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Klausur Wirtschaftsmathematik (20.06.2016)

(1) Matrizen und Vektoren:
Ubergangsmatrizen & Statisches Gleichgewicht

Zwischen drei Regionen A, B und C findet ein Bevadlkerungsaustausch durch Umziige
statt. Das Diagramm zeigt diesen Austausch in Anteilen innerhalb eines Jahres.

e

Die Einwohnerzahlen in Tausend betrugen 2015 zu Beginn der Modellierung:
Region A: 100.000 Region B: 50.000 Region C: 50.000

a) Bilden Sie die Ubergangsmatrix und den Verteilungsvektor.

0,4 04 0,1 0,50
osng Y = |02 02 03 Pys = | 0,25
0,4 04 0,6 0,25

b) Wie wird sich die Verteilung der Bevélkerung in den kommenden
drei Jahren (2016 - 2018) entwickeln?

0,50 0,325
Lésung: P = U-10,25| = |0,225
0,25 0,450

0,325 0,265 0,265 0,253

Paiz =U +| 0,225 | =1 0,245 P, =U -] 0,245 |=| 0,249

0,450 0,490 0,490 0,498



c) Gibt es auf lange Sicht eine stabile Verteilung im Sinne eines statischen Gleich-

gewichts?
0,25
Lssung: (U-E)X=0 >  x=|025
0,50
(2) Differentialrechnung: Extrema ohne und mit Nebenbedingungen
Teil 1: Gegeben sei folgende Funktion:

f(xyz) = 500+2x2y—y2—gxz—%zz+6xy+\/§-xz

a) Zeigen Sie, dass nur drei stationdre Stellen vorliegen.
Losung:

f,(x,y,2) = 2x*-2y+6x = 0 — y = X*+3x
f,(x,y,z) = —z+4v¥5:x = 0 —» z = J5 - x

f(xy,2) = 4xy—3x+6y++5.z = 0 —ymdzenmezn ,
4x(x2+3x)—3x+6(x2+3x)+«/§-«/§-x = 0 — 4x*+18x*+20x = 0
= 5,(0]0]0) S,(-2|-2|-447) S,(-25]|-1,25|-5,59)

Priifen Sie die stationdren Stellen auf Extremwerteigenschaft.

Losung:
4y—3 4x+6 B
H(f) = [4x+6 -2 0
N |
-3 6 \/g Det(Hl):_3<o
Hsl(f) - 6 -2 0 - Det(Hz):—30<O
J5 0 -1 = indefinit — SP
~11 -2 5 Det(H,)=-11<0 S
He (f) = |-2 -2 0| — Det(H,)=18>0 :{negal\t/:zginf:]nr:
N Det(H,)=-8<0 -
~8 -4 _
" Det(H)==8<01 (i tfini
Ho(f) = |4 -2 0| > Det(H,)=0 r=4"" "
J5 0 -1 Det(H,)=10>0




Teil 2:

Bei einer Ein-Produktunternehmung liegt folgende Produktionsfunktion vor:
f(x,y) = 15-x"°.y*

wobei x und y die ME der beiden eingesetzten Produktionsfaktoren q: und g2 darstellen.
Die Faktorpreise fiir jeweils eine ME der beiden Produktionsfaktoren betragen q1 = 5
GE und g2 = 4 GE. Das Gesamtbudget betrdgt 1.250,00 €.

Welchen Auftrag kann das Unternehmen mochte im Optimalfall unter Einhaltung der
Budgetgrenze realisieren? Wie hoch ist das Produktionsergebnis?

a) Lésen Sie das Problem mittels Lagrangemethode.

Losung:
L(x,y,4) = 15-x>*.y*"+1(1.250-5x—4y)
9 y0,7 9 y0,7
L X, ,/1 = ———51 = 0 —> l = .=
X( y ) 2 X0,7 10 X0,7
21 x°° 21 x°°
Ly(X,y,ﬁ) — ?W —41 — O —> ﬂ/ = EW
Austauschverhaltnis: y = i—gx

mittels NB

> x=75 und y=21875 und f(75/218,75)=2.379,98

Anmerkung: Auf einen Nachweis des Maximums kann hier verzichtet werden!

b) Welchen Wert besitzt der Lagrangeparameter im Maximumfall und
welche 6konomische Aussage kann hier getroffen werden.

9 218,75

Lﬁsungi l o 10 ’ 750,7 = l’ 904



(3) Simplexalgorithmus: Lineare Optimierung

Ein Betrieb stellt auf drei Maschinen verschiedene Produkte her. Die Bearbeitungszei-
ten in Minuten fiir die Produkte A und B und deren Verkaufspreise sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst:

Produkt A | Produkt B Kapazitdt in Minuten
Maschine 1 6 3 1.200
Maschine 2 3 3 720
Maschine 3 3 9 1.440
Verkaufspreis Produkt A: 200,00 € Verkaufspreis Produkt B: 300,00 €

Gesucht ist das umsatzmaximierende Produktionsprogramm.
a) Bestimmen Sie graphisch das Erlosmaximum.

Losung:

] 280

260

o
\

200

180
\mx 2

/




b) Ldsen Sie das Optimierungsproblem mithilfe des Simplexverfahrens.

Losung:

X y u u, u,|b
i 6 3 1 0 0 |1.200
i 3 3 0 1 0720 o
i 3 9 0 0 1 [1.440
/F -200 -300 0 0 O |G

X y u u, Uu,|b
i 6 3 0 0 (1200 -
i 3 3 1 0 |720 B3a.
i L 1 0 O 1 160

3 9
/F -200 -300 0 0 O |G

X y u u, u, |b
i 5 01 0 - L 720

3
. 1 1.
1l 2 0 0 1 -—-—1240 Si
3 —2

i 1 1 0 O 1 160

3 9
Z/F -100 0 0 O % G +48.000




X y u u, u, |Db
| 5 01 0 1 720
3 i~5ii
U
i 1 0 0 % —% 120 il
i 1 1 0 O 1 160
3 9
ZF -100 0 0 O % G +48.000
X y u u, u, |b
| 0 01 21 120
2 2
i 1 0 0 i1 120
2 6
i 0 1 0 B 160
6 6
50
ZF 0 0 0 50 3 G +60.000
X 120
Losung: |y | = [120| mit Gesamtgewinn:60.000
u, 120



(4) Deskriptive Statistik I:

StreumaBe / Konzentrationsprozess

Im Frachthafen Mannheim werden im Laufe eines Monats mehrere Frachtschiffe
beladen. Die Grofe der Schiffe wird durch ihre Ladekapazitdt (in Tonnen) angegeben.
Im Laufe des Monats Mai werden die in der Tabelle angegebenen Werte ermittelt,
wobei eine Klasseneinteilung gewdhlt wird.
Nehmen Sie Gleichverteilung in den einzelnen Klassen an.

Hdufigkeitsverteilung / Mittelwerte /

Gewicht (to) absolute | relative | Klassen- | Klassen- Hadufig- kum. rel.
Haufig. | Hdufig. | mitte breite | keitsdichte | Haufig.
[0 ; 1000[ 20
[1000 ; 2.000[ 80
[2.000 ; 4.000[ 100
[4.000 ; 8.000[ 70
[8.000 : 15.000[ 30
Summe
a) Vervollstdndigen Sie die Tabelle.
Losung:
Gewicht (10) absolute | relative | Klassen- | Klassen- Hdufig- kum. rel.
Haufig. | Hdufig. | mitte breite | keitsdichte | Haufig.
[0 ; 1000[ 20 2 500 | 1.000 | 2%/100= /30 =
30 0,02 0,067
[1000 ; 2.000[ 80 8 1.500 | 1.000 8/100 = 10/ =
30 0,08 0,33
[2.000 ; 4.000[ 100 10, 3.000 | 2.000 /20 = /50 =
30 0,05 0,67
[4.000 ; 8.000[ 70 > / 6.000 | 4.000 "/ 400 = 27/ 0 =
30 0,0175 0.9
[8.000 ; 15.000[ 30 3 / 11.500 | 7.000 3/ 700 = )
30 0,0043
Summe 300 1 --- |15.000| --- ---

b) Bestimmen Sie den arithmetischen Mittelwert, die modale Klasse und den Modalwert.

3.983,33

modale Klasse [1.000 ; 2.000[ wegen HDpmax =>

Losung:

artihmetischer Mittelwert:

X =

XMod

= 1.500




c) Bestimmen Sie den Median, das untere Quartil und das obere Quartil.

2.000-(0,5—1)
3

1
3

1
1.000-(0, 25—)

g - 1000+ y 1) _ 16875

15
2
4.000-(0, 75—)

!
30

Losung:

X, = 2.000+ 3.000

g, = 4.000+ 5.428,57

d) Zeichnen Sie die Lorenzkurve.
Losung:

Koordinaten fir die Lorenzkurve:

R(0|0) P,(20]10.000) P, (100 |130.000)
P, (200 | 430.000) P,(270 | 850.000) P, (300 |1.195.000)
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(5) Deskriptive Statistik II: Korrelations- & Regressionsanalyse

Teil 1:

In einem Labor wurde fiir 13 Stahlstdbe gleicher C-Gehalt {ir‘I‘j'fE:.)= ngfestigkeit
. , : In N/mm?®
Ldnge und gleichen Querschnitts, aber unter- - 970 3580
sclj\iedlichen Kohlenstoffgehalts, die Zugfestig- """ E},S‘-f]“““- """ 5'2"'56'“:
keit s gemessen. - ﬂ,1 5 4[}0[} .
Es ergab sich nebenstehendes Messergebnis: L 0,60 6490 ___

I 0,70 6890
a) Ermitteln Sie die zugehérige i 0.20 4340
Regressionsgerade s(C). I 0,50 7210
I _0,20 4450
b) Wie hoch ist die voraussichtlich Zugfestigkeit |....... 030 _____i___. 26,80 ___
bei einem C-Gehalt von 0,9 %? i 0,15 38,70 ___
10,55 7830

: : 0.60 62 20
C-Gehalt muss vorlieaen wenn eine  |r======= L N, = oL 5.~ S

c) Welcher C-Gehalt muss vorliegen, wenn eine 0.20 4110

Zugfestigkeit 150 N/mm?® gewiinscht wird?

d) Berechnen Sie den zugehorigen Korrelationskoeffizient nach Pearson.
Losungen:

a) Regressionsgerade: y = 25,19+94,73x

) y = 2519+94,73.09 — y = 110,45
c) 150 = 2519+94,73-x — x = 13175[%]
) enge positive Korrelation: r = 0,9955

Teil 2:

Beschreiben Sie die Korrelationsdiagramme und schdtzen Sie den
Korrelationskoeffizienten ab.

3 -

-
-
>

.
L1 1 1 1 1

Losung:




. - . . -*® . _
— — = .l‘ . ]
- = 4. .
L ] L] LR |
- - -4 °., .
L ol il L L
Starke Korrelation SchwacheKorrelation Keine Korrelation Schw. neg. Korrelation
K=1 K=0,5 K=0 K=-0,5

Die Korrelationszahl

Je starker die Korrelation zweier Merkmale ist, desto eher kann auch ein ursachlicher Zusammen-
hang vorliegen. Deshalb ist es wichtig, diese Starke der Korrelation in einer Ziffer auszudriicken.
Dies ist die Korrelationszahl K.

Sie kann maximal 1 betragen. lhre Berechnung ist kompliziert, aber nicht schwierig.

Damit steht eine Kennzahl zur Verfliigung, die die Giite angibt, in der die Merkmale einer festen
Beziehung folgen.

Teil 3:

Bei Teilnehmern eines Marathons wurden neben der Platzierung auch das Korpergewicht

erfasst:
Person 1 2 3 4 5
Platzierung 4 1 3 2 5
Gewicht 83 82 48 62 45

Berechnen Sie den Rang-Korrelationsvergleich nach Spearman und interpretieren Sie
Thr Ergebnis bzw. den Zusammenhang.

Losung:
Rangfolge Platz 1 2 3 4 5
Rangfolge Gewicht |2 3 4 1 5 i 6-12
> = _— = )
d (Differenz) 111 30 ° 5.24
111 90

d2

= Gewicht und Platzierung besitzen eine sehr schwache positive Korrelation.



