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Anwendungen

v’ Preislisten
v' Rezepte = Zutatenvektoren

1.

Produktionsmatrizen
(KLAUSUR relevant)

Auszahlungs- & Wahrscheinlichkeitsvektoren

Prozessmatrizen
(KLAUSUR relevant)

Ubergangsmatrizen
(KLAUSUR relevant)

Netzpldane = Anzahlen von moglichen Verbindungen
(KLAUSUR relevant)

,Gefangenenproblem”

Das Strategiepaar nicht gestehen ist fir Spieler 1 und Spieler 2 eigentlich das
glnstigste Gleichgewicht. Da sich jedoch kein Spieler auf die Zusagen des
anderen verlassen kann und er eventuell durch ein Gestandnis des anderen
schlechter dastehen kdnnte und der andere besser, wird keiner der Beiden die
Strategie nicht gestehen wahlen.

Das Strategiepaar gestehen fir Spieler 1 und Spieler 2 ist ein Gleichgewicht in
dominanten Strategien, da dann beide Spieler den gleichen Nutzen haben,
aullerdem hat kein Spieler einen Anlass eine andere Strategie zu wahlen da er
sonst eventuell schlechter stehen wiirde als der andere Spieler.
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1. Produktionsmatrix

Wir betrachten jetzt ein erstes wichtiges Anwendungsbeispiel , Produktionsmatrizen

Ausgangsvektor Pp
Liste messbarer Kennzahlen der einzelnen Rohmaterialien
z.B. Kosten je kg, (Kalorien je kg, Gewicht in kg etc.)

Produktionsmatrix M
... besteht zeilenweise aus den Rezepten der einzelnen Produkte

Ergebnisvektor pp
Enthalt als Summe die Kosten (Kalorien, Gewichte) der Endprodukte

Kosten der Endprodukte:
M - pgp = pg

MERKREGEL: Eigenschaften z.B.Preise pr von Rechts



1. Produktionsmatrix — anders herum

Die Produktionsmatrix kann man auch dazu benutzen um auszurechnen, wie
viele Rohstoffe beno6tigt werden um eine unterschiedliche Kombination von

Endprodukten herzustellen.

* Beispiel:
Rohstoffe fur den Teig von 24 Rosinenbrotchen und 6 Pizzen

0,5 0,06 0,06 0007 0035 021 O 0

M =
0,5 0 0 0,007 0,021 o0 o0 0,08 0,25

Voruberlegung: Was wir rechnen mussten, wenn wir je eine Pizza und ein
Set von 8 Rosinenbrotchen herstellen wollten ?

(1;1)- M= (1,0 0,06 0,06 0,014 0,056 02 1 0,08 0,25)



1. Produktionsmatrix — anders herum

* Beispiel:
Rohstoffe fur den Teig von 24 Rosinenbrotchen und 6 Pizzen

Dazu bestimmen wir zuerst den Anforderungsvektor als Zeilenvektor
a := (3, 6) und multiplizieren ihn von links mit der Matrix

v 05 006 006 0007 0035 021 0 0
05 0 0 0007 0021 0 0 008 025

a-M-= (4,5 0,18 0,18 0,063 0,231 06 3 0,48 1,50)



1. Produktionsmatrix — anders herum

Ausgangsvektor a (Zeilenvektor)
Angeforderte Menge von Endprodukten

Produktionsmatrix M
besteht zeilenweise aus den Rezepten der einzelnen Produkte

Ergebnisvektor b (Zeilenvektor)
Enthalt die benotigten Mengen der verschiedenen Rohstoffe (Rohstoffbedarf).

Rohstoffoedarf: a-M =b

MERKREGEL: Material a von Links



Produktionsmatrix

MERKREGEL:

Rezepte in den Zeilen =

* EigenschaftenvonRechts M -x =7y

* Material von Links a-M=5b

* Gesamtkosten: b-x=a- }7

Wie schreibt man das am besten auf ?



1. Produktionsmatrix

Rechts — Links — Kombination

Rl R2 R3

1 2 1 2
£2 1 3 1
£3 0 3 1

1 Z2 23

R1

R2
R3

Preise
1,70 €
1,30 €
0,60 €

3,90 €
6,20 €
4 50 €

El 2 1 4

Ln
=
]
L
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1. Produktionsmatrix

MERKREGEL:
Rezepte in den Zeilen = Preise von Rechts --- Material von Links

Hinweis fur Aufgaben: In einer Aufgabenstellung konnte folgende Tabelle auftauchen:

W ME der Rohstoffe je Endprodukt

E, E, E,
R, 2 1 0
R, 1 3 3
R, 2 1 1

Was ist zu tun? - Die Rezepte miussen richtig abgelesen und in die Produktionsmatrix
eingegeben werden !!!
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1. Produktionsmatrix - Beispiel

zweistufig & rechts-links

Aufgabe:

Ein Betrieb stellt aus 3 Rohstoffen taglich 4 Endprodukte her. Im ersten Schritt werden dabei
drei Zwischenprodukte hergestellt, aus denen im zweiten Schritt die vier Endprodukte
erzeugt werden.

Der Materialverbrauch kann den folgenden Tabellen enthommen werden:
21 5 11 3 E1 2 1 4
> 'R E2 0o 2 2
3 ) I E3 3 5 0
E4 4 0 3

(a) Bestimmen Sie den Rohstoffverbrauch fiir eine Tagesproduktion von

100 50 80 60
(b) Welche Gesamtkosten pro Tag entstehen dem m-

Betrieb aus dem Materialverbrauch, R1 Lo0/01s
wenn die Preise der Rohstoffe der folgenden R2 1,30 €

. . ?
Preisliste entnommen werden- R3 0,60 €
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1. Produktionsmatrix - Beispiel

zweistufig & rechts-links

Gesucht sind die einzukaufenden

P — P2 o P 1 Rohstoffmengen in Abhangigkeit von

der gewlinschten Tagesproduktion

R1 R2 R3

Z1 2 2

Z2 1 R 1

Z3 0 3 1 1

Z1 Z2 Z3

E1l 2 4 5 9

E2 0 p 2 2 ﬁ 4

E3 3 5 2 0 11 18 11

E4 4 0 3 8 13 11

El E2 E3 E4

Tagesproduktion 100 50 80 60 1960 4520 2640
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1. Produktionsmatrix - Beispiel

zweistufig & rechts-links

Preise
[}

P — P . P R1 1,70€

2 1 R2 1,30€

R3 0,60€
Gesucht ist jetzt der RL R2 R3
Gesamtpreis fur den 71 2 2
Einkauf der Rohstoffe fir 22 1 p
die Tagesproduktion. Z3 0 31 1
21 22 23

Dazu miussen die 1 2 1 4 5 17 9
benodtigten Rohstoffe mit B2 0 ? ? 4
den entsprechenden B3 3 P 0 11 ﬁ 1
Preisen multipliziert B 4 0 2 3 s 13 11
werden EL E2 E3 4
Tagesproduktion 100 50 80 60 1960 4520 2640 10.792,00 €
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2. Wahrscheinlichkeitsvektoren

Sei () die Ereignismenge eines Zufallsversuches mit n Elementen

Jedem Element x; € () ist dabei eine Wahrscheinlichkeit p(x;)
zugeordnet.

Der Vektor (Die Liste) der Wahrscheinlichkeiten

( p(xl)) p(xZ)J ey p(xn))
wird Wahrscheinlichkeitsvektor genannt.
Beispiel Roulette:

18 1
P(ROT) = o = p(SCHWARZ), p(NULL) = =

Die Summe aller Ws ist stets gleich 1:
p(x1) +p(xz) + .+ p(xy) = 1.

Die Zeilensumme (Spaltensumme) eines Ws Vektors ist stets gleich 1
und alle Komponenten sind groRer als Null.



2. Wahrscheinlichkeitsvektoren

Was kann man damit machen?
Beispiel Roulette:

18 1
p(ROT) = o= = p(SCHWARZ),p(NULL) = o

Die Summe aller Ws ist stets gleich 1:

p(ROT) + p(SCHWARZ) + p(NULL) = 1

Als Gewinn bekommt man bei ROT und ebenso bei SCHWARZ den

doppelten Einsatz ausgezahlt. Im Falle von NULL wird das 36-fache des
Einsatzes ausgezahlt.

Die Auszahlungsfaktoren sind an die WS angepasst.
2-p(ROT) =2 -p(SCHWARZ) =36 -p(NULL) = 97,30%
Die Bank gewinnt durchschnittlich 2,7%.



2. Auszahlungs- & Wahrscheinlichkeitsvektoren

Was kann man damit machen?
Multipliziert man den Einsatzvektor mit dem Ws-Vektor erhalt man den
durchschnittlichen Gewinn des Spielers

Roulette
Einsatzstrategie 27,00 € 13,00 € 10,00 € 50,00 €
Wahrscheinlichkeit 48,649% 48,649% 2,703%
(JAuszahlung 26,27 € 12,65 € 9,73 € — 48,65 €

Die durchschnittliche Gewinnguote = JRendite ist bei allen Einsatzstrategien
., 48,65€
gleich —1=-2,7%.

http://byggvir.de/2012/10/15/die-uberlegenheit-der-dreifachen-chancen-nutzen/
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3. Prozessmatrizen

* Allgemein beschreiben Prozessmatrizen A
den Ubergang von einem Zustand zum nichsten

N A N
Ly — Zni1

e Dabei ist Zustand charakterisiert durch eine Liste von m Kenngrof3en
(Spaltenvektor)

 Ausgehend von einem Startzustand z, werden die nachsten
Zustande durch Multiplikation mit einer Prozessmatrix A ermittelt.

e Beispiel: ,Fibonaccis Hasen”



3. Prozessmatrizen

Beispiel: Fibonaccis Hasen

Leonardo de Pisa, genannt Fibonacci,

... studierte das Wachstum von

Hasenpopulationen unter folgenden Ilf_??‘_ardo Fibonacci <
modellhaften Bedingungen: B
(1) Hasenpaare werden nach einem g O W o Yo
Monat geschlechtsreif isfocis
. . . Geboren: 1170, Pisa, Italien
(2) Das Hasenweibchen wird mit Costorben: Pica. Italir
der GeSCh |eChtS reife SOfO rt Eltern: Guglielmo Bonacci, Alessandra Bonacci
SChwa nger Geschwister: Bonaccinghus Bonacci

Die Schwangerschaft bei Hasen
betragt genau ein Monat

Es kommt dabei stets ein neues
Hasenpaar zur Welt

(3) Hasenpaare sind unsterblich
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3. Prozessmatrizen ‘

Beispiel: Fibonaccis Hasen

(1)

Leonardo de Pisa, genannt Fibonacci,
@/ 6

... studierte das Wachstum von | | N\,
Hasenpopulationen unter folgenden I [ ?
modellhaften Bedingungen: Sl -
000 O
J_
O ®

Gezahlt werden Hasenpaare.
Es gibt zwei Arten von Hasenpaaren:

‘ a sei die Anzahl der nicht- Dann gilt
geschlechtsreifen Hasenpaare und a—b
b sei die Anzahl der und
geschlechtsreifen Hasenpaare b-a+b
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3. Prozessmatrizen

Beispiel: Fibonaccis Hasen
Es gibt zwei Arten von Hasenpaaren:

‘ a sei die Anzahl der nicht-geschlechtsreifen Dann gilt .
Hasenpaare und und a-b ? ?.]
b sei die Anzahl der geschlechtsreifen b—-a+b peees
Hasenpaare
Das kann man in die Matrizensprache libersetzen:
a : : - , b
Der Vektor (b) beschreibe einen beliebigen Zustand, dann beschreibt ( 4+ b ) den

Zustand im folgenden Monat .

Wie sieht die Prozessmatrix A = ( ) aus fur die gilt:

( )'(Z):(aib)?

Wirtschaftsmathematik - Kap VI.1
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3. Prozessmatrizen

Allgemein: Beispiel: , Fibonaccis Hasen”
Prozesse lassen sich tbersichtlich in i
einem erweiterten FALK-SCHEMA 1 1,000
darstellen: ° ! .

1 1 2 2,000

1] 1 2

1 1 3 1,500

i 1 3

1 1 5 1,667
Beobachtung: — -
Die Zahlen in den Zustandsvektoren 11 g 1,600
steigen immer schneller an. i i ;33 e
Exponentielles Wachstum ? 1 3

1 1 21 1,615

0 1 21

. 1 1 34 1,619

Um das Wachstum zu beschreiben, betrachte PE— -
man z.B. das Verhaltnis zwischen den zweiten 11 55 1,618
Komponenten zweier aufeinander folgender L o Leis
Zustande. '




4. Prozessmatrizen

Allgemein ist ein linearer Prozess durch

a) den Startwert 20 (wird als Spalte geschrieben) und
b) die Prozessmatrix A

— A —
Zn > Zn+1

eindeutig definiert.

Stets gilt Zn=A" - z,



4. Ubergangsmatrizen

Ubergangsmatrizen sind spezielle Prozessmatrizen.

Ausgangssituation ist dabei stets Verteilung einer Gesamtmenge auf Gruppen mit
verschiedenen Eigenschaften.

Beispiel: Die Gesamtmenge der Studierenden an der Frankfurt University of
Applied Science wird entsprechend der Anzahl der Studiensemester in Gruppen
eingeteilt. Jedes Halbjahr findet ein Ubergang statt.

* Die Zustandsvektoren (Spalten) spiegeln entweder die absoluten Zahlen, oder
die prozentualen Anteile wieder

 Die Ubergangsmatrix enthalt die Ubergangsraten in %
Genauer:
— Zu jeder Gruppe gehort genau eine Spalte

— Die Summe aller Raten muss gleich eins sein, wenn keine Studierenden verloren
gehen

— D.h. Die Spaltensumme ist 100%. Die Spalten sind also Ws-Vektoren.

Siehe Aufgabe 10 und Aufgabe 13



5. Netz- und Verbindungsplane
Siehe Aufgabe 11 und Aufgabe 14



Vielen Dank fiur Ilhre Aufmerksamkeit

» Noch Fragen

?

Fix)=x+1
g{x)=1—x

-4 -3 -2 -/
| ] |

-1

+-2

-3

-4

Let’s have a break ;)



Weitere Anwendungsbereiche

- Lineare Gleichungssysteme — Gauld — Algorithmus
-  Geometrie
- Skalarprodukt => Winkel
- Volumen & Determinanten quadratischer Matrizen - Regel von Sarrus,

a b
i
9 h

—aet+bfg+edh—gee—hfa—tdb

wm R R

= om o

.

- Lineare Optimierung — Simplexalgorithmus

- Wahrscheinlichkeitsrechnung: Ubergangsmatrizen und

- Logistik: Transportprobleme

- Quadratische Formen mehrerer Variablen (= homogene Polynome von Grad 2)

- f(x,y,2) = ax® + by? + cz®> + dxy + eyz + fzx
- grad(f) = (2ax+dy+fz 2by+dx+ez 2cz+ey+ fx)

2a d f
- HesseMatrixH:==| d 2b e = f(xy2z)=0x7y2) -H-(x,y,2)T
f e 2c



Geraden in der x,y-Ebene

Geraden in der Ebene
ax + by =c

Parallelen in der Ebene
ax + by =d,

OO0 0
5

flird # ¢

Homogene Gleichung
ax + by =0
Gerade durch den Nullpunkt

Senkrechte Gerade
—bx +ay =0



