Klausur Wirtschaftsmathematik (alte PO)

Lésungshinweise
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Studiengang: Wing
Punkte: 13, 17, 16, 16, 16, 12; Summe der Punkte: 90

Aufgabe 1 13 Punkte

Im folgenden gelte ein jahrlicher Kalkulationszinssatz von i = g — 1. Kreuzen Sie pro Aussage
jeweils genau einmal wahr oder falsch an.

a) Bei einer Investition mit den Zahlungen B; (t = 0,..., n) bezeichnet man den internen Zins

als den Zinssatz i = g — 1 # 0, bei dem
wahr falsch

der Kapitalwert gleich dem Barwert aller negativen Zahlungen ist. l | 2X
der Kapitalwert gleich O ist. X
die aufsummierten diskontierten kiinftigen (positiven) Riickfliisse der X

Summe der diskontierten (negativen) Investitionen entsprechen.

b) Zu einem Investitionsprojekt mit den Zahlungen B, zu den Zeitpunkten t = 0, ..., n und

einem Kalkulationszinssatz i = ¢ — | bezeichnet man den Kapitalwert als
wahr  falsch

die Summe der aufgezinsten Zahlungen Y ,_, B, - ¢" . i B
die Summe der diskontierten Zahlungen Z?:o B;-q7. X
die Summe der Zinsen der Zahlungen Y ;_, B; (¢"™" — 1). X |

¢) Zwei Geldbetridge By, B;,, die jeweils zu den Zeitpunkten #; < f, gezahlt werden heiflen

finanzmathematisch dquivalent, genau dann wenn
wahr  falsch

By, sich von B;, um i - (t, — #;) unterscheidet. | X
By i By =g | [ x
B, und By, gleich hoch sind. ’ X
B, -q" = By, -q". I X

d) Mit welchem Monatszinsfaktor gyon, rechnen Sie bei regelmiBigen, konstant hohen monat-
lichen Zahlungen bei einem nominalen Jahreszinsfaktor von ¢ = i + 1 und monatlicher
Zinsabrechnung?

wahr falsch

12 2

YMonat = i+ 1 :‘ X

dMonat = V q/]2 X i

i :
onat — T~ 1 > G5k
4Monat B At IR
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Aufgabe 2 10 Punkte

Gehen Sie im Folgenden von einem jdhrlichen Zinssatz von 1.5 % aus.

a) Ingo legt ab heute, den 1. Januar 2018, zu Beginn jedes Jahres 500 € auf ein Konto. Berechnen
Sie, wieviel er nur durch diese Zahlungen und die Zinsen nach Ablauf von 8 Jahren angespart
hat.

b) Inga legt zu Beginn jedes Monats 50 € auf ein Konto. Berechnen Sie den Endwert nach Ablauf
von 8 Jahren.

c) Wie lange miisste Caesar zu Beginn jedes Monats 60 € auf ein Konto einzahlen, bis der Kon-
tostand 5000 € betrégt?

Lésungshinweis:

| Vs D
ICMA: : et Runle & kowatl » 0 i

g% -1 |

Y a) RZ=500- =~ 4279.67€

\ﬁ b) gu = Y1.015 ~ 1.001242, 7& . g -
| f— . = ! :
W= Rdn s.1§6 1 w Mmcb%.ahor\cn
b, M~ 812 \
R =1 s T ~ 5100.72€ |

R 1
c) n =log ——= .| 1—— )| & 79.25 Monate, also ca. 6 Jahre und 7 Monate.
Hlw qm
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Aufgabe 3 14 Punkte

Richard muss eine Schuld von 500 000 € innerhalb von 20 Jahren zu einem Jahreszins von 1.5 %
annuitétisch tilgen. \

a) Wie hoch ist die Annuitét bei jahrlichen Zahlungen?

b) Ermitteln Sie die Restschuld zu Beginn des 10. Jahres.

c) Geben Sie die 14. Zeile des Tilgungsplans an.

d) Angenommen die Annuitdt wiirde A = 20386.01 betragen. Wie lange wiirde es dann dauern,
bis der Kredit vollstindig getilgt wire? Wie hoch wire die Annuitéit im letzten Jahr?

Lésungshinweis:

Okpo’ hiw i

, a) A= ——— ~2912287€

4 1—g™ *
b) Rio = 293299.83 — T

500000
Y eb n=—In(1-% -i)/ln(q) = —In (1 - -0.015)/1n(1 015) = 30.8092278,

20386.01 . Z_ { {) poee
also vollstidndig nach 31 Jahren getilgt. e N KA
Letzte Rate: Restschuld nach 31 Jahren plus Zins : A3; = R3; - 1.015 = 16520.32

el Ry

Jahr  Restschuld Tilgung Zinsen Jahr  Restschuld Tilgung Zinsen A

1 50000000 21622.87  7500.00 I 50000000 12886.01 7500.00 20386.01
2 478377.13 2194721  7175.66 2 48711399 1307930 730671  20386.01
3 456429.92 2227642  6846.45 3 47403469 1327549 711052  20386.01
4 43415350 2261057 6512.30 4 46075920 1347462 691139  20386.01
5 41154294 2294972  6173.14 S 44728458 1367674 670927 20386.01

6  433607.84 13881.89 6504.12 20386.01
6 38859321 2329397  5828.90 7 41972594  14090.12  6295.89  20386.01
7 36529924 2364338  5479.49 8  405635.82 1430147 6084.54 20386.01
8 34165586 23998.03 5124.84 9 39133435 1451599 5870.02  20386.01
9  317657.83 24358.00  4764.87 10 37681836 1473373 565228  20386.01
10 293299.83 2472337  4399.50 11 362084.62 1495474 543127  20386.01

11 268576.46  25094.22  4028.65 12 347129.88  15179.06  5206.95 20386.01

12 24348224  25470.63  3652.23 13 331950.82  15406.75 4979.26  20386.01

, 13 218011.61  25852.69  3270.17 14 316544.07 15637.85 4748.16  20386.01

Lr | { C: 14 19215891 26240.48 2882.38 15 300906.22  15872.42 4513.59 20386.01
‘ ) 15 165918.43  26634.09 2488.78 \ 16 285033.81 16110.50 4275.51 20386.01
/ 17 268923.30  16352.16  4033.85 20386.01

16 139284.34  27033.60  2089.27 \ 18 252571.14  16597.44  3788.57 20386.01

17 112250.74  27439.11  1683.76 \‘ 19 23597370  16846.40 3539.61  20386.01

18 84811.63  27850.69  1272.17 i“ 20 219127.30  17099.10 328691 20386.01

19 56960.93 2826845  854.41 | 21 202028.19  17355.59 303042  20386.01

20 28692.48  28692.48 430.39 | 22 184672.61  17615.92  2770.09  20386.01

| 23 167056.69  17880.16  2505.85  20386.01

‘% 24 149176.53  18148.36  2237.65 20386.01

25 131028.16  18420.59  1965.42  20386.01

”a .SCM L 26 112607.58  18696.90  1689.11  20386.01

27 93910.68  18977.35  1408.66  20386.01
28 7493333 19262.01 1124.00  20386.01
29 55671.32  19550.94 835.07  20386.01
30 36120.38  19844.20 541.81  20386.01
31 16276.18  16276.18 244.14  16520.32




Aufgabe 4 11 Punkte

Ein festverzinsliches Wertpapier mit einer Laufzeit von 20 Jahren ist mit einem Kupon von 3 % und
einem Riicknahmekurs von 105 % ausgestattet. Zum Emissionszeitpunkt herrscht fiir dieses Papier
eine Umlaufrendite von 2.5 %.

U a) Wie hoch ist der Emissionskurs dieser Anleihe?

Hinweis: Falls Sie a) nicht 16sen konnten, gehen Sie fiir Teilaufgabe b) vom (falschen) Wert von
Co = 103.5 % aus.

./ b) Berechnen Sie die Zahlungen von bzw. an einen Anleger zu den Zeitpunkten 7 = 0,7 = 1 und
f t = 20, wenn er zum Zeitpunkt ¢ = 0 einen Betrag von 300 000 € in die Anleihe investieren
mochte.

¢) Bestimmen Sie den Kurs unmittelbar nach der 6. Kuponzahlung, wenn zu diesem Zeitpunkt
L) die Umlaufrendite 7 % betrigt.

Lésungshinweis:

1-1.02729
Co=3-—————— +105-1.0272% = 110.85
\ it -1
b) 20: 300000 € investiert (zu je 110.85 ergibt 2706.46 Papiere)
t1: Kuponzahlungen von 3 € fiir 2706.46 Papiere ergibt eine Auszahlung von 8119.38 €

t50: Kupon plus Riicknahmekurs: (3 + 105) - 2706.46 = 292 297.59 Euro

| c) Restlaufzeit 20 — 6 = 14 Jahre:

\ I

‘ Cs=3 - ———— +105-1.07"* = 66.96
\ ] =1«

\HV =54 m%mdl‘%f -5
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Aufgabe 5

alle o N4 F
21 Punkte
Fiir die Herstellung von Nudeln benétigt man Eier (Menge E) und Mehl (Menge M in 100 g). Eine
Mengeneinheit Eier kostet 20 Geldeinheiten, eine Mengeneinheit Mehl kostet 100 Geldeinheiten.
Der Produzent mochte seine Nudeln moglichst kostengiinstig produzieren.
Es gelten folgende Restriktionen:
(I) Im Lager sind maximal 16 Einheiten Eier sowie 16 Einheiten Mehl vorritig.

(I) AuBerdem verlangt der Produktionsprozess, dass 5E + M = 20
o\ﬁ ,n%(III) sowie M = 5.

Y 4 a) Stellen Sie Zielfunktion und Restriktionen des linearen Optimierungsproblems auf.

§ b) Zeichnen Sie die Restriktionen in ein Koordinatensystem ein und markieren Sie den Zuldssig-
keitsbereich.

jP c) Bestimmen Sie die giinstigste Mengenkombination an Eiern und Mehl.

Lésungshinweis:

M%A b '1,"' 4
IF| [20E[+]100Ur| 7| Amin LA
(1) £ £ 116 A2
(I M| £ 16 - | Yl ia 7
) €+ m| =12b \8 SR s
i m| =|5 X f
¢ A | |E
Al E d 2 4 & EFA M=16]| ! Zf = 464 1bos = 1614
B Fea4 & el=h "W=% || 2F =60+ 500 | 7560
C El=16] m3S Fl=3z0450 | T 82g
€l1=16] m=16 =20 +1400 = M 20
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Aufgabe 6 : 21 Punkte

Bestimmen Sie fiir ¢ > 0 und die Funktion b : R4+ — R die Losung des Anfangswertproblems
aRb'—1)—b=1, bQ2)=4.

—2 44
a J

—

L Bk /,f,,( A4 b )
Lésungshinweis:

o d phe ol b‘+1(1+a‘1)
25 2 '3
- o . L ra='da L
allgemeine homogene Losung: 3 bhom. = C -e2 =C-a2
1 -1
s(1+a
mit N e f Ll—)da =g g3
az
folgt die partikuldre Losung 3 Bp = az - (a% ~ a_%) =a-—1
Und damit die Gesamtlosung “ b(a) =C .a? 4+a-—1

Einsetzen der Anfangsbedingung ergibt: 3 b2)=CV24+2-1=4 & C=

Ergebnis: 3 b= 3\/2 +a—1

Sl
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Aufgabe 5 16 Punkte

Fiir ein metrisches Merkmal X wurden 30 Beobach-  a) Erstellen Sie eine Tabelle der absoluten Haufigkeiten.
tungen erfasst. Fiir X ergibt sich die empirische Vertei-

: ; b) Berechnen Sie mit Hilfe der angegebenen empirischen
lungsfunktion F mit

0 o 4 Verteilungsfunktion
ir v <
02 fir 4=<x<8 (1) den Modus des Merkmals X.
0.4 fir 8<x<12 (2) die relative Haufigkeit der Ausprigung 21.

F(x)=4 04 fir 12=x<15 (3) die absolute Hiufigkeit der Auspragung 15.
0.7 fir'15=x <22
09 fir 22 =x<24

1 fir x> 24
Fiir die Teilaufaben c) bis e) sei ein weiteres metri- ¢) Bestimmen Sie den Median von Y.
sches Merkmals ¥’ mit ebenfalls n = 30 Beobachtun- 4y pegiimmen Sie die kumulierte relative Hiufigkeit fiir

gen gegeben. Fiir Y sind die Auspriagungen «¢; und die

relativen Haufigkeiten f(a;) in der folgenden Tabelle
aufgefiihrt: e) Berechnen Sie den Anteil der Beobachtungen von Y,

an denen eine Auspriagung von mindestens 12, aber
weniger als 23 vorliegt.

die Ausprigung 17.

a; 3 6 16 22 25
f(ai) 0.1 03 02 02 02

Fiir Teilaufgabe f) ist folgende Tabelle zu den Daten der Urliste x;, ..., x7 gegeben.
k 1 2. 3 4 5 6 7
X 2 2 4 8 8 10 10
Pk 2/44  2[a4  4/aa  8fas  8Jag  10/44  10/44
Vg 2/aa  4fas  Bfaa  16[44  24/44  34/44 1

U L7 277 3/7 4/7 5/7 6/7 1

f) Bestimmen Sie die Knickstellen der zugehdrigen Lorenzkurve.
(Hinweis: Die Lorenzkurve muss nicht gezeichnet werden)

Lésungshinweis:

=
oy W’ d) F(17) =06 ;
4 mIEEEE o e o et oo
f 02 02 03 02 0.1 e Th(22) y=D02F03=05 o.4
hy 6 6 9 6 3 "}/ﬁ Knickstellen beik=2.3,5
b) (1) Xmoa = 15, da maximale relative Hfk.

(2 h(21)=0, () h(15)=03

c) Sortierte Urliste x;: 333666666666 1616 16
% 16161622 22222222 22 252525252525
b n gerade = ymed = 3 (V(1s) + Ys)) = 16

> G
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Aufgabe 6 12 Punkte

Ein Hersteller von Uberraschungseiern wirbt mit folgender (zutreffenden) Aussage:
,»In jedem zehnten FEi ist jetzt ein kleiner Schlumpf.*

In allen anderen Eiern befinden sich fiir Schlumpf-Sammler wertlose Plastikbausitze. Gehen Sie
davon aus, dass die Wahrscheinlichkeit, einen Schlumpf zu enthalten, fiir jedes Uberraschungsei
gleich grof ist.

Mixchen ist passionierter Schlumpf-Sammler. Um seine Schlumpfsammlung zu vergréfern, will er
eine bestimmte Anzahl Uberraschungseier kaufen.

a) Mixchen kauft 10 Uberraschungseier, die er zufillig aus den im Supermarkt angebotenen
auswihlt. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass er mit diesem Einkauf mindestens ein Ei
mit Schlumpf erworben hat?

b) Wie viele Uberraschungseier miisste Mixchen kaufen, wenn die Wahrscheinlichkeit, dass sich
darunter mindestens ein Uberraschungsei mit Schlumpf befindet, nicht kleiner als 95 % sein
soll?
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