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)

Prof. Dr. Stefan Etschberger

HSA



Wirtschaftsmathematik
Lagepa rameter Etschberger - WS2016

Haufigkeiten

Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression

"Sollen wir das arithmetische Mittel als durchschnittliche
KdrpergroBe nehmen und den Gegner erschrecken, oder
wollen wir ihn einlullen und nehmen den Median?"
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Etschberger - WS2016

Modus xpoq: haufigster Wert

Beispiel:

4

] 2 4 1 1. Finanzmathematik
= —
h(a)) 4 3 1 *Mod

2. Lineare Programme

3. DGLs

4, Einfiihrung

Sinnvoll bei allen Skalenniveaus.

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
. . p Lage und Streuung
Median xpeq: ,mittlerer Wert’, d.h. Konzentration
Zwei Merkmale

Korrelation

IA
174N
e

3

1. Urliste aufsteigend sortieren: x; < x; <

Preisindizes

2 o Da n n Lineare Regression

6. W-Theorie
Xnil, falls n ungerade 7. Induktive Statistik
XMed 2

[ 1], falls n gerade (meist xmeq = 5 (X3 + x5 1)) Quellen

Mm
N —

, X

N3
N3

Im Beispiel oben:
1,1, 1,1, 2, 2, 2, 4 = Xped € [1;2], 2B. Xpeq = 1,5

Sinnvoll ab ordinalem Skalenniveau.
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Etschberger - WS2016

» Arithmetisches Mittel x: Durchschnitt, d.h.

1 Z“ 1
X — — X = — aj . h(a)) 1. Finanzmathematik
n

n . 2. Lineare Programme

3. DGLs

Im BGiSpiElI 4. Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
- Haufigkeiten

X = (1+1+1+1+2+2+2+ 4 ):1,75 Lage und Streuung

Konzentration

1 4 2 3 41 Zwei Merkmale

Korrelation

Sinnvoll nur bei kardinalem Skalenniveau. Preisindices

Lineare Regression

Bei klassierten Daten: s

7. Induktive Statistik

x* = 1 3 Klassenmitte - Klassenh&ufigkeit Quellen

Im Beispiel:

X*=54-(25-5410-5+225-2) =896 #75=%
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Lageparameter 1. Finanzmathematik
. . . 2. Lineare Programme
Ausgaben fiir Schuhe Lieblingsfarbe
3. DGLs
median(na.exclude(AusgSchuhe)) summary (Geschlecht) 4. Einfiihrung
## [1] 200 ## Frau Mann 5. Deskriptive Statistik
##t 389 281 Haufigkeiten
mean(na.exclude (AusgSchuhe)) ——
Konzentration
## [1] 270.4529 Alter der Mutter e
Alter median(na.exclude(AlterM)) E°r."f'a;°“
median(Al tel") ## [1] 51 Lineare Regression
6. W-Theori
# [1] 21 mean(na.exclude(AlterM)) o

7. Induktive Statistik
mean(Alter) ## [1] 51.63677

## [1] 22.12537

Quellen
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Etschberger - WS2016

» Voraussetzung: kardinale Werte xi,...,xn

> Beispiel:

1. Finanzmathematik

a) xi | 1950 2000 2050 |. - :
) 1 | Je X = ZOOO 2. Lineare Programme
b) Xi | 0 0 6000 3. DGLs
4, Einfiihrung
> Spannweite: SP = maX Xi — m|n Xi 5. Deskriptive Statistik
1 1 Haufigkeiten
Im BGiSpiEl: Lageind Streuung

Konzentration

Zwei Merkmale

a) SP = 2050 — 1950 = 100
b) SP — 6000 —_— O — 6000 Preisindizes

Lineare Regression

6. W-Theorie

» Mittlere quadratische Abweichung: 7. Induktive Statistik
Quellen
1 1 «
52:—2 (xi—_)zz—g X7 —x*
mn - n -
i=1 i=1

-~

Verschiebungssatz
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» Mittlere quadratische Abweichung im Beispiel:
a) s? = 1.(50%+ 0% +50?%)

3
— 1.(19502 + 20002 + 2050%) — 2000% = 1666,67 t“‘P“g"‘m:
b) s? = 1-(20002 + 20002 + 40007) 3. Dos
— 1.(02 + 02 + 60002) — 20002 — 8000000 L
3 5. Deskriptive Statistik
» Standardabweichung: s = v/s2 -
Im Beispiel: B
a) s =1666,67 = 40,82 s
b) s — /8000000 — 282843 .

7. Induktive Statistik

» Variationskoeffizient: V = % (mal3stabsunabhangig)

Quellen

Im Beispiel:

a) V=228 —002(=2%)

b) VvV =28280 =147 (=141%)
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

LageStreuung = function(x) {
x=na.omit(x) # ignoriere fehlende Werte
n = length(x) # Anzahl nicht fehlender Werte
popV = var(x)*(n-1)/n # var() ist nicht mittl. qu. Abweichung 2. Lineare Programme
return(list(mean=mean(x), 3. DGLs
median=median(x),
Variance=popV,

1. Finanzmathematik

4, Einfiihrung

StdDev=sqrt(popV), 5. Deskriptive Statistik
VarCoeff=sqrt(popV)/mean(x))) Haufigkeiten
} Lage und Streuung

Konzentration

mat1l = sapply(MyData[c("Alter"”,"AlterV","AlterM", # sapply: pro Spalte anwenden
"Geschwister”, "AnzSchuhe"”, "AusgSchuhe"”)],
LageStreuung)

Zwei Merkmale
Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression

Alter  AlterV  AlterM  Geschwister =~ AnzSchuhe  AusgSchuhe

6. W-Theorie
mean 22.13 54.28 51.64 1.51 21.22 270.45 7. Induktive Statistik
median 21.00 54.00 51.00 1.00 16.00 200.00 Quellen
Variance 11.36 35.35 25.74 1.18 415.51 56333.39
StdDev 3.37 5.95 5.07 1.08 20.38 237.35

VarCoeff 0.15 0.11 0.10 0.72 0.96 0.88
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Wirtschaftsmathematik

Lage und Streuung als Grafik: Boxplot Ftschberger - WS2016

boxplot (AusgSchuhe ~ Geschlecht,

> :
Graphische Darstellung von col=c("mistyrose”, "lightblue"),

Lage und Streuung data=MyData, main="", las=2)
» Box: Oberer/Unterer Rand: 3. 2500 o
bzw. 1. Quartil (xo,75 bzw.
X0,25)s 2000 {1 ©
» Linie in Mitte: Median
1500 o}
> Whiskers: Lange: Max./Min o e g
Wert, aber beschrankt durch 1000 4 © o Konzentration
das 1,5-fache des §_ é ot Mermae
Quartilsabstands (falls 500 { | 5 Prereindies
groBter/kleinster Wert ' Fneare feoresson
groBeren/kleineren Abstand 04 = -
von Box: Lange Whiskers § £
=

durch groB3ten/kleinsten Wert
innerhalb dieser Schranken)

» Ausreil3er: Alle Objekte
aulBerhalb der
Whisker-Grenzen

Ausgaben fur Schuhe
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summary (MyData)

#it Jahrgang
## Min. 12014
## 1st Qu.:2014
## Median :2015
## Mean 12015
## 3rd Qu.:2016

## Max. 12016
#t

#H# GroesseV
## Min. :160.
## 1st Qu.:175.
## Median :180.
## Mean :179.
## 3rd Qu.:183.
## Max. 1204

## NA's 211
#i# AusgSchuhe

[SEESEEE IS N

## Min. : Q.
## 1st Qu.: 100.
## Median : 200.
## Mean . 270.
## 3rd Qu.: 350.
## Max. :2500.

# NA's 1

S O U1 O

Alter
Min. :17.00 Mi
1st Qu.:20.00 1s
Median :21.00 Me

Mean :22.13 Me
3rd Qu.:24.00 3r
Max. :36.00 Ma
GroesseM
Min. :76.0 M
1st Qu.:162.0 1
Median :165.0 M
Mean :166.2 M
3rd Qu.:170.0 3
Max. :192.0 M
NA's :8
Essgewohnhei
carnivor 1420
fruktarisch : 1
pescetarisch: 26
vegan 3

vegetarisch : 15
NA's : 205

Groesse
n. :150.0
t Qu.:166.0
dian :172.0
an :173.1
d Qu.:180.0
X. :198.0

Geschwister
in. :0.000
st Qu.:1.000
edian :1.000
ean 1.509
rd Qu.:2.000
ax. :9.000

ten Raucher
ja : 81
nein:381
NA's:208

Geschlecht AlterV AlterM
Frau:389 Min. :38.00  Min. :37.00
Mann: 281 1st Qu.:50.00 1st Qu.:48.00
Median :54.00 Median :51.00
Mean :54.28 Mean :51.64
3rd Qu.:57.00  3rd Qu.:55.00
Max. :87.00  Max. :70.00
NA's 01 NA's 1
Farbe AusgKomm AnzSchuhe
blau ;31 Min. : 0.0 Min. : 2.00
gelb : 5 1st Qu.: 207.5 1st Qu.: 8.00
rot : 24  Median : 360.0 Median : 16.00
schwarz:333 Mean : 458.1 Mean 1 21.22
silber : 82 3rd Qu.: 600.0 3rd Qu.: 30.00
weiss :195 Max. :4668.0  Max. :275.00
NA's 12
NoteMathe MatheZufr  Studiengang
Min. :1.000 unzufrieden :185  BW :107
1st Qu.:2.650 geht so 1151 ET : 1
Median :3.300 zufrieden 114 IM @ 74
Mean :3.233  sehr zufrieden: 74 Inf : 48
3rd Qu.:4.000 NA's :146 WI : 59
Max. 5.000 NA's:381
NA's ;162
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4.

5.

. Finanzmathematik
. Lineare Programme

. DGLs

Einfithrung

Deskriptive Statistik

Haufigkeiten

Lage und Streuung

Konzentration

Zwei Merkmale

Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression

6.

7.

W-Theorie

Induktive Statistik

Quellen

134



Boxplots
for(attribute in c("Alter”, "AlterV"”, "AlterM", "Geschwister”,

3

"AusgSchuhe”, "AusgKomm")) {

data=MyDatal, attribute]
boxplot(data, # all rows, column of attribute

35

30

25

20

Alter

col="1lightblue”, # fill color
lwd=3, # line width
cex=2, # character size
oma=c¢c(1,1,2,1)
)
text(0.7,max(data), attribute, srt=90, adj=1)
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen
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Wirtschaftsmathematik

Konzentrationsmaflle Etschberger - WS2016

» Gegeben: kardinale Werte 0 S x7 Sx; £ --- S x,,

» Achtung! Die Werte missen aufsteigend sortiert werden!

» | orenzkurve:

Wieviel Prozent der Merkmalssumme entfallt
auf die x Prozent kleinsten Merkmalstrager?

Haufigkeiten

Lage und Streuung

> Beispiel: Die 90% armsten besitzen 20 % des Gesamtvermdgens. Konzentration
Zwei Merkmale
» Streckenzug: (0,0), (u1,v1)y ...y (Un,vn) = (1,1) mit Korrelation
Preisindizes
Lineare Regression
k
puge
vi. = Anteil der k kleinsten MM-Trager an der MM-Summe = ‘?
2 Xi
i=1

w, = Anteil der k kleinsten an der Gesamtzahl der MM-Trager =

Sl
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Markt mit finf Unternehmen; Umsatze: 6, 3, 11, 2, 3 (Mio. €)

5
=n=>5 ) xx=25
k=1

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

Lage und Streuung

Konzentration

Zwei Merkmale

Xk 2 3 3 6 ] 1 Korrelation
2 3 3 6 11 Preisindizes
p k 25 25 25 25 25 Lineare Regression
2 5 8 14 L
Vi 5= 5E 5t 55 ] 6. W-Theorie
1 2 3 4 7. Induktive Statistik
w 5 5 5 5 |

Quellen
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Etschberger - WS2016

Knickstellen:

» Bei i-tem Merkmalstrager <— xi. 1 > x4

» Empirische Verteilungsfunktion liefert Knickstellen: [ Hinanzmathematk

2. Lineare Programme

6 ‘I ‘I 3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration

Zwei Merkmale

Gilw GIN N9 w
s = =
—_ V= =

Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression

Vergleich von Lorenzkurven:

6. W-Theorie
A A 7. Induktive Statistik
®
Quellen
> o > >
Gleichverteilung extreme Konzentration = Stdrker konzentriert als = - schwer vergleichbar
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Bangladesch

Brasilien L
1. Finanzmathematik
Deutschland
2. Lineare Programme
Ungarn
USA 0,8+ 3. DGLs
4, Einfiihrung
(a1l
£ 5. Deskriptive Statistik
—_— Haufigkeiten
(Sta nd 2000) % 0’6 Lage und Streuung
— Konzentration
Q Zwei Merkmale
e
C Korrelation
<C 0,4 - Preisindizes

Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen

| | |
OI2 014 0,6 0,8 1 ,O
Anteil der Bevdlkerung
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Bangladesch

Brasilien L
1. Finanzmathematik
Deutschland
2. Lineare Programme
Ungarn
USA 0,8+ 3. DGLs
4, Einfiihrung
(a1l
£ 5. Deskriptive Statistik
—_— Haufigkeiten
(Sta nd 2000) % 0’6 Lage und Streuung
— Konzentration
Q Zwei Merkmale
e
C Korrelation
<C 0,4 - Preisindizes

Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen

| | |
OI2 014 0,6 0,8 1 ,O
Anteil der Bevdlkerung
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

» Numerisches Mal3 der Konzentration: Gini-Koeffizient G

G Flache zwischen 45°-Linie und L VA 1. Finanzmathematik
B Flache unter 45°-Linie 4 2. Lineare Programme

3. DGLs

» Aus den Daten: 4. Einfiihrung
5. Deskriptive Statistik

Haufigkeiten

Lage und Streuung

n n n
2 Z iXi - (Tl ‘|— 1) Z X«i 2 Z lpl - (n + ]) X Konzentration
_i=1 i=1  _ i=] . o i
G — n — n WObeI pl - n Korrelation
n Z Xi Z X"L Preisindizes
i=1

1= Lineare Regression

Zwei Merkmale

—

6. W-Theorie

1 7. Induktive Statistik

n Quellen

= Normierter Gini-Koeffizient:
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

i, ] 2 3 4 Z 1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme

Xi 1 2 2 15 20 3. DGLs
1 2 2 15 ‘I 4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik

Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
1 5 5 1 5 Korrelation
2. ].__|_2.__|_3.__|_4._ _4_|_1 Preisindizes
G o ( 20 20 20 2 ) ( ) — 0,525 Lineare Regression

4 6. W-Theorie

o

7. Induktive Statistik

Mit Gmax = % = 0,75 fOIgt Quellen

4
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Konzentrationsmalie: Beispiel

Armutsbericht der Bundesregierung 2008

A
C
g 1,04-------------
= )
> Verteilung der g 0,8 4 :
Bruttoeinkommen in < :
Preisen von 2000 “é 067 :
> aus unselbstandiger Arbeit = 047 :
. . 7] I
Fjer Arbeitnehmer/-innen 2 024 |
insgesamt < .
02 04 06 08 1,0
Anteil der Bevdlkerung
2002 2003 2004 2005
Arithmetisches Mittel 24.873 24563 23.987 23.648
Median 21.857 21531 20438 20.089

Gini-Koeffizient 0,433

0,441 0,448 0,453

>

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Haufigkeiten

Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
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require(ineq) # inequality Paket
Lorenz = Lc(na.exclude(MyData$AusgSchuhe))
plot(Lorenz, xlab="", ylab="", main="") # Standard plot
plot(c(@,1), c(0,1), type="n", # bisschen netter
panel.first=grid(lwd=1.5, col=rgb(0,0,0,1/2)),
xlab="", main="", ylab="")
polygon(Lorenz$p, Lorenz$L, density=-1, col=rgbh(0,0,1,1/4), lwd=2)

1.U o
—
0.8 T ©Q
o
- O
0.6 S -
0.4 - S -
N
0.2 o
g : : : : :
0-0 ] | | | | o | | | | | |

00 02 04 06 08 1 00 02 04 06 08 10

Gini(na.exclude(AusgSchuhe)) # Gini-Koeffizient
## [1] 0.4069336

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen
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» Konzentrationskoeffizient:

CRy = Anteil, der auf die g groBten entfallt = Y  pi=1—v, 4

i=n—g+1

» Herfindahl-Index:

Esgiltt H=L1(VZ+1) bzw. V=vn H-1
» Exponentialindex:

E= Hpii (e [L;1]) wobei 0° =
i=1

> Im Beispiel mit x = (1,2,2,15):

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen
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Zweidimensionale Urliste

Urliste vom Umfang n zu zwei Merkmalen X und Y:

1. Finanzmathematik

(X1 )91 )) (Xz,yz), ceey (Xn) yn) 2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

KontingenZta belle: 5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Sinnvoll bei wenigen Auspragungen bzw. bei klassierten Daten. Lage und Streuung

Konzentration

Zwei Merkmale

AUSpragungen von Y Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression

Auspragungen von X b b, ... by

6. W-Theorie

aj hit hy2 ... hyy 7. Induktive Statistik

Quellen
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Unterscheide:

» Gemeinsame Haufigkeiten: 1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

hij — h(ai, bj) 3. DGLs

4. Einfihrung

> Rand hé“ﬁg k@iten: 5. Deskriptive Statistik

Haufigkeiten
Lage und Streuung

l k Konzentration
. — .. J— .. Zwei Merkmale
hl. o Z hl] und hJ o Z hl) Korrelation
j =1 i=1 Preisindizes

Lineare Regression

» Bedingte (relative) Haufigkeiten: 6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

h” h Quellen
fi(ai | b)) =—- und  fa(bjlai) =
" hy N
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Beispiel: 400 unfallbeteiligte Autoinsassen:

1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

leicht verletzt  schwer verletzt tot e
(: b1 ) (: bZ) (: b3) 4, Einfiihrung
angegurtet 264 20 6 360 5. Deskriptive Statistik
(=ar) (=hi11) (=hi12) (= hi13) (=h1.) [':::gt:t;eng
nicht angegurtet 2 34 4 40 Consentration
(= az) (=h21) (= h22) (= h23) (= h2.) Zuwei Merkmale
Korrelation
266 1 24 1 O 400 Preisindizes
(: h.] ) (: hZ) (: hS) (: n) Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik
fo(bs | ay) = 44—0 = 0,1 (10 % der nicht angegurteten starben.) uellon
4

fi(az | b3) = 75 = 0,4 (40 % der Todesopfer waren nicht angegurtet.)
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1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

3. DGLs
H ° .l 4. Einfihrung
Beispiel:
5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
i ] Lage und Streuung

Konzentration

Zwei Merkmale

Korrelation

o W | W
N o | A
oo | W
N N

% o1 |

Preisindizes

Lineare Regression

6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

:})2: 5 :5 Quellen
y=22=56
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Streuungsdiagramm sinnvoll bei vielen verschiedenen
Auspragungen (z.B. stetige Merkmale)
m Alle (xi,yi) sowie (x,y) in Koordinatensystem eintragen. 1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme
Y 3
A

4, Einfiihrung

. DGLs

x|

[ ] [
Beispiel:
5. Deskriptive Statistik

Haufigkeiten

Lage und Streuung

Konzentration

® Zwei Merkmale

____.-—--—--—-?————————g Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression

6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

Quellen

- NN W b U1 OV NN OO O

> X
12 3 45 6 7 8 9
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Beispiel Streuungsdiagramm
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(Datenquelle: Fahrmeir u. a., (2009))
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Haufigkeiten

Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
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if (!require(”RColorBrewer”)) {
install.packages("RColorBrewer™)
library(RColorBrewer)

3
mieten <- read.table('http://goo.gl/jhpJW4', header=TRUE, sep='\t',
check.names=TRUE, fill=TRUE, na.strings=c('',"'")) 1. Finanzmathematik
x <- cbind(Nettomieten=mieten$nm, Wohnflaeche=mieten$wfl) 2. Lineare Programme
library("geneplotter”) ## from BioConductor o btk
smoothScatter(x, nrpoints=Inf, 4. Einfiihrung
colramp=colorRampPalette(brewer.pal(9, "Y10rRd")), 5. Deskriptive Statistik
bandwidth=c (30, 3)) Haufigkeiten

Lage und Streuung

Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation

Preisindizes

150
L

Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

L Quellen

Wohnflaeche
100
1

50

500 1000 1500 150

NPT



Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

x = cbind("Alter des Vaters”=AlterV, "Alter der Mutter”=AlterM)
require("geneplotter”) ## from BioConductor
smoothScatter(x, colramp=colorRampPalette(brewer.pal(9,"Y10rRd")) )

1. Finanzmathematik

o .b 2. Lineare Programme
‘ - 3. DGLs
To R A TF
© - I- 4. Einfiihrung
5. Deskriptive Statistik
3 Haufigkeiten
- Lage und Streuung
£ Konzentration
=} g .
% Zwei Merkmale
(4]
° Korrelation
2 -
< g - Preisindizes
Lineare Regression
© 6. W-Theorie
0
7. Induktive Statistik
e Quellen

40 50 60 70 80
Alter des Vaters
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require(GGally) Wirtschaftsmathematik
. ) nooon nooon nooon " Etschberger - WS2016
ggpairs(MyDatal[, c("Alter”, "AlterV", "AlterM", "Geschlecht”)],
upper = list(continuous = "density"”, combo = "box"), . =
color="Geschlecht', alpha=0.5)

Frau Mann
0.15-

e0o000
e ooo

Alter

0.05-

0.00-

80-

70-

Haufigkeiten

AlterV
-«
[ ]

60 -

o eo0®
°

o o0 ®
o o
(]

Lage und Streuung

®w®mee o0 o
(L N J

0N 0o o0
© €D EIN0NNNNND 6
o e e
L L 1 1]

50- Konzentration

(]
L L 1 J
C 1]
C LT N TXN]J
© 0 CHNNNNNND 00 O
© 030 CHNNNINNND &
© CHNNNNNNND 00 o

© €10 © CHNNNNNNNND ©

20- Zwei Merkmale

70- Korrelation

Preisindizes

60 - Lineare Regression

AlterM

50-

Geschlecht

b. e __
20 25 30 35 40 50 60 70 80 40 50 60 70 Frau Mann

Alter AlterV AlterM Geschlecht
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require(aplpack)
bagplot(jitter(AlterV), jitter(AlterM), xlab="Alter des Vaters", ylab="Alter der Muttel

## [1] "Warning: NA elements have been exchanged by median values!!”

R - . 1. Finanzmathematik
. 2. Lineare Programme
L 3. DGLs
O
4, Einfiihrung
o 5. Deskriptive Statistik
© . Haufigkeiten
Lage und Streuung
o .
g . Konzentration
§ To R Zwei Merkmale
g Korrelation
N Preisindizes
)
< 8 _ Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik
Lo
q— = .
Quellen
o
J

I T T T 1
40 50 60 70 80
Alter des Vaters
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require(DescTools)
My.ohne.NA = na.exclude(MyDatal,c("AlterM", "AlterV", "Alter")])
with(My.ohne.NA, {
Alter.skaliert = (Alter-min(Alter))/(max(Alter)-min(Alter))
PlotBubble(jitter(AlterM), jitter(AlterV), Alter.skaliert,

1)

Alter des Vaters

90

80

70

60

50

40

30

col=SetAlpha("deeppink4"”,0.3),
border=SetAlpha("darkblue”,9.3),

xlab="Alter der Mutter”, ylab="Alter des Vaters”,
panel.first=grid(),

main="")

40 50 60 70
Alter der Mutter

GraRe der Rlacen: Alter 7wicchen O (liina<ter) und 1 (Altecter)

Wirtschaftsmathematik
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1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen
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require(DescTools)

with(MyData, {

PlotCirc(table(Studiengang, Geschlecht),

acol=c("dodgerblue”, "seagreen2”,"”"limegreen”,"olivedrab2”, "goldenrod2"”,"tomato2"),
rcol=SetAlpha(c("red"”,"orange"”,"olivedrab1”), 0.5)

D) 1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme
3. DGLs
4. Einfilhrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression

6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen

Wi
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» Frage: Wie stark ist der Zusammenhang zwischen X und Y?

» Dazu: Korrelationskoeffizienten

1. Finanzmathematik

» Verschiedene Varianten: Wahl abhangig vom Skalenniveau ST
von X und Y: —

4. Einfilhrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

Skalierung von Y

Lage und Streuung

Skalierung von X kardinal ordinal nominal

Konzentration

Zwei Merkmale

Bravais-Pearson-

Korrelation

kardinal KorrelationS' Preisindizes
koefﬁZient Lineare Regression
. 6. W-Theorie
Rangkorrelations- . )
. . 7.1 ti Statisti
ordinal koeffizient von neuitive statsn

Quellen

Spearman

nominal
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Korrelationsrechnung [ r———

» Frage: Wie stark ist der Zusammenhang zwischen X und Y?

» Dazu: Korrelationskoeffizienten
» Verschiedene Varianten: Wahl abhangig vom Skalenniveau

von X und Y:
Skalierung von Y ——
. . . . Lage und Streuung
Skalierung von X kardinal ordinal nominal Komsentration
. Zwei Merkmale
Bravais-Pearson- Korrelation
kardinal Korrelations- Preisindizes
koefﬁZient Lineare Regression
Rangkorrelations-
ordinal koeffizient von
Spearman
: Kontingenz-
nominal

koeffizient
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Korrelationsrechnung [ r———

» Frage: Wie stark ist der Zusammenhang zwischen X und Y?

» Dazu: Korrelationskoeffizienten
» Verschiedene Varianten: Wahl abhangig vom Skalenniveau

von X und Y:
Skalierung von Y ——
. . . . Lage und Streuung
Skalierung von X kardinal ordinal nominal Komsentration
. Zwei Merkmale
Bravais-Pearson- Korrelation
kardinal Korrelations- Preisindizes
kOQfﬁZient Lineare Regression
Rangkorrelations-
ordinal koeffizient von
Spearman
: Kontingenz-
nominal

koeffizient
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A B (=B g2
9 X _1,0
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| / i
. . . 61 . =
Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient 1 4 —~
. . 4 v
Voraussetzung: X, Y kardinalskaliert RIS R,
KovulM‘. vown X,V 2 x,~% €10
n n _ 1
’;Z yl_y) inyi—nxy 1234567689
: i:1 . .
1. Finanzmathematik
“Z Xi— x e‘.i yl ny 2. Lineare Programme
i

3. DGLs
Mudxwk& m abw.
x — 4. Einfiihrung
o7 |7
o 5. Deskriptive Statistik
< | ~ o 4 ° Haufigkeiten
Lage und Streuung
™ A — < 4
o Konzentration
~ +1 ° ] - 0.99 | % i
o o + oﬁ'.], Zwei Merkmale
i ! Korrelation
) — 4
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Lineare Regression
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

Quellen
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Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient
Voraussetzung: X, Y kardinalskaliert

mn mn
. (Xi_x)(yi_y) Z XiYyi —nxy
T — =] = L= € [—1;+1]
n _ n _ n 5 -5 n 5 - 5
> (xi —x)% Y (yi—y)? 2 Xi{—mnx% /) yi —ny
i=1 i=1 i=1 i=1
) I... N -, ~ .oso..
) + . oM o g +049%
o.. . . . § . ‘. e . .
-1 0 1 2 3 4 -1 0 1 2 3 5 -1 0 1 2 3 4 5
r=1 T =-—0,999 r=0,982
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1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Im Beispiel:

. 5 5 ) 1. Finanzmathematik
' i yi Xi yi Xi yi 2. Lineare Programme
1 2 4 4 16 8 3. DGLs
2 4 3 ]6 9 12 7‘( — 25/5 —5 4. Emfu'TruT‘g -
3 3 6 9 36 18 > = 5."Desk.r|pt|ve Statistik
4 9 7 81 49 63 y=28/5=56 S
> 78 W 4 i
S 25 28 159 174 157 -
6. W-Theorie
T — 157 —-5-5- 5>6 _ 0’703 7. Induktive Statistik
V159 —5.52,/174 —5 . 5,62 ualien

(deutliche positive Korrelation)
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guessthecorrelation.com

1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

GUESS THE

CORRELATION 3. DGLs
4, Einfiihrung
MEM EHMDE 5. Deskriptive Statistik
RESTDE @EOME Haufigkeiten
TOO PLOTERS oL L HIGH SCORE MAIN MENU Lage und Streuung
@ i ° Konzentration
EEOEE BORORD I
am .. MEZT wei Merkmale
DEOOT - Korrelation
SEETTIDMES ' Loy " TRUE R 0.70 Preisindizes
HIGH SCORE ‘] - .'..".'-:' :: =l E:JFEFSESHEEBI'::E z:zg Lineare Regression
1 " T ] .
a k= . -': . . — STRERKS = 6. W-Theorie
ETSCHSTE A o ..-. . m'Em;BEHHuH a8 7. Induktive Statistik
. Y. s +1[]) +5
wfa ST BONUS +5 Quellen
- BUY ME A ﬂ.ﬂ. - i
COFFEE 0.0 o.s 1.0

Go for the Highscore!
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guessthecorrelation.com

H H Wirtschaftsmathematik
Rangkorrelationskoeffizient von Spearman Foschborger - WS2016

» Voraussetzungen: X, Y (mindestens) ordinalskaliert, Range
eindeutig (keine Doppelbelegung von Rangen)

» Vorgehensweise:
Rangnummern R; (X) bzw. R! (Y) mit Ré’) = 1 bei grof3tem

Wert usw.
Berechne
Haufigkeiten
n Lage und Streuun
Z R _ R/ Kognzentratiton i
T — ‘l - i=1 c [_‘I , +1] Zwei Merkmale
SP ( —_ 1 ) (n _|_ 1 ) Korrelation
Preisindizes
. o Lineare Regression
» Hinwelse:
® rsp = +1 wird erreicht bei R; =R! Vi=1,...,n
® rsp = —1 wird erreichtbei Ry =n+1—-R! Vi=1,...;n

» Falls Range nicht eindeutig: Bindungen, dann Berechnung von
rsp Uber Range und Formel des Korr.-Koeff. von
Bravais-Pearson
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Im Beispiel:

1. Finanzmathematik

R / 2. Lineare Programme

3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration

Zwei Merkmale

N0 W RN
N — R WG| A
o N W A
— N WA

Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik
6-[(5—4)+(B3—=57+(4—-3)"+(1—-2)>+(2—-1)7] Quellen
Tsp — 1 — = 0,6
5—1)-5-(5+1)
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» Gegeben: Kontingenztabelle mit k Zeilen und 1 Spalten

(vgl. hier)
» Vorgehensweise:
(U Erganze Randhaufigkeiten

3 Berechne

x> hangtvon n ab! (h;

I
N
=
U
=

Wirtschaftsmathematik
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1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen

162



Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

@ Kontingenzkoeffizient:

-

. Finanzmathematik

c [05 Kmax] Kow\iuaf-hthbﬂllf. 2. Lineare Programme
X 3. DGLs

3 I Racoreomto@e 4. Einfithrung
i b
wobei kel { .

M —1

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

b
L 1
. . ‘—w—_/ onzentration
KmaX — T mlt M — mln{k) l'} ¢ s?“k‘“ ;wei M:rktmale

Lage und Streuung

Korrelation

Preisindizes

® Normierter Kontingenzkoeffizient: Lineare Regression

6. W-Theorie

K* _ K c [O, -I] 7. Induktive Statistik

Kmax Quellen

K =41 «<—
bei Kenntnis von x; kann y; erschlossen werden u.u.
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Beispiel

X : Staatsangehorigkeit (d,a)

1. Finanzmathematik

Y : Geschlecht (m,w) .
2. Lineare Programme
hyi | m  w | h ﬁij m w 3. DGLs
d 30 30| 60 = d[24 36 Lo
a ] O 3 O 40 3 ] 6 2 4 Séélzf;sklz:rti:tive Statistik
h. j 40 60 1 OO Lage und Streuung

Konzentration

Zwei Merkmale

WObei h]] — 60-40 — 24 USW. Korrelation
100 N
Preisindizes
Lineare Regression
30—24)2 30-36)2 10-16)? 30-24)2 2 B
6 6 7. Induktive Statistik

. Quellen
K = /758255 =0,2425;, M =min{2,2} =2; Kpax = /35 = 0,7071

_0,2425
* 0,707? = 0,3430

~
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Beispiel Autounfaille

Verletzung
leicht schwer  tédlich [ Hnanzmathemank
2. Lineare Programme
angegurtet 264 90 6 360 I
nicht angegurtet 2 34 4 40

4, Einfiihrung

266 124 10 400 5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung

leicht schwer todlich
1

Konzentration

Zwei Merkmale
Korrelation

Preisindizes

JEN

Lineare Regression

Gurt

6. W-Theorie

Sicherheit
<-4 -4:-2-2.0 0:2 24 >4

7. Induktive Statistik

Quellen

Standardized
Residuals:

Kein
-

Verletzungen

Mosaikplot Autounfalle
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Verletzung

leicht schwer todlich

angegurtet 2642314 9016 6 q 360
nicht angegurtet 2 306 34y 4 40
266 124 10 400
r, 2 Chi - Quadsad . il i
v (w4-2314) + (% -116)+ (6-9)
x = 3q.4 T 414.6 q

L 1 8
t(z-16.6) + (3u-124)+ (4-4)
6.6 2.4 1
k‘l.
nt Xt

¢
hiv* @00

M-1 k. ¢
Kaox = mait M= amin { A Wilen ; Aune. Spollu.}
\-_V_/ L-Yd

~m
=2 hio k=2 e=3

EPEE [  FRIIC R R

Verletzung
leicht schwer tot
Gurt 264 90 6 360
kein Gurt 2 34 4 40 J
266 124 10 400 Bun P ib' in Excel
239,4 111,6 9 k‘ i g’)_
26,6 12,4 1
2,528 4,181 1,000
22,750 37,626 9,000
0.
chi-Quadrat 77,085 0 o0 1 .101
K 0,402 ; Qe
Kmax 0,707 iy
K* 0,568

0 0568 1
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Korrelationskoeffizient

		x		y

		0.9453038132		5.7279826372

		0.3575498865		3.5456404589

		0.6600267219		4.6063568929

		0.8456435895		4.8393246243

		0.1931193994		3.4789306209

		0.2463523378		2.8294540307

		0.4365781267		3.4756488548

		0.7214269937		4.7380172643

		0.8593570471		4.9652230165

		0.2258052257		3.5774997807

		0.0930782779		2.3340274979

		0.0238718853		2.3991812377

		0.9236992901		5.5169509503

		0.9204990959		5.1951472656

		0.6386666519		3.9924795873

		0.364503405		3.5653410633

		0.8408562626		4.9411235052

		0.2182805674		3.5310073453

		0.2547116824		3.3903615026

		0.3723739522		3.8703625273

								0.9581113934





y	0.9453038132318522	0.35754988652589648	0.66002672190288936	0.845643589511482	0.19311939936114597	0.24635233775188503	0.43657812669977669	0.72142699368145768	0.85935704705771854	0.22580522569392902	9.3078277905451645E-2	2.3871885268275772E-2	0.92369929009337692	0.92049909592424106	0.63866665190986049	0.36450340499334466	0.84085626262292135	0.21828056741037205	0.2547116824102833	0.37237395218041192	5.727982637198064	3.5456404589079922	4.6063568929304068	4.8393246243326455	3.4789306209294235	2.8294540307411893	3.4756488547849873	4.7380172642839016	4.9652230164859432	3.5774997806521416	2.3340274979024587	2.3991812376742394	5.5169509502790079	5.1951472656064128	3.9924795873349068	3.5653410632614762	4.9411235051801734	3.5310073453194097	3.3903615026293448	3.8703625272849007	







Kontingenzkoeffizient

				Verletzung

				leicht		schwer		tot

		Gurt		264		90		6		360

		kein Gurt		2		34		4		40

				266		124		10		400

				239.4		111.6		9

				26.6		12.4		1

				2.528		4.181		1.000

				22.750		37.626		9.000



		chi-Quadrat		77.085

		K		0.402

		Kmax		0.707

		K*		0.568
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Data.complete = na.omit(MyDatal,c("MatheZufr”, "NoteMathe")])
Noten.complete =
ordered(cut(Data.complete$NoteMathe, breaks=c(0,1.5,2.5,3.5,4.1,5.0)),

labels=c("sehr gut”, "gut", "befriedigend”, "ausreichend”, "nicht bestanden”))
tab = table("Note"=Noten.complete, "Zufrieden mit Leistung"=Data.complete$MathezZufr) 1. Finanzmathematik
require(vcd)

mosaic(tab, shade = TRUE, gp_args = list(interpolate = function(x) pmin(x/4, 1)), labeling_args = 2. Lineare Programme

list(rot_labels = ¢(90,0,0,0), just_labels = c("left”, "left”, "right"”, "right"),
offset_varnames = c(left = 5, top=5.5), offset_labels = c(right = 3)),
margins = c(right = 1, bottom = 3, left=6, top=5)) 4. Einfiihrung

3. DGLs

5. Deskriptive Statistik

sehr zufrieden

Haufigkeiten

Pearson

residids: Lage und Streuung

P
8
Es
a
s

a
s
I unzufrieden

Konzentration

510 Zwei Merkmale
N befriedigend 3.40
s 10 Korrelation
--I - e
ausreichend 170
~350 Lineare Regression
<2.22e-16 .
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

,Note in Matheklausur” gegen ,Zufrieden mit Leistung” uellon
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

tab = table(Farbe, Geschlecht) mosaicplot(t(tab), shade = TRUE,

tab sort=2:1, main="")
#i# Geschlecht Frau Mann 1. Finanzmathematik
## Farbe Frau Mann 3 :

3 < 2. Lineare Programme
##  blau 15 16 o "
#  gelb 3 2 = 3. DGLs
## rot 19 5 4. Einfiihrung

it schwarz 143 190
#it silber 57 25
##  weiss 152 43

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

0:2

Lage und Streuung

schwarz

Konzentration

Zwei Merkmale

-2:0

Korrelation

Farbe

Preisindizes

¥ Lineare Regression

6. W-Theorie

silber

7. Induktive Statistik

<-4

Quellen

weiss

Standardized
Residuals:

Geschlecht
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require(vcd)

Data.complete = na.omit(MyDatal,c("Geschlecht”, "Studiengang”)])

with(Data.complete, {

tab = table("Studiengang”=Studiengang, "Geschlecht"=Geschlecht)

mosaic(tab, shade = TRUE, gp_args = list(interpolate = function(x) pmin(x/4, 1)), labeling_args
c(90,0,0,0), just_labels = c("left"”, "left", "right", "right"),

c(left = 5, top=5.5), offset_labels = c(right = 3)),

3, left=6, top=5))

list(rot_labels =

offset_varnames
margins = c(right = 1, bottom

D

+Note in Matheklausur” gegen ,Zufrieden mit Leistung”

Studiengang

Frau
Mann

i -.
ET
" --

" . _
wi
~val
Ve

lue
7e-

Pearson
residuals:

3.00

2.50
3.10
08

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression

6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen

168



Mosaicplot Geschlecht, Anzahl Schuhe

tab = table(
"Anzahl Schuhe” =
cut (AnzSchuhe,
breaks =
quantile(
AnzSchuhe,
probs = (0:4)/4
)
s
Geschlecht)
tab
#it Geschlecht
## Anzahl Schuhe Frau Mann
it (2,8] 22 148
#H# (8,16] 53 108
#it (16,301 195 18
#HH# (30,2751 119 1

mosaicplot(t(tab), shade = TRUE,

Anzahl Schuhe

(28]

(8,16]

(16,30]

(30,275]

main="", las=1)

Frau Mann

Geschlecht

Standardized
Residuals:

-2:0

-2

-4

<-4

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Haufigkeiten

Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
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Wirtschaft th tik
Ausgangsdaten Erschberger - WS2016

Bundesliga 2008/2009

Etat Punkte

» Gegeben: Daten zu FCBayern 80 67
den 18 Vereinen der VfL Wolfsburg 60 69
ersten Bundes“ga in SV Werder Bremen 48 45
. FC Schalke 04 48 50
der Saison 2008/09 VB Stuttgart 38 ”
» Merkmale: Hamburger SV 35 61
Vereinssetat fiir Bayer 04 Leverkusen 35 49 bek
Saison (nur direkte Sor. Dortmund - 32 > o
Hertha BSC Berlin 31 63 R
Gehélter Und 1. FC K&ln 28 39 Zwei Merkmale
Spielergehalter) Bor. Ménchengladbach 27 31 N
. TSG Hoffenheim 26 55 e e—
> und ErQEbmspunkte Eintracht Frankfurt 25 33
in Tabelle am Ende Hannover 96 24 40
der Saison Energie Cottbus 23 30
VfL Bochum 17 32
Karlsruher SC 17 29
Arminia Bielefeld 15 28

(Quelle: Welt)
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Bundesliga 2008/09

o |
™~ e Vil Wolfsburg
e FC Bayern
e VB Stuttgart 1. Finanzmathematik
e Hertha BSC Berlin
5 e Hamburger SV 2. Lineare Programme
© e Bor. Dortmund 3. DGLs
4, Einfiihrung
e TSG Hoffenheim
5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Qv Q _ e FC Schalke 04
% ol e Bayer 04 Leverkusen Lage und Streuung
> Konzentration
o Zwei Merkmale
e SV Werder Bremen .
Korrelation
Preisindizes
g | o Hannover 96 Lineare Regression
e 1. FC Kéln )
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik
e Eintracht Frankfurt
e VfL Bochum Quellen
e Bor. Mdnchengladbach
S - e Energie Cottbus
e Karlsruher SC
e Arminia Bielefeld
T T T T
20 40 60 80

Etat [Mio. Euro]
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c Wirtschaftsmathematik
Trend als lineares Modell Foschborger - WS2016

» Kann man die Tabellenpunkte naherungsweise lber einfache
Funktion in Abhangigkeit des Vereinsetats darstellen?

» Allgemein: Darstellung einer Variablen Y als Funktion von X:

y = f(x)
» Dabei:
Haufigkeiten
® X heil3t Regressor bzw. unabhangige Variable ooe und Sreuing
® Y heil3t Regressand bzw. abhangige Variable el e
Korrelation
» Wichtiger (und einfachster) Spezialfall: f beschreibt einen pesindies
|inearen Trend: Lineare Regression
y=a+bx

» Dabei anhand der Daten zu schatzen: a (Achsenabschnitt) und
b (Steigung)

» Schatzung von a und b: Lineare Regression
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