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



Aufgabe 4 17 Punkte

Boris interessiert sich eigentlich nicht fiir Fuball. Er hat aber neulich Barbara kennengelernt, die
leidenschaftlich gerne Fu3ball kuckt. Um bei Ihr nicht als total ahnungslos dazustehen, mochte Boris
das Wissen seines WG-Kumpels Peter nutzen, der sich als Fachmann bezeichnet. Peter hatte schon
in der Vergangenheit immer Tipps iiber die Anzahl der Tore abgegeben, die ein bestimmter Verein in
der kommenden Saison insgesamt erzielen wird.

Boris findet eine Tabelle zur vergange- 4 Tofe 71
nen Saison mit Peters damaligen Progno- 100
sen und den dann tatsidchlich gefallenen %
Toren von 10 Vereinen. Er liest:
. ) 80
Verein Peters Prognose  tatsédchliche Tore
1 40 81 70
2 76 55
3 94 36 60
4 46 82
5 33 87
6 78 48 50
7 65 63
8 86 55 40
9 97 39
10 33 99 Peter P
40 50 60 70 80 90 100

a) Tragen Sie die beiden Merkmale Peters Prognose P und die tatsidchlich gefallenen Tore T als
Streuplot in das nebenstehende Koordinatensystem ein.

b) Berechnen Sie einen geeigneten Korrelationskoeffizienten der beiden Variablen.

c) Die Prognosen von Peter scheinen ziemlich schlecht zu sein. Warum kann man basierend auf
diesen Daten trotzdem Peters Prognosen vermutlich als Ausgangspunkt einer neuen, eigenen
Prognose nutzen?

d) Boris mochte das ,,Wissen von Peter ausnutzen und berechnet zu diesem Zweck ein lineares
Regressionsmodell der Toranzahl in Abhéngigkeit von Peters Prognosewerten. Berechnen Sie
auch dieses Modell und geben Sie die Modellgleichung an.

e) Angenommen Peter prognostiziert fiir einen Verein in der kommenden Saison 45 Tore: Wieviel
Tore wiirde Boris (basierend auf dem Regressionsmodell) schitzen?

Lésungshinweis:

a) Streuplot: siche rechts
b) Bravais-Pearson: r = —0,9736118

¢) Auch die negative Korrelation kann man aus- ID
nutzen, vorausgesetzt, sie setzt sich in der Zu-
kunft so fort...

d) T(P) = 118,945076—0,8402018 - P -

e) T(45) = 118,945076—0,8402018 - 45 =~
81,1359955 | ~

100
[

50 60 70 80 90

40
(]

T T T T T T
40 50 60 70 80 90


ste
Highlight


o -~ I T

Finanzmathematik

Lineare Programme

Differentialgleichungen

Statistik: EinfUhrung

Deskriptive Statistik

Wahrscheinlichkeitstheorie

Induktive Statistik

@ Wahrscheinlichkeitstheorie
Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit
Zufallsvariablen und Verteilungen
Verteilungsparameter



Kombinatorik: Anzahl von Kombinationen bei Auswahl
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Reihenfolge e
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ohne L )
Reihenfolge

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter

193



kowmbinator: b
Poamutodion = Vuimd\m.} Vo n aoibkk»

Beirpied ©  Autakl Sitrkoubinodionts vow b
Lewdem anf U Plaken :

Y314 =Yyl = 1y

a,llam : Aol Avordlnum von h
umle Scleidbosun Objekien

n!
Beinpiel ©  Awrechl Auglichkeiben ,dit Bushsloboe
MIIISSSS PP aunf 1ueSelavtibin

n L
¥ aTtyrar, o46%0

" M I j’\
Ve.r‘lowtdhwg_ [ .
des | " J

v.d.,S

cmetam 2 Anr. VatowdSdiuae e, bu
4 n Obithdtm in 20 b
nicht unle selaerdl boom

Qrugpes

!

h‘!'hl! * "‘hr!

(mississippi -Tormel)

Kombinalionem: Auwndahl von & o
n Clumenlion

Beinpiel : Awrahl PINS maid le.ia._... ww 0-9

: 10“ = 40000 Mal.
/v )
10 Mal. 10 40 10
aﬂauwiﬂk :
& mit uﬁc&&:kﬂum&r
" wit Rechimfolgt
Bunpiel :  Awawohl 4.,1.,3. kwsspm/-iu
aws 18 Lunten
28 -29-16 = 19656 [TR: 28 wPr3 ]
&uzcwwk : T | B
n' ohne Wiedes hol

(m-h).  wit Reudhenf ole
Buinpiel © Lokl 3-kopf i leioh beredatichen )

Sp«ubufu.m
_-1326 | 3296 - re: 3 "C"sl
4:1-1 —
RN
Binowmios © 4
a.ua"“‘u;‘ . \mt((ﬂ-\&\-
n! (W ohne L;)ic_d.c_rkolu.%
(n-&)! A1 "(h) ohune wm{.(v


ste
Rectangle

ste
Rectangle

ste
Rectangle

ste
Rectangle

ste
Rectangle

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

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
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
Highlight

ste
Highlight

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

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
Line

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

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
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
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
Rectangle

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Rectangle

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight


Gugiad - Enonf 10 Gl

Ausalnl Mat. (= Einboanf :

HHH WWUW 0DD l |
WWywwwwWwww |
W4  0oDDDODDD [ WA T [T T[T
az\ _ -2 _ [ar\ _ w=3
7-) BT -(40) b L =10
ollgewm e -
™ (’"3&“‘) wai t Uito\ukolum&
k ohne Qz&hw(olc‘L



ste
Rectangle

ste
Snapshot

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
Rectangle

ste
Rectangle

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Rectangle

ste
Pen

ste
Pen

ste
Rectangle

ste
Rectangle

ste
Rectangle

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


Zufallsvorgange, Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten et borgor - Weso16 "

» Zufallsvorgang: Geschehen mit ungewissem Ausgang, z.B.
MUnzwurf v Kluints ey

» Elementarereignis w: Ein moéglicher Ausgang, z.B. , Kopf “
Elementarereignisse schlieen sich gegenseitig aus
(, Kopf“ oder , Zahl“)!

» Ergebnismenge Q: Menge aller w

Kombinatorik

Zufall und Wahrscheinlichkeit

» Beispiel: Werfen zweier Wiirfel: Zufallvariablen und
((1>1) (132) (])6)\
Q: < ’
\(6>1) (6)2) T (6)6))

= Q ={(x1,%x2) : x1,x2 €{1,...,6}}

194
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Wirtschaftsmathematik

Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten Etschberger - WS2016

» Ereignis A: Folgeerscheinung eines Elementarereignisses

» Formal:
ACQ

» Ereignisse schliel3en sich nicht gegenseitig aus!
> Beispiel: Werfen zweier Wiirfel:

Kombinatorik

Ereignis verbal formal Zufall und Walvschenichkei
A Augensumme =4 {(1,3), (2,2), (3,1)} B
B Erste Zahl = 2 {(2,1), (2,2), ..., (2,6)}

» Wahrscheinlichkeit P(A): Chance fir das Eintreten von A
» Laplace-Wahrscheinlichkeit:

_ |IAl'_ Anzahl der fur A glnstigen Falle
~]1Q]  Anzahl aller mdglichen Fille

P(A)

195



Wirtschaftsmathematik

Laplace Wahrscheinlichkeit und Urnenmodell Foschborgar - Wea016

» Beispiel: Werfen zweier Wirfel:

Augensumme =4: A ={(1,3), (2,2), (3,1)}

Q] =36, |[A|=3=P(A)=2 = =0,083

» Urnenmodell: Ziehe n Objekte aus einer Menge
mit N Objekten
Anzahl Maglichkeiten: ombinatorik

Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

mit Zurticklegen: Nm rerelnsparemetst
ohne Zurucklegen: N-(N—1)---(N—(n—1)) = (N%'n),

> Beispiel:
Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, aus einem gut
gemischten 32-er Kartenblatt bei viermaligem Ziehen vier
Asse zu bekommen?
a) Ziehen mit Zuricklegen,
b) Ziehen ohne Zurlicklegen
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

A\p = {*¥: xEA a x;’B} A ohne B

Tals ACG: Ag= BNA AN\
in W-Theorie wblidh: A=A \ (4

& : Cegmeatignis Vou A

» Wichtige Rechenregeln: 1. Finanzmathematik
2. Lineare Programme
3. DGLs

4. Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik

P(AvByc)
= P(A)+PLO)+P(c)
=P(AnD) - P(BnL) - P(AnOD

+PlAABA0)

ook W
B

> Beispiel:

197
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Belsplel Gegenerelgnls Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

Der Fall Sally Clark

| didin’t kil Yy babies
» Sally Clarks S6hne Christopher und Harry ! e | Vi _

sterben 1996 und 1997 beide kurz nach der
Geburt an plétzlichem Kindstod.

» Kinderarzt: ,Wahrscheinlich Mord, da 2
maliger plétzlicher Kindstod sehr
unwahrscheinlich!” (ohne konkrete
Hinweise)

Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

» Gerichtliche Untersuchung

Zufallsvariablen und
Verteilungen

» Hauptargument der Anklage gestiitzt durch
Gerichtsgutachter Sir Roy Meadow
(renommierter Facharzt fir
Kinderheilkunde): Wahrscheinlichkeit fir A Mother's Fight for Justice

plétzlichen Kindstod ist 1:8500, d.h. S TO . EN

Wahrscheinlichkeit flir 2 maliges Auftreten

in einer Familie INNOCENCE

Verteilungsparameter

1 2
p:( ) ~1:72 000 000

8500 john bat t

» Urteil: Doppelmord; Strafe: 2 mal lebenslang;
Inhaftierung von Sally Clark 1999

198



Wirtschaftsmathematik

BElSplEI Gegener6|gn|5 Etschberger - W52016

Der Fall Sally Clark

Gene find /.
> Problem: Es gibt sehr viele Familien mit casts doubt
2 Kindern on double &
» Europa: ca. 80 Mio Familien mit cot death” |
murders

Kindern, davon ca. 50% mit mindestens ... e
zwei Kindern, also ca. 40 Mio.

b ched reature '-'|'---'_:I'
el Lo Jnhnswm IBIIIL:m

» Wahrscheinlichkeit, dass in einer solchen Familie kein zweifacher

2 o
pltzlicher Kindstod auftritt: 1 — (4255 ) Kombinatorik
Annahmen Zufall und Wahrscheinlichkeit

® Jede dieser Familien hat genau 2 Kinder; in Wirklichkeit: ca. 20% dieser Familien

haben mindestens 3 Kinder
® Zweiter plétzlicher Kindstod unabhangig von erstem (nicht untersucht)

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter

» Wahrscheinlichkeit, dass in 40 Mio. Familien mindestens ein
zweifacher plotzlicher Kindstod auftritt:

2\ 40 000 000
1= (1= (s2%)) ~ 42,5%

199



Beispiel Gegenereignis

Der Fall Sally Clark

>

v

Gene find S
Problem: Es gibt sehr viele Familien mit ¢asts doubt {§
2 Kindern on double §5
Europa: ca. 80 Mio Familien mit cof'death’)

) L murders
Kindern, davon ca. 50% mit mindestens ..o

zwei Kindern, also ca. 40 Mio. i il e
#h
Wahrscheinlichkeit, dass in einer solchen Familie kein zweifacher

plotzlicher Kindstod auftritt: T — (—85100)2
Annahmen:

® Jede dieser Familien hat genau 2 Kinder; in Wirklichkeit: ca. 20% dieser Familien
haben mindestens 3 Kinder
® Zweiter plétzlicher Kindstod unabhangig von erstem (nicht untersucht)

Wahrscheinlichkeit, dass in 40 Mio. Familien mindestens ein
zweifacher plotzlicher Kindstod auftritt:

1= (1= (325)

2001: Royal Statistical Society interveniert
2003: Sally Clark wird nach Revision freigesprochen

2 40 000 000
) ~ 42,5%

2007 findet man sie tot in ihrer Wohnung auf - gestorben an einer akuten
Alkoholvergiftung. Sie habe sich, so ihre Familie, von dem Justizirrtum nie erholt.

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

Kombinatorik
Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

» Wahrscheinlichkeit von A hangt von anderem Ereignis B ab.
(B kann zeitlich vor A liegen, muss aber nicht!)

1. Finanzmathematik

2. Lineare Programme

> Beispiel: Wahrscheinlichkeit fiir Statistiknote hangt von Mathenote S
ab. 4, Einfiihrung
» Formal: 5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie
P(ANB -
P(A | B) — ( ) Kombinatorik

P ( B ) Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und
Verteilungen

Verteilungsparameter

» Im Venndiagramm:
g 7. Induktive Statistik

Quellen
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

» A, B unabhangig: Eintreten von A liefert keine Information
tber P(B).

> FormaI: 1. Finanzmathematik
P(A | ‘B) — P(A) 2. Lineare Programme

3. DGLs

4, Einfiihrung

» Bei Unabhangigkeit ist aquivalent dazu:

5. Deskriptive Statistik

P(ANB)=P(A)-P(B) 6. W-Theorie

Kombinatorik
NM VO Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zufallsvariablen und

> Dann gilt: Verteflungen
P(A U B) — P(A) + P(B) _ P(A) . P(B) 7. Induktive Statistik
Quellen

> Beispiel: Werfen zweier Wiirfel:

A : "erster Woirfel gleich 6" ~ P(ANB)
B : "“zweiter Wurfel gleich 6™ } = PAIB) = P(B)
1
_ 36 _ 1
=T =3
6
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Bunpiel : A Hud S0 U-Shelun Geldburkl
B : w2 €- b

P(AnD) V. {2 bad D€ Wege Siches 20€ dobes Sind
(14 517 sales 00
™ a  He .,
86 [ % v % =0.5
B % % |*%
% ; ™ p(ay=%, <os =P(AlB)
2l
L, =D A uwd B siwd widd
P(A) Ml«%ﬂl&

allanalive DM&kﬂw:S! Bowm

p(BlA)
A y’ “
3 . -
A’/ W P(ANE)= %

[ ]
PR B, p(AND)=a
% 2 ﬁs/_s ;

PERIAT~ P(AnB)= %
P(Aa)-P(BJA) = P(B):P(AlB)

P(Al8) \j
. 85— PlaaB)= 3,

1 L : Ll
‘%’\y‘/‘j “% P(B4) P(Als)d
B o~4 Forme| von

Bo.am
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