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Oppgave 1: ( prognostisering, 25 % )

Eksponentiell glatting, ES(6), er en metode som er hensiktsemssig a bruke
for a lage prognoser for data som folger et tilfeldig mgnster.

Fra Fig.4 i oppgaven ser vi imidlertid at vi har sesongvariasjoner
med hgye salg i juni.

Skretting har ogsa valgt en relaivt hgy glattingsparameter (6 = 0.8).

En hgy glattingsparameter gjgr at store endringer i salgene glattes ut.
Dette er ikke en gnsket egenskap ved prognosemetoden siden den da ikke
fanger opp effekten av sterke sesongvariasjoner.

Dermed er ikke FS(0 = 0.8) er god prognosemetode i denne sammenheng.

Som nevnt i oppgave a:
Eksponentiell glatting, £S(0), er en metode som er hensiktsemssig a bruke
for a lage prognoser for data som felger et tilfeldig mgnster.

Som nevnt i oppgaveteksten, de transformerte dataene Y; fglger et tilfeldig menster.

Dermed er ES(0 = 0.8) er god prognosemetode i denne sammenheng.




c) Bruker ES(6), eksponentiell glatting, for a finne de historiske prognosene G
tilhgrende de transformerte dataene Y;:

Siden vi har oppgitt Gy = 12.01, Sy = 1.3 og Xy = 10, kan vi regne ut for G:

= S9Xo

=
G = 0Gy+(1-0) Y,

= 0.8-12.01+(1—08)-1.3-10

= 1221
Prognosen Gy1:
= S10X10
Gu = 0Gi+(1-6) Y

— 08-11.614(1—0.8)-1.3-12

= 128

Ne)

Prognosen G1s:

= S11X11
G, = 0Gu+(1-0) Yu

— 0.8-11.69+ (1 —08)-1.4-11

= 133

Ne}



d) Transformasjonen

Y, = SiX;
kan lgses med hensyn pa X;:
hvor
X, = salg (sesongvariasjoner) med tilhgrende prognoser F;
Y, = transformert salg (tilfeldig mgnster) med tilhgrende prognoser G;

Sammenhengen mellom prognosene F; og G; blir dermed:

Gy
F, = — 14
=

De ikke-transformerte Fj-prognosene blir dermed:

G1o 12.21
F, = 210 _ 2% _ 939
e Sio 1.3 R
G 12.89
Fy, = 21 — =227 _ 99
=R S 1.4 e
G1o 13.39
F, = 22 _ 227 _ go93
- S 15 e



Oppgave 2: ( aggregert planlegging, 25 % )

a) Antaller timer som trengs:

antall timer behov = 6x; + 4y + bx3 + 6x4 + Hx5 + Txg (18)

- (6-32 4475 4 5-72 + 6-36 + 5-180 + 7-25>timer

= 2143 timer (19)

Antall timer tilgjengelig:

antall timer tilgjengelig = 6280 timer = 1680 timer (20)

dvs. fabrikken har ikke nok kapasitet til a tilfredsstille etterspgrselen.




b)

Indekseringer:

e familiene indekseres ved i = 1,...,6

e periodene indekseres ved t =1,...,6

Definerer data: |I|

=v]

3l

ettersporsel (i antall 1000 tonn) av familie 7 i periode ¢,
hvori=1,...6 ogt=1,...,6

bearbeidingstid (timer per 1000 tonn) for familie ¢,
hvor:=1,....6

maksimalt antall timer tilgjengelig per periode

280 timer per periode

maksimalt antall timer overtid tilgjengelig per periode

120 timer per periode

kostnad per time overtid
5000 NOK per time

lagerkostnad per 1000 tonn per periode per familie
100000 NOK per 1000 tonn per periode per familie
startslager (¢t = 0) for familie 7,

hvor:=1,....6

sluttlager (¢t = 6) for familie 7,
hvor:=1,....6

'Husk at data er stgrrelsen vi ikke kan pavirke.

(21)

(22)

(24)

(25)



c) Tre typer variabler:

1) Variabel I:

Antall 1000 tonn produsert av hver familie per periode:

X;; = antall 1000 tonn produsert av familie 7 i periode ¢

hvori=1,....6 ogt=1,...,6.

2) Variabel 2:

Antall timer overtid per periode:

O; = antall timer overtid i periode ¢

hvor t =1, ...,6.

3) Variabel 3:

Antall 1000 tonn overlagret fra en periode til neste av hver familie:

I;; = antall 1000 tonn overlagret fra periode ¢ til ¢ + 1 av familie ¢

hvori=1,....6 ogt=1,...,5.

(29)

(31)



d) Malfunksjonen C' er gitt ved totale lager- og overtidskostnader:

lagerkostnad overtidskostnad
6 5 6

Ciot = HE E Iy + CE Oy (32)
i=1 t=1 t=1

e) Tre foringer:

1) Foring 1:E|

Lagerbalansen ma vere oppfylt:
Iy 1+ Xy — Dy = Iy (33)

hvori=1,....6 ogt=1,...,6.
2) Foring 2:
Maksimal produksjonskapasitet totalt for hvert periode (i antall timer):
6
Z RXiy < R+ O (34)
i=1

hvor t =1, ...,6.

2Vart problem dreier seg om lager over flere perioder. Derfor ma det veere en lagerbalanseligning inne i bildet.
I testeksamen fra 2017, derimot, var det kun eén periode. Da behgves det ingen balanseligning.
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2)

Fgring 3:

Maksimalt antall overtidstimer per periode (i antall timer):

O, < O

hvor t =1, ...,6.

(35)



Oppgave 3: ( EOQ, 25 % )

a) FOQ-formelen er relativt lite folsom for endringer i parametrene.
Derfor gir den en god tilnserming til optimal seriestgrrelse selv om forutsetningene
til formelen kun er tilnsermet oppfylt.

b) Vi regner ut X* ved hjelp av EOQ-formelen:

, 25D
X = (36)

25000 - 2300
= 37
\/ 200 (37)
= 339.12 tonn per seriestgrrelse (38)
Optimal seriestgrrelse er X* = 339.12 tonn fisk per seriestgrrelse.
Optimale lager- og omstillingskostnader per ar er gitt ved: []
SD HX*
= 39
¢ ~ 3 (39)
= HX" (40)
= 200-339.12 (41)
= 67823 NOK per ar (42)

Optimale lager- og omstillingskostnader er dermed C* = 67823 NOK per ar.

30vergangen mellom 1ign. og lign. er kun korrekt for optimal bestillingsmengde X*. Dette har vi gatt
gjenom i forelesingene og man behgver ikke a vise alle detaljene her.
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c)

Sikkerhetslageret SS med 99 % servicegrad:

Et sikkerhetslager pa SS = 280 tonn fisk gir servicegrad pa 99 %.

Zgg \/EO'

/3
2.33 -4/ == -500
52

280 tonn

Den arlige kostnader for dette lageret blir:

Css

SS-H

280 - 200 NOK per ar

55965 NOK per ar
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d) Kostnaden Cy,, er bestemt ut fra:

= tap (49)

Matematisk gir dette: []

AC* + ACgs = Al (50)

hvor
AC* = redusert lagerkostnad pga. redusert antall optimal ordrestgrrelse (51)
/ 2DS 2D'S o =
ACgs = redusert lagerkostnad pga. redusert sikkerhetslager (53)
= ASS-H = (ZowVLo— ZyVLo)H = (Zoy— Zos)VLoH (54)
Al = tapt inntekt (55)
= (D-D")Ciyp (56)

Innsatt i lign. (50)):

AC* + ACss = Al (57)

V2SH(VD —VD')-H + (Zoy— Zos )WLoH = (D —D")Cip (58)

4De matematiske uttrykkene finner du i oppgaveteksten.
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Lgser mhp. Clgp:

Ctap =

Tall:

o _ VQSH(\/E—\/ﬁ) + (299—295)\/ZUH

V25000 - 200( V2300 — v2100) + (2.33 —1.65 )/ %500 - 200

2300 — 2100

= 97.9 NOK per tonn

For situasjonen som beskrevet i oppgaven sa er kostnaden ved tapt salg
Crapn = 97.9 NOK per tonn.
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Oppgave 4: ( Wagner-Whitin, 20 % )

Wagner-Withins algoritme:

Py: Siden D; =150 > I = 30 sa ma vi ha produksjon i periode 1:

Cr =5 = 4000

C: = min| Cu, C’xl]

= min_Cl—l—HDz,Cf%—S}

— min| 4000 + 20120, 4000 + 4000]

—  min| 6400 . 8000]

= 6400

Horisontteoremet kutter ingen perioder.
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" .
Cg = min 01007 Ca10 ) szl]

— min| G + 2HDs, Co1 + HDs, CF + 5]

= min_6400 + 2-20-180, 8000 + 20-180, 6400 + 4000 ]

— min| 13600, 1

= 10400

Horisontteoremet kutter periode

= min
= min

= min

= 12600

1600 , 10400 |

1 og 2.

Cxale ) szxl ]
Coor + HDy, C; + S|
_1()400 4+ 20-110, 10400 + 4000

[ 12600, 14400

Horisontteoremet kutter ingen nye perioder.
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% .
C(5 = min |: szlOO ’

sz:rl() ) szle ]

= min[cleo + 2HD57 szxl + HD57 OZ + S]

= min[ 12600 + 2-20-140, 14400 + 20-140, 12600 + 4000 |

— min [ 18200 ,

= 16600

17200 , 16600

Horisontteoremet kutter periode 3 og 4.

Cé¢ = min
= min
= min

= min

= 19200

O:v:c;rzlo ) Ox:c:rle ]

16600 + 20 - (100 +30), 16600 + 4000 |

19200, 20600 |

Minimale lager- og omstillingskostnader er 19 200 NOK.
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b)

Vi starter bakfra og jobber oss frem til lgsningen:

o C,.uz10, siden siste bestilling skjer i uke 5 for delproblem 6 — delproblem 4

e (C,.1010, siden siste bestilling skjer i uke 3 for delproblem 4 — delproblem 2

e (01010, siden siste bestilling skjer i uke 1 for delproblem 2.

Bestillingsplanen:  (Y;-variablene)

Produksjonsmengder:

Vi finner X;-variablene ved a bruke teoremet om ” Dominante produksjonsplaner”,

Y = 1
Y, = 0
Y = 1
Y, = 0
Y = 1
Y¢ = 0

(X;-variablene)

kun hele etterspgrselsbehov.

= Di+Dy—1, = 1504120 - 100 = 170

|

= 0

= D3+ Dy=180+110 = 290

= 0
= Ds+Dg+1Ig = 1404100+ 30 = 270

= 0
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Lagermengder: (I[;-variablene)

Fra X;-variablene finner vi optimale lagermengder:

L = Dy =120

IQ == 0

L = Dy =110

]4 - 0

Is = Dg+1Is = 100430 = 13

Wagner- Withins modell er en modell hvor antall kombinasjoner vokser som 2V7
hvor N er antall produkter og T er antall perioder. Standard programvare vil dermed
ikke veere i stand til a lgse mer realistiske case siden det er sa enormt mange
kombinasjoner som skal regnes ut.

Wagner-Withins algoritme lgser derimot problemet mye mer effektivt, siden den
kutter sveert mange kombinasjoner som den ikke trenger a beregne.
Algoritmen er derfor mer hensiktsmessig a bruke enn standard programvare.
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