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Matematik A-lympiad
Opgaven er udarbejdet af Praleene, Anne, Erik og Kristoffer

Final assignment:
Da Health and safety (ARBO) har et krav om at mindst skal have 30 minuters sammenhængende pause, er det vores vurdering at det ikke kan lade sig gøre at holde en ekstra dag fri, altså skal man arbejde 5 dage om ugen. 

Alle vores forslag har samme dagsskema hele ugen igennem.

1. forslag: 
Dette er et forslag som ligger midt imellem en lang arbejdsdag og en kort arbejdsdag med lange pauser så arbejder kan være tilfredse, samtidigt med at der stadig produceres nok wpu.
Vi er kommet frem til at det kan lade sig gøre at have en arbejdsdag på 8 timer med 1,5 times indbygget pause, hvoraf den halve time lægger om formiddagen og den resterende time lidt efter middag. 
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Der arbejdes først fra mødetid (i dette eksempel siger vi at det er kl. 8.00) til kl. 10 hvilket giver en produktion på 1140 wpu som det ses på grafen nedenfor.

Nu holdes en ½ times pause, hvilket vil få produktionsniveauet til at gå tilbage til niveauet efter 0,25 times arbejde. Hvorefter der arbejdes indtil kl. 13.30 (altså i 3 timer) hvilket vil give en produktion på 1642,5 wpu, som det ses på grafen forneden.


Kl. 13.30 holdes der nu 1 times frokostpause, hvilket vil få produktionsniveauet til at stige til det niveau det var på 3 timer før pausens start. Efter pausen arbejdes der indtil fyraften kl. 16.00 (altså  2,5 timers arbejde). I dette tidsrum produceres der 1218.75 wpu, som det ses på grafen forneden.  
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På en sådan dag vil der altså samlet blive produceret: [image: image2.png]1140 + 1218.75 + 1642.5
4001.25




Hvilket svarer til en ugentlig produktion på: [image: image3.png]4001255
200063




Hvilket jo er udmærket.
Forslag 2:

Dette er et forslag som henvender sig til de arbejdere som gerne vil have tidligt fri. Med en arbejdsdag på 8 timer hvori vi har 2* et kvarters pause om formiddagen og en halv times frokostpause, samtidigt med at de stadig vil nå deres kvote. 

Vi bruger samme fremgangsmåde som før. I arbejdet på 3½ kvarter op til den første pause produceres der:
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wpu. 
Efter et kvarters pause genoptages arbejdet med restitueret energi (tilbage til det det var for 0,25 timer siden pausen start) og der arbejdes i 3½ kvarter mere hvilket giver en produktion på:
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wpu.

Endnu engang holdes 1 kvarters pause hvorefter der arbejdes i 2,85 timer indtil frokostpausen. I dette tidsrum produceres der
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wpu

Nu holdes frokostpausen på ½ time, hvorefter arbejdet genoptages med et produktionsniveau som svarer til det det var for 1,75 timer siden. Der arbejdes nu indtil fyraften kl. 16.00 (altså i 2,05 timer) hvilket giver en produktion på: [image: image7.png]3.
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Dagens samlede produktion bliver altså:
 [image: image8.png]513.516 +513.516 + 1588.16 + 1270.8
3885.99



wpu
Hvilket giver en ugentlig produktion på:
 [image: image9.png]3885.99:5
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wpu
Og altså overholder dette eksempel også kvoten på de 19200wpu per uge. 
Forslag 3: 

Dette forslag lægger sig op ad de mere sydlandske arbejdsrytmer, hvor der midt på dagen holdes en ”siesta” til gengæld for at arbejdsdagen gøres længere. Her har vi altså en 11 timers arbejdsdag (den fulde tid fabrikken holder åbent) med 3 timers frokost, hvor man fx kan komme hjem og spise sammen med familien eller tage sig en lille lur. 

Der arbejdes først fra kl. 7.30 til 13.30 (hvilket giver fire timers arbejde), i denne tidsperiode produceres der 2160 wpu, som det ses på grafen forneden. 
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Herefter holdes den 3 timer lange frokostpause, som vil fylde energidepoterne, og dermed også arbejderens produktionsniveau helt op. 

Når han er tilbage på arbejdet kl. 14.30 arbejder han indtil fyraften kl. 18.30 (hvilket altså giver 4 timers arbejde). 

Dette svarer til en produktion på: 2160 wpu, som det ses på grafen forneden.
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sammenlagt giver det en daglig produktion på: [image: image12.png]2160 + 2160
4320



wpu
Og en tilsvarende ugentlig produktion på: [image: image13.png]43205
21600.




Som er et godt stykke over kvoten!

Vurdering: 
Alle forslagene er realistiske og overholder ”health and Safety” reglerne, samtidigt med at de giver en rimelig ugentlig produktion. Umiddelbart ville vi dog anse det første forslag, med en 9 timers arbejdsdag og 1,5 timers pause, da vi anser denne for at være mest human, samtidigt med at man stadig får forholdsvist tidligt fri og produktionen er højere end 2. forslag. Det tredje forslag er nok lidt mere individuelt, alt afhængigt af om folk foretrækker at have fri midt på dagen eller at have en kortere arbejdsdag. 

Appendix

Assignment 1:

For at have en matematisk model at regne med, fandt vi det hensigtsmæssigt først at aflæse alle punkterne fra den udleverede graf og indsætte disse i et Excel regneark. 

Herefter udregnede vi produktiviteten pr. time (wpu) ved at gange procenten med maksimumværdien for wpu. 

	working hours
	Productivity in %
	wpu

	0
	100
	600

	0.5
	100
	600

	1
	98.5
	591

	1.5
	97
	582

	2
	96.5
	579

	2.5
	94.5
	567

	3
	93
	558

	3.5
	89
	534

	4
	86.5
	519

	4.5
	84.5
	507

	5
	79
	474

	5.5
	75
	450

	6
	71
	426

	6.5
	66
	396

	7
	61
	366

	7.5
	55.5
	333

	8
	50
	300
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1, a) 

Herefter bruger vi den polymiske regression på wpu grafen til at udregne den samlede produktivitet på en dag. Dette gøres ved at tage det bestemte integral under grafen, fra 0 til 8, hvorved vi får arealet under grafen. 
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Altså vil den samlede produktivitet på en 8 timers dag, uden pauser, være 3967,96 wpu. 

1, b) 

Først tager finder vi produktionen for de fire timer (da der går 4 timer fra kl. 8 til kl. 12) ved at tage det bestemte integral under grafen fra 0 til 4. 
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Efter disse timer vil de altså have produceret 2286,21 wpu. 
Herefter holdes der jo en pause så den næste time skal ikke medregnes. 

For at udregne produktivitetsniveauet efter denne pause bruger vi ”the rule of thumb”, som siger at så længe pausen er inden for de 5 første arbejdstimer vil produktiviteten være tilbage på det samme niveau som det var 3,5 gange længden af pausen før pausen starter. 

Da der her holdes 1 time svarer det altså til at niveauet går tilbage til det som det var efter ½ times arbejde. 

Ud fra vores regression har vi fået det til at være 597,7 wpu til det tidspunkt (se figur 4). 

For at finde produktivitet fra kl. 13. til kl. 17. tager vi integralet under grafen fra 0,5 til 4,5 (da der går fire timer mellem 13 til 17)
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I disse ”eftermiddagstimer” produceres der altså 2241,53 wpu. 

For at få den samlede produktion lægger vi de to produktioner sammen: 

[image: image19.png]2286.21 + 224153
4527.74




Altså produceres der 4527,74 på en dag hvor der holdes 1 times pause mellem 12 og 13. 

Assignment 2: 

Vi starter med at finde en ligning for den lineære regression. 

Dette gør vi ved hjælp af formlen: 
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Vi kender punkterne (dem har vi aflæst): 
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Altså bliver hældningen: 
[image: image22.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf](
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Den lineære regression får altså ligningen
 
[image: image24.wmf]600

30

+

-

=

x

y


2, a)

For at finde den totale produktion på en 8 timers arbejdsdag uden pauser, tager vi det bestemte integral fra 0 til 8 (derved får vi arealet under grafen, som vil være produktionen). 
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Altså produceres der 3840 wpu på en sådan dag!

2, b)

Vi skal finde produktionen på en 9-timers dag med en times pause mellem 12 og 13. Derfor tager vi først det bestemte integral fra 0 til 4 (hvorved vi finder produktionen i de fire første timer)
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Herefter går produktionsniveauet tilbage til længden af pausen gange 3,5 før pausens start. I dette tilfælde betyder det altså at produktionsniveauet går tilbage til værdien efter ½ times arbejde. Derfor tager vi nu det bestemte integral fra 0,5 til 4,5 (hvorved vi får produktionen i de sidste 4 timer)
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Nu lægges de to produktioner sammen, så vi får dagens samlede produktion.

[image: image28.png]2160 + 2100
4260




 Altså produceres der 4260 wpu  på en 9-timersdag med 1 pause mellem 12 og 13!

2, c)

Vi skal placere 1 times pause over 9 timer arbejdstimer i lige lange mindre bidder. vi ligger alle pauserne i de første 5 timer, da vi så vil få mere ud af pauserne, fordi at vi kan gå længere tilbage på grafen, da vi må gange pause tiden med 3,5 de første 5 arbejdstimer i stedet for 3,0 som vi kan gange med efter 5 timer. 

Vi har også overvejet om hvor på de første 5 timer at vi bør ligge pauserne. da det rent grafisk handler om at have det største areal under grafen, og da vi rent faktisk bare deler vores graf op i små undergrafer, handler det om at få undergraferne til at blive så store så muligt. I den forstand at jo tættere på de 100% de starter jo større vil de blive. 

Ydermere har vi overvejet størrelsen af undergraferne(pauserne). Jo længere tid en pause varer, jo længere tid kommer den efterfølgende arbejdsperiode til at være. Og jo en arbejdsperiode være jo mere falder den i produktivitet. Derfor ønsker vi korte arbejdsperioder med et højere produktivitets niveau. Derfor er korte pauser de mest effektive. Dette kan også ses på vores integral beregninger, hvor de korte pauser har højere effektivitet.

Vi prøver først at finde produktionen på en 9-timers dag med en et kvarters pause efter hver arbejdstime:

Dette gøres ligesom i de andre opgaver ved at tage det bestemte integral over arbejdsperioden (alt imens der huskes at tage hensyn til at produktionsniveauet går tilbage til det der var for [image: image29.png]1535 875
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 timer siden), dette giver kun 4 pauser på 15 min. Hver, så dem placerer vi i starten for at få størst muligt udbytte af dem (altså mens vi stadig kan gange med 3,5 og ikke 3,0).
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Herefter tages summen af alle disse bestemte integraler. 

[image: image34.png]585+ 581.25 + 577.5 + 573.75 + 2100
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Altså kan der på en sådan dag produceres 4417,5 wpu. 

Nu prøver vi med 6 min. Pause per halve time på en 9-timersarbejdsdag:

Der bruges samme fremgangsmåde som i foregående opgave (bortset fra at vi nu efter hver pause i stedet går til produktionsniveauet[image: image35.png]356
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  timer før pausens start).
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Den samlede produktion bliver altså:

 [image: image44.png]296.25 +294 +291.75 + 289.5 + 287.25 + 285 + 282.75 + 280.5 + 278.25 + 276 + 1530
439125




Den sidste mulighed er en 11 timers arbejdsdag med 3 timers pause, hvor den lange pause kan udnyttes som et ”siesta”. Her arbejdes der i 4 timer i træk, hvorefter arbejderen kan få lov til at gå hjem og spise og tage sin pause og nå forskellige andre praktiske ting. Arbejderen kommer efter den 3 timers pause tilbage på arbejdet og tager de sidste 4 timer. Da der er en pause på 3 timer er produktionsniveauet tilbage på 600 wpu når arbejderen kommer tilbage. Derfor svarer det sådan set til 2 gange 4 timers arbejde i træk. 
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Produktionen på sådan en dag er derfor [image: image46.png]22160
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.

På en uge er den derfor på [image: image47.png]22160
4320



, hvilket altså er langt over kravet fra firmaets side. 

Maksimum: 

Vi bruger vores times pause i uendelig små intervaller på de første 4,5 timer. Derved er vi praktisk talt på 100% de første 3,5 timer. De sidste 4,5 timer falder produktiviteten som modellen. Vi gør dette fordi vi har set, at pausen er mest effektiv hvis den bliver brugt i starten og selvfølgelig i små bidder. 

Dette er selvfølgelig rent teoretisk, da det selvfølgelig aldrig ville være praktisk muligt at have uendelig små pauser. 

Så den maksimale wpu per time= 600
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Derfor er den maksimale produktion 4496,25 wpu

Assignment 3:

a) 

Vi prøver at lægge 1 time til (på vores 6-min pause dag) i slutningen af dagen. Derved får vi det bestemte integral indenfor de 4 sidste timer (uden pauser) til at give: [image: image52.png]3.5
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Lægges dette sammen med de andre integraler som vi fandt i foregående opgave bliver produktionen på hele dagen: [image: image53.png]296.25 + 294 +291.75 + 289.5 + 287.25 + 285 + 282.75 + 280.5 + 278.25 + 276 + 1980
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Hvilket vil give en 4 dages arbejdsuge en samlet produktion på: [image: image54.png]4841254
19365.




Hvilket altså betyder at det i teorien godt kan lade sig gøre at arbejde 4 dage om ugen, hvis man altså er villig til at holde meget korte pauser. 

3, b)

Får at gøre det attraktivt for arbejderne som vælger at arbejde fem dage, har vi valgt at lave nogle forskellige muligheder med lange dage og lange pauser.

Første mulighed går på en arbejdsdag på 9 timer med 1,5 times indbygget pause.

Efter 2 timers arbejde holdes der en pause på 30 min. Der arbejdes derefter i 3 timer igen, før der så holdes den resterende times pause. For at beregne dette bruger vi de samme fremgangsmåder som i opgaverne foroven. 
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Et andet mulighed er at lave en 8 timers arbejdsdag med 2 gange kvartes pause og 1 halvtimes pause. Man starter med at arbejde 52.5 min og derefter holdes et kvartes pause hvorefter man igen arbejder 52,5 min og holder et kvarters pause. Man arbejder så 2 timer og 51 minutter hvorefter frokostpausen på en halv time kommer ind, også arbejdes resten af dagen ud som er i 2 timer og 40 min. 

Dette beregnes også ligesom før(vha. det bestemte integral):
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Summen af tallene giver altså sådan en dags produktion, som her er:
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Og som vi kan se kommer vi over de 19200 wpu som er krævet fra firmaet. 
Figur 1: Til venstre ses et skema over de aflæste og beregnede værdier. 





Figur 2: Til venstre ses en graf over produktiviteten i procent (ligesom den udleverede graf). Vi har foretaget en polynomisk regression på dataene.  





Figur 3: Til venstre ses en graf over wpu, som en funktion af antal timer. Vi har foretaget en polynomisk regression. 





Figur 4: Til venstre ses en liste udregnet i TI-interactive, hvor L1 er antal timer og L2 er wpu, beregnet ud fra den fundne regression (hvilket giver mere præcise resultater end i figur 1). 
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