Wirtschaftsmathematik

Einflihrung in einige Teilbereiche der Wirtschaftsmathematik

Wintersemester 2016

HSA Wing Sessionlist WS 2016

Datum N. Zeit UE Themen
|Dienstag, 20. September 2016 1 18.00-21.15 4 Einfiihrung, Zinsen, Renten
|Dienstag, 27. September 2016 2 18.00-21.15 4 Tilgung, Festverz. Wertpapiere
|Dienstag, 4. Oktober 2016 3 18.00-21.15 4 Lineare Optimierung: Einfiihrung, Losungsmethoden
|Samstag, 8. Oktober 2016 4 08.00-11.45 4 Lineare Optimierung: Standardmaximumproblem, Simplex
|Dienstag, 11. Oktober 2016 5 18.00-21.15 4 Gewdhnliche Differentialgleichungen
|Samstag, 15. Oktober 2016 6 08.00-11.45 4 Analytische Losung linearer DGLs
!Dienstag\, 18. Oktober 2016 7 18.00-21.15 4 Einflihrung, univ. Statistik, Konzentration
|Samstag, 22. Oktober 2016 8 11.45-15.00 4 Korrelation, Regression, Preisindizes
|Dienstag, 25. Oktober 2016 9 18.00-21.15 4 Kombinatorik, Wahrscheinlichkeiten; Binomial, Hypergeo, Poisson
|Samstag, 29. Oktober 2016 10 08.00-11.15 4 Zufallsvariablen, Lage- und Streuung, Stetige 7V, Gleich-vtlg.
|Dienstag, 15. November 2016 11 18.00-21.15 4 Normalvtlg., Schétzen und Eigenschaften von Punktschadtzern
|Samstag, 26. November 2016 12 08.00-11.15 4 Konfidenzintervalle, t-Test
Dienstag, 29. November 2016 13 18.00-21.15 4 Puffer, Wiederholung Besprechung Probeklausur

Samstag, 3. Dezember 2016 09.30-11.00

Klausur (reguldrer Termin 90 Min., mit Aufsicht)

Klausur: 90 Punkte, 6 Aufgaben

1) Finanzmathe

2) Lineare Planung

3) DGL

4) Deskriptive Statistik
5) W-Theorie

6) Schatzen und Testen

Prof. Dr. Stefan Etschberger

HSA
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Klausur: 90 Punkte, 6 Aufgaben

1) Finanzmathe
2) Lineare Planung
3) DGL
4) Deskriptive Statistik
5) W-Theorie
6) Schätzen und Testen
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2 Wirtschaftsmathematik
Gllederung Etschberger - WS2016

Zinsen Haufigkeiten
Renten Lage und Streuung =g
Tilgung Konzentration _
Kursrechnung Zwei Merkmale prnedouee
Korrelation
Nebenbedingungen und Preisindizes
Zulissigkeit Lineare Regression
Zielfunktion
Graphische Lésung Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit
Einfiihrung Zufallsvariablen und Verteilungen
Grundlegende Begriffe Verteilungsparameter
Qualitative Analyse von Systemen
Beispiele fiur analytisch 16sbare DGL Grundlagen
Lineare Differentialgleichungen Punkt-Schatzung
Intervall-Schatzung
Beriihmte Leute zur Statistik Signifikanztests

Wie ligt man mit Statistik?

Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik

Grundbegriffe der Datenerhebung
R und RStudio
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Finanzmathematik

Lineare Programme

Differentialgleichungen

Statistik: EinfUhrung

Deskriptive Statistik

Wahrscheinlichkeitstheorie

Induktive Statistik

9 Statistik: Einflihrung
Berihmte Leute zur Statistik
Wie ligt man mit Statistik?
Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik
Grundbegriffe der Datenerhebung
R und RStudio



Zitate

» Leonard Henry Courteney
(1832-1918):

,, Lhere are three kinds of lies: lies,
damned lies and statistics.

» Winston Curchill (1874-1965)
angeblich:

,, Ich glaube nur den Statistiken, die
ich selbst gefdlscht habe. “

» Andrew Lang (1844-1912):

,, Wir benutzen die Statistik wie ein
Betrunkener einen Laternenpfahl:
Vor allem zur Stiitze unseres
Standpunktes und weniger zum
Beleuchten eines Sachverhalts.

Quellen: Wikimedia Commons

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Bertihmte Leute zur Statistik
Wie ligt man mit Statistik?
Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

R und RStudio
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016
W I"

Morgens in Zeitung: Mehr Statistiken als Goethe und Schiller im
ganzen Leben gesehen haben:

» Arbeitslosenzahlen wachsen

1. Finanzmathematik

> Vogelgrippe breitet sich aus

2. Lineare Programme
> 78,643% der Deutschen unzufrieden mit Low 3. DGLs

» Bundesburger verzehrt 5,8 Liter Speiseeis pro Jahr 4. Einfilhrung

Beriihmte Leute zur Statistik

Wie ltigt man mit Statistik?

» Musiker leben langer als andere Leute

Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik

» Tennispieler B hat noch nie gegen einen brilletragenden Linkshander

Grundbegriffe der

verloren, der junger ist als er e
» in New York schlaft man am sichersten im Central Park 5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie
Viele dieser Statistiken: Falsch, bewuf3t manipuliert oder unpassend 7. Induktive Statistik
ausgesucht. Quellen

Fehlerquellen:
» Zahlenmanipulation
» irrefiihrende Darstellung der Zahlen

» ungenligendes Wissen
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Fehlerhafter Sprachgebrauch: ,Richtig” Fragen Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

1. Frage: 2. Frage:
,Finden Sie, dass in einem Betrieb al- ,Finden Sie, dass in einem Betrieb
le Arbeiter in der Gewerkschaft sein alle Arbeiter in der Gewerkschaft
sollten?” sein sollten oder muss man es je-
dem einzelnen Uberlassen, ob er e
in der Gewerkschaft sein will oder Wie ligt man mit Statistik?
H ?ll Gute und schlechte Grafiken
nic ht * Begriff Statistik
Grundbegriffe der
. . Datenerhebung
Resultat: Resultat: -
» Daflir: 44% » Daflr: 24%
» Dagegen: 20% » Dagegen: 70%

» Unentschieden: 36% » Unentschieden: 6%
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Wirtschaftsmathematik

Geanderte Definitionen Etschberger - WS2016

BILDUNG

Laut einem "BeriCht ZUur Bekamp- 7,5 Millionen Deutsche sind Analphabeten

Ein Siebtel der erwerbsfihigen Bevilkerung kann laut einer Studie kaum lesen und

f u n g d es A n a I p h a bet i s m u S i n schreiben — doppelt so viel wie bisher gedacht. Bildungsministerin Schavan will

reagieren [weiter.. ]

Deutschland”:

ANALPHABETISMUS
"% Ein Land verlernt das Lesen

Ml Studenten verstehen abstrakte Texte nicht mehr, ein
Schulbuchverlag kiirzt Klassiker, Banker besuchen
Lesekurse: Viele Deutsche haben keine Lust mehr zu lesen.
[weiter...]

» Heute gibt es in Deutschland
ca. 7 Millionen Analphabeten

ANALPHABETISMUS

Buchstéblich resigniert
1 1 1 Mehr als sieben Millionen Deutsche kinnen kaum lesen und schreiben. Erst jetzt hat
> Z u Ka I S e r WI I h e I m S Ze Ite n g a b die Politik das Problem erkannt. Aber es gibt zu wenig Geld fiir Kurse. Von M. Spiewak
. [weiter_.]
€S weniger a Is 10 000 Wie ltgt man mit Statistik?

Gute und schlechte Grafiken

Berlihmte Leute zur Statistik

Quelle: Zeit.de Begriff Statistik

Was leiten Sie daraus ab? Grundbegriffe der

Datenerhebung

R und RStudio

Definition
Zu Kaiser Wilhelms Zeiten:
+Analphabet ist, wer seinen Namen nicht schreiben kann.”

Definition heute:

,Ein Analphabet ist eine Person, die sich nicht beteiligen kann an all den
zielgerichteten Aktivitaten ihrer Gruppe und ihrer Gemeinschaft, bei denen Lesen,
Schreiben und Rechnen erforderlich ist und an der weiteren Nutzung dieser

Kulturtechniken fir ihre weitere Entwicklung und die der Gesellschaft”.
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016
{

Aussage des Vertriebsleiters: s sl
2. Lineare Programme
,Unser Umsatz stieg vor einem Jahr um 1%. Dieses Jahr stieg das 3. DGLs

1
!

Umsatzwachstum um 50%

4, Einfiihrung
Beriihmte Leute zur Statistik

Wie ltigt man mit Statistik?

I m Kla rtext: Gute und schlechte Grafiken

Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

» Basisjahr: Umsatz 100 R und Rstucio
» Dann: Wachstum auf 101 5. Deskriptive Statistik

6. W-Theorie
» Dieses Jahr: Wachstum des Wachstums um 50% bedeutet B
1,5% Wachstum. Also Umsatz dann 102,5049 —
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Wirtschaftsmathematik

Verzerrte Zeitachse Etschberger - WS2016

Seit 1983 stabile Gebuhren

Sle, lleber Postkunde, sehen es selbst anhand unserer Das heif}t: eine Legislaturperiode chne Portoerhéhung. Und
Zeichnung: Seit 1983 sind die Gebiihren fiir Briefe, Pdckchen das-seit 20 Jahren zum erstenmal wieder!

und Paketes nicht mehr gastiegen. Und Sie bleiben auch

1986 stabil.

Berlihmte Leute zur Statistik

Wie ligt man mit Statistik?
Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

R und RStudio

Diase erfreuliche Tatsache ist der konsequenten Stabilitits-

pottider Postseit 41983-1986 +0 %

Quelle Kramer, (2011)
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Grafik aussagekraftig?

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme

Hausmiill pro Kopf 3. DGLs

JEhelich in Kilogramm
900 4. Einfithrung

Hausmiill pro Kopf

[Ehelich in Kilogramm
450

Berlihmte Leute zur Statistik
Wie lugt man mit Statistik?
Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

R und RStudio

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen

1996 1997 71958 1999 2000 1999 2000

Quelle: Bach u.a., (2006)
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oc . Wirtschaftsmathematik
Grol3enproportionen Etschberger - WS2016

11 zu 15

Al

Berlihmte Leute zur Statistik

mit einem anderen - - ’ . . Wie ltigt man mit Statistik?
Spilmittel ;~ mit lvory Gute und schlechte Grafiken
abgewaschen abgewaschen Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

R und RStudio
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Wirtschaftsmathematik

Falsche Berechnungsbasis Etschberger - WS2016

» Ein Einzelhandler bezieht ein Produkt zu 100 € und verkauft
es flir 200 €. Hat er eine Gewinnspanne von 50% oder 100%?

» Bahn: 9 Tote pro 10 Mio Passagieren je Kilometer
Flugzeugq: 3 Tote pro 10 Mio Passagieren je Kilometer

Bahn: 7 pro 10 Mio Passagiere je Stunde st et St
. . R ie ligt man mit Statistik?
Flugzeug: 24 pro 10 Mio Passagiere je Stunde SRR T
Begriff Statistik
» Nur 40 % aller durch Autounfalle Gestorbenen hatten keinen Grundbearife der
atenerhebung
Sicherheitsgut angelegt R und Rstudio

Also: Keinen Gurt anlegen ist sicherer

» Die Halfte der Todesfalle ereignen sich in Krankenhdusern
Also: Krankenhauser sind lebenssgefahrlich

» Zwei Drittel aller alkoholabhdngigen Personen sind verheiratet
Also: die Ehe fiihrt zum Alkohol
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Nicht reprasentative Stichproben Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

Fernsehumfragen

/o
HOw did the President do?
Wie ligt man mit Statistik?
’ n ] * ] \ [ H FOO! Gute und schlechte Grafiken
F‘O ‘! 1 F] aQ a8 10 Begriff Statistik
Nl 2] Grundbegriffe der
\r Datenerhebung

- STANDARD RATES APPLY. AVAILAPLE ONM MOST CH ARmIE

R und RStudio

» Kostenpflichtige Telefonabstimmung nach
regierungsfreundlichem Bericht im Fernsehen

» |In den meisten Umfragen erreichte Bush zu diesem Zeitpunkt
nur 30 % Zustimmung
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Auswirkungen von Fehlern durch Statistik

Challenger-Katastrophe

Am 28. Januar 1986, 73 Sekunden nach dem
Start der Mission STS-51-L, brach die Raum-
fahre in etwa 15 Kilometer Hohe auseinan-
der. Dabei starben alle sieben Astronauten.
Es war der bis dahin schwerste Unfall in der
Raumfahrtgeschichte der USA.

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Berlihmte Leute zur Statistik
Wie ligt man mit Statistik?
Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

R und RStudio
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Cha I Ienger U nfa” 1986 Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

» Grund fir Explosion: 2 Gummidichtungsringe waren undicht
» Die Temperatur der Dichtungsringe: Unter 20° F (ca. -6,7° C).

» Probleme mit Dichtungsringen bei Start der vorigen Fahre:
Umgebungstemperatur 53° F (ca. 11,7° Q).

» Frage: Ist der Dichtungsfehler durch die
Umgebungstemperatur zu prognostizieren?

Berlihmte Leute zur Statistik

Wie ligt man mit Statistik?

O-Ring Failure Data

Begriff Statistik
Grundbegriffe der
Datenerhebung
STS 51-C R und RStudio
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Calculated Joint Temperature, Degrees Fahrenheit
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Cha I Ienger U nfa” 1986 Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

» Fehler in Analyse: Starts ohne Fehler wurden nicht
berlicksichtigt

» Korrekte Modellierung mittels logistischer Regression liefert:

Bertihmte Leute zur Statistik
Wie ligt man mit Statistik?
Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

R und RStudio

Frobability of O-ring Failure

O ----=-=-=-=-=-=-===-=----- *000 S8- 90- 08 -F - ==

I I I I
50 G0 T 20

Qutzide Temperature
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Auswa hI der St|Ch prO be Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

Berlihmte Leute zur Statistik
Wie ligt man mit Statistik?
Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

R und RStudio
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Kandidat fiir die schlechteste Grafik aller Zeiten Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

Aussage?

—— T = =
L

2012 PRESIDENTIAL RUN

GOP CANDIDATES

Berlihmte Leute zur Statistik
Wie ligt man mit Statistik?
Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

R und RStudio

BACK HUCKABEE ‘BACK ROMNEY

SOURCE:OPINIONS

Quielle: Friendly, Michael (2001), Gallery of Data Visualization, http://www.datavis.ca/gallery/, Stand November 2014


http://www.datavis.ca/gallery/

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung
Berlihmte Leute zur Statistik
Wie ligt man mit Statistik?
Gute und schlechte Grafiken
Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

R und RStudio

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen
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Wirtschaftsmathematik

E|nfaCheS BE|Sp|e| Etschberger - WS2016

Beispiel

12 Beschaftigte werden nach der Entfernung zum Arbeitsplatz (in km)
befragt.
Antworten: 4, 11, 1, 3, 5, 4, 20, 4, 6, 16, 10, 6

> deS kri ptiV: Berlihmte Leute zur Statistik
Wie ligt man mit Statistik?
® Durchschnittliche Entfernung: 7,5 Gute und schlechte Grafiken
@ Klassenbildung: Begriff Statistik
Grundbegriffe der
Datenerhebung
Klasse [0;5) [5;15) [15;30) R und Rtudlo
Haufigkeit 5 5 2
» induktiv:

® Schatze die mittlere Entfernung aller Beschaftigten.
® Prife, ob die mittlere Entfernung geringer als 10 km ist.
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Wirtschaftsmathematik
Merkmale Etschberger - WS2016

Ob&&k{) Case _ : :
» Merkmalstrager: Untersuchte statistische Einheit
» Merkmal: Interessierende Eigenschaft des Merkmaltragers

» (Merkmals-)Auspragung: Konkret beobachteter Wert des
Merkmals

Berlihmte Leute zur Statistik

» Grundgesamtheit: Menge aller relevanten Merkmalstrager

Wie ligt man mit Statistik?
Gute und schlechte Grafiken

> Typen Von Merkmalen: Begriff Statistik

Grundbegriffe der
Datenerhebung

qualitativ — quantitativ

qualitativ: z.B. Geschlecht

quantitativ: z.B. Schuhgro3e

Qualitative Merkmale sind quantifizierbar
(z.B.: weiblich 1, mannlich 0)

diskret - stetig

diskret: Abzahlbar viele unterschiedliche Auspragungen
stetig: Alle Zwischenwerte realisierbar

R und RStudio
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2 Wirtschaftsmathematik
Skalennlveaus Etschberger - WS2016

[ Nominalskala:

todiv » Zahlen haben nur Bezeichnungsfunktion
» z.B. Artikelnummern

Ordinalskala:
Berlihmte Leute zur Statistik
. . . .. . Wie ligt man mit Statistik?
» zusatzlich Rangbildung moglich Gute und schiechte Grafiken
Begriff Statistik
> Z.B. SChUInOten Grundbegriffe der

Datenerhebung
R und RStudio

» Differenzen sind aber nicht interpretierbar!
g - Addition usw. ist unzulassig.

medrisole sl
Kardinalskala:

wandi > zusatzlich Differenzbildung sinnvoll
toli
’ » z.B. Gewinn
» Noch feinere Unterscheidung in: Absolutskala, Verhaltnisskala,

Intervallskala
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1 H Wirtschaftsmathematik
Skalendegression und Skalenprogression Frschberger - WS2016

Ziel der Skalierung: Gegebene Information angemessen abbilden,
maglichst ohne Uber- bzw. Unterschitzungen

Es gilt:

» Grundsatzlich konnen alle Merkmale nominal skaliert werden.

Berlihmte Leute zur Statistik

» Grundsatzlich kann jedes metrische Merkmal ordinal skaliert werden. Wie ligt man mit Staisic?
Gute und schlechte Grafiken
Das nennt man Skalendegression. Dabei: Informationsverlust Begriff Statst
rundbegriffe der
(I;atenerhgebung
Aber: R und RStudio

» Nominale Merkmale dlrfen nicht ordinal- oder metrisch skaliert
werden.

» Ordinale Merkmale dirfen nicht metrisch skaliert werden.

Das nennt nennt man Skalenprogression. Dabei: Interpretation von mehr
Informationen in die Merkmale, als inhaltlich vertretbar.
(Gefahr der Fehlinterpretation)
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> R ist ein freies Softwarepaket zu
Statistik und Datenanalyse

» R ist sehr machtig und weit verbreitet
in Wissenschaft und Industrie (sogar

von mehr Leuten benutzt als z.B. SPSS)

graphics source: http://goo.

gl/W70kms
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* The average data miner reports using 4 software tools.
* Ris used by the most data miners (47%).

* STATISTICA is the primary data mining tool chosen most often (17%).
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik
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>

>

R ist ein freies Softwarepaket zu
Statistik und Datenanalyse

R ist sehr machtig und weit verbreitet
in Wissenschaft und Industrie (sogar
von mehr Leuten benutzt als z.B. SPSS)

Ursprung von R: 1993 an der
Universitat Auckland von Ross Ihaka
and Robert Gentleman entwickelt

Seitdem: Viele Leute haben R
verbessert mit tausenden von Paketen
fur viele Anwendungen

graphics source: http://goo.gl/W70kms

n Maechler

Duncan Temple lang
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http://goo.gl/W70kms

R ist ein freies Softwarepaket zu
Statistik und Datenanalyse

R ist sehr machtig und weit verbreitet
in Wissenschaft und Industrie (sogar
von mehr Leuten benutzt als z.B. SPSS)

Ursprung von R: 1993 an der
Universitat Auckland von Ross lhaka
and Robert Gentleman entwickelt

Seitdem: Viele Leute haben R
verbessert mit tausenden von Paketen
fur viele Anwendungen

Nachteil (auf den ersten Blick): Kein
point und click tool

Grol3er Vorteil (auf den zweiten Blick):
Kein point und click tool

graphics source: http://goo.gl/W70kms

Was ist R und warum soll man es benutzen?

> summary (diamonds$price)
Min. 1st Qu. Median

326 a50 2401 3933 5324 18820

> avesize <- round{mean(diamonds$carat), 4)

> clarity <- levels(diamonds$clarity)

> p <- gplot(carat, price,

data=diamonds, color=clarity,

xlab="carat", ylab="Price",

main="Diamond Pricing™)

Mean 3rd Qu. Max.

YooY+ + +

format.plot(p, size=24)
I

Download: R-project.org
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http://goo.gl/W70kms
R-project.org

RStudio ist ein
Integrated Development
Environment (IDE)

um R leichter benutzen
zu konnen.

Gibt's fur OSX, Linux
und Windows

Ist auch frei

Trotzdem: Sie mussen
Kommandos schreiben

Aber: RStudio
unterstitzt Sie dabei

Download:
RStudio.com

File Edit Code View Project Workspace Plots Tools Help
l-- 528 =+ (& Project: {Nane) =
@7 diamendPricing R* % (] formatPlat.R » ddlamondsx = Workspace  History =
b [ [lsourceonsave | @ # = |- 5% | #source = 3| | ¢ load~ | [ Saver [ #ImportDataset | 3 Clear All @
1 Tibrary(ggplot2) ~| Data
§ source("plots/formatplot. R™) diamonds 53940 obs. of 10 variables ]
4 view(diamonds) Values
5 summary(diamonds) avesize 0.7979
6 .
7 summary(diamonds$price) clarity character[8]
8 avesize <- round(mean(diamondsfcarat), 4) p ggplot[8]
9 clarity <- levels(diamondsSclarity) —
10 Functions
11 p <- gplot(carat, price, format.plot(plot, size)
12 data-diamonds, color=clarity,
13 xlab="carat”, ylab="price”,
14 main="Diamond Pricing™)
15 Files Plots Packages Help =
4 & Zoom | B Eport~ Q] | Clear All [E]
) Diamond Pricing
15:1 (Top Level) = RScript =
Console -/ =0
x y z = Clarity
min. : 0.000 wmin. © 0.000 wmin. : 0.000 15000 - P
1st qQu.: 4.710 1st qQu.: 4.720 1st qQu.: 2.910
Median : 5.700 Median : 5.710 mMedian : 3.330 ¢ sz
Mean i 5.731 Mean : 5.735 Mean : 3,539 > .
3rd Qu.: 6.540 3rd Qu.: 6.540 3rd Qu.: 4.040
Max.  :10.740 Max. :58.900 Max. :31.800 Price 9% vs2
> summary (diamonds$price) Va1
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd qu. Max.
326 950 2401 3933 5324 18820 vvs2
> avesize <- round(mean(diamonds$carat), 4) - st
> clarity <- levels(diamonds$clarity)
> p <- gplot(carat, price, IF
+ data=diamonds, color=clarity,
+ xlab="carat"”, ylab="Price",
+ main="Diamond Pricing™) o
> | ' '
> format.plot(p, size=24) @ 0o 1 .01 0 2 30 35
= E Carat
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RStudio.com

RStudio
Kennenlernen

Code
Console
Workspace
History
Files

Plots
Packages
Help

Auto-

vV v v V. VvV vV VY

Completion

v

File Edit Code View Project Workspace Plots Tools Help

¢l-e-A@ e~

‘y Project: (None) ~

Data Import

@ diamondPricing.R* % @ formatPlot.R » J diamonds *

=0

<3 B [Msourceonsave | Q # '+ [=#| ®% | [ #source +| £

Workspace = History
4t load~ | [o] Saver | | #*Import Dataset~ |3 Clear All

=0
@

Tibrary(ggplot2)
source("plots/formatPlot.R")

view(diamonds)
summary (diamonds)

summary (diamonds Sprice)
avesize <- round(mean(diamonds3carat), 4)
clarity <- levels(diamondsSclarity)

[Er
[ == B I BRSSP

p <- gplot(carat, price,
data=diamonds, color=clarity,
xlab="carat"”, ylab="price”,
main="Diamond Pricing”)

[
OB

151 (Top Level) =

-

-

R Script #

Data
diamonds
Values
avesize 0.7979

53840 obs. of 10 variables

clarity character [8]

P ggplot [8]
Functions
format.plot(plot, size)

&=

Files Plots Packages Help
<a & zoom | E Export~ | @] | 3 Clear sl

Console ~/
X ¥ z

Min. : 0.000 min. : 0.000 Min. : 0.000
1st Qu.: 4.710 1st Qu.: 4.720 1st Qu.: 2.910
Median : 5.700 Median : 5.710 Median : 3.530
Mean :5.731 Mean :5.735 Mean : 3.539
3rd Qu.: 6.540 3rd Qu.: 6.540 3rd qQu.: 4.040
Max. :10.740 Max. :58.900 Max. :31. 800
= summary (diamonds$price)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

326 950 2401 3933 5324 18820
avesize <- round(mean(diamondsjcarat), 4)
clarity <- levels(diamonds$clarity)
p <- gplot(carat, price,
data=diamonds, color=clarity,
xlab="carat", ylab="pPrice",
main="Diamond Pricing")

format.plot(p, size=24)

R S R

=0
(=

Diamond Pricing

Clarity
1
siz
s
vsz
Vsl

VVs2
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# Arbeitsverzeichnis setzen (alternativ Uber Meni)
setwd("C:/ste/work/vorlesungen/2016SS_HSA_Statistik")

# Daten einlesen aus einer csv-Datei (Excel)

1. Finanzmathematik
MyData = read.csv2(file="../_genericFiles/Daten/Umfrage_HSA_2016_03.csv", header=TRUE)

2. Lineare Programme

# inspect structure of data 3. DGLs

str(MyData) 4. Einfiihrung

## 'data.frame': 670 obs. of 18 variables: Bertihmte Leute zur Statistik

Wie ltigt man mit Statistik?

## $ Jahrgang : int 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 ... Cute und schiechte Grafiken
# $ Alter : int 20 25 19 21 25 20 25 20 23 21 ... Begriff Statistik

## $ Groesse : int 174 157 163 185 178 170 165 175 180 161 ... Gl de

## $ Geschlecht : Factor w/ 2 levels "Frau”,"Mann”: 1112211221 ... Datenerhebung

## $ AlterV . int 55 54 51 52 60 50 60 52 56 70 ... Rund Rotudio

# $ AlterM : int 53 61 49 50 63 55 60 49 50 55 ... 5. Deskriptive Statistik
## $ GroesseV : int 187 185 178 183 170 183 185 175 175 180 ... 6. W-Theorie

## $ GroesseM : int 169 160 168 165 160 160 170 169 170 165 ...

## ¢ Geschwister  :num 3114224112 ... 7 Indulitive Stk
## $ Farbe : Factor w/ 6 levels "blau”,"gelb",..: 46 44161644 ... Quellen

## $ AusgKomm : num 240 119 270 40 550 ...

## $ AnzSchuhe : int 2530 256 565 10 7 10 22 ...

## $ AusgSchuhe : int 450 300 100 100 80 250 150 400 150 300 ...

## $ Essgewohnheiten: Factor w/ 5 levels "carnivor”,”fruktarisch”,..: 1111115111 ...

## $ Raucher : Factor w/ 2 levels "ja”,"nein”": NA 222122221

## $ NoteMathe :num 2.3 3.3 1.72443.32.73.73.3...

## $ MatheZufr : Ord.factor w/ 4 levels "unzufrieden”"<..: 2222222222 ...

## $ Studiengang : Factor w/ 5 levels "BW","ET","IM",..: NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA ...
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# Erste Zeilen in Datentabelle
head(MyData, 6)

1. Finanzmathematik

##  Jahrgang Alter Groesse Geschlecht AlterV AlterM GroesseV GroesseM Geschwister  Farbe AusgKomm 2. Lineare Programme

## 1 2015 20 174 Frau 55 53 187 169 3 schwarz 240.0
#t 2 2015 25 157 Frau 54 61 185 160 1 weiss  119.4 3. DGLs
## 3 2015 19 163 Frau 51 49 178 168 1 schwarz 270.0
#i# 4 2015 21 185 Mann 52 50 183 165 4 schwarz 40.0 4, Einfiihrung
#HE 5 2015 25 178 Mann 60 63 170 160 2 blau  550.0 Beriihmte Leute zur Statistik
## 6 2015 20 170 Frau 50 55 183 160 2 weiss 420.0 Wie ligt man mit Statistik?
##  AnzSchuhe AusgSchuhe Essgewohnheiten Raucher NoteMathe MatheZufr Studiengang S e e e e
#HE 1 25 450 carnivor  <NA> 2.3 geht so <NA> e tnd sciechie Bratien
#H 2 30 300 carnivor nein 3.3  geht so <NA> Begriff Statistik
## 3 25 100 carnivor nein 1.7 geht so <NA> Grundbegriffe der
#H 4 6 100 carnivor nein 2.0 geht so <NA> Datenerhebung
## 5 5 80 carnivor ja 4.0 geht so <NA> R und RStudio
## 6 65 250 carnivor nein 4.0 geht so <NA> o o
5. Deskriptive Statistik

# lege MyData als den "Standard”-Datensatz fest 6. W-Theorie
attach(MyData

(y ) 7. Induktive Statistik
# Wie Viele Objekte gibt's im Datensatz? Quellen
nrow(MyData)
## [1] 670
# Wie Viele Merkmale?
ncol (MyData)
## [1] 18
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# Auswahl spezieller Objekte und Merkmale Uber [Zeile, Spalte]
MyData[1:3, 2:5]

1. Finanzmathematik

##  Alter Groesse Geschlecht AlterV 2. Lineare Programme

## 1 20 174 Frau 55
##t 2 25 157 Frau 54 3. DGLs
## 3 19 163 Frau 51

4, Einfiihrung

# Auswahl von Objekten Uber logische Ausdriicke Berihmte Leute zur Statistik

Auswahl = (MyData$Geschlecht=="Mann" & MyData$Alter < 19) Wie ligt man mit Statistik?
# zeige die ersten Eintrage Gute und schlechte Grafiken
head (Auswahl, 30) Begriff Statistik

## [1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE g:::::r‘;%’lﬂi:er

## [17] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE d q
R und RStudio

# Ausgabe der Auswahl: Alter, Alter des Vaters und der Mutter
MyData[Auswahl, # Objektauswahl
c("Alter", "AlterM", "AlterV")] # Welche Merkmale? 6. W-Theorie

5. Deskriptive Statistik

#H# Alter AlterM AlterV 7. Induktive Statistik

## 23 18 44 48
## 268 18 46 52 Quellen
## 424 17 46 50
## 456 18 52 55
## 460 18 50 57
## 464 18 40 44
## 479 18 52 44
## 501 18 51 55

## 566 18 52 57
## 620 18 49 58
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1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

Bertihmte Leute zur Statistik
# Zeige die Manner, die mehr als 1300 Euro fur Schuhe Ve e ot W SRl
# und Mobilfunk zusammen ausgegeben haben Gute und schlechte Grafiken

MyData.Auswahl = MyData[MyData$Geschlecht=="Mann" & ?Wjj“:t
MyData$AusgSchuhe + MyData$AusgKomm > 1300, DMmméhmg
c("Alter"”, "Geschwister"”, "Farbe”, R und RStudio

”AusgSChUhe" ’ ”Aungomm”)] 5. Deskriptive Statistik

6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen
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# ohne NAs
MyData.Auswahl = na.exclude(MyData.Auswahl)
MyData.Auswahl

1. Finanzmathematik

## Alter Geschwister  Farbe AusgSchuhe AusgKomm
## 42 24 1.0 schwarz 1000 600 2. Lineare Programme
## 81 25 silber 200 1900 3. DGLs

#1217 22 silber 300 1100 o

## 142 20 schwarz 290 1570 4 Einfdhrung

# 161 19 schwa rz 600 300 Bertihmte Leute zur Statistik
## 227 20 SChwa rz 200 1250 Gute und schlechte Grafiken
## 249 20 blau 1000 350 Begriff Statistik

## 256 25 schwarz 280 1200 Grundbegriffe der

## 315 21 weiss 200 1300 Datenerhebung

## 353 20 schwarz 400 950 R und RStudio

## 415 26 blau 600 1850 5. Deskriptive Statistik
## 419 21 schwarz 200 1500 6. W-Theorie

## 492 23 weiss 160 1800
## 493 26 schwarz 300 2000
## 494 20 schwarz 250 1500 Quellen
## 535 20 weiss 2500 1500

## 548 26 schwarz 240 1200

## 562 24 schwarz 70 4668

## 573 21 schwarz 300 1200

## 581 19 silber 500 950

## 582 20 schwarz 500 1000

## 604 24 schwarz 150 1340

## 605 21 silber 600 800

## 615 25 schwarz 1200 600

## 646 22 rot 200 2500

HH AT 92 =abova s YN\ Y. Y2.Y2

Wie ltigt man mit Statistik?

7. Induktive Statistik

T e R S N R I I I N R S R S L S LS
O O U O O O O O OO OO0
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# Neue Spalte Gesamtausgaben:

MyData.Auswahl$AusgGesamt = MyData.Auswahl$AusgKomm + MyData.Auswahl$AusgSchuhe
# sortiert nach Gesamtausgaben

MyData.Auswahl[order (MyData.Auswahl$AusgGesamt), ] 1. Finanzmathematik

#it Alter Geschwister Farbe AusgSchuhe AusgKomm AusgGesamt 2. Lineare Programme
## 249 20 1. blau 1000 350 1350 3. DGLs

## 353 20 schwarz 400 950 1350 o

## 121 22 silber 300 1100 1400 4. Einfihrung

# 161 19 schwarz 600 300 1400 Beriihmte Leute zur Statistik
## 605 21 Silber 600 800 1400 Gute und schlechte Grafiken
## 548 26 schwarz 240 1200 1440 Begriff Statistik

## 227 20 schwarz 200 1250 1450 Grundbegriffe der

## 581 19 silber 500 950 1450 Datenerhebung

## 256 25 schwarz 280 1200 1480 R und Rétudio

## 604 24 schwarz 150 1340 1490 5. Deskriptive Statistik
## 315 21 weiss 200 1300 1500 6. W-Theorie

## 573 21 schwarz 300 1200 1500
## 582 20 schwarz 500 1000 1500
## 42 24 schwarz 1000 600 1600 Quellen
## 653 27 schwarz 700 950 1650

## 419 21 schwarz 200 1500 1700

## 494 20 schwarz 250 1500 1750

## 615 25 schwarz 1200 600 1800

## 142 20 schwarz 290 1570 1860

## 492 23 weiss 160 1800 1960

## 663 27 schwarz 200 1800 2000

#i# 81 25 silber 200 1900 2100

## 647 23 schwarz 200 2000 2200

## 493 26 schwarz 300 2000 2300

HH A1 K YR 9] =nn o000 1QEK N YNAEND

Wie ltigt man mit Statistik?

7. Induktive Statistik

D O O O O OO UIT O OO0 S

- NN, NDNDNDNDNDNPEAENNOEN A2 222 OO, NN, 2O
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Finanzmathematik

Lineare Programme

Differentialgleichungen

Statistik: Einflihrung

Deskriptive Statistik

Wahrscheinlichkeitstheorie

Induktive Statistik

6 Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes
Lineare Regression
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Auswertungsmethoden fiir eindimensionales Datenmaterial

» Merkmal X wird an n Merkmalstragern beobachtet m»
Urliste (X1 yo oo )Xn) 1. Finanzmathematik

Im BEiSpiel: X1 = 4, Xy = ]], e, X172 = 6 2. Lineare Programme

» Urlisten sind oft untbersichtlich, z.B.: ek

4, Einfiihrung

### [1]1 4541543456655 474656454755673 o o
## [2917667454775555664525475 5"’:5:‘""’“"‘*5‘3“5“"
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
» Dann zweckmaBig: Haufigkeitsverteilungen Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes
Lineare Regression
Auspragung (sortiert) aj 1 2 3 4 5 6 7 ) 6. W-Theorie
absolute Haufigkeit h(aj) = hy 1 1 2 12 17 9 8 50 7. Induktive Statistik
) Quellen
kumulierte abs. H. H(aj) = ) h(ajy) 1 2 4 16 33 42 50 —
i=1
relative Haufigkeit f(a]- ) = h(a]- )/n 51—0 51—0 % % ;—g % % 1

g_x
o)
W

w

j
kumulierte rel. H. Flaj) = Z1f(ai) 5_16 5_26 5_46
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Etschberger - WS2016

h(aj) H(Clj):.;h(aj) flaj) = —+ F(aj):.z]f(ai)
1= 1=

17 1 1 0.0015 0.0015
18 37 38 0.0552 0.0567
19 113 151 0.1687 0.2254
20 113 264 0.1687 0.3940
21 94 358 0.1403 0.5343
22 71 429 0.1060 0.6403
23 67 496 0.1000 0.7403 [':::i::t:;euung
24 49 545 0.0731 0.8134 il e
25 24 569 0.0358 0.8493 Zwei Merkmale
26 25 594 0.0373 0.8866 E::La::;
27 19 613 0.0284 0.9149 Lineare Regression
28 20 633 0.0299 0.9448
29 11 644 0.0164 0.9612
30 5 649 0.0075 0.9687
31 5 654 0.0075 0.9761
32 7 661 0.0104 0.9866
33 2 663 0.0030 0.9896
34 3 666 0.0045 0.9940
35 2 668 0.0030 0.9970
36 2 670 0.0030 1.0000
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» flr metrische Merkmale
» Anteil der Auspragungen, die hochstens so hoch sind wie x.

» Exakt:
F(X) — E f( ai) 1. Finanzmathematik
a; <x 2. Lineare Programme
3. DGLs
Belsplel 4, Einfiihrung
Studenten.ueber.32 = sort(MyData$Alter[MyData$Alter > 32]) 5. Deskriptive Statistik
Studenten.ueber.32 Haufigkeiten
Lage und Streuung
## [1] 33 33 34 34 34 35 35 36 36 Konzentration

Zwei Merkmale

# empirical cumulative distribution function (ecdf)

Korrelation

Studenten.F = ecdf(Studenten.ueber.32) breisindizes
plot(Studenten.F, col=rgb(0.8,0,0,.7), lwd=3, main="", xlab="x", ylab="F(x)") e Begesdion
grid(lty=2) # Gitternetz e
- & 7. Induktive Statistik
0
o ] & Quellen
< [
T ¥ _
o
. @
i~
o T T T T T T
32 33 34 35 36 37
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» flr metrische Merkmale; Voraussetzung: sortierte Urliste

» Umkehrung der Verteilungsfunktion 1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

» Anteil p gegeben, gesucht: F~'(p), falls vorhanden.

3. DGLs

» Definition p-Quantil: -
5. Deskriptive Statistik
.| 3(np FXnp1), wennmn-p e Ny Hiutgeiter
X—p = Lage und Streuung
X'|-Tl‘p-| ) SOnSt Konzentration

Zwei Merkmale

° ° Korrelation
BElSplel Preisindizes

Lineare Regression

## [1] 33 33 34 34 34 35 35 36 36
6. W-Theorie

n = length(Studenten.ueber.32)

p = C(@.@S, 2/n’ 0.3, 0.5, 0.75, @.9) 7. Induktive Statistik

Quellen

quantile(Studenten.ueber.32, probs=p, type=2)

#it 5% 22.22222% 30% 50% 75% 90%
## 33.0 33.5 34.0 34.0 35.0 36.0
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O Balkendiagramm

M.t = table(MyData$Studiengang)
M.t

#it
## BW ET IM Inf WI
## 107 1 74 48 59

barplot(M.t, col="azure2")

80 100

60

40

20
!

BW ET IM Inf WI

(Hohe proportional zu Haufigkeit)

0 Kreissektorendiagramm

Winkel:
z.B.
Z.B.

pie(M.t)

(Flache proportional zu Haufigkeit)

wj = 360° -
WBW — 360° -
WIM — 360° -
ET
IM

In

Wi
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Kreissektorendiagramm

pie(table(MyData$Farbe),
col=c("blue”, "yellow"”, "red”,
Hblack”, "grey"’ ”White”))

schwarz

rot
gelb

blau

silber weiss

Wunschfarbe

pie(table(MyData$Geschlecht),
col=c("corall”, "aquamarine”))

Geschlecht
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barplot(xtabs(~ Geschlecht + Studiengang),
legend=TRUE, beside=TRUE, col=c("mistyrose”, "lightblue”))

10 20 30 40 50 60

0

BW

O Frau
O Mann
ET IM Inf Wi

Studiengang versus Geschlecht

barplot(xtabs(~ Geschlecht + Alter),
legend=TRUE, beside=FALSE, col=c("mistyrose”, "lightblue"))
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® Histogramm

» fur klassierte Daten

» Flache proportional zu
Haufigkeit:

Hohe; - Breite; = c - h(a;)

= HOhe] =C-

i.

> Im Beispiel mit ¢ = 55

Klasse [0;5) [5;15) [15;30]

h(aﬂ 5 5 2
Breitej 5 0 5
a1

Hohe; 12 24 90

—
—

require (MASS)
histData <- ¢(90,1,2,3,4,

5,6,7,10,14,
15, 30)

truehist(histData,

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08

breaks=c(@, 4.999, 14.999, 30),
col="azure2", ylab='")

0 5 10 15 20 25 30
histData
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Histogramm

plot(hist(AlterM, plot=F, breaks=20),
col=rgb(1,0,0,1/4), # make red transparent

nn 1. Finanzmathematik

maln= 5
xlim=c(40,80)) # draw from 40 to 80 2. Lineare Programme
plot(hist(AlterV, plot=F, breaks=20), 3. DGLs
col=rgb(0,0,1,1/4), . Einfiihrung
add=TRUE)
5. Deskriptive Statistik
=] Haufigkeiten
8 Lage und Streuung
- Konzentration
8 Zwei Merkmale
- Korrelation
Preisindizes

80

Lineare Regression

Frequency
60

6. W-Theorie

40

7. Induktive Statistik

Quellen

20

40 50 60 70 80
AlterM

Histogramm: Alter der Vater (blau) und Mitter (rosa)
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Dichteplot

densMutter = density(na.exclude(AlterM))
densVater = density(na.exclude(AlterV))
plot(densMutter, main="", xlab="Alter",
x1im=c(40,80), # draw from 40 to 80 2. Lineare Programme
panel.first=grid()) # draw a grid 3. DGLs
polygon(densVater, density=-1, col=rgb(0,0,1,1/4))
polygon(densMutter, density=-1, col=rgb(1,0,0,1/4))

1. Finanzmathematik

4. Einfilhrung

5. Deskriptive Statistik

Haufigkeiten
8 Lage und Streuung
o Konzentration
Zwei Merkmale
8_ Korrelation
o N
> Preisindizes
‘0 Lineare Regression
S <
o < .
o 6. W-Theorie
7. Induktive Statistik
S
° Quellen
o
Q
o T T T T T
40 50 60 70 80
Alter

Dichteplot: Alter der Vater (blau) und Mtter (rosa)
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