Zusamiinfossong Quuntitofive Methodain
deseriptive & diagnostic avalyrics =
2b. OLAP, Data M&m’na « Cluster Analyse,, Falcforenanolyse
predictive analytics =
2. Prognose Conjoint Analyse, Regression, Zatreitunomalyse

Choice Motlelle, (Simulation), (Nevrowale Netee)

wos ist passiest und worum?

wos  ldnnte possientn?

Plescﬂgﬁw, auoyics = wos solléem wie tun?

—

zh. (Simnation), (Nevronoke Refee), Matemakiselae Modellieruny, —*

OpHrwierung, Spleitheorie , LoBungsalgorithmen.

Grandlagon Molrixeduwng

Defrimtionen MotiX A ¢ RMXW

aj € ™
gy ayj Qi m=2elen n= Spoten
A<l aa ai i
@m1 any [

Vesorom  Mm=4 odtr w=A = 2Zelen/Spalenveiccor

“alle Komp 4 Noft = Nulved
Seevielle Natrizem
Tm=n = quodrakisde
mzn=A= Skalos (we reelle 200 benandets)
* alle Kompowentiw 0 = Nulmarriy, Liswng= O
* Hovp¥diogomate 4, Rest 0 = E{nheitswmatrix E

0 awher Hawptdingonale = Pioagonalmakrix

um Systemt und olerenn LEistungspiigheit - (zlo. Gewinn) 20 pnalysiertn, ond. 2u verstelbin_

m Lelstu

o

93¢

EinHussfoltoren eddiiren ond vorinersagos 20 hinta

M- von - Sygk (250. Gescndftserfolg) in Abhingiglesdr

UM bessere EntSclatiding oi 2u trefpon in Uompreven Situationi~. paker a«.‘;dpsiwﬁgu.a
2iellenitenio. und Restritonu~

i=2dle j=Spade Hawptdiagowale i=j

Matrixrelotionom
hur fir Matrizen gleicuw Ordnung olefinievt
A>8 wom alle Komponuutern o > by
A>0 gomn ay >0

anolog fir A 28, A=8 usw.

A:(g@"’:(g é?)’c:(—zl i)'”:(% —05)

>1>8
>AsC

( ks Diogonate 0 = Obeye Dreiecksmajrix)

(ober Dingshale 0 = untere DreieckSmalrix)

©in ‘\z(h,, Rile min. eine 0 wehv = Treppemmodtrix
Motrixoperafions ond Reclmregeln
Tronsposilon AT
(Mxwn) — (hxw)  Zeile wird 20 Spalte, sealte wird 2u 2eile
" Rawptdicgonate biedot glich
Addiition | Subtralktion
KovwPomMIA WRISE

* nur el gleiche Ordmiig Il Assoaiakivgesets

I, Existens. natrales Blemant :

Mutkipticakion
ax3 3xz jede 2elle mit jedev Spolte
L )
moss gt | e slwe Wowmponul )

L (ADT=A

u. AT+ BT =

W (A-8-¢-D)T=D7. ¢T

. Kommutokivgesetz: A+ B = BtA

: (A¥B)+ C = A+ (BtC)

AtO=D0rA=A

L. Assoriapivgesers

(A-B)-C= A-(B-c)

. Existens E

A-E=E-A =A

I\, Distribotigesetz 2

A-Bxr A.C=.A-(BrC)

Skatarmoltiplikation

Skolow: mit jedtv Kompowamke [ womnwtokiv + k-A = Ak
’iWMNWo\'dA- . Assoziabv: (K:L)-A= k- (L-A)
lll, Ex(Steny nevirales E@memt + A- A=A
W. DistriovHV A+ K-A * kB = k- (A¢B)
v. Distribvkiv.2 = Ak + AL = AlkrL)
Potonzbitdung
A= p-AA L Potemzgesetz A A%. A% = AC
LAA=R . Poten2gesete 2 (4%)° = A®'C
1A -A=p

k=2
Sieoa S

(A<BYT

ol

3 6
BT . AT
-2 ARy (141 =243\ _ 2 1
)undB_(Z ) > A+B-(3+Z )_(5 5)
(A ) 7210\ =47+ * q =50
A-lo+ + . =68
9 94 + 4 =122
2x3 32 o+ v =163
(RIT)
g u
A
s/ 24,
"2 3k
WS s|

2x0

2+8 2x7 2*—12):(186 If —24)
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Lineave Gigicdhungssysteme in M&i'rikgurs\'tl\ubﬂ

o+ 25 4 2%

=15 -1 2 2 Xy 15 . S 51
3 - » J: 3x; . 15 in Mofwixform — (3 -1 3)~(42): (15) baw. _nls partitionierte —  (4]n) :( 3 -1 3 15)
5% + 51, B o= 15 5 5 -1 X3 15/ Maotrix 5 5 -1[15
homogemes LGS = Ergelnisspalitnwator b=0
mhowmogomes LGS = Er%fJoV\jSS?Q\RAA\:Qk\'OV b#0
E2u's
-Uotipilcation mit einam Skalov (2. 3)
‘vekousdatn zweiew Zeilem (zb. I )
- Addit{on (Subtroktion zweier kompletter Zellem (die 20 verdndumde. 2¢le 2oerst nennun) (2. 1+ 1)
T wenn mehet E20'S i givem Schntr Ny = neve/ wvinduwte 2eile
Gawp ! Jordon- Algerithws  durdn Pivotisievung
Marrix wicd duvthh E20°s so uwxaeliomd-, dass maglichkst viele Spaltes hor ¢in Eloment nthaliens, welches nidat = 0 st
A. Piorelemunk wihiem (#0) nidar in diney 26 0div Spolie wiliem, ity berdits ¢in Pivotelememt yovrhondia st |
streng ¢ Pivotelemunt miss 2v 1 umgeform werda,
2. olle anduren Lomponuwkom div Sealle 20 0 Umformun Wit E2W's
3. Pivteiewunt ows nichern 2éile (Spalte ot — Astiin diy
Gow R -Algorithmws
4. tmpormtn in Treppenmotrix mir Ezu's (unter Havprdiagonale werdia alle Komponantem 20 0 umgeformt)
2. Rickiberfihung in Gleichungesystem
3. Gleichwngssystem. owpEsen
-(5)
X=|x
X3
Weitenfileende Madrixrecuwng
Derminante det(8) Motrix moss quadrakisda sein
bei 2x2 Madrix = bei 3Xx3 Matrix (Sorvus Regel) a ra G\ G11 iz
I T e— R X
2. Addieven du- Produlcte duv Elemanbe vow links cben pacl redis untan det(A) = gy * Az * Q33 +ayp* ps * Qg +ays * Agy * 3y
- det (E)=1 3. suotrohieves duv Procikie div Elemunte Vow vedwts oben padh links vk

- det (Dreie desmadrix) = Prodwlet dav tovprdidgonale
- enrnsle Nulledte (Spalte. — dat(A) = 0
" 2eitan [ spalbemveldovesn linaor olobitngiy — dai-(A)=0

bei groBover Mateizem:

. Umformung in Treppemmagrix mit E2U’s

. Vertinockal= dek = Produict dav Howptdiogorale.
I. det (AT) = det(A) b Bericksiowtipung des E2u Avswirkongaan ¢

It det (c-A)= ™. det(A) . pro 2¢ei(emtavsch Ax Vorzeichkmmmecksel du oet

0. det (A-8) = dar (R) - dat (B)

Invevee A" Moirix moss quadrakisda sein
det # 0 — lnewrse exiskiert — regolér
det = 0 — ket |nvevse.  — Singuidy

- besitat (nwrse wonn quulmﬁsoh Patrix B existlet So,
LA™ =A

I (A1) = (AT

- A -,
i (c-A)" =2 A"¥ ce®A\ {0}
Iv, (ABY "= B 4™

A
Vo det (A = 20

VLA BT (AR)™

Inverse einer (1 X 1)- Matrix A=(a) ¥ acR\{0}: A™* = (a)

e R TR (‘; 3) V(a*d—b*c)eR\{O}

It. 2eile - Skalor ¢ — deti) Gndast Side Um Folctor ¢

I, /= cines Vielfoohin  Ciney 2¢ile. 20 andaver 2aie (¢ 3-I0) — deth) vowdndlt Sich nichk

N. +1- & - Skolor ¢ — dek(A) dndut Sich UM Faltov. c

bei_gsiferem Mattizen :
mit G [ Jordow Alsm‘&kms umwondetn von
(AIE) 20 [EIA™)

400
oo
ooa

odov Makrix ist Singuldr (- links emtsteint Noweede)
S Vesfabvie bridwt 6

doss A-B=E und B-A=E gitt

A mit E29's zu E Umformin
NS wicd zu AT

SN e —b)
g " ard-brc (—c a
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Losen eines LGS
Losborlegit :

nxw

lésbar, wenn A’ det (A4 D, Bxistenz A™
Wichk eindubiy 0sbo- wenn  det (A1=0, AT existivt nicht
Cromw-Reged  Las muss quockrakisch sein
24 0/ A A 2 /0| A 2 A0
“vor sinnvoll wenn A £ (3x3) A=4A0) m=(l4-A 0 Aer (U4 0] asa (K -ny| | mitsoms-regel
022 o 2 0 2lg det{AL), deriA) b dut (As) bestimmim
4

o e Hncleutly \Ssbor

Al
det(4,) Ty (ﬁ?%)
x:m* det(4,) 4 (o
det(4s) & (d)
o -
. Y AR
Thew Inverse il
Asx = b
o AtsAxx = AT xb
- Fix = A+
- x = Alxb

Hagmgieichirg b
Dvision = Myltipiikodion mit Inverse
| Nict kommwtodtv | —> beadnkin ven weldaw Seite. mutplizien wird
Avslelammern von X :
- awfpossen ob reduts odow links
- Sl - E(possender Ondnond) > A*X + c*X = (A+c*E) ¥X
Position Skolov el
Innaoetridolicht. Mokevialvertecivng
Ein Untevnehpetin stellé in mehvenea Produicitonsstufen ans Rebstoffen Endproduliie how
R Roustoffe 2 Zwischunprodsite.  E Endprodulcte,
Gesaumkprodulctionsmatrix Hge  enthiilt Menge an Rovstoffen, die zor Produtdion vonje einer Binai des Bndprodulcies Ej benstigt wexden

MRe = Mgz Mzg q Menge (Spoltemveictor) Aracunl benstighen Rebstolfe qa = Mge - g
(analog) p Prais (2elienvelctor)

kg Wostem je Einheilt oltw Endprodwicte ke=Pr - Mge

K Gesomthkesten K=gr Mpg " gg

e Gewinn je Binkeit dav Endproduicte (Zeitemvelctor) 9e = pe - Ke

6 Gesamdgawinn 6= 86 %

Alggppine lintare Gleidwngssisteme
Linearkombinakion (LK)
lincowe VNKNGPRUAG NON 34 Bqt 4 XnOp
<ist ein gegeoents Spattinvelctor b gine LK div Spalmutitoren a,, - 0’

LW €5 e Lssuna fir x gibt, dann LK

* lIstdasLGS A+ x = b lsbar, dann ist b eine LK der Spaltenvektoren ay, ..., ay.

« Istdas LGS dagegen unlésbar, so st b keine LK der Vektoren a, ..., ay

Lineort Abhawgioleeit und Unabhéngigkest

A Vedtorer aq, - ap €TR™ pipom lineor Unslohingig (1. u)

-1 5 3
2 k| 7
: a0 = b= de=

“keivev div Velktoron \Gsst ols LK dov ndivon Veldoren dosstellen ‘ (3) <g> e (;)
aus x3a; + -+ x,a, = 0folgtx; = x, = X, = 0. 5 3 [0\ (=1)=1I 1 =5 =3|0 1/13 10 2|0
237 0>II+Z~I N<o 13 0> 1+5I1, ~<o 11 0)
3.0 6 |0fm+31 0 15 15 [0 )ur—15+1,” |0 0 0|0
2. Andwenfolls hifon die Veitoren G, -+ G lineos abhéngiy (L.a) 22 2 lo/w=z2.1 0 -8 -8l0/ wese, N0 0 0lo

— wewn LI, dawia LGS 10sbos und. L.

Sx+2x=0  Unendlich viele Losungen
Sx;+ x3=0 > a bundcsindlinear abhangig

wemn keine LK, danin LGS unskor yna Lo > Waihle x; beliebig, 8. x; = 1, dann x, = —2 und x, = —1
Prifun von linwover Unowingigheit mit (= Nutlveldor) - <’£> <§>+ <3> (Ai%t%) (8)
SR U ) 6|7\ -6+6 [Tlo
Umpornwng 2o Treppeingnotrix oda Pivetisiawng 2 0

-2 -2 4-2-2
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Rang

Rang einty Madrix= Amah( duv Nicwr-Nollzeilen | Nidht— Nullspation elne Treppemmadrix odow @lintv Matrix nodh vollstindigr Twotisievung
| E2V's Gndemin dowm Rong nict
Vollev Ravg: rglA)= min (min) — keint Nutzsile~( Spalte

L= Matrix mit vollem Rang, veldtorem = |y

ry(a) < h — velktorem = Lo

r3(A)= g (AT)
Laisposiceit (@S tbev Rovg:
ra(A)= rg (AIB) — LGS (fsbav

A=n, det(A#0 — genan @ine (Ssung

2.4n, dek(a)=0 —> unendli Losunga
rg (M < g (AIB) — LGS widnk (83w~

L6S mit onendlidaii LoSungoa

Freie Variablen: diejenigen Variablen, fiir die bei einem LGS mit unendlich vielen

Losungen beliebige reelle Zahlen gewahit werden kénnen.
Gebundene Variablen: sind Gber das LGS an die freien Variablen bzw. an bestimmte
reelle Zahlen gebunden.

# da, gbbndimen Variobiem = ry (Alk) = Arzall dan Lu Gleidwng i

fFreit, Vorodohtan sinck frti wihlbos

#H petie Voriadoltan = Aol Vorlobles gesowmt — Anzalil grbundemey Vosiablin.

= h-rg(Alb)
redundond = als nformakion N notwendig

Bieidamngom | weldar, Sidn 0l LK gws endiatn Gleicknges, dosstelon. 0sstn tnd Keine st fomeRone., enthalkon
2b Nulzeden

i i L T et |
‘\"‘H\HH\M f - 36
Bamam! FHH TR Ch
%\)‘f} | I
PRt L Saceearesn
e 1l e e ) I B
TAChd=5] u B PET | I
T F 12 &
el Faen gt [SEIEE Y o Tl
bl e 1=l )]
| 5 EEER L  r
GrofisdeLosung
- mit 2wel Entsdatidungsvoriabton (EV) X, und x, maglida 4 Lssun dlcdi
“EV bitdm dos Woordinabemsqsteme L 1. tindwtige Lssun 3. unendlich viele Lisongia
1. NB ols Geradim in I RN (gonaw ein Optimwm (Eckcpunket)

(onbegrenzhoy Zielpumlctionsisent)

T hiesfic alte NB noch xz Oufidsen 20i5ssigey Bevtida nach doon nidak bes ket

2. zissioon Bertich morkierin lavfpossem ob NB £ oden = 2 A
3. 2F ewatidmum

— hiwtir z ‘oelieniey wihiem  (muistms = = D)

4 26 porollel vessdmeloer um Optinwm  hew 0w 2ofindean
T an die Bckpunkie des 2uldssiqem Bertidas

2. keine Lisung (NB widsseprechtm sihy 4. wemdhidn tieke Lisungem (eindwigu
T max: so wait Wie méglida nadn Obon

— ulGssigpr Berichn ist lear ZielpwalcHovswert — mer als gl Optimum
T i 36 Wk Wit Miglidh nack onben 2F ovf dum Rond. dis zolGissigem RereideS
MinM; ¥
M
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Simplex -Algorithmss
“noe. fic StamdosdmoXimierongeprt — evil. umfor
jede Eoke des zuldssigam Bertidhs witd nadntinasdiy owh Optimalitds Geproft
A, Einfi hrung von Scalupfuasiobiem um Ungleidungssysiom in LGS 2b Gbey fitron
> pro NB eine. Sciuvptuosioble. (nimwt dlie o bendtight Uogoaitt gin, um die ant dlw redabm Seite Stehinds Begrezuny 2u esreichun

2. Aupskellen dis Antangstolol
Basis | seq Xa—saiSa—Sa—5s T negokive Elgmuntt in dov Zielfunktionszeile. zeigen an,
- 1@{ 19 S L dass die oldvelle L5sung durdn EVhOMUNy day Vosioole
e Uae o | vorbesset pardun. ko
zF I GEr T o el e

ZiecFunkbion
mi€ negabiven Verzeichen

3. Anwending das prialem Simpiex=Agerithwws
A Wokl dav Pivstspaite
— Spalie Wit dam ldeinston (wgakivsten) Zietfunikonswed
2. Wol! duw Pivotzeile
— pir alie positivon Btemaunbe div Piwotspatte: b gettitt durda Koegfiuiemt in Pivstspalie
— lieinster Quotient bestimmi- Piotzeile

3. Neve Bosislésong, nves Simplexfableas
— Stemge Pivohisitnurng dev Pivotspalte.
= die 20 Piuotspolte gendromde Vasioble [ommk in die Basis (bei Pivotasile)
T wewn alle Warde in dov 2delfunictionsatite positiy sind,, st mow fortioy
L. Inkewprekahion dis Endtobleaus

Sasis| :‘E/ o o < - Senscédvitdten (in Zie(luoklionsanile. 3
C Opttmum.  (optimater ZiethunkEions et witd  Hopeaidé j um ebe marginale. (1)

€inheit echiht (geseokt) ) donn seigt (s inke)
der oPﬁmnle Wesce  der ZEelfunkéon
opproximativ  um o Eihelden

atte Variabten, die nické in der Basis stehea = O

fingoloe dur optimalen Lsong md x und s

'Q_A&ns_f. én.der Basis (adso 70),
| ausgeastet (ween s; =0,

Sondufille
A Kelne elndantie. Waint das Pivotelewents
in dlfurkKonsztile weisem 2uwen Elemade dim kieinshen Wevk avf
T Wokl den, Pivotspalte beliebiy
ek Zellon weisen dum Kieinstow Quobiowkan auf
— (ol clw Pivotaile beliebiq
2. Unondlich vithe WSWM, wnkoegronzbty Zitigunletionsiert=
 Pitspatre enthdlt keinn Wevt gSPev ols Nl
* Durthn, Pivotspalie anSgewslite Josiolde Lawn tnemdiicn exrbint (wevdions,
da. sida Keiwt duv Bosisvorioblew dadurcha vervingent
3. Unendlioh vighe Lbsogem, tindinHGey Ziesgunktionsuent-
- mindestns gine Nidaroosisuariomle weist einun Koegizienber von Null in duv  2e(funitionsatile owl
- Uelpurktionswent wicd durtla EchShung diesev [osiolate wolk qedndunt
" Weitert Losung ondt man durta weibtrern Simprexsthritt it diesen Vosiable ols Pivotspote
* Nebewm clieson boidam Eckow sind awdh ole Bunkre dazwischain optimole LEsmge.

Defirtionem
BindrwasiopWn = x = A odw O
(g vosiololen = Vorabien, Amar T gaidentitengeladen von (o Studydrive
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