Beispiel: Wir belnchlen noch einmal das Froblem
i Xy X2y X)Xy ) = Ko +2 K5 + Ko Ky = Xy b U o= Xg 2Ky 5
S0 drss gy (xyXe X3, Xy | = Ky= Xt Xg =Xy +1=0

Gz (Kqy Xz X3y Xy ) =20~ U Ko+ 2 X5 + Xy = € =0

D wjeéé'nfc Ldj/d/’yéy/ééﬂ/é/?bﬂ [aufef :

L (X Xp Ky Xy ) = XEF2X5 Xy X3 =X U Xy =Xy =2Xy +5

=~ A xa=Xg ¥ X=Xy +4) = Dy (2%, = Ut 4205 + Xy =)

Dee partiellen A/o/e/'mjeﬂ S
Ly, (X4 Xgy X3, Xy ) = =1=2,=2 7,
Lx, (X4, X2y X5, Xy )= 2060 + X3 ¥4+ 2, + U D,
Lyy (kg X2, X3, Xq)= Uk + Xo= 4 =Py =2 75

LX"{ ()(4’)<ZI XSI)(L{):—_Z +34_22

Z;)4 (X11 le )(3{ XL’)=_ (X/I—XZ +X3—xl{ "’4)

Lﬂl CXI[, le X}l XL{) =- CZX/;‘L{XZ +2X3+Xt{_\+)

— A1~

In diesem Be/'spie/ e/yﬂo} Aas Nellsetzern der /Jan%e//eﬂ /4é/e/la/2fm e

lineares Gleichungss Jsk/ﬂ in Hasnx- Veklor - Form -
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des linearen é/e/chmysifs/ems [asst sich 2.8 mit Ao
Wﬁ“/ﬁ‘@oﬁ%/qmw berechnesn. Sie lautef-
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r du ]Mb/’* Hatrx (7/'/)‘ :

4 -1 1 -4
FCxaXa, Xs, Xy ) = (2 4 2 1 ) JC ’XZ’XS/X‘f)
Ofensichtlich rst g (J(x/], 5% X", xF)= 2, Az 2.8 der /1. wnA ¢
Spa/le/z veklor inéay Wééafg/j Sird. Dee /?Mjéea’//gunﬂ ISf 2l6o Ze

E /\zfc’wzuﬁ ; Guwﬁ %{7077‘;%/72 us (schematisch ) zur [55(4/23 Ags &k/‘cﬁmfs%s:éms
A 4 4 14 0 0 || @ ,?Ec/ew&‘n‘swsf/é@e/?

-2 4 2 -1 0 o ||-¥ s @ -37,=3> Py=—A

0 2 4 o 4 4 ||-Y aun® : A,=-1-22,

O 4 4 0 1 -2 || 1 mhp,=—1 : A,=-

o © o 0o 12| aun@: ~Lyy=-U+53,+18 7,
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Beispie! - £in Verbrawcher bestimmi seinen /l/a/?e/? mIF Hife ener (b6 -
’.Dozc(ylas -Wuleenfunkhon U X, x, X3) = XEX) X it X, %, Xg 20.
Er am@r//ey;‘ der Zudje/bescémémy X, + Xy tX3=12.

W Soll er x, x, x5 wéhlesn, damit semn Muleen marimal wije ?
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Das %\c}da"ﬂj@ Qaﬁ}n/é/aﬂjsppb/em [awter.
max Ulx, Xz X3) =X X5 X3
so dass 90Xy, X, X3)= X4t Xg tX3 =42 = O
éajrwﬁe’&m khon :
LAXy Xy X3 i A) = XEXG X = AKX+ Xy ¥ Xy= 42)
Da partillen /%/e/%mzym Aer lagrange - Funtbon lowsen .
Ly (%4, oy X3 A )2 24, 235 Xs =7
L, (x4, X2, Xg; A )= 3XFXT X3 =7
Lxy (X Xqy X3 A )= X5 =7
La (4 Xqy Xa5 A) == (Xu+ Yot X5=12)
Wir ethallen somit du &d/}zgx//ge/? :
1) 2%x3 X3= 7
2) 3xFXe Xa=1
3) x> =)
UY) X4+ X +X5 = 12
Wir kénnen in diesern Basole/ ohne E/’ﬂ%/z'z’/zé//ﬂf VOIaUSsEseey, ABSS
Xy Xo1 X3 alle von Nill verochieden /st da sonst der Meloen qreich e/
wnd somif sicher nicht maximal/ /sv.
Gleichselzen von 1) und 2) liefest:  2x, x3 x5 = 3x5x5 x5 |:2x, 55 x5 #D

I) Xo = %x4
Gleichselzen von 1) und 3) //’e,ﬂef*/: DXy X3 Xy = XZx3 |: 2x, X3 #0
I) %3 =%5%

Einsetzen von 1) und I[) in 4] liefort: x+ 3xqt $x¢, =122 x4= 1t
Einseteen von xy=U in I)und I)liefert : x,= 6, X3=2

Einselzen von x,=4, 1,=6,x3=2 in 1,2) bzw. 3) lieferf: 7=345¢
Far die jfacobi~ [Tt qifY: J(x, %o, x3) = (A, 4, 1) = Jixf, ) X5, also
ist o Ranjbed/’ﬂguﬂj @Q (et x5 %)) =1 erfallr.
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D einzge mo’f//che [(okale) Extremalstele von £ unfer dler Z%{ye;%e«
%h/&hkwﬁg ISF Somi¥ (xX, x5, x5)=(46,2).

Da der durch dew Q%a/éaxéla’%éw beschrwbene Berekch Gre @b -
geschlossene undl beschznkte Terlmenge des 1IR3 (5t hat £ deort eiz
absolutes Haximaum. Far (Y,6,2) wid also der Mu/2e7 wrhler der
Z)’aﬂ\lye%éeschdhszf maxinal mt WY, 6,2)= %% 63276912,

Wir werden nan das lefzre Beisoel efiwas allgemenner berachien, um o -
mit em /\’7e weltere B‘gn,';/e und memméa’zye erlausesn 2u konnes:-

Beisore!: De Aufgabenstelung sel we im lelzfen Beisole!. /2o deé Budlger'-
bascé/i/zémj velwenden wr a//emlx’?fs d/ﬁe/ﬂe//’zer Ae Glesnrg
Xyt X X3 =171 put dem Eikommern 77 >0.
Das %ﬁehéhfe @ﬁh/éwymé/% (aukst Aans
max Ulk, %, X3) = XF X5 Xy
so dass g(x“xz,xa) = Xy +Xo + Xz =17 =0
Es ist 2u erwartern dass duw Qprimallosung vom Einkommen 1, aéhin -
919 5%, was Aurch d Polgende fechnang bestitipt wid.
[ a9 mﬂﬁcﬁm,éh on .
LUKy Ko X3j D) = XZ X3 Xg = Plx, +X5 +%5 = 177)
Dee partillen /%/e/'/wgm Aer /ﬁi/ﬂﬂjﬁ/iz/zéﬁ'ﬂﬂ S
Ly, (X %o, X3; A) = 2% X3 X5 =7
Ly, (%X Xs; D) = BXE X5 %5 = 7
Ly (%a) X, 37 2) = XEXG =2
L (x4 %oy x3;2) = = (x4 Xo ¥ Xg = 177)
Wir erhalten somit die Xed/'/yage/?: 1) 2% x5 %3 = 7
2) 3x7 x5 X3 = 7
3) X% =A

4) X4+ Xy t+Xs=



Das Lesen des nichtlnearen Q/e/‘céw\fyssjgf@ms jascé/’eﬁf Vo"//{y analoq
zum leleten Belgoie!- Es eppiy sich die ver bhisrgie lc'{sa/Zj :
X (m)=%m xm)=%m  x3(m)=Fm , 2(m) =35
Selet man dies nan n die Nuleenfiunktion e, o etalf ran de vevr
aéha/g ge Fméﬁm

Uim)= L{gz = ),)(f( ), X5507))
D Funktion L ﬁz//ér‘ goﬁm/wen‘/méﬁm des Problerss . Es -
X

Dumit qibt oler Z@lﬂ/ﬁf— [lulbplikalor 77(7) die momentane Rake

an, mit der sich der qotimale W der /Vw?m/a/f,wb/? analett wwens

Slch das Einkommen 1 andert.

D [ineare Agorosimation von UL an airer Stlle 73 ist (gl Analysis D
4lm)= Qi) + 2= (i) (- )

= ) + %) (m-5) % lm),

wenn m nahe ber m ist. Anders Mjedm@é/ &Fdanr

[0n) = UG) % D205 ) - =70 ).
Ficr m=mtA bedewtet Aies 5062/5// :

Ll +4) =G5 ) = ¥ )
2%() gibt also niberungswelse ar, wm we vl sich oler Matver Grobrt
wenh m um 41 erhht wird.
In der Okonomie heffl 7* auch Shatenprels.

Wir befrachler aie memenﬁa’)ﬁe nwn an emnem allgmernen Gofzmie-
ij/Wé/em oler Fom :
min (max) Pley Xz .y )

so dass gi (X4 X2y Xn )=0 ,(=4,2..ym



Far die Restrikhonen g; Schretben wir -
47t Xa o=y Xn ) Z hi(Xay Xgyem oy Xn) = C; S0 24,2, 12

mit Kenslanten
Awferdern sefzen wir vorans, dass alle Fankrionen e/t st
oliferenzierbar sind.
Losungen der neVwendigen 2@5:’//5744/2%7, de sich aus dem NelSerzer?
der par'ellen /4b/{e/%aﬁfm der Lagrangefunkrion epreber, werten nun
im Hgemernen von abhangen.
/st Xj( NS A ), =4,..., m, emne Solche
Losung, so erhalt man durch Einseleen i dse Zelfunktion ¢ ene fank-
tion ¢, die von aééé'/%/s

70 )= Ui )y-ney Xk C )
D so enfstehende Funkhion hejbt Qptimalwerntfinktion.
Der optimale Wert der Zie Wenkrron dndlert sich in Ay akert von der

Wahl der Kenstanten N den Hestriktones .
Es 3//% nun cf,//je/ne/kz /o\/ymder Zm/ﬂ/ﬂe/féaﬂj:
2 ¢ )= A5 )

|F27/A teressiere Studie rende wi dres i F&l/fe/pdoﬁ mcéjeazzésm.
Fior den Bewsels bmo”/z'?/ man i1sbesondex olie allpeneme /@A@mgg/ f
Aus dem Vulseteen der particlen Aé/e/mje/z der Lay/w%éwéﬁm

LUy Xepomy Xnj ey Dyees A ) 2 fﬁ%xz, )~ 2__,;9 Ll Xapg Xn) =< ]

nach der Vanablen Xxj, (/- 12y, n, ot 2undichst
\e(x'tlle 1%n) = Z_ﬂ; o

Fiir d/e particlen Ab/e/Weﬁ von L )y -ey X € )) nach
5/'// mifr ilfe der /(e/l@meye/ ;

()‘41’%/ /Xn) Ci?)




_/17,_.

27 )= 2 Ukt )y e X5 )
:JZ:_—; -92:@(_ ,:‘,-— )X*) '_'_ )(d( )
n m
:ZZ? Ll(,,ﬁ }xn) _’"(( )
E insefzen von (%) /‘\d: = ; 9)%
:% ’ﬁf?:—_‘-a—x;l’lcxﬂ' an)—')(ec ) (¥;)

W//,fefen 2erF man Aie dwich de Restrikbonen fgebe/zeﬂ é/e/céw/feﬂ
hy (X XX)= () auf besden Serden /pa//ﬁe// nach (,, So erhalt man

"99_’}11'()(41 /)(n) J-ZA-—;{;LU(’(AI"/X ) —’)(d( )
_E / (a//s =4
0, )fa//s X4

Sefet man dies nun in die &/e/'chmf (*,) e, o erhzlt mean

2 g( ) =2 ) ) dh. A Behaugotersy

Dee Forme/ %—- ;ZV ( ):7);( ) 200t
Der Laﬁm’ﬁe - Helplikalor 7( ) bicr die i-+e /Véé?/féed’/%/(/g

/st dje momentane Kk, myf der sich der Qpfimalwert der Greffunkloin
anderty wenn sich de Konstante ¢ n der i-fen Reshiktoon anderf.

WiT lettachken wwder die lineare Approximartion von Pam( s, C ),
s

A.h. N - C,
t( )=L00c, - Com )1—<?'w({?(c,,, ) / _a,n)>
=?C~,,.,gm)+2ﬂ’_.§"£ 7Cm)( -2;>
£

wenn ( ) nahe bei (C,,.., Com ) iSt. Dann istalso

"

7 )= § G 82) 2 A0 (E B e )
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Far ¢,= C,+1, ¢, =¢; fir 1+ € emibt sich darus ol -

N

~ A A ~ ~ L, ~
PUC o Cogt Ct ) Copg é\:n)'?(ébr"/ C) 2 RS,y Crn) (%)

2; (& 1-yCr) 5/’19/ @/s0 an, wm wee viel sich der Cptrmal st my;&%r
Gndest, wenn C, wn A Einpeit erhiht woirA.

In der Okenomile heft 3, autch Schatteonpress, der ener Einkert der
Resseurce € Z’(tj&%/)ﬂé@éﬁ wirA.

Beisp/‘e/ : Wir betrachten das gohM/émygomé/em

min (X Xz, X5 )= X5 + X5 + K5

so dass 34(x,,, Xz X3 )= X4+ 2%, ¥ X3 — C, =0
L&3 rangaﬁuméh’@n :
L (%o Xo X3} Dy Do) = XG4 K5 4 XG= MKyt 240 b Xy = €)= Po 2%, =Xg =35 = )

TFartielle Ableltungen :
Ly(KayXgy X3 Ay D2 ) = 2X5= 0,=2 7,
Lx, (KyXo X3 D0, A2) = 2 X, =27, + Dz
Ly (x4 Xg Xaj Ay Ap)= 2 X3 = A4 +37,

L, (Xq Xo Xa;j gy Py) = = (x4 4205 + X3 = C)
La, (X Xa,Xaj gy 7)== (2%=X2 =3%3 = ()
Nullsefeen der parfielien Ab/e/%cmfexz Jlefer!:

1) 24y-74,-24, =0

2) 2Xx,-27,+A2 = O

3)2x3—A,+37, =0

W Xat 2o s =

S) 2%y =Xy =3 Xz =
Des Ist ain lineares &/e/chanjggs;(em, das sich 2.8. mit dem Guaesf ~
/4/5 orithmus loSen IESst.
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X2 = = - =
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% F c_-' x,,*=:?§ *-54

—> % Fo+
Die Optimalwestfunktion efibt sich durch Einsefeen von x5 x5, x5 i f 2l
~A _ _4,1_4_.' 2 2
1? ¢ )= 75 @ ¥ Z—s * zz' S

Han bes/‘a'ih"g% leicht olen oben a//fe/ﬂe/ﬂ m@es/e//%m Zusammen hang -

2 _ 28 2Z_ . 4%
P f¢ )‘Jrs t 2 2=, )

2 7 _ 2 _ kK
-9——\66 )«'Z’St +—;{?' -22,( )

Wahlen wir 3.8. , So erhalten wnr
P50,40)=200 , B )=A42, A%( )=y,
Mk (%) auf S. 418 erhél¥-man 2.8
£(34,9)— Pl2010) 2 A% )-(31-30)+ A )-(3-40)
=¥
2um l/e/y/e/’cfz A exakier Were
P34,9)- P(20,40)= B4 200 = &5 =848



