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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-
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max. |erreichte
Nr Thema der Aufgabe Punkte | Punkte Bemerkungen
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 Ubstadt an der Unwiss gibt es drei Discounter - (K)lugUndBillig, (L)etzterPreis und (M)arktFiirAlle —
die den Markt unter sich aufgeteilt haben.

Insgesamt verkehren im Quartal 25.000 Kunden bei den drei Anbietern.

Allerdings gibt es natiirlich Veranderungen der Kundenfrequenz auf die Anbieter von einem zum
niachsten Quartal, die liickenhaft in der nachfolgenden Ubergangsmatrix dargestellt sind:

0,4 b ¢
U[K,LLM]=|3a 2b ¢
2a 5b 0,2

Im 2. Quartal 2020 konnte man folgendes Verteilungsverhaltnis feststellen: A:B:C entspricht 5:10:15

a) Vervollstindigen Sie die Ubergangsmatrix U[K, L, M] und erstellen Sie den
Verteilungsvektor fiir das 2. Quartal 2020.

Losung:

0,4+3a+2a=1 —» a=0,12
b+2b+5b=1 — b=0,125
c+c+0,2=1 —» c¢=0,4

5 1
Verteilungsvektor:B :3i 10 :% 2
15 3

Verwenden Sie nun fiir die kommenden Aufgaben folgende Angaben:

0,2 0,2 0,2 0,8
U[K,LM]=|04 08 0 | und p,ope =|0,2
0,4 0 08 0

b) Geben Sie eine Erlduterung den Wert 0 im Verteilungsvektor.

Anbieter nicht am Markt aktiv; der Anbieter hatte keine Kunden

c) Welche Anteile sind im 4. Quartal 2020 zu erwarten?

0,2 02 0,2 0,8
U[K,LLM]={04 08 0 | und p,opem=|02
04 0 08 0

2
u-- pz.QartaI = p4.QartaI
oder

0,200

U ) pZ.QartaI = pS.QartaI Und U : pS.QartaI = p4.QartaI - p4.QartaI = 0’464
0,336




d) Prifen Sie, ob mit den Angaben die Anteile im 1. Quartal 2020 ermittelt werden kdénnen.
Wenn Ja — dann geben Sie diese an; wenn Nein — begriinden Sie den Widerspruch.

0,2 0,2 0,2 0,2 02 02)(a) (08
0,4 08 0 |Powes=Proww —> |04 08 0 |-|b|=[02
0,4 0 08 04 0 08)(c) (0

keine Losung aus LGS

Nachweis der Nicht-Losbarkeit mittels Gaul3-Algorithmus:
0,2 0,2 0,2|08/| 5i

0,4 0,8 0 [0,2] 25ii

0,4 0 08| 0 |25ii

11 1] 4

1 2 0|05 ii—i

1 0 2| 0 |iii—i

1 1 1| 4 |i-i
0 1 -1|-35

0 -1 1| -4 |iii+ii
1 0 2|75 i-ii
01 -1]-35

0 0 0 |-7,5]iii+ii
=> Widerspruch in Zeile 3

e) Der Anbieter (M)arktFurAlle kann langfristig nur am Markt rentabel existieren, wenn im Quartal
mind. 7.500 Kunden einkaufen.
Untersuchen Sie, ob dies bei gleichbleibendem Wechselverhalten zu erwarten ist.

0,8 02 02)(x) (0
(U-E)-x=0 — |04 02 0 [|y|=]0
04 0 -02)(z) |0

-0,8 0,2 0,2 0
X X 0,2
0,4 -0,2 0 0
Ay = — |y|=/0,4| — 25.000-0,4=10.000>7.500
0,4 0 -0,2 0
Z Z 0,4
1 1 1 1



(2) Okonomische Anwendung zur Differentialrechnung mit einer Variablen

Die Firma Harry HasenfuR — Monopol — agiert mit der Prais-Absatz-Funktion p(x) =—-3x+70.

Die Kostenfunktion bel3uft sich nach eingehenden Analysen auf K (X) = % X3 —2,5x% +12x+80

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

a) Bestimmen Sie die Umsatz-Funktion u(x) und das Umsatz-/Erl6smaximum.
Welchen Preis kann Harry Hasenful® hier zugrunde legen?

%
p(x)=-3x+70 —2—> p(%}z—3‘%+70:35
u(x)=-3x*+70x —AE 5 y'(x)=-6x+70=0 — x=3€5z11,67

u"(x)=—6<0 RN Maxbeix:3—;z11,67 —y-wert o u(g—;j=408%

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

g(x)=u(x)-K(x) - g(x):—3x2+70x—(%x3—2,5x2+12x+80)=—%x3—0,5x2+58x—80

g(x):—%x3—0,5x2+58x—80=0

x=-14,57[ndef.] x=11,66[Gewinngrenze] x =1,413[Gewinnschwelle]

c) Wo liegt das Gewinnmaximum? Wie hoch ist es?
1
g(x)=—§x3—0,5x2+58x—80

9'(x)=-x"-x+58=0 — x=7,13 x=-813[n.def.]
g"(x)=-2x-1 - ¢"(7,13)=-2-7,13-1<0 — g, beix=7,13

9(7.13)= —lx3 ~0,5x” +58x-80 =187,3
3

d) Berechnen Sie nun noch den Cournot-Punkt.

p(7,13)=-3.7,13+70=48,61 — C(7,13|48,61)



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

Ermitteln Sie die beiden stationdren Stellen der Funktion
1 1 1
f(x,y) = =x'-16x+=y’-=y?
2 9 2

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

f(x,y) = 2xX*-16=0 — x=2

1 1
f,(xy) = gyz—yzo - y(gy—ljzo — y,=0 y,=3
S, (23] f,) und S,(2]0]f,)

6x* 0
H(f)= 2
0 Zy-1
3y
24 0 f,=24>0 o _
H51(23f1)(f):(0 1} det(H)—24_o—24>o}pOS'defm't - Mm(2|3|—25,5)
H (_[2 0 fo=24>0 N~ -
%&m\m( ) 0 -1 dﬂ(H):—24—0:—24<0 Inaerinit —

Differentialrechnung Ib: Extrema ohne Nebenbedingung(en)
Ermitteln Sie die stationare(n) Stelle(n) der Funktion
1
f(x,y) = 3x*+4x—8xy+2y? -5V

und untersuchen Sie diese auf ihre Extremwerteigenschaft.
Berechnen Sie den Funktionswert nur im Falle einer Extremwertstelle.

f(x,y) = 6x+4-8y=0 (=03

1 — 5(0,3]0,725] f)
f,(xy) = —8x+4y—5=0 y=0,725

6 -8 f =6>0

H(f) = (—8 4) det(H):24—64:—40<0}md8fmt — SP(0,3|0,725] f)



(4) Differentialrechnung II: Extrema mit Nebenbedingung(en)

— 0,55 ,,0,45
Gegeben sei folgende Produktionsfunktion: f (X, y) = 4X -y

Eine Mengeneinheit fir x kostet 8,00 €, der Preis fir eine Mengeneinheit von y liegt bei 4,00 €.
Insgesamt steht ein Budget von b GE zur Verfligung.

a) Wie hoch muss das Budget b sein, damit man unter den gegebenen Bedingungen
im Maximum die Produktionszahlen x = 1.400 erhalt?

b) Ermitteln Sie dann auch den Wert fiir y (im Maximum).

L(X,y,4)=4x""-y"® + 1(b-8x—4y)

L(xyd) = 2.2¢°%.y0% g1 = 220 g1 = 0 - 4=22. Y
X(X’y’ ) = &eX "y - 4 'Xo,45 - - _?'Xo,%
0,55 0,55
L(xy.A) = 18x°% .y 41 = 185 41 = 0 - a=22.%_
y 4y
ltni 2,2 y** 18 x*® 1,8-8 18
Austauschverhaltnis ) 1 y
> : =—- - Y= ‘X=—-X~1,6364-X
= g8 x4 yo® Y2221

18
SR TN y= 3-1.400 =2.290,91 oder y=16364-1.400=2.290,96

Bty ph=8x+4y — b=8-1.400+4-2.290,91=20.363,64
Produktionsergebnis:  f (1.400/2.290,91) = 4-1.400"% - 2.290,91* ~ 6.989,31

c) Welchen Wert besitzt der Lagrangeparameter im Maximumfall und welche 6konomische
Aussage kann hier getroffen werden, wenn sich das Budget b um 500 GE erhoht?

2.2 2.290,91%% 2.2 (18\"*
A = : Tt — 0,34322
8  1.400 8 (11

=% 5 Af =5004 — Af =500-0,34322=171,61 — f_ =7.160,92

n

Probe:
b, = 20.363,64 LN b.., =20.863,64

bneu=8><+4'§-x S by, =29 20.863,64=@x — x=1.434,38
11 11 11

neu

NELN 18
K y=T1434,38-234716

Produktionsergebnis,,, :  f (1.434,38/2.347,16) = 4-1.434,38°* . 2.347,16** ~ 7.160, 93



(5)  Rechentechnik zu Matrizen

Bilden Sie jeweils die erste partielle Ableitung zu folgender Funktion:

x 0

o - oal[8 (8 5

a)

LAsung:

oo - 023

xw|<m o

y O y 0) {y 0 y 0
xy? 0 | (1 0 (x*y’-1 0
0 xy?) 0 xy -1 x*y*—xy
x*y? -1 0 X 0 (XY -x 0 x'y? —x
_ 202 oo | Y_2 - 2,,2 y = y'
1 xy*-xy)|0 -x (XY -xy)-L -x =
X X X
x*y? —x 0 . s \
det vy =Y x) (Y__y_]zxzyﬁ_xys_y4+y_
—X ——= X X X
X X
3 2
fX:2xy6—y5—y—2 fy:6x2y5—5xy4—4y3+3i
X X

Vol GG BaC e A (6



b) Bestimmen Sie das Ergebnis des Ausdrucks Det(ZU —4T7 ) + Det (V W ) mit
2x -2 0 2 -2 2 1 x -4 =3
U=|0 x* 1| V=|1 0 W=0 3| T=| 0 5 —=2X
1 2x 0 0 —x 0 x -2 X 3
Losung:
Det (2U —4T )+ Det(V -W' )=
4x -4 0 4x -16 -12 0 12 12
(2U—4T)= 0 2x* 2|-] 0 20 —8x|=|0 2x*°-20 8x+2
2 4x O -8 4x 12 10 0 -12

0 12 12
det| 0 2x*-20 8x+2|=0+120(8x+2)+0-120(2x*~20)-0-0
10 0 ~12
0 12 12

det| 0 2x*-20 8x+2 |=960x+240- 240X +2.400 = —240x° + 960X + 2.640
10 0 -12

2 -2 2 -6 —-2X
) 2 00
VW =1 0 | =| 2 0 0
1 3 X )
— X —X =3X =X
2 -6 -2X
det| 2 0 0 |=0+0+12x>*-0-0-12x>=0
—X -3x =x?

Ergebnis: —240x° +960x + 2.640 + 0 = —240x° + 960X + 2.640



(6)

X = Anzahl Typ A
X+Yy <100

Lineare Optimierung und Simplexalgorithmus

Teil A:

Produkt Tvp A | Tvp B | maximal maglich
Stiick pro Tag Ty Ta 100 Stiick
Arbeitszeit pro Stiick 4 1 160 Stunden
Kosten pro Stiick 20 10 1100 EURO
Gewinn pro Stiick 120 40 ? EURO

Wie miissen »; und r, gewihlt werden, damit der Gewinn maximal wird?

y = Anzahl Typ B

4x+y <160
20x+10y <1.100
z(x,y)=120x+40y — max.

gla gl2
100
\ C
90 _
80
c
70
\ Lésung = (2§,_60)
60
50
40
30 d
20
10
° E
0 10 20 30 70 80

90 1%\\
9



Simplexalgorithmus:

X = Anzahl Typ A y = Anzahl Typ B
X+ Yy <100

4x +Yy <160

20x+10y <1.100
z(x,y)=120x+40y — max.

0 | 100 100/1=100

0 | 160 |160/4=40—ii/4
1 11100 1100/20 =55

0

100 I—ii

1100 | iii — 20ii
g | z-120ii

N
o
[HEN
o
oo O -

<
[
=
c
N
o
w
O

0,75

X

0 60 60/0,75=80
|1l 0,25

0

0

0

0,25 0| 40 40/0,25 =160
1| 300 |[300/5=60—iii/5
0 | g—4.800

o1
ol o O -

|

o1

10

<
[
=
[
N
[
w
O

0,75

X

0 -0,25 0 60 -0, 75iii
|1l 0,25

0

0

0,25 0 40 I -0, 25iii
60
-30 0 |g-—4.800 | z-10iii

[HEN
oo O B+
[
[HEN
o
N

10

[
=
c
N
[
1%
O

0,5 -0,15 15
0,5 -0,05 25
60
-20 -2 | g-5.400

25
—| 60| mit 1z, (25 |60)=5.400
15

S < X

Ol O Ol
ol o O K-
I

|

o
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Teil B:

Ein Unternehmen hat iiber die Nutzung freier Produktionskapazititen zu entscheiden. Es
kimnen zusitzlich zur lanfenden Produktion die Produkte P, und P, hergestellt werden.
Die folgende Tabelle beschreibt die Bearbeitungszeiten der Produkte in den einzelnen
Arbeitsschritten und deren freie Kapazititen sowie den Deckungsbeitrag der Produkte.
Wie hoch sollte die Zusatzproduktion der Produkte gewiihlt werden, damit der Gewinn
des Unternehmens maximiert wird?

Prozess Bearbeitungszeit je Finheit | Freie Kapazitit

P P (in Minuten)
Drehen 0 8 640
Frisen 6 G T20
Hobeln 6 3 600
Deckungshbeitrag je Einheit | 1 GE 2 GE

Erstellen Sie die graphische und die analytische Losung.

X = Anzahl Produkt P, y = Anzahl Produkt P,
8y <640
6x+6y <720
6x+3y <600
z(X,y)=X+2y - max.

Lésung = (40\80)

gl

70

60

50

40

30

20

20 30 40 50 60 70 80 90 1 1o 1 130 140 150 160 170 180 180 201 210
12



X = Anzahl Produkt P, y = Anzahl Produkt P,

8y <640
6Xx+6y <720
6x+3y <600
Z(X,y)=X+2y — max.

Xy u u u | b
i |0 8 1 0 0 |640|640/8=80—1i/80
i|6 6 0 1 0720 720/6 =120
iii|{6 3 0 0 1600 600/3 =200
z|1 2 0 0 0]db
X'y u u u | b
i {0 1 0125 0 0| 80
ii|6 6 0 1 0|720 ] ii—-6i
iii|6 3 0 0 1 |600 |iii—3i
z|1 2 O 0O O |db|z-2i
Xy U, U, U, b
i|0 1 0125 0 O 80 80/0 >
i|6 0 -075 1 O 240 | 240/6=40—1ii/6
iii|6 0 -0,375 0 1 360 360/6 =60
z|1 0 -0,25 0 0 |db-160
Xy U, U, U, b
[ 1 0125 0 O 80
i1 0 11 0 40
12 6
i 0 -0375 0 1 360 | iii—6ii
z 0 -0,25 0 O |db-160| z-ii
Xy oy u, U, b
i |0 1 0125 0 O 80
1 1 X 40
10 -—— = 0 40 :
! 2 6 y |=| 80 | mit 2z, (40]|80)=200
iii{0 0 0125 -1 1 120 U, 120
z |10 O L1 0 | db—-200
6 6




