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
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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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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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» Pro Datenpunkt gilt mit Regressionsmodell: ax;t
[

Yi = a+bxqy + € .

» Dabei: €; ist jeweils Fehler (der Grundgesamtheit),

» mite; =y; — (a+ ﬁxi): Abweichung (Residuen) zwischen
gegebenen Daten der Stichprobe und durch Modell
geschatzten Werten

Haufigkeiten
Lage und Streuung

Konzentration

» Modell gut wenn alle Residuen e; zusammen maoglichst klein

Zwei Merkmale

Korrelation

» Einfache Summe aber nicht mdglich, denn e; positiv oder preisinines
negativ Lineare Regression

» Deswegen: Summe der Quadrate von e;
» Prinzip der kleinsten Quadrate: Wahle a und b so, dass

n

Q(a,b) =) [yi — (a+bx;)]* — min

i=1
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

P

v

—/ 1. Finanzmathematik
-~

V" 2. Lineare Programme
- 3. DGLs

8

) 4, Einfiihrung

m

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

Lage und Streuung
Konzentration

Zwei Merkmale

Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression

6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

Quellen

» Regressionsgerade:

AN

J=ad+bx
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

» Berechnung eines » Modell: {j = 25,443 + 0,634 - x
linearen Modells der
Bundesligadaten

» dabei: Punkte £y
und Etat =x:

o |
(<o}

70

1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

s 3. DGLs
X 33,83 % 2 4, Einfiihrung
g 46 89 . 5. Deskriptive Statistik
) o Haufigkeiten
Yt 25209 i
Yoy 31474 ;
n ]8 & - ::iesair: iI::;ression
CI) 2IO 4IO 6I0 8I0 6. W-Theorie
LD 31474 — 18 - 33,83 - 46,89 Einkommen 7. Induktive Statistik
B 25209 — ]8 : 33,832 Quellen
~ 0,634
= 4 =46,89—b-33,83
~ 25,443
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Benpied (Lineare RegteSsion mit TR)

Oakem : X z,
10 2.3
1M 1.9
1M 2.1
q 3.0

qoucht Gt lineaen JModell mit y=0+bx

TR :» Mede — STAT — AtBx
REG -7 LIV

> (Ad»‘lm& : linke SPSAUL uw TR ‘.autzbl\.)
v Sp. A .

Doden b&&.lm»
>[Ac] , Suift — STAT—+ REG=r &  L6.1)

b (-0.3%)

3.0

28

28

24

2.2

20
1

1.8

9.0 95 10.0 10.5 11.0 115 12.0



ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Line

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Line

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Image

ste
Image

ste
Highlight

ste
Highlight


» Berechnung eines
linearen Modells der
Bundesligadaten

» dabei: Punkte £y
und Etat =x:

X 33,83
] 46,89
> x? 25209
> xyyp 31474
n 18
_ ¢ _ 31474183383 46,89
25209 — 18 - 33,832
~ 0,634
= 4 =46,89—b-33,83
~ 25,443

» Modell: §j = 25,443 + 0,634 - x

o |
(<o}

Punkte
40 50 60 70

30

20

0 20 40 60 80

Einkommen

» Prognosewert flr Etat = 30:

(30) = 25,443 + 0,634 - 30
~ 44,463

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
Etschberger - WS2016

» Varianz der Daten in abhangiger Variablen y; als Reprdsentant des
Informationsgehalts

» Ein Bruchteil davon kann in Modellwerten {j; abgebildet werden

80 . )
1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
70
I 3. DGLs
60 4. Einfiihrung
5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
50
Lage und Streuung
Konzentration
40 - Zwei Merkmale
Korrelation
I Preisindizes
30 Lineare Regression
6. W-Theorie
20 7] . . 0
7. Induktive Statistik

Quellen
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» Varianz der Daten in abhangiger Variablen y; als Reprdsentant des
Informationsgehalts

» Ein Bruchteil davon kann in Modellwerten {j; abgebildet werden
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» Empirische Varianz (mittlere quadratische Abweichung) fiir ,rot” bzw. ,grin”

ORI oriqildts . /3:, Lo
15D (yi —Y)? ~200,77  bzw. %Z ~ 102,78

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
Etschberger - WS2016

> Gutemall flir die Regression: Determinationskoeffizient
(Bestimmtheitskoeffizient):

Bravous - Peay Sou-
Kownelod tons kotf{ 1. Finanzmathematik

M=
>
NG

|
2

- 2
N -

(Ui —y) :

—1 2. Lineare Programme

R* ="

(el
I
—

— 12 € [0;1]

3. DGLs

M=
«
EANG
|
Z
N

4, Einfiihrung

(el
I
—

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

Lage und Streuung

» Mogliche Interpretation von R?: o8 nd e
Durch die Regression erklarter Anteil der Varianz Zuei Merkmale

Korrelation

» R? =0 wird erreicht wenn X, Y unkorreliert Preisindizes
. . A . Lineare Regression

R2 =1 wird erreicht wenn {j; =y; Vi (alle Punkte auf ’
Regressionsgerade)

6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

» Im (Bundesliga-)Beispiel: Quellen
18 “ 5
R2—11mr;m ~ 0578 51199
S’ _ 20077, 0T
(yi —Y)
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Regression: 4 eindimensionale Beispiele

» Berihmte Daten aus den 1970er Jahren:

L X1i X2 X310 Xa4 Yii Yoi Ysi Yai

1 10 10 10 8 8,04 9,14 746 6,58
2 8 8 8 8 6,95 8,14 6,77 5,76
3 13 13 13 8 7,08 8,74 12,74 7,71

4 9 9 9 & 881 877 711 884
5 11 11 11 8 833 9,26 7,81 8,47
6 14 14 14 8 9296 8,10 8,84 7,04
7 6 6 6 8 724 613 6,08 525
8 4 4 4 19 426 3,10 5,39 12,50
9 12 12 12 8 10,84 9,13 8,15 5,56
10 / 7 7 8 482 7,26 6,42 7,91

11 5 5 5 8 5,68 4,74 5,73 6,89

(Quelle: Anscombe, (1973))

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Haufigkeiten

Lage und Streuung
Konzentration
Zwei Merkmale
Korrelation
Preisindizes

Lineare Regression
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1 . 1 1 1 1 1 Wirtschaftsmathematik
Regression: 4 eindimensionale Beispiele ot borgor - Wesors

» In folgender Tabelle: Jeweils Ergebnisse der linearen
Regressionsanalyse

» dabei: x unabhdngige Variable und y abhangige Variable
» Modell jeweils: yx = ax + brxk

Haufigkeiten
Lage und Streuung
Konzen tration

k ak gk Ri Zwei Me.rkmale
13,0001 0,5001 0,6665 e
23,0010 0,5000 0,6662

33,0025 04997 0,6663

4 30017 04999 0,6667
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4. Einfilhrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten

4 6 8 10 12 14 4 6 8 10 12 14

Lage und Streuung
x1 X2

Konzentration

Zwei Merkmale

Korrelation

12

Preisindizes

Lineare Regression

6. W-Theorie

10

7. Induktive Statistik

y3

Quellen

x3 x4
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

meineRegression = lm(AlterM ~ AlterV) #i#t
meineRegression ## Call:
## Im(formula = AlterM ~ AlterV)
plot(AlterV, AlterM, i 1. Finanzmathematik
xlab="Alter des Vaters”, ## Coefficients: ‘
ylab=”A1ter der Mutter”) Hi (Intercept) AlterV 2. Lineare Programme
abline(meineRegression) ## 18.2234 0.6159 3. DGLs
4. Einfilhrung
o
™~ 5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
8 Lage und Streuung
Konzentration
o Zwei Merkmale
©
E Korrelation
% * Preisindizes
% Il:fo) Lineare Regression
% 6. W-Theorie
g 3 o
< 7. Induktive Statistik
=2, Quellen
<
o
<
(] ) (]
I I I I I
40 50 60 70 80

Alter des Vaters
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/ 2 Wirtschaftsmathematik
COOk 5 DISta nz Etschberger - WS2016

» Oft Kritisch: Einzelne Punkte, die Modell stark beeinflussen

» ldee: Was wirde sich andern, wenn solche Punkte
weggelassen wurden?

» Cook-Distanz: Misst den Effekt eines geléschten Objekts
» Formel fir ein lineares Modell mit einem unabh. Merkmal:

Haufigkeiten

e A A 2 Lage und Streuung
(y) T ‘J] (ohne i) ) Konzentration
j =1 Zwei Merkmale
D i M S E Korrelation

Preisindizes

Lineare Regression

» Dabei bedeutet:

® {;: Prognosewert des kompletten Modells flr das j-te Objekt

® Ujonne i): Prognosewert des Modells ohne Objekt i fur das j-te
Objekt

® MSE = 1.3 (§; —yi)?: Normierender Term (Schatzwert fir
Fehlerstreuung)
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y)
Wirtschaftsmatheﬁgtﬁ(
Etschberger - WS2016

» Anscombe-Daten: Regressionsmodell Nr. 3
» Darstellung der Cook-Distanz neben Punkten
» Faustformel: Werte Uber 1 sollten genau untersucht werden

1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme
e 1.39
3. DGLs

12

7 4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
Haufigkeiten
Lage und Streuung

Konzentration

10

Zwei Merkmale
Korrelation

Preisindizes

y3

e 0.3

Lineare Regression

¢ 0.06 6. W-Theorie
e 0.03
e 0.01 7. Induktive Statistik
° 001 Quellen
e 0
e 0
e 0.01
e 0.03

X3
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» Oft aufschlussreich: Verteilung der Residuen e;
» Verbreitet: Graphische Darstellungen der Residuen

» Z.B. i Uber 1/:]\1

12

10
1

y3
[ ]

x3

4 6 8 10 12 14
x1

Residuals

Residuals

o3

7 8
Fitted values

9 10

Residuals vs Fitted

®10

30

T T
7 8
Fitted values

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
Etschberger - WS2016

Wichtige Eigenschaften der Residuenverteilung

» Moglichst keine systematischen Muster

» Keine Anderung der Varianz in Abhangigkeit von {j;
(Homoskedastizitat)

1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

» Notig fur inferentielle Analysen: Naherungsweise 3. DGLs
Normalverteilung der Residuen (g-g-plots) 4. Einfiihrung
5. Deskriptive Statistik
O Haufigkeiten
E ~ Lage und Streuung
Konzentration
Lo
© Zwei Merkmale
= a 7] Korrelation
QL © Preisindizes
=, L) Lineare Regression
= <
5 -% o - 6. W-Theorie
©
§ 8 & 7. Induktive Statistik
<
Il
Q $ i Quellen
o
<
o
N
I I I I I | | | | | | |
40 50 60 70 80 45 50 55 60 65 70

Alter des Vaters Fitted values
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

tbdlen
* g‘ro TMM .-
ew -

1. Finanzmathematik

o g s . 7 slo
Exkurs: Kausalitat vs. Korrelation pr%'f#"' L e T
Eiwwohny
3. DGLs
. R . v . . 4, Einfiihrung
» Meist wichtig fur sinnvolle Regressionsanalysen: e
» Kausale Verbindung zwischen unabhangigem und e e
abhangigem Merkmal onzentration
Zwei Merkmale
» Sonst bei Anderung der unabhdngigen Variablen keine Korrelation

sinnvollen Prognosen mdglich
» Oft: Latente Variablen im Hintergrund

Preisindizes
Lineare Regression

Cnsida s &M

6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

Quellen

:gm.gxbilw (Stuskinm)
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