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Bitte beachten:

Falls Sie bei allen Aufgaben eine Bearbeitung bzw. Teilbearbei-
tung durchgefiihrt haben, missen Sie eine Aufgabe fir die Be-
wertung streichen.

Sollte die Annullierung einer Aufgabe von lhrer Seite nicht er-
folgen, dann kommen die Aufgaben 1 bis 5in die Wertung!

max. |erreichte

Punkte | Punkte Bemerkungen

Nr Thema der Aufgabe

Ubergangsmatrizen und
1 12
stat. Gleichgewicht

5 Okonomische Anwendung 12
zur Diff.-Rg. (1 Variable)

Diff.-Rg | (mehrere Var.):
3 12

Extrema ohne NB

Diff.-Rg Il (mehrere Var.):
4 12
Extrema mit NB

5 Rechentechnik zu Matrizen 12

Lineare Optimierung &
6 12

Simplexalgorithmus

Summe 60




(1) Matrizen und Vektoren: Ubergangsmatrizen & Statisches Gleichgewicht

In den Skigebieten (A)lberg, (B)orgio und (C)heveau verbringen jahrlich regelmaRig 19.800 Gaste
ihren Skiurlaub. Allerdings gibt es natiirlich Veranderungen der Gasteverteilung auf die drei Skigebiete
von einem zum nachsten Jahr, die liickenhaft in der nachfolgenden Ubergangsmatrix dargestellt sind:

a 02 c
U [A,B,C]: 01 b 3c
0,2 0,2 0,6

Im Jahr 2018 konnte man folgendes Verteilungsverhaltnis feststellen: A:B:C entspricht 5:3:2

a) Vervollstindigen Sie die Ubergangsmatrix U[A, B, C] und erstellen Sie den
Verteilungsvektor fir das Jahr 2018.

Verwenden Sie nun fiir die kommenden Aufgaben folgende Angaben:

0,6 03 0,4 0,5
U[AB,C]=[01 06 0 | und p,,=|01
0,3 01 0,6 0,4

b) Welche Anteile sind 2019 zu erwarten?
c) Ermitteln Sie die Anteile in der Skisaison 2017.

d) Das Skigebiet Borgio kann langfristig nur am Markt rentabel existieren, wenn
mind. 2.500 Gaste jedes Jahr die Region besuchen.
Untersuchen Sie, ob dies bei gleichbleibendem Wechselverhalten zu erwarten ist.

Losung:

a) Mit Spaltensumme =1 gilt:

c=1-3c-0,6
0,7=1-0,3 0,2
a 02 c —>c=0,1
U[A,B,C]= 01 b 3c - 0,1 0,6=1-0,4 —0,3c—>0,3
0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6
0,6 0,3 0,4)\(0,5 0,49
b) U[A,B,C]-pm:p2019 —> Py = |01 06 0 |-|01| = |011

0,3 01 0,6)(0,4 0,40



a 7
dsun o 1
c) U [A’B’C] b|= p2018 L—gLGS> p2017 = E 1
c 5
d)
Ansatz: U.-X = X —» (U—E)-; ~ 0
-04 03 04 X 0 X 16
— 5 101 -04 0 ||y| = |0] = |y| = = 4 |mitieR
03 01 -04)\z 0 z 13
X . 16 0,4848
X+y+z=1 y — 5 4 ~ 0,1212
Z 13 0,3940
- %-19.800 = 2.400<2.500 [Bedingung nicht erfiillt]
Direkte Losung fur statische Verteilung:
-0,4 0,3 04 0
X 16 0,4848
01 -04 O 0 1
1yl = - |y| = — 4| = |0,1212
0,3 0,1 -04 0 33
z 4 13 0,3940
1 1 1 1

(2)

Ein-Produkt-Unternehmer Theo Knallfisch — Monopolist — agiert mit der
Preis-Absatz-Funktion p(x) —2X+60 .

Okonomische Anwendung zur Differentialrechnung mit einer Variablen

Die Kostenfunktion belauft sich nach eingehenden Analysen auf K (X) = X* —15x+ 200

Die hergestellte Menge x wird auch komplett zum jeweiligen Preis p(x) abgesetzt.

Bestimmen Sie die Umsatzfunktion und das Umsatz-/Erlésmaximum.
Welchen Preis kann Theo Knallfisch hier zugrunde legen?

a)

Ermitteln Sie nun die Gewinnfunktion und berechnen Sie Gewinnschwelle und
Gewinngrenze des Unternehmens.

b)

Wo liegt das Gewinnmaximum? Wie hoch ist es?
Erldutern Sie, warum die Grenzkosten und der Grenzerlds in x = 12,5 gleich sind.
Berechnen Sie nun noch den Cournot-Punkt.

u(x)=p(x)-x — u(x)=(-2x+60)-x=—2x"+60x
'(x)=—4x+60=0 — x=15
"(x)=-4<0 — Max(15 450) mit p(15)=30

u

u



Gmax
d g(x)=u(x)-K(x) —85 g'(x)=u'(x)-K'(x) =0 — u'(x)=K'(x)
Im Gewinnmaximum ist der Abstand zwischen der Umsatz- und der Kostenfunktion am grof3ten;

dieser Abstand kann mit den Tangenten an die beiden Funktionen ermittelt werden und daher
mittels der Ableitung, was wiederum die Grenzkosten und Grenzerldse in xo darstellen.

b) ¢) und e)
g(x)=u(x)-K(x) — g(x)=-2x"+60x—(x*~15x+200)=—3x* +75x— 200

g(x)=-3x*+75x-200=0 — =3,04|Gewinnschwelle| und x, =21,96Gewinngrenze
X 2

9'(x)=—6x+75=0 — x=12,5
g"(x)=-6<0 — Max(12,5 268,75) mit p(12,5)=35 —=mtRmt, (12,5 35)

(3) Differentialrechnung I: Extrema ohne Nebenbedingung(en)

Ermitteln Sie die beiden stationaren Stellen der Funktion

1 1
f(xy) = X —2x+§y ->y

und untersuchen Sie diese auf ihre Extremwerteigenschaft.
Berechnen Sie den Funktionswert nur bei der Extremwertstelle @

Losung:
1 1 5
f(x, I RV Ry
(x,y) 2x x+3y 2y
f(x,y) = x-2=0 - x=2 S, (2101 f)
f,(x,y) = y*-5y=0 — (y-5)y=0 — y,=0 und y,=5|S,(2]5]f,)

. 1 0
Hesse — Matrix : H(f):(o 2y 5}

Auswertung fiir S,(2 10 | f,):
1 0 f,=1>0

= indefini P
H () [O —Sj_)det(H):—5<O}mde init > S
Auswertung fiir S,(2 |5 | f,):

Ho (fy=(t © o =1>0 itiv definit — Min(2 | 5 | — 22,833
., ()= 0 = _)det(H)=5>O positiv definit — Min(2 | 5 | — 22,833)



(4) Differentialrechnung II: Extrema mit Nebenbedingungen

_ 0,7 0,3
Gegeben sei folgende Produktionsfunktion: f (X’ y) =2Xx"" y

Eine Mengeneinheit fir x kostet 10,00 €, der Preis fiir eine Mengeneinheit von y liegt bei 2,00 €.
Insgesamt steht ein Budget von b = 20.000 GE zur Verfligung.

a) Bestimmen Sie das optimale Produktionsprogramm mit Hilfe des Lagrangeansatzes.
b) Welchen Wert besitzt der Lagrangeparameter im Maximumfall und welche 6konomische
Aussage kann hier getroffen werden, wenn sich das Budget b um 100 GE erhdht?
Losung:
f(xy) = 2x"7-y
L(x,y,4) = 2x°7-y**+1-(20.000-10x-2y)

y _ L4y
X( y ) X% 10 x°3
0,7 0,7
L(xy.4) = 065 2120 » 2=28.X_
y*! 2y
0,3 0,7
014-Y _—03 X  y = I o Dy
X" y° 14 7
L,(x,y,4) = 20.000-10x-2y=0 — 20.000=10x+2y
v 15 100 5,

—— 20.000210X+2-7X - ZOOOO—TX > x=1400 — 7', y =3.000

f(1.400/3.000) = 2.1.400%"-3.000%° =~ 3.519,30 oder

0,3 0,3
f(1.400/§.1.4ooj = 2.1.400°". (1751400j = 2[?) 1.400 ~ 3.519,30

Wert fir A
A=0,14- (175j =0,175965

Erhthung Budget um 100 GE: 20.100[ Budget (neu) ]
— 100-0,175965 = 17,5965 =~ 17,60
— Erhéhung des Produktionsergebnisses auf 3.536,90

Nachweis :

15
20100—¥X > 1407=x — 1" y=3.015

f(1.407/3.015) = 2.1.407%".3.015*° =~ 3.536,90 oder

0,3 0,3
f(1.407/§~1.407j = 2.1.407%". [1751407j = 2[?} -1.407 ~ 3.536,90

Unterschied : 3.536,90-3.519,30 = 17,60



(5)  Rechentechnik zu Matrizen

.
Bestimmen Sie das Ergebnis des Ausdrucks D€t ( A+F ) + Det (C : D) mit

x 2 1 1 -1 0 -1 -x -4 3
A= 0 1 x| C=|2 0| D=|x ©0 F=l 0 -1 -3x
-1 2x 2 0 3x 0 —x 5 4x 8
Losung:
Det(A+F)+Det(C"-D) = 18x-6x’ = 6x(3-x")
NR:
x 2 1 -x -4 3 0 -2 4

0 1 x|+ 0 -1 -3x|={0 0 -2x| — ™ 5 0+16x+0-0-0-0=16x
-1 2x 2 5 4x 8 4 6x 10

-1
L2 Oj- X 0 =(2X _1J e 2x—6x —0-(~1) = 2x—6X’

-1 0 3x 0 1-3x°

(6) Lineare Optimierung und Simplexalgorithmus

(1) 2x+3y = 30 Erstellen Sie die graphische und die analytische
(2) 3x+6y < 54 Lésung — Sie kdnnen hierfiir gerne die Anlagen 1
(3) 5x+3y < 60 und/oder 2 verwenden ©

ZF f(xy) = 8x+1l4y — max.

Lésung:




Simplex-Algorithmus:

(1) 2x+3y < 30
(2) 3x+6y < 54
(3) 5x+3y < 60
ZF f(x,y) = 8x+l4dy — max.
X y u u, u|b
i (2 3 1 0 0]30 30/3=10
i |3 6 0 1 0|54|54/6=9—ii/6
i |5 3 0 0 1]60 60/3=20
ZF |8 14 0 0 0|Z
X 'y u u, u;|b
i |2 3 1 0 0|30 i-3i
i |05 1 O 1 019
6
i |5 3 0 0 1 /|60] iii—3ii
ZF| 8 14 0 0 0| Z |ZF-14ii
X 'y u u, u b
i (05 0 1 -05 O 3 3/0,5=6—1ii-2
i {05 1 O % 0 9 9/0,5=18
iii (35 0 0 -05 1 33 33/1:@
2 7
7
ZF| 1 0 O -3 0 |Z-126
y u u, U b
[ 0 2 -1 0 6
i {05 1 O % 0 9 ii—0,5i
i (35 0 0 -05 1 33 |iii—3,5i
ZF| 1 0 O —% 0|Z2-126| ZF —i
y u u, U b
[ 0 2 -1 0 6
X
i |0 1 -1 2 0 6 ”
3 Losung:| vy |=
i |0 0 -7 3 1 12 u,
ZF |0 0 -2 4 0|Z-132

mit f,. (6,6)=132



