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Problemlésen in der wirtschaftsmathematischen Ausbildung

Ziel dieses Beitrages ist es, an einem Beispiel deutlich zu machen, wie
durch Anregungen zum Modellieren und Problemldsen auch in der kaum
beachteten Fachhochschulausbildung Fachkompetenz und Motivation fiir
relativ abstrakte mathematische Begriffe gefordert werden kann.

1. Rolle der Mathematik als Nebenfach an Fachhochschulen

Es ist ein wesentliches Ziel in der Fachhochschulausbildung, Fachkrifte
auszubilden, die nicht nur auf ithrem Hauptgebiet kompetent sind, sondern
den Erwartungen des Arbeitsmarktes in vielfaltiger Weise geniigen und bei
Bedarf ithr Wissen immer wieder aktualisieren konnen. Daher spielt in der
Fachhochschulausbildung neben der Entwicklung der Schliisselkompeten-
zen (Kommission der Europdischen Gemeinschaften, 2005) und der Ver-
mittlung fachlicher Kenntnisse auch die Forderung der Berufskompetenzen
(Vgl. Wissenschaftsrat, 1999) eine entscheidende Rolle. In dieser komple-
xen Situation hat die Mathematik eine zentrale Funktion, da durch sie das
logische Denken entwickelt werden kann, was wiederum zur Férderung
mehrerer Schliissel- und Berufskompetenzen' beitragen kann. Durch Mo-
dellieren und Problemlésen kann auch die Entwicklung der Fachkompetenz
gefordert werden. In diesem Sinne sollte der Schwerpunkt im Mathematik-
studium an Fachhochschulen insbesondere auf dem Problemldsen liegen
(Vgl. Curdes, 2008). Die Praxis zeigt allerdings ein anderes Bild: Es ist zu
bedauern, dass die Mathematik als Nebenfach an Fachhochschulen oft als
Selektionsinstrument missbraucht wird, um die Uberfiillung von Hochschu-
len zu verringern (Vgl. Roos, 1998).

Im Folgenden wird anhand eines 6konomischen Problems dargestellt, wie
man sich einen praxisorientierten, und dennoch mathematisch anspruchs-
vollen Mathematikunterricht an Fachhochschulen vorstellen kann.

2. Ein Beispiel aus der Okonomie

Folgende Aufgabe stammt aus einem Lehrbuch (Schowe, Knapp,
Borgmann, 1996) fiir Schiiler der Sekundarstufe II mit Schwerpunkt Wirt-
schaft und Verwaltung:

' Mathematikunterricht trigt u. a. zur Forderung der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Kompetenz bei, weiterhin zur Férderung folgender Berufskompetenzen:
Motivation und positive Einstellung Aufgaben gegeniiber, Problemlosefdhigkeit, Krea-
tivitdt, Selbstindigkeit in den Anfangsentscheidungen, Lernen aus Fehlern, Entschei-
dungen treffen, Aufstellung von Strategien, Fokussierung auf Ergebnisse und konse-
quentes Durchfiihren von Prozessen. (s. 0.)



,»Ein Elektronik-Unternehmen geht pro Rechnungsperiode von einem Be-
darf an 1,5-V-Batterien von 48000 Stiick zum Bezugspreis von 1,-€ je
Stiick aus. Es rechnet mit Lagerkosten von 15% berechnet vom Wert des
durchschnittlichen Lagerbestandes, und Bestellkosten von 100,-€ pro Be-
stellung.*

Es wird an dieser Stelle vorgeschlagen, den folgenden Arbeitsauftrag zu
formulieren: Ermitteln Sie die optimale Bestellmenge des Unternehmens!
Diese Formulierung kann die Aufgabe in mindestens zwei mathematische
Richtungen 6ffnen, die im Folgenden kurz dargestellt werden und die einen
Einblick in die mathematische Modellierung ermoglichen. Inwieweit die
formulierte Aufgabe bereits eine Idealisierung des Problems beinhaltet,
bzw. was aus Sicht des Unternehmens in dieser Situation als optimal gelten
konnte, kann/soll im Unterricht zum Thema gemacht werden.

3. LOsungsansatze
1. Schritt: Analyse, Aufdeckung von Moglichkeiten

In diesem Schritt sollen insbesondere folgende Fragen beantwortet werden:
Welche Parameter sind in dieser 6konomischen Situation festgelegt, welche
sind variabel? Wo hat das Unternehmen einen Spielraum?

Die Analyse der Situation spielt bei jeder Art von Modellierung eine
wichtige Rolle. Nach der Unterscheidung zwischen festen und variablen
GroBen ist allerdings fiir das Losen des Problems die Erkenntnis
entscheidend, dass alle variablen Gréf3en von der Anzahl der Bestellungen
pro Periode abhingen. Das Unternehmen kann also die Kosten beeinflus-
sen, indem es die Anzahl der Bestellungen variiert.

2. Schritt: Vorwiértsarbeiten: Aus Gegebenem erste Folgerungen ziehen

Hier konnen durch Untersuchung konkreter Félle Tendenzen erkannt und
Hypothesen aufgestellt werden.

Da die Gesamtkosten im Falle von 1, 2, 3, 4 Bestellungen eine fallende
Tendenz zeigen, konnte man vermuten, dass bei wachsender Anzahl der
Bestellungen die Kosten immer weiter fallen. Es stellt sich die Frage, ob
tiberhaupt ein Minimum der Gesamtkosten existiert. Es besteht offensich-
tlich ein funktionaler Zusammenhang zwischen der Anzahl der Bestellun-
gen (also einer natiirlichen Zahl) und den Gesamtkosten.

An dieser Stelle kann im Unterricht motiviert werden, den Begriff der Fol-
ge einzufiihren bzw. Verkniipfung (konkret: Summe) von Folgen zu defi-
nieren. Der Kontext legt fernerhin nahe Folgen als spezielle Funktionen
aufzufassen. Aulerdem kann die Frage nach dem Minimum die Einfiihrung
,Beschrianktheit* und ,,Monotonie* aus praktischer Sicht motivieren.



3. Schritt: Aufstellung eines diskreten mathematischen Modells

Bezeichnet n die Anzahl der Bestellungen, dann ergibt sich

48000 3600

K(n) =B(n)+L(n) =100 -n + S 0,15=100-n + fir die Gesamtkosten.
n

n
4. Schritt: Ubersetzung der Fragestellung in die Sprache der Mathematik

Gesucht ist damit der kleinste Wert der Folge K(n)- wenn er denn existiert.

5. Schritt: Losung der mathematischen Aufgabe

Es stellt sich die Frage, wie eine unendliche aber diskrete Zahlenmenge auf
thr Minimum hin iiberpriift werden kann. Hierfiir bieten sich u. a. folgende
Ansitze an: [1] Abschiatzung mit Hilfe des geometrischen und arithmeti-
schen Mittels, [2] Uberpriifung der Monotonie der Folge durch Differenz-
bildung, [3] Uberpriifung der Monotonie durch Quotientenbildung.

6. Schritt: Auswertung des Ergebnisses, bzw. Ubersetzung der Losung der
mathematischen Aufgabe in die Sprache der Wirtschaft

Die Gesamtkosten sind minimal, wenn 6 Bestellungen pro Periode erfol-
gen, die optimale Bestellmenge ist demnach 8000 Stiick.

Nach dem 2. Schritt ist es durchaus denkbar, den funktionalen Zusammen-
hang zwischen der Anzahl der Bestellungen und den entstandenen Kosten
durch eine stetige Funktion zu modellieren. Diese Herangehensweise hat
die Vorteile, dass die Definition von Verkniipfungen (Summe) von Funk-
tionen und durch die Frage nach dem Minimum aus praktischer Sicht die
Einfiihrung der Begriffw Beschrinktheit, Monotonie und Extremwerte von
Funktionen motiviert werden kann. Weiterhin konnte man die Studenten
motivieren, einen Zusammenhang zwischen Anderung im Monotoniever-
halten und Existenz von Extremwerten herzustellen. Diese Stelle kann auch
als Ausgangspunkt fiir die Einfithrung des Ableitungsbegriffs dienen. Die
Bedeutung der Kurvendiskussion konnte an einem recht einfachen Beispiel
klar werden. In diesem Fall sieht eine skizzenhafte Losung folgendermalien
aus:

3. Schritt: Aufstellung eines stetigen Modells
Bezeichne x (x>1) die Anzahl der Bestellungen, dann ergibt sich fiir die

Gesamtkosten: K(x) = B(x) + L(x) =100-x + @ -0,15=100-x + 3600 , x>1.
X

X
4. Schritt: Ubersetzung der Fragestellung in die Sprache der Mathematik

Gesucht ist damit der kleinste Wert der Funktion K: x— K(x), x>1 (sofern
er denn existiert).



5. Schritt: Losung der mathematischen Aufgabe

Hierfiir bieten sich folgende Ansitze an: [1] Ermittlung der Extremwerte
der Funktion mithilfe der ersten und der zweiten Ableitung bzw. [2] Ermitt-
lung des Monotonieverhaltens mithilfe der ersten Ableitung:

6. Schritt: Auswertung des Ergebnisses bzw. Ubersetzung der Losung der
mathematischen Aufgabe in die Sprache der Wirtschaft

Die Kostenfunktion hat bei x=6 einen Tiefpunkt. Da die Anzahl der Bestel-
lungen ganzzahlig sein muss, ist dieser Tiefpunkt mit zugehorigem Mini-
mum akzeptabel. Die Gesamtkosten sind also minimal, wenn 6 Bestellun-
gen pro Periode erfolgen, die optimale Bestellmenge ist 8000 Stiick.

4. Anmerkungen

Die Aufgabe gibt nicht nur zum echten Problemldsen Anlass, sondern sie
ermoglicht die Einfiihrung von Begriffen (Folge, Monotonie, Beschréinkt-
heit, Verkniipfungen von Folgen) und kann somit grundlegende Konzepte
der Analysis motivieren helfen. Weiterhin kann durch den Vergleich des
diskreten und mit dem stetigen Modell der modellhafte Aspekt der Mathe-
matik thematisiert werden. Die beiden Losungsansitze geben AnstoB3, die
Frage der Ubertragbarkeit auf andere Kontexte zu debattieren, sie fiithren
also zur Thematisierung der Verallgemeinerbarkeit verschiedener mathe-
matischer Ansétze und deren Grenzen. Eine Untersuchung von Variationen
der Aufgabe (z. B. variable Parameter) kann weitere Zusammenhénge zwi-
schen der Aufgabenstellung und dem Ergebnis aufdecken und fiihrt zur
weiteren Verallgemeinerung der Aufgabe bzw. der Losungsansétze.
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