OPTIMERING MED PROGRAMMERING

Den hér modulen handlar om ekonomiska modeller vid handel och ett skoftéretag som ska lansera en ny
skomodell. Under lektionen kommer eleverna att fa vara radgivare till skoforetaget och hjilpa dem
genomfora olika ekonomiska analyser med hjélp av optimering. De ekonomiska modeller som anvéands
ar forenklade och nagot justerade for att passa lektionens malgrupp. Eleverna kommer hjalpa foretaget
med prissattningen genom att undersoka maximal vinst, kolla pa hur manga budbilar foretaget behover
for att vara I6nsamt och hur stor efterfragan blir vid ett visst pris. For att undersdka de ekonomiska
problemen anvands bade matematik och programmering.

Lektionen kommer att kretsa kring ett antal fragestéllningar som eleverna ska arbeta med. Meningen
med lektionen &r att eleverna ska fundera langa stunder sjalva, att de ska fa chansen att utvecklas genom
att inte fatta och trana pa sin uthallighet. Det gor inget om inte alla problem hinns med, det viktiga ar att
eleverna far tid att fundera sjalva. Lektionen ar skapad i samarbete med Handelsradet och det finns en
tillhorande powerpointpresentation. Varje kapitel inleds med en introduktion om det ekonomiska
samband som kapitlet handlar om. Denna del &r framst till for de som haller i lektionen. Darefter foljer
sjalva uppgiften och I6sningarna. Lektionens upplagg forklaras mer ingaende i introduktionen pa nasta
sida.

Lektionen &r tankt att ta 2 h, med 10 min rast inkluderat. Forslag pa uppléagg:
Del 1 & 2: 55-65 min

Rast: 10 min.
Del 3 & 4: 45-55 min

Senast uppdaterad: 29/9-21
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1 Introduktion
(10 min)

1.1 Information och forberedelse infor lektionen

Vélkommen till en lektion i programmering och matematik, gjord av Mathivation och Handelsradet!
Innehallet riktar sig till elever ak 8-9 och tar ca 2h inklusive rast. I linje med Mathivations pedagogik
ar innehallet fristdende fran (och mer avancerat én) grundskolans kunskapskrav. Syftet med detta ar att
eleverna far éva pa problemldsning, angripa okanda koncept och uthallighet.

Lektionen bestar av praktiska tillampningar av matematik och programmering for att modellera
ekonomiska samband. Eleverna behdver ha en egen dator med tillgang till internet for att anvanda
programmeringsverktyget Scratch. Lektionens sal behdver dven vara utrustad med projektor som
utbildaren kan anvénda via sin dator.

Eleverna bor var bekvdma med att programmera i Scratch sedan tidigare, ha kinnedom om funktioner,
grafer och koordinatsystem. Utbildaren behdver vara med att bekvam att programmera, felsoka och
redovisa i Scratch. Aven en allman forstaelse av programmering behdvs, exempelvis hur ett program
kors, hur viarden hanteras med hjélp av variabler och olika metoder for att reglera programflodet (if-
sats”, “while-loop” och "for-loop”). Detta ar dock nagot som man till stor utstrackning kan lasa sig till
i lektionsmaterialet. Det finns &ven material och instruktioner pa Scratchs egen hemsida men &ven andra
internetresurser. Mathivations egna guide till Scratch hittar du hér.

Om eleverna inte har scratch-konton sedan tidigare, kan du antingen 1) forbereda ett ’klassrum” i scratch
med elevkonton at dem (las mer hér eller i var egen guide har) eller 2) lata eleverna anvanda géast-konton.
De behover da inte logga in pa ett konto, men de kan heller inte spara eller dela sina projekt.

Uppgiften ar att hjalpa ett skoforetag med forarbetet infor en lansering av en ny skomodell. For att gora
detta behover eleverna anvanda sig av programmering. Skoforetaget vill veta:

- Vilken prisséttning pa skomodellen ger storst vinst?

- Hur manga budbilar for utkorning av skor fran foretagets lager ar lonsamt, och hur manga
lagerhyllor med skor kors da ut?

- Vad blir efterfragan for skorna vid en viss prissattning?

De matematiska funktionerna for dessa samband kan verka avancerade for eleverna, men med
programmering gar det att enkelt analysera dem. | bérjan av lektionen lar sig eleverna och 6var pa hur
ett program &r uppbyggt, hur variabler hanteras i Scratch och hur programmet effektiviseras med loopar
och villkors-satser.


https://mathivation.org/wp-content/uploads/2021/09/Mathivations-manual-till-Scratch.pdf
https://scratch.mit.edu/educators/faq
https://mathivation.org/wp-content/uploads/2021/09/Mathivations-manual-till-Scratch.pdf

1.2 Véack elevernas intresse

Borja lektionen med att visa bildpresentationen och som presenterar Handelsradet. Om man vill kan
man anvanda bildpresentationen som stéd under hela lektionen. Presentation hittar du hér.

Beratta darefter att eleverna kommer att vara radgivare till ett skoforetag som saljer sneakers. Foretaget
bestaller skor fran en tillverkare i Vietnam som skickas till ett lager, for att sedan séljas i webbshop och
fraktas ut med budbilar. Foretaget behdver nu hjalp med att 1) sétta pris for en ny modell och 2) ta reda
péa hur manga budbilar deras lager behover och 3) veta vilken efterfrgan det finns for skorna — for att
inte bestéalla for manga. For att undersoka ekonomiska problem som dessa ska vi anvanda bade
matematik och programmering. Mer exakt, for att hitta de bésta valen ska vi anvidnda metoder for
optimering.

2 Hitta optimalt pris for maximerad vinst
Totalt 55 min

2.1 Information till dig som haller lektionen

Eleverna ska skriva ett program i Scratch som analyserar en matematisk funktion, som beskriver hur
vinsten beror pa prissattningen av skorna. Programmet som eleverna programmerar ska berdkna
funktionens vérde, d.v.s. vinsten (variabel y) for olika skopris (variabel x). For att hitta det optimala
priset som ger den maximala vinsten testar vi olika prisnivaer mellan 500 kr och 2 500 kr — vi testar
priser i intervallet 500 — 2500 kr helt enkelt. Det pris som ger den hogsta vinsten ar det optimala priset.
Genom att kolla pa Figur 1 kan vi se att grafen ar formad som ett upp-och-nedvant U, dar ett hogre pris
ger en storre vinst fram till en viss punkt, kallad maxpunkt. Efter maxpunkten vander det nedat och ett
annu hogre pris ger en lagre vinst. Vi kan avlasa att maxpunkten har priset (x) 1 600 kr vilket ger en
vinst (y) pa 750 kr. OBS! Avsléja inte maxpunktens x- och y-varde, det ska eleverna rakna ut sjélva.
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Figur 1: Graf fér funktion av vinst i kronor per sko (y) beroende pd skomodellens pris i kronor (x).

For att identifiera funktionens max-vérde (d.v.s. vardet som maxpunkten har) ska programmet spara det
hittills hogsta y-vérdet. Detta jamfors sedan med varje nytt y-vérde da programmet stegvis beréknar
funktionen for alla olika x-varden. Nar ett nytt y-véarde ar hégre an det sparade, ska programmet ersétta
det sparade y-vardet med det aktuella nya y-vardet. En enkel forklaring ar att programmet haller koll pa
"rekordet" och sparar koordinaterna (x, y) for den hittills hogsta y-vérdet. Nar programmet undersokt
och jamfort alla y-varden (vinst) for x-varden inom intervallet 500 — 2500 kr (prissattning) kan den


https://mathivation.org/wp-content/uploads/2021/09/Presentation-Optimering-med-programmering-Handelsradet-extern-version.pdf

besvara vilken max-punkt funktionen har. Punktens x-varde ar alltsd den optimala prissattningen pa
skorna.

2.2 Introduktion
(5 min)

Bdrja med att rita upp grafen ovan pa tavlan med stora steg pa y-axeln (markera endast 500, 1000, 1500
...). Ld&mna medvetet steg langs x-axeln forutom i borjan och slutet (endast 0, 200, 400, 2800, 3000).
Detta ar for att eleverna inte ska kunna lasa av maxpunktens x-koordinater.

Forklara att grafen visar vinsten for skorna beroende pa pris. Foretaget behdver ett pris som tacker
kostnaderna for produktion, personal, distribution och annat. Men enligt grafen avtar vinsten vid ett visst
pris. Varfor? - Jo, allt farre kunder &r villiga att kdpa skorna ju dyrare de &r och darfér minskar
forsaljningen.

Skriv darefter upp grafens funktion och fraga eleverna var det optimala priset finns i grafen. Funktionen
for vinst ges av:

_x  (x—1400)°

Y=3 800

Fraga om eleverna har forslag pa hur de kan ta reda pa vilka x- och y-varden punkten har. For tydlighet,
rita ett streckat streck lodrat ned fran maxpunkten. Diskutera deras idéer, men beratta att vi nu ska ta
hjdlp av programmering och skriva ett program som beraknar svaret at oss.

2.3 Att tdnka som ett program
(15 min)

Forklara att ett program laser sin kod uppifran och ned. Darfor behover vi dela upp var l6sning
(“tinkandet”) i olika steg. Eleverna ska nu arbeta med nagra korta uppgifter. Skriv upp exempel pa
funktioner pa tavlan och be eleverna skriva ner vilka steg de gor for att berakna ut funktionsvardet (y).
Uppgiften &r alltsa inte vad y ar, utan att kunna forklara hur (vilka steg, i vilken ordning) l6sningen for
y kan se ut.

Forklara att vid varje nista steg i “tinkandet” behover man komma ihag vilket virde man ska fortsétta
rdakna med. Vi gor detta naturligt, men ett program behover goéra det med hjalp av variabler. En
forklarande bild &r att se en variabel som ett utrymme (lada) i minnet, dér vi kan lagra vilket varde vi
vill for att sedan anvanda eller andra just det vardet. For att fa svaret av ett program behdver det alltsa
visa upp vardet av en variabel (innehallet i svars-ladan).

2.3.1 Ovningar

Arbeta med uppgifterna A-F och be eleverna beskriva hur de anvander minnes-ladorna.

A.y = 4x — 20 B.y =603 +16- (4 —2)
C.y=x%+20x D.y=4x1°+3—§
E.y=09%_-22 F.y=xl(omx=5y=5-4-3-2-1)

(x-8)

Ge eleverna ca 10min innan de presenterar de sina losningar (muntligt eller pa skriftligt pa tavlan). Se
till att eleverna atminstone far se en korrekt metod till uppgift A, C och E.

Om eleverna &r fast kan du visa ett exempelsvar till funktionen y = 5x + 10. For att illustrera variabler
kan du rita olika lador pa tavlan:



Exempel: Lada A Lada B Lada Y = svaret

Har kan l6sningen vara att beskriva stegen som:
1. Borja med att multiplicera x med 5 och spara produkten i lada A
2. Addera 10 till vardet som finns i lada A och spara i lada B
3. Plocka upp vardet i 1ada B och presentera det som svaret y (kan ritas som en lada Y)

Det kan verka onddigt att spara allt i Lada B, i stallet for att bara &ndra vardet i lada A med 10. Men
man kanske behover Lada B i ett senare skede och darfor ar det bra att 6va pa att skapa variabler. Om
man vill kan utbildaren visa att bada sétten ger ratt svar (d.v.s. (1.) dar vi lagger till ett varde och skapar
en ny lada eller (2.) dar vi andrar vardet i en lada).

Lida A+ LidaB =Y 1)
LddaA+10=Y )

2.3.2 Forslag pa svar:

De minnes-utrymmen vi anvander for variablerna kan kallas lada A, B, C men &ven "minne" eller
"summa". | programmering &r det upp till skaparen! Nedan ges forslag pa svar som presenteras
muntligt.

A.
1. 4 multiplicerat med x till ett minne
2. Subtrahera det med 20
B.
1. 4 minus 2till lada A
2. 16 multiplicerat med lada A till lada B
3. Addera sedan produkten av 60 - 60 - 60 till lada B
4. Presentera innehallet i lada B som svaret
C.
1. x multiplicerat med x sparas i ett minne
2. Innehallet i minnet adderas med 20 stycken x
D.
1. x multiplicerat med sig sjalvt 10 ganger till Iada A
2. 4 multiplicerat med lada A till lada B
3. Addera 3till lada B
4. Subtrahera ; fran lada B
E.
1. 9 multiplicerat med sig sjalvt x ganger. Spara svaret i lada A
2. Tax-8 och sedan 20 dividerat med det, spara i lada B
3. Subtrahera lada B fran lada A
F.
1. Ta 1 multiplicerat med 2 och spara som minne
2. Tasedan minnet multiplicerat med 3 och spara som nytt minne
3. Tasedan nya minnet multiplicerat med 4 och spara som nytt minne
4. Fortsatt pa samma sétt tills svaret multiplicerat med vardet pa x



2.4 Programmera uppgift A-C
(5 min)

Det &r dags att borja programmera! Eleverna ska nu ta fram sina datorer och presentationen halls i
fortsattningen via projektor.

2.4.1 Forberedelse och introduktion till Scratch

Visa hur variabler skapas och hanteras i Scratch. Demonstrera hur funktionen A ovan kan skrivas i
Scratch-kod, och hur programmet kan visa vad resultatet blir.

Arbeta tillsammans (be om hjalp och idéer via handupprackning) med att skriva kod till funktionerna i
tidigare uppgifterna B och C. Se losningsexempel pa kod nedan.

2.4.2 Skillnaden mellan kommandot ’sétt” och ”andra” i Scratch

Vad ér da skillnaden mellan kommandot ”’sétt” och ”dndra” 1 Scratch? Jo, satt” innebér att vi
programmerar om det som tidigare stod dar, d.v.s. det varde som vi sager att variabeln ska fa far den
oavsett vilket varde den hade innan — vi skriver helt enkelt 6ver tidigare varde. Om vi tittar pa
exempeluppgiften vi sag forut:

Exempel: Lada A Lada B Lada Y = svaret

Har skapar vi tva olika lador: Ldda A + Lada B = Y. For att fa fram svaret Y maste Y “sattas™ till
Lada B.

| Scratch blir det:
1. 7sétt” Lada A till 5 - x,
2. 7satt” Lada B till Ldda A + 10,
3. 7sétt” Lada Y till Lada B.

Om vi kollar pd kommandot ”dndra” sa innebér detta att det befintliga védrdet &ndras med detta varde,
d.v.s. vi kan exempelvis addera/subtrahera till/fran det ursprungliga vardet. Vi behover da inte skapa
Lada B. Det har kan vara en enklare 16sning, men det ar bra lara sig bada ifall man i ett senare skede
behdver anvanda sig av fler variabler.

I Scratch blir det:
1. ”7satt” Lada A till 5 - x,
2. 7indra” Lada A med 10,
3. 7sitt” Lada Y till Lada A.

2.4.3 Losningsforslag

Har kommer ett l6sningsforslag for varje uppgift. Men det finns dven andra sétt att 16sa uppgifterna pa
— det &r det som &r sa roligt med programmering! Se alla lsningsférslag i modulen som just forslag.



Uppgift C

2.5 Repetition av kod
(5 min)

Forklara att man vill skriva kod som &r sa kort som mojligt, for att snabbt fa ut svaret — vi vill ju testa
2000 olika berakningar av x for att ta reda pa skopriset! Visa att uppgifterna D eller E kan skrivas med
en loop som repeterar samma kod. Demonstrera i Scratch samtidigt som eleverna harmar pa sin dator
nar du skriver kod till bada funktionerna. Se I6sningsexempel pa kod nedan.

2.5.1 Losningsforslag

sitt var = HII°' var
éndra var v med°o°/ x

satt var v til @)/

dndra y v med var

sag

Uppgift D Uppgift E Uppgift F

2.6 Hitta det optimala priset for maximal vinst med hjélp av kod
(20 min)

Nu nér eleverna har fatt testa pa att skriva egen kod &r det dags att ga tillbaka till sjalva uppgiften. Vi
vill ju hitta det optimala priset for att fa ut maximal vinst, med hjélp av programmering! Vi gar darfor
tillbaka till funktionen for prisséattning och vinst.



2.6.1 Tillganglig information

Skriv upp pa tavlan:
Funktionen:

_x  (x—1400)°
y=3 800

och vi vill testa den for x mellan 500 — 2500.

Delsteg:

_ 2
1. Skriv kod som raknar ut y av funktionen y = % - %

2. Gor sa att koden upprepas for x mellan 500 — 2500.
3. Légg till kod sa att programmet vet vilken punkt som hade storst y-varde!

2.6.2 Losningen i delsteg

Lat eleverna arbeta med uppgiften ensamma eller i par. Eleverna skriver sin kod i egna, nya, Scratch-
projekt. Ga runt och hjalp vid behov. Lat eleverna vara helt vilse och utforska problemet sjélva innan
du ger ndgon ledtrad (5-10 min). Guida dem mot ratt vag genom att ge tips och instruktioner med jamna
mellanrum. Observera att det ar en del av uppgiften att eleverna sjélva ska lista ut nar de ska anvanda
kommandot “dndra” och enbart &dndra en variabel de redan har och nir de bor anvinda sétt” och skapa
en ny variabel.

Ga igenom l6sningen till delstegen efter hand nar alla elever fatt fundera lange sjalva. Nar ni kommit
fram till den slutliga 16sningen till problemet, summera och spalta upp i korta punkter vilka delsteg som
gjordes.

Ledtrad till delsteg 3: Spara rekordet av y-vardet och dess x-vérde.
2.6.3 Villkor & skillnaden mellan kommandot “repetera tills X och ”om X d3” i Scratch

Vad ér da skillnaden mellan kommandot “repetera tills X och ”om x da” i Scratch? Jo, det har att gora
med villkor. Ett villkor ar en programmeringsterm som stéller ett pastaende dar man lagger in sitt
pastaende i luckan (x). Beroende pa om det pastaendet ar uppfyllt &r inte s3 kommer programmet att
koras.

Sé ndr vi anvander “repetera tills X vill vi att programmet ska repetera
koden inuti “klamman” (d.v.s. funktionen) tills villkoret &r uppfyllt. Detta
innebar att programmet repeterar sa lange som villkoret ar falskt.

Om vi i stéllet kollar pA kommandot “om x d&”, sa &r detta ocksa ett villkor
som stéller ett pastaende dar man lagger in sitt pastaende i luckan (x). Har
vill vi att koden inuti “klimman” enbart ska kéras om pastaendet stammer,
d.v.s. om villkoret ar sant. Om villkoret inte &r sant (d.v.s. ar falskt) hoppas
koden over. Detta skiljer sig alltsa fran repetera tills”-kommandot som
enbart kors sa lange villkoret ar falskt.



Kommandot “repetera” som anviindes i en tidigare uppgift ir inget villkor, utan den kor bara koden sa
manga ganger som man bestamt.

2.6.4 Losningsforslag och svar

Svar: Maxpunkten finns da x = 1600 och y = 750.

Varfor satter vi Y-rekord till 0 i borjan av koden?
(Se tredje raden i koden ovan.) Jo, det gor vi for att

sat x+ il @)

satt Yerokord 1l (@) sakerstalla att det inte ligger ett annat Y-rekord
sparat. Vi satter alltsa Y-rekord till O for att
repeteratils < @ nollstélla alla parametrar till deras startvarde.

satt Y » il X /o
ar wmes u x -@D - x -CD

satt Y+ il Y - Minne /

om - Y > Y-rekord - da

satt Y-rekord * till Y

satt  X-rekord v till X

andra X v med o

sag  Y-rekord

sag  X-rekord

2.7 Redovisning
(5 min)

Efter 20 minuter presenterar eleverna sina losningar till uppgift 1. De kan antingen redovisa genom att
dela sitt Scratch-projekt till den som haller i lektionen eller koppla upp sin dator i klassrummet (om
enklare). Forklara vad I6sningen, maxpunkten (x = 1600, y = 750) innebér for skoforetaget.

2.7.1 Slutsats
Nér priset ar 1600 kr &r skorna som mest lonsamma for foretaget, vinsten blir da 750 kr.

3 Hitta optimal kapacitet for budbilar
Totalt 25 min

3.1 Information till dig som haller lektionen

Okej, sa nu vet vi det optimala priset for att fa ut maximal vinst. En annan sak som &r bra att veta ar hur
manga budbilar som ar det optimala antalet for att kora ut alla skor fran lagret. Foretaget vill dven veta
hur manga lagerhyllor med skor som de kan kora ut, givet det optimala antalet budbilar. Vi ska darfor
borja med att kolla pa en funktion som beskriver hur kapaciteten for att kora ut skor (y) beror pa antalet



budbilar (x), for x mellan 1 — 15 (d.v.s. om vi har 1, 2... upp till 15 budbilar). Genom att kolla pa Figur
3 kan vi se att grafen hastigt stiger uppat for att sedan plana ut och att fler budbilar ger en storre kapacitet
fram till en viss punkt — dar borjar kurvan avta for att sedan plana ut. Efter att kurvan bérjat plana ut
spelar det i princip ingen roll om vi koper in fler budbilar da vi anda inte far ut en hogre kapacitet.
Ekonomer kallar detta fenomen for lagen om avtagande avkastning.

30

25

20

Figur 2: Graf av funktion fér antal lagerhyllor med skor utkérda per vecka (y) beroende pd antal budbilar (x)

I den har uppgiften ska alltsa eleverna skriva ett program som undersoker en funktion som beskriver hur
kapaciteten att kora ut skor (y) (dar y = antal lagerhyllor med skor som hinner kdras ut per vecka) beror
pa antalet budbilar (x), for x mellan 1 — 15. Algoritmen ska spara de senaste y-vardena och darefter
jamfora hur stor skillnaden &r — jamfort med foregaende y-varde. Om ékningen mellan tva y-varden ar
mindre an 0,4 (vilket ar vart forbestamda troskelvarde, K = 0,4) har kurvan borjat plana ut och vi vill
inte langre kopa in fler budbilar.

3.2 Introduktion
(5 min)

Rita forst upp grafen ovan pa tavlan. Skriv ut varden pa y-axeln men endast 0, 1, 2 och hoppa sedan
direkt till 15 pa x-axeln. Forklara sedan att den visar hur antalet varor som kan koras ut fran foretagets
lager Okar ju fler budbilar vi anvander. Det syns att skillnaden i 6kningen avtar och till slut hjélper det
inte att fler budbilar anvands. Fraga om eleverna kan lista ut varfor? — Jo, okningen begransas till slut
av utrymme vid lastbryggan, personalen hinner inte packa fler budbilar, trangsel som tar mer tid etc. Det
blir en flaskhals som gor att det inte hjalper med fler budbilar.

3.3 Hitta det optimala antalet budbilar for maximal kapacitet
(15 min)

3.3.1 Tillganglig information

Foretaget anser att om en ny budbil 6kar antalet utkérningar med mindre &n 0,4 hyllor fran lagret
(motsvarande 0,4 skillnad mellan ett funktionsvérde och nésta) ar den inte I6nsam.

10



Funktionen for y lagerhyllor med skor utkdrda per vecka av x budbilar &r:

y = 30 — x—z
och vi vill testa den for x mellan 1 — 15.

Skriv upp delstegen for uppgiften:

1. Skriv kod som berdknar y till funktionen y = 30 — %
X

2. Gor sa att koden upprepas for alla x mellan 1 — 15

3. Hur ska programmet forsta nar nasta lastbil blir onodig? Skriv kod som upptécker vid vilket x
skillnaden av y ar mindre an 0,4.

4. Anvand det optimala antalet budbilar for att fa fram antalet lagerhyllor som kors ut.

3.3.2 Fraga

Foretaget undrar nu hur manga budbilar som &r optimalt? De vill &ven veta hur manga lagerhyllor med
skor som de kan kora ut, givet det optimala antalet budbilar.

3.3.3 Losningen i delsteg

Lat eleverna arbeta med uppgiften ensamma eller i par. Ga runt och hjalp vid behov. Lat eleverna vara
helt vilse och utforska problemet sjélva innan du ger nagon ledtrad (5-10 min). Guida dem mot ratt vag
genom att ge mer information med jamna mellanrum. Ga igenom losningen till delstegen efter hand nar
alla elever fatt fundera lange sjalva. Nar ni kommit fram till den slutliga losningen till problemet,
summera och spalta upp i korta punkter vilka delsteg som gjordes.

3.3.4 Losningsforslag och svar

x ED

minne

x-rekord (D

ladaa 250 6
y

sitt x v il °
sitt minne v till o
satt x-rekord » ill o

repetera tills - G< x

satt LaddaAw il 9 x * x

sat v~ w @) @/ Lasan Svar: Det optimala antalet budbilar ar sex d& x = 6, vilket

ery = 29.
om y - minne >®‘ da gery

Om vi programmerat ratt i Scratch kommer vi fa fram att vart
satt x-rekord v il x

x-rekord ar 6, d.v.s. att x = 6, vilket innebar att sex budbilar
ger optimal kapacitet. For att fa fram hur manga lagerhyllor
med skor som vi da kor ut satter vi in vart x-rekord i
funktionen:

iindra X v med’

satt minne v il vy

36 36 36
y=30-—5=y=30-5=30--=30-1=29

sag x-rekord
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Vi far da fram att y = 29. Visst hade foretaget kunnat kora ut annu fler lagerhyllor med skor om de
hade haft fler budbilar, men det hade inte varit Ionsamt for foretaget. Hur vet vi da att det inte hade varit
I6nsamt? Jo, for ytterligare en budbil hade Okat antalet utkdrningar med mindre &n 0,4 lagerhyllor.

OBS! Scratch kommer dven visa ett y-varde som &dr 29,84. Detta ar inte det y-vardet som vi far fram om
vi anvénder oss av vart x-rekord-varde, vilket ar 29. Utan det har y-vardet (29,84) ar det sista y-vardet i
algoritmen, d.v.s. nar x = 15 (detta da vi bett programmet att testa alla x fran 1-15). Om vi sétter in
x = 15 i funktionen far vi:

6 30 —36 30-0,16 = 29,84
- — = — =
152 225 ’ '

36
Men varfor testade vi inte for alla x mellan 0 — 15, i stallet for 1 — 15? Varfor kunde vi inte testa fran 0?
(Se andra raden i koden ovan dar x ar satt till 1). Jo, for det forsta sa vill ju foretaget ha budbilar, sa noll
budbilar &r inget alternativ. For det andra, sa om vi kollar pa funktionens uppbyggnad sa har vi X i
namnaren och vi kan inte dividera med 0.

3.3.4.1 Om det behovs ytterligare forklaring:

For tydlighets skull kan vi aven testa med fyra budbilar, da far vi:

36 36 36
y=3O—F=>y=30—4—2=>30—1—6=>30—2,25=27,75

Och med fem budbilar far vi:

56 30 5 30 — 1,44 = 28,56
— = - — =
52 25 ' '

36
y=30—-—=y=30-
Vi ser da att forandringen mellan y-vardet 27,75 (givet x = 4) och y-vardet 28,56 (givet x = 5) ar 0,81,
vilket ar 6ver troskelvérdet 0,4. Férandringen mellan y-vardet 28,56 (givet x = 5) och y-vardet 29 (givet
x = 6) ar 0,44, vilket ocksa &r over troskelvardet 0,4.

Om vi i stallet testar med sju budbilar far vi:

36 36 36
y=3O—F=>y=30—ﬁ=>30—E=>30—0,73=29,27

Vi ser da att forandringen mellan y-vardet 29 (givet x = 6) och y-vardet 29,27 (givet x = 7) &r 0,27,
vilket &r mindre an troskelvardet 0,4. Vi kan darfor aterigen konstatera att sex budbilar ar det optimala
antalet for foretaget, for fler &n sex budbilar okar inte antalet utkorningar tillrackligt mycket
(féréandringen i y & mindre an 0,4).

3.4 Redovisning
(5 min)

Eleverna presenterar sina losningar efter 20 minuter. De kan antingen redovisa genom att dela sitt
Scratch-projekt till den som haller i lektionen eller koppla upp sin dator i klassrummet (om enklare).
Forklara vad losningen (x = 6, y = 29) innebdr for skoforetaget.

3.4.1 Slutsats

I den har uppgiften var vi forst ute efter x-rekord-véardet som vi fick fram genom att kolla pa hur
forandringen i y-vardet (d.v.s. skillnaden mellan tva y-varden, dven kallat delta-y), forholl sig till
troskelvardet 0,4, dar forteget bestamt att om skillnaden var mindre &n 0,4 sa ville de inte ta in fler
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budbilar. Vi fick fram att sex budbilar ger optimal kapacitet (x = 6) for lagret. Har foretaget fler &n sex
budbilar dkar de inte utkérningen tillrackligt mycket for att vara I6nsamma (varje ny budbil tillfor en
kostnad). Med sex budbilar kan foretaget leverera 29 lagerhyllor av skomodellen per vecka.

4 Hitta efterfragan vid optimalt pris
Totalt 20 min

4.1 Information till dig som haller lektionen

Okej, sa nu vet vi aven hur manga budbilar som &r det optimala antalet for foretaget. En annan sak som
ar bra att veta ar hur efterfragan pa skorna forandras nar priset forandras. I tidigare uppgift kom vi fram
till det optimala priset utifran maximal vinst, men vi vet fortfarande inte hur manga skor (lagerhyllor)
som vi séljer.

Vi ska darfor kolla pa en funktion som beskriver hur skornas pris (y) paverkar den veckovisa efterfragan
pa lagerhyllor med skor (x). Figur 4 visar efterfragekurvan éver hur manga lagerhyllor med skor som
konsumenterna vill kopa vid olika priser. Vid ett lagre pris vill konsumenterna kdpa manga lagerhyllor

med skor och vid ett hogre pris vill de inte kdpa lika manga lagerhyllor med skor. Da konsumenterna
vill kopa farre lagerhyllor med skor nar priset okar lutar efterfragekurvan nedat.

3000

-2000

1000

0 10 20 30 40 50 60

Figur 3: Graf av funktion fér pris pG skomodell (y) beroende pa efterfrGgan pa lagerhyllor med skor per vecka (x)

Om det & mindre dn 20 min kvar av lektionen kan den har uppgiften férkortas genom att eleverna léser
uppgiften for hand eller med hjélp av en minirdknare i stéllet for att skriva ett program i Scratch som
visar svaret.
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4.2 Introduktion

(5 min)

Rita forst upp grafen ovan pa tavlan. Skriv ut varden pa y-axeln men endast 0, 1, 2 och hoppa sedan
direkt till 39, 40 pa x-axeln. Forklara sedan att den visar hur efterfragan av lagerhyllor med skor per
vecka beroende pa hur mycket skomodellen kostar. Ju hogre pris, desto lagre efterfragan fran kunder.

Vi vill nu veta hur stor efterfragan ar nar skorna kostar 1 600 kr, vilket var det optimala priset som vi
kom fram till i del 2.

4.3 Hitta efterfragan pa lagerhyllor med skor vid optimalt pris
(20 min)

4.3.1 Tillganglig information
Optimalt pris (fran del 2): 1 600 kr

Funktionen for priset y pa skomodellen som ger efterfragan x av skor som efterfragas per vecka:

50000

Y=+ 1,25)

4.3.2 Fraga

Foretaget undrar nu hur manga lagerhyllor med skor som efterfragas vid priset 1 600 kr.

Lat eleverna arbeta med uppgiften ensamma eller i par i 10 min. Ga runt och hjalp vid behov.
4.3.3 Losningsforslag och svar

4.3.3.1 For hand eller miniraknare:

_ 50000 . e00= 20000 00 (x + 1,25) = 50 000
Y= x+1.25 ~ (x + 1,25) XTLao)=
48 000
= 1600x = 50000- 1600-1,25=48000= x = 1600 =

4.3.3.2 Genom att skriva ett program i Scratch:

Koden till vanster anvander samma metod som tidigare uppgifter, d.v.s. den undersoker varden pa x fran
0 och uppat. Nar funktionsvardet (Lada A) ar lika med vart pris 1 600 kr, har vi hittat ekvationens svar
pa x. Koden till hoger agerar daremot mer som en miniraknare, och forutsétter att eleven har skrivit om
ekvationen sa att x ar fritt (likt 16sningen for hand).
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satt y -t )
satt LadaA~ til @0 - v *

satt x v til LadaA / 'y

satt LadaA w  till @G0 /

>

Svar: Nar priset dr 1 600 kr efterfragas 30st lagerhyllor med skor per vecka.

4.4 Redovisning

Om tid finns kan eleverna presentera sina ldsningar, annars racker det med att muntligt sdga vilket varde
de kom fram till (x = 30). Forklara att det innebar att skomodellens efterfragan ar 30 lagerhyllor per
vecka. Detta innebdr dock inte att vi séljer 30 lagerhyllor per vecka, utan vi vet ju sedan tidigare att vi
endast har kapacitet for att leverera 29 lagerhyllor. Alltsa ar efterfragan hogre an vad vi kan leverera vid
priset 1600 kr. Men da det &r detta pris som ger maximal vinst sa later vi priset vara kvar pa 1 600 kr.

Om de har I6st uppgiften for hand eller med miniréknare ar det kul om de kan komma fram till tavlan
och visa sin 16sning. Om de istéllet har 16st uppgiften i Scratch kan de antingen redovisa genom att dela
sitt Scratch-projekt till den som haller i lektionen eller koppla upp sin dator i klassrummet (om enklare).

4.5 Animering i Scratch
(5 min)

For att knyta ihop lektionen avslutas den med en sammanfattande uppgift dér eleverna far gora en
animeringsuppgift i Scratch. Borja med att sammanfatta vad eleverna har kommit fram till i de tidigare
uppgifterna och skriv upp slutsatserna som ni vill presentera for skoforetaget:

1. Det optimala priset for skorna ar 1 600 kr
2. 6 budbilar &r optimalt, vilket ger att 29 lagerhyllor kan kdras ut per vecka.
3. Efterfragan for skor med priset 1600 kr &r 30 lagerhyllor per vecka.

Visa pa din skarm ett forberett Scratch-projekt som animerar foretagets lager for skorna:
- https://scratch.mit.edu/projects/449324576/

For enkelhets skull illustreras lagerhyllor som kartonger. Eleverna behdver nu endast skriva in ratt
varden for variablerna "Efterfragan per vecka" (30) och "Utkdrning per vecka" (29) och darefter se om
illustrationen fungerar som den ska.

15


https://scratch.mit.edu/projects/449324576/

Vecka “ Efterfrdgan per vecka “
skorinne IEEND Utkérning per vecka I

s .|

= g I 1]
z . 1]
L
|l|I
¥ NI N

Bild pa animeringen i Scratch

4.5.1 Extrauppgift: remixa projektet och se hur vinsten tkar

Om det finns tid kvar kan eleverna ldgga till egen kod i projektet som beréknar och visar hur vinsten
okar allt eftersom veckorna gar. For att gora det behdver de forst vilja “remix” i Scratch (dé sparas en
kopia av deras version).

4.5.1.1 Tillgénglig information

_ 2
e Funktion for vinst per sko finns fran del 1: y = g _ (14007 ;:30)

e Enhyllailagret rymmer 12 par skor.
o Med 6 budbilar kan 29 lagerhyllor med skor kéras ut per vecka.
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