Wirtschaftsmathematik

Einflihrung in einige Teilbereiche der Wirtschaftsmathematik

Wintersemester 2016

HSA Wing Sessionlist WS 2016

Datum N. Zeit UE Themen
|Dienstag, 20. September 2016 1 18.00-21.15 4 Einfiihrung, Zinsen, Renten
|Dienstag, 27. September 2016 2 18.00-21.15 4 Tilgung, Festverz. Wertpapiere
|Dienstag, 4. Oktober 2016 3 18.00-21.15 4 Lineare Optimierung: Einfiihrung, Losungsmethoden
|Samstag, 8. Oktober 2016 4 08.00-11.45 4 Lineare Optimierung: Standardmaximumproblem, Simplex
|Dienstag, 11. Oktober 2016 5 18.00-21.15 4 Gewdhnliche Differentialgleichungen
|Samstag, 15. Oktober 2016 6 08.00-11.45 4 Analytische Losung linearer DGLs
|Dienstag, 18. Oktober 2016 7 18.00-21.15 4 Einflihrung, univ. Statistik, Konzentration
|Samstag, 22. Oktober 2016 8 11.45-15.00 4 Korrelation, Regression, Preisindizes
|Dienstag, 25. Oktober 2016 9 18.00-21.15 4 Kombinatorik, Wahrscheinlichkeiten; Binomial, Hypergeo, Poisson
|Samstag, 29. Oktober 2016 10 08.00-11.15 4 Zufallsvariablen, Lage- und Streuung, Stetige 7V, Gleich-vtlg.
|Dienstag, 15. November 2016 11 18.00-21.15 4 Normalvtlg., Schétzen und Eigenschaften von Punktschadtzern
|Samstag, 26. November 2016 12 08.00-11.15 4 Konfidenzintervalle, t-Test
Dienstag, 29. November 2016 13 18.00-21.15 4 Puffer, Wiederholung Besprechung Probeklausur
Samstag, 3. Dezember 2016 09.30-11.00 Klausur (reguldrer Termin 90 Min., mit Aufsicht)

Prof. Dr. Stefan Etschberger

HSA
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» Riickzahlung oder Tilgung grol3erer Darlehen oft in mehreren

Raten
» Hier betrachtet: Tilgung in mehreren Teilbetragen, in S
konstanten Zeitabstanden 2 e
» Jede zu bezahlende Rate beinhaltet Zinsen und Tilgung Ratentiigung

Annuitatentilgung

1.4. Kursrechnung

» Verwendete Symbole:

Symbol Bezeichnung

S Darlehenssumme, Anfangsschuld

Ry Restschuld nach k Jahren

n Tilgungsdauer (€ N)

Zy Zins am Ende des k-ten Jahres

Ty Tilgungsquote am Ende des k-ten Jahres

Akt T Annuitat am Ende des k-ten Jahres

» Unterscheidung zwischen Ratentilgung und
Annuitatentilgung
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Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik
» Wahrend Laufzeit sind Tilgungsquoten konstant. Daraus folgt: 1 Zer
1.3. Tilgung
S Ratentilgung
Tk = T - = Annuitatentilgung
n

1.4. Kursrechnung
2. Lineare Programme

» und damit; 3. DGLs

4. Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik

Ry =S—k-T Restschuld nach k Jahren 6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

Zi =Ryx_7-1 Zins am Ende des k-ten Jahres

Quellen

A =2+ T Annuitat am Ende des k-ten Jahres

45



Annuitatentilgung

AMAH“%‘“C&«»K vs. Remlben,
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» Problem der Ratentilgung: Belastung anfangs hoch, spater

geringer

» Ausweg: Konstanthalten der Annuitaten tGber Rentenformel

A —A—s5. 3 (9—1)

» Daraus ergibt sich:

qr —1

k _
=S ATy

Ly =Ry_1-1=A" (1 _qk—n—1)
Ty :A—ZkZA'qk_n_1

Restschuld nach k Jahren

Zinsen im k-ten Jahr

Tilgung im k-ten Jahr

B

q

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1.1. Zinsen

1.2. Renten

1.3. Tilgung
Ratentilgung
Annuitatentilgung

1.4. Kursrechnung

46
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Wirtschaftsmathematik
Ku IS reChnung Etschberger - WS2016

Festverzinsliche Wertpapiere

» Wertpapier: Investor erwirbt flir bestimmten Preis ein Recht
auf Zahlungen

1.1. Zinsen

1.2. Renten

» Hier: Gesamtfallige festverzinsliche Wertpapiere 13. Tigung
1.4. Kursrechnung

» Emission (Erstausgabe): Investor zahlt pro 100 € Nennwert emissonskurs
einen Preis Cy (Emissionskurs) et

» Emittend: Zahlt wahrend Laufzeit Zinsen (Kuponszahlung) und
(meist nach Ablauf) Tilgung (Riicknahmekurs)

» Kuponzahlung: mittels nominellen Jahreszinses i* (oder
JahreszinsfuBB p*) auf den Nennwert an Investor, meist jahrlich
nachschussig

» Falls i* = 0: Null-Kupon-Anleihen oder Zerobonds

» Rucknahmekurs: Tilgung in einem Betrag am Ende der
Laufzeit C,, als Prozentsatz des Nennwertes

» Rendite: i Jahrlicher Effektivzins, der Leistung des Investors
und des Emittenden gleichwertig macht

47



Kursrechnung

Aquivalenzgleichung fiir Emissionskurs

, Aol
20
W&
* qn — 1 —n / -n
L q\ _
. nochasch -
Dabei: kupontahbos g o lanet

{'qur
» 1 : Laufzeit in Jahren

» Co : Emissionskurs

» p* : NominalzinsfuB3, jahrliche Zinszahlung pro 100 €

Nennwert
» C, : Ricknahmekurs am Ende der Laufzeut

» q = 1+ i : Effektiver Jahreszins bzw. Rendite des festverz.

Wertpapiers
Anmerkungen:

» Gleichung i.a. nicht elementar nach q auflésbar

» Deswegen oft: Naherung durch Iteration (z.B. regula falsi)

» Emissionskurs = mit Rendite abgezinster Kapitalwert
samtlicher zukinftiger Leistungen des Wertpapiers

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1.1. Zinsen

1.2. Renten

1.3. Tilgung

1.4. Kursrechnung
Emissionskurs

Duration

48
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Wirtschaftsmathematik
Ku IS reChnung Etschberger - WS2016

Ganzzahlige Restlaufzeiten

» Festverzinsliche Wertpapiere kbnnen meist jederzeit . Zoer
1.2. Renten
gehandelt werden 3. Tioune
1.4. Kursrechnung
» Annahme zunachst: Handel nur unmittelbar nach Emissionskurs

Duration

Kuponzahlung méglich
» Gesucht: Kurs C; fiir eine Restlaufzeit von t Jahren

> Losung: Preis eines Wertpapiers ist zu jedem Zeitpunkt der
Kapitalwert aller in der Restlaufzeit noch ausstehenden
Leistungen

» Abgezinst wird dabei mit dem Marktzins (auch: Umlaufrendite)
/,.,. Rutlanfrud

*qt_1
q—1

Ce=p g "+ Ch-q "

49
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Wirtschaftsmathematik
Ku IS reChnung Etschberger - WS2016

Risikoanalyse — Duration

> Anderung des Marktzinses: ~ Aktueller Wert

Abhangig von Zeitpunkt 190 o vame
. 1= o
Auswirkung auf aktuellen 12 fenen
s (o) 1.3. Tilgung
Wert deS PapierS 180 t= 4 /0 1.4. Kursrechnung
. . 1 = 2 O/ Emissionskurs
» Fall 1 (Zins steigt): C, ist "
. . . 170
niedriger, aber Wiederanlage
der Kuponzahlungen
erbringen mehr Rendite o
» Fall 2 (Zins fallt): C, ist hoher, .
aber Wiederanlage der
Kuanzathngen erbringen o
weniger Rendite
» Vermutung: An einem 130 Zeit t

(Zeit-)Punkt heben sich diese
beiden Effekte auf

» Dieser Zeitpunkt heil3t
Duration D.

50
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Wirtschaftsmathematik
Ku IS reChnung Etschberger - WS2016

(Risikoanalyse — Duration

» Der aktuelle Wert eines Papiers Ci(q) = q* - Co(q) andert sich

1.1. Zinsen

also nicht bzgl. Anderungen von g, wenn t = D 12 Renter
» damit gilt fir die Duration D 14 Kustchnung
oCp(q) 0 p 90Co(q)

=0

_ 9 /D . ,D-1

» Da qP~ " immer positiv ist muss also fiir D gelten

D-Co(q)+q- acao(iq) = 0 und damit:

a4 Col(q)

D =

» Weitere mogliche Interpretation der Duration als
Bruttozinselastizitat des Barwertes. )
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Partielle Ableitung des Kapitalwertes

» Fuir die Berechnung von D ist CJ(q) zu bestimmen;

» bei einem festverzinslichen Wertpapier ergibt sich so

ey qr—1 px n-q" '(q—1)—(q"—1)
Colq) = ——— <P* + Cn) + qn (q—1)2

q—1

Varianten der Duration

» Modifizierte Duration: » Elastizitat (von 1i):
D Colq) Co(i) i .
MD = — = ——=° tcoi=-2".{=——-D=—MD-1
q Colq) e Co (i) q

Auswirkungen von Zinsanderungen

> Bei bekanntem Emissionskurs: Auswirkungen kleiner Zinsanderungen
uber Duration

Co(i+At) = Co(i) - (1 =MD - Ai)

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

1. Finanzmathematik
1.1. Zinsen
1.2. Renten
1.3. Tilgung
1.4. Kursrechnung
Emissionskurs

Duration
2. Lineare Programme
3. DGLs
4. Einfiihrung
5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie
7. Induktive Statistik

Quellen
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Finanzmathematik

Lineare Programme

Differentialgleichungen

Statistik: Einflihrung

Deskriptive Statistik

Wahrscheinlichkeitstheorie

Induktive Statistik

9 Lineare Programme
Nebenbedingungen und Zuldssigkeit
Zielfunktion
Graphische Losung



1 . 1 1 Wirtschaftsmathematik
Lineare Programe: Beispiel e e

Ein holzverarbeitender Betrieb mdchte ein Produktionsprogramm fir
Spanplatten festlegen. Dabei sind folgende Restriktionen zu
berlicksichtigen:

> Es werden zwei Typen von Spanplatten hergestellt:

Typ A in der Quantitat x; fur den Aul3enbereich und Typ B in der
Quantitat x, fur den Innenbereich. Zur Herstellung der Spanplatten ’
werden zwei Arten von Furnierblittern F; bzw. F, unterschiedlicher e

Qualitdt benutzt. Die Spanplatten werden mittels einer Presse, in der 222"
die Furniere verleimt werden, hergestellt.

» Zur Herstellung einer Platte vom Typ A wird ein Blatt von F; und
zwei Blatter von F, benoétigt, wahrend bei Typ B drei Blatter von F4
und ein Blatt von F, benutzt werden.

» Von F; bzw. F, stehen 1500 bzw. 1200 Stiick zur Verfligung.

» Die Presse steht insgesamt 700 Minuten zur Verfligung, wobei zur
Verleimung beider Plattentypen pro Stlick jeweils eine Minute
bendtigt wird.

54



Lineare Produktionsplanung: Beispiel

Tabellarische Darstellung der Problemdaten:

Einheiten Einheiten Pressminuten

Produkt Menge von F; von F» pro Stuck
Typ A X1 1 2 1
Typ B X2 3 1 1
Kapazitaten 1500 1200 700

Zusammenhang von Daten und Variablen durch System von linearen
Ungleichungen beschreibbar:

Restriktionen:
(1) x;7 + 3x, =< 1500 (Vorrat Fq)
2)  2x7 + x; < 1200 (Vorrat F»)
(3) X7+ x; = 700 (Kapazitat Presse)
(4)(5) X1,%x2 =0 (nicht-negative Mengen)

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

2.1. Nebenbedingungen und
Zulassigkeit

2.2. Zielfunktion
2.3. Graphische Losung

55



(1) x1 + 3x < 1500  (VorratFy)

*u (@ 12+ | % (<] 1200 [ (VorratFy) |
3) x) + x2 < 700 (Kapazitat Presse)

@0 X1,%2 20 (nicht-negative Mengen)
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oo 4000 1;00 " %a
ulessigheds bereidn
Tt wanhlidh : el funBlion

Flxy x,) = Ux, +5x,

LF (x4, %)
(qc.le.lm)

Dethwn sGu{ra.Y

E.-J«ui
‘c‘m' . do T-uﬂo;‘a\\

Decheumssb el 8 <
ist a."ﬁ“f dus olm T‘I;\'ﬂ (5 )
Nalukd viele Edbile vpw T"B

D x,%0, x, 7500 =) 2F(0,500)= k- o4€$ -500
=2so0

ohne

Evske Idec ¢

Abe, : Redinldion des Produhdion vom x, i
1Eivhat (ST n«u ‘fﬁm\\ « luL‘I
2n Prod. 1o 3 Gl .(43 4= 0T Guine)
also  AF - h-maks : q@-S =g

Tunbdioniert bis wishsle Retriklion gift
Bel |intasun iidfmklio«h el

Konvex twm Bulamis el sheatioh &
|::az .L..,io,ﬁmL in e
vown

A)la,a.‘u&. :


ste
Rectangle

ste
Polygon

ste
Polygon

ste
Line

ste
Snapshot

ste
Line

ste
Line

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Highlight

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Line

ste
Pen

ste
Pen

ste
Line

ste
Polygon

ste
Line

ste
Polygon

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Highlight

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Polygon

ste
Polygon

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Line

ste
Pen

ste
Pen

ste
Line

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen

ste
Pen


Lineare Produktionsplanung: Beispiel, Zulassigkeitsbereich Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

Begriffe und Beobachtungen

» Jede (x1,x2)-Kombination, die alle Restriktionen (1) bis (5)
erflllt, bezeichnet man als zulassige Losung.

» Die Menge
( X \ ;.Jlsls\ls?;f;?edingungen und
1 < Ri X1+ 3X2 < 1500, 2.2. Zielfunktion
XZ o 2.3. Graphische Loésung
Z = | ’
2x1 +x2 < 1200;
\ x14+x 700

nennt man Zulassigkeitsbereich des Problem:s.

» Wegen Restriktion x € R? : Erster Quadrant des
Koordinatensystems genugt fiir graphische Darstellung des
Zulassigkeitsbereiches.
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» Ungleichung (1) mit x; + 3x, < 1500 entspricht dreieckigem Bereich

in R%
» Begrenzung durch die drei Geraden mit x; + 3x, = 1500, x; = 0 und

x> =0
» Also: Grenzpunkte (0,500), (1500,0), (0,0) 1. Finanzmathematik
» Analog fir die tibrigen Nebenbedingungen Z?IL'L'T,?EZ";Q’Z"‘"’Z

2.2. Zielfunktion
2.3. Graphische Losung

(Zeichnung siehe Vorlesung)
3. DGLs

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik

6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

Quellen
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Beispiel: Graphische Darstellung Zulassigkeitsbereich

» Ungleichung (1) mit x; + 3x; < 1500 entspricht dreieckigem Bereich
in R%

» Begrenzung durch die drei Geraden mit x; + 3x, = 1500, x; = 0 und
X2 = 0

» Also: Grenzpunkte (0,500), (1500,0), (0,0)

» Analog fir die tGibrigen Nebenbedingungen

(1) %1+ 3x2 <1500 (2) 2x14+x2 <1200 (3) x1+ x2 <700
Xl,XQZO Xl,XQiO X1,X2§0
o X2 A
1200
X2 A X2 A
700 A
500 -
f/f
1500 X1 600 X1 700 X1

Beispiel: Graphische Darstellung der Restriktionen

Wirtschaftsmathematik
Etschberger - WS2016

2.1. Nebenbedingungen und
Zulassigkeit

2.2. Zielfunktion
2.3. Graphische Losung
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1. Finanzmathematik

» Die gesamte zuldssige Losungsmenge Z ergibt sich dann aus 2. Lineare Programme

2.1. Nebenbedingungen und

dem Durchschnitt der angegebenen Bereiche. Zudssighelt
2.2. Zielfunktion
> Alle (x1,x2)-Kombinationen im mit Z gekennzeichneten 23. Graphische Losung

Bereich erfiillen damit die vorgegebenen Restriktionen. sk

4, Einfiihrung

5. Deskriptive Statistik
6. W-Theorie

7. Induktive Statistik

Quellen
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M Og I IC h e Fa I Ie fu r Z Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

Z =), d.h,, es existiert keine zulassige (x1,x,)-Kombination.

1Z| =1, d.h., es existiert genau eine zulassige (x1, x> )-Kombination.
Dieser Fall tritt meist dann auf, wenn die Restriktionen in Form von
Gleichungen formuliert werden.

1Z| > 1, d.h., es existieren mehrere zuldssige Losungen.

» |In den ersten beiden Fallen ist durch die Restriktionen das 2 Db e

Zulassigkeit

Planungsergebnis festgelegt. 22. Ziefunktion

2.3. Graphische Losung

® Im ersten Fall kdnnen nicht alle Restriktionen gleichzeitig erfillt werden,
® im zweiten Fall gibt es eine einzige Losung, die alle Restriktionen erfiillt.

» Im letzten Fall entsteht weiterer Planungsbedarf, da fir die
Modellvariablen noch Spielraum besteht. Um diesen Spielraum
weiter einzuschranken, ist eine Zielsetzung zu formulieren, die die
zulassigen Losungen bewertet. Kann diese Zielsetzung z als lineare
Funktion der Modellvariablen modelliert werden, so entsteht ein
lineares Optimierungsproblem mit der Zielfunktion z(x) und
Nebenbedingungen in Form von Gleichungen und/oder
Ungleichungen.
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Lineare Produktionsplanung: Beispiel Etschberger - WS2016

Der holzverarbeitende Betrieb aus Beispiel 1 verfolgt die
Zielsetzung der Gewinnmaximierung. Die Spanplatten vom Typ A
bringen 4 €, die vom Typ B 5 € Gewinn pro Stick.

Zusammen mit den Restriktionen aus Beispiel 1 kann nun ein
mathematisches Modell in Form eines linearen
Optimierungsproblems formuliert werden.

2.1. Nebenbedingungen und
Zulassigkeit

2.2. Zielfunktion
2.3. Graphische Losung

Zielfunktion:
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Lineare Produktionsplanung: Beispiel Etschberger - WS2016

Der holzverarbeitende Betrieb aus Beispiel 1 verfolgt die
Zielsetzung der Gewinnmaximierung. Die Spanplatten vom Typ A
bringen 4 €, die vom Typ B 5 € Gewinn pro Stick.

Zusammen mit den Restriktionen aus Beispiel 1 kann nun ein
mathematisches Modell in Form eines linearen
Optimierungsproblems formuliert werden.

2.1. Nebenbedingungen und
Zulassigkeit

2.2. Zielfunktion
2.3. Graphische Losung

Zielfunktion:
z(x1,x2) =4x71 +5x; — max (Gewinnmaximierung)

Nebenbedingungen:
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1 1 . 1 1 Wirtschaftsmathematik
Lineare Produktionsplanung: Beispiel P T

Der holzverarbeitende Betrieb aus Beispiel 1 verfolgt die
Zielsetzung der Gewinnmaximierung. Die Spanplatten vom Typ A
bringen 4 €, die vom Typ B 5 € Gewinn pro Stick.

Zusammen mit den Restriktionen aus Beispiel 1 kann nun ein
mathematisches Modell in Form eines linearen
Optimierungsproblems formuliert werden.

2.1. Nebenbedingungen und
Zulassigkeit

2.2. Zielfunktion
2.3. Graphische Losung

Zielfunktion:
z(x1,x2) =4x71 +5x; — max (Gewinnmaximierung)

Nebenbedingungen:
(1) x1 + 3x2 =< 1500 (Vorrat Fq)
(2) 2x1 + x2 < 1200 (Vorrat Fy)
(3) x1 + x2 = 700 (Kapazitat Presse)
(4)(5) X1,X2 = 0 (nicht-negative Mengen)

60



Beispiel: Graphische L6sung Wirtschaftsmathematik

Etschberger - WS2016

» Zur graphischen Losung des Problems: Zusatzlich Zielfunktion
in Graphik

» Zu diesem Zweck: Darstellung von Isogewinngeraden
» Fir Gewinn in Hohe von c:

c 4
z(x1,X2) =4x7 +5%x2 = bzw. x, = g — EX1 .
. . .o . . . 2.1. Nebenbedingungen und
» Graphische Darstellung der Optimalldsung im Beispiel Zusighert
2.2. Zielfunktion
> Nur der Achsenabschnitt = c/5 hangt vom Wert c ab, die 23, Graphische Losung

Steigung = —4/5 jedoch nicht.

» Im Beispiel maximaler c-Wert im Schnittpunkt der Geraden fr
die Nebenbedingungen (1) und (3), d.h. in
(X1,Xz) — (300,400).

» Ein hoherer Zielfunktionswert als
2(300,400) =4 - 300 +5-400 = 3200

kann unter Einhaltung der Restriktionen nicht erreicht werden.
Man spricht von einer optimalen Losung,.
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c . . . a0 Wirtschaftsmathematik
Beispiel, Bereich optimaler Losungen S T

» Variante: Gewinnbeitrage der Spanplatten aus Beispiel 1 jetzt fir beide Typen
gleich 4.- € pro Stiick, d.h. z(x7,x2) = 4x7 + 4%,

» In diesem Fall: kein eindeutiges Optimum

» Bereich Z* optimaler Losungen; beschreibbar durch folgende Menge:

X2

7" = {(’“) € R2 :4xq + 4x; = 2800, %7 € [300,500]}

Z* entspricht der durch die Punkte C = (300,400) und D = (500,200) 2ic Weleentbeleunes wrd

Zulassigkeit

begrenzten Strecke. 2.2 Zielfunktion

2.3. Graphische Losung
Zusammenfassung fiir graphische Losung linearer Optimierungsprobleme

(mit nicht-konstanter Zielfunktion):

» Optimale Losungen liegen stets auf dem Rand des zuldssigen Bereiches Z
beziehungsweise in ,Ecken” von Z.

» Mindestens eine Ecke gehort zur optimalen Losung.

» Entspricht Menge der Optimallésungen genau einer Ecke von Z < ist
Optimallésung eindeutig.

> Gibt es zwei ,optimale Ecken”, so ist die Menge aller Punkte der durch diese
Ecken festgelegten Strecke optimal.
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