktivitet (Hartmann,
2004). En andring i allokeringen av grensletruckar kan aven kombineras med en stréavan pa
minimerade kostnader, till exempel en minskning i antalet grensletruckar, som leder till en
minskning i kostnad utan att det sker en minskning i MPH eller servicetid for de
grensletruckarna som &r i arbete (Spasovic et al, 1999).

Néar det kommer allokering av grensletruckar avseende en minskning eller 6kning i antalet
truckar, sa kan detta undersokas pa olika satt. En sadan undersokning ar hur skillnader i
antalet grensletruckar paverkar antalet totala forseningar i en containerterminal, och darmed
indirekt paverkar grensletruckarnas produktivitet (Zehendner et al, 2013). Denna
undersokning granskar vilka skillnader i antal forseningar som uppstar med 10, 12 respektive
14 grensletruckar i arbete, under 14 dagars terminalarbete. Resultaten visar att det uppkom
607 forseningar med 10 grensletruckar i arbete, 63 forseningar med 12 grensletruckar i arbete
och 1 forsening med 14 grensletruckar i arbete (Zehedner et al, 2013).

Fortsattningsvis s menar Spasovic et al (1999) att det finns utrymme for en terminal att
minska antalet grensletruckar utan att paverka MPH eller servicegrad. Totalt 14
grensletruckar undersoktes av Spasovic et al (1999), och resultaten visade att en minskning
fran 14 till 13 grensletruckar resulterade i en produktivitetsokning, som héarleds till ett minskat
antal stérningar mellan truckar i arbete. Minskning fran 14 till 12 grensletruckar resulterade i
en forsumbar minskning i produktivitet, men en minskning i servicetid pa 8%, vilket i sin tur
bidrar med en minskning i servicegrad (Spasovic et al, 1999). Det minsta antalet
grensletruckar i arbete innan produktiviteten sjunker till en oacceptabel niva ar 10, men
Spasovic et al (1999) faststaller att terminalen i fraga kan minska det totala antalet
grensletruckar fran 14 till 12 eller 13, utan nagon signifikant paverkan pa produktivitet.

2.5 Begransningar av produktivitet

Begransningar pa produktiviteten inom en containerterminal delas in i fysiska och
institutionella faktorer (Dowd & Leschine, 1990), samt interna och externa faktorer (De &
Ghosh, 2002). De fysiska faktorerna begransas till hamnens struktur och fysiska egenskaper,
medan de institutionella faktorerna avser den administrativa delen i en containerterminal
(Dowd & Leschine, 1990).

De fysiska faktorerna som kan begransa produktiviteten &r till exempel terminalomradets
struktur och layout, vilket har en paverkan pa faktorer sasom kértid for truckarna, och darmed
produktiviteten (Dowd & Leschine, 1990).



Dowd & Leschine (1990) menar dven pa att de fysiska faktorerna som har storst paverkan pa
produktiviteten ar fartygstyp samt fartygets egenskaper vid anlop. Men aven faktorer sdsom
kvalitet pa arbetsledningen, terminalens finansiella struktur, samt externa faktorer, till
exempel logistiknatverkets utformning, djupgdende och utformning av hamnbassangen har
inverkan pa terminalens produktivitet (De & Ghosh, 2002). De institutionella faktorerna ar
enligt Dowd & Leschine (1990) svarare att identifiera, men bestar av sakerhetskrav, regler
fran fackforeningar, mix av import och export samt mix av olika storlekar av containrar. Aven
hur en terminal allokerar sina resurser, det vill saga utrustning sasom grensletruckar och
kranar, containrar, lagringsomraden och sa vidare har en betydlig paverkan pa produktiviteten
(Behera, 2000).

Kobildning &r en ytterligare faktor som kan begrénsa produktiviteten i en terminal (Behera et
al, 2000). Kabildning uppstar nar flera grensletruckar skall hamta eller lamna containrar i
samma eller narliggande rader till varandra och vantetid uppstar mellan truckarna (Behera et
al, 2000). Denn vantetid som uppstar beror antingen pa grund av att grensletruckarna fysiskt
inte kan passera varandra, eller pd grund av att olika sakerhetsregler inte tillater
grensletruckarna att passera varandra. Behera et al (2000) menar dven att ett annat omrade dar
kobildning kan uppsta ar vid last- och lossningsytan vid lastbilarna i terminalen. Lastbilarna
skall sta pa anvisade platser nar grensletruckarnas hanterar deras gods i terminalen, och dessa
platser ar begransade i antal (Behera et al, 2000). Né&r antalet grensletruckar dverskrider
antalet tillgangliga lastbilsplatser sa 6kar darmed risken for kobildning. Fortsattningsvis sa
forklarar Behera et al (2000) att situationer kan uppsta da en lastbil bade ska lamna och hamta
en container i terminalen, vilket kan leda till en 6kning i antalet grensletruckar ifall det
allokeras en grensletruck till att ldamna containern och en annan till att hdmta containern. Ett
exempel pa hur problemet med kobildningar har forsokt atgardas ar en containerterminal i
Australien som sénkte hastighetsbegransningen (Behera et al, 2000). Eftersom
grensletruckarna i containerraderna star still och/eller kor langsammare an pa korvagarna i
terminalen s& sédnktes hastighetsbegransningen fran 25km/h till 20km/h, for att minska
hastighetsskillnaden mellan de olika grensletruckarna, och darmed minska risken for
kdbildning (Behera et al, 2000).

2.5.1 Risker vid icke-optimal produktivitet

Produktivitet definieras av Sookdeo (2020) som graden av hur vél en resurs nyttjas. | fall dar
man bedriver verksamhet utan optimal produktivitet s& exponerar man tidsatgang samt totala
kostnader for risk, som pavisas vid en undersokning pa produktivitet inom
konstruktionsbranschen. Resultaten fran undersokningen visade en tidsforlust pa 1 448
timmar, samt en okning i totala kostnader med 19%, nar man bedrev arbete pa med en
produktivitetsniva under det optimala (Abdel-Hamid & Abdelhaleem, 2020).

Inom hamnterminaler s& ar lastbilars “turnaround” tider en faktor som kan ha en potentiell
negativ inverkan pa produktiviteten. Frank Dorval (2016) menar pa att det krévs
implementering av tidsbokningssystem for att undvika de konsekvenser som kan uppsta om
man i stéllet arbetar enligt en ”forst till kvarn” struktur. De konsekvenser Dorval (2016)
belyser ar bland annat langa vantetider for lastbilschaufférer, hojda fraktrater, begaran om
aterbetalning och sa vidare. Detta leder i sin tur till att lagerpersonal, och annan extern
personal behover bidra understdd, samt arbeta 6vertid vilket 6kar de totala kostnaderna for
foretaget (Dorval, 2016).



2.6 Redundans

Redundans ér en typ av “6verkonstruktion” av ett system, didr extra komponenter adderas
utdver de som &r behovliga for att kunna genomféra en process (McVagh, 2017). Syftet ar
alltsa enligt McVagh (2017) att skapa sdkerhet i systemet, déar de extra komponenterna kan ta
Over processen ifall de ursprungliga komponenterna skulle haverera. McVagh (2017)
forklarar &ven att redundans ar vanligast forekommande inom ingenjorskonsten, men kan
aven forekomma i andra typer av system.

Ett exempel pa hur redundans kan appliceras inom hamnrelaterade arbeten vid hamnens
kapacitet av fortojnings- och ankringsplatser (Guo et al., 2021). Hansynstagande till
redundans nar det kommer till denna kapacitet har mojligheten att skapa uttkad reabilitet i
systemet da terminalen dar mer valgarderad for oférutsdgbara handelser (Guo et al, 2021).
Dock menar Guo et al (2021) att det uppstar en avvagning mellan redundansens skala. For lite
redundans i ett system leder till att terminalen ej inte har fullgod kapacitet att anpassa sig till
dessa oftrutsédgbara handelser, och for mycket redundans leder till en onddig Okning i
kostnader och forlust av resurser (Guo et al, 2021).



3. METOD

Rapporten ar uppbyggd som en kvantitativ fallstudie, dar utformning av fragestéllningarna
samt datainsamlingen har skett med terminaloperatdren som forstahandskalla. Enligt
McCombes (2019), sa &r en fallstudie tillamplig vid undersdkning om ett specifikt foretag
eller organisation. Rapporten bygger dven pa kvantiativ metod, da det anses vara den mest
lampliga metoden vid undersokningar som helt eller delvis bygger pa utrakningar och
insamling samt analys av data som bestar av specifika siffervarden (Eliasson, 2010).
Kvantitativ metod innebér applicering av matematiska tillvagagangssatt, sisom formler och
ekvationer, som anvénds for att analysera insamlad data som kan betecknas med siffror
(Eliasson, 2010).

Tillvagagangssattet kan delas in i tva stadier, dar ett bestod av en litteraturinsamling av
externa kallor vetenskapliga kallor, med syfte att skapa en teoretisk grund som sedan
anvandes for att skapa kontext och ytterligare forstaelse samt analys av resultaten. Det andra
stadiet bestod av att insamla data fran terminaloperatérens databas NAVIS, samt utfora
utrédkningar och darefter analysera och summera resultaten.

3.1 Fallbeskrivning

Rapporten har genomfoérts i samarbete med en terminaloperator, och dialog har forts mellan
forfattarna och kontaktpersonerna pa terminalen kontinuerligt under skrivprocessen.
Uppkomsten till arbetet grundar sig i terminaloperatdrens ambition att fa en battre inblick i
terminalens grensletrucksproduktivitet. Mer specifikt huruvida en Okning av antalet
grensletruckar paverkar varje grensletrucks MPH, samt hur detta relaterar till den totala
volym som uppnas under en arbetsdag. Rapporten bygger pa historiska data, och resultatet
amnar anvandas som ett underlag for att fa en s& hog produktivitet i terminalen som majligt.
Terminaloperatdren besitter inte tillrdckligt med information kring detta, och det ar darfor
denna undersokning har utforts. Terminaloperatorens identitet, samt kansliga data behalls
anonyma.

3.1.1 NAVIS

NAVIS é&r ett datasystem som anvands av ca 70% av alla terminaler runtom i vérlden
(NAVIS, 2022). NAVIS beskrivs som en produkt vars syfte ar att underlétta driften i en
terminal och erbjuder olika l6sningar som bland annat planering, effektivisering samt
minimering av risker sasom felplacering av containrar (Navis, 2022). Datasystemet &r
installerat i grensletruckarna och anvéands av bade yard planner och dispatcher for att planera
grensletruckarnas korning. Yard planner anvénder NAVIS for att planera terminalens fléden
samt struktur, det vill sdga vilken container som skall placeras vart i terminalen.
Containerplacering baseras pa containrarnas slutdestination (import eller export), vikt, storlek
samt nér containern planeras att lamna terminalen (Steenken et al, 2004).

NAVIS underlattar d&ven automatisering i terminalen da systemet kan bidra med platsforslag i
terminalen baserat pa de styrningar som yard planner eller dispatcher infogar i systemet
(Navis, 2022). Detta innebér att dispatchern inte manuellt styr alla individuella lyft som
grensletruckarna gor. I NAVIS finns &ven all tillgdnglig information om de specifika
containrarna, sdsom dgare, storlek, ’port of destination”, vilken lastbil eller fartyg som lamnat
containern osv (Navis, 2022).



3.2 Litteraturinsamling

Litteraturinsamlingen syftade dels i att skapa en generell Overblick kring &mnet, med
forklaring av sérskilda begrepp och teorier, dels for att skapa en kontext till undersékningen i
form av tidigare utférda undersokningar inom samma &amnesomrade. McCombes (2019)
forklarar att en litteraturinsamling bestar av fem olika steg, dessa &r: sokning av relevant
litteratur, utvérdering av kallorna, identifiering av kallans teman, organisera strukturen samt
implementera litteraturen i rapporten. For att hitta amnesrelaterad litteratur sa anvandes olika
sokmotorer, sasom Webofscience, Scopus, Chalmers Library och Google Scholar.
Sokningarna genomfordes sedan med anvandning av amnesspecifika sokfraser sdsom
’straddle carrier”, ”port productivity”, “terminal productivity” och “equipment allocation” i
olika kombinationer. De artiklar som dessa sokningar resulterades i sorterades sedan
ytterligare utifran relevans. Till exempel sa anvéandes inte artiklar som omfattande
automatiserade grensletruckar, trots att produktivitet och allokering berdrdes. Detta med
anledning av att enbart anvdnda de mest amnesspecifika artiklarna som mojligt. Av de
artiklarna som valdes ut sa undersoktes aven referenslistan i dessa, med syfte att hitta fler
relevanta artiklar utifran de sokfraser som tidigare anvénts samt arbetets syfte.

3.3 Datainsamling

Hanteringen av data byggde pa en struktur dar data forst insamlades fran NAVIS, for att
sedan exporteras till Microsoft Excel dar utrdkningar och sortering utfordes. Sedan
analyserades aktuella framtagna data utifran de framtagna sorteringarna.

Inom databasen NAVIS sd presenterades data frdn samtliga gater i terminalen, samt
individuella icke-vérdegivande omforflyttningar som inte skulle tas i beaktande. Med
anledning av detta behdvde darfor data filtreras i NAVIS innan exportering till Microsoft
Excel kunde genomforas. Data filtrerades darmed utifran foljande kriterier: Specifika gater,
vardegivande forflyttningar samt tidsintervall. Tidsintervallet omfattar grensletrucksaktivitet
under en 6-manaders period enligt avgransningarna. Nar filtreringen var utférd kunde fardiga
data exporteras till Microsoft Excel for att sedan sortera och utféra utrakningar.

Figur 2 - Flodesdiagram 6ver datainsamlingsprocessen
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Kommentar: Figuren illustrerar hur data har filtrerats och sedan exporterats fran datasystemet NAVIS till Excel,
dér den insamlade data sedan behandlades infor implementering i rapporten.



3.3.1 Sortering av data i Excel

Efter data hade importerats fran NAVIS sa kravdes det en om formatering da radata fran
NAVIS inte var uppbyggd pa ett satt som Excel kunde tolka vad avser klockslag, datum och
vilken del av den data som representerade grensletruckar respektive individuella lyft. Sedan
sa skapades en pivot-tabell utifran radata, som enligt Eliasson (2010) anses vara ett
anvandbart verktyg vid visualisering av hur data fordelar sig. Pivot-tabellen var en sortering
av aktuella radata och innehdll samtlig information: Antal lyft per individuell grensletruck
under tidsintervallet, hur manga lyft som utfordes under ett specifikt klockslag samt det totala
antalet genomfdrda lyft under tidsintervallet.

Figur 3 - Exempel pa pivottabell

Count of Lyft

Row Labels Truck Truck Truck Truck Truck Grand Total

(blank)

h 1 1 15

h 33 38 15 33 574

h 284 166 109 12 206 2246

h 217 236 246 10 350 4381

h 368 407 403 15 609 6913
h& rmin 6 7 4 6 79
h& rmin 4 4 6 a8 83
h& rmin 10 7 a8 5 100
h& rmin 10 3 13 10 99
h& rmin 6 7 5 1 7 113

Kommentar: Figuren visar utformningen av pivottabellerna som utrékningarna &r baserade pa. Pa X-axeln visas
klockslag i timmar eller timmar och minuter, och Y-axeln visar antal lyft per enskild truck under ett klockslag.
”Grand total” visar den totala volymen som anvéndning av samtliga truckar resulterade i under ett klockslag.

Fortsattningsvis sa sorterades aktuella data ytterligare, for att mojliggora atkomst till totalt
antal lyft eller lyft per individuell truck vid ett specifikt klockslag och specifikt datum. Detta
gjordes med hjalp av countifs ” funktionen i Excel, som anvénds for att ta fram en specifik
variabel utifran ett antal olika kriterier. Utifran funktionen sa skapades ytterligare tabeller, dar
variablerna kunde bytas ut for att insamla data fran varje individuell grensletruck vid olika
specifika datum och klockslag. Det klockslaget som analyserades var avgrénsat till den timme
da genomsnittsvolymen i terminalen var som hogst.
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3.3.2 Utrakningar i Excel

Efter sorteringen av data var utford, sa foljde utrakningarna som var avsedda att resultera i
grensletruckarnas MPH under olika datum och den specifika timmen. Formeln som anvéndes
besitter ingen hog grad av komplexitet, utan bestod av en division av de olika variablerna.
Antalet lyft for en grensletruck utgjorde téljaren i formeln, och tidsatgangen for dessa lyft
utgjorde namnaren. Kvoten blev darmed ett matt pa antal genomférda lyft per timme, d.v.s.
MPH. Resultaten fran utrakningen sammanstalldes sedan for att skapa ett genomsnittligt
MPH for alla truckar under tidsintervallet.

Antal utforda lyft

MPH =
Tidsatgang

3.3.3 Avgransningar av data

For att unika varden och resultat skulle bli sa representativa som mojligt gentemot det
verkliga arbetet i terminalen, sa exkluderades grensletruckar som utfort 3 lyft eller farre under
en timme. Detta gjordes i samrad med terminaloperatéren, som menade pa att om en
grensletruck inte uppnar fler an 3 lyft pa en timme, sa beror detta pa att trucken har havererat,
behover tankas, skiftbyte for operatorerna osv. Formeln tar dérmed inte hénsyn till att
grensletrucken ej ar i arbete resterande del av timmen, och dédrmed gjordes avgransningen.

3.3.4 Nollpunktsanalys

”Break-even” eller nollpunktsanalys anvdnds frdmst inom ekonomi som en sorts
sékerhetsmarginal (Hayes, 2021). Syftet ar att kalkylera vilket antal enheter som behdver
saljas for att kunna tacka de fasta- och rorliga kostnaderna som harstammar fran produktionen
av enheterna (Hayes, 2021). En nollpunktsanalys anvands internt inom ett foretag eller
organisation, som vagledning vid utrdkning av produktionsvolymer (Hayes, 2021).

Inom denna rapport sa har nollpunktsanalysen inte tillampats i ett ekonomiskt syfte, utan i
stallet for att analysera férhallandet mellan antal truckar och MPH. Nollpunkten i detta fall
var da det antal truckar som ledde till en minskning i totalt MPH. Detta gjordes genom att
jamfora MPH vid olika antal grensletruckar i arbete, varpa det sedan var mojligt att identifiera
vilket antal truckar som leder till ett MPH som minskar, istallet for att 6ka.

3.4 Etisk datahantering

Vad avser konfidentiella data och anonymitet, sa ska detta gas igenom mellan parterna i form
av ett samtyckesavtal eller sekretessavtal. Detta avtal ska bland annat involvera forfattarnas
forpliktelse att halla data anonym (Denscombe, 2014). Motparten skall dven besitta ratten att
nér som helst dra tillbaka sitt samtycke.

| fallet med denna undersokning sa upprattades ett sekretessavtal, som belyste vilken data
som fick och inte fick representeras. | enighet med detta har déarfor datahanteringen och
representationen av data utformats pa ett sadant séatt att terminaloperatéren i fraga behaller sin
anonymitet samt konfidentiella siffror. Detta har till exempel skett genom att inte ange
specifika klockslag, namn pa truckar och specifika volymer. Istallet sa har klockslagen
bendmnts som “h&min”, och de specifika truckarna har bendmnts enbart med “truck”, detta
med anledning av att fortydliga vad det & som undersoks, utan att hédrleda det till faktiska
data.
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4. RESULTAT

4.1 Intervju med Yard planner

| en intervju med yardplannern sa tillfragades denne om denne kunde beskriva terminalens
situation angaende kobildning, beksrivning av yardplannerns roll, dispatcherns roll och deras
arbetsuppgifter i terminalen.

Yard planner ar titeln pa den person som ansvarar for att planera och strukturera terminalen.
Huvuduppgifterna &r att planera terminalens fléden av containrar beroende pa vilken bat, tag
eller lastbil enheterna skall lastas pa. Malet &r att enheterna skall sta sa nara det aktuella
fartyget, taget eller lastbilen som mojligt nar enheten skall lastas, de faktorer som reglerar
enheternas positionering ar forutom vilken lastbarare enheten skall transporteras pa, port of
destination, containertyp och vikt. Yard plannern samarbetar och for hela tiden dialog med
andra planerare i terminalen for att fa en sa god Gverblick som mojligt. Denne arbetar aven i
systemet NAVIS och applicerar har sina styrningar for att enheterna skall fa ratt plats i
containerparken i verkligheten. Genom en bra placering av containerenheterna undviks
extralyft av containrar, kébildning av grensletruckar samt 6ka produktiviteten i terminalen.

I containerterminalen finns en rutin som lyder att man inte skall placera alla containerenheter
som skall med samma bat eller tag (samma port of destination) bredvid varandra just for att
undvika begransningar beroende pa trangsel i containerrader. | stallet skall dessa enheter
spridas ut pa ett sadant satt att grensletruckarna skall kunna hamta containerenheterna utan att
vara i vagen for varandra. Yard plannern beskriver ocksa att med denna rutin i atanke
upplever de inte problem med kobildning i terminalen, och d4ven om de nagon gang har
upplevt det sa ar det vid for fa tillfallen for att man skall atgarda det.

I en terminal finns det flera olika avdelningar, varje avdelning har en eller flera dispatchers
beroende pa arbetsbelastningen. Mottagningsparkens ansvar &r lastbilsgate och till denna
avdelning hor endast en dispatcher. Disptachern har tillgang till samma information om
containerenheterna som yard plannern har. och yard plannern beskriver att dispatcherns
arbetsuppgifter ar att allokera de olika grensletruckarna till olika floden samt utféra yard
plannerns plan och kontrollera att yard plannerns styrningar fungerar. En stor del i
dispatcherns roll ar att hantera avvikelser, avvikelser sanker genom flera olika satt
produktiviteten i terminalen och behover darfor hanteras snabbt. Operatérernas tillgang till
information om containrarna ar begransad, darfor anropar operatdren dispatchern via radio for
att behandla en eventuell avvikelse. Aven om NAVIS genom yard plannerns styrningar delar
ut jobb till grensletruckarna kan dispatchern till viss del fordela dessa jobb manuellt.

Yard plannen beréattar dven att antalet grensletruckar bestams baserat pa historisk volym i
terminalen. En utvardering baserad pa senaste veckornas volymer gors och darefter planeras
antalet grensletruckar som skall medverka i produktionen. Denna planering gors i férstahand
med forutspadd volym i beaktande, och kostnadsutvérdering per grensletruck kommer i
andrahand.
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4.2 Terminalens MPH

Undersokningen utfordes enligt avgransningarna pa den timme da genomsnittsvolymen i
terminalen var som hogst under tidsintervallet. Figur 4 illustrerar terminalens genomsnittliga
volymférdelning under perioden pa 6 manader som undersoktes, mellan klockan 06-22. Detta
resultat visar att volymen &r i genomsnitt som hogst mellan klockan 14-15. Det innebér att
det &r under denna timme som det i genomsnitt utfors flest grensletrucksarbeten under en dag.

Figur 4 - Volymfordelning
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Kommentar: Figuren illustrerar den genomsnittliga volymférdelningen under en arbetsdag (k1.06-22). Timmen
da volymen &r som hogst illustreras av en orange stapel.

Resultatet fran utrakningarna pa terminalens MPH presenteras nedan i Tabell 1, som visar det
genomsnittliga antalet truckar i arbete, antal utforda lyft samt vilket MPH som resulterar ifran
dessa tva variabler. Utdver detta sa ar dven det justerade genomsnittet inkluderat i tabellen.
De justerade genomsnittsvérdena tar inte hansyn till grensletruckar som utfort 3 eller féarre lyft
under denna timme. Detta resulterade i en minskning i antalet aktiva truckar med 2,28, en
minskning i antal utférda lyft med 5,37 samt en 6kning i MPH med 0,68, jamfért med
genomsnittsvéardena som inkluderade samtliga grensletruckar.
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Tabell 1 - Genomsnittlig produktivitet i terminalen

Genomsnitt - Ej justerat

Antal aktiva truckar 12,66
Antal utforda lyft 70,1
MPH 5,56
Genomsnitt - Justerat

Antal aktiva truckar 10,38
Antal utforda lyft 64,73
MPH 6,24

Kommentar: Tabellen visar den genomsnittliga produktiviteten i terminalen klockan 14, under de 6 manader som
undersoktes. Tabellen presenterar antalet aktiva truckar, antal utforda lyft samt vilket MPH dessa tva variabler
resulterar i. Tabellen inkluderar dven bade de justerade och icke-justerade vardena.

Anledningen till att MPH Okar nar antalet truckar justeras beror pa att de truckar som utfor 3
eller farre lyft pa en timme paverkar genomsnittet negativt. En truck som utfor 1,2 eller 3 lyft
under en timme kommer att ha ett lagt MPH, da detta matt involverar hela timmen och ej tar
hansyn till avbrott i arbete.

4.3 Forhallande mellan MPH och antal truckar

Tabell 2 visar vilken total genomsnittsvolym som hanteras vid olika antal truckar. Detta
resultat visar att den hogsta hanterade volymen mellan klockan 14 och 15 sker vid
anvandning av 13 truckar, och motsvarar 82 stycken lyft, eller arbeten. Fortsattningsvis sa ar
volymen som lagst vid 51,9 utforda lyft, och patraffas nar terminalen bedriver arbete med 8
aktiva truckar.

Tabell 2 - Forhallande mellan antal truckar och hanterad volym

Antal truckar 8 9 10 11 12 13 14

Volym 51,9 56,5 63,3 69,4 73,3 82,0 58,0

Kommentar: Tabellen visar vilket forhallande som finns mellan antal truckar, och vilken volym som uppnas vid
detta antal. VVardena ar genomsnittliga.

Vilket MPH som uppnas vid olika antal truckar presenteras i Tabell 3, som visar ett intervall
mellan 8 och 14 truckar, och vilket MPH som anvéndning av dessa antal truckar resulterar i.
Resultatet visar att det hogsta genomsnittliga. MPH ar 6,484, som uppnas med 8 aktiva
grensletruckar. Det lagsta patraffade MPH uppnas vid 14 aktiva truckar, och befinner sig pa
4,143.

Tabell 3 - Forhallande mellan antal truckar och MPH

Antal truckar 8 9 10 11 12 13 14

MPH 6,484 6,276 6,333 6,307 6,106 6,308 4,143
Kommentar: Tabellen visar vilket forhallande som finns mellan antal truckar, och vilket MPH som uppnas vid
detta antal. Vardena &r genomsnittliga.
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For att tydligare visualisera forhallandet mellan antal grensletruckar och MPH, sa har ett
spridningsdiagram skapats, som visas i Figur 5. Diagrammet inkluderar samtliga datapunkter,
till skillnad fran Tabell 2 ovan som enbart inkluderar genomsnittsvardena for MPH. Figur 5
visar att det uppstar storst spridning i MPH vid anvandning av 8 truckar, och minst spridning i
MPH néar 14 truckar anvands. Fortsattningsvis sa visualiseras forhallandet dven med en rod
regressionslinje. Regressionslinjen visar att forhallandet mellan antal grensletruckar och MPH
ar negativt, vilket innebar att MPH sjunker ju fler truckar som adderas. Korrelations-
koefficienten som regressionslinjen &r utformad efter &r -0.15, vilket ytterligare visar att
forhallandet mellan dessa tva variabler ar negativt.

Figur 5 - Antal grensletruckar vs. MPH
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Kommentar: Spridningsdiagram 6ver forhallandet mellan antal truckar och vilket MPH detta antal resulterar i.
Figuren involverar samtliga varden fran tidsspannet pa 6 manader. For att tydligare illustrera sambandet sa
har &ven en regressionslinje utformats.
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4.3.1 Fordelning av antal truckar

Figur 6 visar hur de olika antalen aktiva truckar ar fordelade under dessa 6 manader och under
timmen mellan klockan 14-15. Det totala antalet dagar som har undersokts &r 116, som
motsvarar alla vardagar arbete har utforts i hamnen. Det antal grensletruckar som anvands
med hogst frekvens ar 11, som har anvants i totalt 29 dagar. Det antal som har anvéants minst
ganger under perioden &ar 14, som enbart har anvants under 3 dagar. De antal som terminalen
har anvant flest ganger ar 9,10 och 11.

Figur 6 - Antal truckar - Frekvens
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Kommentar: Figuren illustrerar férdelningen av hur manga dagar som olika antal truckar har anvénts under den
tidsperiod som har undersokts. Det antal truckar som anvands i hogst frekvens har markerats med en orange
stapel.
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4.4 Break-even

Med break-even sa avses den okning i antal grensletruckar som leder till en forsamrad
produktivitet i stallet for positiv. Terminalens break-even visas i Figur 7. Figur 7 bygger pa
den data som presenterades i Tabell 2, men visualiseras i stillet som ett linjediagram.
Resultaten visar en relativt jamn fordelning i MPH mellan 8 och 13 truckar, dar skillnaderna
enbart ar decimala. Den storsta negativa utvecklingen sker nar terminalen gar fran att anvanda
13 truckar till att anvanda 14. MPH vid 13 truckar ar 6,308, medan MPH vid 14 truckar ar
4,143. Detta innebdr en minskning med 2,165 i MPH nér antalet truckar ékar fran 13 till 14.

Figur 7 - Break Even
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Kommentar: Figuren visar ett linjediagram over forhallandet mellan olika antal truckar, och vilket MPH som
uppnas vid detta antal. Figuren bygger pd samma genomsnittliga data som &terfinns i tabell 3.

4.5 Skillnader fran onskat MPH

Enligt terminaloperatdren sa onskas ett genomsnittligt MPH pa 10. Tabell 4 visar skillnaderna
mellan det icke-justerade, justerade och dnskade MPH. Tabellen visar att vid ett icke justerat
MPH, sa befinner sig terminalen -4,44 MPH under vad som onskas. Nar MPH justeras sa
pavisas en okning i genomsnittligt MPH, och skillnaden mellan det justerade och onskade
MPH ér -3,76.

Tabell 4 - Genomsnittligt vs. Onskat MPH

Onskat Ej justerat Justerat
MPH 10 5,56 6,24
Differens -4,44 -3,76

Kommentar: Tabellen visar differensen mellan det MPH som terminaloperatdren Gnskar att uppna, och de
faktiska varden som patréffats under tidsperioden. Tabellen inkluderar dven du justerade samt icke-justerade
vérdena.
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5. DISKUSSION

5.1 Forhallande mellan antal truckar och MPH

Resultatet i tabell 3 visar att det sker enbart marginella férandringar i MPH mellan 8 och 13
truckar i arbete. Det hogsta MPH pavisas vid 8 truckar i arbete och det lagsta vid 14. Mellan 9
och 10 truckar sker en 6kning pa 0,057 MPH respektive en okning pa 0,202 MPH mellan 12
och 13 truckar. Dock sa sker en kraftig nedgang mellan 13 och 14 truckar, da det
genomsnittliga MPH sjunker fran 6,308 till 4,143, vilket innebar en minskning pa 2,165
MPH, eller 35%. Detta i samband med en negativ korrelationskoefficient pavisar att det finns,
fastan svagt, en korrelation mellan en minskning i MPH som ett resultat av addering av
truckar. Denna korrelationskoefficient visualiseras dven i form av en rdd regressionslinje i
spridningsdiagrammet i figur 5. Regressionslinjen har en negativ lutning, vilket ytterligare
pavisar sambandet mellan addering av fler truckar och minskat MPH.

Att MPH sjunker vid addering av truckar menar Spasovic et al (1999) beror pa en okad risk
av storningar, framst i form av véntetid. Detta inneb&r dven att en minskning i antalet truckar
bidrar till en minskning av storningar, och darmed sa okar MPH tack vare att man pa ett mer
optimerat satt nyttjar resurserna. | undersokningen utford av Spasovic et al (1999) sa
pavisades en 6kning i MPH nér antalet truckar minskade fran 14 till 13, som da gar att harleda
till den minskade risken for storningar. Fortsattningsvis sa pavisades en férsumbar minskning
i MPH vid arbete med 12 truckar kontra 14, och dven en minskning i servicetid (Spasovic et
al, 1999). Tabell 3 visade i stallet att MPH 6kade nar antalet grensletruckar minskade fran 14
till 12. Anledningen till detta kan bero pa skillnader i produktivitetsbegransande faktorer
narvarande i de tva olika terminalerna. Faktorer sasom terminalens utformning, totala area
samt djupgdende i hamnbassidngen och omhandertagna fartygstyper en bevisad inverkan pa
vilken produktivitet som kan uppnas i en terminal (Dowd & Leschine, 1990; De & Ghosh,
2002). Trots att det inte gar att faststalla pa vilket sétt terminalerna skiljer sig ét betraffande
dessa faktorer, kan det forutséttas att det existerar skillnader som kan ligga till orsak for
skillnad i hur produktiviteten paverkas mellan de tva terminalerna.

Trots dessa skillnader sa foreligger det dock ett samband mellan en reduktion i antalet
grensletruckar och en 6kning i MPH (Spasovic et al, 1999). Fortsattningsvis menar Spasovic
et al (1999) att det finns ett behov att involvera flera faktorer &n arbeten i samband med
lastbilstransport i denna typ av undersokning, sdsom grensletrucksarbete i samband med
tagtransport, kajkranar samt lagerhallning. Detta skulle da skapa en mer dvergripande bild
kring hur effektivt en terminal nyttjar sina resurser, och darmed skapa storre underlag kring
hur detta paverkar terminalens kostnader i relation till dessa typer av arbeten.
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5.2 Break-Even

Vid vilken punkt terminalen nar break-even i forhallandet mellan antal truckar och MPH kan
tolkas pa tva olika satt. Figur 7 illustrerar hur MPH forandras vid olika antal truckar. Det kan
argumenteras for att break-even uppstar med ett antal truckar som 6verskrider 8 stycken, da
resterande MPH varden &r lagre. Dock ar dessa skillnader i MPH marginella, och foljer inte
en konstant negativ trend. Till exempel sa visar tabell 3 att MPH stiger mellan 9 och 10
truckar, samt mellan 12 och 13 truckar. Hayes (2021) forklarar att inom ekonomi sa defineras
break-even som det antal enheter som behdver séljas for att tdcka ett foretags kostnader. Vid
applicering av denna definition pa grensletrucksarbete och MPH, alltsa att break-even uppstar
da terminalen minskar sitt MPH vid addering av truckar, samt med hansyn till att
forandringarna i MPH mellan 8 och 14 truckar &r marginella, sa kan det d&ven argumenteras
for att break-even uppstar mellan 13 och 14 truckar.

Detta med anledning av att det i figur 7 visas en markant nedgdng i MPH da det vid 13
truckar befinner sig pa 6,308 och sedan pa 4,143 vid anvandning av 14 truckar. Denna tydliga
minskning stammer delvis 6verens med vad Spasovic et al (1999) pavisade, dar det kunde
identifieras en sarskild punkt dar antalet grensletruckar leder till en minskning i MPH. Denna
break-even punkt skiljer sig dock vad avser storleken pa skillnaden, vilket kan bero pa att
Spasovic et al (1999) tar hansyn till faktorer som denna rapport ej gor, sasom korstrackor i
terminalen. Variation i en kdorstrackas langd, samt andra faktorer sasom kobildningar har en
paverkan pa MPH, och darmed sa hade involvering av dessa faktorer resulterat i ett annan
break-even punkt (Behera, 2000). Aven involvering av faktorer sésom terminalens area, t.ex.
ifall den &r rektangular eller kvadratisk hade haft en paverkan pa break-even punkten, da aven
dessa faktorer paverkar produktiviteten i en terminal (Dowd & Leschine, 1990). Dock, enbart
med hansyn till forhallandet mellan antal truckar och MPH, sa existerar det en tydlig punkt da
det sker en nedgang i MPH.

5.3 Forhallande mellan antal truckar och hanterad volym

En annan aspekt av produktivitet i en terminal ar forhallandet mellan antal grensletruckar och
den totala volym som uppnas. Till skillnad fran MPH undersoks da istéllet den totala volym
som alla allokerade truckar gemensamt uppnar, i stallet for antal lyft per timme per truck.
Detta resultat presenteras i tabell 2 och visar att den hégsta volymen uppnas med 13 truckar i
arbete, och den lagsta med 8 truckar i arbete. Detta skiljer sig fran resultaten i tabell 3 visar att
MPH ar som hogst med 8 truckar, och ett lagre MPH vid 13 truckar i arbete. Detta beror pa att
vid utrakning av MPH fordelar den totala volymen pa antal truckar. Till exempel sa &r den
totala genomsnittliga volymen 51,9 med 8 truckar, och 58 med 14 truckar, medan MPH vid 8
truckar ar 6,484 och 4,143 vid 14 truckar. Arbete med 8 truckar kommer da att resultera i ett
hogre MPH i och med att volymen, som &r relativt lik volymen med 14 truckar, fordelas pa ett
farre antal.

Detta innebar att vid arbete med 8 aktiva truckar sa utnyttjas dessa till en hégre grad da MPH
ar hogre an vid 13 truckar. Men den totala hanterade volymen under timmen &r istéllet som
hogst da 13 truckar anvands, vilket innebar att terminalen uppnar en hégre servicegrad. Man
kan darfor argumentera att detta skapar en avvagning mellan att prioritera hég servicegrad
eller ett hogt MPH. A ena sidan uppnas en hogre servicegrad nar terminalen anvénder fler
truckar, da det levereras en hogre volym.

A andra sidan minskar MPH per truck, och den hogre graden av “outnyttjad” kapacitet skapar
hogre kostnader for terminalen. Zehendner et al (2013) undersoker pa vilket sétt allokering av
grensletruckar paverkar en terminals totala forseningar, och darmed servicegraden.
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Resultaten visade att ju fler truckar som adderas i terminalen, desto féarre blir det totala antalet
forseningar (Zehendner et al, 2013). Denna minskning i forseningar leder da till minskade
kostnader for terminalen, i form av en reduktion i antalet férseningsavgifter. Zehendnder et al
(2013) menar aven pa att de lagsta forseningsavgifterna patraffas i samband med
lastbilstransporter. Fortséttningsvis sa pastar Hartmann (2004) att en containerterminals
framsta mal ar att hoja produktiviteten sett till total hanterad volym, och darmed minimera
vantetiden for de olika transportslag som laster eller lossar containrar i en terminal. Detta
innebdr att fokuset framst ligger i de totala volymerna som hanteras under ett specifikt
tidsspann, till skillnad fran att fokus pa varje enskild trucks MPH.

En indikation pa att terminalen valjer att prioritera total volym till kund pa bekostnad av
MPH, i enighet med Hartmanns (2004) uttalande &r att de genomsnittligen arbetar med ett
MPH lagre an 6nskat. Detta visas i tabell 4, dar resultatet visar att terminalen genomsnittligt
befinner sig 3,67 MPH lagre &n 10 som &r det onskade vardet, i kombination med att
terminalen oftare anvander sig av ett antal truckar som inte resulterar i s& hogt MPH som
mojligt vilket visas i figur 6.

En ytterligare anledning till detta kan delvis hérledas till den mangd konsekvenser som
uppstar vid en 6kad grad forseningar. Att MPH per enskild truck &r lagre &n vad terminalen
onskar har framst en intern paverkan i form av 6kade kostnader, da det ar majligt att ha ett
lagre MPH men fortfarande uppna en hog volym, som visas vid arbete med 13 truckar i tabell
2. Men vad avser total volym sa kan en lagre sadan leda till forseningar och tidsforlust, vilket
I sin tur skapar en 6kning i de totala kostnaderna (Abdel-Hamid & Abdelhaleem, 2020). Men
forseningar leder dven till ytterligare konsekvenser utéver en dkning i de totala kostnaderna.
De konsekvenser som kan harledas till en hog grad forseningar ar forhojda fraktrater, begéran
om aterbetalning, forlangda vantetider for lastbilschaufforer samt Gvertid for perosnal och ett
behov av att omallokera personal (Dorval, 2016). Detta kan da férutom okade kostnader
skapa ett 6kat tryck pa den administrativa delen av det arbete som bedrivs i en terminal.

5.4 Anvandningsfrekvens av antal truckar

Figur 4 visualiserar volymférdelningen under en genomsnittlig arbetsdag i terminalen. |
figuren gar det att utlasa att mellan klockan 14-15 sa upplever terminalen den hogsta volymen
under en dag. Fortsattningsvis sa visar tabell 1 att terminalen under denna timme i genomsnitt
utfor 64,73 lyft fordelat pa 10,38 truckar, vilket resulterar i ett genomsnittligt MPH pa 6,24.
Dessa varden bygger aven pa den justering som gjordes, dar de truckar som utforde 3 eller
farre lyft under timmen ej inkluderades i utrékningen. Fortsattningsvis, vad avser allokering
av antal truckar sa aterfinns detta i figur 6. Detta resultat visar att terminalen oftast bedriver
arbete under denna timme med 11 aktiva truckar. MPH vid anvéandning av 11 truckar &r
6,307, vilket utgor ett av de lagre MPH vardena. Anvéandning av 8 truckar resulterar enligt
tabell 3 i det hogsta MPH inom intervallet mellan 8-14 truckar, men anvénds enbart i totalt 8
dagar enligt figur 6. Anledningen till detta kan da bero pa som tidigare namn att en terminal
generellt sett prioriterar servicegrad och att kunna leverera maximal volym till de olika
transportslagen kontra ett hogt MPH per individuell truck.
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Att terminalen oftast anvander 11 truckar under denna timme, trots att det resulterar i ett lagre
MPH an till exempel 8 truckar, kan bero pa flera olika faktorer. En av faktorerna kan harledas
till implementering av redundans i systemet. Implementering av redundans ses som en
Overkonstrutkion av ett system, avsedd att skapa extra sdkerhet samt 6ka systemets reabilitet
(McVagh, 2017; Guo et al, 2021). Redundans i detta fall avser da ett forhojt antal truckar
utbver det antal som behdvs for att hantera volymen under denna timme. Att allokera ett antal
truckar, hogre &n vad som &r nodvéndigt for volymen, innebdr att det har tagits extra
sakerhetsatgarder som forberedelse for till exempel haveri eller icke planerat underhall av en
grensletruck. Detta innebér da att det har skett en gardering mot denna typ av handelser, i
syfte att minimera konsekvenserna samt starka systemet som helhet (Guo et al, 2021).

En ytterligare anledning till denna allokering av antal truckar grundar sig i det terminalens
yard planner formedlade i intervjun. Dar forklarar hen att vilket antal grensletruckar som
allokeras baseras pa tidigare data baserad pa tidigare veckors volymer, och darefter tas et
beslut gallande vilket antal grensletruckar som bor allokeras.

5.5 Metoddiskussion

Metodvalet till denna studie gjordes i enighet med studiens syfte. For att fa fram den
informationen som var syftet med studien landade valet av metod pa en kvantitativ fallstudie.
(McCombes, 2019). Detta grundar sig ocksa i reliabilitet och validitet da vi arbetade for att
undersokningen skulle bli trovardig, for att den skall vara representativ och aterspegla
verkligheten sa bra som mojligt kravs darfor mycket data under en langre tidsperiod. Dessa
faktorer var ocksa patryckande till varfor vi valde en kvantitativ metod. Det andra alternativet
som diskuterades var en kvalitativ fallstudie, da vi till en borjan tyckte det hade passat bra i
och med att vi till stor del arbetar med containerterminalens interna data (Denscombe, 2014).
Vi insag daremot att trovardigheten i rapporten skulle bli lagre och att vi inte skulle fa fram
det resultatet som var syftet med studien med denna metodtyp och att en kvantitativ fallstudie
ldmpade sig battre till denna studie.

En stor del av tiden under studiens gang spenderades med att hantera data tagen direkt ur
NAVIS, denna data behévde om formateras for att Excel skulle kunna tolka den da det inte
var samma formatering i de olika programmen. Efter om formateringen kunde arbetet med att
sammanfatta och analysera aktuella data borja. Forfattare med storre kunskap inom statistik
och anvéandning av andra statistiska datorprogram hade kunnat effektivisera den delen av
arbetet med rapporten. Hade det funnits mer tid och en hogre kompetens hos forfattarna hade
aven vissa avgransade faktorer kunnat vara med i resultatet for att fa en annu battre forstaelse
for hur en terminal fungerar och hur grensletruckarnas produktivitet ser ut.
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5.5.1 Reabilitet

Reliabilitet handlar om att resultatet i en rapport skall vara palitligt. Trochim (2020) forklarar
hur ett arbete med hog reliabilitet bor resultera i ett liknande resultat &ven om man goér om
undersokningen flera ganger. Blir resultatet liknande &ven i de nya undersokningarna tyder
detta pa att rapporten har genomforts pa ett sddant satt att man kan sakerstalla att resultatet ar
palitligt. For att sakerstélla hog reliabilitet ar kvantitativa data taget direkt ur NAVIS i samrad
med kontaktpersoner pa containerterminalen for att minimera risken for felaktig filtrering och
sortering av data. Insamlade data stracker sig Over de 178 ndarmaste arbetsdagarna innan
rapportens start i februari for att aterspegla verkligheten sa bra som mojligt.

Tidsintervallet som undersoktes begrénsades framst av studiens tidsbrist, samt datorernas
kapacitet da de excelfiler som anvandes innehdll for mycket data och blev for stora for vad
datorerna klarade av. Med rétt resurser och tidsatgang hade tidsintervallet med fordel att
kunna ha utokats, da det hade lett till mer hanterade data. Mer hanterade data hade i sin tur
kunnat leda till en potentiell skillnad i resultatet, da de medelvéarden som resultaten bygger pa
hade inkluderat flera datapunkter. Det gar dven att argumentera for att denna potentiella
skillnad i resultat hade varit mer realistisk i relation till terminalens faktiska produktivitet, da
mer historiska data fran terminalen inkluderas i resultatet.

5.5.2 Validitet

Validitet &r det begrepp som anvands for att utvérdera hur val en studie mater det som skall
matas (Duc, 2007). Nar validitet mats i en studie finns det tva olika typer av validitet, intern
och extern (Duc, 2007). Intern validitet mater hur bra eller daligt undersékningens resultat
stdimmer Overens med verkligheten (Metoddoktorn, 2022) For att ka den interna validiteten
har rapporten anvant sig av data fran 178 arbetsdagar i stallet for till exempel 50, da en langre
tidsperiod aterspeglar verkligheten battre. Extern validitet mater daremot hur vad resultatet
sédger om undersokningen, hur stark korrelationen i ett samband &r samt hur applicerbart
resultatet ar i verkligheten (Metoddoktorn, 2022). For att uppfylla krav som stills om
autencitet, representativitet, innebdrd och trovardighet har litteraturens ursprung,
publiceringsdatum samt referenser till annan litteratur granskats (Denscombe, 2014). Aven
forfattarnas meriter som akademiker kontrollerades for att skapa en béttre uppfattning kring
kallans autencitet och syftet till dess uppkomst. Avgransningen som sattes i resultatet, att
endast grensletruckar som genomfor fler &n tre lyft skall medréknas tillampades for att
applicera en hogre validitet. | samrad med terminaloperatéren togs denna grans fram for att
exkludera truckar som ger en felaktig bild av verkligheten och darfor gor resultatet svart att
applicera och forhalla sig till.
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6. SLUTSATSER

Undersokningen visade att volymen i terminalen ar genomsnittligen som hogst mellan
klockan 14 och 15. Fortsattningsvis sa arbetar terminalen under denna timme i genomsnitt
med 10,38 truckar och ett MPH pa 6,24. Det hdgsta MPH som terminalen arbetade med under
tidsintervallet var 6,484, och uppnaddes nar terminalen bedrev arbete med 8 aktiva truckar.
Under tidsintervallet sa existerade en break-even punkt avseende antal truckar och MPH.
Denna punkt befann sig da terminalen ¢kar antalet truckar fran 13 till 14. Detta, i samband
med det enbart marginella férdndringarna i MPH mellan 8 och 13 truckar, innebéar att
terminalen kan variera mellan anvandning av dessa antal truckar utan att lida storre forlust i
MPH. Overskrider terminalen 13 truckar i arbete s minskas bade MPH samt total hanterad
volym, vilket innebér bade 6kade kostnader samt en lagre servicegrad.

Sambandet mellan antal truckar och MPH kunde identifieras, da detta resulterade i en negativ
korrelationskoefficient samt en regressionslinje med negativ lutning. Dock &r denna
korrelation svag, vilket innebér att MPH inte enbart kan harledas till antalet truckar. Externa
faktorer sasom terminalens struktur, area, djupgaende i hamnbassang och sa vidare har dven
en inverkan pa vad som ar den maximala och mest optimala produktivitet terminalen kan
uppna, och bor darmed tas till hansyn.

Det faktum att terminalen oftast bedriver arbete med 11 truckar, trots att MPH &r hogst vid 8
truckar kan bero pa den att terminaler generellt sett prioriterar total volym och servicegrad.
Déarmed kan detta da harledas till den avvagning som existerar mellan MPH och servicegrad.
Trots att hogre MPH vid forsta anblick kan ses som en indikation pa att en terminal levererar
en hogre volym, sa finns det dven indikationer pa att fler truckar leder till ett lagre MPH, fast
en hogre levererad volym, da fler truckar har formagan att hantera storre volymer, och att
volymen fordelas pa ett storre antal grensletruckar.

Det finns alltsa utrymme for forbattring vad avser terminalens MPH, da det fanns perioder da
terminalen arbetade med MPH lagre 4n genomsnittet, och aven lagre &n dnskat MPH. Dock sa
finns det flera externa faktorer som har en inverkan pa terminalens produktivitet, som inte har
involverats i undersokningen, vilket innebér att det inte gar att faststalla hur terminalen ska ga
till vaga for att uppna en forbattring i MPH.

6.1 Rekommendationer till fortsatt arbete

Rekommendationerna till fortsatt arbete &r att utover att undersoka forhallandet mellan antal
truckar och MPH involvera de externa faktorer som har presenterats, sdsom yardstruktur,
area, korvagar, hamnbassangens djupgaende. Dessa faktorer i samband med en mer utforlig
analys kring en terminals avvagning mellan MPH och servicegrad skulle leda till en tydligare
helhetsbild dar det enklare gar att faststalla samt forutspa skillnader i produktivitet baserat pa
forandringar i dessa faktorer.
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