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In der Schulmensa gibt es zwei Essensangebote. Es gibt ein vegetarisches Gericht (V) und ein
nichtvegetarisches Gericht (N). Es kommt vor, dass die Schiilerinnen und Schiiler von Tag zu
Tag zwischen den Angeboten wechseln. Das Ubergangsdiagramm stellt diesen Wechsel dar.
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Am Montag wahlen 100 Schiiler das vegetarische und 200 Schiiler das nichtvegetarische
Gericht.
a) Berechnen Sie jeweils die Anzahl der Essen fir Dienstag, Mittwoch, Donnerstag und

Freitag. Berechnen Sie dabei die Anzahl der Essen fir Dienstag ,,von Hand“.

b) Prifen Sie, ob es einen Fixvektor v* gibt. Ein anderer Begriff, der auch haufig
verwendet wird, ist ,Grenzverteilung”. Fir die Grenzverteilung oder den Fixvektor
gilt S-v* = v*,

c) Manchmal existiert eine Grenzmatrix G fir die stochastische Matrix S und es gilt:

limS” =G. Uberpriifen Sie, ob eine solche Grenzmatrix existiert, indem Sie

n—>0

verschiedene ,hohe” Potenzen fiir S berechnen und die Ergebnisse vergleichen.
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Aufgabe 2

Lineare Algebra — Stochastische Matrizen

Prasenzunterricht

Datum:

3.3/43.21

Ein E-Scooter-Unternehmen hat die Verteilung der Roller zu Beginn und am Ende eines Tages
an drei Hotspots untersucht und folgenden Werte erhalten:

Von A (Hbf) Von B (Stadtpark) Von C (Marktplatz)
nach A (Hbf) 20% 20% 30%
nach B (Stadtpark) 40% 40% 10%
nach C (Marktplatz) 40% 40% 60%

Eine Startverteilung am Morgen des 1. Marz sieht so aus: A: 200 E-Scooter, B: 200 E-Scooter,
C: 200 E-Scooter.

a) Berechnen Sie die Verteilung der E-Scooter nach 1 Tag, nach 10 Tagen, nach 20
Tagen, nach 40 Tagen und nach 50 Tagen.

b) Prifen Sie, ob eine Grenzverteilung und eine Grenzmatrix existieren und geben Sie
diese, falls ja, an.

Aufgabe 3
Laut einer Untersuchung des Deutschen Instituts fiir Touristik blieben im vergangenem Jahr

25 % der Bevolkerung im Urlaub zu Hause (H), 42 % verreisten innerhalb von Deutschland
(D) und 33 % verbrachten lhren Urlaub im Ausland (A). Die untenstehende Tabelle
beschreibt das Wechselverhalten der deutschen Urlauber von Jahr zu Jahr.

Von H Von D Von A
nach H 0,3 0,3 0,1
nach D 0,2 0,6 0,5
nach A 0,5 0,1 0,4

a) Erlautern Sie die Bedeutung der Eintrage 0,6 und 0,4 im Sachkontext.
b) Berechnen Sie jeweils die Anzahl der Urlauber, die zu Hause bleiben, den Urlaub in

Deutschland und im Ausland verbringen fiir das aktuelle Jahr.

c) Bestimmen Sie die Anzahlen fur weitere zwei Jahre.
d) Berechnen Sie die Ubergangsmatrix S2. Vergleichen Sie diese mit S.
e) Bestimmen Sie S, S0, S15, S0 und beschreiben Sie, was lhnen auffillt.

f) Bestimmen Sie S™'-
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40

25

35 | und erldutern Sie die Bedeutung im Sachkontext.
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In einem kleinen Land gibt es ca. 1.000.000 Erwerbstatige, die vom Finanzamt jahrlich einer
der drei Einkommensgruppen 'niedrig', 'mittel' und 'hoch' zugeordnet werden.

Es hat sich im Laufe der Jahre gezeigt, dass es zwischen diesen Gruppen von Jahr zu Jahr Ver-
schiebungen gibt. Das untenstehende Ubergangsdiagramm beschreibt diese Verschiebungen
von Jahr zu Jahr.

0,7

0.1 0,2

0,1

niedrig

0,2

0,8 0.8

Am Anfang befinden sich 200.000 Erwerbstétige in der Gruppe niedrig, 700.000 Erwerbstatige in der
Gruppe mittel und 100.000 Erwerbstatige in Gruppe hoch.

a) Bestimmen Sie die Ubergangsmatrix S und begriinden Sie, warum S eine
stochastische Matrix ist.

b) Berechnen Sie die Anzahl der Erwerbstéatigen, die sich im nachsten Jahr in den
Einkommensgruppen befinden.

c) Bestimmen Sie die Gruppenstarken fiir weitere zwei Jahre.

d) Berechnen Sie die Ubergangsmatrix S2. Vergleichen Sie diese mit S.

e) Bestimmen Sie S, S0, S13, S0 und beschreiben Sie, was lhnen auffillt.

f) Ermitteln Sie, falls sie existieren, eine Grenzverteilung und eine Grenzmatrix.

200000

g) Bestimmen Sie S™'-| 700000 | und erldutern Sie die Bedeutung im Sachkontext.
100000
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In einer soziologischen Studie wurde untersucht, in welchem AusmaR der soziale Status des Vaters
den des Sohnes in England und Wales beeinflusst. Im Diagramm sind die Uberginge
enthalten.

a)

b)

d)

e)
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Stellen Sie die Ubergangsmatrix S auf und beachten Sie, dass die Spalteniiberschriften
der Schicht des Vaters und die Zeilenliberschriften der Schicht des Sohnes
entsprechen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit in zwei Generationen von 3 nach 1 aufzusteigen, bzw.
von 1 nach 3 abzusteigen.

Wie lautet die stationadre Verteilung (oder Grenzverteilung oder Fixvektor)?
Untersuchen Sie, ob sich jede Anfangsverteilung der Grenzverteilung nahert.

50
Eine Anfangsverteilung ist durch v, =| 300 | gegeben. Ermitteln Sie die zu dieser
2000

Anfangsverteilung gehérende Grenzverteilung.
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