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Giinther Malle ' . |
Universitét Klagenfurt

WIRTSCHAFTSMATHEMATTIK IN D ER
SCHULE

Der Titel dieses Vortrages ist vielleicht miBverstdndlich.
Unter der Ankindigung "Wirtschaftsmathematik in der Schule”
wird man sich vielleicht erwarten, daB ich einen reprdsenta-
tiven ﬁberblick iber die M8glichkeiten gebe, Wirtschaftsmathe-
matik in der Schule zu betrelben. Aber das ist nicht mein An-

liegen. Ich m&chte vielmehr einige Gedanken zur angewandten ’
Mathematik in der Schule im allgemeinen vorbringen und diese

dann u.a. an wirtschaftsmathematischen Beispielen lllustrieren.
Es kann nicht die Aufgabe des Mathematikunterrichts an der AHS
(oder auch BHS) sein, systematisch in die Wirtschaftsmathematik
einzufilhren, sondern diese hat nur Beispielcharakter. Allerdings
sollten auch solche Beispiele im Unterricht vorkommen, was im
derzeitigen Unterricht ja meist nicht geschieht. Im Rahmen einer
Untersuchung, die von der Universitdt Klagenfurt durchgefilhrt
wurde und in der u.a. Lehrer interviewt wurden, konnten wir fest-

stellen, daf bei den meisten Lehrern durchaus die Bereitschaft
besteht, neben den traditibnellen Anwendungen der Mathematik '

(z.B. in der Physik) auch andere Anwendungen zu beriicksichtigen. |
Es wurde nur generell geklagt, daB die Lehrbiicher zu wenig Auf-
gaben dieser Art enthielten, da8 diese Dinge auch in der Lehrexr-
ausbildunc fehlten und kaum methodische Hilfen fiir einen der-~
artigen Unterricht zu finden seien. Vielleicht kann dieser Vor-
trag einige Anregungen kieten.

I. Was ist und was soll angewandte Mathematik?

Eine heute allgemein anerkannte Antwort auf diese Frage lautet: i
Die angewandte Mathematik entwirft formale Modelle fiir Situatio-

nen der Wirklichkeit. Den Proze8 der Erstellung solcher Modelle

nennt man Modellbilden oder Mathematisieren.
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Einfache Darstellung des Prozesses:

Math, Lisurp ' Math. Modell . |

Modell-

Deutung ]
bilaung wirklichkeit

em
Fig. 1

Beispiel: Textgleichung.

Ein Flugzeug fliegt mit anndhernd konstanter Geschwindigkeit ' \
von Wien nach Frankfurt und dann weiter nach Dublin. Die Flug- '
zeiten betragen: Wien-Frankfurt 1 h 24 min, Frankfurt-Dublin:
2 h 33 min. Wie agroB ist die Entfernung Frankfurt-Dublin, wenn
jene von Wien nach Frankfurt 600 km betrigt (Luftlinie)?

Modellbildung: Es sei x die Entfernung Frankfurt-Dublin.

Mittlere Geschw. Wien-Frankfurt = %g? km/min ‘

Mittlere Ceschw. Frankfurt-Duklin = T%? km/min
x__ 600
153 84
Math. Lésung: x =~ 1093

ca. 1100 km.

Dieses einfache Schema ist filr Beisplele aus der Unterstufe
durchaus ausreichend und man kann bereits einige typische Zlige
des Modellbildungsprozesses herausarbeiten, vor allem: Das math.
Modell ist von der Wirklichkeit durchaus verschieden. Im alige-
meinen beschreiben Modelle die Wirklichkeit ungepau, indem sie
idealisieren, vernachlissigen usw. (z.B. trifft die Annahme, das
die mittleren Geschwindigkeiten auf beiden Strecken gleich sind,
in der Realitdt nicht zu; die Windverhdltnisse wurden nicht be-
rilcksichtigt usw.) Auch die schematische Darstellung in Fig. 1
trigt diese Ziige und ist ihrerseits nur ein Modell mit all den
typischen Idealisierungen und Vernachlissigungen. Man kann sie
als ein Modell des Modellbildungsprozesses auffassen. Filr die
meisten Beispiele der Oberstufe ist dieses Modell nicht ausreichend
und wir miissen uns nach besseren Modellen umsehen. In der Mathe-
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matikdidaktik wurden in den letzten 3ahzen verschiedene Vor-
schlige gemacht. Der differenzierteste Vorschlag\stammt wohl
von H.G. STEINER [5] . Ich m&chte Ihnen aber hier einen etwas
einfacheren Vorschlag unterbreiten, der sich an Verschldge von
SYNGE [6é] und anderen Autoren anlehnt:

Reak!Sibnnion

(Probleme)

| Uber-

ke Verbesserung prifung
Situationsanalyse
Datenbeschaffung
Vereinfachtes nicht- Math. Modell

th. Modell der - . 4 (LSsung im

rrrzalen Situation math. Modell)

Fig. 2

Zu den Einzelschritten:

1. Reale Situation: In der Praxis sind Situationen meist offen,

d.h. die Probleme sind nicht klar gestellt, sondern missen erst
selbst gesehen und formuliert werden. Wenn jemand z.B. die Lager-
haltung eines Betriebs innehat, hat er den Auftrag, diese
funktionsfihig und billig zu fiihren, aber wo die Frobleme liegen,

muf er selbst sehen.

.

2. Situationsanalyse, Datenbeschaffung: Dies ist ein komplexer
Teil des Prozesses. Er ist meist unangenehm, weil mit viel (u.U.

ufwendig.

(e
o

langweiliger) Arbeit verbunden. Meist ist er auch ze

Aber er ist ein ganz wesentlicher Schritt des Prozesses.

3. Vereinfachtes nichtmathematisches Modell: Dieses erreicht man

o e

im wesentlichen durch zweilerlei:
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a) Man trifft Annahmen. Dabei kann man Annanmen unterschelidcen, aie

t

mehy oder weniger dirgkt ins mathematische jodell

werden (d.h. durch einen Term, eine Gleichung, einec

0.4. ausgedriickt werden, also explizit im mathem. Formalismus

aufscheinen) und Annahmen, die mehr oder weniger indirekt ins

mathematische Modell libertragen werden (d.h.
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im mathematischen Formalismus aufscheinen). Die letzteren
Annahmen werden oft stillschweigend oder gar unbewuBSt ge-

‘troffen.
b) Man trifft Vernachlissigungen, d.h. sieht gewisse Dinge als
irrelevant an (obwohl man u.U. weiS, daB sie eine Rolle

spielen).

4. Mathematisches Modell: Dieses beginnt meist mit der Einfithrung
von Symbolen und der Darstellung von Beziehungen, z.B. Gleichun-
gen o.4. Das Problem wird damit in der math. Formalsprache dar-
gestellt. Zur LOsung kdnnen bekannte Verfahren herangezogen
werden; unter Umstinden ist es aber auch notwendig, selbst Be-
griffe zu definieren, Sdtze zu beweisen, Verfahren zu entwickeln,
also insgesamt eine Theorie zu entwickeln. (Genaueres dariiber ist’
beispielsweise in [3]) zu finden.) Diese Theoriebildung unter-
scheidet sich im Prinzip nicht vom Vorgehen in der reinen Mathe-
matik, nur sucht man dauernd die Riickkopplung zur Realitit,

was im Endeffekt die Genese der Theorie stark beeinflusBt.

5. Uberpriifung: Hier gibt es - grob gesehen - drei Verhaltens-
magiichkeiten. Wenn das Modell so gut funktioniert, daB man keine
Verbesserung wiinscht, kommt man Zu einem natiirlichen Stop des
Prozesses (siehe Fig. 2). Wenn das Modell so schlecht funktioniert,

daB man den Versuch einer Verbesserunglfﬂr sinnlos hdlt, kommt
es zu einer Verwerfung des Modells und damit ebenfalls zu einem
Ende des Prozesses. Der Regelfall aber ist, das das Modell weder
ganz gut noch ganz schlecht funktioniert, daB man also daran
geht, es zu verbessern. '
Bei einer Verbesserung kann man an verschiedenen Stellen des
Prozesses wieder einsteigen:
- Sorgfiltigere und kritischere Analyse der Situation,
mehr Daten, genauere Datenerhebung usw.
- Weniger Annahmen,schwdchere Annahmen, weniger Vernachldssigun-
gen
- Genauere Ldsungsmethoden im math. Modell
- Bessere Uberpriifungsmethoden, mehr Uberpriifungen

Es gibt natiirlich auch Fdlle, wo eine Uberpriifung des Modells
nicht m3glich ist (z.B. ein math, Modell fiir das Eintreten eines

Unfalls in einem Atomreaktor).
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Es ist wichtig zu sehen, daB in der Praxis die einzelnen

Schritte nicht streng linear ablaufen, sondern sehr stark miteinan-
der verkoppelt sind (man miiBte in Fig. 2 eiééntlich einen Pfeil

von jedem Schritt zu jedem macheﬂ). Z.B. werden Daten schon im
Hinblick auf das spitere nichtmathematische Modell ausgewdhlt.

Das nichtmathematische Modell wird hdufig in weiser Vorausschau

so entworfen, daB man es spiter mathematisch leichter in den Griff
kriegt. Das mathematische Modell wird oft in Voraussicht auf

eine leichte Uberpriifbarkeit angelegt usw.

Im folgenden Beispiel wird gezeigt{ daB man das in Fig. 2 dar-
gestellte Schema bereits an einfachen Aufgaben der klassischen
Schulmathematik den Schiilern demonstrieren kann. (Es wird also
nicht dafiir pliddiert, neue Stoffgebiete in die Schulmathematik
zu zwingen. Es kommt vielmehr darauf an, die alten Rufgaben
unter einem neuen Blickwinkel zu sehen.)

Beispiel: Bewegungsaufgabe (vergleiche {2, Band I, S. 167-170]).
Ein Zug fihrt von A nach B. Zur gleichen Zeit startet ein anderer
Zug in B und f&hrt in Pichtung A. Wann treffen die beiden Zige

einander?

Situationsanalyse, Datenbeschaffung:

Entfefnung AB = 230 km

Mittlere Geschwindigkeit des ersten Zuges = 60 km/h (Fahrplan)
Mittlere Geschwindigkeit des zweiten Zuges = 50 km/h (Fahrplan)
Vereinfachtes nichtmathematisches Modell:

Annahmen:
1. Ziige fahren mit anndhernd konstanter Geschwindigkeit

(geht direkt ins mathematische Modell ein)
2. Ziige sind punktfdrmig klein (geht indirekt ins mathematische
Modell ein)
Vernachldssigungen:
1. Rutschen in den Kurven
2. Gleisbreite
3. Art der Lokomotive

Mathematisches Modell:

s(0) s(1) s(2) €(2) s(1) s(0)
A F + 3 + -4 B
(o] 60 120 130 180 230
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Wir suchen jenen Zeitpunkt t, fiir den gilt:

s(t) = §(t)
60.t = 230-50.t
t 2,090 £ 2 h 05 min

Die beiden Zilge treffen einander ca. nach 2 h 05 min.

Uberpriifung: Man kann in der Realitit nachmessen. Dabei stellt
sich zunichst heraus, daB die beiden Zilge wegen ihrer Ldnge
lingere Zeit aneinander vorbeifahren. Man weiB8 also nicht, zu

welchem Zeitpunkt man stoppen soll.

Verbesserung: Wir beriicksichtigen auch die Linge der Ziige und

steigen neuwerlich in den ProzeB8 ein.

Situationsanalyse, Datenbeschaffung:
Linge des 1, Zugs = 420 m
Ldnge des 2. Zugs = 390 m

Yereinfachtes nichtmath., Modell: Die Annahme, das die Zilge
punktfdrmig klein sind, wird ersetzt durch die Annahme, da8 die
Zilge rechteckige Form haben. Weitere Annahme: Zu Beginn sind die
Vorderseiten der beiden Zilge 230 km voneinander entfernt.

Math. Modell:

N IS R T R L A Py

] el

0,42 A 230 B 0,39

Vorderseite des 1. Zugs: Vorderseite des 2. Zugs: é

s,(t) = 60.t s,(t) = 230-50.t ;

. b

Hinterseite des 1.Zugs: Hinterseite des 2. Zugs: &
s, (t) = 60.t-0,42 s,(t) = 230,39-50.t

ZUsammentreffen der Vorderseiten:
s,(t) = sv(t)
t 2,090 h =2 h 05 min 24 s

e

Zusammentreffen der Hinterseiten: 14
SH(Q) = -3-"“:) | ‘

60.t-0,42 = 230,39-50t
t ~ 2,098 h=2hOo5min 53 s

Das Zusammentreffen beginnt nach 2 h 05 min 24 3 und endet nach
2 h 05 min 53 3. Das Vorbeifahren davert 29 s.
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Es erhebt sich hier allerdings die Frage, ob diese *Verbesserung"”
des Modells wirklich eine Verbesserung war. Bei den groben
Annahmen, die wir getroffen haben (z.B. konstante Geschwindigkeit
der Zige) ist es fraglich, ob Zeitangaben auf Sekunden ilberhaupt
noch sinnvoll sind. An Hand dieses Beispiels kdnnen numerische
Aspekte behandelt werden, auf die hier aber nicht eingegangen
wird.

Aus diesem einfachen Beispiel kann man bereits etwas ganz Wich-
tiges erkennen. Ergebnisse, die mit Hilfe eines mathematischen
Modells gewonnen wurden, sind nur relativ wahr, némlich relativ
zum verwendeten Modell. Ein anderes Modell hdtte vielleicht
andere Ergebnisse gebracht. In unserem Beispiel war das Ergeb-
nis z.B. wesentlich davon abhiingig, da8 wir einen linearen Zu-
sammenhang zwischen Weg und Zeit vorausgesetzt haben. Ein nicht-
lineares Modell (das der Realitdt wahrscheinlich besser ent-
sprochen hdtte) hdtte ein anderes Ergebnis gebracht. Leider
unterliegen viele Menschen hier einer Manipulation, inden sie

den Modellcharakter mancher Aussagen nicht durchschauen.
Denken Sie nur an Aussagen ilber Bevdlkerungswachstum, Preisindex,

Bruttonationalprodukt, Einkommenspolitik usw.!

Nun kime eigentlich die Frage dran: Warum angewandte Mathematik
in der Schule? Das ist eine wichtige Frage, die man sich genau
durchdenken sollte. Aber da meine Zeit beschrdnkt ist, will ich
diese Frage iibergehen und nur soviel sagen, daB es gute
Aréumente gibt, die dafiir sprechen, in der Schule nicht nur reine
Mathematik, sondern auch angewandte Mathematik zu betreiben
(siehe z.B. [3, S. 26-29].)

II. Welche Lehrziele sollen im Hinblick auf angewandte Mathematik

e

erreicht werden?
Aus dem bisher Gesagten lassen sich bereits einige Lehrziele
herleiten und begriinden. Zur genaueren Begriindung einiger der im
folgenden genannten Ziele sei auf [3] verwiesen. (Es ist im
Rahmen dieses Vortrages leider nicht mbglich, auf eine ausfithr-
lichere Zieldiskussion einzugehen.)
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GROBZIELE :

1. Der Schiller soll ein mdglichst unverfdlschtes Bild der
angewandten Mathematik und ihrer Stellung im Rahmen des
Gesamtphdnomens Mathematik erhalten.

2. Der Schiller soll in der Lage sein, einfache Anwenduﬁgsprobleme :
selbs£ bearbeiten zu k&nnen. |

3. Der Schiller soll in der Lage sein, Ergebnisse von Modellbil-
dungsprozessen richtig einzuschitzen.

FEINZIELTE des ersten Grobziels

a) Der Schiller soll wissen, daB die angewandte Mathematik for-
male Modelle fiir Situationen der Wirklichkeit entwirft und |
ProzeBcharakter hat.

b) Der Schiller soll wissen, daB ein mathematisches Modell von
der Wirklichkeit verschieden ist,

c) Der Schiller soll die wichtigsten ProzeB8schritte des Modell- '
bildens und ihre gegenseitigen Beziehungen kennen.

d) Der Schiller soll wissen, daB beim ModellbildungsprozeB8 Annahmen
und Vernachldssigungen getroffen werden, daB scmit ein Modell
die Wirklichkeit im allgemeinen nur ungenau beschreibt.

e) Der Schiller soll wissen, daB ein Modell auf verschiedene
Situationen passen kann.

f) Der Schiller soll wissen, daB eine Situation durch verschiedene
Modelle beschrieben werden kann, die u.U. verschiedene Ergebnisse
liefern.

g) Der Schiiler soll erkennen, dag die Schulbeispiele sich von
den in der Praxis auftretenden Beispielen unterscheiden
(Romplexitdt, Datenmenge, Schwierigkeit der math. Methoden usw.)

FEINZIELSTE dee zweiten Grobziels

2) Der Schiller soll einfache Probleme aus Anwendungssituationen
im Rahmen gdngiger Methoden der Schulmathematik selbstidndig
und unter bewuBter Raflexion des Modellbildungsprozesses
bearbeiten kdnnen.

b} Der Schiiler soll befdhigt sein, in Anwendungssituationen

Probleme zu sehen.
¢) Der Schiller soll befdhigt sein, Anwendungssituationen fiilr ein

vorliegendes Modell zu finden.
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d) Der Schiiler soll auBermathematische sachkenntnisse erverben,
die ihm im Leben niitzen kbnnen.

FEINZTIELE des dritten Grobziels

a) Der Schliler soll wissen, daf Aussagen, die mit Hilfe eines
math. Modells gewonnen werden, VOn der Wahl des Modells ab-
hingen und daher relativen Charakter haben. :

b} Der Schiiler soll wissen, daR Begriffe zur Beschreibung von
realen Situationen auf verschicdene Weisen gebildet werden
konnen.

¢} Der Schiller soll Aussagen, die auf Grund von Mocdellen ge-

troffen werden, kritisch begegnen.

Was wird derzelt getan, um diese Ziele zuv erreichen?

Fast nichts. Das folgende Beispiel aus [¢] ist typisch dafilr,
wie Aufgaben der angewandten Mathematik heute in den Lehrbilichern

meist aussehen (vergleiche [1]).

beispiel: Der massive Fuf eines Stativs hat die Foim, dle ent-
steht, wenn man das zwischen x = -2 und x = 2 gelegene Stlick
der Kurve mit der Gleichung y = 0,25 x3 um die Gerade mit der
Gleichung x = 3 dreht. Berechne den Flicheninhalt des Achsen-

schnitts!

Diese Aufgabe weist drei typische Fehler auf:

a) Die Angaben &ind zu sehr vorstrukturiert.

b) Der Modellbildungsprozed wird nicht bewuBt gemacht. (Keine
offene Situation, keine. Datenbeschaffung, kein Bewuftmachen
vonn Annahmen und Vermachldssigungen, kein BewuBtmachen des
quellcharakters der Funktionsgleichung, keine Uberpriifung) .

c¢) Die Aufgabe ist praxisirrelevant. (Wer {nteressiert sich

schon filr einen solchen Achsenschnitt?}

Beitrag zu den genannten Lehrzielen: praktisch nuli.
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perfektes Modell fiir eine bestimmte Situation anzubieten

(das wire Manipulation), sondern die Schiiler mdglichst selbst-
tdtig zur Bildung eines Modells aﬁzuregen, das mit Unvollkommen-
heiten behaftet sein darf, wenn diese nur bewuBt gemacht werden.
Denn schlieBlich ist nicht ein perfektes Modell fir eine bestimmte
Situation das Hauptziel des Unterrichts, sondern ein Kennenlernen
des Prozesses und dazu gehdrt wesentlich die Einsicht, das

Modelle unvollkommen sind.

Problem: Nach welcher Zeit ist es am glinstigsten, ein Auto gegen

ein neues (desselben Typs) einzutauschen?

j éituationsanalyse, Datenbeschaffung: Eine Analyse der Situa-
tion zeigt, daB die fiir unser Problem relevanten Kosten eines
Autos sich vor allem aus zwei Dingen zusammensetzen:

a) Reparaturkosten
b) Kosten des Neuwagens
Treibstoffkosten, Versicherung, Steuer und Zhnliches brauchen
nicht berlicksichtigt zu werden, da sie fiir den Neu- wie den
Altwagen in gleicher Weise zutreffen (siehe 2.).
Daten kann man sich (zugegeben in recht primitiver Weise) da-
durch beschaffen, daB man beim Autohidndler die Kosten des Neu-
wagens erfragt und die gesammelten Reparaturrechnungen des Alt-
wagens auswertet:

Kosten des Neuwagens = 61 500, --

Kauf des Altwagens: Jan. 1977

Reparaturen:,

April 17 100, -~ April 78 ' 400, -~
Juni 77 40,-- Mai 78 320,--
Aug. 77 260,~~- Juli 78 110,--
Nov,. 77 340, -- okt. 78 80,~-
Dez. 77 50,-- Nov. 78 3 490,--
Mdrz 78 1 300,-- Dez. 78 500, -~

Feb. 79 1 210,--

Mittlere Reparaturkosten = 9%%9 ~ 631,--

2. Vereinfachtes nichtmathematisches Modell:

Annahmen:
a) Das neue Auto verhdlt sich hinsichtlich der Reparaturanfdllig-

keit wie das alte (geht indirekt in das mathematische Modell ein)ff

b) Mit dem neuen Auto werden monatlich etwa gleich viel Kilometer
gefahren wie mit dem alten (geht indirekt in das mathematische




- 126 -

Modell ein)

c) AuBer Neuanschaffungs- und Reparaturkosten sind die sonstigen
Kosten bei Neu- und Altwagen anndhernd gleich: Versicherung,
Steuer, Unfallkosten, Strafmandate, Mitgliedsbeitrige an
Kraftfahrerorganisationen usw. (geht indirc<™t ins mathematische
Modell ein)

Vernachldssigungen:

a) ErhShung des Kaufpreises und der Reparaturkosten (infolge
Inflation etc.)

b) Eintauschwert des Altwagens

c) Zunahme des Benzin- und Olverbrauchs bei steigendem Alter
des Wagens

d) Zinsenverlust hei frilherem Auslegen des Kaufpreises

e) Abnahme der Verkehrssicherheit bei ldngerem Fahren mit dem
Altwagen

f) Sozialprestigeverlust bei ldngerem Fahren mit dem Altwagen.

3. Mathematisches Modell: Wir nehmen an, daB der Altwagen nach

t Monaten eingetauscht wird. Wir wollen t so bestimmen, daB die
mittleren monatlichen Gesamtkosten des Autos minimal sind. Diese

mittleren monatlichen Gesamtkosten setzen sich zusammen aus den
mittleren monatlichen Reparaturkosten und den mittleren monat-
lichen Anschaffungskosten flir den Neuwagen. Wenn wir die An-
schaffungskosten fiir den Neuwagen gleichmd&Big auf die t Monate
aufteilen, erhalten wir:

61 500

Mittlere monatliche Anschaffungskosten = T

Um die mittleren monatlichen Reparaturkosten zu bestimmen,
stellen wir zuerst die Anzahl R(t) der Reparaturen bis zum
Zeitpunkt t (in Monaten) graphisch dar (Treppenfunktion in Fig.3).

Da sich eine Treppenfunktion rechnerisch schwer behandeln l48t,
versuchen wir diese durch eine termdarstellbare Funktion zu er-
setzen. Da lineare Funktiohen und Exponentialfunktionen wohl
nicht in Frage kommen, versuchen wir es mit einer Potenzfunktion
R(t) = C.t" . Schiller k&nnen (in Kleingruppen) verschiedene
Werte fir C und n durchprobieren. Man stellt fest, das die
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folgende Funktion ganz gut past:

3
R(t) "136 . e2

(Siehe die strichlierte Kurve in Fig. 3 !)
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Wird der Altwagen nach t Monaten eingetauscht, so gilt also:

1

‘1'—(')" . t
Mittlere monatliche Reparaturkosten = mittlere
monatliche Reparaturanzahl . mittlere

1 1
. t7 . 631 = 63,1.t5

]

Mittlere monatliche Reparaturanzahl = 3%21

3l

Reparaturkosten =

Mittlere monatliche Cesamtkosten = mittlere monatliche
Reparaturkosten + mittlere monatliche Anschaffungskosten

Bezeichnen wir die mittleren monatlichen Gesamtkoaten
mit K(t), so gilt:

)
: 1 -
Kit) = 63,1.¢2 + 51500

£ soll minimal werden.

Dies ist eine klassische Extremwértaufgabe, die wir auf
die tibliche Weise 13sen:

-
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1 "

"2 _ 61 500
K'(t) = 31,55.¢t - ———?—- =0

3

3

t = 156 Monate = 13 Jahre

Es ist also (nach diesem Modell) am giinstigsten, den
Altwagen nach 13 Jahren einzutauschen.

4. Uberpriifung: Eine Uberpriifung ist in der Schule kaum mdglich.

(Das ist ein Mangel der meisten in der didaktischen Literatur
bekannten Beispiele). Man kann aber mit den Schiilern wenigstens
prinzipielle Verbesserungsmfglichkeiten besprechen. Einige
Anrequngen:

a) Der erhaltene Wert fiir t erscheint etwas zu hoch. (Wer fihrt
heute ein Auto schon 13 Jahre?) Dies liegt vor allem daran,
daB wir den Eintauschwert fiir den Altwagen nicht beriicksich-
tigt haben. Dieser Eintauschwert hingt natiirlich von t ab.
Man kOnnte sich aus den bei Autohdndlern aufliegenden Ein-
tauschlisten eine Funktion konstruieren, die den Eintausch-
wert nach t Monaten angibt. Dieser Eintauschwert mu8 dann
vom Neuwagenpreis, also von 61 500,--, subtrahiert werden,
wodurch sich im Endeffekt ein kleinerer Wert fiir t ergibt.
(Da dieser aber immer noch relativ groB ist, kann vielleicht
der vorsichtige SchluB8 gezogen werden, daB die meisten Leute

heute ihre Autos zu frith eintauschen.)

b) Wenn éine Autofirma eine solche Untersuchung durchfiihren
wiirde, wiirde sie die Daten sicher nicht an einem einzigen
Auto gewinnen, sondern eine reprdsentative Stichprobe aus
allen Autos dieses Typs auswdhlen. (Hier kann der Unterschied
zwischen Schule und Realitédt bewuBt gemacht werden.)

c) Von den vielen Annahmen und Vernachldssiqungen kann doch das
eine oder andere beriicksichtigt werden, z.B. die monatlich
gefahrene Kilometerzahl. Die Frage miiBte dann lauten: Nach
welcher Zeit t ist es bei monatlich gefahrener Kilometerzahl s
am glinstigsten, den Wagen einzutauschen. R(t) ist zu ersetzen
durch R(t,s) und K(t) durch K(t,s). Die Aufgabe ist dann
aber mit den iUblichen Mitteln der Schulmathematik nicht mehr

18sbar.

p—




et

S

AR R T T 5

d) Auch das mathematische Modell kann verbessert werden.
Z.B. kdnnte man ein propabilistisches Modell entwerfen.

@) SchlieBlich wird in der Praxis eine Uberprufung wohl an einer
reprisentativen Stichprobe in sorgfiltiger Weise durchgefiihrt
werden. '

Im Vortrag wurde noch ein zweites wirtschaftsmathematisches'
Beispiel behandelt (Input—Output-Analysé). welches hier aus
Platzmangel nicht abgedruckt werden kann. Man findet dazu aber
einiges in (2, Band II, Seite 303ff].

P R T
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