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Uber das Buch

Viele einfithrende Lehrbiicher in MATLAB decken dhnliche Inhalte ab und dieses Buch stellt
keine Ausnahme dar. Ein Blick in die Inhaltsangabe verdeutlicht diesen Punkt: dieses Buch
stimmt inhaltlich weitestgehend mit traditionellen Lehrbiichern iiberein. Das besondere Merkmal
dieses Buches sind nicht die (universellen) Inhalte. Das Buch zeichnet sich durch die innovative
Art und Weise aus, wie die Inhalte der Leserin vermittelt werden. Wir, das Autorenteam, haben
diesen innovativen Ansatz der Lehrvermittlung jahrelang an Hochschulen und in Praxisseminaren
erfolgreich eingesetzt und sind iiberzeugt, einen ausgezeichneten Ansatz entwickelt zu haben,
den Leserinnen' die Grundlagen der Programmierung mit MATLAB zu vermitteln. Viele Erfah-
rungen und Ansitze aus unseren Veranstaltungen ohne einen wochentlichen Termin (,,Lernen auf
Distanz®) sind in Erstellung dieses Lehrbuches geflossen.

Innovationen im Ansatz

Jede interessierte Leserin kann die Grundlagen der Programmierung erlernen. Programmieren
mit MATLAB ist nicht schwieriger als der gewohnliche Lehrinhalt, der in verschiedenen fachbe-
zogenen Einfiihrungskursen an Hochschulen oder in zahlreichen Workshops angeboten wird. Die
notwendigen Vorkenntnisse gehen nicht weiter als die Nutzung einer Tabellenkalkulationssoft-
ware. Bei der Programmierung wird eine gedankliche Zerlegung der anstehenden Aufgabe in
Teilschritte vorgenommen. Analog haben wir das Erlernen der Programmierung mit MATLAB in
Teilaufgaben gegliedert, die graduell die Komplexitit des Themas, und damit auch die Fahigkei-
ten der Leserin, steigern. Dabei haben wir den Fokus auf die konkrete Anwendung in typischen
Fallstudien gelegt. Die Fallstudien sind nicht fachbezogen, bediirfen keiner Vorkenntnisse und
sind hiufig aus dem ,,Leben® (z.B. den Zeitschriften) entnommen. Erst dann haben wir, falls
iiberhaupt notwendig, die abstrakten Theorien erldutert.

Das Lehrbuch startet mit Themen und Problemstellungen, die sich einfach 16sen lassen. Darauf
aufbauend schreitet das Buch zu komplexeren, und realitdtsnahen, Themen und Problemstellungen
voran, deren Losung komplexere Programmierschritte erfordert. Der Lernfortschritt folgt einem
logischen Ablauf und beriicksichtigt die Herausforderungen, vor denen eine typische Leserin
steht. Beispielsweise beginnt das Buch mit einer detaillierten Anleitung der MATLAB-Installation
und geht iiber zu einer Beschreibung der grafischen Benutzeroberfliche. Gerade diese ersten
Schritte konnen viele Probleme erzeugen, die sich einfach beheben lassen. In dieser Struktur
des Buches bauen die Kapitel auf den erlernten Konzepten der Vorkapitel auf. Diese stetige
Steigerung der Komplexitit erlaubt der Leserin, das Erlernte wieder (und immer wieder) zu

' Simtliche Personenbezeichnungen gelten fiir alle Geschlechter. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit verzichten wir

auf die gleichzeitige Verwendung unterschiedlicher Sprachformen.
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benutzen, die Kompetenzen zu festigen und die Auswirkungen von neuen Konzepten besser zu
verstehen.

Nach unserer Erfahrung lernen die Leserinnen am besten, wenn sie einem konkreten Fall-
beispiel folgen. Auch wir selbst versuchen neue Ideen zuniéchst in vereinfachten Beispielen zu
verstehen. Dabei gilt: je einfacher ein Beispiel, desto besser. Diesem einfachen Prinzip folgen
wir im Buch. Anstelle einer ,,Vogelperspektive®, die mit der Darstellung der Theorie beginnt,
erldutern wir das zu 16sende (vereinfachte) Problem zuerst. Diese vereinfachten Beispiele iiber-
fiihren wir im ndchsten Schritt zu {ibergeordneten Konzepten und wieder im néchsten Schritt zu
komplexeren Beispielen usw. Jeder einzelne Schritt ist an sich einfach zu verstehen. Die vielen
einfachen Schritte fithren in der Summe zum sicheren Umgang mit MATLAB.

Das Losen von vereinfachten Fragestellungen mithilfe der Fallbeispiele dient der Vermittlung
von Kompetenzen in der Programmierung. Wir versuchen den Leserinnen zu zeigen, wie sie sich
einer Problemstellung annéhern und diese 16sen konnen. Das Losen einer Fragestellung fiihrt
zum besseren Verstindnis iiber die Methoden der Programmierung — und diese Methoden kénnen
universell zur Losung neuer, bisher unbekannter Probleme angewendet werden. Viele Leserinnen
werden unterschiedliche Bildungspfade und somit unterschiedliches Hintergrundwissen entlang
ihres Ausbildungsweges erworben haben. Aus unserer Erfahrung mit anderen Lehrmaterialien
werden beim Erlernen von MATLAB unnétig Liicken im Fachwissen der Leserinnen durch die
Fallstudien der Lehrenden sichtbar, die zu Frustrationen fithren. Die Frustrationen haben zwar
an sich nichts mit MATLAB zu tun, bewirken aber oft ein Aufgeben der Leserinnen. Daher ist
dieses Buch in sich abgeschlossen. Ein besonderes, fachliches bzw. themenbezogenes Vorwissen
in Sozialwissenschaften und/oder Wirtschaftswissenschaften ist nicht notwendig.

Neben der besonderen Art der Beschreibung durch die vereinfachten Fallbeispiele zeichnet
sich dieses Buch auch durch die begleitenden Lehrvideos aus. Bei den Lehrvideos handelt es
sich nicht um Aufnahmen von Frontalvorlesungen. Vielmehr haben wir die (kurzen) Lehrvi-
deos speziell fiir das Lehrbuch an einem Rechner aufgenommen. Dadurch sehen, horen und
beobachten die Leserinnen, wie wir verschiedene Problemstellungen in MATLAB angehen. Der
Zweck der Lehrvideos ist vielfiltig. Erstens, zahlreiche Moglichkeiten und Limitationen von
MATLAB lassen sich viel eindrucksvoller zeigen als in einem Text beschreiben. Beispielsweise
ist es deutlich lehrreicher (und weniger frustrierend), eine Fehlermeldung, ihre Ursache und
ihre Behebung in einem Lehrvideo zu sehen, als dariiber zu lesen. Weil Fehlermeldungen so
frustrierend sind, haben wir ihnen immer wieder Lehrvideos gewidmet. Zweitens, die Lehrvideos
greifen ausgewdhlte Aspekte aus dem Buch auf und vertiefen diese. In diesem Sinne sind die
Lehrvideos eine Ergdnzung zum Buch. Drittens, beinhalten die Lehrvideos auch eigenstindige
Inhalte (seltener) und eigenstdndige Fallstudien (héufiger), die iiber die Inhalte und Fallstudien
des Buches hinausgehen. In diesem Sinne sind diese Lehrvideos Erweiterungen des Buches.
Die erweiterten Fallstudien gehen teilweise weit tiber die Fallstudien aus dem Buch hinaus. An
der einen oder anderen Stelle werden die Videos als schwer, gerade im Vergleich zum Buch,
empfunden. Das ist Absicht und zielt auf die Leserinnen ab, die ihre Kenntnisse in MATLAB im
Rahmen von komplexeren Fallstudien vertiefen wollen. Viertens, aus unserer Erfahrung gelingt
das Erreichen der Lernergebnisse deutlich besser, wenn die Leserinnen die Inhalte nicht nur lesen,
sondern auch beobachten, sehen und horen sowie zusitzlich selbst ausfiihren. Frei nach dem
chinesischen Sprichwort: ,,Ich hore und vergesse, ich sehe und behalte, ich handle und verstehe.*
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Fiinftens, die Lehrvideos sind permanent. Sie konnen wiederholt und jederzeit, losgeldst von den
zeitlichen und raumlichen Limitationen einer gewohnlichen Vorlesung, durchgearbeitet werden.

Ein integraler, erweiternder Bestandteil der Lehrvideos ist die Darstellung der ,.,typischen
Fehler. Aus unserer Erfahrung stehen 99% der Leserinnen (und wir sind dabei keine Ausnahme
gewesen) immer wieder vor denselben Problemen. Fiir den reibungslosen Einstieg sorgen wir
durch das explizite Hervorrufen dieser Fehler in den Lehrvideos, durch das Interpretieren der
Fehlermeldungen und schlieflich durch das Beheben der Fehler. Gerade zu Beginn handelt es sich
um Kleinigkeiten, z.B. falsche Schreibweisen, falsche aktuelle Ordner etc., die aus Unerfahrenheit
der Leserinnen zu Frustrationen und manchmal zum Aufgeben fiihren. Die Fehler passieren allen
und sind nicht auf die Person der Leserin zuriickzufiihren!

Wir glauben fest an das Sprichwort: ,,Ubung macht den Meister*. Daher beinhaltet das Buch
(und die Online-Lernumgebung) eine Vielzahl von Aufgaben, die didaktischen Uberlegungen
folgen, das Lernen der Programmierung mit MATLAB zu erleichtern. Wir haben vier Arten von
Aufgaben:

Online-Quizzes sind einfache, kurze Aufgaben zu Definitionen, die der Leserin helfen, das
faktische Wissen in den Ebenen Erinnern und Verstehen zu sichern. Die Riickmeldung zu
den Lernergebnissen erfolgt unmittelbar in der Online-Lernumgebung.

Aufgaben im Text innerhalb eines Kapitels sind eher einfache, kurze Aufgaben, in denen
wir das faktische Wissen der Leserin in den Ebenen Erinnern, Verstehen und Anwenden
fordern. Die beispielhaften Losungen der Aufgaben im Text werden am Ende des jeweiligen
Kapitels dargestellt.

»End—of—Chapter—Aufgaben* am Ende eines Kapitels sind kompliziertere und etwas ldngere
Aufgaben, die das konzeptionelle Wissen in den Ebenen Verstehen, Anwenden und Analy-
sieren testen. Die beispielhaften Losungen zu diesen Aufgaben erhalten nur Dozenten fiir
die einfiihrenden MATLAB—Kurse.

Online-Aufgaben umfassen auch (aber nicht ausschlieBlich) lingere Aufgaben, die das proze-
durale Wissen der Leserin in den Ebenen Verstehen, Anwenden, Analysieren und Evalu-
ieren unterstiitzen. Die Riickmeldung zu den Lernergebnissen erfolgt unmittelbar in der
Online-Lernumgebung.

Die graduell steigende Komplexitit, verbunden mit dem Lernen in inhaltlich kleinen Schritten,
das Sehen der Umsetzung von Fallstudien in Lehrvideos, das eigenstindige Umsetzen der Fallstu-
dien begleitet durch Lehrvideos sowie das Losen von vielen Aufgaben mit praktischem Einsatz
von MATLAB sind nach unserer Meinung die Kernelemente in der Kompetenzvermittlung. Dieser
innovative Ansatz ist das Besondere unseres Buches, der unser Buch von anderen einfithrenden
Lehrbiicher mafB3geblich unterscheidet.

Lernumgebung

Fiir die begleitenden Lehrvideos, die Online—Quizzes, die Online—~Aufgaben sowie Lernbegleit-
materialien bediirfen wir einer Online—Umgebung, in der wir zusétzlich und reibungslos mit



8

den Leserinnen kommunizieren konnen. Neben vielen ,,Non—Profit“— und privaten ,,For—Profit“—
Organisationen haben wir uns mit ,,JILIAS* (bzw. ,,AULIS®) fiir eine ,,Open—Source“~Losung
entschieden. Unter

https://bit.1ly/2UtZKf5

haben wir einen Online—Kurs eingerichtet und alle Lernmaterialien (Online—Quizzes, Online—
Aufgaben, MATLAB—Codes aus dem Buch, MATLAB—Codes als Losungen der Aufgaben, frei
verfligbare Daten aus dem Buch, Folien zu den Lehrvideos sowie Vorlesungsfolien fiir die Dozen-
ten) dort zusammengetragen. Die Lernmaterialien haben wir kapitelweise und tibersichtlich in
Online—-Modulen organisiert. Zusdtzlich haben wir im Anhang A eine Tabelle mit der Zuordnung
von MATLAB-Dateien aus den Begleitmaterialien und den Quellcodes aus dem Buch erstellt.
Aus unserer Erfahrung erzielen die Leserinnen die besten Lernergebnisse, wenn sie diesem
idealisierten Verlauf folgen:

1. Lesen eines Buchkapitels

2. Selbst—Ausprobieren der mitgelieferten MATLAB—Codes aus dem Buchtext
3. Losen der Aufgaben im Text

4. Anschauen und Durcharbeiten der ergéinzenden Online-Lehrvideos

5. Losen der Online—Quiz—Aufgaben

6. Losen der Online—Aufgaben

7. Losen der ,,End—of-Chapter—Aufgaben*

Zur Unterstiitzung der Leserinnen haben wir in der Lernumgebung Online-Module eingerichtet,
die das Lernen im idealtypischen Verlauf fordern. Natiirlich lernen alle individuell. Aus diesem
Grund achten wir durchgiingig auf die identische Bezeichnung der Lernelemente im Buch, in
den Lehrvideos und in der Online—-Umgebung. Daher kann jede Leserin ohne Nachteile von
dem idealtypischen Verlauf abweichen und wird jederzeit wissen, worauf im Buch und in den
Lehrvideos verwiesen wird.

Der Zugang zur Lernumgebung mit allen Lernmaterialien ist fiir alle frei. In der Lernumgebung
wird sogar eine Online—Version des Buches verfiigbar sein. Wir sind iiberzeugt, durch unsere
Art der Lehrvermittlung deutlich mehr Leserinnen von den Vorziigen von MATLAB iiberzeugen
zu konnen. Dazu sind wir gerne bereit, neben der klassischen Print—Variante auch eine Online—
Version anzubieten. Die Online—Variante des Buches stellen wir unter

www.matlab-intro.de

zum Online-Lesen bereit.


https://bit.ly/2UtZKf5
http://www.matlab-intro.de

Organisation des Buches

Dieses Buch ist kein reines Referenzbegleitbuch zu MATLAB oder ein einfaches MATLAB—
Tutorial. Es ist eher ein einfithrendes Lehrbuch in Programmierung, das MATLAB nutzt, um die
unterschiedlichen Konzepte und Methoden zu illustrieren. Daher wird die Leserin nicht nur eine
solide Kenntnis von MATLAB erwerben, sondern auch Grundlagen der Programmierung.

Die Lernmaterialien dieses Buches haben wir in vielen Seminaren an der Universitidt Bremen,
Universitit Oldenburg, an der Hochschule Bremen und in zahlreichen Seminaren in Kooperation
mit Uhlenbruch erprobt. Auch aufgrund der dortigen Diskussionen gelangen wir zu der Einsicht,
dass nicht die Inhalte per se unverstindlich sind, sondern die Art der Kompetenzvermittlung.
Dabher stellt der nachfolgende Streifzug durch die Inhalte des Buches keine Uberraschung im
Vergleich zu anderen Lehrbiichern dar. Das Buch beginnt mit der Installation und der Beschrei-
bung der MATLAB-Benutzeroberfliche und endet mit dem Datenimport und —export und einer
abschlieBenden empirischen Studie:

Installation und Programmeinstieg Das Kapitel erldutert den Installationsprozess und gibt
einen Schnelliiberblick iiber die wichtigsten Elemente des MATLAB—Systems und der
MATLAB-Programmierung.

Matrizenoperationen und Indexierung Das Kapitel fiihrt in die Grundlagen der Nutzung
von Matrizen in MATLAB ein. Neben der obligatorischen linearen Algebra werden in
diesem Kapitel auch die Moglichkeiten von Indexierung aufgezeigt, um auf Teilbereiche
einer Matrix zugreifen zu konnen.

Die Datentypen Die grundlegenden Datentypen wie Double, String, Boolean und Arrays
werden in diesem Kapitel eingefiihrt und ihre Nutzung und Einsatzgebiete erarbeitet.

Grafik erstellen Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der Visualisierung von Daten und Ergeb-
nissen. Dort werden die hiufig genutzten Grafik—Typen wie Liniendiagramme, Haufig-
keitsdiagramme, Punktwolken sowie Kuchen— und Siulendiagramme vorgestellt.

Datenstrukturen Dieses Kapitel stellt spezielle Datentypen vor. Diese Datenstrukturen sind
fiir den effizienten Einsatz in spezialisierten Einsatzgebieten verfiigbar.

Kontrollstrukturen Die Nutzung von if— und for—Strukturen (und einige weitere), sicher-
lich einige der bekanntesten Konzepte der Programmierung, werden in diesem Kapitel
eingefiihrt.

Datenimport und Datenexport Das Kapitel beschreibt den Import empirischer Daten, die
die Grundlage jeder empirischen Analyse darstellen. Der Schwerpunkt liegt auf dem Import
von Excel-Dateien.

Anreizwirkungen in der Nachfrage nach Gesundheitsvorsorge Das Kapitel fiihrt keine
neuen Konzepte ein. Es stellt vielmehr dar, wie die bisherigen Kompetenzen und Féhig-
keiten auf eine umfangreiche Fallstudie iibertragen werden konnen. Dazu wird auf einen
empirischen Datensatz aus der Literatur zuriickgegriffen, mit dem die Ergebnisse der
Literatur repliziert werden.
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Das Begleitprogramm

Unser Lehrbuch behandelt die notwendigsten Grundlagen fiir einen einfiihrenden Kurs zu MAT-
LAB. Das hilt das Buch angenehm kurz. Alle anderen Materialien, je nach Vorkenntnis mehr oder
weniger bedeutend fiir die eigenen Bediirfnisse, haben wir in der Online-Umgebung aufbereitet.
Die zentralen Bestandteile der Online—-Umgebung sind die Online—Quizzes, Online—Aufgaben
sowie die Online—Videos.

Bei den Online—Videos haben wir mehrheitlich darauf geachtet, die Doppelung der Inhalte auf
ein Minimum zu reduzieren. Die Online-Videos sind eine Ergidnzung des Buches und konnen
dieses, gerade fiir die Einsteigerinnen, nicht ersetzten. Vielmehr sollen die Online-Videos das
Buch erginzen und erweitern. Die Online—Videos behandeln in der Regel komplexere Themen
als das Buch. Als Beispiel seien die Videos begleitend zum Kapitel 2 genannt. Diese Online—
Videos haben den Charakter eines Tutorials ,,MATLAB in 90 Minuten lernen®. Dort werden die
MATLAB-Elemente eingehender beschrieben und in herausfordernden Fallstudien im Vergleich
zum Buchkapitel eingesetzt. Wenn Sie Probleme haben die Videos zum Kapitel 2 vollstindig
nachzuvollziehen, liegt es nicht an IThnen, sondern am Charakter der Videos. Dort wird ein Schnel-
leinstieg beschrieben, um die Moglichkeiten von MATLAB, im Sinne von einem ,,Appetizer*,
aufzuzeigen. Die dortigen Inhalte werden in den nachfolgenden Kapiteln vertieft.

Bremen, Frankfurt am Main, Dezember 2020
Thorsten Poddig

Armin Varmaz

Christian Fieberg

Benjamin M. Abdel-Karim
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Teil L.

Installation, Kennenlernen, erste
Grundlagen



1. Einleitung

1.1. Gegenstandsbereich dieses Buches

Der Einsatz von Software ist in vielen Wissenschaftsdisziplinen, nicht nur aufgrund der kontinu-
ierlich steigenden Menge und Komplexitit an zu verarbeitenden Daten in Forschung und Lehre,
kein Novum mehr. Dariiber hinaus ist der Umgang mit Software in der beruflichen Praxis (z.B. in
der Industrie, dem Dienstleistungssektor oder der Finanzwirtschaft) nicht mehr wegzudenken.
Dieser Umstand erfordert, dass sich auch Studierende und Berufsanfingerinnen frithzeitig mit
den elementaren Softwarekenntnissen vertraut machen.

Das Lehrbuch richtet sich prinzipiell an Studierende aller Fachrichtungen, die sich Grundlagen
des Programms MATLAB oder Octave aneignen wollen. Das Buch adressiert vorzugsweise, aber
nicht ausschlieBlich, Wirtschafts- und Sozialwissenschaftler im Bachelor- und Masterstudium
(z.B. Wirtschaftswissenschaften, Soziologie, Politologie, Psychologie, aber auch z.B. Biologie,
Medizin, etc.).

Dariiber hinaus ist das Lehrbuch auch fiir Berufspraktikerinnen gedacht, die in ihrer Tatigkeit
eine moderne und flexibel einzusetzende Software zur Analyse von Daten bendtigen. Dieses Buch
mochte in verstandlicher Weise Studierende der Sozial- und Naturwissenschaften, Wissenschaft-
lerinnen und Berufspraktikerinnen ermutigen, professionelle Software zur Datenerhebung und
Datenauswertung fiir Evaluationen, wissenschaftliche oder berufspraktische Studien, Bachelor-
und Masterarbeiten 0.A. zu nutzen. Das Erlernen der Software erfordert zwar Basiswissen in
der Programmierung, was jedoch keine Hiirde fiir die Nutzung der Software darstellen soll,
da dieses Buch den Anspruch erhebt, den Umgang mit der Software fallstudienorientiert zu
vermitteln. Dadurch kann das nétige Handwerkszeug, um die eigenen Vorhaben realisieren zu
konnen, erworben werden. In diesem Buch werden zwei matrizenorientierte Programmsysteme
parallel verwendet, die in Wissenschaft und Praxis sehr weit verbreitet sind: MATLAB und Octave.
In diesem Buch wird vornehmlich ein Einblick in das Programm MATLAB und an geeigneter
Stelle zum kostenlosen Open Source Klone Octave! vermittelt.

Dieses Lehrbuch ist als Einfiihrungswerk zu verstehen und entstand aus der Uberlegung heraus,
einen moglichst einfachen Einstieg zum Fachbuch Computational Finance von PODDIG et al.
(2015) zu liefern, gleichzeitig aber auch, einen breiteren Kreis von Leserinnen anzusprechen.
Im Rahmen einer ersten Einfithrung gibt dieses Buch einen Einblick in elementare Grundlagen
der angewandten Programmierung und Statistik. Diese Kenntnisse werden anhand verschiede-
ner Fallstudien aus unterschiedlichen thematischen Bereichen vertieft und durch zahlreichen
Ubungsaufgaben intensiv trainiert, da empirische Forschung mittels Software keine ,,Buchgelehr-

' Aus Griinden der Leseergonomie wird im Folgenden von MATLAB gesprochen. Sofern im Text nicht explizit darauf

verwiesen wurde, ist es moglich, die Codes analog fiir Octave zu verwenden.
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samkeit™ ist, sondern nur durch praktisches Tun erlernt werden kann. Dafiir ist die eigenstindige
Bearbeitung aller Ubungs- und Testaufgaben dringlich angeraten.

1.2. Aufbau und Zielsetzung

Als Grundlagenwerk hat dieses Buch den primdren Anspruch, die Umsetzung von grundlegenden
Methoden im Umgang mit den Programmen zu vermitteln. Daraus ergibt sich der grundlegende
Aufbau dieses Buches (Abb. 1.1).

Kapitel 1:
Einleitung

Kapitel 2:
Installation und der Programmeinstieg

Kapitel 3:
Matrizenoperationen und Indexierung

Kapitel 4:
Datentypen

Kapitel 5:
Grafiken erstellen

Kapitel 6:
Datenstrukturen

Kapitel 7:
Kontrollstrukturen

Kapitel 8:
Datenimport und Datenexport

Kapitel 9:
Anreizwirkungen in der Nachfrage nach Gesundheitsvorsorge

Anhang

Abbildung 1.1.: Der Aufbau des Buches. Das Buch besteht aus insgesamt neun Kapiteln und einem Anhang.

Das Lehrbuch besteht insgesamt aus 9 Kapiteln und einem Anhang. Jedes Kapitel endet mit
einer Schlussbetrachtung und fasst die wesentlichen Inhalte zusammen. Im ersten Kapitel erfolgt
die Einleitung. Anschlieend wird der Installationsprozess von MATLAB beschrieben. In der
Folge beginnt Teil I ,,Grundlagen der Programmierung®. In diesem Teil werden im dritten Kapitel
Grundkenntnisse zu Matrizenoperationen vermittelt (siehe Kapitel 3), welche den Ausgangspunkt
fiir das Arbeiten mit MATLAB bilden. In Kapitel 4 werden die Datentypen und in Kapitel 6
die Datenstrukturen dargestellt. Zwischen diesen beiden Kapiteln ist eine erste Einfiihrung in
die Moglichkeiten der grafischen Darstellung und Visualisierung von Datenanalysen eingefiigt
(siehe Kapitel 5). Es soll bereits frithzeitig illustrieren, wie einfach derartige Analysen sind
und welche interessanten Darstellungsmoglichkeiten sich daraus ergeben. Daran kniipft das
Kapitel 7 an, welches die verschiedenen Kontrollstrukturen vorstellt. In Kapitel 8 werden Im- und
Exportverfahren fiir empirische Daten vorgestellt. Den Abschluss des Buches bildet das Kapitel
9, in dem die vermittelten MATLAB—Konzepte aus den vorangegangenen Kapiteln im Rahmen
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einer umfangreichen Fallstudie mit der Replikation der Ergebnisse aus der Literatur angewendet
werden.

Einfache Handgriffe, die im Rahmen der alltiglichen Computerhandhabung vorausgesetzt
werden, konnen nicht explizit erklirt werden. Jedoch sind scheinbar einfache Sachverhalte der
Programmierung an einigen Stellen ausfiihrlicher erklirt und in Online—Videos gezeigt, denn
eben jene Grundkenntnisse sind elementarer Bestandteil im Umgang mit MATLAB und in der
Folge auch essenziell fiir den Praxiseinsatz.

1.2.1. Matrizenorientierte Programmiersprachen

In den meisten Fillen besteht der erste Ansatz im empirischen Arbeiten fiir das Studium in der
Verwendung eines Tabellenkalkulationsprogrammes wie Microsoft Excel®. Die Griinde dafiir
werden vermutlich primir in der Vertrautheit und der Einfachheit im Umgang liegen. Im privaten
und schulischen Bereich ist derartige Software durch ihre Verbreitung als Standardsoftware-
ausstattung auf den meisten PCs bekannt, zumal die eingebauten (statistischen) Funktionen fiir
einfache Datenanalysen ausreichend erscheinen. Dazu konnen einfache Optimierungsprobleme
durch den mitgelieferten Solver, einem allgemeinen Optimierungstool, gelost werden. Als
Erweiterung bietet die integrierte Programmiersprache Visual Basic for Applications (VBA)
weitreichende Moglichkeiten. Mit diesem Tabellenkalkulationstool lassen sich wahrscheinlich
mit ausreichend Zeit, einer groflen Frustrationstoleranz und entsprechendem Ehrgeiz, eine
Vielzahl an Problemen 16sen. Insbesondere im Studium koénnen die Grenzen eines Tabellenkalku-
lationssystems aber schnell erreicht werden, weil komplexe Probleme in annehmbarer Zeit mit
moglichst groBer Effizienz gelost werden miissen. Vor diesem Hintergrund wird in diesem Werk
auf den Einsatz von beispielsweise Excel und VBA konsequent verzichtet.

Allerdings stellt sich somit die Frage nach geeigneten Alternativen, beispielsweise zur
Auswertung von empirischen Daten im Rahmen akademischer oder berufspraktischer Fragestel-
lungen in unterschiedlichsten Disziplinen. Aus der Vielzahl an verfiigbaren Softwarelsungen
z. B. MATLAB, R, Gauss, etc. ldsst sich unschwer folgern, dass die Entscheidung fiir eine
bestimmte Software durch personliche Vorlieben des Anwenders bestimmt wird. Bei aller
Vielseitigkeit dieser Systeme lassen sich jedoch einige zentrale Gemeinsamkeiten derartiger
matrizenorientierter Programmierwerkzeuge identifizieren:

* Grundlegend werden Vektoren und Matrizen als Datenstrukturen verwendet, um komplexe
Rechenoperationen effizient auszufiihren. Dies ist gerade fiir die Analyse gro3er Mengen
empirischer Daten von Vorteil, da sich diese zumeist in natiirlicher Weise in Form von
Vektoren oder Matrizen organisieren und bearbeiten lassen.

* Umfangreiche Bibliotheken mit vordefinierten Funktionen und Algorithmen werden durch

An dieser Stelle sei ausdriicklich angemerkt, dass die Tabellenkalkulation Microsoft Excel in Verbindung mit der
eingebauten Programmiersprache Visual Basic for Applications nur als Stellvertreter fiir Tabellenkalkulationen mit
integrierter Programmiersprache allgemein dient. Die dargestellten Uberlegungen beziehen sich damit auf die gesamte
Klasse dieser Werkzeuge und gelten nicht ausschlieBlich fiir Microsoft Excel.
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den Hersteller und eine aktive Community? bereitgestellt. Fiir Anwender bedeutet dies
eine erhebliche Zeit- und Arbeitsersparnis.

* Geschwindigkeitsoptimierte Basisfunktionen fiir grotmogliche Recheneffizienz helfen
gerade bei der Verarbeitung grofler Datenmengen oder aufwendigen Simulationen von
(wissenschaftlichen) Modellen.

* Viele Schnittstellen fiir die Dateneingabe, Datenausgabe, Datenvisualisierung und teilweise
auch zu Datenbanksystemen stehen zur Verfiigung, sodass automatisierte Datenbankabrufe
leicht implementiert werden konnen. Gerade immer wiederkehrende Datenanalysen konnen
dadurch erheblich vereinfacht und beschleunigt werden.

e Zahlreiche Schnittstellen stehen bereit, um mit anderen Programmiersprachen zu kom-
munizieren. Dies ist von Vorteil, falls doch bestimmte Spezialprobleme nicht oder nicht
effizient mit den eigenen Mitteln des Werkzeugs gelost werden konnen. Aulerdem werden
spezielle Hardwarezugriffe bereitgestellt. Dies ermdglicht z.B. den Zugriff auf die Grafik-
karten als zusitzliche Recheneinheiten, um z.B. besonders intensive Datenanalysen oder
Simulationen zu beschleunigen, ohne dass dafiir besondere Programmierkenntnisse von
Noten wiren.

Zusammenfassend liegen die Vorteile solcher matrizenorienterter Programme in (i) den sehr
viel umfangreicheren und elaborierteren vordefinierten Funktionen, (ii) den darauf aufbauenden
Funktionsbibliotheken (auch Toolboxen oder Packages genannt), (iii) der hohen Flexibilitét
und dem Umgang mit groen Datenmengen, (iv) den mitunter einfacher erlernbaren internen
Programmiersprachen im Vergleich zu denen der Tabellenkalkulationen (z.B. VBA), (v) den
geschwindigkeitsoptimierten Matrizenoperationen, sowie nicht zuletzt (vi) den herausragenden
Moglichkeiten zur Datenvisualisierung, die weit iiber die von Tabellenkalkulationen bekannten
Moglichkeiten hinausgehen.

1.2.2. Warum MATLAB?

In Anbetracht der moglichen Alternativen zu Matlab (und Octave) erscheint eine kurze Auseinan-
dersetzung mit den Vorziigen sinnvoll.

« MATLAB* ist eine weit verbreitete Standardsoftware in Forschung und Praxis. Gerade
in vielen Wirtschaftsunternehmen sind Grundkenntnisse im Umgang mit MATLAB fiir
die berufliche Zukunft von Vorteil. Die Verwendung dieser Software ist im Hinblick auf
die angesprochene Zielgruppe eine folgerichtige Konsequenz. Dieses Werk vermittelt die
hierfiir erforderliche Grundlagenexpertise.

Beispielhaft sei vorab der MATLAB-Fileexchange-Sever URL: http://www.mathworks.com/matlabcentral/
fileexchange/ genannt.

Das Programm MATLAB® ist eingetragenes Warenzeichen von The Mathworks, Inc. Im weiteren Verlauf dieses
Buches wird zur Vereinfachung ,,MATLAB“ ohne Hinweis auf das eingetragene Warenzeichen verwendet.
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