WiMa 6. Theoriestunde 17.06.04

Wirtschaftsmathematische Zusatze fur Wirtschaftsingenieure
Nachtrag zur letzten Stunde:

Funktionen mehrer Veranderlicher

Uberprifung:
Output x:

> x=10-2,5"*40"*=200 gegeben laut Aufgabe
Kosten K:

> K=16-2,5+3-40=160 = minimale Kosten

Schritt 4: Lagrange-Verfahren (letzter Schritt des Verfahrens)
Uberprifen der Umgebungspunkte unter Einhaltung der
Nebenbedingung.

n=3 => r,=237,64
NB: r* =20
j7';/4:207‘1—1/4
r,=(207,")*=37,64
K=163+3-37,64=160,92>160

n=2 =>r,=37,64
K=16-2+3-43,09=161,27>160
- Umgebungspunkte sind héher als gefunder Extremwert.
- gefundener Wert ist Maximum.

Aufgabe 6) L(r,r,A)=101"r"* 2167, +3r,—K)
K sind die gegebenen Kosten und die Gleichung entspricht der
allgemeinen Form: L():Zielfunktion[min/max]iA(NBZ!O)

Aufgabe 7)  Substitutionsverfahren

Zielfunktion: x(rl’rz):mrimrgm = Max.
Nebenbedingung: K=16r,+3r,=160
3 3
rﬁ-ﬁrz:lO = i’IZIO—Er2

1/4

3
x(rz)ZIO(IO—ErZ) o

Gesucht ist jetzt das Maximum einer Funktion mit einer Veranderlichen.
Nachteil hierbei: Ableitung bendtigt Produkt- und Kettenregel.

Zusatz: Zielfunktion: Kostenfunktion
Nebenbedingung: Produktionskosten

I 10A-7"r) " =16
I 10A(1—)rir," =3
I 10757, " =200
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r r rea, A=

ur ~ Y 0 =
8

((x—l)lnrl—l—(l—a)lnr2+ln2\:ln(§)—lncx

« Inr— « lnr2+ln2\=1n(i)—ln(1—o<)

« Inr+(l—«)lnr,+ 0 =In(20)

In Matrixschreibweise ergibt sich hieraus:

8
a—1 1-a 1\[Inr, In(3)=In{e)
TN | Sl YA N
x 1-x O A 10

In(20)

A x = b

A" A4a=4"b
>x=A4"b

Ausgleichsrechnung:

fur die ersten beiden Punkte:
bo+b,-1=20 (I)
by+b,-2=30 (II) b,=30—2b,

(1 1) b, :(20)
1 2){p,] \30
(M e(1)=30—2b,+15,=20

—b,=10
= aus(I):b,=10

fur die ersten drei Punkte ergibt sich:
by+b,-1=20
by+b,-2=30
bo+b,-3=40
- 2 Unbekannte und 3 Gleichungen.
Ab=c A=x"-x c=x"-y

=>b=(x"x)"(x"-Y)
1 1 1 20
Hier: x=|1 2 xT:(l ) c=(30
1 3 40
=>(x"x)= 3.6 x"c=( 90
6 14 200
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o Sl

=b,=10,b,=10 Esistalsoly = bo + b:-x = 10 + 10x

Gaul3sches Prinzip der kleinsten Quadrate:

Schritte: 1) Funktionstyp auswabhlen: y=f(x,a,b,...)
a, b, ... : zu bestimmende Parameter
2) Bildung der Summe der quadratischen Abweichungen als
Funktion der zu bestimmenden Parameter
S(an""):Z(yi_.)/}z)z Zéz
i=1
3) S = min. Bildung und Nullsetzen der partiellen

Ableitungen 1. Ordnung

o8
da
95+, Normalengleichungen
ob

!

4) Losen des Gleichungssystems - Parameter a, b, ...

3. Aufgabe: X \ 1 2 3 4
yo | 20 | 30 | 40 | 60

Zu 1) y=b,+b,x
Zu 2) S(bo,bl)zz(yi_j}i)zzz(yi_(b0+blxi))2

60
50
40
30
20
1 O | | | |

L >

1 2 3 4 t

Zu 3) Differenzieren und Nullsetzen der partiellen Ableitungen.

) Bl 53 (3 byx =0
as (b, b,
(11) S(Tl’):_zz (¥i=(by+byx;)) x;=0

Umstellen auf Normalengleichungen:

Zu(1): Y 3, =D by+ D b x,
=(I) byn+b, ). x,=.,
analog: Zu(II).‘Zy[xi:Z box,-+z by x;

:(II) bozxi+blzxfzz X Vi
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in Matrixschreibweise:

<, %i%)(i‘;)_(zczxf;,.)

A b
11 20
o2l 1111 |30
x= x = y=
13 2 3 4 40
1 4 60
A=A 10} (150
10 30 440

Zur Berechnung:

4 10 b, _ 150 5 4b,+10b,=150 (I)
10 30/\p,| \440 10b,+30b,=440(11)

=b,=44—3b,
176—12b,+105,=150 = 26=2b,
=p,=13
=b,=5
Das Modell lautet also: y=5+13x
4. Aufgabe:  4-b=¢
T T =
x -x-b=x"-p
b=(x"-x)"(x"y)
5. Aufgabe: Abweichungen: e;=(y—7;)
Xi 1 2 3 4
Vi 20 30 40 60
b 18 31 44 57
e 2 1 -4 3 $=5+13x

e O£

Summe der Abweichungen muss Null ergeben, denn aus der partiellen Ableitung

folgt: dS (b, b,)
g (1) Ei =—2> (y,—(by+b,x,))=0
0
:Z yi_ﬁi)zzo
=>Zel.=O
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6. Aufgabe: multiple Regression
Regressionsebene im Raum

y = f(xs, X2)

X1: Laufzeit der Firma

Xz: Werbung
y=by+b,x,—b,x, Ausgleichsebene

S(bo,bl,bz)zz (yi_b0+blxli_b2x2i)

Nach Differenzieren und Nullsetzen erhalt man folgende Normalengleichungen:

byn +bllei +bzzx2i :Z Vi
bolei"'blzxi‘ +bzzx1ix2izz YiXy;
b02x2i+b12x2ixli+b22x§i :Z YiXa;

In Matrixschreibweise:

n lei szi b, Zyi
lei zx%i leiXZi by |= Zyixli
Z X Z Xoi Xy Z xi‘ b, Z YiXa;

- ausrechnen...
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