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WIRTSCHAFTSMATHEMATIK

Okonomische
Fragestellung

Experiment N\, Modellierung
Relevante - Mathematisches
SchluBfolgerung Modell

qualitative/quantitative
Analyse

IMMANUEL KANT, 1796: "lch behaupte aber, daB in jeder

besonderen Naturlehre nur so viel eigentliche Wissenschaft angetrof-
fen werden konne, als darin Mathematik anzutreffen ist.”
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MATHEMATISCHES MODELL

Okonomische
Fragestellung

Experiment \( Modellierung

Mathematisches

Relevante -
Modell

SchluBfolgerung

qualitative/quantitative
Analyse

Ein im Hinblick auf eine bestimmte Fragestellung konstruiertes,
vereinfachtes (mathematisches) Abbild eines durch Zusammenhange

zwischen den betrachteten Phanomenen gekennzeichneten Auss-
chnittes der (6konomischen) Realitat.
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BIG DATA in der Okonomie

Der Sammelbegriff BIG DATA wird fiir digitale Technologien ver-
wendet, die in technischer Hinsicht fur eine neue Ara der Kom-
munikation und Verarbeitung und in sozialer Hinsicht fiir einen
gesellschaftlichen Umbruch verantwortlich sind. Er steht dabei
grundsatzlich fii groBe digitale Datenmengen, aber auch fiir deren

Analyse, Nutzung, Sammlung, Verwertung und Vermarktung. Das
bezeichnende an BIG DATA ist, dass die zu bearbeitenden Daten-
mengen zu groB, zu komplex, zu schnelllebig oder zu schwach struk-
turiert sind, um sie mit manuellen und herkommlichen Methoden
der Datenverarbeitung auszuwerten.

WAS UND WIE LERNEN WIR VON DEN DATEN 7
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STANDING ON THE SHOULDERS OF GIANTS

Google amazon

RANKING EINFLUSS ANTEILE
VON SEITEN VON NUTZERN ~ VON MARKEN
p + e

MATHEMATISCHES MODELL
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GOOGLE NETZWERK

INTERNETSEITEN MIT VERWEISEN / LINKS

/ 1| —> |2
: % !
™ ; <— | 4
WELCHE SEITEN SIND POPULAR ?

I
RANKING AUF GOOGLE-ANFRAGE
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NAIVER ANSATZ

< ¢

\3S4

SEITE| 1 | 2| 3 4
EINGEHENDE LINKS | 3 | 2 | 3 1 1
NAIVES RANKING | I-I1 | H1 | -1 | V-V | V-V

1 3
S N N EN
VERGLEICH: ¢ o s o a4
|
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UBERGANGSMATRIX

WAHRSCHEINLICHKEIT DES UBERGANGES [j] — [i] IST a;

ivj (1] [2] [3] [4] [5]

[y

1] o o 1 1/3 1/3 ) s [
2 1 0 0 0 1/3 /

3] 0 12 0 1/3 1/3 5 $
4] 0 12 0 0 0O

5] 0 0 o0 1/3 0 N[ |,

1 2 1 3 3

Anzahl ausgehender Links

DATENAUFBEREITUNG : RELATIV VS. ABSOLUT

8/21



GOOGLE-PRINZIP

Eine Seite ist popular,
wenn andere populdre Seiten darauf verweisen

Xi = ai1x1 + ajpXo + - - + ainXp
Popularitat Popularitat aller Seiten j,
der Seite i die mit Wahrscheinichkeit aj; auf i verweisen

i=1,...,n GLEICHUNGEN

GLEICHUNGSSYSTEM LOSEN: {Xl’__.’xn VARIABLEN
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GOOGLE-PROBLEM

Gleichungssystem

Ubergangsmatrix aj;
Xi = aj1x1 + aipx2 + - -+ + ainXp

i
1 0 o0 1 1/31/3 X1 = X3+ 3xa+ 3%
2 1 0 0 0 1/3 X = X1+ x5
3] 0 1/2 0 1/3 1/3 x3 = %X2+§X4+§X5
4 0 12 0 0 0 X4 = 3%
5] 0o o0 o0 1/3 0 X5 = 3%
| SEITE] 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 |

GOOGLE POPULARITAT | 17/60 | 18/60 | 13/60 | 9/60 | 3/60
GOOGLE RANKING | I | 1T vV | V
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VERGLEICH VON RANKINGS

1 —> | 2
séﬁgi
YN 2
| SEITE[ 1 [2[3 ] 4 |
|
|

| GOOGLERANKING [ Il [ 1 [ [ IV | V }
| NAIVES RANKING | I-IT [ I -] IV-V [ IV-V ]

POPULARITAT IST AUF SICH SELBST BEZOGEN
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FACEBOOK DATEN

NUTZER MIT LIKES

. Absoluter Einfluss
i Anzahl gewonnener Likes
0 0 2 1 3
5 0 2 1 8
0o 7 0 1 8
4 2 4 0 10

WELCHE NUTZER SIND EINFLUSSREICH ?

!
MANIPULATION FUR MEINUNGSGESTALTUNG
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ZUNEIGUNGSMATRIX

LIKES / ABSOLUT

ZUNEIGUNG b;; / RELATIV

i/i’/]...
0 0 2 1 0 2/8 1/3
5 0 2 1 5/9 0 2/8 1/3
0 7 0 1 0 7/9 0 1/3
4 2 4 0 4/9 2/9 4/8 0

9 9 8 3 1 1 1 1

Anzahl vergebener Likes

Spaltensummen gleich Eins
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SOZIALER STATUS

Ein Nutzer ist einflussreich,
wenn andere einflussreiche Nutzer ihm zugeneigt sind

Yi = bayi+ bpy> + - + bimym
<~
Einfluss Einfluss aller Nutzer |,
des Nutzers i die Zuneigung bjj zu i verspliren

1,....,m GLEICHUNGEN

. | =
GLEICHUNGSSYSTEM LOSEN: { Vi Y VARIABLEN
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RELATIVER EINFLUSS

Zuneigungsmatrix bj;

Gleichungssystem

Yi = bjiy1r + biay> + -+ + bimym
i . 2 (3 [4
0 2/8 1/3 y = %y3+%y4
5/9 0 2/8 1/3 Y2 = Syi+t3y3tiva
0 7/9 0 1/3 s =  Lya+tiva
4/9 2/9 4/8 0 Ya = n+ivatays
| NUTZER[1] 2 | 3 | 4 |
RELATIVER EINFLUSS | 1] 155 1.77 | 1.67
ABSOLUTER EINFLUSS [ 3| 8 | 8 | 10
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AMAZON DATEN

KAUFVERHALTEN VON KUNDEN

ADIDAS Kunde 1 | AAAAAANAPAAA
NIKE Kunde 2 | PNNNNNNNNA
PUMA Kunde 3 | NNNNNNNNPAA

WIE ENTWICKELN SICH MARKENANTEILE ?

!
GRUNDLAGE FUR MARKTANALYSE
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WECHSELGRAPH

KAUFVERHALTEN VON KUNDEN

Kunde 1 | AAAAAANAPAAA | [MARKEN] A | N [ P |
Kunde 2 | PNNNNNNNNA KAUFE | 13 | 10 | 10
Kunde 3 | PPPPPPPNPAA ANTEIL | 40% | 30 % | 30%

WECHSELWIRKUNGEN MODELLIEREN

=V 7
ERAT

13

D
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WECHSELMATRIX

WAHRSCHEINLICHKEIT DES WECHSELS j — i IST ¢;

ivj A N P
A 8/10 2/10 2/10
N 1/10 7/10 2/10
P 1/10 1/10 6/10

10 10 10

Anzahl ausgehender Kiufe

(6N

&%

T2

A&\%

1
19
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WECHSELDYNAMIK

ivj A N P

A 8/10 2/10 2/10
N 1/10 7/10 2/10
P

1/10 1/10 6/10

ANTEIL / ZEIT | t |

C:A<1”23
RIS

t+1

A zZaA
N ZN
P zp

8/10 -
1/10 -
1/10 -

zp + 2/10 - zy + 2/10 - zp
ZA +7/10 - ZN —|—2/10 - zZp
zpa+1/10 - zy + 6/10 - zp
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STATIONARER ANTEIL

UNENDLICHER WECHSEL IN WIEDERHOLUNG

2

ANTEIL / ZEIT | 0 | 1

132/300
98/300
80/300

A 1/3 | 8/10-1/3 + 2/10 - 1/3 + 2/10 - 1/3 = 12/30
N 1/3 | 1/10-1/3 + 7/10 - 1/3 + 2/10 - 1/3 = 10/30
P 1/3 | 1/10 - 1/3 + 1/10 - 1/3 + 6/10 - 1/3 = 8/30

STATIONARER ANTEIL ANDERT SICH NICHT

zp = 8/10-z4+2/10-2zy +2/10- zp LOSEN zy°
zy = 1/10-za4+7/10-zy +2/10- zp — zy
= 1/10-za4+1/10-zy +6/10 - zp zy

zp

GOOGLE / FACEBOOK GLEICHUNGSSYSTEM

50 %
30 %
20 %

=50%
=30%
=20%
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FAZIT

DAS SELBE PRINZIP DER REFLEXIVITAT

Google

RANKING
VON SEITEN
/I\
SURFEN
IM INTERNET

facebook

EINFLUSS
VON NUTZERN
/]\
AUSTAUSCH
DER ZUNEIGUNG

amazon

ANTEILE
VON MARKEN
T
KAUFE
VON KUNDEN
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