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Kort om Linezer Programmering (LP)’s historie:

LP er en af de nyere matematiske discipliner.

Det blev udviklet af amerikanerne under 2. Verdenskrig, hvor man gnskede at optimere maden,
hvorpa man lastede lastbiler, fly og skibe, saledes at man kunne medbringe sa meget gods som
muligt.

Inden amerikanerne bergmmes alt for meget, skal det naevnes, at grundideen for LP blev formu-
leret et par ar inden af en sovjetisk matematiker, Leonid Kantorovich, men hans ideer slog ikke
igennem i Sovjetunionen.

1 1941, blev ideen taget op igen af Frank Lauren Hitchcock, som malrettede metoden til at be-
regne logistiske problemer.

Ikke nok med, at amerikanerne gnskede at transportere sa meget gods som muligt, det var ogsa
et mal at kombinere dette gods, sa det blev sa effektivt som muligt i kampen mod tyskerne. Det
er f.eks. ikke snedigt at sende 20.000 maskingevarer, hvis der ikke samtidig sendes nogle solda:
ter med, som kan betjene dem.

Matematisk baggrundsforstaelse:

Linear Programmering (LP) er en videreudvikling af linezre funktioner, som var en del af stof-
fet pa 1. ar — naermere bestemt i Grundforlgbet. Pa dette tidlige tidspunkt, blev der arbejdet med

linezere funktioner med en uafhangig variabel, X, (y =f(x)=ax+ b) , hvilket lidt mere sprog-
ligt betyder, at y afheenger af den x-veerdi der indseettes i funktionsforskriften.

Definition af en funktion , 2.

En starrelse y = f (x) kaldes en funktion af en starrelse X, hvis der til enhver veerdi af X sva-
rer preecis én veerdi af y .

Den mangde af tal, indenfor hvilken den uafhangige variabel X kan variere, kaldes definitions-
maengden Dm(f).

Den mangde af tal, der udgeres af samtlige funktionsveerdier (de afhangige variable) kaldes
funktionens veerdimaengde Vm(f).

Istx Mat Al side 263
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Kriteriefunktion:

Polygonomrade:

Begraensningsfunktion:

Niveaulinje:

Udtryk (Kort forklaring):

En funktion med to uafhangige variable. Ofte x og y, og ogsa
ofte vil det veere et udtryk for enten deekningsbidraget maksi-
mering) eller omkostninger (minimering).

Typisk vil x omhandle en vare (item) og y vil omhandle en an-
den vare.

Idet kriteriefunktionen er en funktion af to uafhaengige vari-
able, kan den ikke tegnes i et traditionelt koordinatsystem.
(ZI f(X,y):... )

Indtegning af kriteriefunktionen vil ofte ikke veere ngdvendigt,
sa ingen panik.

Et omrdde i koordinatsystemet, som angiver de tilladte” veer-
dier af kombinationer af x og y. Dette polygonomrade er dan-
net vha. begraensningsfunktioner.

En ulighed i to variable, x og y, som skal omskrives til formen:
y<ax+b (ellery>ax+b).
Dette kan ogsa beskrives som knappe ressourcer.

F.eks. Der skal laves to typer stole. Den ene type stol (x) tager
fire timer at lave og den anden type stol (y)tager to timer at
lave. | veerkstedet kan der kun afsattes 20 timer (pa en uge) til
at producere disse to typer stole.

4x+2y <20

0
2y <-4x+20

g
y<-2x+10

Bemeaerk, at hvis disse funktioner indtastes i GeoGebra, sa er
det nemmest bare at skrive dem, praecis som de star i opgaven.
Sa er det ikke ngdvendigt at omskrive dem til formen:
y<ax+b (ellery>ax+b).

Det er dog stadig nedvendigt AT KUNNE G@RE DET vha.
manuel beregning.

En alternativ afbildning af kriteriefunktionen i to variable, som
I stedet tegnes som en ret linje.
N(t): ax+by+c=t
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Optimering: Linezr Programmering (LP) omhandler det problem, at optimere en
tilstand pa baggrund af to variable.
Den nemmeste forklaring (nu) er at beskrive det som: ”Den bedste
kombination af x og y findes ved at parallelforskyde niveaulinjen op
eller ned, indtil sidste (eller forste) kontakt med polygonomradet.

Hjgrnemetoden: At indsatte veerdier for x og y (hjernepunkternes koordinater) i krite-
riefunktionen og derved se, hvor den starste (eller mindste) veerdi
fremkommer.
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Eksempel 01

En virksomhed producerer og seelger lommeregnere og computere.
Dakningsbidrag:

Lommeregner: 200,00 kr./stk.
Compulter: 1.000,00 kr./stk.

Lad x vaere antallet af solgte lommeregnere og lad y veere antallet af solgte computere.

z=DB(x;y)= f (x;y)=Det samlede deekningsbidrag i kr. (Kriteriefunktionen)

Hvis nu der bliver solgt 50 lommeregnere og 50 computere, kan det samlede daekningsbidrag
udregnes som:

z=DB(x;y)=f(x;y)=200,00 [kr./ stk.]- x+1.000,00 [kr./ stk.]- y

()

z=DB(x;y)= f(x;y)=200,00 [kr./ stk.]-50 [stk.]+1.000,00 [kr./ stk.]-50 [stk.]
(i

z=DB(x;y)= f(x;y)=10.000,00 [kr.]+50.000 [kr.]
()

z=DB(x;y)= f(x;y)=60.000,00 [kr.]

Bemaerk den farste linje: z=DB(x;y)= f (X;y)=200,00 [kr./stk.]-x +1.000,00 [kr./ stk.]- y .

Dette er forskriften for det samlede deekningsbidrag. z=DB(x;y)= f (x;y) kan nemlig skrives

som en formel, hvori der indgar bade x og y. Derved bliver bade x og y til uafhaengige variable,
og da resultatet skal navngives med et eller andet, bruges: z. (Ligesom y blev brugt, da x var den
eneste uafhangige variabel.)

Dette er heller ikke helt ved siden af, da det grafiske billede af lgsningen kan vises som et 3D-
sgjlediagram, hvor x og y angiver placeringen af en sgjle i xy-planen og z er hgjden af sgjlen.
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Salg af lommeregnere og computere
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Et eksempel pa afbildning af en funktionsverdi (salget) som funktion af to uafhaengige variable
(lommeregnere og computere).

Ovenstaende figur viser altsa dekningsbidraget (lodret) af en funktion i to variable. Fi-
guren indeholder data op til og med 50 lommeregnere og 50 computere. Naturligvis kun
positive veerdier, idet det ikke teenkes, at en negativ produktion er mulig.

Fremstillingen af lommeregnerne og computerne skal forega i en produktionsafdeling
og derefter i en samle- og afprgvningsafdeling.

I produktionsafdelingen bruges 45 minutter pr. lommeregner og 3 timer pr. computer. |
alt er der 42 timer til radighed i produktionsafdelingen. | samle- og afprgvningsafdelin-
gen bruges der en time pr. lommeregner og en time pr. computer. | alt er der 20 timer til
radighed i samle- og afprgvningsafdelingen.

| ovenstaende figur er der imidlertid heller ikke taget hgjde for begransningsfunktio-
nerne. F.eks. er det ikke muligt at fremstille 50 lommeregnere og 50 computere. Sa me-
get tid er der jo slet ikke til radighed i de to tekniske afdelinger. Man skal derfor fore-
stille sig, at de sgjler, hvor fremstillings- og afprgvningstiden tilsammen overskrider be-
graensningerne fjernes. Derefter er malet at bestemme hvilken sgjle der repreaesenterer
det hgjeste deekningsbidrag - dvs. hvor ligger sgjlen i koordinatsystemet (x- og y) og
hvor hgjt er da deekningsbidraget. Det er umiddelbart ikke muligt at arbejde med i den
ovenstaende figur, sa der benyttes en alternativ metode

Som allerede navnt og beregnet, far virksomheden 200,00 kr. pr. lommeregner og
1.000,00 kr. pr computer i deekningsbidrag.

Opgaven bestar nu i at fastleegge det optimale antal lommeregnere og computere, dvs.
det antal lommeregnere og det antal computere, der skal produceres for at opna det
starst mulige deekningsbidrag.




Michel Mandix (2024) Notat 21

Lineaer programmering Side 9 af 23

Alle oplysningerne sammenfattes i et begraensningsskema.

Forbrug af tid pr. stk. Lommeregnere Computere | Maksimal tid i alt

(Dvs. begreensning)
Produktionsafdelingen 45 minutter (=0,75 time) pr. stk. 3 timer pr. stk. < 42 timer
Samle- og 1 time pr. stk. 1 time pr. stk. < 20 timer

afprgvningsafdelingen

Dakningsbidrag 200,00 Kkr/stk. 1.000,00 kr/stk.

1) Definitioner:
x = antal lommeregnere
y = antal computere

2) Betingelser:
Maksimalbetingelserne i forbrug af timer i de to afdelinger kan udtrykkes ved

hjeelp af falgende uligheder:

Produktionsafdelingen: 3x+3y<42 & 3y<-32x+42 o y<-ix+14
Samle- og afprgvningsafdelingen: X+y<20 < y<—x+20

Endvidere eksisterer der her to positivitetsbetingelser (kaldes ogsa minimalbetingelser) i
x 0g Yy, nemlig: x>0

0g y=20

Disse to betingelser skyldes, at der ikke kan produceres et negativt antal lommeregnere
eller computere.

3) Polygonomrade:
De givne betingelser (begransninger) bruges til at tegne et polygonomrade. | sidste ende
bruges polygonomradet til at finde ud af, hvilke kombinationer af x og y som er mulige
med de givne betingelser.
Gores det vha. manuelle beregninger, ber alle begreensninger omskrives til formerne:

y<ax+b
y>ax+bh
x>k
x <k
y >k
y<k

Anvendes GeoGebra, kan begraensningerne indtastes direkte som de er givet i
opgaven — f.eks.:

Her gares det i Geogebra som eksempel.
Det gares i dette eksempel over flere omgange, sa hvert skridt kan forklares.

Hver begransning indtastes i Input-feltet nederst.
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Efterhanden som begransningerne indtastes, vises de i det store billede med koordinatsystemet
(der skal maske zoomes for at fa vist det hele), og ude i venstre kolonne.

Til sidst burde det se sadan ud:

¥ GeoGebra Classic 5
Fil Rediger Vis Indsiillinger Veerkis] Vindue Hj=elp

%v'Aw"}lA’ub‘v@v@w&x@E\a @ =

» Algebravindue > | » Tegneblok
“SEmmr

] a:gx+3y542
® b:x+y=<20
®c:x>0
®d:y=>0

_ Input | - i e
Det ses, at de indtastede begraensninger er blevet navngivet automatisk med bogstaverne a-d.

Det sggte polygonomrade er den firkant, som er markeret med den mgarkeste bla farve. Hvis det
er uoverskueligt, kan man fremhaeve polygonen saledes:
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Input a8dd Sl &l

Skriv i Input-feltet:

Dette vil forteelle GeoGebra, at den skal vise det omrade, hvor alle fire uligheder er sande.

Det hele burde nu se s&dan ud:

Q Geolebra Classic 3
Fil Rediger Vis Indstillinger Veerkts] Vindue Hjzip

» Algebra vindue > | » Tegneblok

®a: ;x+3y542

® b:x+y<20
®c:x=0
®d:y=10

[ ] e:%x+3y542!\x+y:

\nput| $} @

Hvis billedet stadig virker rodet, kan man fraveelge at vise de oprindelige uligheder. Blot klik i
de bla cirkler udfor ulighederne i vinduet til venstre:
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¥ GeoGebra Classic 5

Fil Rediger Vis Indstillinger Vaerkls] Vindue Hjslp

8] A A P e)o]< N =] o s

¥ Algebravindue # | » Tegneblok

:gx+3ys42 E
rx+y <20
rx >0
ry >0

oan o o

®e: g x+3y<42Ax+y-+

Input

4) Bestemmelse af polygonomradets hjgrnepunkter:

Polygonens hjgrnepunkter kan findes ved hjeelp af GeoGebra-funktionen “Kant”.

Bemerk nu, at polygonomradet i GeoGebra nu er blevet navngivet ’e”.

(.e:ix+3y£42!\x+y:

—
Dette navn indsettes i funktionen “Kant(polygon)”.

= T )R

4 20

-2

Input; Hant{e)

Resultatet er nu, at punkterne fremhaves og er blevet opstillet i menuen ude til venstre.
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€7 GeoGebra Classic 5 — (] *
Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktsj Vindue Hjelp
A . b @ l&"' X a=2 | =) c
%u e /.,v S ) s ®o o o Y ‘%. »
» Algebravindue » | » Tegneblok X

a:gx+3ygd2
b:x+y=<20
c:x>=0
d:y>=10

(20,0)

o0
BmOo

T3y <42Ax+y:

]

pet= 30

Input:

e
@

ar

5) Niveaulinje indtegnes og parallelforskydes:
Som navnt i oversigten, er niveaulinjer en omskrivning af kriteriefunktionen.

Kriteriefunktionen er som allerede beskrevet:
DB(x;y)= f(x;y)=200,00 [kr./ stk.]- x+1.000,00 [kr./ stk.]- y

Det er som regel en god ide at tage udgangspunkt i N(0). Det vil ofte, MEN IKKE ALTID,
give en niveaulinje som er en ligefrem proportionalitet — altsa en ret linje, som gar igennem

origo.

I dette eksempel- (og uden enheder) vil niveaulinjen bestemmes som:

N (0):

0

0

200x+1.000y =0

1.000y = —200x

yz—%x (Dvs.: y =-0,2x)
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Denne niveaulinje indtegnes i GeoGebra sammen med resten:
Niveaulinjen er den sorte linje (f ), som gar igennem origo.

_— —
¥ Algebra vinoue ¥ Tegnebiok

En niveaulinje er en linje som bestdr af en mangde af punkter, for hvilken f (x;y) anta-

ger den samme vardi — i dette tilfeelde 0. Sa for alle punkter (xy-par), sa vil de alle retur-
nere veerdien 0.
F.eks. er f(0;0)=0, menogsé f(10;-2)=0.

Make it dance ...

For at parallelforskyde niveaulinjen (hvilket svarer til at satte t til en anden veerdi),
hgjre-klikkes pa niveaulinjen.

Vealg ’Egenskaber’ og fjern fluebenet ved "Fast Objekt’.

Hvis GeoGebra er i *Flyt’-mode (BI& ramme om den lille hvide pil i menu-linjen), kan
man nu treekke i niveaulinjen for at parallelforskyde den.

| dette eksempel ses det, at den sidste bergring med polygonomradet er, nar niveaulinjen
rgrer ved punktet B(0;14). (Mere om det i afsnittet ”6) Konklusion”)
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6) Konklusion:
Som allerede vist, er det sidste punkt, som niveaulinjerne (der kan jo tegnes/flyttes til
uendeligt mange steder) har til felles med polygonomradet er punkt B(0;14).

Punkt B(0;14) betyder, at x = 0 og y = 14. Da x var antallet af solgte lommeregnere og y

var antallet af solgte computere, kan det konkluderes, at virksomheden skal producere 0
lommeregnere og 14 computere for at opna det sterst mulige deekningsbidrag.

Disse to veerdier skal indsattes i kriteriefunktionen for at finde VAERDIEN af det starst
mulige dekningsbidrag.

DB(x;y)= f(x;y)=200,00 [kr./ stk.]- x+1.000,00 [kr./stk.]- y
g
DB(x;y)= f(x;y)=200,00 [kr./ stk.]-O [stk.] +1.000,00 [kr./ stk.]-14 [stk.]

|}
DB(x;y)= f(x;y)=14.000,00 [kr.]
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7) Kontrol ved hjgrnemetoden:

Hvis der er tvivl om, hvorvidt man har fundet det rigtige maksimalpunkt, kan man med
fordel beregne daekningsbidraget for en eller flere hjgrnepunkter manuelt.

Dette gares ved at indseette x- og y-verdierne for de enkelte hjgrnepunkter i kriterie-
funktionen.

F.eks.:

20;0) = 200,00 [kr./ stk.]- 20+1.000,00 [kr./ stk.]- 0 = 4.000,00 + 0 = 4.000,00 [kr.]
14) = 200,00 [kr./ stk.]-0+1.000,00 [kr./ stk.]-14 = 0 +14.000,00 =14.000,00 [kr.]
12) = 200,00 [kr./ stk.]-8 +1.000,00 [Kr./ stk.]-12 =1.600,00 +12.000 =13.600, 00 [kr.]

0;0) = 200,00 [kr. / stk.] -0+1.000,00 [kr. / stk.] -0=0+0=0 [kr.]
0

K
K
K
K

0
8

TN N N N
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Folsomhedsanalyse

| eksemplet med lommeregnerne og computerne blev det analyseret, hvilken kombina-
tion at lommeregnere og computere der skulle til, for at deekningsbidraget blev storst
muligt.

Forudseetningerne var: Kriteriefunktionen og begraensningsfunktionerne.

| en virksomhed er der ofte en meget handgribelig grund til at begraensningsfunktio-
nerne er, som de er.

Eksemplet med lommeregnerne og computerne er nu ikke sa urealistisk endda. Man kan
da sagtens forestille sig, at der er begraenset kapacitet pa veerkstedet — eller i et andet til-
feelde, at der er begraeensede (knappe) ressourcer. F.eks. kan der maske kun ligge 4 m3
tree pa lageret etc.

Derfor er der ofte ikke mulighed for at justere pa begraensningerne. Tilbage er der kun at
kunne “’skrue” pa kriteriefunktionen. I det folgende antages det, at der er tale om at
maksimere dakningsbidraget. (Det kunne jo ogsa dreje sig om at minimere omkostnin-
gerne).

Hvad er egentlig deekningsbidraget? Det er det belgb der tjenes pa hhv. hver solgt enhed
afx ogy.

S& maske man kunne forestille sig, at man med de begraensninger der er, godt kunne
seette deekningsbidraget lidt op for hver enhed x eller y eller maske endda begge dele
uden at det ville &ndre pa begransningerne.

Taenk over det grafisk ... Det er nu kendt, at man skal parallelforskyde niveaulinjen
(N(0), der jo i virkeligheden er kriteriefunktionen for deekningsbidraget lig med nul, for
at finde sidste kontaktpunkt mellem polygonomradet og niveaulinjen. Spgrgsmalet er
nu, hvor meget man kan andre vinklen pa niveaulinjen (ved at &ndre pa enten a eller b i
kriteriefunktionen: f(x;y)=ax+by, uden at man @ndrer pa den optimale kombination

af lommeregnere og computere.
Bogen angiver en tre-trins kogebog for at lave en fglsomhedsanalyse:
1) Bestem heldning pa begraensningerne
2) Bestem healdningen pa niveaulinjen med a eller b som ubekendt
3) Sammenlign og konkluder
Tilbage til eksemplet med lommeregnerne og computerne:
Trin 1) Bestem haldning pa begransningerne

Maksimalbetingelserne i forbrug af timer i de to afdelinger kan udtrykkes ved hjelp af falgende
uligheder:
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Produktionsafdelingen: 3X+3y<42 & 3y<-3x+42 o y<-ix+14

Dvs. haeldningen er o, = —%

Samle- og afprgvningsafdelingen:
Dvs. haeldningen er o, =-1

Trin 2) Bestem heeldning pa niveaulinjen N(0)
DB(x;y)= f(x;y)=200,00 [kr./ stk.]- x+1.000,00 [kr./ stk.]- y

Den tilhgrende niveaulinje N (0) er fundet ved omskrivning:

DB(x;y)= f(x;y)=200,00 [kr./ stk.]- x+1.000,00 [kr./stk.]- y =0

g
7 -x+1.000,00 - y =0 [Undlader enheder |

)
1.000,00- y = —y - X
g
Y
y 1.000,00

Trin 3) Sammenlign og konkludér

Det er nu, at man skal sammenligne haldningskoefficienten pa kriteriefunktionen [

med healdningskoefficienterne fra begraensningerne: (al = —% og a,= —1} .

/4

1000

)

Produktionsafdelingen: "

A S al
1000

Samle- og afprgvningsafdelingen:
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Det kan hermed konkluderes, at intervallet er a € ]250:1000]

Eller med andre ord: Dakningsbidraget (og dermed indtjeningen) for lommeregnere, kan variere
fra 250,00 kr til 1.000,00 kr., uden at den optimale lgsning sndres.

Dette er vel i og for sig ikke overraskende, idet den optimale kombination af producerede/solgte
lommeregnere og computere var 0 lommeregnere og 14 computere. Eftersom der ikke bliver
produceret og solgt en eneste lommeregner, er det vel ligegyldigt, hvad den bliver solgt for ...
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Eksempel 02 (En gvelse fra bogen: Strandstole):

Opgaven er lost lidt "hurtigere” uden de samme detaljerede forklaringer som i opgaven om lommeregnere og com-

pu

tere.

En virksomhed producerer to forskellige typer strandstole.

Stol type A har et deekningsbidrag pa 1.000,00 [kr./ stk.], mens stol type B har et daek-

ningsbidrag pa 1.250,00 [kr./ stk.].

D

1)

esuden vides det, at:

| forbindelse med produktionen af stolene anvendes en serlig maskine, som maksimalt kan
anvendes 200 timer til produktionen af stolene. En stol af type A optager 1 time af maski-

nens kapacitet, mens en stol af type B optager 1,5 time af maskinens kapacitet.

Begge stoletyper skal til sidst samles manuelt. Det tager 1 time at same en stol af type A og
0,75 timer at samle en stol af type B. Der kan maksimalt afsaettes 140 timer til manuel sam-

ling af stole.

Det ses nemt af opgaven, at:
DB(x;y)= f(x;y)=1.000,00 [kr./ stk.]- x+1.500,00 [kr./ stk.]- y

Opstil kriteriefunktionen for optimeringsproblemet.

2) Opstil begraensningerne for optimeringsproblemet.

Forbrug af tid pr. stk. Type A Type B | Maksimalti alt
(Dvs. begraens-

ning)

Produktionsmaskine 1,0 time pr. stk. 1,5 time pr. stk. < 200 timer
Manuel samling 1,0 time pr. stk. 0,75 time pr. stk. < 140 timer
e . . x>0
Positivitetsbetingelser y>0

Da&kningsbidrag

1.000,00 kr/stk.

1.500,00 kr/stk.

X+1,5y <200

I}
1,5y <—x+200

g
yg__x+@
15 15

g

y <-0,67x+133,33

0

0

0

X+ 0,75y <140

0,75y < —x +140

40

y<—X 4 L
0,75 0,75

y <-1,33x+186,66
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Dette giver polygonomradet:

€2 GeoGebra Classic 5 - o x
Fil Rediger Vis Indstilinger Varisj Vindue Hjalp
5 ] e
[0 aN =+ s
¥ Algebra vindue X | ¥ Tegneblok X
a:x+15y <200 X F e
brx>0 .
ciy>0
d:x+0.75y <140 .,
@ cix+15y<200Ax>0 N
‘® D=(140,0)
® c=(0,0
® B-(80,80)
® A=(0,13333)

Input | ®

3) Find den kombination af stoletyperne, der vil give virksomheden det maksimale daek-
ningsbidrag.

Niveaulinjen, N (0), bestemmes ved at seette kriteriefunktionen lig med 0.
DB(x;y)= f(x;y)=1.000,00 [kr./stk.]- x+1.250,00 [kr./stk.]-y =0

{ Uden enheder
1000x +1250y =0

)
1250y =-1000x
)
y = 1000
1250
g

y=—§x (y=-0,8x)
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Side 22 af 23 I I

€7 GeoGebra Classic 5

Fil Rediger Vis Indstilinger Veeridsj Vindue Hjzslp

P Algebra vindue X
a:ix+15y <200

bix>0
ciy>0
dix+0.75y <140
@ e:x+15y<200Ax>0
® D-=(140,0)
® c=(0,0

® ligning1:y=-0.8x + 144

Input.| @3] @

Niveaulinjen parallelforskydes udad. Det ses, at sidste kontaktpunkt mellem polygon-
omradet og niveaulinjen er i punkt B.

Dvs. at den bedste kombination findes som 80 stole af type A og 80 stole af type B.

4) Bestem virksomhedens daekningsbidrag ved den optimale kombination af stolety-
perne.

Det maksimale daekningsbidrag udregnes som:
DB(x;y)= f(x;y)=1.000,00 [kr./stk.]- x [stk.] +1.250,00 [kr./ stk.]- y [stk.]

DB(80;80) = f (80;80)=1.000,00 [kr./ stk.]-80 [stk.]+1.250,00 [Kr./ stk.]-80 [stk.]
g
DB(80;80) =80.000,00 [kr.] +100.000,00 [kr.]

g
DB(80;80) =180.000,00 [kr.]

5) Felsomhedsanalyse:

Bestem haldningerne pa begransningerne.
Haldningerne af begraensningsfunktionerne er indirekte fundet i spm. 2.
g, = 0,67 g, =—1,33
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6) Felsomhedsanalyse:
Bestem haeldningen pa niveaulinjen N (0).

DB(x;y)=f(x;y)=a-x+b-y=0
{§ Uden enheder og a som ukendt variabel gamma ()
yXx+1250y =0

g
1250y = —yx

g
y=

e
1250

/4

Dvs. at a’N(o) = —%.

7) Fglsomhedsanalyse:
Sammenlign og konkludér, i hvilket interval prisen pa stol type A kan variere, uden at
den optimale kombination &ndres.

Produktionsafdelingen: I
150
g
S — Y
1250
g
7, =0,67-1250
g
7, =833,33
Samle- og afprevningsafdelingen: 12
“12s0” %
g
~T2 133
1250
g
7, =1,33-1250
g
7, =1666,67

Det vil altsa sige, at prisen for en stol af type A kan variere mellem 833,50 kr.
09 1.666.50 kr.

Eller sagt matematisk: a [833,50kr.;1.667,50kr.]




