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Hustadmarmor AS

Hustadmarmor AS er en hjørnesteinsbedrift i Elnesvågen i Fræna kommune i Møre og
Romsdal.

Her kommer en liten info-kavalkade om Hustadmarmor AS:

Hustadmarmor foredler norske naturressurser 
hovedsakelig i form av marmor, vann og 
vannkraft.

I tillegg transporterer vi store mengder råstoff fra 
gruvene og  ferdige produkt til våre kunder rundt 
om i hele Nord-Europa.  All industrivirksomhet har 
miljømessige konsekvenser, men både 
Hustadmarmor og de fleste andre bedrifter tar i dag  
miljøet på alvor. Vi er på stadig jakt etter 
forbedringer. Vi ønsker å ligge i forkant av den 
tekniske utviklingen, og søker å benytte best 
tilgjengelig teknologi til beste for miljøet.

Miljømessige framskritt gjør oss både glade og 
stolte, samtidig som det gir vår virksomhet 
aksept i samfunnet. Når vi lykkes på dette 
området opplever vi ofte at det også resulterer 
i økonomiske innsparinger på sikt, selv om 
tiltakene kan representere store  investeringer i 
det de blir gjennomført. 
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Oppgave 1 — 25% Prognostisering

Vi skal i denne oppgaven utarbeide 4 ukers prognoser for de 4 mest omsatte produktene til
Hustadmarmor:

Produkt i = 1: Hydrocarb 65 % (HC65) (1)
Produkt i = 2: Hydrocarb 70 % (HC70) (2)
Produkt i = 3: Covercarb 65 % (CC65) (3)
Produkt i = 4: Covercarb 70 % (CC70) (4)

La:

Xit = antall 1000 tonn solgt uke nr. t (5)

for produkt i = 1,2,3,4 og uke t = 1,2,3,4.

Tabell 1 viser salget til Hustadmarmor de 4 første ukene (uke 1-4) i 2020 i antall 1000
tonn.

Uke 2020 1 2 3 4 5 6 7 8
HC65 X1t 25 60 10 35
HC70 X2t 20 10 30 15
CC65 X3t 8 6 3 6
CC70 X4t 4 2 6 4

Tabell 1: Historisk salg i antall 1000 tonn.

Som nyutdannende konsulenter i logistikk, skal vi nå hjelpe logistikkavdelingen med å
utarbeide prognoser for de 4 neste ukene (uke 5-8) i antall 1000 tonn.
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a) (5%) Finn prognosene F35, F36, F37 og F38 for CC65 ved å bruke eksponentiell
glatting med glattingsparameter θ = 0.8. Avrund prognosene til én desimal.

b) (5%) Finn prognosene F45, F46, F47 og F48 for CC70 ved å bruke glidende gjen-
nomsnitt med vindu n = 2. Avrund prognosene til nærmeste heltall.

Figur 1: Hustadmarmor



8

Vi har nå funnet prognoser for CC65 og CC70 ved hjelp av enkle metoder for datasett som
viser tilfeldig mønster.

Produktene HC65 og HC70 viser derimot fra historiske data at de har sesongmønster for
de 4 ukene i en måned. Vi må derfor lage prognoser som tar høyde for sesongmønsteret.

Prognoser for HC65:

Produktet viser at det har en topp i uke 2 og en bunn i uke 3, se tabell 1. Vi innfører dermed
sesongindekser S11, S12, S13 og S14 for uke 1, 2, 3, og 4 hhv., som justerer salget i disse
ukene opp eller ned. Anta at logistikkavdelingen allerede har funnet at:

S11 = 1 (6)
S12 = 1.5 (7)
S13 = 0.25 (8)
S14 = 1 (9)

Logistikkavdelingen har brukt sesongindeksene for å lage en prognose for HC65 på
følgende måte:
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1. Justerer de historiske dataene for uke 1-4 ved å dividere med sesongindeksen S1t :

Uke 2020 1 2 3 4
HC65 X1t 25 60 10 35
HC65 sesongjustert: X1t/S1t 25 40 40 35

Tabell 2: Sesongjusterte data.

2. Siden de justerte dataene har tilfeldig mønster bruker de eksponentiell glatting med
glattingsparameter θ = 0.8 for å finne historiske prognoser F ′12, F ′13 og F ′14 for de
justerte dataene:

Uke 2020 1 2 3 4
HC65 X1t 25 60 10 35
HC65 sesongjustert: X1t/S1t 25 40 40 35
HC65 historiske prognoser for justerte data: F ′1t - 25 28 30.4

Tabell 3: Historiske prognoser for justerte data F ′12, F ′13 og F ′14.

3. Bestem de fremtidige prognosene F ′15, F ′16, F ′17 og F ′18 ved hjelp av ES(θ = 0.8):

F ′15 = F ′16 = F ′17 = F ′18 = θF14 +(1−θ)X14

= 0.8 ·30.4+(1−0.8)35 = 31.3 (10)

4. Finn prognosene F15, F16, F17 og F18 ved å multiplisere F ′15, F ′16, F ′17 og F ′18 med
sesongindeksene. Vi avrunder til nærmeste hele 10-tall.

Uke 2020 1 2 3 4 5 6 7 8
HC65 sesongjustert: F ′1t 25 40 40 35 31.3 31.3 31.3 31.3
HC65 F1t = F ′1tS1t 25 60 10 35 30 50 10 30

Tabell 4: Prognosene F1t = F ′1tS1t .
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c) (15%) Finn prognosene F25, F26, F27 og F28 for HC70 ved å bruke tilsvarende
metode som for HC65. Anta at sesongindeksene er gitt ved:

S21 = 1 (11)
S22 = 0.5 (12)
S23 = 1.5 (13)
S24 = 1 (14)

Avrund prognosene til nærmeste hele 10-tall.

�
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Oppgave 2 — 25% Aggregert planlegging

Hustadmarmor ønsker å lage aggregerte produksjonsplaner som minimerer lager- og
overtidskostnader.

Vi ser på to av produktfamiliene: Hydrocarb og Covercarb (HC og CC).

Planleggingshorisonten er 4 måneder og de ønsker å lage månedsplaner. Tabell 5 viser de
aggregerte etterspørselsdataene for de to familiene.

Måned (t = 1, ...,4) 1 2 3 4
HC D1t 200 240 160 200
CC D2t 40 50 60 50

Tabell 5: Aggregerte etterspørselsdata i antall 1000 tonn.

I tillegg har vi følgende data om produktfamiliene: 1

Familie (i = 1,2) HC CC
Bearbeidingstid per 1000 tonn Ri 8 4
Lagerkostnad per måned per 1000 tonn Hi 40 20

Tabell 6: Data for produktfamiliene.

Totalt antall timer tilgjengelig for produksjon er 1200 timer per måned. Dersom Hustad-
marmor ikke har nok produksjonskapasitet i en gitt måned, tar de i bruk overtid. Maksimalt
antall overtidstimer per måned er 120 timer, og anta at hver overtidsstime koster 5000
NOK. 2

Anta startslager og sluttlager er lik null for begge familiene.

1 Anta heretter at alle tidsdata er i antall timer og alle kostnadsdata er i antall 1000 NOK.
2Dette er ekstrakostnaden som følge av at produksjonen foregår på overtid for ansatte og maskiner.
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a) (5%) Definer alle dataene i modellen.

b) (5%) Definer alle variablene i modellen.

c) (5%) Beskriv målfunksjonen i modellen. 3

d) (5%) Beskriv alle føringene i modellen.

Hustadmarmor har i tillegg til overtid, muligheten til å ta i bruk en eldre maskin som de
ikke benyttes lenger pga. både lavere bearbeidingstider og høyere produksjonskostnader
enn de nyere maskinene som Hustadmarmor benytter idag.

Anta vi har følgende data for denne maskinen:

Familie (i = 1,2) HC CC
Bearbeidingstid per 1000 tonn Rm

i 10 6
Ekstra produksjonskostnader per 1000 tonn Rm

i 4 2

Tabell 7: Data for produktfamiliene.

Maskinen kan kjøre maksimalt i 150 timer per måned.

e) (5%) Utvid modellen slik den gir muligheten til å benytte den gamle maskinen. 4

�

3Summen av totale lager- og overtidskostnader.
4Dette er en A-oppgave. Hopp gjerne over denne oppgaven og prøv til slutt dersom du har tid igjen. Dere

må utvide målfunksjonen for de ekstra kostnadene som påløper som følge av at de bruker maskinen. Dere
må også ha en ny føring som sikrer at de ikke kan kjøre maskinen mer enn 150 timer per måned.
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Oppgave 3 — 25% Master produksjonsplanlegging EOQ

Hustadmarmor som driver serieproduksjon, ønsker nå å bestemme optimale seriestørrelser
for produktene CC65 og CC70 ved hjelp av EOQ-formelen. Anta vi har fått følgende data:

Produkt Etterspørsel Lagerkostnad Setupkostnad
CC65 6.5 4 15
CC70 5 5 18

Tabell 8: EOQ-data.

hvor etterspørselen er i antall 1000 tonn per uke, lagerkostnaden er i 1000 NOK per uke
per 1000 tonn og setupkostnaden er i antall 1000 NOK.

a) (5%) Regn ut optimale seriestørrelser for CC65 og CC70 hhv. ved hjelp av
EOQ-formelen. Avrund til nærmeste heltall.

b) (5%) Regn ut optimale omløpstider for CC65 og CC70 fra svarene du fikk fra
oppgave 3a). Avrund til en desimal.

c) (5%) Regn ut optimale lager -og setupkostnader for CC65 og CC70 hhv. Avrund
til nærmeste heltall.
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Produktene CC65 og CC70 tilhører samme produktfamilie (Covercarb). De skiller på
prosenten marmor - 65% og 70% hhv. Jo mer marmor i produktet desto hvitere blir
produktet.

CC70 anses derfor som et produkt med høyere kvalitet enn CC65.

For Hustadmarmor er det svært viktig å ikke gå tomt på lager. Dersom produktet CC65
går tomt på lager, kan Hustadmarmor levere CC70 istedet. De får derimot kun prisen
tilsvarende CC65, dvs. de taper differansen, som er estimert til 3000 NOK per 1000 tonn.

Anta Hustadmarmor opererer med en servicegrad på 99% for alle sine produkter, dvs.
sikkerhetsfaktoren er Z99 = 2.33 for alle produktene.

Anta vi har følgende data for fastsettelse av servicegrad:

CC65 CC70
Ukentlig standardavvik (i antall 1000 tonn) σi 3 2
Ledetid i antall dager Li 2 3

Tabell 9: Servicegrad data.

d) (5%) Regn ut sikkerhetslageret for CC65 som gir ønsket servicegrad på 99%.
Regn også ut bestillingspunktet og kostnaden på sikkerhetslageret.

e) (5%) Hustadmarmor kan nå velge om sikkerhetslageret for CC65 fra oppgave 3d)
skal leveres fra CC65 selv eller fra CC70. Hvilken strategi foreslår du? Begrunn
svaret.

�
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Oppgave 4 — 25% Master produksjonsplanlegging Wagner-Within

Hustadmarmor skal nå bestemme serieproduksjonen for HC65 og HC70 hhv. for uke 5, 6,
7 og 8.

Anta vi har følgende prognoser (i 1000 tonn):

Uke 2020 5 6 7 8
HC65: D1t = F1t 30 50 10 30
HC70: D2i = F2t 20 10 30 20

Tabell 10: Prognoser for HC65 og HC70.

Anta vi har følgende kostnadsdata:

Produkt Lagerkostnad Hi Setupkostnad Si
HC65 5 15
HC70 10 20

Tabell 11: Kostnadsdata.

hvor lagerkostnaden er i 1000 NOK per uke per 1000 tonn og setupkostnaden er i antall
1000 NOK.

Anta startslager og sluttlager er lik null.

a) (15%) Regn ut optimale lager-og setupkostnader for HC65 ved hjelp av Wagner-
Withins algoritme. Finn optimale serie- og lagerstørrelser. 5

5Dvs. finn X1t -verdiene og I1t -verdiene.
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Hustadmarmor har produksjonskapasitet i form av antall timer tilgjengelig per uke. Anta
at for produktene HC65 og HC70 er det totalt 200 timer tilgjengelig for produksjon per
uke. Hustadmarmor ønsker også å ta høyde for setuptidene.

Vi har oppgitt følgende produksjonsdata (alle tall i antall timer):

Produkt Bearbeidingstid per 1000 tonn Ri Setuptid δi
HC65 5 4
HC70 10 6

Tabell 12: Kostnadsdata.

Anta vi har definert følgende matematiske størrelser:

Data:

Dit = etterspørsel (i 1000 tonn) etter produkt i i uke t, i = 1,2 og t = 1, . . . ,4 (15)
Si = setupkostnad for produkt i, i = 1,2 (16)
Hi = lagerkostnad (per uke per 1000 tonn) for produkt i, i = 1,2 (17)
Ri = bearbeidingstid for produkt i i uke t, i = 1,2 og t = 1, . . . ,4 (18)
δi = setuptid for produkt i i uke t, i = 1,2 og t = 1, . . . ,4 (19)
R = max antall timer tilgjengelig for produksjon av HC65 og HC70 per uke (20)

Variabler:

Xit = antall 1000 tonn produsert av produkt i i uke t, i = 1,2 og t = 1, . . . ,4 (21)
Yit = hvorvidt produkt i produseres i uke t eller ikke, i = 1,2 og t = 1, . . . ,4 (22)
Iit = antall 1000 tonn overlagret av produkt i fra uke t−1 til uke t, (23)

for t = 1, . . . ,3 (24)

b) (10%) Skriv opp målfunksjonen og føringene som minimerer lager- og setupkost-
nadene.
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