5-mal M: von der Mathematik zum
Management

Mathematik und Management — im Mittelpunkt der Mensch

| 4 Eine Basis fir die Darstellung des Zusammenhangs zwischen den
beiden M im Buchtitel - Mathematik und Management - und damit
auch zwischen dem Formalismus und der Anwendung ist die Modell-
bildung. Dazu kommen die Methoden, d. h. die Operationalisierung
der Mathematik und nicht zuletzt der Mensch als Subjekt - als Mana-
ger und Mathematiker — und als Objekt, dem die Mathematik und das
Management dienen sollen.

2.1 Mathematik

Konigin und Dienerin der Wissenschaften

Der Duden beschreibt die Mathematik als ,,Wissenschaft, Lehre von den Zahlen,
Figuren, Mengen, ihren Abstraktionen, den zwischen ihnen moglichen Relatio-
nen, Verkniipfungen®. Damit beschreibt er die beiden Ausgangspunkte — Zahlen
und Figuren — und das, was die Mathematiker daraus machen — Abstraktionen
und komplexere Strukturen.

Dabei stehen die Zahlen als Ausgangspunkt fiir die Arithmetik und das Rech-
nen, wihrend die Figuren fiir die Geometrie und rdumliche Uberlegungen stehen.
Dies spiegelt sich auch in einer fritheren Bezeichnung des Schulfachs ,,Rechnen
und Raumlehre* wider. Diese Verbindung werden wir in Abschn. 4.4.1 betrachten.

Da fiir den Manager die Zahlen und die Strukturen der Arithmetik, Algebra
und Analysis eine wichtigere Rolle spielen als die Elemente der Geometrie, wer-
den wir uns im Folgenden darauf konzentrieren.
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2.1.1 Mebhr als Rechnen

Mathematik ist also deutlich mehr als Zihlen und Zeichnen. Das Zentrale ist die
Beschiftigung mit den Regeln und Strukturen, die dariiber liegen. Dabei beschif-
tigt sich der Mathematiker mit dem Finden neuer Regeln und dem Schaffen neuer
Strukturen und Begriffe.

Rechnen und Mathematik - Beispiel Adventskranz

Ein einfaches Beispiel fiir den Ubergang vom Rechnen zur Mathematik bie-
tet der Adventskranz mit seinen vier Kerzen. Das Zihlen auf 4 ist elementar,
spannender ist bereits das Zuriickrechen, das wir anwenden, um festzustellen,
wann der erste Advent ist. Wenn wir uns den Adventskranz an Weihnachten
anschauen, stellen wir fest, dass noch viel Wachs {ibrig ist. Eine interessante
Rechnung ist, wie viele Kerzen aus dem iibrig gebliebenen Material wieder
gegossen werden konnen.

Man kann sich nun die Frage stellen, ob man die Kerzen so anziinden kann,
dass am Schluss alle gleich weit herunter gebrannt sind. Eine Frage, die ein
Mathematiker sich stellen konnte, wire: Bei welcher Anzahl von Kerzen kann
man diese so anziinden, dass nacheinander jeweils 1, 2, 3 ... Kerzen brennen
und am Schluss alle Kerzen ganz abgebrannt sind? Eine mogliche Erkennt-
nis fiir das Management wire die Tatsache, dass es dabei viel leichter ist, das
Anziinden der Kerzen riickblickend von den letzten zu den ersten zu planen —
dann kann man nichts falsch machen.

Als zweites Beispiel betrachten wir ein Gesetz und davon abgeleitet einen Begriff.

Gesetze und Begriffe — Beispiel Kommutativitat

Wer das kleine Einmaleins auswendig lernen musste, dem ist wohl irgend-
wann aufgefallen, dass das Ergebnis der Multiplikation beim Vertauschen der
Faktoren gleich bleibt, also beispielsweise gilt: 7 - 8 = 8 - 7. Dieser Effekt ist
schon von der Addition bekannt, und so liegt es nahe, diesem Phénomen einen
Namen zu geben: Wir fiihren also den Begriff Kommutativgesetz ein durch die
Forderung, das fiir alle Elemente die a e b="b - a gelten soll. Das Kommu-
tativgesetz gilt beispielsweise fiir die Addition und die Multiplikation. Ganz
speziell also das Kommutativgesetz der Multiplikation: Es gibt a - b="b - a.
Dies ist nun eine mathematische Aussage iiber die Multiplikation.
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Wir konnen nun eine Definition einfiihren:

P> Eine Verkniipfung o heiBt kommutativ, wenn fiir alle Elemente a und b gilt:
aeb=bea.

Was haben wir nun gewonnen? Wir konnen uns dariiber unterhalten, welche
Verkniipfungen kommutativ sind und welche nicht. Betrachten wir als Opera-
tion o die Verkettung (Hintereinander-Ausfiihrung) zweier Bewegungen eines
Objekts in der Ebene, so sind beispielsweise sowohl die Translationen (Ver-
schiebungen) als auch die Rotationen (Drehungen) jeweils unter sich kommu-
tativ. Die Anderung der Reihenfolge in der Ausfiihrung einer Translation und
einer Rotation fiihrt aber zu einem anderen Ergebnis, die allgemeine Verket-
tung von Bewegungen (Abb. 2.1) ist also nichtkommutativ.

Weitere Beispiele fiir nichtkommutative Verkniipfungen sind die Multipli-
kation von Matrizen oder die Verkniipfung von Funktionen. Wir kénnen uns
iiberlegen, welche Gesetze auch dann gelten bzw. welche Regeln nicht mehr
gelten, wenn eine Verkniipfung nicht kommutativ ist

Abb. 2.1 Translation und Rotation
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2.1.2 Kultur und Kreativitat

Mathematik ist auch ein wichtiger Teil der Kultur. Das Gebédude der Mathema-
tik wurde zwar durch den Menschen geschaffen, die Mathematik ist aber uni-
versell giiltig. Die Mathematik ist einerseits fiir viele Bereiche der Wissenschaft
eine wichtige Grundlage und steuert wichtige Hilfsmittel bei. Andererseits ist sie
selbst eine Wissenschaft, die durch ihre Abstraktion von keiner anderen Wissen-
schaft abhéngig ist. Die Rolle der Mathematik als ,,queen and servant of science*
wird beispielsweise in (Bell 1951) thematisiert.

Mathematik erscheint hiufig als etwas Trockenes, aber auch Sicheres. Das
mag fiir den Durchschnittsschiiler gelten, der mathematische Begriffe und
Gesetze lernen muss und fiir den sich das Gedankengebdude der Mathematik als
etwas Solides, Strukturiertes, wenn auch schwer Zugéngliches darstellt. Aber
dieses Gedankengebdude wurde von Menschen geschaffen. Mathematiker ler-
nen nicht Mathematik sie betreiben Mathematik und arbeiten damit am Bau die-
ses Gebdudes mit. Das ist vergleichbar mit dem Manager, der das Organigramm
seines Unternehmens nicht auswendig lernen muss, sondern die Prinzipien der
Organisation selbst festlegt. Dabei werden neue Begriffe eingefiihrt, um Schreib-
weisen zu verkiirzen und Zusammenhinge verstindlich zu machen. Der ,key
account manager® ist ebenso ein neu kreierter Begriff wie der ,,Sattelpunkt™ in
der Spieltheorie. Jeder Manager und Mathematiker kreiert neue Begriffe im Kopf,
die dann durch eine Bezeichnung konkretisiert und damit bearbeitbar und kom-
munizierbar werden.

Die Kunst, einen komplexen Sachverhalt durch Zusammenhédnge und Bei-
spiele zu erschliefen, mogliche Aussagen zu iiberpriifen und letztendlich zu
beweisen und erkannte Zusammenhinge durch neue Begriffe klarer zu fassen, ist
ein durchaus kreativer Prozess, den man in Mathematikbiichern kaum findet. Hier
sei z. B. auf (Polya 1971) hingewiesen.

Heuristik: die Kunst des Findens

Heuristik  Die Heuristik ist die ,,Kunst der Losungsfindung* d. h. das Vorgehen
bei der Losung mathematischer Probleme. Dieses kann nicht forma-
lisiert oder automatisiert werden, sondern erfordert Kreativitit und
Erfahrung.

Heuristik  Ein Verfahren nennt man heuristisch (oder eine Heuristik), wenn es
nicht mathematisch bewiesen wurde, sondern aufgrund der Erfah-
rung eine Losung liefert und deshalb in der Praxis verwendet werden
kann. Eine Heuristik ist also ein in einem bestimmten Anwendungs-
bereich brauchbarer Algorithmus.
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Schritte der heuristischen Losungsfindung nach (Polya 1971)

1. Verstehe das Problem: Was ist bekannt und gegeben, was unbekannt und
gesucht?

2. Entwickle eine Losungsstrategie ausgehend von verwandten Problemen und
Erfahrungen.

3. Lose das Problem schrittweise.

4. Uberpriife die Losung auf formale Korrektheit, Plausibilitit und Nutzen.

Das schrittweise Herantasten an die Losung kann sehr unterschiedliche Ansitze
beinhalten, beispielsweise:

Zerlege das Problem in mehrere einfachere Teilaufgaben.

Fiihre das Problem auf ein bereits geldstes Problem zuriick.
Versuche zu zeigen, dass das Problem nicht l6sbar ist.
Versuche, einfache Sonderfille oder Grenzfille zu 16sen.
Verallgemeinere das Problem, 16se ein komplizierteres Problem.

e o o o o

Beispiel Fortbewegung

Will man das Problem der Fortbewegung von Tieren verstehen, so kann man
mit der Studie von Zweibeinern anfangen. Man kann aber auch mit der Abs-
traktion von null (hiipfende Kugel) oder unendlich vielen (Kontinuum, belie-
big viele) Beinen starten. Man kann auch zunéchst statt dem Gehen das Stehen
betrachten oder statt der flaichigen Auflage (Fuf3) mit einer punktférmigen Auf-
lage beginnen.

2.2 Methoden

Und wie geht das?

Methoden und Algorithmen erlauben die Umsetzung der Konzepte der Mathematik

auf reale Situationen. Dazu wird aus einem mathematischen Ergebnis eine Aussage

iiber das Verhalten eines Algorithmus hergeleitet. Mit Algorithmen gewinnt man

also aus einem mathematischen Satz einen handlungsorientierten Satz der Form:
Wenn man das ... hat und das ... macht, erhilt man dieses ...

2.2.1 Algorithmen

Algorithmen beschreiben Ablidufe in mathematischer Form. Damit sind sie auf dem
Computer umsetzbar. Auch die Methoden der Kiinstlichen Intelligenz brauchen
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fiir die Umsetzung im Computer Algorithmen, beispielsweise zur Abarbeitung von
Regeln und Begriffen oder zum Anlernen und Nutzen von Neuronalen Netzen.

Als Beispiel sei der Algorithmus zur Bestimmung des grofiten gemeinsamen
Teilers zweier Zahlen genannt. Wir prisentieren einen einfachen, langsameren
und einen etwas komplexeren Algorithmus.

GGT als exemplarischer Algorithmus
Bestimmung des grofiten gemeinsamen Teilers GGT zweier Zahlen N und M.

Satz 0:

GGT(N, N) = GGT(N,0) =N

Satz 1:

GGT (N,M) = GGT (N — M, M) = GGT (N,M — N)
Algorithmus 1:

Subtrahiere die jeweils grof3ere von der jeweils kleineren Zahl,
so lange bis die Zahlen gleich sind.

Satz 2:

GGT (N, M) = GGT (N mod M, M)

Algorithmus 2:

Dividiere N durch M, der Rest sei R.

Falls R = 0 ist, ist der grofite gemeinsame Teiler gefunden GGT = M.
Andernfalls setze N = M, M = R und wiederhole das Ganze.

Beispiel: 1921, 918 ergibt die Zahlenreihe 1921, 918; 85, 68; 17; 0 also GGT
(1921,918) =17

2.2.2 Programmierung

Methoden sind die Basis dafiir, Aufgaben abzugeben, d. h. sie an Mitarbeiter zu

delegieren, an Dienstleister oder Zulieferer abzugeben oder Computer dafiir zu

programmieren. Die Entwicklung und Darstellung von Methoden und ihre Aufbe-

reitung als Computerprogramm ist die Basis der Erfolgsgeschichte der Computer.
Solche Methoden umfassen Verfahren fiir die

e Darstellung, Komprimierung, Speicherung und Verarbeitung von Daten wie
Texten, Musik, Bildern, produkt-, produktions- und kundenbezogenen Daten,
raumbezogenen Daten und vielem mehr
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e Darstellung und Auswertung von Daten und Prozessen in Unternehmen und
Systemen

e Entscheidungsunterstiitzung und Planung, Speicherung und Verarbeitung von
Wissen.

Eine Programmiersprache erlaubt es, die Anweisungen so zu formulieren, dass
diese von einem Computer interpretiert werden konnen. Je intelligenter die Sys-
teme werden, umso einfacher wird es, Anweisungen in einer Sprache zu formu-
lieren, die der natiirlichen nahe kommt. So konnte man sich durchaus vorstellen,
dass ein Computer die obigen Formulierungen des GGT-Algorithmus oder gar die
zugrunde liegenden Sitze versteht und damit den GGT bestimmen kann. In einer
eher fiir die Programmierung typischen Sprache wird der oben dargestellte Algo-
rithmus beispielsweise folgendermallen formuliert:

GGT als Programm

GGT (in: N,M; out: N)

Wiederhole bis N =M

wenn N>Mdann N=N — M sonstM =M — N

GGT (in: N,M; out: N)

Wiederhole bis Rest = 0

{T = GANZZAHL (N/M); Rest =N -T - M; N = M; M = Rest}
GGT (in: N, M; out: N)

Wenn M = 0: fertig

sonst: T = GANZZAHL (N/M); GGTM, N -T - M, N)

mit einer angenommenen Funktion GANZZAHL, die die Nachkommastellen
abschneidet.

Der Aufruf GGT(1921, 918, X) ergibt dann X = 17.

2.2.3 Paradigmen

Methoden begegnen uns nicht nur als Rechenvorschriften, sondern auch als gene-
relle Vorgehensweisen und Losungsansitze. Damit sind sie ein generelles Vorge-
hensmodell (Paradigma, Heuristik) bei der Losung von Problemen. Paradigmen
beschreiben den Ansatz, welche Methoden ausgewihlt werden, wie die Auswahl
erfolgt und welche Grundprinzipien oder Denkansitze angewandt werden. Sie
entscheiden letztendlich, welches Weltmodell, die Grundlage fiir das Vorgehen ist.

Probleme kann man niemals mit der gleichen Denkweise 16sen, durch die sie ent-
standen sind (A. Einstein).



16 2 5-mal M: von der Mathematik zum Management

O O O
O O O
O O O

o °

Abb. 2.2 Ljsungsansitze zum Verbinden von Punkten mit Linien

Paradigma Losungsansatz
Die in Abb. 2.2 dargestellte Aufgabe, neun in einem 3X3 Raster angeordnete
Punkte durch drei Linien zu verbinden, lidsst sich mit dem mathematischen
Konzept des Punktes (keine rdumliche Ausdehnung) und der Linie (keine
Breite) nicht 16sen. Verwenden wir reale Punkte und Linien, so wird das Prob-
lem einfach.

Die Aufgabe, die abstrakten Punkte durch vier Linien zu verbinden, ohne
dabei abzusetzen, lisst sich innerhalb der durch das Raster gegebenen Fléiche
nicht 16sen, wohl aber durch Nutzung einer grofleren Flidche.

2.3 Modelle

Das Modell ist nicht die Realitéit — aber ein guter Ersatz

Ein Modell ist ein System von Begriffen, das dazu dient, ein reales System abzu-
bilden und Probleme im realen System durch formale Manipulation im Modell
zu 16sen. Das Modell schlédgt die Briicke zwischen Mathematik und Realitét. Die
Erstellung eines Modells geschieht im Allgemeinen dadurch, dass ausgehend von
einem realen Problem das Problem und sein Umfeld (System) modelliert und
in mehreren Stufen immer mehr formalisiert werden, bis eine mathematische
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Behandlung moglich ist. Man kann aber auch den umgekehrten Weg gehen und
zu einem mathematischen System ein reales System beschreiben und dann die-
ses in der Realitit suchen oder schaffen. Letzteres ist der Weg, den man bei der
Entwicklung von Produkten geht: Aus der abstrakten formalen Beschreibung wird
ein konkretes reales Objekt.

2.3.1 Modell und Atlas

Die folgende Darstellung dient nicht nur der Kliarung, was ein Modell ist. Sie
kann auch als Beispiel dienen, wie Begriffe im Laufe der Uberlegungen verfeinert
werden. Eine erste grobe Definition geht davon aus, dass man im Modell Teile
der Welt betrachtet.

P> Modell (naiv) Modelle sind Abbilder der Realitiit.
Diese Arbeitsdefinition ist noch sehr grob. Folgende Ergiinzungen sind notwendig:

e Modelle beschreiben immer nur einen Teil der Realitit.

e Modelle entstehen durch einen Prozess, der Analytik und Kreativitit erfordert.

e Modelle abstrahieren von bestimmten Eigenschaften, sie ignorieren die nicht
relevanten Objekte, Komponenten oder Attribute.

e Modelle enthalten Strukturen, die im Modellbildungsprozess entstehen oder
gefunden werden.

e Modelle dienen einem bestimmten Zweck, im Allgemeinen der Problemldsung.

Damit konnen wir eine verfeinerte Definition formulieren:

P> Modell Modelle sind strukturierte und abstrahierte Abbilder von Ausschnitten
der Realitit, die einem bestimmten Zweck dienen.

Modelle sind notwendig, da viele Probleme nicht im Realsystem 16sbar sind:

Realsystem nicht verfiigbar (In der Kommunikation oder Problemldsung)
Notwendige Abstraktion (Allgemeingiiltigkeit)

Erkenntnisaspekte (Wiederholbarkeit, Nachvollziehbarkeit des Modells)
Experiment nicht méglich oder zu teuer (Ressourcenverbrauch)
Experiment zu gefihrlich (Risiko)

e o o o o
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Modellebenen
Formale Modelle brauchen nicht nur einen Bezug zur Realitit, sondern auch
einen klaren Formalismus. Damit unterscheiden wir drei Ebenen (Semiotik):

e Syntax: bei formalen Modellen die Regeln, denen das Modell gehorchen muss
(Formaler Aufbau, Korrektheit),

e Semantik: Realitidtsbezug (Bedeutung) der Modellkomponenten,

e Pragmatik: Zweck des Modells, angestrebter Nutzen und Einsatzbereich.

P> Mathematisches Modell Ein mathematisches Modell ist ein abstrahiertes
und formalisiertes Abbild eines Ausschnitts und Teilaspekts der Realitit, das die-
sen Ausschnitt mithilfe eines mathematischen Formalismus beschreibt und das
dazu dient, Ergebnisse iiber das Realsystem oder Problemlosungen im Realsys-
tem mithilfe mathematischer Methoden zu erhalten.

Héufig braucht man zur Beschreibung und Losung realer Probleme mehrere
mathematische Modelle. Diese lassen sich manchmal in einen einzigen Formalis-
mus integrieren (z. B. dynamische Spiele), meist brauchen wir aber unterschied-
liche Formalismen (z. B. ein dynamisches System fiir die zeitliche Entwicklung
und Graphen fiir die Vernetzung oder Fliisse im System), die sich aus Komplexi-
titsgriinden nicht in ein einziges formales Modell integrieren lassen. Fiir diese Art
von mathematischen Modellen verwenden wir in Analogie zur Sammlung unter-
schiedlicher thematischer Karten den Begriff des Atlas:

P Atlas (komplexes Modell) Ein Mathematischer Atlas ist eine Sammlung
mathematischer Modelle zu einem gemeinsamen Realsystem und mit einer
gemeinsamen Semantik.

Eine wichtige Komponente mathematischer Modelle sind Formeln, denn diese
beschreiben den Zusammenhang zwischen Gréfen im Modell.

Formeln - Sinn und Unsinn
In den beiden beriihmten Formeln E = M c? und a? + b? = c? hat das Symbol
¢ jeweils eine andere Bedeutung.

Die Formel E = m c¢? kann verwendet werden, um Energie E und Massen-
differenz m ineinander umzurechnen. Sie gilt universell (also auch beziiglich
der Massenzunahme eines Fufigingers aufgrund seiner kinetischen Energie),
sie hat aber eine praktische Bedeutung nur bei Geschwindigkeiten nahe der
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Lichtgeschwindigkeit und bei Kernprozessen. Das Symbol ¢ bezeichnet hier
die Lichtgeschwindigkeit.

Die Formel a> + b? = c¢? gilt in rechtwinkligen Dreiecken in einer ebenen
Geometrie, c ist dabei die Linge der Hypotenuse. Diese Formel kann auch
verwendet werden, um rechtwinklige Dreiecke mit ganzzahligen Seitenlidn-
gen (pythagoreische Tripel) zu bestimmen. Die Formel gilt in nicht-ebenen
Geometrien nicht mehr (z. B. bei rechtwinkligen Dreiecken vom Pol zu zwei
Punkten am Aquator).

Die algebraisch herleitbare Formel E = m (a? + b?) ist einfach Unsinn,
da die Symbole c in den beiden Formeln ganz unterschiedliche Bedeutung
(Semantik) haben.

2.3.2 Modellbildung

,,.Dessine-moi un mouton‘ mit diesen Worten wendet sich der kleine Prinz an den
Flieger Saint-Exupery, der zuvor schon seine Unfihigkeit zu Zeichnen illustriert
hat. Genauso hilflos, wie wir vor der Aufgabe stehen, ein Schaf zu zeichnen, ste-
hen wir vor der Modellierung eines schwierigen Problems oder einer komplizier-
ten Struktur. Im fertigen Modell die Realitit zu erkennen, ist dann so einfach, wie
auf dem Bild das Schaf zu erkennen.

Die Modellbildung geschieht in mehreren Schritten, die im Folgenden kurz
beschrieben werden. Dabei konnen sich Fehler (Mismodelling) in allen Schritten
einschleichen.

e FErkenntnisgewinn und Schaffung eines internen mentalen Modells: Das
Modell entsteht im Kopf des Bearbeiters durch die Betrachtung unterschiedli-
cher Aspekte und Perspektiven aus verschiedenen Informationsquellen und im
Allgemeinen auch zu unterschiedlichen Situationen.

e Strukturierung und Abstraktion: Das mentale Modell wird in geeigneter Form
durch Texte, Grafiken, Zahlen und Formeln niedergeschrieben. Damit kann
auch eine Kommunikation zwischen mehreren Bearbeitern stattfinden. In die-
sem Prozessschritt werden als unwesentlich erkannte Aspekte weggelassen
und Strukturen geschaffen.

e Formalisierung: Um zu einem mathematischen Modell zu kommen, werden
mathematische Formalismen ausgewihlt oder geschaffen. Das Modell wird
formal niedergeschrieben (Syntax) und der Bezug der Groflen zur Realitit
(Semantik) wird dokumentiert, Dabei muss der Zweck des Modells bzw. des
Atlas (Pragmatik) im Auge behalten werden.
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e Priifung. Jedes Modell muss beziiglich seiner Korrektheit (Syntax), Giiltigkeit
(Semantik) und des Nutzens (Pragmatik) iiberpriift werden. Modelle lassen
sich nicht beweisen. Man kann die Giiltigkeit eines Modells nur testen, indem
man es anwendet. Tauchen Widerspriiche zur Realitit auf, ist das Modell
(zumindest fiir diesen Giiltigkeitsbereich) falsifiziert.

| 4 Mismodelling Mismodelling ist der wichtigste Grund fiir eine fehler-
hafte Anwendung der Mathematik.

2.4 Mensch

Der Mensch ist im Management die wichtigste Grofle

Der Mensch betreibt Mathematik und Management. Das Themenfeld Mensch
ist im Zusammenhang mit Mathematik und Management sehr umfangreich. Wir
wollen uns hier auf die Themen Kreativitdt und Heuristik begrenzen. Der Mensch
als Objekt von Management und Mathematik wird uns spéter noch begegnen.

2.4.1 Intelligenz und Kreativitat

Mathematik ist nicht nur trocken und rational, Mathematik ist vor allem kreativ.
Mathematiker brauchen Intuition und Kreativitit um Strukturen zu erkennen oder
zu schaffen, Konzepte und Zusammenhinge zu entwickeln und in Begriffe zu fas-
sen sowie Beweise und Losungswege zu finden.

Die Verwendung von Zeichen ist fiir die Sprache und das Denken wichtig. Die
Mathematik nutzt nicht nur diese Zeichen, sie kann auch den Umgang mit den
Zeichen formalisieren.

Ein wichtiger Aspekt der Kreativitdt ist die Heuristik der mathematischen
Beweisfindung. Die Kunst der Losungsfindung und der Strukturierung ist das,
was den Mathematiker eigentlich ausmacht.

In Abschn. 2.1.2 wurde bereits der Begriff der Heuristik (eigentlich zwei
Begriffe mit gleicher Benennung) eingefiihrt. Dazu ein einfaches Beispiel:

Heuristik des nachsten Nachbarn

Im Rundreiseproblem (Handlungsreisender), bei dem jeder Punkt eines Graphen
(z. B. Stddte auf der Landkarte) einmal angefahren werden muss, besteht eine
einfache Heuristik darin, vom Start ab immer den jeweils nichsten Nach-
barn, d. h. den vom derzeitigen Punkt aus kiirzesten Weg, zu wihlen. Einfache
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Abb. 2.3 Heuristik zum Finden kiirzerer Wege

Beispiele zeigen, dass diese Heuristik im Normalfall nicht den kiirzesten Weg
findet. Dessen Berechnung ist aber deutlich aufwendiger.

Heuristiken helfen weiterhin, eine gefundene Losung zu verbessern. Eine
einfache Verbesserungsheuristik besteht darin, jeweils zwei Strecken AB und
CD zu nehmen und zu testen, ob nicht die Kombination AC und BD einen
kiirzeren Weg ergibt. Auf einem ebenen Graphen eliminiert dieses in Abb. 2.3
visualisierte Verfahren dies beispielsweise Kreuzungen von Strecken.

2.4.2 Kommunikation

Ein wichtiger Aspekt im Management ist die Kommunikation. Manager miissen
Mitarbeiter fiihren und ihre Entscheidungen zur Umsetzung bringen.

Dabei spielt die Strukturierung von Sachverhalten eine wichtige Rolle. Kein
Mensch kann ,,die gesamte Realitdt™ erkldren, jede Erkldrung und jede Anwei-
sung ist darauf angewiesen, Inhalte zu vereinfachen. Auch die Planung und deren
Kommunikation und Umsetzung beruht auf mathematischem Denken in unter-
schiedlichen Ebenen.

Pléane sind Modelle der Zukunft

Ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Kommunikation sind Graphen und grafische
Darstellungen Abschn. 3.2.2, da sie einerseits intuitiv verstdndlich sind und es
andererseits erlauben, komplexe Inhalte zu strukturieren.


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-658-19664-6_3#Sec6

22 2 5-mal M: von der Mathematik zum Management
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Management ist Zielerreichung

Management — als Aufgabe und als Begriff — ist vielschichtig. Letztendlich geht
es aber immer um den Umgang von Menschen untereinander und mit gemeinsa-
men Ressourcen zur Erreichung von Zielen. Aus den vielen moglichen Definitio-
nen kann die folgende kompakte Definition extrahiert werden:

P> Management ist die zielgerichtete Fiihrung von Organisationen.

2.5.1 Der Begriff des Managements

Management entweder als eine Institution bzw. Gruppe von Personen (das
Management, top/middle/lower management, die Manager) oder als eine Funk-
tion bzw. als Menge von Aufgaben (Fiihren, Entscheiden, Organisieren) betrach-
tet werden.

Dabei beinhaltet der Oberbegriff Fiihrung (auch im Sinne der Unternehmens-
fiilhrung) eine ganze Reihe von Aufgaben, die sach- oder personenbezogen sein
konnen:

Zielsetzung und Zielfindung
Mitarbeiterfiihrung und Kommunikation
Gestaltung von Strukturen und Prozessen
Planung und Kontrolle

Vertretung und Reprisentation.

e o o o o

Die in der Definition angesprochenen Organisationen oder Institutionen kdnnen
sein:

Wirtschaftsunternehmen

Staatliche Organisationen
Non-Profit Organisationen

Nicht formal organisierte Gruppen.
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2.5.2 Manager

Beim Begriff Management miissen wir unterscheiden zwischen Management als
Aufgabe und ,.,dem Management™ als Personengruppe. Auflerdem kann sowohl
der Manager als Person als auch die Institution Management eher systemorien-
tiert (Managementsysteme) oder personenorientiert (im Sinne der Menschen-
fiihrung) sein. Wiahrend im unteren Management die konkrete Fiihrung von
ausfiihrenden Mitarbeitern und das konkrete Treffen von operativen Entscheidun-
gen im Vordergrund stehen, tritt dies beim mittleren Management zugunsten von
strukturellen Entscheidungen zuriick, wéhrend fiir das Top-Management die stra-
tegische Entwicklung und Zielsetzung sowie die Kommunikation nach innen und
auBen charakteristisch sind.



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-658-19663-9

Mathematik flr Manager

Erfolg durch Mathematisches Denken
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