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1 Einleitung

Die Modulbeschreibungen enthalten neben inhaltlichen Informationen auch Angaben zur verwendeten Li-
teratur, zu den vergebenen ECTS-Leistungspunkten, zum Zeitaufwand, zu Unterrichtsformen und zur Art
des Leistungsnachweises. Klausuren dauern in der Regel 90 Minuten. In Einzelfillen kann eine Dozentin
bzw. ein Dozent um bis zu 30 Minuten davon abweichen. Zu jedem Modul ist ein Verantwortlicher fiir die
Konzeption des Moduls angegeben. Alle Module beschrinken sich auf ein Semester.



2 Pflichtmodule

2.1 Analysis |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss
semester grofle zeit/h
1 Vorlesung k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Jaekel Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Jaekel, Kinder, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen:
Inhaltliche Voraussetzungen:

Verwendbarkeit:

Lernziele und Kompetenzen

keine

Schulkenntnisse der Mathematik

B. Sc. Biomathematik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-
dual), B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc.
Wirtschaftsmathematik (dual)

Die Studierenden besitzen sichere Kenntnisse in der reellen Analysis, welche sie befahigen, Definitionen,
Sétze und Beweise eigenstindig auf ihren mathematisch-konzeptionellen Inhalt hin zu analysieren. Sie sind
in der Lage, Ableitungen, Rechnungen und Beweise nicht nur nachzuvollziehen, sondern eigene Anséitze
zu finden und in mathematisch korrekter Schlussweise und Schreibweise zu formulieren. Die Studierenden
kénnen Anwendungsaufgaben, die mit Mitteln der reellen Analysis l6sbar sind, eigenstdndig mathema-
tisch formulieren und die Losung ausarbeiten. Sie konnen erkennen, wann ein Lésungsansatz nicht zum
Ziel fiithrt. Sie konnen fiir Probleme aus der angewandten Mathematik und anderen Gebieten beurteilen,
inwieweit diese mit Methoden der reellen Analysis bearbeitet werden kénnen. Sie sind in der Lage, auf dem
Stoff der Vorlesung Analysis I aufbauend, sich eigenstidndig weitergehende Kenntnisse aus der Mathematik
oder Anwendungsfachern (Physik, Stochastik, Finanzmathematik,...) zu erarbeiten.

Inhalt

Reelle Zahlen, Unendliche Reihen, Funktionen, Stetigkeit, Differentialrechnung, Taylor-Reihen.

Literatur

Forster, O., Analysis 1, Vieweg+Teubner Verlag; Auflage: 10, 2011.
Heuser, H., Lehrbuch der Analysis, Teil 1, Vieweg+Teubner, 15. Auflage, 2003.
Meyberg, K., Vachenauer, P., Hohere Mathematik 1, Springer, 6. Auflage, 2011.



2 Pflichtmodule

2.2 Analysis Il

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
2 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Jaekel Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Jaekel, Kinder, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis einer rellen Verdnderlichen (Analysis I)

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-
dual), B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc.
Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden besitzen sichere Kenntnisse in der mehrdimensionalen Analysis, welche sie befdhigen,
Definitionen, Sidtze und Beweise eigenstédndig auf ihren mathematisch-konzeptionellen Inhalt hin zu ana-
lysieren. Sie sind in der Lage, Ableitungen, Rechnungen und Beweise nicht nur nachzuvollziehen, sondern
eigene Ansétze zu finden und in mathematisch korrekter Schlussweise und Schreibweise zu formulieren.
Die Studierenden kénnen Anwendungsaufgaben, die mit Mitteln der mehrdimensionalen Analysis l6sbar
sind, eigenstindig mathematisch formulieren und die Lésung ausarbeiten. Sie konnen fiir Probleme aus
der angewandten Mathematik und anderen Gebieten erkennen, inwieweit Methoden aus der Vorlesung
Analysis 1T hilfreich sind. Sie sind in der Lage, auf dem Stoff der Vorlesung Analysis II aufbauend, sich
eigenstindig weitergehende Kenntnisse aus der Mathematik oder Anwendungsfichern (Physik, Stochastik,
Finanzmathematik, KI,...) zu erarbeiten.

Inhalt

Die Integralrechung einer reellen Variablen wird fortgefithrt und die Differentialrechnung mehrerer Va-
riablen wird behandelt. Inhalte umfassen: Integralrechnung, Topologie metrischer Rdume, Kompaktheit,
Partielle Ableitung, Taylor Formel, Kurven, Totale Differenzierbarkeit, Kettenregel, Implizite Funktionen,
Lagrange Multiplikatoren, Vektorfelder.

Literatur

Forster, O., Analysis 2, Vieweg+Teubner Verlag; Auflage: 10, 2011 oder dhnliche Literatur.




2 Pflichtmodule

2.3 Analysis IV

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
6 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45

Summe - - - 225 90 7.5 -

Modulbeauftragte(r): Jaekel Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Neidhardt, Kinder, Wolf, Kremer, Jaekel

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Differentialrechnung mehrerer reeller Variablen (Analysis IT)

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden besitzen sichere Kenntnisse der Funktionentheorie und iiber Differentialgleichungen, wel-
che sie befdhigen, Definitionen, Sidtze und Beweise eigenstédndig auf ihren mathematisch-konzeptionellen
Inhalt zu analysieren. Sie sind in der Lage, Ableitungen, Rechnungen und Beweise nicht nur nachzuvoll-
ziehen, sondern eigene Ansétze zu finden und in mathematisch korrekter Schlussweise und Schreibweise zu
formulieren. Die Studierenden kénnen Anwendungsaufgaben, die mit Differentialgleichungen oder kom-
plexer Analysis l6sbar sind, eigenstdndig mathematisch formulieren und die Losung auszuarbeiten. Sie
koénnen fiir Probleme aus der angewandten Mathematik und anderen Gebieten erkennen, inwieweit diese
als Differentialgleichung formuliert werden kénnen oder mittels funktionentheoretischer Ansitze ange-
gangen werden konnen. Sie sind in der Lage, auf dem Stoff der Vorlesung Analysis IV aufbauend, sich
eigenstindig weitergehende Kenntnisse aus der Mathematik oder Anwendungsfichern (Physik, Stochastik,
Finanzmathematik, KI,...) zu erarbeiten.

Inhalt

Komplexe Analysis (komplexe Funktionen, Holomorphe Funktionen, Cauchysche Integralformel, Lauren-
reihen, Residuensatz und Trennung der Variablen) und Gewohnliche Differentialgleichungen (Trennung
der Variablen, Variation der Konstanten, Existenz- und Eindeutigkeitssatz, Lineare Systeme, Stabilitat
von Fixpunkten, Grundlagen der qualitativen Theorie)

Literatur

Werner, D., Hohere Analysis, Springer Verlag; 2009 oder &hnliche Literatur.




2 Pflichtmodule

2.4 Lineare Algebra |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
1 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe — - — 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Neidhardt Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Dellen, Jaekel, Kinder, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-
dual), B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc.
Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Lineare Algebra vermittelt einerseits die Werkzeuge zur Behandlung geometrischer Probleme und zur
Losung linearer Gleichungssysteme, andererseits dient sie zur Einfithrung in die formale, strukturbetonte
Methodik der modernen Mathematik.

Die Studierenden kénnen Sétze und Beweise der Linearen Algebra in der formalen Notation der Mathe-
matik verstehen und eigenstdndig Aussagen mit dieser Notation formulieren. Sie beherrschen die grund-
legenden Techniken der Matrizenrechnung und kénnen sie auf die Analyse linearer Abbildungen und die
Losung linearer Gleichungssysteme anwenden.

Studierende schulen ihre geometrische Anschauung anhand von Vektorrechnung und den Begriffen Basis,
Dimension und Linearitdt. Anhand elementarer Konzepte der linearen Algebra (Vektorraum-Gesetze, Li-
nearitit, Losbarkeit linearer Gleichungssysteme) iiben sie das formale Argumentieren und Beweisen.

Sie konnen Begleitliteratur zur Vorlesung recherchieren und sich in komplementédre Themengebiete selb-
stdndig einarbeiten. Studierende kénnen fiir Probleme aus der angewandten Mathematik erkennen, inwie-
weit diese mit Methoden der Linearen Algebra I bearbeitet werden kénnen, kénnen diese soweit moglich
als Problem in der Sprache der Linearen Algebra formulieren und mit den erlernten Methoden 16sen.

Inhalt

Aussagenlogik, Mengen, Zahlbereiche, komplexe Zahlen, elementare Vektorrechnung, Gruppen, Korper,
Vektorraume, Untervektorraume, Lineare Unabhéngigkeit, Erzeugnis, Basis, Dimension, Lineare Abbil-
dungen, Kern, Bild, Rang, Matrizenrechnung, Losung linearer Gleichungssysteme mit dem Gauf3-Algo-
rithmus, Inversion von Matrizen.

Literatur

T. Brocker, Lineare Algebra und analytische Geometrie, Birkh&user, 2004
G. Fischer, Lineare Algebra, Vieweg, 2005
S. Lang, Linear Algebra, Springer, 1991




2 Pflichtmodule

2.5 Lineare Algebra Il

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
2 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder
miindliche Priifung

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -

Summe - - - 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): Neidhardt Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Dellen, Jaekel, Kinder, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Lineare Algebra I, Analysis I

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-
dual), B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc.
Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Studierende erweitern ihr Methodenwissen im Rahmen der Determinanten- und Eigenwertberechnung
sowie der Basistransformation. Sie vertiefen ihre geometrische Anschauung anhand der Konzepte Eigen-
vektoren, Normen, Metriken und Orthogonalitét.

Thr Abstraktionsvermogen schulen sie anhand der Klassifikation von Endomorphismen und Bilinearfor-
men und des Begriffs einer Aquivalenzrelation. Anhand dieser Konzepte vertiefen die Studierenden ihre
Fahigkeit im abstrakten Argumentieren und Beweisen.

Sie konnen Begleitliteratur zur Vorlesung recherchieren und sich in komplementire Themengebiete selb-
stdndig einarbeiten. Studierende kénnen fiir Probleme aus der angewandten Mathematik erkennen, inwie-
weit diese mit Methoden der Linearen Algebra I und II bearbeitet werden kénnen, kénnen diese soweit
moglich als Problem in der Sprache der Linearen Algebra formulieren und mit den erlernten Methoden
losen.

Inhalt

Determinanten, Cramersche Regel, Eigenwerte, Eigenvektoren, Basistransformation von Endomorphis-
men, Trigonalisierung, Diagonalisierung, Jordan-Normalform, Bilinearformen, Skalarprodukte, Normen,
Metrische Vektorrdume, selbstadjungierte und orthogonale Endomorphismen, Spektralsatz, Basistrans-
formation von Bilinearformen, Singuldrwertzerlegung, Aquivalenzrelationen, Quotientenvektorraume, Iso-
morphiesitze.

Literatur

T. Brocker, Lineare Algebra und analytische Geometrie, Birkhauser, 2004
G. Fischer, Lineare Algebra, Vieweg, 2005
S.Lang, Linear Algebra, Springer, 1991




2 Pflichtmodule

2.6 Wahrscheinlichkeitstheorie

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
2 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe — - — 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): Neuh&user Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Kinder, Kremer, Neidhardt, Neuh&user, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I, Lineare Algebra I

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-
dual), B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc.
Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Wahrscheinlichkeitstheorie fithrt in das stochastische Denken ein. Die Studierenden haben sichere
Fahigkeitem in der Beschreibung von Ereignissen und Wahrscheinlichkeiten, in der Modellierung von Zu-
fallsexperimenten durch Zufallsvariablen, die es ihnen erméglichen, Eigenschaften wie Erwartungswert
und Varianz eigensténdig zu bestimmen und zu interpretieren. Die Studierenden kennen die wichtigsten
diskreten und stetigen Verteilungen und sind in der Lage, diese in mathematisch korrekter Schreibweise
auf konkrete Situationen anzuwenden. Sie sind in der Lage, auf dem Stoff der Vorlesung Wahrschein-
lichkeitstheorie aufbauend, sich eigenstédndig weitergehende Kenntnisse aus der Statistik zu erarbeiten.
Als Grundlage fir das nachfolgende Statistikmodul verstehen sie die Gesetze der grofien Zahl und den
Zentralen Grenzwertsatz und kénnen die Statistik-Software R einzusetzen.

Inhalt

Zufallsexperimente, Wahrscheinlichkeiten und Kombinatorik, Zufallsvariablen, Verteilungsfunktionen, dis-
krete und stetige Verteilungen, Unabhéngigkeit und bedingte Verteilung, Erwartungswert und Varianz,
mehrdimensionale Zufallsvariablen, Kovarianz und Korrelation, Transformationssatz, Faltung von Vertei-
lungen, asymptotische Bestimmung von Erwartungswert und Varianz (Deltamethode), Gesetz der grofien
Zahlen und Grenzwertséitze.

Literatur

J. Rice, Mathematical Statistics and Data Analysis, Brooks/Cole, Belmont, CA, 2006
H. Toutenburg, C. Heumann, Induktive Statistik: Eine Einfithrung in R und SPSS. Springer, Berlin, 2008




2 Pflichtmodule

2.7 Statistik |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
3 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe — - — 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): Neuh&user Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Kinder, Kremer, Neidhardt, Neuh&user, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I und II, Lineare Algebra I, Wahrscheinlichkeitstheorie

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-
dual), B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc.
Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden besitzen sichere Kenntnisse in deskriptiven statistischen Analysetechniken (Mafzahlen
und graphische Darstellungen), im Verstindnis der Schétzprinzipien (Momente, Maximum Likelihood,
Least Squares) und kénnen die Eigenschaften von Schatzfunktionen in mathematisch korrekter Schreib-
weise darstellen. Die Studierenden kénnen die Priifverteilungen anwenden und kénnen Konfidenzintervalle
verstehen und interpretieren. Die Studierenden kennen statistische Tests als Entscheidungsverfahren mit
Fehlern 1. und 2. Art und beherrschen die Bestimmung des Stichprobenumfangs fiir 1- und 2-Stichproben-
probleme. Die Studierenden kénnen praktische Probleme mit einer, zwei oder mehreren Stichproben richtig
erkennen, Hypothesen formulieren und das zugehorige Testverfahren anwenden. Die Studierenden beherr-
schen die Anwendung der Statistik-Software R und kénnen anspruchsvolle Sachverhalte mathematisch
korrekt présentieren.

Inhalt

Die Lehrveranstaltungen finden zum Teil am Rechner statt. Deskriptive Statistik (Mafzahlen, graphische
Darstellungen), Schitzverfahren (Momentenmethode, Maximum-Likelihood und Kleinste-Quadrate), Ei-
genschaften von Schéitzern. Priifverteilungen (Chi-Quadrat-, t- und F-Verteilung), Konfidenzintervalle,
statistische Tests (Fehler, Power, Stichprobenumfang). Tests fiir Erwartungswerte (t-Tests), Varianzen
(F-Test) und Wahrscheinlichkeiten (Fisher-Exact-Test, Chi-Quadrat-Tests), Rangtests fir 2 Stichproben.
Einfithrung in die Kommando-Sprache R am Rechner): Datenstrukturen (Vektoren, Matrizen, Listen,
Data Frames), Operationen und mathematische Funktionen, elementare statistische Funktionen.

Literatur

J. Rice, Mathematical Statistics and Data Analysis, Brooks/Cole, Belmont, CA, 2006
H. Toutenburg, C. Heumann, Induktive Statistik: Eine Einfithrung in R und SPSS. Springer, Berlin, 2008

10



2 Pflichtmodule

2.8 Statistik 1l

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
5 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - - 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): Neuh&user Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Kinder, Kremer, Neidhardt, Neuh&user, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I und II, Lineare Algebra I, Wahrscheinlichkeitstheorie, Sta-
tistik I

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-
dual), B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc.
Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden besitzen sichere Kenntnisse in komplexeren statistischen Modellen mit mehreren Pré-
diktoren wie Varianzanalyse, multiple lineare Regression und logistische Regression als Beispiel eines
verallgemeinerten linearen Modells. Die Studierenden habe die Fahigkeit, bei praktischen Problemen das
statistische Modell zuzuordnen, das Modell fiir die vorliegende Fragestellung statistisch in mathematisch
korrekter Schreibweise zu formulieren, Hypothesen zu formulieren, das zugehorige Testverfahren anzu-
wenden und die Ergebnisse sachgerecht zu interpretieren. Die Studierenden besitzen Verstédndnis fiir die
Rolle von Schitzung und Test im statistischen Modell, sie haben Grundkenntnisse der Statistiksoftware
SAS und beherrschen die Anwendung der Modelle in SAS und R. Die Studierenden kénnen anspruchsvolle
Sachverhalte mathematisch korrekt einschlieBlich der Auswertung mit Statiszik-Software présentieren.

Inhalt

Ein- und zweifaktorielle Varianzanalysen, multiple Vergleiche in varianzanalytischen Modellen. Multiple
lineare Regression mit einfachen Verfahren der Variablenselektion und Modelldiagnostik, Einfiithrung in
multivariate Statistik, allgemeines lineares Modell. Odds-Ratio (Schétzung und Konfidenzintervall), lo-
gistische Regression mit nominalen und metrischen Prédiktoren, Fisher’sche Information, Varianz des
Maximum-Likelihood-Schétzers, Score-, Wald- und Likelihood-Quotienten-Test, Modelliiberpriifung.

Bemerkungen

Statistik II wird je nach Studienbeginn im 4. oder 5. Semester belegt.

Literatur

Rice J., Mathematical Statistics and Data Analysis, Brooks/Cole, Belmont, CA, 2006
Fahrmeir L., Kneib T., Lang S., Regression, Springer, Berlin, 2009.
Dobson A., An Introduction to Generalized Linear Models, Chapman & Hall/CRC, London, 2018

11



2 Pflichtmodule

2.9 Lineare Optimierung und ausgewahlte Themen

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
6 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 SL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Kinder Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Kinder, Neidhardt und andere Lehrende

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis, Lineare Algebra

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden besitzen grundlegende Kenntnisse in der linearen Optimierung. Sie kénnen entsprechende
Modelle mathematisch formulieren, mit mindestens einem Verfahren eine Losung algorithmisch berechnen
und moglichst auch eine Software dafiir einsetzen. Sie erhalten zusétzlich einen Einblick in ein weiteres
Gebiet der Mathematik oder vertiefen ihren Einblick in weitere Themen des Operations Research. Dort
lernen sie weitere, spezielle linerae Modelle kennen, konnen dann deren wichtigste Aspekte benennen und
Losungsmethoden anwenden.

Inhalt

Lineare Optimierung: Beispiele fiir lineare Optimierungsaufgaben, Grundlagen und Details des Simplex-
Algorithmus, Dualitéit, Softwareeinsatz zur Losung von linearen Optimierungsaufgaben.

Ausgewihlte Themen: Entweder ein anderes mathematisches Thema oder weitere Grundlagen des Opera-
tions Research wie Graphen und Netzwerke, Transport und Zuordnungsprobleme, diskrete Optimierung.

Bemerkungen

Die Veranstaltung besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil umfasst ein Drittel der Kontaktzeit und stellt
fiir alle Teilnehmenden die Einfiihrung in die Optimierung dar. Im zweiten Teil werden Grundlagen des
Operations Research angeboten und/oder zusitzlich weitere Themen zu Auswahl gestellt.

Literatur

Domschke, W., Drexl, A., Einfiihrung in Operations Research, Springer, 8.Auflage, 2011.
Fachliteratur je nach ausgewahltem Thema
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2 Pflichtmodule

2.10 Numerische Verfahren der Linearen Algebra

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
5 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - - 225 90 7.5 -

Modulbeauftragte(r): Schmidt Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Jaekel, Schmidt

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I, II, Lineare Algebra I, 11

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, Probleme aus der linearen Algebra numerisch zu 16sen. Sie haben den
Begriff der Kondition eines Problems verinnerlicht und kénnen diesen in der Fehler- und Stabilitétsanalyse
der Methoden gezielt zur Anwendung bringen.

Sie sind auflerdem fahig, die numerischen Methoden praktisch in eine Programmiersprachen umzusetzen
und den Aufwand der Algorithmen abzuschétzen.

Mit Hilfe dieser Fertigkeiten sind sie in der Lage, numerische Software (kritisch) zu beurteilen.

Inhalt

Fehleranalyse, Kondition eines Problems, Stabilitat eines Algorithmus, Numerische Losung linearer Glei-
chungssysteme, Lineare Ausgleichsprobleme, QR-Zerlegung, Singuldrwertzerlegung, Figenwertprobleme
(Power-Iteration, Jacobi- und QR-Verfahren), Nichtlineare Ausgleichsprobleme, Numerische Losung nicht-
linearer Gleichungen und Gleichungssysteme (Newton-Verfahren, Kondition des Nullstellenproblems, Fix-
punktiterationen, Banachscher Fixpunktsatz)

Literatur

W. Dahmen, A. Reusken, Numerik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer Verlag, 2006

M. Hanke-Bourgeois, Grundlagen der Numerischen Mathematik und des Wissenschaftlichen Rechnens,
Teubner Verlag, Wiesbaden, 2. Auflage, 2006

A. Meister, Numerik linearer Gleichungssysteme, Springer Verlag 2015
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2 Pflichtmodule

2.11 Programmieren |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
1 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder
Hausarbeit
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -
Summe - - - 225 90 7,5
Modulbeauftragte(r): Kremer Sprache:  Deutsch
Turnus: jedes Semester Standort: RAC
Lehrende: Lehrbeauftragte(r), Jaekel, Kinder, Kremer

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer sind mit der vorgegebenen Entwicklungsumgebung fir die
im Rahmen der Vorlesung verwendete Programmiersprache (Python) vertraut. Im Rahmen dieser Umge-
bung koénnen sie neue Projekte anlegen und eigene Programm-Dateien in die Projekte einbinden. Sie sind
in der Lage, Datentypen und Inhalte angelegter Variablen zu untersuchen und sie kénnen die Ausfithrung
eines Programms im Debugger verfolgen und kontrollieren.

Die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer besitzen sichere Kenntnisse der prozeduralen Sprachelemen-
te der unterrichteten Programmiersprache. Dies betrifft insbesondere Schleifen und Verzweigungen sowie
das Anlegen eigener Funktionen zur Abstraktion, Wiederverwendung von Code und zur Vermeidung von
Code-Redundanzen. Die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer kénnen gegebene Aufgabenstellungen
in ein Programm umsetzen und damit l6sen. Dariiber hinaus eignen sie sich einen guten und iibersichtli-
chen Programmierstil an.

Inhalt

Entwicklungsumgebung, Hello-World-Programme, Datentypen, Sprachelemente, Kontrollstrukturen, Mo-
dularisierung, Unterfunktionen, Debugger, Watchlist, Hilfesystem, Steuerelemente, Oberflichengestaltung,
Dateiverwaltung, Programmierstil und Lesbarkeit von Programmen.

Literatur

Bonacina M., Python 3, Programmieren fiir Einsteiger, Independently Published, 2018
Theis, T., Einstieg in Python, Rheinwerk, 2017
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2 Pflichtmodule

2.12 Programmieren |l und Datenbanken

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
3 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder
Hausarbeit
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 — 45 -
Summe - - - 225 90 7,5
Modulbeauftragte(r): Kremer Sprache:  Deutsch
Turnus: jedes Semester Standort: RAC
Lehrende: Lehrbeauftragte(r), Jaekel, Kinder, Kremer

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Programmieren I

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer sind mit den grundlegenden objektorientierten Konzep-
ten und Sprachelementen, wie insbesondere Vererbung und Polymorphismus, vertraut. Sie kénnen in der
verwendeten Entwicklungsumgebung Klassen mit zugehorigen Variablen und Methoden definieren. Sie
verstehen die Bedeutung objektorientierter Sprachelemente fiir die strukturierte und modularisierte Pro-
grammentwicklung und kénnen diese mithilfe der Entwicklungsumgebung programmtechnisch umsetzen.
Dariiber hinaus beherrschen sie die Grundlagen der Grafik- und Oberflichen-Programmierung.

Die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer kénnen gegebene Aufgabenstellungen in ein objektorientier-
tes Programm umsetzen und damit 16sen. Dariiber hinaus entwickeln sie ihren guten und iibersichtlichen
Programmierstil im objektorientierten Kontext weiter. Die Kursteilnehmer verstehen den Aufbau relatio-
naler Datenbanken und die Organisation von Daten in einer Tabellenstruktur. Sie kennen die Bedeutung
von Primér- und Fremdschliisseln und koénnen diese in der Praxis einsetzen. Sie beherrschen den Daten-
zugriff und die Datenmanipulation mithilfe der Datenbanksprache SQL und sie kénnen eine Schnittstelle
zwischen einem Computerprogramm und der verwendeten relationalen Datenbank implementieren.

Inhalt

Programmieren II: Entwicklungsumgebung fir eine objektorientierte Programmiersprache (Python), Ob-
jektorientierte Programmierung: Klassen, Vererbung, dynamische Bindung, Steuerelemente und Oberfla-
chengestaltung, Ereignisbearbeitung, Fehlerbehandlung mit Exceptions, Threads.

Datenbanken: Datenbankdesign, relationales Datenbankmodell, SQL: Erzeugen und Verdndern von Da-
tenbanken und Tabellen, Suchen und Anzeigen von Daten, Sortieren und Gruppieren von Daten, Elemente
zum Zugriff auf eine Datenbank aus einem Computerprogramm.

Literatur

Scherbaum, A., PostgreSQL. Datenbankpraxis fiir Anwender, Administratoren und Entwickler, Open
Source Press, 2009.

Bonacina M., Python 3, Programmieren fiir Einsteiger, Independently Published, 2018

Theis, T., Einstieg in Python, Rheinwerk, 2017.
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2 Pflichtmodule

2.13 Computermathematik

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofe zeit/h
1 Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 SL: Klausur oder
Hausarbeit

Selbststudium 45 - 1,5

Summe — - - 75 30 2.5

Modulbeauftragte(r): Neidhardt Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Lehrbeauftragte(r), Neidhardt, Kremer, Jaekel

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden lernen den Umgang mit Anwendungssoftare (Excel und Matlab) zur Losung einfa-
cher und komplexerer mathematischer Probleme. Sie verstehen, wie mathematische Problemstellungen in
Tabellen- oder Matrixstrukturen bearbeitet werden konnen.

Studierende kénnen geeignete Anwendungsprobleme in Tabellenform oder als algorithmisches Problem
darstellen und Programme in Excel oder Matlab zur Losung entwickeln. Sie kénnen die Hilfefunktionen
der Programme sowie Begleitliteratur verwenden, um ihre Programmier- und Anwendungskenntnisse ei-
genstdndig zu erweitern.

Studierende kénnen beurteilen, fiir welche Probleme Anwendungssoftware (Excel oder MatLab) geeignet
ist, und welche Probleme besser mit prozeduralen oder objektorientierten Sprachen wie Python bearbeitet
werden kdnnen.

Inhalt

Excel: Formatierung von Zellen und Tabellen, Formeleingabe, relative und absolute Zellbeziige, mathema-
tische und logische Funktionen, Vergabe von Zellnamen, Erstellung und Formatieren von Diagrammen.
Matlab: Arbeiten mit Dateien, arithmetische, logische und relationale Operationen, Funktionen, Eingabe
und Bearbeitung von Vektoren und Matrizen, Plots, Graphikfenster, Kontrollstrukturen.

Literatur

Ravens, T., Wissenschaftlich mit Excel arbeiten, Pearson Studium, 2003.
Benker, H., Mathematik mit MATLAB, Springer, 2000.

16



2 Pflichtmodule

2.14 Fremdsprachen

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss
semester grofe zeit/h
1 Vorlesung k.A. 30 (2 SWS) 30 1 SL: Klausur

Ubung k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 90 - 3 -

Summe - - 150 60 5 -

Modulbeauftragte(r): Faulstich Sprache:  Englisch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Faulstich, Lehrbeauftragte(r)

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-

mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden erlernen die Grundlagen der Kommunikation in englischer Sprache in beruflichen Hand-
lungsfeldern. Sie erwerben Fahigkeiten und Techniken zum selbstédndigen Ausbau ihrer Fremdsprachen-
kompetenz. Sie iben Argumentation und Strukturierung von Konzepten in einer Fremdsprache und kénnen
in dieser Sprache eine Préasentation halten.

Inhalt

Thematische Einheiten: keeping track in cross-cultural meetings, creating a favourable impression in e-
mails, handling unexpected phone calls, getting people to do things for you, opening, closing and fuelling
conversations, querying and clarifying points under discussion, making and reporting decisions.

Literatur

Emmerson, Paul (2013). Email English, Second Edition. London: Macmillan.

Hughes, John (2010). Telephone English: Includes phrase bank and role plays, London: Macmillan.
Johnson, Christine (2005). Intelligent Business Intermediate. Skills Book (With CD-Rom), Harlow: Pear-
son Longman.

Murphy, Raymond (2017). English Grammar in Use: A Self-study Reference and Practice Book for Inter-
mediate Students of English. Fourth Edition. Book with pullout grammar, answers and interactive eBook.
Cambridge: CUP (via Klett).

Ungerer, Friedrich. Gerhard E. H. Meier. Klaus Schéifer (2009). A Grammar of Present-Day English.
Stuttgart: Klett.

Business English: Presentation; by digital publishing [Lernsoftware], ASIN: 3897472805.

Weitere individuelle Lektiireempfehlungen erfolgen nach der Auswertung der Einstufungstests. Den Stu-
dierenden wird eine Vielzahl von zusiitzlichen Lehrmaterialien (z. B. modulbezogene Glossare und Ubungs-
aufgaben) auf der Lernplattform zum Selbststudium zugénglich gemacht. Dort findet sich auch eine kom-
mentierte Auflistung niitzlicher Online-Medien zur Vertiefung der Inhalte des Moduls Fremdsprachen.
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2 Pflichtmodule

2.15 Wirtschaftswissenschaften und Investmenttheorie

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
2 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 SL: Klausur oder
Hausarbeit
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4,5
Summe - - - 225 90 75 -
Modulbeauftragte(r): Briick Sprache:  Deutsch
Turnus: Sommersemester Standort: RAC
Lehrende: Briick, Jaekel, Kremer, Neidhardt, Bruch

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I, Lineare Algebra I

Verwendbarkeit: B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden erhalten einen Uberblick iiber den Aufbau der Wirtschaftswissenschaften und eignen
sich grundlegende Kenntnisse, Argumentations- und Arbeitsweisen der Betriebs- und Volkswirtschaftsleh-
re an.

Im zweiten Teil der Veranstaltung lernen sie die Barwertberechnung kennen und kénnen die klassischen
Bewertungsverfahren fiir Investitionen anwenden. Sie beherrschen die Grundlagen von Fixed Income Secu-
rities, insbesondere Bonds mit ihren Eigenschaften und Kennzahlen. Sie beherrschen die Grundlagen der
Zinsstrukturkurven, verstehen Zinsénderungsrisiken und den Einsatz von Zinsderivaten zur Absicherung
solcher. Dariiber hinaus lernen die Studierenden, praxisrelevante wirtschaftswissenschaftliche Optimie-
rungsprobleme zu modellieren und zu 16sen.

Inhalt

Wirtschaftswissenschaften: Abgrenzung zwischen Betriebs- und Volkswirtschaftslehre, betriebliche Funk-
tionsbereiche, Rechtsformen der Unternehmen, Rechnungswesen, Grundsétze ordnungsgeméfer Buchfiih-
rung, Bewertungsprinzipien, Aufbau einer Bilanz, Gewinn- und Verlustrechnung, T-Konten, Buchungssét-
ze, Bestands- Aufwands- und Ertragskonten, Controlling, Kosten- und Leistungsrechnung, Finanzierung
und Investitionen, Markt, Angebnot und Nachfrage, Preistheorie, Haushaltstheorie, Unternehmenstheo-
rie, Preisbildung bei vollstandigem Wettbewerb und im Monopol, volkswirtschaftliche Gesamtrechnung,
Konjunkturtheorie, Fiskalpolitik und Geldpolitik.

Investmenttheorie: Zins, Barwert, interne Rendite, Bewertung von Investitionen, Bonds, Zinsédnderungsri-
siken, Duration und Convexity, Immunisierung von Bond-Portfolios, Yield Curve und Zinsstruktur, For-
ward Rates, einfache Zinsderivate, Running Present Value und Floating Rate Bonds, Dynamic Cashflow
Programming, Bewertung einer Firma.

Literatur

D. Luenberger, Investment Science, Oxford University Press, 1997

L. Kruschwitz, S. Husmann, Finanzierung und Investition, Oldenbourg Wissenschaftsverlag, 2009

J.C. Hull, Optionen, Futures und andere Derivate, Pearson Verlag, in der jeweils neuesten Auflage

P. Albrecht, R. Maurer, Investment- und Risikomanagement — Modelle, Methoden, Anwendungen, Schéaf-
fer Poeschel, in der jeweils neuesten Auflage
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3 Wahlpflichtmodule

3.1 Analysis Il

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofie zeit/h
3 oder 5 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder
miindliche Priifung

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 — 45 -

Summe - - - 225 90 7,5

Modulbeauftragte(r): Jaekel Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Neidhardt, Kinder, Wolf, Kremer, Jaekel

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Differentialrechnung mehrerer reeller Variablen (Analysis IT)

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden besitzen sichere Kenntnisse in der mehrdimensionalen Integration, welche sie befdhigen,
Definitionen, Sitze und Beweise eigenstdndig auf ihren mathematisch-konzeptionellen Inhalt zu analy-
sieren. Sie sind in der Lage, Ableitungen, Rechnungen und Beweise nicht nur nachzuvollziehen, sondern
eigene Ansétze zu finden und in mathematisch korrekter Schlussweise und Schreibweise zu formulieren.
Die Studierenden kénnen Anwendungsaufgaben, die mit Mitteln der mehrdimensionalen Analysis 16sbar
sind, eigenstdndig mathematisch formulieren und die Lésung auszuarbeiten. Sie kénnen fiir Probleme aus
der angewandten Mathematik und anderen Gebieten erkennen, inwieweit diese mit Methoden aus der
mehrdimensionalen Integration lésbar sind. Sie sind in der Lage, auf dem Stoff der Vorlesung Analysis
IIT aufbauend, sich eigenstidndig weitergehende Kenntnisse aus der Mathematik oder Anwendungsfachern
(Physik, Stochastik, Finanzmathematik, KI,...) zu erarbeiten.

Inhalt

Es wird eine Einfithrung in die mehrdimensionale Integralrechnung und die Vektoranalysis gegeben. Die
wesentlichen Inhalte umfassen Kurven-, Flachen- und Volumenintegrale, Vektoranalysis und Integralsétze
(Gauss, Stokes und Green).

Literatur

Forster, O., Analysis 3, Vieweg+Teubner Verlag; Auflage: 10, 2011.
Heuser, H., Gewohnliche Differentialgleichungen, Vieweg+Teubner, 5. Auflage, 2006.
Meyberg, K., Vachenauer, P., Héhere Mathematik 2, Springer, 4. Auflage, 2011.
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3 Wahlpflichtmodule

3.2 Numerische Verfahren der Analysis

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
6 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45

Summe - - - 225 90 7.5 -

Modulbeauftragte(r): Schmidt Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Jaekel, Schmidt

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis [-11I, Lineare Algebra I, IT

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-
dual), B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc.
Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, Probleme aus der Analysis numerisch zu lésen. Sie haben den Begriff
der Kondition eines Problems verinnerlicht und kénnen diesen in der Fehler- und Stabilitdtsanalyse der
Methoden gezielt zur Anwendung bringen.

Sie sind auflerdem fihig, die numerischen Methoden praktisch in eine Programmiersprache umzusetzen
und den Aufwand der Algorithmen abzuschétzen.

Mit Hilfe dieser Fertigkeiten sind sie in der Lage, numerische Software (kritisch) zu beurteilen.

Inhalt

Interpolation, Diskrete Fouriertransformation und FFT, Numerische Integration, Anfangswertprobleme
(Einschrittverfahren, explizite und implizite Verfahren, Stabilitét, steife DGLen), Grundlegendes zu Rand-
wertproblemen (Schieflverfahren, Finite Differenzen).

Literatur

W. Dahmen, A.Reusken, Numerik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer Verlag, 2006
M. Hanke-Bourgeois, Grundlagen der Numerischen Mathematik und des Wissenschaftlichen Rechnens,
Teubner Verlag, 2006
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3 Wahlpflichtmodule

3.3 Diskrete Finanzmathematik

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
6 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder
Hausarbeit
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4,5
Summe - - - 225 90 75 -
Modulbeauftragte(r): Kremer Sprache:  Deutsch
Turnus: Sommersemester Standort: RAC
Lehrende: Jaekel, Kremer, Neidhardt, Wolf
Zwingende Voraussetzungen: keine
Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I, I, Lineare Algebra I-11
Verwendbarkeit: B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer kennen und verstehen die Replikationsstrategie als das
grundlegende Verfahren der modernen Finanzmathematik zur Bewertung von zustandsabhéngigen Aus-
zahlungsprofilen, zu denen insbesondere Call- und Put-Optionen sowie Forward-Kontrakte gehoren. Sie
kennen das Arbitragekonzept und wissen, warum die Arbitragefreiheit eine grundlegende Modellannah-
me ist und dass diese zu eindeutig bestimmten Replikationspreisen fithrt. Die Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer kennen Ein- und Mehr-Perioden-Modelle und sind mit der Bewertung européischer und
amerikanischer Call- und Put-Optionen in Binomialbaummodellen vertraut. Sie wissen, dass die Bino-
mialbaumformeln fiir Call- und Put-Optionen fiir grofe Periodenzahlen gegen die Black-Scholes-Formeln
konvergieren. Die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer sind mit den Grundlagen der zeitdiskreten
stochastischen Analysis vertraut und kennen die Konzepte Filtration, bedingte Erwartung, Martingal,
Martingal-Darstellungssatz und den Satz von Girsanov in einem zeitdiskreten Kontext. Sie wissen, dass
mithilfe der zeitdiskreten stochastischen Analysis eine Alternative zur Bewertung von Derivaten formuliert
werden kann, die den Vorteil besitzt, in einen zeitstetigen Kontext fortgesetzt werden zu kénnen.

Inhalt

Ein- und Mehr-Perioden-Modelle, Arbitrage und Replikation, Vollstdndigkeit, Fundamentalsatz der Preis-
theorie, risikoneutrale Bewertung von Optionen, Forward-Kontrakten und Anleihen, Put-Call-Paritét, Par-
titionen, Algebren und Filtrationen, messbare, vorhersehbare und adaptierte stochastische Prozesse, ins-
besondere adaptierte Preis-, Dividenden- und Zinsprozesse, Handelsstrategien, Einbeziehung von Dividen-
denzahlungen in die Bewertung von Derivaten, Diskrete Stochastische Analysis, Martingal-Darstellungssatz,
Satz von Girsanov, Konvergenz der Binomialbaumformeln fiir Call- und Put-Optionen gegen die Black-
Scholes-Formeln, européische und amerikanische Optionen, Satz von Merton.

Literatur

Kremer J., Preise in Finanzmarkten, 2. Auflage, Springer, 2023
Deutsch, H.P., Beinker, M., Derivate und interne Modelle, 5. Auflage, Schéffer Poeschel, 2014.
Hull, J., Optionen, Futures und andere Derivate, 9. Auflage, Pearson Studium, 2015
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3 Wahlpflichtmodule

3.4 Portfoliotheorie und Risikomanagement

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
3 oder 5 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur oder
Hausarbeit
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -
Summe - - - 225 90 7,5
Modulbeauftragte(r): Kremer Sprache:  Deutsch
Turnus: Wintersemester Standort: RAC
Lehrende: Briick, Jaekel, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Bachelorvorlesungen Mathematik in Analysis, Linearer Algebra und
elementare Wahrscheinlichkeitstheorie

Verwendbarkeit: B. Eng. Software Engineering (dual und nicht-dual), B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Kursteilnehmerinnen und Kursteilnehmer verstehen das Drei-Séulen-Konzept von Solvency 1T / Basel
IT (III, IV) und wissen um seine Bedeutung fiir das Risikomanagement von Versicherungen und Banken.
Sie kennen das Konzept des Value at Risk und konnen es auf die Marktrisiken eines Portfolios anwen-
den und die Ergebnisse analysieren. Dariiber hinaus verstehen sie den Begriff des kohédrenten Risikoma-
Bes zusammen mit seinem wichtigsten Vertreter, dem Expected Shortfall. Die Kursteilnehmerinnen und
Kursteilnehmer sind mit den Grundlagen der Portfoliotheorie vertraut. Sie konnen mu-sigma-Diagramme,
die Effizienzlinie, das Marktportfolio und die Kapitalmarktlinie fiir konkrete Situationen aufstellen und
interpretieren und sie verstehen, dass unter den Annahmen des Capital Asset Pricing Modells in eine
Kombination aus risikoloser Kapitalanlage und Marktportfolio investiert werden sollte. Dariiber kennen
sie die nutzenbasierte Portfolio-Optimierung.

Inhalt

Grundlagen von Ein-Perioden-Modellen, Rendite und Risiko, rationale Investoren, Erwartete Rendite und
Risiko, Diversifikationseffekte, mu-sigma-Diagramme, Effizienzlinie und Minimum-Varianz-Portfolio, Ka-
pitalmarktlinie, Marktportfolio, CAPM und Wertpapierlinie, CAPM als Preismodell, Portfolio-Optimierung,
nutzenbasierte Portfolio-Optimierung, Portfolio-Optimierung mit Expected Shortfall als Risikoma8, sys-
tematisches und spezifisches Risiko, risikoadjustierte Performancemessung, Sharpe Ratio, Jensen-Index,
gesetzliche Bestimmungen zur Messung und Validierung von Marktrisiken, Basel III, Verteilungsfunktio-
nen und Quantile, Value at Risk, Delta-Normal-Methode, Sensitivitdten und ,Greeks“, Zerlegung von
Portfolio-Risiken in Teilrisiken, Monte-Carlo-Methoden, Risikomafle und Risikokapital, kohédrente Risiko-
mafe, Expected Shortfall.

Literatur

Kremer J., Marktrisiken, 2. Auflage, Springer, 2023

Albrecht, P., Maurer, R., Investment- und Risikomanagement — Modelle, Methoden, Anwendungen, 4.
Auflage, Schiffer Poeschel, 2016.

Deutsch, H.P., Beinker, M., Derivate und interne Modelle, 5. Auflage, Schéffer Poeschel, 2014.

Jorion, P., Value at Risk, 3. Auflage, General Finance & Investing, 2006.

22



3 Wahlpflichtmodule

3.5 Sachversicherungsmathematik

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
5 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - - 225 90 7.5 -

Modulbeauftragte(r): Neidhardt Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Briick, Kremer, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine

Inhaltliche Voraussetzungen: Analysis I, II, Lineare Algebra I-II, Wahrscheinlichkeitstheorie, Statis-
tik I

Verwendbarkeit: B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden vertiefen ihre wahrscheinlichkeitstheoretischen Kenntnisse und iiben die Anwendung auf
Probleme der Sachversicherungsmathematik. Sie erlernen spezielle Techniken zur Berechnung der Pramien
und der Reserven in der Sachversicherung. Sie verstehen die Bedeutung der Diversifikation und Risiko-
teilung und entwickeln ein Verstdndnis fiir rechtliche und wirtschaftswissenschaftliche Fragestellungen im
Umfeld der Schadenversicherungsmathematik.

In Programmierprojekten zu Modellierung, Tarifierung oder Reservierung vertiefen Studierende ihre Pro-
grammierkenntnisse und erwerben die Fahigkeit zur Modellierung praxisrelevanter Probleme. Studierende
kénnen ihr Wissen zu aktuariellen Themen durch Studium der Begleitliteratur und Fachpublikationen
eigenstindig erweitern.

Inhalt

Uberblick iiber den deutschen Sachversicherungsmarkt, mathematische Grundlagen der Sachversicherungs-
mathematik, erzeugende, momenterzeugende und charakteristische Funktion von Verteilungen, Anwen-
dung dieser Transformationen, individuelles und kollektives Modell der Schadenversicherung, Approxima-
tion und numerische Berechnung der Gesamtschadenverteilung, Pramienberechnung, Pramiendifferenzie-
rung, Credibility-Verfahren, Reservierung in der Schadenversicherung, Grof- und Spétschadenproblema-
tik, Verfahren zur Berechnung der Spéatschadenreserve, Risikoteilung, Riickversicherung.

Bemerkungen

Die Vorlesung orientiert sich am Themenkatalog der Deutschen Aktuarvereinigung (DAV) fiir das Grund-
wissen Versicherungsmathematik (Abschnitte zur Schadenversicherungsmathematik) und bereitet damit
auf die Aufgabenfelder eines Mathematikers in einem Sachversicherungsunternehmen vor.

Literatur

Goelden, H.-W., Hess, K.T., Morlock, M., Schmidt, K.D., Schréter, K.J.: Schadenversicherungsmathema-
tik, Springer Spektrum, 2016.
Radtke, M., Schmidt, K.D.: Handbuch zur Schadenreservierung, VVW GmbH, 2012.
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3 Wahlpflichtmodule

3.6 Rechnungslegung

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
3 oder 5 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: miindliche Pri-
fung
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 — 45 -
Summe - - - 225 90 7,5
Modulbeauftragte(r): Briick Sprache:  Deutsch
Turnus: Wintersemester Standort: RAC
Lehrende: Briick, Neidhardt, Wolf

Zwingende Voraussetzungen: keine
Inhaltliche Voraussetzungen: Wirtschaftswissenschaften und Investmenttheorie
Verwendbarkeit: B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden erhalten ein betriebswirtschaftliches Grundversténdnis fiir das Rechnungswesen, von Un-
ternehmen allgemeim sowie speziell von Banken und Versicherungen. Sie lernen, Bilanzen und Gewinn- und
Verlustrechnungen zu lesen und erfahren grundlegende Unterschiede zwischen der HGB-Rechnungslegung
einerseits und den internationalen Rechnungslegungsstandards andererseits. Sie verstehen die Bedeutung
des Eigenkapitals und der Liquiditat eines Unternehmens im Kontext des Risikomanagements. Durch die
Analyse ausgewdhlter aktueller Jahresabschlussberichte lernen die Studierenden, ihr theoretisches Wissen
in die Praxis zu transferieren. Sie verstehen die Bedeutung von Bilanzpolitik und lernen, Bilanzierungs-
standards kritisch zu hinterfragen.

Inhalt

a) Grundlagen des betrieblichen Rechnungswesens. Vertiefung: Anlage- und Umlaufvermogen, Ansatz-
und Bewertungsgrundsitze (HGB). b) Bestandteile des Jahresabschlusses, Lagebericht, Anhangangaben,
Eroffnung und Abschluss von Bestands- und Erfolgskonten, Eroffnungs- und Schlussbilanz, Ergebnisver-
wendung, Ansétze der Bilanzanalyse (HGB), Case Studies. ¢) Einfiihrung in die Internationalen Rech-
nungslegungsstandards (IFRS), Rechtsgrundlagen, grundlegende Unterschiede zwischen HGB und IFRS.
d) Besonderheiten der Rechnungslegung bei Banken und Versicherungen, Bewertungsgrundsétze, bank-
spezifische Reserven, versicherungstechnische Riickstellungen, Aufbau von Bilanz sowie Gewinn- und Ver-
lustrechnung von Banken und Versicherungen (HGB).

Literatur

(jeweils in der aktuellsten verfiigharen Auflage)

Bornhofen: Buchfiihrung, Gabler-Verlag, Wiesbaden

Schmolke, Deitermann: Industrielles Rechnungswesen, Winklers Verlag, Darmstadt
Baetge, Kirsch, Thiele: Bilanzen, IDW-Verlag

Gréfer, Schneider: Rechnungslegung, NBW-Verlag

Sollanek: Bankbilanzen nach deutschem Handelsrecht, Edition der Hans Bockler Stiftung
Becker, Peppermeier: Bankbetriebslehre, NWB Verlag

Bieg: Bankbilanzierung nach HGB und IFRS, Vahlen Verlag

Rockel, Helten, Ott, Sauer: Versicherungsbilanzen nach HGB und IFRS, Schéffer-Poeschel
Pellens, Fulbier, Gassen, Sellhorn: Internationale Rechnungslegung, Schéffer-Poeschel
Nguyen, Romeike: Versicherungswirtschaftslehre: Grundlagen fiir Studium und Praxis, Gabler Verlag
Nguyen: Rechnungslegung fiir Versicherungsunternehmen, Verlag Versicherungswirtschaft
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3 Wahlpflichtmodule

3.7 Personenversicherungsmathematik 1

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h

3 oder 5 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 4.5

Summe - - - 225 90 7.5 -

Modulbeauftragte(r): Wolf Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: Wolf, Neidhardt, Kremer

Zwingende Voraussetzungen: Analysis I, Lineare Algebra I
Inhaltliche Voraussetzungen: keine
Verwendbarkeit: B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kennen die grundlegenden Methoden und Techniken der Lebensversicherungsmathema-
tik und kénnen damit Anwendungsaufgaben aus der Praxis eigensténdig 16sen. Sie konnen die mathemati-
schen Resultate in einem interdisziplindren Umfeld kommunizieren und sind in der Lage, Losungsvorschlé-
ge in Projektaufgaben aus der Praxis einzubringen und im Dialog mit anderen Disziplinen wie Rechts-
und Wirtschaftswissenschaften weiterzuentwickeln.

Inhalt

Cashflows, Zinsrechnung und Barwerte unter einer Zinsstrukturkurve, Methodik rekursiver Berechnun-
gen. Uberblick iiber das Tarifspektrum, Rechnungsgrundlagen und Risiken, Erfiillungsbetrige und Leis-
tungsbarwerte, Ausgleich im Kollektiv, Aquivalenzprinzip und Pramienberechnung, Deckungsriickstellung,
Vertragsinderungen, Riickkaufswerte, Uberschussquellen und Uberschussbeteiligung, Beteiligung an Be-
wertungsreserven, Aspekte der Produktentwicklung und des aktuariellen Controllings, fondsgebundene
Versicherungen. Risikobewertung im Kollektiv, Projektionsrechnungen, Solvency IT — Riickstellung und
Kapitalanforderung. Fallstudien zu ausgewéhlten Aspekten (z.B. Tarifentwicklung, Profit Test, Risiko-
management).

Bemerkungen

Die Vorlesung orientiert sich am Themenkatalog der Deutschen Aktuarvereinigung (DAV) fiir das Gebiet
Versicherungsmathematik (beschrankt auf Lebensversicherungsmathematik) und bereitet damit auf die
Aufgaben eines Mathematikers in einem Lebensversicherungsunternehmen vor.

Literatur

D.M. Dickson, D.M. Hardy, H.R. Waters, Actuarial Mathematics for Life Contingent Risks, Cambridge
University Press, 2020

J. Kahlenberg, Lebensversicherungsmathematik, Springer, 2018

K.M. Ortmann, Praktische Lebensversicherungsmathematik, Springer, 2015
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3 Wahlpflichtmodule

3.8 Personenversicherungsmathematik 2

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
6 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: Klausur

Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45

Summe - - - 225 90 75 -

Modulbeauftragte(r): Wolf Sprache:  Deutsch

Turnus: Sommersemester Standort: RAC

Lehrende: Wolf, Neidhardt

Zwingende Voraussetzungen: Analysis I, Lineare Algebra I

Inhaltliche Voraussetzungen: Personenversicherungsmathematik 1

Verwendbarkeit: B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden besitzen vertiefte Kenntnisse in der Kranken- und Pensionsversicherungsmathematik
und verstehen Zusammenhénge und Besonderheiten im Vergleich zur Lebensversicherungsmathematik. Sie
kénnen Anwendungsaufgaben aus der Praxis der Kranken- und Pensionsversicherung eigensténdig 16sen
und sind dabei in der Lage, arbeitsrechtliche, sozialrechtliche und aufsichtsrechtliche Rahmenbedingungen
zu analysieren und angemessen in ihre Losungsvorschldge einzuarbeiten. Sie konnen die mathematischen
Resultate in einem interdisziplindren Umfeld kommunizieren sowie die Anforderungen anderer Disziplinen
analysieren und in der mathematischen Modellierung umsetzen. Sie kénnen Projektaufgaben aus der Praxis
im Dialog mit anderen Disziplinen wie Rechts- und Wirtschaftswissenschaften koordinieren.

Inhalt

a) Krankenversicherungsmathematik: 6konomisches und rechtliches Umfeld, Uberblick iiber das Tarif-
spektrum, Rechnungsgrundlagen, Pramienberechnung und Alterungsriickstellung bei Vertriagen mit und
ohneUbertragungswert, Beitragsanpassung, Tarifwechsel, Uberschussbeteiligung und BeitragserméBigung
im Alter, aktuarieller Kontrollzyklus, aktuarieller Unternehmenszins, Aspekte des Risikomanagements
im Solvency II-Umfeld, Fallstudien zu Produktentwicklung und Risikomanagement (z.B. Herleitung von
Rechnungsgrundlagen, Tarifdesign, Einsatz von Gesundheits-Apps, Solvency II -Riickstellung), b) Pensi-
onsversicherungsmathematik: rechtliche und 6konomische Rahmenbedingungen der betrieblichen Alters-
versorgung, Durchfithrungswege, Bevolkerungsmodell und Rechnungsgrundlagen, Modellierung der Cash-
flows im Mehrzustandsmodell und diskrete Markovprozesse, Erfillungsbetrag und Barwerte von Pensi-
onsverpflichtungen, Pramien und Riickstellungen, alternative Garantiekonzepte in der betrieblichen Al-
tersversicherung

Bemerkungen

Die Vorlesung bereitet auf die Aufgaben eines Mathematikers oder einer Mathematikerin in einem Kran-
kenversicherungsunternehmen oder in einer Pensionskasse vor. Sie deckt insbesondere die Themen aus
dem Bereich Pensions- und Krankenversicherung des DAV-Grundwissenmoduls Versicherungsmathematik
ab. Ein erfolgreiches Bestehen der drei Vorlesungen PVM1, PVM2 und SVM erméglicht die Anerkennung
dessen.

Literatur

Becker, Mathematik der privaten Krankenversicherung, Springer 2017
Buttler, M. Keller, Einfiihrung in die betriebliche Altersversorgung, Verlag VVW, 2021
H. Milbrodt, Aktuarielle Methoden der deutschen Privaten Krankenversicherung, Verlag VVW, 2016
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3 Wahlpflichtmodule

3.9 Data Science und Machine Learning

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
6 Vorlesung - k.A. 60 (4 SWS) 60 2 PL: miindliche Pri-
fung
Ubung - k.A. 30 (2 SWS) 30 1 -
Selbststudium 135 - 45 -
Summe - - - 225 90 7,5
Modulbeauftragte(r): Hudde Sprache:  Deutsch
Turnus: Sommersemester Standort: RAC
Lehrende: Hudde
Zwingende Voraussetzungen: Analysis I/I1, Lineare Algebra I/II, Wahrscheinlichkeitstheorie, Statis-
tik I
Inhaltliche Voraussetzungen: Statistik II
Verwendbarkeit: B. Sc. Wirtschaftsmathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden lernen grundlegende Verfahren des maschinellen Lernens, ihre Voraussetzungen und
Beschrinkungen, kennen und wenden diese auf konkrete Fragestellungen des Finanz-/Versicherungssektors
an. Sie verstehen den Unterschied zwischen Supervised und Unsupervised Learning. Sie verstehen den
Ablauf einer statistischen Modellierung von der Formulierung der Fragestellung, der Datensammlung und
-aufbereitung bis hin zum Modelldesign, der Kalibrierung und der Modelldiagnose und kénnen diesen
eigenstandig auf konkrete Fragestellungen anwenden. Die Studierenden lernen, Methoden und Verfahren
kritisch zu hinterfragen und ihre Anwendbarkeit im konkreten Kontext zu iiberpriifen.

Inhalt

Supervised und Unsupervised Learning, Klassifikations- und Regressionsfragen, Klassifikationsverfahren:
Logistische Regression, K-nearest neighbors, Diskriminanzanalysen, Baum-basierte Verfahren (Gradient
Boost, Random Forest, Bagging), Support Vector Machines, Regressionverfahren: Dimensionsreduktions-
verfahren (Hauptkompomentenanalyse, Faktormodelle), Ridge und Lasso-Regression, verallgemeinerte li-
neare Modelle, Baum-basierte Verfahren. Modellauswahl, Bias-Varianz-Tradeoff, Resamplingverfahren,
Bootstrapp und Cross Validation, umfangreiche Anwendungen aus der Versicherungs- und Finanzbranche
(bspw. Modellierung von Ausfallwahrscheinlichkeiten, Schadenseintrittswahrscheinlichkeiten, Schadensho-
hen)

Literatur

G. James, D. Witten, T. Hastie, R. Tibshirani, An Introduction to Statistical Learning, Springer, 2017
T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman, The elements of Statistical Learning, Springer, 2008
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4 Praxisphasen

4.1 Praxisphase |

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h
4 Projekt - k.A. 450 7,5 15 PL: Reflexionsge-
spréach
Summe - - - 450 7,5 15 -
Modulbeauftragte(r): Studiengangsleiter Sprache:  Deutsch
Turnus: Sommersemester Standort: RAC
Lehrende: alle Dozenten des Fachbereichs

Zwingende Voraussetzungen: keine
Inhaltliche Voraussetzungen: keine
Verwendbarkeit: B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Praxisphase I stellt im Studium fiir dual Studierende eine wichtige Komponente in der Verzahnung
von Theorie und Praxis dar. Zielsetzung ist es, das theoretische Wissen nach Lernstand in die Praxis iiber-
tragen und anwenden zu kénnen und somit eine Verbindung zwischen Theorie und Praxis herzustellen. Die
Studierenden vertiefen die in den ersten drei Semestern erworbenen mathematischen, statistischen, wirt-
schaftswissenschaftlichen und/oder IT-Grundlagen in der Praxis und erwerben konkrete Kenntnisse iiber
das Tatigkeitsfeld einer Wirtschaftsmathematikerin bzw. eines Wirtschaftsmathematikers in dem jeweili-
gen Kooperationsunternehmen. Im Rahmen des abschlieflend stattfindenden Reflexionsgespriaches miissen
die Studierenden zudem berufspraktische Erfahrungen vor dem Hintergrund der Theorie reflektieren und
analysieren.

Projekt

Die Praxisphase I ermdoglicht einen Transfer zwischen den Vorlesungsinhalten (Theorie) und der Um-
setzung im Kooperationsunternehmen (Praxis). Des Weiteren steht der Erwerb von Grundkenntnissen
der organisatorischen Abldufe und betriebsinternen Rahmenbedingungen im Vordergrund. Die Studieren-
den wenden das theoretische Wissen je nach Lernstand auf Fragestellungen in der Praxis an. Zusétzlich
erwerben sie durch eine Mitwirkung im Tages-/ Projektgeschéft, durch die Teilnahme an Team-/Ab-
teilungssitzungen und an Besprechungen, wichtige Kenntnisse iiber betriebsinterne Rahmenbedingungen
und tiber organisatorische Ablédufe, ebenso wie branchen- und unternehmensspezifisches Wissen. Die not-
wendige Transferleistung zwischen Vorlesungsinhalten und betrieblichen Erfordernissen bedingt eine enge
Abstimmung der Studierenden mit den Betreuer:innen im Unternehmen, den Modulverantwortlichen sowie
unternehmensinternen Kolleginnen und Kollegen, und férdert damit nicht nur die Reflexionskompetenz der
Studierenden, sondern auch die Sozial- und Kommunikationskompetenz. Durch Projektarbeiten soll die
Féhigkeit zur Teamarbeit und insbesondere zur Entwicklung und Prasentation von Konzepten nachgewie-
sen werden. Die Studierenden sollen in der Lage sein, andere fiir ihre Ideen zu gewinnen. Die Studierenden
lernen, innerhalb eines Teilprojektes einen eigenen Beitrag zu leisten, indem sie Teilanforderungen selb-
standig bearbeiten und umsetzen. Die Ergebnisse sollen sie verstédndlich und korrekt in einer Préasentation
im Rahmen des Reflexionsgespréiches darstellen. Exemplarisch konnen in der Praxisphase I eigene Teil-
leistungen in folgenden Bereichen erbracht werden:

a) Anwendung von Methoden der deskriptiven Statistik auf wirtschaftliche Fragestellungen,
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4 Praxisphasen

b) Mitwirkung bei der Entwicklung, Kalibrierung, Validierung und Weiterentwicklung statistischer Mo-
delle,

¢) Mitwirkung bei der Bilanzerstellung, bei der Bewertung und Dokumentation einzelner Bilanzpositionen
wie bspw. versicherungstechnischen Riickstellungen,

d) Mitwirkung bei der Tarifkalkulation,

e) Mitwirkung im Risikomanagement, bei der Umsetzung regulatorischer oder gesetzlicher Anforderungen
unter Anwendung wirtschaftsmathematischer Konzepte.

f) Mitwirkung bei der Konzeption, Implementierung und Qualititssicherung von relevanten IT-Losungen.

Bemerkungen

Die Praxisphase wird im dualen Studium der Wirtschaftsmathematik durchgefiithrt. Sie stellt die erste
geregelte Zeit im Unternehmen dar. Aufgrund ihrer zeitlichen Lage und der Intensitidt der Einblicke ins
Kooperationsunternehmen, ist diese Praxisphase als Modul nicht auf die anderen grundstdndigen Studi-
engénge libertragbar. Das Modul findet fiir die Studierenden im 4. Fachsemester statt. Die Studierenden
melden das Praxisprojekt zu Semesterbeginn beim Priifungsamt an. Die Bearbeitungszeit betrédgt max.
sechs Monate. Der Umfang des Projektes sollte 15 Wochen nicht unterschreiten. Die Bewertung erfolgt
auf Basis eines Reflexionsgespréches, in dem die Studierenden die wesentlichen Inhalte des Praxisprojek-
tes zusammenfassend vortragen und auf weitergehende und vertiefende Fragen eingehen. Im Rahmen des
Reflexionsgespréches ist auch auf verschiedene Transferfragen einzugehen, die zu Beginn der Praxisphase
festgelegt werden.

Literatur

Literaturempfehlungen werden ggf. durch den Studiengangsleiter/die Studiengangsleiterin gegeben; an-
dernfalls sollen die Studierenden zur Beantwortung der Transferfragen auf die Literatur und Materialien
der jeweiligen Module der ersten drei Studiensemester zuriickgreifen.
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4 Praxisphasen

4.2 Praxisphase Il

Fach- Lernformen Kirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofie zeit/h
7 Projekt - k.A. 450 7,5 15 SL: Reflexionsge-

spriach, PL: Praxis-
transferbericht

Summe - - - 450 7,5 15 -

Modulbeauftragte(r): Studiengangsleiter Sprache:  Deutsch

Turnus: Wintersemester Standort: RAC

Lehrende: alle Dozenten des Fachbereichs

Zwingende Voraussetzungen: keine
Inhaltliche Voraussetzungen: keine
Verwendbarkeit: B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden erlangen nun einen tiefen Einblick in die betrieblichen Prozesse. Sie planen und reali-
sieren innerhalb eines Teilprojekts einen eigenen Beitrag selbstéindig. Sie erwerben die Kompetenz, ihre
Projektarbeit in einem Praxistransferbericht schriftlich zu dokumentieren. Die Rahmenbedingungen fiir
die Tétigkeit als Wirtschaftsmathematikerin / Wirtschaftsmathematiker im Unternehmen sind den Stu-
dierenden geldufig. Die Komplexitéit der zu bearbeitenden Aufgabenstellungen nimmt im Vergleich zur
ersten Praxisphase deutlich zu.

Projekt

Die Studierenden wenden das theoretische Wissen je nach Lernstand auf Fragestellungen in der Praxis
an. Zusétzlich erwerben sie durch eine Mitwirkung im Tages-/ Projektgeschift, durch die Teilnahme an
Team-/Abteilungssitzungen und an Besprechungen, weitreichende Kenntnisse iiber betriebsinterne Rah-
menbedingungen und iiber organisatorische Abldufe. Sie werden zunehmend in das betriebliche Umfeld
integriert (Team, Abteilung, interne Kunden, etc.) und vertiefen ihr branchen- und unternehmensspezi-
fisches Wissen. Die notwendige Transferleistung zwischen Vorlesungsinhalten und betrieblichen Erforder-
nissen bedingt eine enge Abstimmung der Studierenden mit den Betreuer:innen im Unternehmen, den
Modulverantwortlichen sowie unternehmensinternen Kolleginnen und Kollegen, und férdert damit nicht
nur die Reflexionskompetenz der Studierenden, sondern auch die Sozial- und Kommunikationskompetenz.
Die Studierenden lernen, die Umsetzung von Teilanforderungen selbstdndig zu planen und umzusetzen
und addquat tiber den Projektfortschritt zu informieren. Sie sollen zeigen, dass sie auch bei einer grofie-
ren Aufgabe selbstidndig Ziele definieren sowie interdisziplinidre Losungsansitze und Konzepte erarbeiten
konnen. Die Ergebnisse sollen in einem Praxistransferbericht verstdndlich und korrekt dargestellt werden.
Exemplarisch kénnen in der Praxisphase II folgende Inhalte behandelt werden:

a) Bearbeitung wirtschaftlicher Fragestellungen durch mathematische Modelle und / oder Software-Simulationen.
b) Anwendung von statistischen Methoden und Verfahren des maschinellen Lernens auf wirtschaftliche
Fragestellungen wie bspw. die Analyse von Kundenverhalten, das Schadensverhalten im Versicherungsbe-
reich oder die Insolvenzwahrscheinlichkeiten von Kreditnehmern.

¢) Modellvalidierungen und -weiterentwicklungen.

d) Umsetzung regulatorischer oder gesetzlicher Anforderungen an Banken oder Versicherungen unter An-
wendung wirtschaftsmathematischer Konzepte.

e) Umsetzung von Teilprojekten im Rahmen der Produktentwicklung, dem Risikocontrolling oder der
Prognose und dem Controlling unternehmerischer Kennzahlen.

e) Konzeption, Umsetzung und Qualitétssicherung von IT-unterstiitzten Losungen.

Bemerkungen

Das Modul findet fiir die Studierenden im 7. Fachsemester statt. Die Studierenden melden das Praxis-
projekt zu Semesterbeginn beim Priifungsamt an. Die Bearbeitungszeit betrdgt max. sechs Monate. Der
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Umfang des Projektes sollte 15 Wochen nicht unterschreiten. Die Bewertung erfolgt auf Basis eines Pra-
xistransferberichtes, der ein wissenschaftliches Vorgehen erkennen lassen soll, als Priifungsleistung. Dieser
Bericht dient als Voriibung zum Verfassen einer Bachelorarbeit. Im Rahmen des Praxistransferberichtes
ist auf verschiedene Transferfragen einzugehen, die jeweils zu Beginn der Praxisphase II festgelegt werden.
Zusétzlich présentieren die Studierenden ihre Praxiserfahrung im Rahmen eines etwa zwanzig-miniitigen
Vortrages mit anschlieBender Befragung (dem ”Reflexionsgespriich”). Das Reflexionsgespriach wird nicht
benotet.

Literatur

Literaturempfehlungen werden ggf. durch den Studiengangsleiter/die Studiengangsleiterin gegeben; an-
dernfalls sollen die Studierenden zur eigenstdndigen Bearbeitung ihres Teilprojektes auf die Literatur und
Materialien der jeweiligen Module der ersten sechs Studiensemester zuriickgreifen.
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4.3 Praktische Studienphase

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofe zeit/h
8 Projekt - k.A. 480 15 16 SL: Praktikumsbe-

richt, Abstract und
Vortrag

Summe - - - 480 15 16 -

Modulbeauftragte(r): Studiengangsleiter Sprache:  Deutsch

Turnus: jedes Semester Standort: RAC

Lehrende: alle Dozenten des Fachbereichs

Zwingende Voraussetzungen: mindestens 172 LP

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden koénnen ihre im Studium erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten auf Probleme ihres
Fachgebietes anwenden. Sie sind in der Lage, fachliche und sachbezogene Problemlosungen geméafl guter
wissenschaftlicher Praxis zu formulieren und diese im Diskurs mit Fachvertreterinnen und Fachvertretern
sowie Fachfremden mit theoretisch und methodisch fundierter Argumentation zu begriinden.

Inhalt

Die Studierenden arbeiten mindestens zehn Wochen durchgehend, z.T. unter Anleitung an einem Projekt
in ihrem Fachgebiet, vorzugsweise in einem Unternehmen oder einer wissenschaftlich-technischen Insti-
tution, bei dem bzw. der sie sich eigenstdndig beworben haben. Die dual Studierenden absolvieren die
praktische Studienphase als Spezialisierungspraxisphase in einem der Kooperationsunternehmen. Die Stu-
dierenden fertigen einen Praktikumsbericht (mit gesondertem Abstract) an, der den Mafistaben guter
wissenschaftlicher Praxis geniigen soll. Dazu wird eine Blockveranstaltung als Einfiihrung in das wissen-
schaftliche Arbeiten angeboten.

Das Ergebnis des Praxisprojekts wird in einem Vortrag présentiert und diskutiert. Dabei sollen sich die
Studierenden an den Maf3stdben fiir eine Prasentation einer Bachelorarbeit orientieren. In der Regel findet
der Vortrag an einem fiir alle verbindlichen Kolloquiumstermin statt. Die dual Studierenden fiihren die
praktische Studienphase im jeweiligen Kooperationsunternehmen durch. Sie dient der Vorbereitung fiir
die anschliefende Bachelorarbeit.

32



4 Praxisphasen

4.4 Bachelorarbeit

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h  Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h

8 Projekt - k.A. 360 4,5 12 PL: Abschlussarbeit
Summe - - - 360 4,5 12 -
Modulbeauftragte(r): Studiengangsleiter Sprache:  Deutsch
Turnus: jedes Semester Standort: RAC
Lehrende: alle Dozenten des Fachbereichs

Zwingende Voraussetzungen: mindestens 188 LP

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kénnen auf der Grundlage ihrer im Studium erworbenen Methodenkompetenz ein wirt-
schaftsmathematisches Teilproblem weitestgehend eigensténdig bearbeiten. Sie sind in der Lage (z.B.
durch Literaturrecherche) sich den Stand der Technik in dem einschligigen Fachgebiet eigenstandig zu er-
arbeiten. Sie konnen ihren Problemlésungsvorschlag formulieren und iterativ optimieren. Sie haben gelernt,
ein eigenes Dokument zu verfassen, das den Qualitdtsanforderungen an eine wissenschaftliche Abhand-
lung entspricht (Darstellung von Material und Methoden, ausfiihrliches und korrektes Literaturverzeichnis,
Diskussion der Ergebnisse). Sie verteidigen ihren Losungsansatz und die damit erreichten Ergebnisse in
einer abschlieenden Présentation (Kolloquium). Die dual Studierenden erstellen die Bachelorarbeit im
jeweiligen Kooperationsunternehmen.

Projekt

Die Studierenden arbeiten weitestgehend selbststindig an einem Projekt in ihrem Fachgebiet, vorzugs-
weise in einem Unternehmen oder einer wissenschaftlich-technischen Institution, bei dem/der sie sich
eigenstdndig beworben haben.

Bemerkungen

Der Umfang der Bachelorarbeit ist in §13 der jeweiligen Prifungsordnung geregelt. Die Bearbeitungszeit
betrdgt einschlielich der Anfertigung der schriftlichen Ausarbeitung 9 Wochen. Sie kann im Einzelfall
durch den Priifungsausschuss aufgrund eines schriftlich begriindeten Antrags um bis zu 2 Wochen verlén-
gert werden.
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4.5 Bachelorkolloquium

Fach- Lernformen Kiirzel Gr.- Aufwand/h Kont.- LP  Abschluss

semester grofle zeit/h

8 Vortrag - k.A. 60 1 2 PL: Kolloquium
Summe - - - 60 1 9
Modulbeauftragte(r): Studiengangsleiter Sprache:  Deutsch
Turnus: jedes Semester Standort: RAC
Lehrende: alle Dozenten des Fachbereichs

Zwingende Voraussetzungen: erfolgreich abgeschlossene Bachelorarbeit

Inhaltliche Voraussetzungen: keine

Verwendbarkeit: B. Sc. Biomathematik, B. Sc. Technomathematik, B. Sc. Wirtschafts-
mathematik, B. Sc. Wirtschaftsmathematik (dual)

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden sind in der Lage, vor Publikum und in einem begrenzten zeitlichen Rahmen ihre Aufgabe
verstdndlich zu formulieren, die Problemlésung nachvollziehbar darzustellen sowie ihr Vorgehen und ihre
Ergebnisse gegeniiber Fachvertretern argumentativ zu verteidigen.

Inhalt

Die Studierenden fassen ihre Bachelorarbeit im Rahmen eines 20- bis 30-miniitigen Vortrags zusammen
und verteidigen ihre Arbeit gegeniiber den Betreuern und weiteren Zuhorern des Vortrags.

Bemerkungen

Das Bachelorkolloquium schliefit das Studium ab. Es kann erst nach Abgabe der Bachelorarbeit durchge-
flihrt werden.
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