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62311 Matrizen: Bedarfsmatrizen 3

Einfihrung an Hand einfacher Aufgaben

Beispi

@
Ein Unte er stellt aus den Rohstoffen A, B, C und D die Endprodukte E, F und G her.

Die Verarbellu eschieht gemaR folgender Tabelle:

> A
%

A

B|{03 0 035
c|04 03 015
D| O 0 0,5

Die Angaben sind Menge@e'tm (ME).

Erklarung: /

Die 2. Spalte dieser Tabelle be@dass das Endprodukt F zu 0,7 = 70% aus dem Rohstoff A und
und zu 0,3 = 30% aus C besteht.

Man kann daraus fiir beliebige Menger%Endprodukts berechnen, wie viele ME der Rohstoffe

.
bendtigt werden. Q‘
m4

Fir 40 ME von E ist der Rohstoffbedarf a 0-0,3ME =12 ME
Rohstoffbedarf an B: -0,3 ME =12 ME
Rohstoffbedarf an C: 24 ME =16 ME
Rohstoffbedarf an D: 4 =0ME
Fir 28 ME von F ist der Rohstoffbedarf an A: 28

: 0, %19,6 ME
Rohstoffbedarf an B: 28-0 ME=0 ME
Rohstoffbedarf an C: 28-0,3 ME ,SME
Rohstoffbedarf an D: 28-0 ME @

Flr 72 ME von G ist der Rohstoffbedarfan A: 72-0ME=0M
Rohstoffbedarf an B: 72-0,35 ME = 25,{
Rohstoffbedarf an C: 720,15 ME =18,8 M
Rohstoffbedarf an D: 72-0,5 ME = 36 ME ®

Fir den Gesamtbedarf muss man addieren:

Rohstoffbedarf an A: 12 ME +19,6 ME + 0 ME = 31,6 ME Ol

Rohstoffbedarf an B: 12 ME + 0 ME + 25,2 ME = 37,2 ME

L 2
Rohstoffbedarf an C: 16 ME + 8,4 ME + 10,8 ME = 35,2 ME O/

Rohstoffbedarf an D: 0 ME + 0 ME + 36 ME = 36 ME

Nun zeige ich, wie man mit deutlich weniger Schreibarbeit auskommt, wenn man dies mit

der Matrizenrechnung erledigt.
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62311 Matrizen: Bedarfsmatrizen 4

Matrizenlésung

mit den Endprodukten verflochten sind. Es ist glinstig, sie so zu bezeichnen: (R,E).

mdeutet an, dass die Rohstoffe mit den Endprodukten verflochten werden. Wenn

spater Zwisc dukte eine Rolle spielen, dann gibt es z. B. noch (R,Z)- und (Z,E)-Matrizen!
Hier also erste@ie Verflechtungsmatrix

Die Bezeic

0F7 ((? 0,3 0,7 0
A wird (RE)= 03 0 035
0,4 0,3 0,15

0 0 0,5

Es wird hier vorausgeset der Leser die Grundlagen der Matrizenrechnung beherrscht.

© o
Aus der Bestellung wird der Prodéktiofsvektor erstellt: p=| 28 |.
72

Er besagt, dass 40 ME von E, 28 ME \frﬂn ME von G produziert werden mussen.

Der gesamte Rohstoffbedar%dann dadurch ermittelt, dass man
die Matrix (R,E) mit dem Produktiggsvektor p multipliziert:

0 40

RE)p=| 23 28
0,4

’ 72

Die superausfuhrliche Rechnung (Zeile ,mal” Spalte*) s dann so aus:

.
03 07 0 4 0,3-40+0,7 316
(R,E)-f)z 03 0 035 o8 | 0,3-40+0-28 37,2
04 03 015 72 0,4-40+0,3-28 35,2
0 0 0,5 0-40+0-28+0, 36

Wie man sieht, sind das genau dieselben Rechnungen wie sie auf zuvor mit viel mehr

Schreibarbeit erstellt worden sind. Die Definition des Skalarprodukts eilenvektor der Matrix“
mit dem Produktionsvektor erfillt genau die Bedurfnisse dieser Berechntag?¥ Zuerst werden die

Anteile mit den Stlickzahlen multipliziert, und dann wird addiert. O

Mit dem CAS-Rechner Tl Nspire sieht dies so aus:

Man kann die Multiplikation auch sofort eintippen und

0.4 03 015

03 07 0 Nge® = Fa 7
Define re={9.3 0 0.35
rechnen lassen. Ich habe zuerst Matrix und Vektor

0 o] [0)

definiert und dann erst das Produkt berechnen lassen. {40

Define p=|~g

Das ist dann von Vorteil, wenn man damit noch 72
. i rap 31.6
weiter rechnen muss, dann kennt sie der Rechner lsm]
35.2
bereits. 36,
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Beispiel 2

Ein Spiel rsteller baut 5 Typen von kleinen Autos. Er benétigt u. a. diese 4 Bauteile dazu:
Bodenbl

Seitenwandgf. Von den linken und rechten Wanden die nur spiegelverkehrt sind, rechnet er

Fir alle verwendet er dasselbe Bodenblech: B

0 Auto je 1 Paar. Aber er hat 3 verschiedene Modelle Seitenwénde, die sich

in orm und Farbe unterscheiden: S;, S, und Ss.

Oberseite: ont, Dach und Vorderseite sind an einem Stuck. Er hat dazu 2 Modelle,
Vi n jedes zu den 3 Paaren an Seitenwanden passen. Sie missen nur
unt hiedlich gebogen werden: D; und D,
Réader: Jeweil@iche Ré&der pro Auto. Es gibt aber weiRe Rader und schwarze Rader.

R, und I{/
Seine Planung geht aus dieser @stungsmatrix hervor:

M, M, M, M, M,
B 1 1 1 1
S; *1 0 0 0
s, 0 1 0 0
S, | o0 1 1
D1 0, 1 1 0
D, | 0 o o0 1
R, | O 101
R, | 1 0 0

Fur die nachste Produktionsperiode plant er 2000 Auto m Typ M;, 1500 M,, 4200 M3, 3000 M,
und 1000 Ms.

Berechne den Materialbedarf dafiir. \g
1 1 1 1
000

1
1 1 0 0 O
0O 0 1 0 O
(RM) = 0 00 11 Produktionsvektor: p
1 0 1 1 O 3
0 1 0 0 1 10
0O 1 0 1 1
10100 \
1 1 1 1 1 2000 +1500 + 4200 + 30@000 11700
1 1 0 0 O 2000 2000 +1500 3500
0O 0 1 0 O 1500 4200 4200
B=(R,M)-ﬁ= 0O 0 0 1 1 | 4200 | = 3000 +1000 . 4000
1 0 1 1 O 3000 2000+ 4200 + 3000 9200
0 1 0 0 1 1000 1500 +1000 500
0 1 0 1 1 1500 + 3000 + 1000 500
1 0 1 0 O 2000 + 4200 6200
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Der letzte Vektor ist also der Bedarfsvektor b fir die 8 Einzelteile. Nun werden wir noch die

Materialkosten fur diese Menge an Spielzeugautos berechnen. 0.20
Dazu ge@einen Kostenvektor an. 0,35
0,35
) o . ) -~ 10,40

Er hat 8 Zell denen die Preise fur die 8 Einzelteile stehen: k=

0,50

0,28

Die Einheit sind @eldginheiten (GE). 0.48
O 0,52

Es ist jetzt klar, dass n@i jeder Sorte Einzelteile die Stiickzahl mit dem Stiickpreis multiplizieren
muss. Dann werden alle l@ addiert. Das leistet wieder unsere Matrizenmultiplikation, die ja hier
tip

L 2

eigentlich eine Vektormulti M ist. Wenn man reine Matrizenrechnung betreibt, muss man den

links stehenden Vektor als Z Qtor schreiben, d.h. er wird transponiert, damit man am Ende
r

einen Zahlenwert (Skalar) zu e
é 0,20
Wie rechnen also: Bedarfs oder Sticklisten-Vektor mal Kostenvektor: 0,35
0,35
L 3
* 0,40

MK =b" -k =(11700 3500 4200 44000 9200 2500 5500 6200)-

0,50
A 0,28

0,48
. . 0,52
Fir die Materialkosten MK erhalt man daraus:

MK =11700-0,2+3500-0,35+4200-0,35+ 4000 200-0,5+2500-0,28 +5500-0,48 + 6200 0,52

MK =11799 (GE)

1.1 BOG ALTO REELL i

. e =
Wie sieht das mit einem CAS-Rechner aus? ;151%0
4200

¥

1.1 BOG AUTQO REELL ] o8y
- : — 9200
Fatig 2500
5500
| 6200 |
[02] Farti

0.35
0.35

Define i=| 94

Define rm=

o o - o o = =
[ RS = I = S
[ R = T . S S
[ R R =
f R R = T -

0.5
2000 Fartig I 0.28
1200 0.48

3000
1000 [k [1779%.

S ® 15
Man sieht, wie nutzlich es ist, wenn die Vektoren oder Matrizen Namen haben. So k% Ende

2

ganz einfach in einer knappen Zeile die Kostenberechnung angeordnet werden!
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Beispiel 3
Die Frujo H stellt unter andrem Joghurts mit verschiedenem Fettgehalt her. 0,1%, 1% und 5 %.
Diese gi ne Fruchtzusatz (Natur), aber auch mit Fruchtzuséatzen

Himbeere (H), Mango (M), Banane (B) und Pfirsich (P).
Sie kann nun @satze mischen und dabei verschiedene Geschmacksrichtungen anbieten:

u
Gramm | J1 J2 J3 J4 J5 J6
Fett 01 5 1 1 5 5
O H 0 0O O 10 0 10
m 0 10 O 0 0
0
0

0 10 20 10
Die Sorten J1 und J2 sind nK e Geschmackszusatz, J1 ist Magerjoghurt mit 0,1 % Fett,

0
0
0 10 0 0 10

Tz

J2 ist Fettstufe mit 5% Fettante atur (ohne Geschmackszusatz). Dann gibt es die

Geschmacksvarianten Mango + PTirsicl? und Himbeere + Banane, Banane kraftig und die

Fruchtmischung ,Sommer* (H+B+P). }\

.
Die Produktion soll fir den nachsten Mo@@ingestellt wird, wie die Markterhebung ergeben hat.
J2 wird doppelt so oft verkauft wie J1, J3 u%werden 1,5 mal so oft nachgefragt wie J2, die
beliebtesten sind J5 und J6. J6 geht 4-mal so gutgvie J1 und J5 gar dreimal so gut wie J2.
f.

Stelle den Bedarfsvektor dazu in Abhangigkeit v

>
3

Q

\

s
%
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