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Renditen

1.

10.

11.

12,

13.

Berechnen Sie den Endwert einer Investition von 10000 € nach 5 Jahren mit
einem Jahreszinssatz von 5%.

. Gegeben ist der einfache Zinssatz R = 5%. Berechnen Sie fiir verschiedene Peri-

odenléngen (ein Jahr, halbes Jahr, viertel Jahr, ein Monat, eine Woche, ein Tag,
0 Sekunden) den effektiven Jahreszinssatz.

. Geben Sie zum stetigen Zinssatz R. = 7.5% den einfachen und den effektiven an,

wenn m = 4.

. Geben Sie den Barwert zu einer Auszahlung von 1000 € in 4 Jahren an, wenn

die spot Rate fiir eine 4-jahrige Investition 6% betrigt.

. Suchen Sie aktuelle Daten zur Zinsstrukturkurve. Geben Sie die Quelle an, be-

schreiben Sie den Verlauf.

. Sie werden in den folgenden Jahren jeweils zum 31. 12. folgende Zahlungen erhal-

ten: 100, 150, 120, und 100 €. Geben Sie den Gegenwartswert des Zahlungsstroms
bei einem festen Zinssatz von 6% an.

. Fiihren Sie Aufgabe 6 mit den Zinssdtzen 5% und 7% durch. Wie verindert sich

der PV?

. Berechnen Sie in einem Spreadsheet die interne Ertragsrate fiir den Zahlungstrom

aus Aufgabe 6 fiir den Fall, dass die Anfangskosten
(a) 300 (b) 400 (c) 470 (d) 500
betragen.

. Berechnen Sie fiir die Auszahlungen in Aufgabe 6 den Barwert bei einer steigen-

den Zinsstrukturkurve:
rs(1) =0.05,rs(2) = 0.06,rs(3) = 0.065, rs(*) =0.07
Geben Sie die Diskontfaktoren an.

Ein in 2 Jahren falliger Zero-Coupon Bond hat ein Nominale von 150 €.

(a) Sein heutiger Kurs ist 120.

(b) Sein heutiger Kurs ist 140.

Wie grof ist die jahrliche Rendite? Vergleichen Sie das Ergebnis von (a) mit dem
von (b).

Ein 3-jahriger Bond mit Nominale von 100 € schiittet in den 3 Jahren Laufzeit
jeweils zum 31.12. 10 € aus. Sein heutiger Kurs betrigt 100 €. Wie grof ist die
Rendite? Losen Sie mit einem Spreadsheet.

Der Kurs der WU Aktie lautet am 2.1. 100 €. Am 31.12. desselben Jahres
betrigt er 90 €. Als Dividende wird am Jahresende 0.05 € ausgeschiittet. Wie
groft war die Rendite?

Die monatlichen Renditen der Aktie der 1. Wiener Hochquellwasserleitung sind

2 3 4 5 6 7
0.004 0.003 0.002 0.003 0.004 0.003

8 9 10 11 12 1
0.002 0.003 0.004 0.003 0.002 0.004

Der Kurs am 1. 2. war 345 €. Wie grof ist er am 31. 1. des Folgejahres? Wie grof;
ist die Jahresrendite?
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Wahrscheinlichkeitstheorie

14. Berechnen Sie folgende Wahrscheinlichkeiten beim Wiirfeln mit einem idealen
Wiirfel:

(a) die Wahrscheinlichkeit, bei einmaligem Wiirfeln eine ,1“ zu erhalten;

(b) die Wahrscheinlichkeit, beim zweiten mal Wiirfeln eine ,,1“ zu wiirfeln.

(¢) die Wahrscheinlichkeit, bei zweimaligen Wiirfeln jedesmal eine ,,1“ zu er-
halten;

(d) die bedingte Wahrscheinlichkeit, beim zweiten mal Wiirfeln eine ,1¢ zu
wiirfeln gegeben dass beim ersten mal ebenfalls ,1“ gewiirfelt wurde.

(e) Wahrscheinlichkeit bei zweimaligen Wiirfeln zweimal eine gerade Zahl zu
erhalten.

(f) Sind die Ereignisse ,beim ersten mal 1 wiirfeln und ,beim zweiten mal 1
wiirfeln“ stochastisch unabhingig?

15. In einer Urne befinden sich 6 gelbe und 4 rote Kugeln. Es werden zwei Kugeln
(ohne Zuriicklegen) gezogen.

(a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit beim ersten mal eine griine Kugel ge-
zogen wird.

(b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit eine griine und eine gelbe Kugel zu
ziehen.

c) Wie groft ist die Wahrscheinlichkeit beim zweiten mal eine griine Kugel
g g
gezogen wird.

d) Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit beim zweiten mal eine griine Kugel
g g
gezogen wird wenn die erste gelb war.

(e) Sind die Ereignisse ,erste Kugel gelb“ und ,zweite Kugel griin“ stochastisch
unabhingig?

16. Fiir die Produktion von Gliihlampen werden zwei Produktionsschienen verwen-
det. Der Anteil an fehlerhaften Produkten in den Schienen 1 und 2 betrdgt 5%
bzw. 8%. 40% der Gesamtproduktion (inkl. Ausschuff) wird von Schiene 1 pro-
duziert.

(a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass eine zufillig gezogene Lampe
defekt ist.

(b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass eine zufillig gezogene defekte
Lampe von Schiene 2 stammt.
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Zufallsvariable

17. Gegeben ist die diskrete ZV X durch ihre Wahrscheinlichkeitsverteilung.

X P(X =x)
—1 0.1
0 0.3
1 0.6
Summe 1.0

Berechnen Sie folgende Wahrscheinlichkeiten:

(a) P(X =0)
(b) P(X>0)

18. Gegeben ist die ZV X durch ihre Wahrscheinlichkeitsverteilung.

X P(X=x)

-1 0.3

0 04

1 0.3
Summe 1.0

Die ZV Y sei definiert durch Y =5X 4 3.
Berechnen Sie Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung fiir X und Y.
Kommentieren Sie das Ergebnis.

19. Bei einem Multiple-Choice-Test gibt es 16 Fragen mit je 5 Antwortmdglichkeiten,
wobei immer nur genau eine richtig ist. Sie kreuzen zu jeder Frage zufillig eine
der Antwortmoglichkeiten an.

(a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, keine einzige Frage richtig zu beant-
worten?

(b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, mindestens die Halfte aller Fragen
richtig zu beantworten?

(c) Wie grof ist der Erwartungswert fiir Anzahl der richtigen Antworten?
(d) Wie grofs ist die Standardabweichung fiir Anzahl der richtigen Antworten?

(e) Sie erhalten je einen Punkt fiir jede richtige Antwort, fiir jede falsche Ant-
wort werden 0.25 Punkte abgezogen. Wie groft sind Erwartungswert und
Standardabweichung fiir Thre Gesamtpunktezahl, wenn Sie jede Antwort
zufillig ankreuzen?

20. Bei einem Notruf gehen pro Stunde durchschnittlich 30 Anrufe ein.

(a) Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit, dass wiahrend einer 10 miniitigen Tele-
fonstérung genau 10 Anrufe einlagen (und nicht entgegen genommen wer-
den kénnen?

(b) Bestimmen Sie den Erwartungswert der Anzahl der Anrufe in einem 10
miniitigen Zeitintervall.

(c) Bestimmen Sie die Standardabweichung der Anzahl der Anrufe in einem
10 miniitigen Zeitintervall.

21. Die Wartezeit an einem Fahrkartenschalter sei exponentialverteilt mit Erwar-
tungswert u =5 Minuten.
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(a) Skizzieren Sie die Dichtefunktion.

(b) Wie grofs ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kunde mehr als 10 Minuten
warten muss.

(c) Wie grof$ ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kunde weniger als 20 Minuten
warten muss.

22. Berechnen Sie Erwartungswert und Varianz einer auf [0, 1] gleichverteilten steti-
gen Zufallgvariable.

23. Berechnen Sie Erwartungswert und Varianz einer exponentialverteilten Zufalls-
variable.
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Versicherungsmathematik

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.
36.

37.

Bestimmen Sie die folgenden Wahrscheinlichkeiten aus der Sterbetafel 1990/92
fiir Osterreich, dass

(a) ein 20-jahriger Mann noch mindestens 1 Jahr lebt?

(b) eine 20-jdhrige Frau noch hichstens 4 Jahre lebt?

(c) ein 30-jahriger Mann noch genau 3 Jahre lebt?

Berechnen Sie die durchschnittliche Restlebensdauer

(a) eines 85-jahrigen Mannes,

(b) einer 85-jahrigen Frau.

Berechnen Sie den erwarteten Barwert zum Vertragsabschluss einer Erlebensver-
sicherung mit einer Laufzeit von 3 Jahren, einer Versicherungssumme (Auszah-
lung) von 10000 € und einem Zinssatz von 5% fiir einen 50-jdhrigen Mann. Wie
grofs ist die Nettoeinmalpramie fiir diese Versicherung? Wie grofs ist der Barwert
der Nettopradmie bei jahrlichen Einzahlungen?

Berechnen Sie den erwarteten Barwert der Einzahlungen zum Vertragsabschluss
einer Ablebensversicherung mit einer Laufzeit von 3 Jahren, einer Versicherungs-
summe (Auszahlung) von 10000 € und einem Zinssatz von 5% fiir einen 50-
jahrigen Mann.

Berechnen Sie den erwarteten Barwert der Einzahlungen, wenn die Ab- und Er-
lebensversicherung aus Aufgaben 26 und 27 kombiniert werden. Versicherungs-
nehmer ist ein 50-jdhriger Mann.

Berechnen Sie die jahrliche (vorschiissige) (Netto-) Pramie fiir die Vertrige aus
den Aufgaben 26 bis 28.

Berechnen Sie die jahrliche (vorschiissige) (Netto-)Pramie fiir eine

(a) 10-jahrige Todesfallversicherung fiir einen 50-jahrigen Mann. (i = 5%)

(b) fiir eine Todesfallversicherung.

Berechnen Sie (mit einem Tabellenkalkulationsprogramm) die Kommutations-
zahlen Dy,Cy, Ny, My. (1 = 3%)

Berechnen Sie die Bruttoprimie (jahrlich vorschiissig) fiir eine gemischte Versi-
cherung fiir einen 40-jahrigen Mann, einer Laufzeit von 10 Jahren, einem Zinssatz
von 3% und folgenden Kosten: o = 0.05, § = 0.01, 'y = 0.01.

Berechnen Sie mit Hilfe der Kommutationszahlen aus Aufgabe 31 den Wert einer
Leibrente eines 64-jihrigen Mannes bzw. einer 54-jahrigen Frau.

Berechnen Sie mit Hilfe der Kommutationszahlen aus Aufgabe 31 den Wert einer
gemischten Versicherung fiir einen 30-jihrigen Mann (Laufzeit: 20 Jahre).

Berechnen Sie die temporéare Leibrente (Dauer 10 Jahre) fiir eine 55-jahrige Frau

Berechnen Sie eine 15- 25- und 35-jihrige Zeitrente mit einem Zinssatz von
(a) 1=2,5% und (b) i=6% .

Berechnen Sie fiir sich den Wert einer Leibrente einer jahrlich vorschiissigen
Zahlung von 10000 €. (Verwenden Sie einen verniinftigen Zinssatz)
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Konkavitat und Konvexitat

38.

39.

Zeichnen sie die Funktionen

(a) f(x)=1/x,

(b) g(x) =x*+1,
() h(x) =log(x),
(d) z(x) =x3 —x

soweit sie definiert sind.

Waihlen sie jeweils drei interessante Punkte aus, an denen sie das lokale Kriim-
mungsverhalten der Funktionen untersuchen.

Zeichnen sie in der Umgebung jedes ausgewdhlten Punktes drei Tangenten an
die Funktionen und beschreiben sie deren Verédnderung der Steigung.

Uberpriifen sie ihr Ergebnis analytisch (rechnerisch).
Die Funktion
f(x) =bx'"¢ 0<a<1,b>0,x>0
ist ein Beispiel fiir eine Produktionsfunktion, d.h. mit x Einheiten Arbeit kann
man f(x) Giiter produzieren.

Produktionsfunktionen haben i.a. folgende Eigenschaften:

(1) f(0) =0, lim f(x) =00

X— 00

(2) f'(x) >0, lem f'(x)=0
(3) f"(x) <0

(a) Uberpriifen Sie diese Eigenschaften an der obigen Funktion.
(b) Zeichnen Sie f(x) und f’(x).
(Setzen Sie dabei fiir a und b geeignete Werte ein.)

(c) Was bedeuten diese Eigenschaften inhaltlich?
(z.B.: Wenn x = 0, wird nichts produziert.)
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Funktionen in mehreren Variablen

40.

41.

42.

43.

44.

45.

Gegeben ist die Nutzenfunktion U eines Haushalts beziiglich zweier komplemen-
térer Giiter, Gut 1 und Gut 2 (z.B. linker Schuh und rechter Schuh eines Paars).
Skizzieren Sie das Funktionen-(Nutzen-)gebirge und zeichnen Sie die Hohenlinien
(Isonutzenlinien) fir U =Uy =1 und U = U; =2 ein.

U(x1,x2) = /min(x1,x2), x1,%2 >0.

Hinweis: min(xq,x2) ist definiert als der kleinere der beiden Werte von x; und
x2. Z.B.:min(1,2) = 1.

Probieren Sie z.B. die Paare (0,0), (0,1), (1,0), (0,2), ..., (1,1), (1,2), (2,1),
(1,3), ..., (2,2), (2,3), (3,2), (2,4), ...

Berechnen Sie die ersten und zweiten partiellen Ableitungen der folgenden Funk-
tionen an der Stelle (1,1):

(a) flx,y)=x+y (b) f(x,y)=xy () flx,y) =x*+y?
(@) flx,y)=x*y*  (e) flx,y)=x*yP, «p>0

Wie lauten Gradient und Hesse-Matrix an der Stelle (1,1)7

Berechnen Sie die stationdren Punkte folgender Funktionen und stellen Sie mit
Hilfe der Hesse-Matrix fest, ob es sich dabei um (lokale) Maxima, Minima oder
Sattelpunkte handelt.

(a) f(x,y) = —x*+xy +y?
(b) f(x,y) = LIn(x) —y? +1
() f(x,y) =100(y —x*)% + (1 —x)?

Gegeben ist die Funktion
f(x1,%x2) =3%1 +4x2 — e —e*?
Berechnen Sie die lokalen und globalen Extrema der Funktion.
Berechnen Sie alle stationiren Punkte der Funktion
f(x1,x2,x3) = (x§ —x1) x2 + X3

Stellen Sie fest ob es sich dabei um lokale Maxima, Minima oder Sattelpunkte
handelt.

(Preisdiskiminierung)
Angenommen eine monopolistische Firma produziert ein Gut und beliefert drei
Mairkte. Die Nachfragefunktionen in diesen Méarkten seien

1 =63 —4qq, p2=105-5q; und P3 =75—64qs.

Dabei ist p; der Preis und q; die abgesetzte Menge im Markt i. Der Gesamtum-
satz R der Firma ergibt sich aus den drei Einzelumsétzen:

R=Ri+R2+R3=p1a1+p292+p34s.
Die Produktionskosten C seien unabhingig vom jeweiligen Markt:
C=20+159 =20+ 15(q1 + q2 + q3).

Die Firma mochte ihren Gewinn R — C maximieren. Berechnen Sie die optimale
Gesamtproduktion und den Umsatz in den einzelnen Markten.
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46. Gesucht sind die (lokalen) Extrema von f(x,y) = x?y unter der Nebenbedingung
x+y=3.
(a) Losen Sie das Optimierungsproblem graphisch.
(b) Berechnen Sie die stationdren Punkte.

(c) Stellen Sie mit Hilfe der gerinderten Hesse-Matrix fest, ob es sich dabei
um Maxima oder Minima handelt.

47. Ein Haushalt mochte fiir ein bestimmtes Nutzenniveau, U = Uy , seine Ausgaben
11
E minimieren. Es sei U = Uy = 1 =x{ x5 und E = 4x; + x;. Berechnen Sie die
optimale Konsumkombination der Giitermengen x; und x,. Wie &ndern sich die
Ausgaben beziiglich des Nutzenniveaus?
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Implizite Funktionen

48. Berechnen Sie $Y aus der impliziten Funktion x? +y3 = 0.
Fiir welche Werte x existiert lokal eine explizite Funktion y = f(x) (y 1aft sich

(lokal) durch x ausdriicken)? Fiir welche Werte y existiert ein Funktion x = g(y)?

Skizzieren Sie die implizite Funktion x? 4+ y3 = 0.
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Erwarteter Nutzen

49. Wir werfen eine perfekte Miinze. Die Auszahlungen sind 2 € bzw. 0 € bei einem
Einsatz von 1 €. Der erwartete monetére Wert des (riskanten) Spiels ist 1 €,
i.e. der Einsatz ((2)1/2+4(0)1/2 = 1). Der Wert dieses Spiel nicht zu spielen ist
ebenfalls 1 € (der Einsatz). Spielt ein
(a) risikoneutraler Spieler dieses Spiel?

(b) risikofreudiger Spieler dieses Spiel?
50. Gegeben ist die Funktion U(W) = a — bexp(—cW).
(a) Uberlegen sie sich welche Bedingungen die Koeffizienten a, b, und c erfiillen
miissen, damit U eine Nutzenfunktion ist.
(b) Unter welchen Bedingungen beschreibt sie risikofreudiges Verhalten?
(c) Berechnen sie die absolute Risikoaversion, Ra (W).
(d) Berechnen sie die relative Risikoaversion, Ry, (W).
51. Zeichnen sie die Nutzenfunktion U(W) = a — bexp(—cW) fiir eine Parameter-

kombination
(a) b,c <0, (b) c=0und (c) b,c >0.

52. Uberpriifen sie die Bedingungen
U; >0, Ux<0, Uy, Uz <O fir

(a) U(n®,0%) =7 — S 02, ¢c>0.

(b) U(n®, o) =m® — S 0%, ¢>0.

53. Zeichnen sie eine (zwei) Indifferenzkurve(n) fiir U(n®, 0%) = 7° —$ 02 mit einem
geeignet gewihlten c

(a) in der o2 x m*~Ebene,
(b) in der o, x m¢~Ebene.
54. Berechnen sie die Steigung der Indifferenzkurve
(a) in der 02 x m®Ebene fiir U(n®, 0%) =7t° — § 02 und
— € —

7T
(b) in der o, x m®~Ebene fiir U(n¢, o) = < oZ.
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Taylorreihen

55.

56.

57.

58.

59.

Berechnen Sie die Taylorreihe bis zum Term

(a) 1. Ordnung, (b) 2. Ordnung, (c) 3. Ordnung,

fiir die Funktion f(x) = 2 4+ 3x — 4 x?. Entwicklungsstelle sei xo = 1.

Berechnen sie den Funktionswert an der Stelle 2, und vergleichen sie ihn mit den
Werten der Approximation an der Stelle 2.

Berechnen sie die Taylorreihe bis zum Term

(a) 1. Ordnung, (b) 2. Ordnung,

fiir die Funktion f(x) = % Entwicklungsstelle sei xo = 1.

Berechnen sie den Funktionswert an der Stelle 2, und vergleichen sie ihn mit dem
Wert der Approximation an der Stelle 2.

Berechnen sie die Taylorreihe bis zum Term

(a) 1. Ordnung, (b) 2. Ordnung,

fiir die Funktion f(x) = log(x). Entwicklungsstelle sei xo = 1.

Berechnen sie den Funktionswert an der Stelle 2, und vergleichen sie ihn mit dem
Wert der Approximation an der Stelle 2.

Sei f(x) = 8 exp ( %x) Geben sie eine lineare Approximation fiir die Veranderung
der Funktion, Af, an:

(a) allgemein,

(b) an der Stelle 2,

(c) an der Stelle 2 und fiir Ax = 1.

X sei normalverteilt mit X ~ N(2,3). Y = f(X) = 8 exp(3X). Geben sie die
Approximationen

(a) 1. Ordnung, (b) 2. Ordnung,

fiir den Erwartungswert von Y nach der Delta-Methode an.
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Kovarianz und Korrelation

60.

61.

62.

63.

64.

65.
66.

67.

68.

Gegeben seien die Zufallsvariablen X und Y, mit Erwartungswerten bzw. Vari-
anzen E(X) =1, V(X) =2, E(Y) =3 und V(Y) = 2. X und Y seien unkorreliert.
Berechnen Sie E(Z) und V(Z) fiir

(a) Z=34+2X+Y,(b) Z=X+Y,(c) Z=X-Y.
Gegeben sind die unkorrelierten Zufallsvariablen Zy, t = 1,..., T, mit Erwar-
tungswert E(Z;) = 0 und Varianz V(Z) = o?. Berechnen Sie E(ZL1 Z¢) und
V(Z{y Z0)
Gegeben sind die unkorrelierten Zufallsvariablen Yi, t = 1,..., T, mit Erwar-
tungswert E(Y{) = 0.5 und Varianz V(Z) = . Berechnen Sie E(ZL] Y,) und
T
V(2= Vo)
Gegeben seien die Zufallsvariablen X und Y, mit Erwartungswerten bzw. Vari-
anzen E(X) =1, V(X) =2, E(Y) =3, V(Y) =2 und Cov(X,Y) =1.
(a) Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten Corr(X,Y).
(b) Berechnen Sie E(Z) und V(Z) fiir
(i) Z=34+2X+Y, (i) Z=X+Y, (iii)) Z=X-Y.
Gegeben seien die Zufallsvariablen X und Y, mit Erwartungswerten bzw. Vari-
anzen E(X) =1, V(X) =2, E(Y) =3, V(Y) = 2, sowie
(1) Corr(X,Y) = —1, (2) Corr(X,Y) =0, und (3) Corr(X,Y) =1.
Berechnen Sie fiir (1)—(3)
(a) die Kovarianz Cov(X,Y).,
(b) die Varianzen fiir
(i) Z=342X+Y, (ii) Z=X+Y, (iii)) Z=X-Y.
Wie Aufgabe 64 aber mit V(Y) =4.

Gegeben sind die Renditen R; dreier Wertpapiere mit folgenden Erwartungswer-
ten und (Ko-) Varianzen: E(Ry) = 0.1, E(Rz) = 12, E(R3) = 0.08; V(Ry) =
0.09, V(Rz) = 0.16, V(R3) = 0.25; Cov(R,R2) = 0.01, Cov(Ry,R3) = 0.02
und Cov(R2,R3) = —0.03. Stellen Sie insgesamt vier Kombinationen der Form
P = aRi + (1 — )Rj bzw. P = 1Ry + a2R2 + (1 — ot — ¢2)R3 zusammen indem
Sie geeignete Werte fiir o bzw. 7 und «, wihlen.

(a) Berechnen Sie fiir jedes P Threr Wahl Erwartungswert E(P) und Varianz
V(P).
b) Nach welchen Kriterien beurteilen Sie die Kombinationen.

¢) Welcher Kombination wiirden Sie den Vorzug geben.

(
(
Wir beziehen uns auf die Angabe in Aufgabe 66
(a)
(b) Geben Sie die Kovarianzmatrix X an.
(¢) Berechnen Sie die Korrelationsmatrix durchg Matrixoperationen.
)

(d) Berechnen Sie die Varianzen der Kombinationen bestehend aus Ry, R und

R;3 {iber a’Xa, mit a = (&7, 02, (1 — o1 — x2))’.

Berechnen Sie die optimale Kombination von Ry und R; in Aufgabe 66.

a) Berechnen Sie die einzelnen Korrelationskoeffizienten. Wie grofs ist Corr(Ry,Ry)?
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Portfolio Management

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

Gegeben sind die Renditen dreier Wertpapiere. E(Ry) = 0.10, E(Rz) = 0.12,
E(R3) = 0.08, V(Ry) = 0.09, V(R,) = 0.16, V(R3) = 0.25, Cov(R;y,R2) = 0.01,
Cov(Rq,R3) = 0.02, und Cov(R2, R3) = —0.03. Wir stellen ein Portfolio der Form
P = 1Ry + 2Ry + (1 — 1 — )Rz zusammen. Suchen Sie das Minimum-Varianz-
Portfolio unter allen Portfolios mit E(P) = 0.11. Thr Optimierungsproblem lautet

min V(P)

X1,X2,K3

3
NB: ) a=1, E(P)=0.11
i=1

Die erste Nebenbedingung wurde durch oz = (1—0; —a2) schon beruecksichtigt.

Gegeben sind die Renditen R; und R, mit E(R;) =0.10, E(Rz) =0.12, V(Ry) =
0.09, V(Rz) = 0.16. Berechnen Sie das optimale Portfolio unter

(a) Corr(Rq,R2) = —1,

(b) COI‘I‘(R] ) RZ) =0,

(C) COI‘I‘(R] y Rz) =1.
Gegeben sind die Renditen R; und R, mit E(R;) = 0.08, E(R,) =0.12, V(Ry) =
0.09, V(R2) = 0.16, und Cov(Ry,R2) = 0.01. Zeichnen Sie die efficient frontier
im p-o-Diagramm.
(Werten Sie E(P) und V(P) fiir verschiedene «-Werte aus und tragen Sie die
Paare (1/V(P),E(P)) ins Koordinatensystem ein.)

Zeichnen Sie in Aufgabe 71 die Kapitalmarktlinie ein. Der risikolose Zinssatz sei
T = 0.06.

Waihlen Sie nach dem Kriterium des maximalen Sharpe ratio das beste Portfolio
auf der efficient frontier in Aufgabe 71.

Gegeben ist die Beziehung R; = o + fiRm + €; aus dem CAPM. Interpretieren
Sie verschiedene Werte fiir 3;.

(a) Bi =—0.5, (b) Bi =0, (c) Bi =0.5, (d) Bi =1, (e) B =1.2.
Gegeben ist die Beziehung R; = o + 3iRm + €; aus dem CAPM. Interpretieren
Sie verschiedene Werte fiir o.

(a) s =—0.5, (b) & =0, (¢c) & = 0.5, (d) &y = r+ Bir, mit dem risikofreien
Zinssatz 1.



Losungen

. 12762.82 €.

2. 1 Jahr: 5%, 1/2 Jahr: 5.0625%, 1/4 Jahr: 5.0945%, 1 Monat: 5.1162%, 1 Tag:

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.

© ® X > A w

5.1266%, stetige Verzinsung: 5.1271%.

R =7.5708%, R = 7.7884%.

792.09 €.

407.80 €.

5%: 417.22 €; 7%: 398.72 €.

(a) 20.908%; (b) 6.857%; (c) 0%; (d) —2.462%.

Diskontfaktoren: &7 = 0.95238, 5, = 0.89000, 43 = 0.82785, 64 = 0.76290;
PV =404.369 €.

(a) 11.803%; (b) 3.510%.
10%.
—9.95%.

Jahresrendite: 3.763%; Aktienkurs: 357.98 € (Annahme: keine Divendendenaus-
schiittung).

(a) 1/6; (b) 1/6; (c) 1/36; (d) 1/6; (e) 1/4; (f) stochastisch unabhingig.
(a) 4/10; (b) 48/90; (c) 36/90; (d) 4/9; (e) stochastisch abhéngig.
(a

) Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit: P(defekt) = 0.05-0.4 4+ 0.08 - 0.6 =
0.068; (b) Satz von Bayes: P(Schiene 2|defekt) = 0.08 - 0.6/0.068 = 0.706.

(a) 0.3; (b) 0.9.
E(X) =0, V(X) = 0.6, E(Y) = 3, V(Y) = 15.

ZV X = Anzahl richtige Antworte; Binomialverteilung mit p = 0.2 und n = 16.
(a) 0.0281; (b) 0.007; (c) 3.2; (d) 1.6; (¢) ZVP =1-X—0.25-(16—X) =5/4-X—4,
E(P)=5/4-32—4=0, V(P) = (5/4)?>V(X), op =5/4-1.6 = 2.

14
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20.

21.
24.

25.
26.

27.

28.
29.

30.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.

ZV Z = Anzahl Anrufe in 10 miniitigem Intervall ist Poissonverteilung mit A =
5. (a) P(Z =10) = 0.018; (b) E(Z) =5; (c) 0 = v/5 = 2.236.

ZV W = Wartezeit in Minuten. (b) P(W > 10) = 0.135; (c) P(W < 20) = 0.982.

(a) 121 /120 = 98175/98319 = 0.9985; (b) (120—1as5)/120 = (98902—98718)/98902 =
0.0019; (¢) (133 — 134)/130 = (96722 — 96580)/97 104 = 0.0015.

(a) 4.51; (b) 5.16.

erwarteter Barwert der Einzahlungen muss gleich dem Barwert der Auszahlung
sein: (10000/1.05%) - (90115/91899) = 8470.68.

erwarteter Barwert der Einzahlungen muss gleich dem Barwert der Auszah-
lung sein: = (10000/1.05) - (91899 — 91350/91899) + (10000/1.05%) - (91350 —
90758/91899) + (10000/1.053) - (90758 — 90 115/91 899) = 175.77.

8470.68 +175.77 = 8646.45.

G55 = 14 (1/1.05) - (91350/91899) + (1/1.05%) - (90758/91899) = 2.84246;
P =E(Bp)/dsg,73; (26) 2980.05, (27) 61.84, (28) 3041.89.

(a) 10A</d5075 = S5er = 0.0085; (dso = 0.00597,qs51 = 0.0064,...,qs9 =
0.014)
(b) Py = 2=,

d0.75 = (Nao — Ns0)/Dao = 8.666, 10A40 = 0.74757, Pg = 0.1018%.

Ngo/Deo = 12.15, bzw. 358393.14/19189.18 = 18.68.

(M3o — Mso + Dso)/D3o = 0.56.

(Ns5 — Ngs)/Dss = 8.58.

(a) 12.69, 18.88, 23.72; (b) 10.29, 13.55, 15.36.

abhangig von ihrem Geschlecht, Alter und gewahltem Zinssatz.

Hinweis: 1/x und x> — x sind fiir x > 0 konvex und fiir x < 0 konkav; x? + 1 und

exp(—x) sind konvex; log;,(x) ist konkav.

Hinweis: Bilden Sie die erste und
zweite Ableitung und {iberpriifen

6 Sie, ob die angebenen Eigenschaf-
ten von der Funktion auch tatséch-
4+ 1 lich erfiillt werden. Beachten Sie

dabei, welche Einschrankungen a
und b geniigen. Z.B.:
f’(x) =ba (a—1)x" " <0.
~N ——
>0 <0 >0

00 i 2 da a<1

)
o
Il

Nl—=
[en
Il
o
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40.

41.

42.

43.

44.

45.

777 ZZZZ 7
i v avavay
i i v i i g Y
//t.,’,’:.'.".'.':,',"',','
SIS

vayava
S

Ableitungen: (a) (b) (¢) (d) (e)
fx 1 vy 2x 2xy®> ax* TyP
fy 1 x 2y 2x?y Px*yP-!
frx 0 0 2 2y ala—1)xx2yb
foy=Tfyx |0 1T 0 4xy oafx*Tyb!
fyy 0 0 2 2x2 PBPR-1)x*ybk?
Ableitungen an der Stelle (1,1):
(@ (b) () (d) (e)
fx 1 1 2 2 104
fl, 11 2 2 B
fxx o 0 2 2 a(ae—1)
foy=Fyx |0 1 0 4 «fp
fuy 0o 0 2 2 B(B-1
I -2 1
(a) stationdrer Punkt: xo = (0,0), Hf = ( : 2),

M, = -5 <0, = X ist Sattelpunkt.
_e3
(b) stationdrer Punkt: xo = (e,0), H¢(xo) = ( ¢ 0 ),

0 -2
M;=—-e3<0,M;=2e3>0, = xo ist lokales Maximum.
(c) stationdrer Punkt: xo = (1,1), H¢(xo) = 802~ —400
PR AR © —400 200 )’

M; =802 >0, M, =400 > 0, = X ist lokales Minimum.

stationiirer Punkt: xo = (In(3),In(4)), H¢ = (‘Z ] 72,(2 )

Hauptminoren: M; = —e*" < 0, My = e*1 - X2 > 0, fiir alle (x1,%2)
= lokales und globales Maximum in xo = (In(3),In(4)).

stationare Punkte: x; = (0,0,0), x = (1,0,0), x3 =(—1,0,0),
6X1X2 3x% -1 0
Hf = 3X% —1 0
0 0 2
Hauptminoren fiir stationare Punkte: My = 6x1x2 =0, My = 7(3x% —-1)? <0
(dax7 €{0,—1,1}), M3 =—-2(3x3 —1)2 <0,
= alle drei stationdren Punkte sind Sattelpunkte.

’

Die zu optimierende Gewinnfunktion lautet:

G(d1,92,d3) =R—C =q1(63—4q1) +q2(105—-542) + q3(75 — 6 4q3) — (20 +

15(q1 +d2 +q3)) =484, *4q% +90q2 75q§ +60q3 — 6q§ — 20, stationarer
-8 0 0

Punkt: q* = (q%,q%,03) = (6,95, Hc = 0 —10 0 |, M; =-8<0,
0 0o -12
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46.

47.
48.

49.
50.
52.

54.

55.

56.

57.

58.
59.

60.
61.
62.

M; =80 >0, M3 = —960 < 0, = G ist konkav, = q* ist globales Maximum.
optimale Gesamtproduktion qopt = q7 + g5 +q3 = 6 + 9 + 5 = 20, Umsétze:
Ry =piqi =(63—4qj)q; =36-6 =234, R, =540, R3 = 225.

lokales Maximum in (2,1),
lokales Minimum in (3,0).

(b) Lagrangefunktlon L(x
stationidre Punkte x; = (2, ;4) un

_ 0o -1 -1
Hx;)=| -1 2 4 |, det(
-1 4 0

o -1 -1
H(xy) = (1 6 ), det(H(x2)) = —6 = x; ist ein lokales Minimum.

I

(x1)) =6 > 0, = x; ist ein lokales Maximum,

0
-1 0 0
stationdire Punkte: x; = J, x2 = 2; A = 4.
% = 392, y = f(x) existiert lokal in einem Intervall um xy = (xo,yo), falls
xo 7# 0, x = g(y) existiert, falls yo # 0.
(a) ja; (b) nein.
(a) a>0,b,c>0o0der b,c <0; (b) b<0; (c) Ra(W) =¢; (d) Rw(W)=cW.

(a) u; = 1, u, = 7%, U = 0, Uy, = 0; (b) u; = 1, u, = —COp, U = 0,
UZ2=—C.

Ableitung der impliziten Funktion; fiir ¢ = 2: (a) 42, = —=! = 1; (b) ggi =
20,. "

f(2) = —8; Taylorpolynome: (a) Ti(x) =1 —=5(x — 1), T;(2) = —4; (b) T2(x) =
1-5(x—1)—4(x—1)%, T2(2) = —=8; (c) T3(x) = 1-5(x—1)—4(x—1)%, T3(2) = 8.

f(2) =3 =05;(a) Ti(x) =1=(x—1), T1(2) = 0; (b) Ta(x) = T—(x—1)+(x—1)?,
T,(2) = 1.

f(2) = log(Z) = [1 (2) =] = 0.6931; (a) TTi(x) =x—1, T1(2) = 1; (b) Ta(x) =
(x71)7 (x —1)2 =

(a) Af(x)=12exp

=2, c =3; ()E(Y) = f( )—Se ~ 160.68; (b) E(Y) = E(f(X)) ~
f(u) + 37 (wo? =8 =353 ~ 702.99.

(a) B(Z) =8, V(Z) =10; (b) E(Z) =4, V(Z) = 4; (¢) E(Z) = -2, V(Z) =
BE(Y 1 ,Z)=0, V(Y] z)=To.
E(Y ! ,Z)=05T,V(X|_, Z)=To2




LOSUNGEN

63. (a) Corr(X,Y) = 0.5; (b) (i) E(Z) =8, V(Z) = 14; (i) E(Z) = 4, V(Z) = 6; (iii)

B(Z) = -2.V(Z) =2
64. (a) (1) =2, (2) 0, (3) 25 (b) (i) (1) 2, (2) 10, (3) 18; (ii) (1) 0, (2) 4 (3) 8&; (iii) (1)
8 (2) 4 (3) 0.
65. (a) (1) —V38, (2) 0, (3) V8; (b) (i) (1) 12 —4V/8, (2) 12 (3) 12 +4V/8; (i) (1)
)

6—2v8, (2) 6, (3) 6+2V/8; (iii) (1) 6+2V8, (2) 6, (3) 6 —2V8.
(

a) Corr(Ry,R2) = 0.0833333, Corr(Ry,R3) = 0.133333, Corr(Rz,R3) = —0.15,
Corr(Rq1,R1) =1;

0.09 001 0.2
(b)Z=|( 001 016 —003 |;

0.02 —-0.03 0.25

67.

1 0.0833333 0.133333
© [ 00833333 1 015 | =
0133333  —0.15 1
55 O 0 0.09 001 002 55 O 0
0 = 0 001 016 —0.03 0 — 0
0 ' i 0.02 —0.03 0.25 0 0 i

/025
(d) V(eerRy + o2R2 + (1 — o1 — x2)R3) =

0.09 0.01 0.02 o1
(0(1,0(2,(1 — X1 —062)) 0.01 0.16 —0.03 X2
0.02 —-0.03 0.25 1—o1 — a2
68. o =0.652174, x, = 0.347826.
69. o =0.432203, x, = 0.533898.



