gen zur Math tik fiir BW/IM Wi 2016/17

Was? Wer? Tag Uhrzeit Wo? Ab wann?
Vorlesung Mathematik Etschberger Mi 14.00-17.00 B2.14 05.10.2016
Ubung Mathematik Korb Di 9.50-11.20 W1.04 18.10.2016
° ° Ubung Mathematik Korb Di 11.30-13.00 W1.10  18.10.2016
| rt S C a tS _ u n | n a n Z m a t e r Obung Mathemath e o 11301200 | wado [ itinz08
Ubung Mathematik Jansen Mi 11.30-13.00 w2.14 12.10.2016
Ubung Mathematik Etschberger Mi 17.00-18.30 B4.02 12.10.2016
oo ° ° ° Ubung Mathematik Jansen Do 11.30-13.00 ? 13.10.2016
fiir Betriebswirtschaft und International Management [ oo o015  was 10z
Ubung Mathematik Burkart Do 12.15-14.00 w2.14 13.10.2016
Ubung Mathematik Burkart Do 14.00-15.30 wa.14 13.10.2016
Offener Matheraum Miiller/Jansen Mo 9.30-13.00 B3.05 31.10.2016

Offener Matheraum Hienz/Etschberger Di 13.00-16.30 B3.05 08.11.2016

Offener Matheraum Geisbiisch/Werdich/Etschberger Do 11.30-13.45 B3.05 27.10.2016

Wi nt e r S e m e St e r 2 O ‘I 6 / 'I 7 — v Itungen fiir T "w;? der Sta‘lsilk-mtusurlnx:::;r 2017 T

Vorlesung Statistik Wins Di 14.00-17.00 W3.02 04.10.2016

Statistik Ubung Ivanov Do 14.00-15.30 J3.19 13.10.2016

. - Statistik Ubung Ivanov Do  15.40-17.10 J3.19  13.10.2016

Datum W| M d fur | MIBW N r Statistik Tutorium Jansen Mi_ 14001530  W106 12.10.2016

05.10.2016
12.10.2016
19.10.2016
26.10.2016
02.11.2016
09.11.2016
16.11.2016
23.11.2016
30.11.2016
07.12.2016
14.12.2016
21.12.2016
28.12.2016
04.01.2017
11.01.2017
18.01.2017

Einflihrung, R, Grundlagen
Grundlagen, Aussagen
Aussagen, Mengen, Relationen
Folgen, Reihen
Reelle Funktionen einer Variablen, Stetigkeit
Differentialrechnung
Differentialrechnung
Integration
FiMa
Matrizen, Vektoren, Lineare Gleichungssysteme
Determinanten, Eigenwerte
Lineare Optimierung
Weihnachten
Weihnachten
Puffer, Wiederholung
Beginn derPrifungszeit

W 0 < o U B W N e

e
N B O

Prof. Dr. Stefan Etschberger
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Begriffe

» Axiom: Grundsachverhalt als Ausgangspunkt, wird nicht bewiesen

» Definition: Sachverhalt, wird durch neuen Begriff beschrieben, bezieht sich auf

bereits Definiertes oder auf Axiome

» Aussage (math. Satz): Formulierung auf Basis bisherigen Wissens, wird als wahr

oder falsch identifiziert.

> Aussagenverknipfungen: Negation (A), Konjunktion (A /\ B), Disjunktion

(A \V B), Implikation (A = B), Aquivalenz (A < B)

» Tautologie: Verknlpfte, stets wahre Aussage

> Kontradiktion: Verknipfte, stets falsche Aussage

> Allaussage:

A(T)NA(2)...

> Existenzaussage:

A1) VA((2)...

NAAK) (firx=12,..

\/A(x) (farx =1,2,..

)

)

— ‘Vx: A(x)

- "
" {wr olle

= dx: A(x)

{

L €s exundiert .
mindeshms em ...

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

2.1. Einfihrung
2.2. Aussagenverkniipfungen

2.3. Argumentieren

54
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Aussagenverknipfungen

Wahrheitswerte aller moglichen Verkniipfungen der
Aussagen A und B

A w w f f

B w f w f

1) w w w w Verknipfung ist stets wahr
2) f f f f Verknlpfung ist stets falsch
2) f f f f Verknlpfung ist stets falsch
3) w w w f Disjunktion AV B

4) w w f w Implikation B = A

5 w f w w Implikation A= B

6) f w w w Negierte Konjunktion A A\ B
7) w f f f  Konjunktion A A B

8) f w f f Negierte Implikation A = B
9) f f w f Negierte Implikation B = A
100 f f f w Negierte Disjunktion AV B
1) w f f w AquivalenzA < B
12 f w w f Negierte AquivalenzA < B
13) f w f w NegationB
14 f f w w Negation A

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

2.1. Einfihrung
2.2. Aussagenverkniipfungen

2.3. Argumentieren

55



Argumentationstechniken

> Direkter Beweis einer Implikation A = B (analog Aquivalenz A < B):

A=C=C,=...=—B

» Beweis von A % B durch Gegenbeispiel
» Beweisprinzip der vollstandigen Induktion fiir Allaussagen

e Induktionsanfang: Beweis der Aussage fir kleinstmoglichen Wert von n

(oftn =0odern =1)
e Induktionsvoraussetzung: Annahme, dass die Aussage fiir n wahr ist

e Induktionsschluss: Beweis (unter Ausnutzung der Induktionsvoraussetzung), dass die

Aussage auch fur n + 1 glltig ist

n
» Beispiel (vollst. Induktion): A(n) = > 1= +” ‘n €N
i=1
:
e Ind-Anfangin=1: Y i=1 = L2 =1
i=1
e Ind.-Schluss:
n—+1
(n+1)
1= i+ (n+1) + (n+1
DD Tz

nn+1)+2n+1) M+1)(n+2)

- 2 2

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

2.1. Einfihrung
2.2. Aussagenverkniipfungen

2.3. Argumentieren

58



Beispiel: Beweis durch Gegenbeispiel Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

» Ausgangspunkt: Die 6konomische Gleichung

Gewinn Umsatz — Kosten

2.1. Einfihrung

2.2. Aussagenverkniipfungen

> Da ra U S: 2.3. Argumentieren

A: Fur zwei Produkte stimmen Umsatze und Kosten Uberein
B: FUr zwei Produkte sind die Gewinne gleich

» Damit gilt: A = B, andererseits aber B A A.

Gegenbeispiel zur Bestatigung von B 4 A:

59



Beispiel: Beweis durch Gegenbeispiel Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

» Ausgangspunkt: Die 6konomische Gleichung

Gewinn Umsatz — Kosten

2.1. Einfihrung

2.2. Aussagenverkniipfungen

> Da ra U S: 2.3. Argumentieren

A: Fur zwei Produkte stimmen Umsatze und Kosten Uberein
B: FUr zwei Produkte sind die Gewinne gleich

» Damit gilt: A = B, andererseits aber B A A.

Gegenbeispiel zur Bestatigung von B 4 A:

P Fir zwei Produkte gegeben:

e Umsatze u; = 2,uy; =5
e Kostency =1,c, =4

> Dannistg; =u; —cy =2 —1 =1= uz—cz:5—4:gz,aberu17éu2,
C1 7502.

59
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Grundlegende Bausteine

Aussagenlogik

Mengen

Folgen und Reihen

Reelle Funktionen

Differentialrechnung

Integration

Finanzmathematik

Lineare Algebra

Lineare Programme

People who like
Venn diagrams

Peo;?/e who
draco circles
arowund notes

pe.oﬁ/e. who
Péfé coffee
cups down on
- Zhelr a.)or.f}:“

N _t

9 Mengen

Grundlagen
Beziehungen zwischen Mengen
Relationen



Warum Mengen?

» Mengen sind natlrliche Betrachtungsgegenstande in den
Wirtschaftswissenschaften:

Kundensegmente
Produktgruppen
Handlungsalternativen
etc.

» Mengen erlauben die effiziente Gruppierung von Objekten sowie die
Reprasentation ihrer Eigenschaften und Beziehungen

» mengenorientierte Schreibweisen bilden die Grundlage der Darstellung
zahlreicher mathematischer Methoden wie z.B. im Operations Research
oder in Methoden der Marktforschung

Wesentliche Lernziele

>
>

Verstehen des Begriffs Menge

Fahigkeit Mengen darzustellen und Operationen mit ihnen
durchzufiihren

Beherrschen der grundlegenden kombinatorischen Methoden, die
Elemente einer Menge anzuordnen bzw. eine Teilmenge davon
auszuwahlen

Fahigkeit Beziehungen zwischen Mengenelementen darstellen zu
kdnnen

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

People whe like
Venn diagrams

3.1. Grundlagen

3.2. Beziehungen

3.3. Relationen

61



g Wirtschaftsmathematik
Grundbegrlffe Etschberger - WS2016

Pecple who like
Vern diagrams

» Menge A: Gesamtheit bestimmter unterscheidbarer
Objekte (Elemente)

» Es kann immer entschieden werden:

aceA oder a¢g A

» Mengendefinition durch Aufzahlen (A = {a, b,c,...})

3.1. Grundlagen

3.2. Beziehungen

» oder Beschreibung der Elemente; zum Beispiel
Georg Cantor (1845 - 1918) 33. Relationen

B={b:beN A 0<b<10}=§1.23,..%

» Veranschaulichung durch Venn-Diagramme:

Venndiagramme der Menge {a, b, c, d, e} (links)
und der Menge A (rechts)

John Venn (1834 - 1923)

» Machtigkeit einer Menge: Anzahl der Elemente einer Menge; Symbol: | A |
10,0 A= {_1,3,"!,413

> Leere Menge: enthdlt keine Elemente; Symbole: § = {} AL =4
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Paradoxa in naiver Mengenlehre

Antinomie von Betrand Russell
(1872 - 1970)

>

>

,» Der Barbier eines Dorfes rasiert genau alle
Mdinner eines Dorfes, die sich nicht selber rasie-
ren “

Unklar: Gehort der Barbier zur Menge der
Selbstrasierer?

Problem der ,naiven” Mengenlehre

>

>
>
>

Widerspriiche (s.o.)!
Lésung: Axiomatische Mengentheorie
Erster Ansatz mit Axiomen: Georg Cantor

verbreitet in moderner Mathe: Zermelo-Fraenkel-Mengenlehre
mit Auswahlaxiom (ZFC)

Trotzdem hier im Kurs: Naiver Ansatz

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

3.1. Grundlagen

3.2. Beziehungen

3.3. Relationen

63



o . . Wirtschaftsmathematik
Relationen und Operationen zwischen Mengen N v———— -

» Gleichheit A=B < (a€ A < acB)
» Teilmenge:ACB <« (a€A = aeB) B @
>

Echte Teilmenge:
ASB & (ACBAA#B)

C
» Potenzmenge P(A): Menge aller @

Teilmengen von A 31, Grundiagen

3.2. Beziehungen

Teilmenge A G B

N

Durchschnittsmenge
ANB

» Bemerkung: () ist Teilmenge jeder Menge

3.3. Relationen

Mengenoperationen

» Durchschnittsmenge:
ANB={a:ae AAacB}

o Schnitl mtngs Vom A vtk B Vereinigungsmenge A U B

» Vereinigungssmenge:
AUB={a:a€ AVaeB} s B

» Differenzmenge: AA\B={a:a€ AAa¢ B} B\ A
we O
> Komplementém?e?\ge (Vorauss. A C B):

Ag={a:aeBAa¢A)

Differenzmenge B ohne A

64
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Bunpiel :  A={a 1 A}
@LA) ={H{ﬁ%%;£—‘—49 M;

L SRR} Qi L T T 5

{ Ay, { 1}
M;M}

allgumeln : 1P (A)] = 1A
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Beispiel: Skiclub ,Buckelpiste” Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

Pecple who like
Vern

» Vereinsmeisterschaft in den » Daraus folgt: e
Disziplinen Abfahrt (A),
Slalom (S) und [ANRI=|A[+IR[—|AUR| e
Riesenslalom (R) —154+30—-40=5 o
» 40 Teilnehmer, davon 15 fir IAUS| =|A|+I|S|—|ANS|

Abfahrt, 20 fur Slalom, 30 fir

) =154+20—2 =33
Riesenslalom.

[(ANR)\SI=]A\R[=|A[—-|ANR]

» Alle Slalomteilnehmer: Auch 3.1, Grundlagen
Riesenslalom. =15-5=10 22 beehungen
» Zwei Teilnehmer: Alle drei I((R\S)\A|=IRI—|RNA|—|RNS]
Disziplinen +IRNSNA|

Damit gilt =30—-5—-204+2=7

Al =15, |S| =20,

IR| = 30,
RNS| =20,
RUS| = 30,
IR\ S| =10,

IANSNAR|=|ANS| =2,
IAUSUR| = |AUR| =40

Venndiagramm zum Beispiel

65



Vereinsmeisterschaft in den
Disziplinen Abfahrt (A),
Slalom (S) und
Riesenslalom (R)

40 Teilnehmer, davon 15 fur
Abfahrt, 20 fr Slalom, 30 fur
Riesenslalom.

Alle Slalomteilnehmer: Auch
Riesenslalom.

Zwei Teilnehmer: Alle drei
Disziplinen

A

p» |AvRysl =vo
lA\ = 15, ISl =20, |R1 =%
» S SR

» |SARAA] =1

ISNAL = |s) =15~ Al
=10~V =18

|@rNs ) = 1y - (| =30-20=10

\RuA| = IR1 4+ 1AL -(RAA)
A |RnA) =lR| + 1Al -|RUA|

|avsucl|

= AL+ 18] 4 l¢]

-laag) - lanc|-[Bac]
t JAanac|
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Relationen und Abbildungen

» Ausgangspunkt: Mengen A, B

» Daraus: Kombination von zwei Elementen (mit
Reihenfolge): (a,b) mita € Aund b € B

» Sprechweise fur (a, b): Geordnetes Paar, Tupel

» Menge aller geordneten Paare von A und B
(auch: kartesisches Produkt)

S ¥

Rene Descartes

A xB={(a,b):ac AADb e B} (1596 — 1650)

» R C A x B heil3t (binare) Relation von A in B

»_ Abbildung von A in B: Eine Vorschrift f,
( die jedem a € A genau ein b € B zuordnet

Furvhlion
f:A—>B mit aeA—fla)=beB
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A
» Gegeben: Menge A x B = R? Y .
und Relation R C R* mit \ , / N Agglgk
\ / 3. Mengen
R — {(X,y) - RZ : y z XZ} \\ // 3.1.Gru:dlagen

3.3. Relationen

_—
N
~—

» Damit: R enthdlt alle
Zahlenpaare des R?, die

4. Folgen und Reihen

1l 5. Reelle Funktionen
oberhalb einer Parabel mit 6. Differenzieren
dem Scheitel im Nullpunkt \\ // | 7 Integration
|iegen » 8. Finanzmathematik

_2 _1 ] 2 9. Lineare Algebr

» R ist keine Funktion 1;) L_eae o
. Lineare
Graph der Relation Programme

R={(x,y) e R*: y = x*}
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Beispiel: Relationen und Abbildungen

» A ={ai,ay,as,as,as,ag} ist Menge von Tatigkeiten,

» die von einer Menge B = {by, by, b3, bs} von Angestellten zu

erledigen sind.

Gegeben: Zuordnungsvorschriften

a; aj az az ag as Ae
f1(ai) by b, bs ba
fa(ay) by b, b ba,bz b3 by
f3(ai) by by by by b; by
fa(ai) by b3 b> b; b3 by

Welches f; ist eine Funktion?
£, Kene Funhtion , do ket Ewordiung von 04
(o k.3, A flog) mickd uadeunti

£3,8, ¢ Tulition
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Eigenschaften von Funktionen

Eine Funktion f : D — W heilst;

» surjektiv, wenn zu jedem y € W ein x € D mit f(x)

» injektiv, wenn fir alle x,x € D qgilt x #£ x = f(x) # f(x),

> bijektiv, wenn f surjektiv und injektiv ist.

Beispiel

> Gegeben: A ={aj,az,a3},B={by,bs,b3,bs}

» Funktionen fq, f5:

ac A aj as as
fi(a) a2 a3z aj
fo(a) by by b3
f1:A— A f:A— B
ai ai a; ——» bq
b
as ap az —
/ bs
as as as b4
SM&. "|“.3 U\‘IM SN\,ig&

P Funktionen f3, f4:

y existiert,

beB b; b, bs ba

f3(b) aq aq ar as

f4(b) bs ba b b

f3 :B—> A fqs :B— B

by ———» aj b b1
b, — b, b,
bs bs b3
bg ——» as by by

Suny: hitht

Die Funktionen f, f4 sind bijektiv, f, ist injektiv, f3 ist surjektiv.'w\.
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People wheo like
Ve

Komposition von Funktionen

» Voraussetzung: Funktionen f: D¢ - Wy und g: Dy — W, und

f(Df) g Dg N
1. Grundlagen
» Zusammengesetzte Funktion: g o f: Dy — W4 : Zuordnung des 2. Aussagenlogik
Werts (g o) f) (X) = d (f(X)) fur alle x S Df 3. Mengen

3.1. Grundlagen

3.2. Beziehungen

Beispiel (Folie 69): Aus 1, f4 bijektiv, f 3:3. Relationen
injektiv und f3 surjektiv folgt 4. Folgen und Reihen

) 5. Reelle Funktionen
firof1:A—>A,fq0fs4:B—B bijektiv 6. Differenzieren
foof1:A—B,fgofa: A—B injektiv . i e
frof3:B—>A,fz30fs4:B—>A surjektiv 8. Finanzmathematik

— fof3:B—B ,f30f: A—>A weder 9. Lineare Algebra
J surjektiv, 10. Lineare

Komposition von f und g noch injektiv ¢ oqime

Wegen A # B sind alle weiteren
Kompositionen f1 o f,, f1 o fy4, f2 o f3,
foofy, f30fy, f30f3, fg0f, g 07f;3
nicht moglich.
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Inverse Funktion

» Voraussetzung: bijektive Funktion f: D — W mit D,W C R

» Inverse Funktion oder Umkehrabbildung: f~1 : W — D, y — f'(y),
wobei y fir alle x € D mit y = f(x) zugeordnet wird

> Fir (bijektive) Kompositionen gilt: (go f)™! =f1og™!

f—]
Umkehrabbildung f—! von f : A = B
Beispiel (Folie 69): Wir erhalten die inversen

Abbildungen f; ', f, ' : B — B mit den
Wertetabellen:

Ferner existieren die Kompositionen f; o 5
und (2 o f1) sowie

(f1o0f2) ' =f5; " of; ! und

(fofy) ' =f;"of, mit

beB b b> bs b4
(f1 0f2) (’?) b3 by bz by
(f1 0f2) " (b) b, b3z by by
(f2o0f1) (113) bs by b; b3
(fofy1) (b)) bz by bs by
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