Wirtschafts- und Finanzmathematik

fiir Betriebswirtschaft und International Management

Wintersemester 2016/17

Datum WiMa far IM/BW
05.10.2016 Einflhrung, R, Grundlagen
12.10.2016 Grundlagen, Aussagen
19.10.2016 Aussagen, Mengen, Relationen
26.10.2016 Folgen, Reihen
02.11.2016 Reelle Funktionen einer Variablen, Stetigkeit
09.11.2016 Differentialrechnung
16.11.2016 Differentialrechnung
23.11.2016 Integration
30.11.2016 FiMa
07.12.2016 Matrizen, Vektoren, Lineare Gleichungssysteme 10

=
—
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14.12.2016 Determinanten, Eigenwerte 11
21.12.2016 Lineare Optimierung 12
28.12.2016 Weihnachten

04.01.2017 Weihnachten

11.01.2017 Puffer, Wiederholung 13
18.01.2017 Beginn derPrifungszeit

Prof. Dr. Stefan Etschberger
HSA
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Wirtschaftsmathematik
Norm Etschberger - WS2016

» Gegeben Vektor a € R™
» Definition: Absolutbetrag, Norm oder Lange eines Vektors:

a) lla+bll= [b+al, [a—b]=]b-al

.1. Matrizen und Vektoren
b) TA || — |—r| || a || 9.2. Matrixalgebra

9.3. Punktmengen im R™
c) |la™| =|a]-[b]] fur n>1 (Cauchy-Schwarz-Ungleichung) i

— |a| . |b| fur n—= 1 9.5. Inverse Matrizen

9.6. Determinanten

d Jla+bll = |al +[b] (Dreiecksungleichung) ~ *" ™™
e) Jla—cll = fle=bl=lla=b] = lla—c|+llc—b]
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Wirtschaftsmathematik

KOS' n ussatz Etschberger - WS2016

» Gegeben: a,b Vektoren des R™,
die den Winkel -y einschliel3en.

» Nach dem Kosinussatz gilt im Drei-
eck mit den Ecken 0, A, B

2
la—b[|” =

2 2
lal[” +[[bl[” = 2|l - |[b]| - cosy.

» Damit gilt:

9.1. Matrizen und Vektoren

9.2. Matrixalgebra

9.3. Punktmengen im R™

2 .
a" =1 (|la+b|?—|a|?—|b]
2 2 2 o '
=2 (la)® +|/ol* = [la—b] Pre—

9.7. Eigenwerte

= llall - [[b]| - cosy
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29 Wirtschaftsmathematik
Hyperebenen und Spharen ceschberger - WS2016

Definition Hyperebene

» Gegeben:a e R"mita#0undb e R
> Dann heiflt H(a,b) = {x € R™: a'x = b} Hyperebene im R™
» Anmerkung: H teilt den R™ in zwei Halbraume

Definition Sphare

» Gegeben:a e R™", re R,

9.1. Matrizen und Vektoren

» Dann heilt K = {x € R™ : ||x — a|]| = r} Sphare (Kugelflache) im 92 Matrbalgebrs

9.3. Punktmengen im R™

]RTL Und dem RadiUS T 9.4. Lineare

Gleichungssysteme

» Damit: --Umgebung von a: K- (a,1) ={x € R™: ||x — a|| < 1} 25 AR

9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Grundlagen
BEiSpiele 2. Aussagenlogik

3. Mengen

4. Folgen und Reihen

{X < R3 . ZX] + 3X2 + 3X3 — 6} 5. Reelle Funktionen

6. Differenzieren

> K =< X E R3 : X — ; — ‘I 7. Integration

0 8. Finanzmathematik

» H

9. Lineare Algebra

\/(X‘l - 3)2 —|— (XZ — 2)2 —|— ng —_— ] 9.1. Matrizen und Vektoren

9.2. Matrixalgebra

—{xc R

o o

9.3. Punktmengen im R™

9.4. Lineare
Gleichungssysteme

9.5. Inverse Matrizen
9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

10. Lineare
Programme

217



Offenheit, Abgeschlossenheit
Offem o LS 1o5SE

Gegeben : -

» M C R™ eine Punktmenge des R™ und ~ "

» M =R"™\ M deren Komplement bzgl. R™. / ﬁj&%d‘hw_

Dann heifit: kelar) =fx: fx-al<r}
@
» a € R™ innerer Punkt von M, wenn eine r-Umgebung K_(a, )
von a existiert, die ganz in M liegt, also K_(a,r) C M,

» aeR" éuBeGrer Punkt von M, wenn eine r-Umgebung K_(a,r)
von a existiert, die ganz in M liegt und

® : .
» a € R™ Randpunkt von M, wenn a weder innerer noch aul3erer
Punkt von M ist.

Eine Punktmenge M € R™ heif3t dann

» offen wenn jedes Element a € M innerer Punkt von M ist,

» abgeschlossen, wenn jedes Element a € M innerer Punkt von
M ist, also das Komplement M offen ist. Mt

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

9.1. Matrizen und Vektoren
9.2. Matrixalgebra
9.3. Punktmengen im R™

9.4. Lineare
Gleichungssysteme

9.5. Inverse Matrizen

9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte
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Beschranktheit, Kompaktheit Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

Eine Punktmenge M C R™ heil3t

» beschrankt nach oben, wenn ein b € R™ existiert
mit b = x fur alle x € M,

» beschrankt nach unten, wenn ein a € R™ existiert
mit a < x fur alle x ¢ M,

beschrankt, wenn M nach oben und unten beschrankt ist,
kompakt, wenn M beschrankt und abgeschlossen ist.

° ° 9.1. Matrizen und Vektoren
BGlSplEIE 9.2. Matrixalgebra
9.3. Punktmengen im R™

9.4. Lineare

M] — {X E Ri : X_l _|_2X2 é 3) HXH é 2} Gleichungssysteme

9.5. Inverse Matrizen

Mz = {X -~ Ri DX [ N} 9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte
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Lineare Gleichungssysteme: Einflihrung et borgor - Weso16 "

Beispiele linearer Gleichungssysteme

a) 2X1 S SXZ f— —1 @La(,‘-S&Lz"“ }©_.®: SX«‘:S' L:’xt=1
X1 —|— X2 = 2 Tx,4lx, =4 w@ : xq =17
X1 +  x2 = 4 ) -
b) 1 2 kit Loy
X1 + X2 = 2
C) X1 — X2 = 1
—2x + 2x2 = =2 CR) o Xa- X E unenol |, viele Lsg.
1 ) 3
Probleme:
» System I6sbar oder nicht? |
9.1. Matrizen und Vektoren
» Verfahren zum Auffinden von Lésungen .
» Darstellung von mehrdeutigen Lésungen Glechungeeysteme
9.5. Inverse Matrizen
Dazu gibt es: 9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

» Den Gauldschen Algorithmus (erzeugt Dreiecksmatrix)

» das Verfahren von Gaul3-Jordan (modifizierte Gaul3: erzeugt
Einheitsmatrix)

220
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. . . Wirtschaftsmathematik
Allgemeines lineares Gleichungssystem S T

» Ein System von Gleichungen

ajixi + apxa + - 4+ aipxn = by
aix1 -+ axpxy + -+ 4+ dmxn = by
Am1X7 + Am2X2 + T + AmnXn — bm

» heilst lineares Gleichungssystem mit m Gleichungen und n
Unbekannten.

» Die ai; und b; heiBen Koeffizienten des Gleichungssystems.
9.1. Matrizen und Vektoren
> In Matrinorm: s- x" =3 x’- =_ 1 A= (5; 2), b =(?-|) 9.2. Matrixalgebra

1 X < 4 9.3. Punktmengen im R™

9.4. Lineare
Gleichungssysteme

AX _— 9.5. Inverse Matrizen

. Ax = S -3) ( ) (f Xq ¢ -3) ’\L) :(:) 9.6. D.eterminanten
» Losungsmenge: 0xq ¥ Zxy 07. Egenwerte
L={x: Ax=D}
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Wirtschaftsmathematik

Lésungsdarstellung Etschberger - WS2016

> Beispiel fur Enddarstellung:

Bum&
X1 + X3 =4 N 1 0 1 0
X2 +3x3 +2x4 =7 O 1 3 2
—_— T
E Rest -
. . Lo w asis
» Dabei bezeichnet: '
X
(E R) ( B) =b
XN
. . e 9.1. Matrizen und Vektoren
» kann nach Basisvariablen aufgeldst werden: 92 Matrixalgebra
X1 =4—x3, X2 =7—3x3—2x4 (allgemeine Losung) RIS
9.4. Lineare
. . . . . . Gleichungssysteme
In diesem Fall immer I6sbar, zum Beispiel mit e

9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

v (2)-0) = =-()-0)

» Gesucht: Verfahren zur Uberfiihrung beliebiger Gleichungssysteme in
diese Form
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Wirtschaftsmathematik

Losung von LGS Etschberger - W52016

Elementare Umformungen

» Das sind Umformungen der Koeffizientenmatrix, die die L6sung
nicht verandern. Erlaubt ist

» Multiplikation einer Zeile mit beliebigen Zahlen ¢ # 0

» Addition einer Zeile zu einer anderen Zeile
» Vertauschen von Zeilen(oder Spalten)

Losungsalgorithmus

9.1. Matrizen und Vektoren

» Lésung mit Verfahren von Gaul3-Jordan: o e
Systematische Umformungen nach obigem - 9:3. Punktmengen im &
Prinzip, bis Darstellung der Koeffizienten- i~
matrix in Einheits- und Restmatrix ensteht

9.5. Inverse Matrizen
9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte

» Algorithmus und Lésungsvarianten
siehe Vorlesung
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H H Wirtschaftsmathematik
Invertierung von Matrizen s S

Definition

» Gegeben: n x n-Matrix (quadratisch)

» Existiert eine n x n-Matrix X mit AX = XA = E, so heil3t X die
ZU A inverse Matrix.

» Schreibweise: X = A~
» = AA T=ATA=E
Inverse Matrizen und Gleichungssysteme

» Falls A~ existiert, gilt:

9.1. Matrizen und Vektoren
9.2. Matrixalgebra

AX — b — A_1 AX — A_1 b = EX. — x = A-] b 9.3. Punktmengen im R™

9.4. Lineare
Gleichungssysteme

9.5. Inverse Matrizen

» Damit existiert genau eine Lésung und zwar: SXEEm——

9.7. Eigenwerte

x=A"'b
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LGS und Orthogonalitat

Berechnung inverser Matrizen durch den Gauf3algorithmus:
» Ansatz:

Ax + Ey=0
= A TAx+A Ey= 0
= Ex+ A7 ly=0

» Also: GaulStableau mittels elementarer Umformungen
folgendermal3en umformen:

(A[E) —  (EIATT)

Orthogonale Matrizen

» Eine n x n-Matrix A heil3t orthogonal, wenn gilt:
» AAT=ATA=E

» Bei orthogonalen Matrizen A gilt also: A=' = AT,
» Mit A ist damit auch A" orthogonal

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

9.1. Matrizen und Vektoren
9.2. Matrixalgebra
9.3. Punktmengen im R™

9.4. Lineare
Gleichungssysteme

9.5. Inverse Matrizen
9.6. Determinanten

9.7. Eigenwerte
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