B Ausgewihlte Programme’?3

B.1 Benétigte Module

Die folgenden Module sind alphabetisch geordnet.

» ErgebnisseDeterministisch.m*

ni1:= Ergebnisse :=

“"Hersteller” “"Handler™ “"Kette"
TabIeForm[ Deckgngsk_)ellltrag Hersteller[pR, pM] Haendler[pR, pM] ProduzenEe"n[pR, pM] ] /7 Simplify
Preis pM PR
» ErgebnisseEinfach.m*
= Ergebnisse[p_, z_] := Print["Preis: ", p, "\nzu produzierende Menge: *
yz[p, z], "\nerwarteter Deckungsbeitrag: ', erwDeckungsbeitrag[p, z]]

,» ErgebnisseStochastischAlgebraisch.m*

1= Ergebnisse := TabIeForm[

“"Hersteller"” "Handler™ "Kette"
" (erwarteter)\nDeckungsbeitrag” Hersteller[pR, pM] Haendler[pR, pM] Produzenten[pR, pM] /7
"Preis" pM PR ]
"Menge™ YIPR] YIPR]
Simplify
,» ErgebnisseStochastisch.m*
1= Ergebnisse[p_, pM_, z_] :=
TableForm|
“"Hersteller" “"Handler" "Kette"
" (erwarteter)\nDeckungsbeitrag" Hersteller[p, z, pM] Haendler[p, z, pM] Produzenten[p, z, pM]
"simulierter\nDeckungsbeitrag"” Hersteller[p, z, pM] simHaendler[p, z, pM] Hersteller([pR, z, pM] + simHaendle
“Preis" M p
""Menge" yz[p, 2] yz[p, Z]

~»erwarteterDeckungsbeitragHersteller.m*
In[1]:= If[Nachfrage =="linear",
erwDeckungsbeitrag[p_, z_] = (p-cl) = (Y[p] +u) -

v4 B
((cl+co) *J (z-u) xkleinF[u] du+ (p +cu-cl) *J (u-2z) xkleinF[u] dlu]
A z

]

If[Nachfrage == "multiplikativ"”,
erwDeckungsbeitrag[p_, z_] := (p-cl) = (Y[p] u) -

z B
yip] * ((c1+co) *j (z-u) *kleinF[u] du+ (p+cu-cl) *J (u-2) xkleinF[u] dlu)
A z

]
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»Interpolation.m*
Es wird das maximal mdogliche zR festgelegt

inf1:= ModuleMaximaleszR := Module[{},
AbleitungHaendler = D[Expand[Haendler[pR, zR, pM]], zR] /. pM>cl1 // N // Expand;
(» erste Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags =)
zRMax = FindRoot[AbleitungHaendler == 0, {zR, u, A, B}] ;
(» Es wird das zR in den Grenzen [A,B] mit dem Startwert p gesucht,
bei dem die erste Ableitung Null wird x)
zRmax = zR /. zRMax[[1]; (» Zuweisen des Ergebnisses x)
Clear[zRMax]; (* LOoschen nicht bendtigter Variablen x)

1

Es wird die Untergrenze von zR festgelegt

2= ModuleMinimaleszR := Module[{},
i=cl; zZRmin=0; (» Startwerte «x)

Do[
t = Haendler[pR, zR, pM] /. pM > i // Simplify;
t=D[t, zR];

k = FindRoot[t == 0, {zR, u, A, B}1;

zRmin = zR /. K[1];

If[ (Evaluate[Haendler[pR, zR, pM] //. {pM > i, zZR » zRmin}]) < UR, Break[]],

{i,cl,a/b, 0.1}

1;
Clear[k, t, i]; (* Loschen nicht benttigter Variablen x)

]

Der erwartete Deckungsbeitrag des Handlers wird im Bereich [zRmin, zRmax] und mitdrei Stitzstellen interpoliert

in3l= InterpolierterErwarteterDeckungsbeitrag : = Module[{},
Interpol = InterpolatingPolynomial[Table[{i, Haendler[pR, zR, pM] /. zZR > 1},
{1, zZRmin, zRmax, (zRmax -zRmin) /2}], zR] // Expand;
polyHaendler = Chop[Interpol] // FullSimplify;
(» Interpolierter erwarteter Deckungsbeitrag x)
Print["Interpolierter erwarteter Deckungsbeitrag: ", polyHaendler];
Clear[Interpol]; (* Léschen nicht bendtigter Variablen x)

»LineareNachfrage.m*

1= Y[p_] :=a-bp; (+ ohne Nachfrageschock =)
yz[p_, z_] :=y[p] +Z (*» mit antizipierten Nachfrageschock x)
Nachfrage = "linear"

»LineareNachfrageParameterBsp3.m*

1= a = 200; b = 25; (» Parameterwerte der Nachfragefunktion x)
cl = 3; (» Herstellungskosten des Herstellers x)
cu = 3; (» Strafkosten fiur den Ausgleich von Fehlmengen =x)
co =1; (» Strafkosten fUr die Beseitigung von Restposten x)
u=0; 0=4.970178926441353; (» Parameterwerte der Verteilungsfunktion x)
A=pu-5.030;B=u+5.030; (» Unter- und Obergrenze =x)
Mindestgewinn= {1, 1, 1, 1}; (» Mindestgewinne der Kettenglieder x)
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»LineareNachfrageParameterBsp4.m*

infl}= a =200; b = 25; (» Parameterwerte der Nachfragefunktion x)
cl =5; (» Herstellungskosten des Herstellers x)
cu=0.5; (» Strafkosten fir den Ausgleich von Fehlmengen x)
co = 5; (» Strafkosten fur die Beseitigung von Restposten x)
u=0; 0=2; (» Parameterwerte der Verteilungsfunktion =)
A=p-5.030; B=p+5.030; (+ Unter- und Obergrenze )
Mindestgewinn = {1, 1, 1}; (» Mindestgewinne der Kettenglieder =)

»LineareNachfrageParameter.m*

1= a = 200; b = 25; (» Parameterwerte der Nachfragefunktion x)
cl = 3; (» Herstellungskosten des Herstellers x)
cu = 3; (» Strafkosten fur den Ausgleich von Fehlmengen =x)
co =1; (» Strafkosten fur die Beseitigung von Restposten =)
u=0; 0=4.97; (» Parameterwerte der Verteilungsfunktion x)
A=u-5.030;B=pu+5.030; (» Unter- und Obergrenze x)

»LinearHaendler.m*
Erwarteter Deckungsbeitrag
= Haendler[pR_, zR_, pM_] := (PR - pM) * (Y[PR] +u) -

zR B
((pM + CO) *J (zR - u) xkleinF[u] du + (pR + cu - pM) *J (u-2zR) »kleinF[u] du|;
A zR

Simulierter Deckungsbeitrag, wird fir jeden einzelnen Schock gespeichert

in2l:= simHaendlerSchock[pR_, YR_, pM_] :=
PR = Table[Min[ (Y[pR] + schock[i]), YR], {i, anzahl}] -
pM + Table[yR, {anzahl}] -
coxTable[Max[ (yR - (y[pR] + schock[i])), 0], {i, anzahl}] -

cu = Table[Max[ (y[pR] + schock[i] - yR), 01, {i, anzahl}]

Simulierter Deckungsbeitrag (im Durchschnitt)

n@l= simHaendler[pR_, zR_, pM_] :=
durchschnitt[simHaendlerSchock[pR, yz[pR, zR], pM11;
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»ModuleUndZuweisungenNrDrei.m*
Kuhn-Tucker-Bedingungen

n171:=  (* Kuhn-Tucker-Bedingungen fur drei Nebenbedingungen =)
KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[mm_, mr_, ma_, mal_, mUR_, mUM_] := Module[

{},

loesungen = {pM > mm, pR > mr, A - mx, A1 » mal, UR » mUR, UM -» mUM};

bedingungen={b>1, pM>20, pR20, 220, A1 > 0};

TableForm[
{Bedingungen["pM", "DLpM", loesungen], Bedingungen['pR", "DLpR", loesungen],
Bedingungen["A", ""DLA", loesungen], Bedingungen['al1", "DLA1", loesungen]}

1

1
(* Kuhn-Tucker-Bedingungen fir zwei Nebenbedingungen =)

KuhnTuckerzZweiNebenbedingungen[mm_, ma_, maxl_, mUR_, mUM_] == Module[
{},
loesungen = {pM - mm, A »> mx, A1 - mal, UR - mUR, UM » mUM};
bedingungen={b>1, pM20, A 20, A1 2 0};
TableForm[
{Bedingungen["pM", "DLpM", loesungen],
Bedingungen["A™, ""DLA", loesungen], Bedingungen['al1", ""DLal1", loesungen]}
1
1

Lésungen, bei dessen Ldsungskandidaten 1<0 oder 11<0 oder a<0 oder b<1 oder c1<0 oder pM=0 gilt, werden geldscht.
Anschlielend werden die noch tibrigen Lésungen nummeriert angegeben.

inj191:= ModulelLoesungskandidaten := Module[{},
Do[
Do[
If[

(Loesungen[j, i, 1] = X A Loesungen[j, i, 2] <0) == TrueVv
(Loesungen[j, i, 1] = A1 A Loesungen[j, i, 2] <0) = TrueVv
(Loesungen[j, i, 1] = 22 A Loesungen[j, i, 2] <0) = TrueVv
(Loesungen[j, i] == (a ==0)) Vv (Loesungen[j, i] == (c1l==0)) Vv
(Loesungen[j, i, 1] == pM A Loesungen[j, i, 2] = 0) == True v
(Loesungen[j, i, 1] == pR A Loesungen[j, i, 2] == 0) = True Vv
((Evaluate[Loesungen[j, i] /- a-»0]) = True Vv

(Evaluate[Loesungen[j, i] /- b-»0]) == Truev
(Evaluate[Loesungen[j, i] /- c1l - 0]) == TrueVv
(Evaluate[Loesungen[j, i] /- pR > 0]) = True Vv
(Evaluate[Loesungen[j, i] /- pM - 0]) == True) A
(StringPosition[ToString[Loesungen[j]], ""!="] = {}) = True,
(* dann =) Loesungen = Delete[Loesungen, j]; Break[]],
(* sonst nichts )
{i, 1, Length[Loesungen[j11}
1,
{J, Length[Loesungen], 1, -1}
1
Do[Print["Nr. ", i, ": ", Loesungen[i]], {i, Length[Loesungen]}]
]
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»ModuleUndZuweisungenNrEins.m*

Zuweisungen

in1}= (* Deckungsbeitrage zuweisen x)
Haendler[pR_, pM_] == (pR - pM) »y[pR];
Hersteller[pR_, pM_] := (pM-cl) »y[pR];
Produzenten[pR_, pM_] := Hersteller[pR, pM] + Haendler[pR, pM];

in41= (* Die Kuhn-Tucker-Bedingungen werden hier
Uberpruft und fir den tabellarischen Ausdruck vorbereitet =)
Bedingungen[Variable_, Ableitung_, loesungen_] :=
(* Nur fur Nebenbedingungen gilt,
dass deren Ableitungen groRer/gleich Null sein missen,
deswegen wird eine Fallunterscheidung vorgenommen =)
If[StringTake[Variable, {1}] == "p",
(* dann =)
{Ableitung "<0", FullSimplify[
Evaluate[ToExpression[Ableitung] //. loesungen] < 0, bedingungen],
| "Variable 20", FullSimplify[
Evaluate[ToExpression[Variable] //. loesungen] = 0, bedingungen],
| " Ableitung Variable "=0", FullSimplify[
Evaluate[ToExpression[Variable] = ToExpression[Ableitung] //. loesungen] == 0,
bedingungen]
}s
(*# sonst =)
{Ableitung 20", FullSimplify[
Evaluate[ToExpression[Ableitung] //. loesungen] = 0, bedingungen],
"| "Variable 20", FullSimplify[
Evaluate[ToExpression[Variable] //. loesungen] = 0, bedingungen],
"| " Ableitung Variable "==0", FullSimplify[
Evaluate[ToExpression[Variable] » ToExpression[Ableitung] //. loesungen] == 0,
bedingungen]

Module (alphabetisch sortiert)

Die Lagrange-Funktion L wird bzgl. der Variablen pM, A und A1 bzw. pR abgeleitet

inEl= AbleitunglLagrangeDreiNebenbedingungen = Module[
{},
DLpM =D[L, pM] // Simplify; Print[DLpM];
DLpR =D[L, pR] // Simplify; Print[DLpR];
DLax =DI[L, A] 7/ Simplify; Print[DLA];
DLAL = D[L, A1] // Simplify; Print[DLA1]
1
AbleitungLagrangeZweiNebenbedingungen : = Module[
{1},
DLpM =D[L, pM] // Simplify; Print[DLpM];
DLA =D[L, A] /7 Simplify; Print[DLA];
DLA1 =D[L, A1] 7/ Simplify; Print[DLA1]
1
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Kuhn-Tucker-Bedingungen

in71=  (* Kuhn-Tucker-Bedingungen fur drei Nebenbedingungen x)
KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[mm_, mr_, ma_, mal_, mUR_, mUM_] := Module[
{},
loesungen = {pM -» mm, pR - mr, A - mx, A1 - maxl, UR -» mUR, UM - mUM};
bedingungen = {b >0, pM>0, pR20, 220, A1 > 0};
TableForm|
{Bedingungen["'pM", "DLpM", loesungen], Bedingungen["pR", "DLpR", loesungen],
Bedingungen["'A", "DLA", loesungen], Bedingungen['"x1", "DLA1", loesungen]}
1
1
(* Kuhn-Tucker-Bedingungen fir zwei Nebenbedingungen =)
KuhnTuckerzZweiNebenbedingungen[mm_, ma_, maxl_, mUR_, mUM_] := Module[
{},
loesungen = {pM - mm, A »> mx, A1 - mal, UR - mUR, UM -» mUM};
bedingungen = {b>0, pM20, 220, A1 2 0};
TableForm|
{Bedingungen["pM", "DLpM", loesungen],
Bedingungen["A™, ""DLA", loesungen], Bedingungen['al", "DLAl1", loesungen]}

Ldsungen, bei dessen Losungskandidaten A<0 oder A11<0 oder a<0 oder b=<0 oder c1<0 oder pM=0 gilt, werden geldscht.
Ebenso werden Ldsungen geldscht, bei denen gilt: c=a/b und pM=a/b wegen y[a/b]=0 und pM=c sein muss. AnschlieRend
werden die noch tibrigen Lésungen nummeriert angegeben.

ingl:= ModulelLoesungskandidaten := Module[{},
Do[
Do[
If[

(Loesungen[j, i, 1] == A A Loesungen[j, i, 2] <0) = Truev
(Loesungen[j, i, 1] = A1 A Loesungen[j, i, 2] <0) = Truev
(Loesungen[j, i, 1] = 22 A Loesungen[j, i, 2] <0) = Truev
(Loesungen[j, i, 1] == c1 A Loesungen[j, i, 2] ==a/b) = Truev
(Loesungen[j, i, 1] == pR A Loesungen[j, 2] =a/b) = Truev
(Loesungen[j, i, 1] == pM A Loesungen[j, i, 2] ==a/b) =Truev
(Loesungen[j, i, 1] == pM A Loesungen[j, i, 2] == 0) == TrueVv
(Loesungen[j, i, 1] == pR A Loesungen[j, i, 2] == 0) == True Vv
((Evaluate[Loesungen[j, i] /. a-0]) = TrueVv

(Evaluate[Loesungen[j, i] /. b»0]) = Truev
(Evaluate[Loesungen[j, i] /. c1-0]) = Truev
(Evaluate[Loesungen[j, i] /. pR->0]) = Truev
(Evaluate[Loesungen[j, i] /- pM - 0]) == True) A
(StringPosition[ToString[Loesungen[j]], "!="1 == {}) == True,
(* dann ) Loesungen = Delete[Loesungen, j]; Break[]],
(* sonst nichts )
{i, 1, Length[Loesungen[j11}
1,
{J, Length[Loesungen], 1, -1}
1;
Do[Print["Nr. ", &, "z ', Loesungen[i]], {i, Length[Loesungen]}]
]
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Es werden Losungskandidaten berechnet, die dem Teil "Variable * Ableitung = 0" der Kuhn-Tucker-Bedingungen genligen.
Die restlichen Bedingungen werden anschlieend tiberprift.

inj10}= ModulelLoesungskandidatenSim = Module[{},
Loesungen =
Reduce[{pM *DLpM == O, pR*DLpR == 0, A% DL == 0, A1 «*DLA1 == 0}, {pM, pR, A, A1}];

ModuleLoesungskandidaten

1;

ModuleLoesungskandidatenDesM : = Module[{},

Loesungen = Reduce[{pM * DLpM == O, A% DLA == 0, A1 *DLA1 == 0}, {pM, A, A1}1];
ModuleLoesungskandidaten

13

» ModuleUndZuweisungenNrSechs.m*

= Strafkosten :=

z3 B
(p2 + co) *f (z3 -u) *kleinF[u] du + (p3 +cu - p2) *J (u-2z3) xkleinF[u] du
A z3

Anlegen eines Arrays,welches die Werte fir die Kettenglieder speichert
in2;= Kettenglied = Table[0, {3}];

Module sind alphabetisch sortiert

Optimierung der interpolierten Funktion Kettenglied[[3] bzgl. z3

inE:= ModuleBerechnungOptimalerAntizipierterSchock := Module[ {tt, tta, ttb, ttc},
tt =D[InterpolierterErwarteterGewinn, z3];
tth = Solve[tt == 0, z3] // Simplify;
ttc=tth /. {p2>cl};
IT[Abs[ttc[1, 1, 2] - u] < Abs[ttc[2, 1, 2] - u],
tta = ttb[l, 1], tta = ttb[2, 1]];
z3 =23 /. tta;
p3 =p3 /. tta;
1

Berechnen des optimalen Preises p3 durch partielle Ableitung

in@4l:= ModuleBerechnungOptimalerPreis := Module[ {tt, dEWGRp},
dEWGRp = D[Kettenglied[3], p3]; (* Ableiten der Funktion nach p3x)
tt = Solve[dEWGRp == 0, p3] ; (* Ldsen der Gleichung nach p3 x)
p3 =p3 /. tt[l, 17 // Simplify; (* Zuweisen der Losung zur Variablen p3 x)
Print["p3 = ", p3]
1

Berechnen des optimalen Preises p2

inisl:= ModuleBerechnungOptimalerPreisll := Module[ {p2Zwischen, t},
t = D[Kettenglied[2], p2]; (* Ableitung nach p2 x)
p2Zwischen = Solve[t == 0, p2] (* nach p2 auflosen x)

1

Berechnen des optimalen Preises p2 durch Interpolation

inel:= ModuleBerechnungOptimalerPreisDurchlnterpolation :=
Module[ {InterpolierterDB, t},
InterpolierterDB = Chop[InterpolatingPolynomial[Table[
{i, Kettenglied[2] /- p2-> 1}, {i,cl, 7.5, (7.5-cl)/4}]1, p2]] // Expand;
t=D[InterpolierterDB, p2] ; (» Ableitung nach p2 =)
p2Zwischen = Solve[t == 0, p2] ; (» nach p2 aufldsen x)
p2Zwischen = Chop [p2Zwischen] ;
Print["8p> InterpolierterDB = ", t]



480 B.1. Bendtigte Module

Berechnen des optimalen Preises p1 durch Interpolation

in7:= ModuleBerechnungOptimalerPreisDurchinterpolationll := Module[{t},
InterpolierterDB =
Chop[InterpolatingPolynomial[Table[{i, Kettenglied[1l] /- p1->1i},
{i,cl,6.5, (6.5-cl1)/3}]1, pl]l] // Expand;
t=D[InterpolierterDB, pl]; (* Ableitung nach pl x)
plzwischen = Solve[t == 0, pl1]; (* nach pl aufldsen x)
1

Interpolation der Funktion Kettenglied[3] im Bereich {z3min,z3max} mit drei Stiitzstellen

ingl:= Modulelnterpolation := Module[{t, m},
InterpolierterErwarteterGewinn =
InterpolatingPolynomial [Table[{i, Kettenglied[3] /- z3~» i},
{1, z3min, z3max, (z3max -z3min) /3}], z3] // Simplify;
Print["InterpolierterErwarteterGewinn = "
Chop[InterpolierterErwarteterGewinn]]

]

Den Kettengliedern werden ihre erwarteten Deckungsbeitrdge zugewiesen

ingl:= ModuleKettenglieder := Module[{} ,
Kettenglied[1] = (pl1-cl) y[p3];
Kettenglied[2] = (p2 -pl) y[p3]1;

z3
Kettenglied[3] = (p3 -p2) » (Y[p3] +u) - ((p2+co) *J. (z3 -u) *kleinF[u] du +
A

B
(p3 + cu - p2) *J (u-2z3) *kleinF[u] dlu] // Simplify;
z3

Do[Print["Kettenglied[", i, "] = ", Kettenglied[i], "\n"], {i, 3}1;

]

Berechnen der oberen Grenze fiir den antizipierten Schock z3

inj10:= ModuleObereGrenzeAntizipierterSchock : = Module[{t, m},
t = Kettenglied[3] /. p2 - cl// Simplify;
m=D[t, z3];
t = FindRoot[m == 0, {z3, u, A, B}1;
z3max = z3 /. t[1];
]

Berechnen der unteren Grenze fiir den antizipierten Schock z3

in[11:= ModuleUntereGrenzeAntizipierterSchock := Module[{i, t, m},
i=cl; z3min=0;
(» Maximiere fur jedes p3=
i die Funktion Kettenglied[3] bzgl. z3. Falls fur die (p3,z3)-
Kombination der erwartete Deckungsbeitrag von Kettenglied[3]
geringer ist als der geforderte Mindestdeckungsbeitrag,
wird die Schleife abgebrochen. x)

Do[
t = Kettenglied[3] /. p2 -1 // Simplify;
t=D[t, z3];

m = FindRoot[t == 0, {z3, u, A, B}];

z3min = z3 /. m[1];

I¥[ (Evaluate[Kettenglied[3] /- p3 -1 /. z3 > zRmin]) <
Mindestgewinn[3], Break[]],

{i,cl,a/b, 0.1}

1;



Anhang B. Ausgewéhlte Programme 481

»ModuleUndZuweisungenNrVier.m*

n[= (* GesamtMatrix: Berechnet Matrix aa mit bendtigten Werten =)
GesamtMatrix[grenzel , grenze2_, schritt_, p_, R_] := Module[{pR, zR, pM},
aa = Table[m, {7}, {m, grenzel, grenze2, schritt}];
IF[R == "M",
zZR=2z/.z-aa[l];
PR=p /. z-> zR;
For[i =1, i <Dimensions[aa][2], §++,
aaf2, i] = NSolve[D[Hersteller[pR[Iil, zR[i], W], w] == 0, w];
For[j =1, j <Dimensions[aa[2, i]]1[1], J ++,
aa[3, il = I'F[ (NumberQ[w /. aa[2, i, j1] && Im[w /. aa[2, i, j1]1 =0) &&
(w/.aaf2, i, jI) >cl,w/.aa[2, i, jI, "Problem™]
13
If[aa[3, i] == "Problem",
Do[aa[]j] = ReplacePartlaa[j], "Fehler”, i1, {J, 4, 7}1,
aa[4, i] = Simplify[

Hersteller[pR[i] /- z » zR[i], zR[i], aa[3, il] /- w-aa[3, i]1];
aa[5, i] = Simplify[Haendler[pR[i] /- w- aa[3, 1], aafl, i], aa[3, i111;
aaf6, i] = Simplify[pR[i] /- w- aa[3, i1];
aaf7, i] = I'f[NumberQ[aa[3, i1] ,

If[aa[4, 1] <UM || aa[5, i] < UR, "Fehler", "0OK"], "Fehler'"];

13
1,
pM=w /. w- aafl];
PR=p /. w- pM;
For[i =1, i <Dimensions[aa][2], §++,
aaf2, il = NSolve[D[Simplify[Haendler[pR[il, z, pM[i1]], z] =0, z1;
For[j =1, J <Dimensions[aa[2, i1]1[1], J ++.,
aaf[3, i] = I'f[ (NumberQ[z /. aa[2, i, j]]1 && Im[z /. aa[2, i, J]] =0) &&
(z/-aa[2, i, j1) 2A&& (z /. aa[2, i, J1) <B,
z /. aaf[2, i, j1, "Problem™]
1:
If[aa[3, 1] == "Problem",
Dol[aa[]j] = ReplacePart[aa[j]., "Fehler”, i1, {J, 4, 7}1,
aaf4, il = Simplify[Hersteller[pR[i] /- z» aa[3, 1], aa[3, 1], pMIil1];
aaf[5, 1] = Simplify[Haendler[pR[i] /- z » aa[3, 1], aa[3, i], pMI[i1]1];
aaf[6, il = Simplify[pR[i] /- z-» aa[3, i1];
aaf[7, i] = I'f[NumberQ[aa[3, i1] ,
If[aa[4, i] <UM || aa[5, i] <UR, "Fehler™, "OK"]1, "Fehler"]
13
13
13
TableForm[aa]
1
(» guteWerte: Es wird ein Vektor bb angelegt,
der als Elemente "»" enthalt (notig fir weitere Berechnungen). Fir
jJjedes zR aus der Matrix aa wird geschaut,
ob es fur dieses zR eine L6sung existiert ("OK"™) oder nicht
("Fehler") . Fir jedes zR mit "OK" wird in dem Vektor bb das
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entsprechende zR eingetragen, sowie der Vorgédnger vom zR mit "OK",
der "Fehler"™ beinhaltet und dem Nachfolger vom zR mit "OK",
der "Fehler"™ beinhaltet. Damit wird sicher gestellt,
dass alle potenziellen zR mit einem "OK" gefunden werden kénnen. x)
guteWerte[grenzel , grenze2_, schritt_] :=Module[{},
bb = Table[w~, {z, grenzel, grenze2, schritt}];
For[i =1, i <Dimensions[aa][2], §++,
If[i==1,
If[ (aa[7, 1] == "Fehler" & aa[7, i +1] == ""0K"), bb[i] = aaf[l, i]11];
If[i>1, If[(aa[7, | -1] == "Fehler" & aa[7, i] == ""0K"),
bb[i -1] = aafl, i -1111;
If[ (aa[7, i] == ""OK"), bb[i] = aa[l, i]1];
IT[1 == Dimensions[aa] [2],
If[(aa[7, i-1] == "OK" && aa[7, iJ
IT[1 < Dimensions[aa] [2], IF[ (aa[7,
bb[i +1] = aafl, 1 +171]1;

= "Fehler"), bb[i] = aa[1, i1]1];
i] == "OK" && aa[7, i +1] == "Fehler"),

13
TableForm[bb]

]

(* miniListe: LOoscht alle Elemente des Vektors bb, die das "«
enthalten. Es bleibt ein Vektor bb, der nur noch zR-Werte enthalt. x)
miniListe := Module[ {1, J},
i=1;j=1;
Do[
IT[bb[J] == », bb =Delete[bb, j], j++];
If[FreeQ[bb, o], Break[]],
{i, j, Length[bb]}]; (» Schleife lauft von i = J %)
TableForm[bb]

1
(» zuBetrachtenderVektor: Fasst die Module GesamtMatrix,

guteWerte und miniListe zusammen. =)
zuBetrachtenderVektor[grenzel , grenze2_, schritt_, p_, R_] :=Module[{},
GesamtMatrix[grenzel, grenze2, schritt, p, R];
guteWerte[grenzel, grenze2, schritt];
miniListe
]
(» zIntervall: Berechnet die Grenzen des

Intervalls von zR mit einer Genauigkeit von 0.00000001. x)
zlntervall[grenzel_ , grenze2_, schritt_, p_, R ] :=
Module[{zMinL, zMinR, zMaxL, zMaxR, SchrittL, SchrittR, wer},
zMinL = grenzel; zMaxL = grenze2; SchrittL = schritt;
zMinR = grenzel; zMaxR = grenze2; SchrittR = schritt;
Do[
If[R =="M", wer = "M"", wer = "R""];
zuBetrachtenderVektor[zMinL, zMaxL, SchrittL, p, wer];
If[bb == {}, Break[]];
(» Verlasse die Do-Schleife, wenn der Vektor bb leer ist. x)
zMinL = bb[1];
zMaxL == bb[2];

SchrittL := (bb[2] - bb[1]) /10.0;

IT[ (zMaxL - zMinL) = 100000000 < 1,
zIntervalIMin = zMinL + SchrittL; Break[]],
{10} (» Wiederhole Do-Schleife 10 mal. =)

13
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Do[
zuBetrachtenderVektor[zMinR, zMaxR, SchrittR, p, wer];
I1f[bb == {}, Break[]];
(» Verlasse die Do-Schleife, wenn der Vektor bb leer ist. x)
ZMiInR := bb[Length[bb] - 1] ;
zMaxR := bb[Length[bb]];
SchrittR := (bb[Length[bb]] - bb[Length[bb] - 1]) 7 10.0;
1f[ (zMaxR - zMinR) » 100000000 < 1,
zInterval IMax = zMaxR - SchrittR; Break[]],
{10} (» Wiederhole Do-Schleife 10 mal. x)
15
IF[bb = {}, Print[StyleForm["Problem!", FontWeight - ""Bold"],
" Startwerte und/oder Schrittweite andern:!\n" TableForm[aa]]]
1
(» MaxManu: Berechnet in einem vorgegebenem Intervall das zR aus,
dass den hochsten Deckungsbeitrag des Handlers
generiert. Dabei wird das Intervall so oft verkleinert,
bis das Intervall der Grenzen eine Grofe von 0.00000001 betragt. =)
MaxManu[zIntervalIMin_, zIntervallMax_, p_, R_] :=
Module[{zMin, zMax, Schritt},
zMin = zInterval IMin; zMax = zInterval IMax; Schritt = (zMax - zMin) / 10;
Do[
IF[R == "M"", wer = ""M"", wer = ""R"];
GesamtMatrix[zMin, zMax, Schritt, p, wer];
zMin = If[Position[aa[4], Max[aa[4]]]1[1, 11 -1==0,
aaf[l, Position[aa[4], Max[aa[4]]11@1, 111,
aaf[l, Position[aa[4], Max[aa[4]]1]1[@1, 117 -111;
zMax = If[Position[aa[4], Max[aa[4]]1][1, 1] == Dimensions[aa] [2],
Print["'Obere Grenze erweitern!"]; Break]],
aaf[l, Position[aa[4], Max[aa[4]]11[[1, 17 +111;
Schritt := (zMax - zMin) / 10;
maxPiManu := Max[aa[4]];
1f[ (zMax - zMin) » 100000000 < 1, Break[]],
{10}
1
1
(» BerechnungMaxManu: Berechnet den maximal mdglichen Deckungsbeitrag,
seinen Preis und das zR des Handlers,
sowie den Preis des Herstellers. x)
BerechnungMaxManu[grenzel_, grenze2_, schritt_, p_, R_] :=
Module[ {wer, dummy},
IF[R == "M"", wer = "'"M"", wer = "R"];
zIntervall[grenzel, grenze2, schritt, p, wer];
MaxManu[zInterval IMin, zInterval IMax, p, wer];

zDada = aa[[1, Position[aa[4], maxPiManu] [1, 111;
wDada = aa[3, Position[aa[4], maxPiManu] [1, 117;
IF[R 1="M",
dummy = zDada; zDada = wDada; wDada = dummy;
1
pDada = pR /. z » zDada /. w -» wDada;
PR = pDada; pM = wDada; zR = zDada;
Print["zR="", zR, " pM=", pM, " pR=", pR]
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»ModuleUndZuweisungenNrZwei.m*

Handler

inf= IF[Nachfrage == "linear", << "LinearHaendler.m"]
If[Nachfrage == "multiplikativ'", << "MultiplikativHaendler.m"]

Hersteller

Deckungsbeitrag

in31= Hersteller[pR_, zR_, pM_] = (pM -c1) % (yz[pR, zR]);

Kette

erwarteter Deckungsbeitrag

inf4= Produzenten[pR_, zR_, pM_] :=Hersteller[pR, zR, pM] + Haendler[pR, zR, pM];

Andere Zuweisungen

insl= durchschnitt[x_] := Apply[Plus, x] / anzahl;

Die Lagrange-Funktion L wird bzgl. der Variablen pM, A und 11 abgeleitet

inel:= AbleltungLagrangeZweiNebenbedingungen = Module[
{},
DLpM = D[L, pM] // Simplify;
DLA=D[L, A] 7/ Simplify;
DLAL1 =DI[L, A1] // Simplify;
1

Es werden Losungskandidaten berechnet, die dem Teil "Variable * Ableitung = 0" der Kuhn-Tucker-
Bedingungen genugen.

in71:= ModulelLoesungskandidatenDesM : = Module[{},
Loesungen = Reduce[{pM * DLpM == 0, A *DLX == 0, 21 * DLl == 0}, {pM, A, A1}]
1;

Preise des Herstellers durch Schnittpunkte berechnen

Der Deckungsbeitrag des Herstellers ist dann maximal und optimal, wenn der Héndler gerade einen Deckungsbeitrag in Hohe
seines geforderten Mindestgewinnes erwarten kann.

ingl= ModuleHerstellerOptimalerPreis := Module[{},
Schnittpunkt = FindRoot[Haendler[pR, zR, pM] == UR, {pM, c1, pR}];
pMmax = pM /. Schnittpunkt[l]
]

Der Deckungsbeitrag des Herstellers ist dann minimal, wenn der Hersteller gerade einen Deckungsbeitrag in Hohe seines
geforderten Mindestgewinnes erhdlt.

infgl:= ModuleHerstellerMinimalerPreis := Module[{},
Schnittpunkt = FindRoot[Hersteller[pR, zR, pM] == UM, {pM, c1, pR}1;
pMmin = pM /. Schnittpunkt[1]
]
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» MultiplikativeNachfrage.m*

n)= Y[p_] :=ap”(-b); (» ohne Nachfrageschock =x)
yz[p_, Z_] :=y[p] *z (» mit antizipiertem Nachfrageschock x)
Nachfrage = "multiplikativ"

,» MultiplikativeNachfrageParameter.m*

inf1}= a = 10000; b = 3; (» Parameterwerte der Nachfragefunktion x)
cl = 3; (+ Herstellungskosten des Herstellers x)
cu = 3; (» Strafkosten fiUr den Ausgleich von Fehlmengen x)
co =1; (» Strafkosten fur die Beseitigung von Restposten x)
u=1.1; 0=0.2; (» Parameterwerte der Verteilungsfunktion =)
A=pu-5.030; B=p+5.030; (+ Unter- und Obergrenze =)

» MultiplikativHaendler.m*
Erwarteter Deckungsbeitrag
= Haendler[pR_, zR_, pM_] z= (PR - pM) * (Y[PR] u) - Y[pR]

zR B
((pM + CO) *J (zR - u) *kleinF[u] du + (pR + cu - pM) *I (u-2zR) xkleinF[u] du|;
A zR

Simulierter Deckungsbeitrag, wird fiir jeden einzelnen Schock gespeichert

in2= simHaendlerSchock[pR_, zR_, pM_] :=
pR * Table[Min[ (y[pR] * schock[il), yz[pR, zR]1], {i, anzahl}] -
pM « Table[yz[pR, zR], {anzahl}] -
cox Table[Max[ (y[pR] * (zR - schock[i])), O], {i, anzahl}] -
cux Table[Max[ (y[pR] (schock[i] -zR)), 0], {i, anzahl}]

Simulierter Deckungsbeitrag (im Durchschnitt)

n@l= simHaendler[pR_, zR_, pM_] == durchschnitt[simHaendlerSchock[pR, zR, pM]];

,» Verteilungsfunktion.m*

1= << Statistics NormalDistribution™;
verteilung := NormalDistribution[u, o];
GrossF[z_] := CDF[verteilung, z];
kleinF[z_] := PDF[verteilung, z];
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B.2 Zu Kapitel 3

B.2.1 Programm 1

Ausfiihrung: Berechnungsmoglichkeit 32'§

Einlesen von Modulen

in11= << "LineareNachfrage.m";
< "Verteilungsfunktion.m";
<< "erwarteterDeckungsbeitragHersteller.m";

Berechnungen

in4:= erwDeckungsbeitrag[p, z] // Cancel (x erwarteter Deckungsbeitrag =)

1
oud= (€l-p) (-a+bp-u) - ———
P P 22
((C1+CO) e”%ﬁ’*zfy?“ ZQ%*JQE 0726127:%2‘ O—e%ﬁi*ﬂﬁgﬁ \/ﬁZEI’f{ A-u } +
V2o
(A-)2  (z-w)? A—/,( (A-)2  (z-w)? Z-u
e 2z "2z /2t LErf +e 2t Tzt /271 ZECrF -
v [ 7] v [ ]
(A-)? | (z-)? Z- U 1 _(B-w?  (z-w)?
ez "2 A2 uErf ])Jr e 207 "z~ (Cl-cu-p)
[ V2 o } 2427 P

2% o234 oo ¥H 5 2 n ZECf| 35*“ |+ e %5555 2 LErE] 3%” ] +
o

}@##mugrf[zﬁi}))

Q

e‘f*‘r V2 z Erf[

\/70

insi= dEWGRp = D[erwDeckungsbeitrag[p, z], p] // Factor
(» Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. p x)
dEWGRz = D[erwDeckungsbeitrag[p, z], z] // Factor
(» Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. z x)

_ Bmz (z-1)2

Out[5]=

1
2/
(B-)2 (z

(B2 (z-w)2 (z-)2
(Zaegcz*(zﬂ n+2bclez " T N 4be'54 54 pAm o+ 2e" G454 N

\Ee%ﬁo+ 2@7f0+67*‘fx/_ZErf[ ]—e%rz*%’rz\/;u

\/‘o
Erf[séf;yew+ ZszErf[\/_o}+ei%‘*'%iﬁpErf[\Z/§_’;]))
1 A-u A-u B-u B_u
= = |ClErf Erf -ClErf Erf
oulsl: (c r [\/§O]+CO r [\/Eo} clEr [\EU]Jrcu r [\/Eo}+
pErf[\%‘;}—coErf[%i]—cuErf[féé}—IOErf[\Z/éL;})



Anhang B. Ausgewéhlte Programme 487

inf7}:= Solve [dEWGRp == 0, p] (* Lo&sen der Gleichung bzgl. p x)
p=p /- %[1l] (» Zuweisen der Losung =)

7 7t
1 B 1 1 ) . L
= zErf —— 1 .
baere B2k Fuerr B2t e 222 - Suerr 25y
oute: - 5 |-a-bcl- ,ei%a+e’%o
VO "2 u Nex: T
1 B-u . o
5 ZErf 1 ers e o
ZZF[\/jO}+ ur[\/—o} zr[\rg} 2“r[ﬁ0]

inl= Solve[dEWGRz == 0, z] (* L&sen der Gleichung bzgl. z )
oufel= Solve|
1

= clErf[f‘/%‘;}+coErf[(0]7clErf[\/,o}+cuErf[3§Z]7coErf[\/§‘;}—
%zErf[ji“} zuErf[\FO] 1zErf[ﬁi]—%uErf[3§";] R
le Erf[\z/%‘;} 7afbcl—u—ev§o+e;o*72|§rf[3§_z}+
Fuerf[S2L ] Laeer( 22 L err[ 22 ]:o,z}

Ohne konkrete Parameterwerte kann das optimale z nicht gefunden werden.

B.2.2 Programm 2

Ausfiihrung: Berechnungsmoglichkeit 22';

Einlesen von Modulen

inf1:= << "LineareNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "erwarteterDeckungsbeitragHersteller.m";
<< "LineareNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseEinfach.m";

Berechnungen

nel= p =5.5; (* extern vorgegebener Verkaufspreis des Herstellers «x)

in7}= Simplify[erwDeckungsbeitrag[p, z]] // N (» erwarteter Deckungsbeitrag =)

ouf7= 156.25 - 10.9051 2.718280-02024222* _ 7 93097 271828 0-0202422 (0.+2)* |
0.75z-2. zErf[0. +0.1422757] - 2.75z Erf[0.142275 7]
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ingl:= Ableitung = Chop[D[erwDeckungsbeitrag[p, z], z] // Expand]
(» erste Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags x)
zweiteAbleitung = D[Ableitung, z] // Expand
(» zweite Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags =x)
Solve[Ableitung == 0, z]; (* L6sen und umstellen der ersten Ableitung nach z =)
z=2z/.%[l] // Simplify (» Zuweisen des Ergebnisses )
oufgl= 0.75-4.75Erf[0.142275 z]
oufgl= -0.762566 ¢ 0-020242222

ou11= 0.99003

Ergebnisse

inj121= Ergebnisse[p, z]

Preis: 5.5
zu produzierende Menge: 63.49
erwarteter Deckungsbeitrag: 137.784

Ausfiithrung: Berechnungsmaoglichkeit 3;"}

Einlesen von Modulen

inf1}= << "LineareNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "erwarteterDeckungsbeitragHersteller.m";
<< "LineareNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseEinfach.m";

Berechnungen

inel:= Simplify[erwDeckungsbeitrag[p, z]] (* erwarteter Deckungsbeitrag =x)

outl= ~600. - 7.93097 e 0-0202422(0-42)* | 275 1 _ 1_08274 e 0-02024222% |y _
25p2-2.2+0.5pz-2.zErf[0. + 0.1422752z] - 0.5 p z Erf[0.142275 z]

in7:= dEWGRp = D[erwDeckungsbeitrag[p, z], p] // Simplify
(» Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. p *)
dEWGRz = D[erwDeckungsbeitrag[p, z], z] // Simplify
(» Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. z )

our 275. - 1.98274 ¢0-02024222* _ 50 . 0.5z - 0.5z Erf[0.142275 7]
oufgls ~2. + 0. e 0-0202422 (0-22)* , 9 5

1.11022 x 10716 £0-0202422 (0.42)% 7 | 5 77556 10717 0-02024222% iy 7
(-2.+0.z+0. 2% Erf[0. +0.142275z] +p (-0.5+ 0. z?) Erf[0.142275 7]

ingl= Solve[dEWGRp == 0, p] (* L&sen der Gleichung bzgl. p x)
p=p/-%Ll] // Simplify (» Zuweisen der LOsung =)
outgl= {{p > -0.02 (-275. +1.98274 ¢ 02024222 _ 0 57, 0.5z Erf[0.1422752] ) }}

oufio= 5.5 - 0.0396549 e 0-02024222° . 0_01z - 0.01 z Erf[0.142275 z]

inf111:= FindRoot[dEWGRz == 0, {z, {A, B}}] (* Losen der Gleichung bzgl. z x)
z=2z/.%[1l] (* Zuweisen der LOsung =)

outi11}= {Zz - 0.972698}
outj12)= 0.972698
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Ergebnisse

in131= Ergebnisse[p, z]

Preis: 5.46932
zu produzierende Menge: 64.2398
erwarteter Deckungsbeitrag: 137.807

B.2.3 Programm 3

Ausfiithrung: Berechnungsmaoglichkeit 22?

Einlesen von Modulen

in= << "MultiplikativeNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "erwarteterDeckungsbeitragHersteller.m";
<< "MultiplikativeNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseEinfach.m";

Berechnungen

inel= p =4.5; (*» extern vorgegebener Verkaufspreis des Herstellers x)

in7i= Simplify[erwDeckungsbeitrag[p, z]1] // N (*» erwarteter Deckungsbeitrag x)
oufr= 150.892 - 74.4254 2 71828°12-5 (-1.1:2) |
27.4348z + (513.032 - 466.392 z) Erf[3.53553 (-1.1+2)]

ingl= Ableitung = Chop[D[erwDeckungsbeitrag[p, z], z] // Expand]
(» erste Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags =)
zweiteAbleitung = D[Ableitung, z] // Expand
(» zweite Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags =)
Solve[Ableitung == 0, z]; (* Losen und umstellen der ersten Ableitung nach z x)
z=2z/.%[1] // Simplify (» Zuweisen des Ergebnisses x)

ouigl= 27.4348 - 466.392 Erf([3.53553 (-1.1+2) ]
outgl: ~1860.64 e 125 (-1.1+2)
ouj11]= 1.11476

Ergebnisse

in[121= Ergebnisse[p, z]

Preis: 4.5
zu produzierende Menge: 122.333
erwarteter Deckungsbeitrag: 106.847

Ausfiihrung: Berechnungsmaoglichkeit 32’;

Einlesen von Modulen

= << "MultiplikativeNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "erwarteterDeckungsbeitragHersteller.m";
<< "MultiplikativeNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseEinfach.m";
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Berechnungen

inel:= Simplify[erwDeckungsbeitrag[p, z]] (* erwarteter Deckungsbeitrag )

1 2
oulsl: — <e—12.5 (-1.1:2)

(-3191.54 - 797.885p + €'2-5 (1-12)° (_11000. - 20000. z + p (550001 + 5000. 2)) -
5000. €25 (1-12)° (_4.4.4.7z+p (-1.1+1.2)) Erf(3.53553 (-1.1+2)]))

in7:= dEWGRp = D[erwDeckungsbeitrag[p, z], p] // Simplify
(» Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. p *)
dEWGRz = D[erwDeckungsbeitrag[p, z], z] // Simplify
(» Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. z )

out[7]= % (e’lz's (-1.1+2)2
(9574.61 +1595.77 p + e'2-® (-1.142)® (33000. + p (~11000. - 10000. z) + 60000. z) +

10000. 25 (1-12° (_6.6+6.z+p (-1.1+1.2)) Erf[3.53553 (-1.1+2)]))

oulee = (e12-5 (-1.1-2)? (87767.3 1 21941.8 p + e12-5 -1-12)% (_20000. + 5000. p) - 79788.5 z -
p3

19947.1pz + el-77636x10"° (-1.1:2)* « g7767.3 ~ 21941.8p + 79788.52 + 19947_.1p z) -
5000. e12-5(-1-1+2)* (4 . 1_p) Erf[3.53553 (-1.1+2) ] ))

ingl= Solve[dEWGRp = 0, p] (* Losen der Gleichung bzgl. p =*)
p=p/-%Il] // Simplify (» Zuweisen der LOsung =)

ouel= {{p > (~1.28028x10% - 1.63456x 10%7 ¢2 7 (111:52) _
2.97193x10% %2 (-11:52) 7 . 326912 x 10%7 e% 2 (-11+52) Erf[3.53553 (~1.1+2)] -
2.97193x10% %2 (-11452) 7 Erf([3.53553 (-1.1+2) ] )/

(2.1338x10% - 5.44854 x 10% ? 2 (11:52) _4,95321 x10% 72 (11:52) 7

5.44854 % 10% e% 2 (-11+52) Erf[3.53553 (-1.1+2)] +
4.95322x10% %2 (-11+52) 7 Erf[3.53553 (1.1 +2)] )1}

oufiof= (~2.58474x107 + €32 (1152 (.3.3 6.2) -
6.e72(-11452) (1 1 ,.1.7) Erf[3.53553 (-1.1+2)] )/ (4.3079x10°® +
@2 (152 (1.1 -1.2)+1.e?? (W52 (_1.1+1.2) Erf[3.53553 (-1.1+2)])

inj111:= FindRoot[dEWGRz == 0, {z, {A, B}}] (* Losen der Gleichung bzgl. z x)
z=2z/.%[1l] (* Zuweisen der Ldsung =)

out11}= {z - 1.13633}
ou12= 1.13633

Ergebnisse

in[13:= Ergebnisse[p, z]

Preis: 5.3474
zu produzierende Menge: 74.315
erwarteter Deckungsbeitrag: 120.892
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B.3 Zu Kapitel 4

B.3.1 Programm 4

Ausfiithrung: Berechnungsmaoglichkeit l:j‘,Kz

Einlesen von Modulen

inf]= << "LineareNachfrage.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrEins.m"
<< "ErgebnisseDeterministisch.m";

Handler

Der Handler optimiert seinen Deckungsbeitrag
in4l= Haendler[pr, pM]
Solve[D[Haendler[pr, pM], pr] =0, pr] // Simplify
pr =pr /. %[1]1;
PR = pr;
out4= (-pM+pr) (a-bpr)

outs= { {pr - 250 PM

Hersteller

Der Hersteller optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen

ingl= L = Hersteller[pR, pM] + A2 (-UR + Haendler[pR, pM]) +
A1l (-UM + Hersteller[pR, pM]) // Simplify

(@2x-2ab (pM (-1 +2a2-21) +cl1 (1+21)) +
(-4 (URA+UMX1) +bpM (PM (-2 +2-221) +2cl (1 +21))))

Out[8]= 1
" 4b
b

ingl= AbleitungLagrangeZweiNebenbedingungen

% (A (1-2+21) +b (PM (-2+A-221) +cl (1+21)))
aZz-2abpM+b2pM2-4bUR

4b
% (b (c1-pM) pM+a (-cl+pM) -2UM)

info;:= ModulelLoesungskandidatenDesM

2

Nr. 1: pM::a*z—t;fl&&sumz:%-2ac1+bc12&&x::0&&b¢o

Nr. 2: pM::aEibbCl&&)L::O&&/ll::O&&b¢O

Nr. 3: ph—- @2-2VD VR oo -axbcle4Vb VUR oo 1 ggeb+08&UR 4O
b 2+/b +/UR

Nr. 4: pMo- 3*2VD VUR oo a-bcl+ayb VUR ooy ggghs08aUR%0
b 2+/b +/UR

Nr. 5:

_a2 2
pM == =& *ag‘(:}a*ft?gl“’g*“bw 8&UMZ + 4UMUR == [ - -2acl+bcl? - 4 UR| UREE
ol “UM2UR-UMAL+ 2URAL oo 0ee s 0

2UR
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Uberpriifung der Zuléassigkeit der Kuhn-Tucker-Bedingungen

Zu Nr. 1 - kein Widerspruch

i ) a+bcl (a-bcl)?
In[11]:= KuhnTuckerZwelNebenbedlngungen[T, 0, A1, UR, T]

Out[11])//TableForm=

DLpM <0 True | pM=0 abel >0 | DLpM pM ==0 True

DL =0 Labeb)® . yR | 220 True | DLAA=0 True

DLA1 =0 True | A1=0 True DLA1 A1 =0 True
(a-bcl)?

Wenn > URgilt, keinWiderspruch

16b

Zu Nr. 2 - kein Widerspruch

, _ a+bcl
In[12]:= KuhnTuckerZwelNebenbedlngungen[ T 0, 0, UR, UM]
Out[12])//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 abel > 0 | DLpM pM ==0 Tr
DLA =0 {abel)® L UR | A=0 True | DLAA--0 Tr
DLAL >0 {abeh)P8bWM g | a1:0 True | DLA1 2L =0 Tr
Wenn M > UR und M > UM gilt, keinWiderspruch
16 b - 8b - ?

Zu Nr. 3 - kein Widerspruch

a-24b vUR -a+bcl+44/b +UR

In[13]:= KuhnTuckerZweiNebenbedingungen[ , , 0, UR, UM]
b 24/b VR
Out[13])//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 2a24bR . 0 |
-a+bcl+4/bUR
DL =0 True | A=0 =SR2 0 |
DLA1 =0 a/f =UM+2UR+cl+/bUR | A1=0 True [
2 2 mne
Wenn (a-bel) <UR < (a-bci) d (a-bel) VUR -2UR = UM gilt, keinWiderspruch

16b = ap " /b

Zu Nr. 4 - unzulassig!

, wegeny =a-bpR =0: unzulassig

ol

Wegen pM < pR <

ZUNr. 5

2
UM? + 4 UM UR == (% -2acl+bcl?-4 UR) UR liefert jeweils zwei Lésungen Fir UR bzw. UM,

wenn die Gleichung nach UR bzw. UM umgestelltwird. Hier wird nach UM umgestel Il t.

a?
4= Solve [UM? + 4 UM UR == [_b- -2acl+bcl? —4UR] UR, UM] /7 FullSimplify

(a-bcl) \/UR 2 UR UM (-a+bcl) \/UR 2 UR

out[14]= {{UM -
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Zu Nr. 5 a - kein Widerspruch

In[15]:= KuhnTuckerZweiNebenbedingungen[
-a?+abcl+2bUM+4bUR (UM=2UR) (1+2a1)

s , AL, UR, UM] //.
b (-a+bcl) 2UR
—a+bcl) VUR
o Z2FPCD N 5 R/ Fulisimplify
Vb
Out[15]//TableForm=
DLpM <O True | pM=0 a2 R g | DLpM pM ==0
(-ashcl) VIR .
DL =0 True | 2320 0- TR AW o | DLAX=0
DLA1 =0 True | A1=0 True | DLA1 A1 =0

(a-bcl)?

166 < UR gilt, keinWiderspruch

Wenn

ZuU Nr.5b — unzulassig!

l;éjllgll;dﬁiA,ZUR::,légllglljiﬁlA,ZUR<:oAﬁunzu|assig

Vb Vb

Wegen UM =

Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgen folgende zulédssige Lésungen:

2
Nr. 1: pM::%bb—cl'&&SUM::%72acl+bc12&&xzzo&&b¢0
R a+bcl
Nr. 2z ph== 250C% 682 == 0881 == 08&b £ 0
Nr. 3: pM::M— VR gg oo ~@+bcl+4Vb VUR oo 1 Ggebs08&&UR %0
b 2+/b /UR
.2
Nr.5a: pM-- -2 *ag‘;};f;gy)*“bw &&

-UM+2UR-UM2L1 + 2UR 1
2UR

2
UM2 + 4 UM UR == (a—72a01+bc274UR) UR&& A == &8 b +08& &% UR %0

b

Nr. 1 und Nr. 2 ergeben eine Losung, da Nr. 2 eine spezielle Lésung von Nr. 1 ist

Nr. 3 und 5 a ergeben eine Lésung, da Nr. 5 a eine spezielle Lésung von Nr. 3 ist

Deckungsbeitrage und Preise lauten wie folgt, wenn der Hersteller folgenden Preis pM wahlt

aus Nr. 1 und 2

a+bcl

Inf16l= PM - =
rel= P 2D

in17:= Ergebnisse

Out[17]//TableForm=

Hersteller Handler Kette
= (a-bc1)? (a-bc1)? 3 (a-bcl)?
Deckungsbeitrag 1 o3 =
H a+bcl 3a+bcl
Preis o =

Menge 1 (@a-becl 1 (a-bcl)
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aus Nr.3und 5 a

a-2+b VLR

Inf18= pM :=
n| P b

inf19]= Ergebnisse

Out[19]//TableForm=

Hersteller Handler Kette
Deckungsbeitrag % ~+/b c1+/UR - 2UR UR % -+/b c1+/UR
Preis Lﬂw‘._Uﬁ ﬂBbJj
Menge Vb +/UR Vb +/UR

Ausfiihrung: Berechnungsmoglichkeit 43!‘2

Einlesen von Modulen

ini1:= << "LineareNachfrage.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrEins.m"
<< "ErgebnisseDeterministisch.m";

Hersteller

Der Hersteller optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen, indem er den Verkaufspreis
pR und seinen Preis pM simultan festlegt

in41= L = Hersteller[pR, pM] + A (-UR + Haendler [pR, pM]) +
A1l (-UM + Hersteller[pR, pM]) // Simplify
oufa= (-cl+pM) (a-bpR) + ((-pM+PpR) (a-bpR) ~UR) X+ ((-cl+pM) (a-bpR) -UM) A1

in51= AbleitungLagrangeDreiNebenbedingungen
-(a-bpR) (-1+x-21)
ax+b (-2pRA+pM (-1 +21-21) +c1 (1+21))
(-pM + pR) (a-bpR) -UR
(-cl+pM) (a-bpR) -UM

infe:= ModulelLoesungskandidatenSim

a2
- 4 UM + 4 UR
Nr. 1- _2_%(&+C12::_T+_;J_+L&&
aUM+bclUM+2bclUR a+bcl
pM == 2b (UM UR) && p ::T&&Al::71+)L&&b¢0&&UM+UR¢O
.. 1 a 4UR
Nr. 2: pMﬁf B+cl+m &&
pR::a%bbcj'&&ﬂzz1&&11::0&&b¢0&&—a+b01¢0

Uberprufung der Zulassigkeit der Kuhn-Tucker-Bedingungen

Zu Nr. 1 - nicht zuldssig

Wegen A1=A-1 handelt es sich bei dieser Lésung nicht um ein Maximum, sondern um ein Minimum der Lagrangefunktion.
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Zu Nr. 2 - kein Widerspruch

a+bcl 2 UR a+bcl
2b a-bcl’ 2b

In[7]):= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[ , 1,0, UR, UM]

Out[7])//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 abel , 2R | DLpM pV
DLpR <0 True | PR =0 abel -0 | DLPR pR
DL =0 True | A=0 True | DLAA =
DLA1 =0 a®-2abelib (bel®4 (WR)) . | 21=0 True | DLAL Al
(a-bc)? . -
Wenn UR + UM < b gilt, keinWiderspruch
Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgt folgende zuléssige Lésung:
. 1 (a 4 UR __a+bcl . .
Nr. 2: pMW7 E+Cl+b(—%7+cl) &&pRWW&&AW1&&)\1”0&&b¢0&&—a+bcl¢0

Deckungsbeitrage und Preise lauten wie folgt, wenn der Hersteller folgenden Preis pM und pR wéhlt

aus Nr. 2
a+bcl 2 UR
ngl:= pM == -
2b a-bcl
R - a+bcl
T

inj101= Ergebnisse

Out[10]//TableForm=

Hersteller Handler Kette
- 2
Deckungsbeitrag a®-2abelb?cl” 4bUR UR dachel)
H a+bcl 2 UR a+bcl
Preis A r - aBer 2
Menge 1 (a-bcl) %1 (a-becl)

B.3.2 Programm 5

Ausfiihrung: Berechnungsméglichkeit 12'§

Einlesen von Modulen

in13= << "LineareNachfrage.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrEins.m"
<< "ErgebnisseStochastischAlgebraisch.m™;

Handler

Der Handler optimiert seinen erwarteten Deckungsbeitrag

n@4l= Y[p_] :=a-bp+u;
Haendler[pr, pM]
Solve[D[Haendler[pr, pM], pr] =0, pr] // Simplify
pr=pr /. %[11;

PR = pr;
oufsl= (-pM+pr) (a-bpr+u)
oute= {{pr - ﬁbzigwi}}



496 B.3. Zu Kapitel 4

Hersteller

Der Hersteller optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen

ingl= L = Hersteller[pR, pM] + A (-UR + Haendler [pR, pM]) +
Al (-UM + Hersteller[pR, pM]) // Simplify

outfel= le(a2A+b2pM (2€1 (1+21) +pM (X -2 (1 +21))) +

Ap2-2a (b (pM (=1 + 2 - 1) +cl (1+2a1)) - xp) -
2D (2URA+2UMAL + (PM (=1 +A-21) +cl (1+21)) u))

infLo= AbleitungLagrangeZweiNebenbedingungen

% (@(l-2+21) +b (pM (-2+21-221) +cl (1 +21)) + (L -2+ A1) w)
a2-2abpM+b2pM® -4bUR+2au-2bpMyu+ 12
4b

% (b (CL-pM) pM+a (~CL+pM) — 2 UM - c1 12 + pM 1)

inj111:= ModulelLoesungskandidatenDesM

Nr. 1:
2 2
pM o= 2rBCleit eegum-c & 2aciibe1?s 234 ocips K g8 - 088D £ 0
2b b b b
NF. 2: pM == %&&)\::0&&/\1 --08&b +0
Nr. 3: cl-- ag“ && pM == ag“ && UM == 0&& UR == 0 &&b # 0
Nr. 4: cl-- ag“ && pM == ag“ &&UR ==08&& 1 == 08&&b # 0
Nr. 5
oMo- @ 2VD VUR v go o -asbCledyb VUR “ 1 go 01 0gab s 08&&UR 40
b 2+/b +/UR
Nr. 6: pMo- @2VP VUR cu go s a-beledvb VUR «u g g 0gab s 08&&UR 40
b 2+/b +/UR
; L ~a2+abcl+2bUM+4bUR-2apu+beclyu-u?
Nr. 7 pM == b(-a+bcl-yu) &&
2 2
UM2 + 4 UM UR == UR %72acl+bc12—4UR+ 2‘;‘“ 7201;“% &&
P -UM+2UR-UMAX1 + 2UR A1 &&b +08&UR 4 0
2 UR
Uberprifung der Zulassigkeit der Kuhn-Tucker-Bedingungen
Zu Nr. 1 - kein Widerspruch
) ) a+bcl+u (a-bcl+pu)?
In[12]:= KuhnTuckerZwelNebenbedlngungen[T, 0, A1, UR, T]
Out[12]//TableForm=
DLpM <O True | pM=0 asbelul 5 0 | DL
DL =0 a2—2abcl+b2c12—166bbUR+2au—2bclu+u2 -0 20 True | DL
> £ > >
DLA1 =0 True | A1=0 True | DL

(a-bcl+u)?

Wenn 16 b

> URgilt, keinWiderspruch
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Zu Nr. 2 - kein Widerspruch

- _ a+bcl+yu
In[13]:= KuhnTuckerZwelNebenbedlngungen[T , 0,0, UR, UM]
Out[13]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 abelu 50 | DL
DL =0 a?-2abcl+b? c12—1166bbUR+2au—2bcl p+p? >0 | >0 True | DL
DLA1 =0 a?-2abcl+b? 012—88bbUN|+2 au-2bclu+? >0 | 21=0 True | DL
2 2
Wenn &%]E)LM— > UR und ﬁi;b]i = UM gilt, keinWiderspruch

Zu Nr. 3 -» unzuléssig!

a+ U

Wennwegen cl < pM < pR < bspw. pR = c1 gewdhltwird,

isty=a-bpR+u =0.Dieser Fall wird nicht betrachtet.

Zu Nr. 4 — unzuléssig!

- - a+u a+pu
inpap= KuhnTuckerZweiNebenbedingungen| > 2, 0,0,UM] //.cl>
Out[14]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 2L >0 | DLpM pM ==0 True
DLX =0 True | A=0 True | DLAA=0 True
DLA1 =0 0=>UM | A1=0 True | DLA1 A1 =0 True
Unzulassig wegen 0=UM.
Zu Nr. 5 - kein Widerspruch
In[15]:= KuhnTuckerZweiNebenbedingungen[
a-2VbVUR +u  -a+bcl+4vb VIR -pu 0. R, U]
b 2Db VR
Out[15])//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 a2ypbRut 5 \
= abcl:4 VOUR i o
DLA =0 True | 1=0 SLAVBIRL = 0 \
DLAL =0 -Ret YR -Jb (M2 URJR (2 > 0 | A1:=0 True \
> - > >
2 2
Wenn (2=PCL+1)7 g (@-bClep)” 4 @-DCl+i) VUR 5 yp. yy gilt,
16Db 4b Jb

kein Widerspruch

Zu Nr. 6 - unzuléssig!

Wegen pM < pR < ag“ ,wegeny =a-bpR+u >0: unzulassig
ZUNr.7

2 2
UM2 + 4 UM UR == UR %—2ac+b012—4UR+ 2‘;‘“ '2°1’“%

liefert jeweils zwei Losungen fir UR bzw. UM,
wenn die Gleichung nach UR bzw. UM umgestelltwird. Hier wird nach UM umgestel I t.
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5 a2 2 2au u?
In[16]:= Solve[UM +4UMUR == UR ?-2a01+bc1 -4 UR + -2c1,1+F ,UM] //

FullSimplify

\/ﬁ(afb0172\/5\/ﬁ+u> \/ﬁ(afbclJrZ\/E\/ﬁui)

out[16]= UM > , UM > —
u[16] H Vb } { Vb }}
Zu Nr. 7 a - kein Widerspruch
a-2vb vUR
In[17]:= KuhnTuckerZweiNebenbedingungen[ \/_b il .
(1+21) (a-bcl-4b VUR +u)
, AL, UR, UM] /7.
2vb VLR
YUR (a-bcl-2vb VIR +u)
UM - // FullSimplify
Vb
Out[17]//TableForm=
DLpM <0 O<(1+A1) (a-bcl-4+/bUR +y) | pM=0 a2VbWRxw 5 0
. . (1:11) (a-bcl-4VBUR )
DLx =0 True | A=0 ZVb0R >
DLA1 =0 True | A1=0 True
DLpM pM ==0 genau dann wenn UR = M oder UR = L“)z Wenn UR = L“)z
PP =Yg - 16 b ST 4b ST 4b v

so istpM = 0. Widerspruch.

Zu Nr. 7 b > unzulassig!

+JUR (a—bC1+u+2\/B\/W)
\/b

Wegen UM = -

<0 - unzuléssig

Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgen folgende zuléssige Lésungen:

2
%_zﬂw“_&&z::o&&b#o

2
Nr. 1: M- 27BCL 1 gegum-c & 2aciibci?s 2

2b b

Nr. 2: pM=-- L%L‘i&&x:o&&xl --08&b #0

Nr. 5: pioe 272 VD VUR e ge s carbel i dyb VUR - oge sy gggb s 08&UR 40
b 2+/b \/UR

~a2+abcl+2bUM+4bUR-2apu+bcly-pu? &

Nr.7a: pM== b(-a+bcl-p)
2 2
UM2 + 4 UM UR == UR %72ac1+b01274UR+ 22“ 72c1u+% &&
. —UM+2UR72ULI\J/IR11+2URAI 8&b + 0 8&UR + 0

Nr. 1 und Nr. 2 ergeben eine Ldsung, da Nr. 2 eine spezielle Losung von Nr. 1 ist

Nr. 5und Nr. 7a ergeben eine Losung, da Nr. 7a eine spezielle Lésung von Nr. 5 ist

Deckungsbeitrage und Preise lauten wie folgt, wenn der Hersteller folgenden Preis pM wahlt

aus Nr. 1 und 2
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a+bcl+pu

0= PM - =
n20]= P >b

in1):= Ergebnisse

Out[21]//TableForm=
Hersteller

Handler

Kette

2

(erwarteter) (a—bgctjl;m)2 (a—blg:lgujz 3 (a—i)Gct:’Lm)
Deckungsbeitrag
Preis a+bzcb1+u 3 a+l34cb1+3u
Menge 1 (a-becl+p 1 (a-becl+p

aus Nr. 5und 7a

a-24/b VIR +y
In22:= pM =
b
in231= Ergebnisse
Out[23]//TableForm=
Hersteller Handler Kette

(erWarteter) +JUR (a—b Cl\};‘\/b \muz) UR UR (a—bC\J}%\/E \Wﬂx)
Deckungsbeitrag
Preis a-2+/b V/UR +u a-\/b +/UR +u
Menge /b +/UR +/b \/UR

B.3.3 Programm 6

Ausfiihrung: Berechnungsmoglichkeit 22'§

Einlesen von Modulen

in[1}= << "LineareNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrZwei.m";
<< "LineareNachfrageParameter.m"
<< "ErgebnisseStochastisch.m";

Weitere Parameterwerte

inel= PR = 6.75; (* extern vorgegebener Verkaufspreis des Handlers x)
UR = 10; UM = 20; (» geforderte Mindestgewinne von Handler und Hersteller x)
anzahl = 5000; schock = Get["Schocks.nb"] ;

(» 50000 Schocks, die einer Normalverteilung mit den

spezifischen Parameterwerten unterliegen, werden eingelesen x)
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Berechnungen

Handler

ing1= Simplify[Haendler[pR, zR, pM]] // N (* erwarteter Deckungsbeitrag x)

ouel= 210.938 - 21.3153 2.718280-02024072R* _
31.25pM+4.3752zR - 1. pMzR - 5.375 zZRErf[0.14227 zR]

ini101:= AbleitungHaendler = D[Haendler[pR, zR, pM], zR] //
Expand (» erste Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags =x)
Solve[AbleitungHaendler == 0, zR];
(* Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR )
zR =zR /. %[1] // Simplify (» Zuweisen des Ergebnisses x)

503 62500000000000 /2 zR ]
100+/2 621272365805169

out12]= 7.02889 InverseErf[0., 0.813953 - 0.186046 pM]

oufi0= 4.375 - pMErf] | -5.375Erf|

in13i= (* Der antizipierte Schock kann aber auch direkt berechnet werden: x)
pM + co

Solve[l-GrossF[z] == ———
PR + cu + co

, z] /7 Simplify

outs= {{z - 7.02889 InverseErf[0., 0.813953 - 0.186047 pM] } }

Hersteller

in141= Hersteller[pR, zR, pM] (» Deckungsbeitrag =)
oufi4= (-3 +pM) (31.25+7.02889 InverseErf[0., 0.813953 - 0.186046 pM])

ini151:= L = Chop[Hersteller[pR, zR, pM] + A (-UR + Haendler[pR, zR, pM]) +
Al (-UM + Hersteller[pR, zR, pM1)]1 7/ Simplify (x Lagrangefunktion =)
out[15]= e—l. InverseErf[O,0.813953—O.186046pM12 (_21_3153 A+ e1. InverseErf[0,0.813953-0.186046 pM}2
(-93.75+200.938 1 - 113.7521 +pM (31.25-31.251+31.2521)) -
7.02889 e1. InverseErf[0,0.813953-0.186046 pM]? (3_ _4.375 0 + pM (_1_ +1.0-1. Al) +

3.21+5.375 0 Erf[1. InverseErf[0, 0.813953 - 0.186046 pM] ])
InverseErf [0, 0.813953 - 0.186046 pM] )

iniz61:= AbleitunglLagrangeZweiNebenbedingungen;

in171:= ModulelLoesungskandidatenDesM

Reduce::tdep : In den Gleichungen scheinen die Variablen
in einer wesentlichen nichtalgebraischen Weise vorzukommen.

Weil die Gleichungen so komplex sind, ist es nicht méglich Lésungen zu finden, die die Bedingungen in In[17] erfillen

Der Deckungsbeitrag des Herstellers steigt bis zum Punkt pM=9.10, wie die Berechnung In[19]/Out[19]und die Graphik
In[20]zeigen. Wegen c1<pM=pR=<6.75=<a/b liegt der Punkt pM=9.10 ausserhalb des zu betrachtetenden Intervalles pMe
[c.pRI].
inj181:= AbleitungHersteller = D[Hersteller[pR, zR, pM], pM]
FindRoot[AbleitungHersteller == 0, {pM, cl1, a/b}]
out[18]= 31.25-1.15892 elnverseErf[O. ,0.813953-0.186046 pM]2 (73 + pM) +
7.02889 InverseErf[0., 0.813953 - 0.186046 pM]

ou19l= {pM - 9.10025}
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ineoi= Plot[Hersteller[pR, zR, pM], {pM, cl, 9.75}, AxesLabel -» {""pM", "PiM"}]
PiM
140
120
100
80
60
40
20

M
4 5 6 7 8 9 P
ouf20= = Graphics -

Der erwartete Deckungsbeitrag E[PiR] des Handlers ist auf dem Intervall pMe[c,pR] fallend, wie in der néchsten Graphik zu
sehen ist.

in211= Plot[{Haendler[pR, zR, pM], UR}, {pM, cl, pR}, AxesLabel » {"'pM", "E[PiR]"}]
E[PiR]

80
60
40

20

pM
3.5 4 45 5 5.5 6\6<

out21]= = Graphics -

-20

Die (erwarteten) Deckungsbeitrédge von Handler (E[PiR]) und Hersteller (PiM) sowie deren Mindestgewinne sind in der
folgenden Graphik eingezeichnet.

in221= Plot[{Haendler[pR, zR, pM], UR, Hersteller[pR, zR, pM], UM},
{pM, c1, pR}, AxesLabel -» {"'pM", "E[PiR],PiM"}]

E[PiR],PiM
100
80
60
40

20

pM
3.5 4 4.5 5 5.5 6\§<
-20

out22l= = Graphics -

in23:= ModuleHerstellerOptimalerPreis
out23)= 5.78513
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in4l:= ModuleHerstellerMinimalerPreis
out24= 3.62254

in2si= (* Der Handler antizipiert folgende Nachfrageschocks,

die abhangig vom geforderten Preis des Herstellers sind.

zZRmin = zR /. pM -» pMmin;
zRmax = zR /. pM -» pMmax;

Ergebnisse:

*)

Der Hersteller wéhlt den aus seiner Sicht optimalen Preis pMmax:

in271:= Ergebnisse[pR, pMmax, zRmax]

Out[27]//TableForm=

Hersteller Handler Kette
(erwarteter) 82.3984 10. 92.3984
Deckungsbeitrag
simulierter 82.3984 10.0564 92.4548
Deckungsbeitrag
Preis 5.78513 6.75
Menge 29.5852 29.5852

Der Hersteller wahlt den minimalen Preis pMmin:

in28l:= Ergebnisse[pR, pMmin, zRmin]

Out[28]//TableForm=

Hersteller Handler Kette
(erwarteter) 20. 76.7469 96.7469
Deckungsbeitrag
simulierter 20. 76.8334 96.8334
Deckungsbeitrag
Preis 3.62254 6.75
Menge 32.1266 32.1266

Ausfithrung: Berechnungsmaoglichkeit 32'§

Einlesen von Modulen

in[1:= << "'LineareNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrZwei.m";
<< "Interpolation.m";
<< "LineareNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseStochastisch.m"

Weitere Parameterwerte

in7k= UR = 10; UM = 20; (» geforderte Mindestgewinne von Handler und Hersteller x)

anzahl = 5000; schock = Get["Schocks.nb"] ;
(* 50000 Schocks, die einer Normalverteilung mit den

spezifischen Parameterwerten unterliegen, werden eingelesen x)
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Berechnungen

Hersteller

in1= Hersteller[pR, zR, pR] (* Deckungsbeitrag =)
ouol= (-3 + PR) (200 - 25 pR + zR)

inj1o}= AbleitungHersteller = D[Hersteller[pR, zR, pR], pR] // Expand
(» erste Ableitung des Deckungsbeitrags x)
Solve[AbleitungHersteller == 0, pR];
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach pR x)
PR =pR /. %[1] // Simplify (» Zuweisen des Ergebnisses x)
outi1o}= 275 - 50 pR + zR

275 + zR

out[12]= 50

Handler

inj13}= Expand[Haendler[pR, zR, pM]] // N (* erwarteter
Deckungsbeitrag in Abhangigkeit vom vorgeschriebenen Preis pR x)

out3= 343.75 - 18.8367 2.718280-02024072R* _ g5 5 h\ 4 2.25 ZR -

0.0396563 2.7182870-02024072R* ;p 0 5 pM zR - 4.9048 x 102 zR? -
4_.75 zRErf[0.14227 zR] - 0.01 zR? Erf[0.14227 zR]

inj14= AbleitungHaendler = D[Expand[Haendler[pR, zR, pM]11, zR] // N // Expand
(» erste Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags =)
Solve[AbleitungHaendler == 0, zR]
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR «x)

ouftal= 2.25 - 0.0396563 271828 0-02024072R* _ g 5y -
9.8096x10°° zR - 4.75 Erf[0.14227 zR] - 0.02 zR Erf[0.14227 zR]
Solve::tdep : In den Gleichungen scheinen die Variablen
in einer wesentlichen nichtalgebraischen Weise vorzukommen.
oufzs- Solve[2.25 - 0.0396563 2.718280-02024072%° _ g _5 pp -
9.8096 x10™° zR - 4_.75Erf[0.14227 zR] - 0.02 zRErf[0.14227 zR] == 0, zR]

Weil die Gleichungen so komplex sind, ist es nicht moglich Lésungen zu finden, die die Bedingung in In[15] erfillt. Deshalb wird der
erwartete Deckungsbeitrag interpoliert.

(» Interpolation x)
Es wird das maximal mégliche zR festgelegt
inf16l:= ModuleMaximaleszR

in171:= Haendler[pR, zR, c1] //.
ZR -» zRmax (* maximal moglicher erwarteter Deckungsbeitrag des Haendlers )

ouj17]= 137.745

iniso:= Es wird die Untergrenze von zR gesucht, bei der der Handler einen Deckungsbeitrag in Hohe seines geforderten
Mindestgewinns erwarten kann

inf18l= ModuleMinimaleszR

in191= {ZRmin, zRmax} (* Eingegrenztes Intervall von zR )
outi19]= {-0.446657, 0.934281}
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in[531:=_Interpolation des erwarteten Deckungsbeitrags des Handlers

in201:= InterpolierterErwarteterDeckungsbeitrag

Interpolierter erwarteter Deckungsbeitrag:
pM (-62.5-0.52zR) - 0.380786 (-32.2568 + zR) (26.4524 + zR)

in211= (% Diese Matrix zeigt die Differenz von erwartetem
Deckungsbeitrag und interpoliertem Deckungsbeitrag =)
TableForm[Table[Haendler[pR, zR, pM] - polyHaendler,
{zR, zRmin, zRmax, 0.125}, {pM, c1, 6, 0.75}]1]

Out[21])//TableForm=

-5.68434x 10714 -5.68434 x 10714 -7.10543 x 1074 -3.19744 x 1074

~0.0000245301 ~0.0000245301 ~0.0000245301 ~0.0000245301 i
-0.000014434 -0.000014434 -0.000014434 -0.000014434 —
5.3048x 107 5.3048x10°° 5.3048x10°° 5.3048x10°° 5
0.0000172034 0.0000172034 0.0000172034 0.0000172034 0
0.0000113048 0.0000113048 0.0000113048 0.0000113048 0
-0.0000148112 -0.0000148112 ~0.0000148112 ~0.0000148112 -
-0.0000560312 -0.0000560312 -0.0000560312 -0.0000560312 i
~0.000099726 ~0.000099726 ~0.000099726 ~0.000099726 i
-0.000125783 -0.000125783 -0.000125783 -0.000125783 ~
~0.000106649 ~0.000106649 ~0.000106649 ~0.000106649 i
-7.39677x10°° -7.39677x10°° -7.39677x10°° -7.39677x10° -

in22)= (% optimieren des interpolierten erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. zR )
D[polyHaendler, zR] // Expand (» erste Ableitung =)
Solve[% == 0, zR] // Simplify
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR )
zZR =zR /. %[1] // Simplify ; (+ Zuweisen des Ergebnisses x)

oual= 2.21025 - 0.5 pM - 0.761572 zR
ouf23= {{zR > 2.90222 - 0.656536 pM} }

Hersteller
in2si= L = Hersteller[pR, zR, pR] + A (-UR + polyHaendler) +
Al (-UM + Hersteller[pR, zR, pR]) // Simplify (+ Lagrangefunktion =)

outs= 163.59 + 318.121 X + pM (-1.67945 - 63.9511 2 - 1.67945 1) +
pM2 (0.0043104 + 0.164134 2 + 0.0043104 21) + 143.59 21

ini2e;= AbleitungLagrangeZweiNebenbedingungen

in271:= ModulelLoesungskandidatenDesM

ouf2rl= pM == 0. && A == 0. && A1 == 0. | | pM == 5.03962 && A == -0.0262614&8& 21 == 0. | |
PM == 126.697 && A == 0. && A1 == 1. | | pM == 194.814&& A == 0_ && A1 == 0. | |
pM == 262.9318&8& 2 == 0. && A1 == 1. || pM == 384.588&& A == -0.02626158&& 21 == 0.

Nur die L6sung "pM==5.03961953346175"&&A==1&&A1==0." genligt allen Kuhn-Tucker Bedingungen, da nur hier pM im
zulassigen Bereich von [c1,a/b] liegt.

in281:= pPMmax = 5.03961953346175" ;

Der Deckungsbeitrag des Herstellers ist dann minimal, wenn der Hersteller gerade einen Deckungsbeitrag in Hohe seines
geforderten Mindestgewinnes erhalt.

in291= FindRoot[Hersteller[pR, zR, pM] == UM, {pM, cl, a/b}]
pMmin = pM /. %[1];
out29)= {pM - 3.31816}
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Ergebnisse:

Der Hersteller wahlt den aus seiner Sicht optimalen Preis pMmax:

in31= Ergebnisse[pR, pM, zR] //. pM - pMmax

Out[31]//TableForm=

Hersteller Handler Kette
(erwarteter) 127.062 9.99999 137.062
Deckungsbeitrag
simulierter 127.062 10.0573 137.119
Deckungsbeitrag
Preis 5.03962 5.49187
Menge 62.2968 62.2968

Der Hersteller wahlt den minimalen Preis pMmin:

in[33;= Ergebnisse[pR, pM, zR] //- pM - pMmin

Out[33]//TableForm=

Hersteller Handler Kette
(erwarteter) 20. 117.728 137.728
Deckungsbeitrag
simulierter 20. 117.799 137.799
Deckungsbeitrag
Preis 3.31816 5.51447
Menge 62.8619 62.8619

Ausfiihrung: Berechnungsmaoglichkeit 42’§

Einlesen von Modulen

in[1:= << “'LineareNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrZwei.m";
<< "Interpolation.m";
<< "LineareNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseStochastisch.m"

Weitere Parameterwerte

in7:= UR = 10; UM = 20; (» geforderte Mindestgewinne von Handler und Hersteller =)
anzahl = 5000 ; schock = Get["Schocks.nb"] ;
(» 50000 Schocks, die einer Normalverteilung mit den
spezifischen Parameterwerten unterliegen, werden eingelesen x)

Berechnungen

Handler

inl= Haendler([pR, zR, pM] // N // FullSimplify (» erwarteter Deckungsbeitrag =)

ouol= 0.0000254285 + ¢ 0-02024072R* (7 93126 - 1.98281 pR) + pM (-200. + 25_ pR - 1. zR) +
PR (200. -25.pR+0.5zR) +1. zR+ (-2. -0.5pR) zZRErf[0.14227 zR]
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In[10]:=

out[10]=
out[11]=

out[12]=

In[13]:=

out[13]=

out[14]=

AbleitungHaendlerpR = D[FullSimplify[N[Haendler[pR, zR, pM]111, pR]
(» erste Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. pR &)
Solve[AbleitungHaendlerpR == 0, pR]

(* Losen und umstellen der ersten Ableitung nach pR x)

pR =pR /. %[1l] // Simplify (» Zuweisen des Ergebnisses x)

200. - 1.98281 ¢ 0-02024072R* , 55 M - 50. pR+ 0.5 2zR - 0.5 zRErf[0.14227 zR]
{{pR~>-0.02 (-200. +1.98281 @ 0-02024072R _ 95 M - 0.5 2R + 0.5 zR Erf[0.14227 zR] )1}

4. -0.0396563 ¢0-02024072R* | 9 5pM + 0.01 zR - 0.01 zR Erf[0.14227 zR]

AbleitungHaendlerzR = D[Expand [N[Haendler[pR, zR, pM]11]1, zR] // Simplify
(» erste Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. zR x)
Solve[AbleitungHaendlerzR == 0, zR]
(* Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR )
3. -0.75pM+ 0.005 zR - 8.67362 x 10719 £-0-04048142R* 7 |
©70-02024072R* 9 0198281 + 0. zR + 0. pMzR - 2.1684 x 1071° zR?) +
(1.69366x10'°+ 0. pM+ 0. zR + e70-02024072R* (0 0108281 + 2.1684 x 1071% zR?) +
€% 2R (_4.-0.25pM-0.01zR + 0. zR? + 0. pMzR? + 0. zR®) ) Erf[0.14227 zR] +
((-0.005 +0.01 €% %) zR + 0. €°- 2% zR3) Erf[0.14227 zR]?
Solve::tdep : In den Gleichungen scheinen die Variablen
in einer wesentlichen nichtalgebraischen Weise vorzukommen.
Solve[3. - 0.75pM+ 0.005 zR - 8.67362 x 10710 ¢ 0-04048142%° 7
@0-02024072R* 0 0198281 + 0. zR + 0. pMzR - 2.1684 x 10°1° zR?) +
(1.69366x1071¢ + 0. pM + 0. zR + e 0-02024072R" (0 0198281 + 2.1684 x 1071 zR?) +
2% (-4, -0.25pM-0.012R +0. zR? + 0. pMzR? + 0. zR®) ) Erf[0.14227 zR] +
((-0.005+0.01 % %) zR + 0. e- %% zR3) Erf[0.14227 zR]? == 0, zR]

Weil die Gleichungen so komplex sind, ist es nicht mdglich Lésungen zu finden, die die Bedingung in In[14] erfillt. Deshalb wird der
erwartete Deckungsbeitrag interpoliert.

(*» Interpolation =)

Es wird das maximal mégliche zR festgelegt

In[15]:=

In[18]:=

out[18]=

ModuleMaximaleszR

Haendler[pR, zR, pM] //. {pM - c1, zR - zRmax}
(» maximal moglicher erwarteter Deckungsbeitrag des Haendlers =)

137.807

in[50):= Es wird die Untergrenze von zR gesucht, bei der der Handler einen Deckungsbeitrag in Hohe seines geforderten
Mindestgewinns erwarten kann

In[19]:=

In[20]:=

out[20]=

ModuleMinimaleszR

{zRmin, zRmax} (+ Eingegrenztes Intervall von zR %)
{-1.61232, 0.972732}

in[53):= Interpolation des erwarteten Deckungsbeitrags des Handlers

In[21]:=

InterpolierterErwarteterDeckungsbeitrag

Interpolierter erwarteter Deckungsbeitrag:
6.25pM? - 0.314122 (-40.033 + zR) (30.5502 + zR) +
pM (-100.991 + (-0.750053 - 0.0199137 zR) zR)
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n22= (* optimieren des interpolierten erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. zR x)
D[polyHaendler, zR] // Expand (* erste Ableitung =)
Solve[% =0, zR] // Simplify
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR «x)
ZR =zR /. %[1] // Simplify ; (» Zuweisen des Ergebnisses x)
ou22)= 2.97876 - 0.750053 pM - 0.628244 zR - 0.0398273 pM zR

oua { (gR o _2-97876 - 0.750053 pi
uizsr { { 0.628244 + 0.03986273 phl | |

Hersteller

in2s}= L = Hersteller[pR, zR, pR] + A (-UR + polyHaendler) +
Al (-UM + Hersteller[pR, zR, pR]) // Simplify(» Lagrangefunktion =)

ougpe. 0-00991385 (-10.0287  pM) (-5.79162 - pM) (15.7742 + pM) (16.566 + pM) 2
(0.628244 + 0.0398273 pM) 2

[0_991 407 o Sz sz 0.497842 (-7.81585 + pM) (16.72 + pM)

0.628244 + 0.0398273 pM

(0.744689 - 0.187513 pM) Erf| %1 )

0.628244 + 0.0398273 pM

- 0-0202407 (207876 0.750083pw? . 0.0199137 (2.17004 + pM) (15.2275 + pM)
(‘0'0396563 e OommesmmEaT s 0.628244 + 0.0398273 pM

(-0.0297876 + 0.00750053 pM) Erf [ o%3555410 03082750 ) .
0.628244 +0.0398273 pM

0. (o 91407 TR | 0497042 (781585 pN) (1672 ph)

Al

(0.744689 - 0.187513 pM) Erf[ 2323787 010671 pl
0.628244 + 0.0398273 pM

0.423787-0.10671 pM ] )

o.coupuor o omie orsossput - 0.0199137 (2.17004 + pM) (15.2275 + pM)

[‘0'0396563 e CommmnomEEe 0.628244 + 0.0398273 pM

|

in26l= AbleitungHersteller = D[Hersteller[pR, zR, pM], pM] // Expand ;
(» erste Ableitung des Deckungsbeitrags =)
FindRoot[AbleitungHersteller == 0, {pM, c1, cl, a/b}]
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach pR x)
pM = pM /. %[I1] // Simplify; (x Zuweisen des Ergebnisses x)

(-0.0297876 + 0.00750053 pM) Erf [ 533578 s 05085750 |

0.628244 + 0.0398273 pM

out271= {pM - 5.44538}

Ergebnisse:

Der Hersteller wahlt den aus seiner Sicht optimalen Preis pMmax:

in3o}= Ergebnisse[pR, pM, zR]

Out[30]//TableForm=

Hersteller Handler Kette
(erwarteter) 78.1963 20.286 98.4823
Deckungsbeitrag
simulierter 78.1963 20.3535 98.5499
Deckungsbeitrag
Preis 5.44538 6.66859

Menge 31.9771 31.9771
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B.3.4 Programm 7

Ausfiihrung:

Berechnungsmaoglichkeit 252

Einlesen von Modulen

nfAl= <<
<<

<< "

<<

<<

"LineareNachfrage.m";
"Verteilungsfunktion.m";
ModuleUndZuweisungenNrZwei.m";
""LineareNachfrageParameter.m"

ErgebnisseStochastisch.m";

Weitere Parameterwerte

inel:= PR = 6.75; (» extern vorgegebener Verkaufspreis des Handlers x)

UR =10; UM = 82.40; (» geforderte Mindestgewinne von Handler und Hersteller x)
kappaR = 0; kappaM = 0; (* Kooperationskosten von Handler und Hersteller x)

anzahl = 5000; schock = Get["Schocks.nb"] ;
(* 50000 Schocks, die einer Normalverteilung mit den

spezifischen Parameterwerten unterliegen, werden eingelesen x)

Berechnungen

inj101:= GDB = Expand [Produzenten[pR, zR, pM]] (* erwarteter Gesamtdeckungsbeitrag x)

outj10= 117.188 - 21.3153 e

503
MzR -pMzRErf| ———— | - 5.375zRErf
P ZR - M ZREFT| 5 | ZRErf|
503
Wi Erf| ———— | =
egenr[100 2}

0.9999995095201639 kann pM « zR - pM » zR Erf[

ouf11)= 117.188 - 21.3153 e

1.3752zR - 5.375 zRErf]|

0.000000049 pM x zR = 0 zusammengefasst werden

1.374997854150716" zR - 5.374999999999999" zR Erf[

_ 7812500000000000000000000000zR?

+0.pM+1.375zR +

62500000000000 /2 zR
621272365805169

7812500000000000000000000000zR2

ni:= GDB = 117.18756833920544" - 21_31525603536482" @~ 3sssresszsratsr
62500000000000 v/ 2 zR

57667118561 +

7812500000000000000000000000zR?
~ 7385979352513151723357667118561

62500000000000 /2 zR

inj121:= AbleitungGDB =
D[GDB, zR] // N (» erste Ableitung des erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags x)

FindRoot[AbleitungGDB == 0, {zR, u, A, B}];
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR )
zR =zR /. %[1] // Simplify (» Zuweisen des Ergebnisses x)

ouzl= 1.375+ 0. 2.7182870-02024072R* ;p _ 5 375 Erf[0.14227 zR]

outj14= 1.62184

in1sp= Haendler[pR, zR, pM] // Simplify

(» erwarteter Deckungsbeitrag bei zR=1.6218412737635708"

ou1sl= 195.593 - 32.8718 pM

in16:= Hersteller[pR, zR, pM] // Simplify

(» Deckungsbeitrag bei zR=1.6218412737635708" x)

oujz6]= -98.6155 + 32.8718 pM

621272365805169

621272365805169 ]
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Da es sich beim erwarteten Deckungsbeitrag des Handlers und beim Deckungsbeitrag des Herstellers um linear fallende bzw:.
steigende Funktionen in pM handelt, kann der maximal bzw. minimal zu wahlende Preis pM per Schnittpunkt berechnet

werden.
in171:= ModuleHerstellerOptimalerPreis

ou{17]= 5.64596

inf18l:= ModuleHerstellerMinimalerPreis
outj18)= 5.5067

Ergebnisse:

Der Hersteller wéhlt den maximalen Preis pMmax:

inj19}= Ergebnisse[pR, pMmax, zR]

Out[19]//TableForm=

Hersteller
(erwarteter) 86.9775
Deckungsbeitrag
simulierter 86.9775
Deckungsbeitrag
Preis 5.64596
Menge 32.8718

Der Hersteller wéhlt den minimalen Preis pMmin:

ino;= Ergebnisse[pR, pMmin, zR]

Out[20]//TableForm=

Hersteller
(erwarteter) 82.4
Deckungsbeitrag
simulierter 82.4
Deckungsbeitrag
Preis 5.5067
Menge 32.8718

Ausfiithrung: Berechnungsmaoglichkeit 4SK'2

Einlesen von Modulen

Handler
10.

10.0798

6.75
32.8718

Handler
145775

14.6573

6.75
32.8718

Kette
96.9775

97.0573

Kette
96.9775

97.0573

inf1}= << "LineareNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrZwei.m";
<< "LineareNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseStochastisch.m"

Weitere Parameterwerte

inel= UR =20.29; UM = 78.20;

(» geforderte Mindestgewinne von Handler und Hersteller x)
kappaR = 0; kappaM = 0; (* Kooperationskosten von Handler und Hersteller x)

anzahl = 5000; schock = Get["Schocks.nb"] ;
(» 50000 Schocks, die einer Normalverteilung mit den

spezifischen Parameterwerten unterliegen, werden eingelesen x)
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Berechnungen

ingl= GDB = Simplify[Produzenten[pR, zR, pM]] (* erwarteter Gesamtdeckungsbeitrag =)

621272365805169 (4 + pR)

out9l= -600 + 275 pR - 25 pR? + -
! P P 125000000000000 £253009/20000 ~/2 st

7812500000000000000000000000zR2
~ T385979352513151723357667118561

621272365805169 e (4+pR)
125000000000000 +/2 7
32zR+pMzR + zR Erf[%} - pMzRErf[%} +
onanert 5513 g onere| S2S000000 221
503
Wegen Erf[m} =
0.9999995095201639 kann pM « zR - pM = zR Erf| Fso%] -

0.000000049 pM x zR = 0 zusammengefasst werden

621272365805169 (4 + pR)
125000000000000 @253009/20000 /2 7t

inf10}:= GDB = -600 + 275 pR - 25 pR? +

7812500000000000000000000000ZR2
~ T385979352513151723357667118561

621272365805169 e (4 + pR) 503
-3ZR+ ZRErf[——] +
125000000000000 V2 100 V2
1 503 1 62500000000000 V2 zR
— PRZRErf[———] - = (4 +pR) ZRErf]| ] 77N;
2 10042 ° 2 621272365805169

inj111:= AbleitungGDB = D[GDB, pR] // N
(» erste Ableitung des erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags bzgl. pR )
Solve[AbleitungGDB == 0, pR]
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach pR x)
PR =pR /. %[1l] // Simplify ; (» Zuweisen des Ergebnisses x)
outy= 275. - 1.98281 2.7182870-02024072R* _ 545 R, 0.52zR - 0.5 zR Erf[0.14227 zR]

oupiz= {{pR > -0.02 (-275. + 1.98281 2.71828 002024072} _ 527R . 0.5 zRErf[0.14227 zR]) }}

inj14}:= AbleitungGDB = D[GDB, zR] // N ;
(» erste Ableitung des erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags bzgl. zR )
FindRoot[AbleitungGDB == 0, {zR, u, A, B}]
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR )
zR =zR /. %[1] // Simplify ; (* Zuweisen des Ergebnisses x)

ouzsl= {ZR - 0.97273}

in[t7;= Haendler[pR, zR, pM] // Simplify (» erwarteter Deckungsbeitrag bei zR=
0.9727323319965491 und pR=5.469314080513513" «)

ouf17}= 330.526 - 64.2399 pM

injz81= Hersteller([pR, zR, pM] // Simplify
(*» Deckungsbeitrag bei zR=0.9727323319965491 und pR=5.469314080513513" )
ou18l= -192.72 + 64.2399 pM

Da es sich beim erwarteten Deckungsbeitrag des Handlers und beim Deckungsbeitrag des Herstellers um linear fallende bzw.
steigende Funktionen in pM handelt, kann der maximal bzw. minimal zu wahlende Preis pM per Schnittpunkt berechnet
werden.

inf19l= ModuleHerstellerOptimalerPreis
out[19]= 4.82934
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in20;= ModuleHerstellerMinimalerPreis
out20= 4.21731

Ergebnisse:

Der Hersteller wéhlt den maximalen Preis pMmax:

in211= Ergebnisse[pR, pMmax, zR]

Out[21]//TableForm=

Hersteller Handler Kette
(erwarteter) 117.517 20.29 137.807
Deckungsbeitrag
simulierter 117.517 20.3649 137.882
Deckungsbeitrag
Preis 4.82934 5.46931
Menge 64.2399 64.2399

Der Hersteller wéhlt den minimalen Preis pMmin:

in22)= Ergebnisse[pR, pMmin, zR]

Out[22)//TableForm=

Hersteller Handler Kette
(erwarteter) 78.2 59.6068 137.807
Deckungsbeitrag
simulierter 78.2 59.6817 137.882
Deckungsbeitrag
Preis 4.21731 5.46931
Menge 64.2399 64.2399

B.3.5 Programm 8

Ausfiihrung: Berechnungsmoglichkeit 435

Einlesen von Modulen

inf= << "MultiplikativeNachfrage.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrEins.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrDrei.m";
<< "ErgebnisseDeterministisch.m"

Hersteller

Der Hersteller optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen, indem er den Verkaufspreis
pR und seinen Preis pM simultan festlegt

insl= L = Hersteller[pR, pM] + A (-UR + Haendler [pR, pM]) +
Al (-UM + Hersteller[pR, pM]) 7/ Simplify
ous= PRP (-pR® (URA+UM A1) +a (pM-pM X +pRA+pM Al - cl (1+21)))

inel:= AbleitunglLagrangeDreiNebenbedingungen
apR™® (1-x+21)
apR1P® (pPRA+b (cl-pM+pMA-pRA+clAl-pM2al))
-pR™® (a (pM - pR) + pR® UR)
-pR™® (a (c1- pM) + pR® UM)
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in[71= ModulelLoesungskandidatenSim

becl \ b 1-b

oy () (a (5T - UR) _ becl
Nr. 1: pM== a && PR == 1.b &&
1p, s __ bcl b+ _ bcl o o
(PR*®) == 71+b&&(pR> == 71+b&&)k——l&&hl_—o&&—l+b¢0
B L ~_ bcl 1b, s bcl
Nr. 2: pM==cl&&pR == 1D && (pR*P) “ﬂ&&

1
(RD) b = 7bl°+1b &&UM == 0&& A1 == -1+ &&a+08&& 1+b+08&&cl +0&&UR 0
. ~_ bclUM-clUR+bclUR ~ bca 1b, %5 bcl
NP 32 V== =10y (M Ry 8EPR=S Tpop & (PRTD) T == T &k
(pr)%:: becl && A1 ==-1+218&8%a+08&8&-1+b+0&5%cl+0& & UM+0& % UM+UR 0

-1+b

Uberpriifung der Zulassigkeit der Kuhn-Tucker-Bedingungen

Zu Nr. 1 - kein Widerspruch

] ] (2)® (a (2L)""_WR)  per
In[8]:= KuhnTuckerDrelNebenbedlngungen[ T 1, 0, UR, UM]
a -1+
Out[8]//TableForm=
c1 b
DLpM <0 True | pM=0 bel , (R) W |
DLpR <0 True | PR =0 bel >0 |
DLA =0 True | A=20 True |
DLAL =0 a(-1+b)™0c1l (bc1l)™®=UM+UR | A1=0 True |
Wenn UR+UM < —2CL (ﬂ)fb und R = a | bel )libgilt kein Widerspruch
*b-1) \p-1 =4lp-1 ’
Zu Nr. 2 - kein Widerspruch
_ _ bcl
In[9]:= KuhnTuckerDr9|Nebenbedlngungen[cl, o A, -1+, UR, O]
-1+
Out[9)//TableForm=
DLpM <O True | pM=0 cl=0 | DLpMpM ==0
DLpR <0 True | pR=0 bel >0 | DLPR pR =0
DL =0 a(-1+b)*c1l (bec1l)™®=UR | A=0 True | DLAX =0
DLA1 =0 True | A1=0 A=1 | DLA1 X1 =0

Es muss geltenwegen " DLA A ==0"" :
a) A =0 - unzulassigwegen > 1
b)a (-1+b)*Pec1 (bcl)™®=UR - keinWiderspruch

bcl P

acl m) gilt, keinWiderspruch

Wenn UR = -1y (
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Zu Nr. 3 - kein Widerspruch
o= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen]|
bcl clUR bcl
- , » A, =1+2, UR, UM]
-1+b (-1+b) (UM +UR) -1+b
Out[10])//TableForm=
DLpM <0 True pM =0 cl+ it
DLpR <0 True PR =0 bl -0
DL =0 UR (-1 &LLb) Peibel) ?) - g x>0 True
P - b
DLAL 0 0> (-1+b) ™" (bc1) P UM (-acl+ (-1+b) (25)° (UM+UR)) 3150 s 1

UM+UR

Es muss geltenwegen " DLA X =0"" :

a) A =0 - unzulassigwegen A > 1 oder
a(-1+b)*Pc1 (bec1)®
b) -1+ UM+ UR

c:UR=0

= 0 oder

Wenn b) gelten soll, mussa (-1 + b) -1+ ¢1 (b 1) P=UM+UR sein. Dies fihrt zu einem Widerspruch fir ""DLA=0""

wegen UR=0. Wenn wegen c¢) UR=0 ist, muss A=1 und UM 57% (

Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgen folgende zulassige Lésungen:

b 1-b
(255" (a (&%) - W)

Nr. 1: pM==
a
1-b 115 o bcl b %— o bc
(PRED) 77 == g p 8 (PR " == 75
Nr. 2: pM-= c18&&pR -= % && (pRLD) TF __
L bcl
by, 5 __
(PR ™ == =175
. bclUM-clUR+bclUR N
NP 3z pM== == 5 uw- ur)  2&PR==
b % e bcl
(PR%) 7 == -1+b

&& PR ==

bcl
-1+b

bcl
-1+b

bcl
-1+b

&& Al ==-1+218&8&a+0&&-1+b+0&&cl+0& UM+ 0&&UM+UR+0

&&

&&

&&

(P

—b>13b‘

1 81--18821--088-1+b+0

% ) ® sein. Beides flihrt nicht zum Widerspruch.

&& UM ==0&& 211 ==-1+21&8%a+0&&-1+b+0&&cl +0& % UR +0

Nr. 1, Nr. 2 und 3 ergeben eine Lésung, da Nr. 2 und Nr. 3 jeweils eine spezielle Losung von Nr. 1 sind (Randlésungen)

Deckungsbeitrage und Preise lauten wie folgt, wenn der Hersteller folgenden Preis pM und pR wéahlt

aus Nr. 1
bei b bel | 1-b
1= PM := (=5) (a (%) - UR)
' ) a
R - bcl
PR == -1+b

inj13}= Ergebnisse

Out[13]//TableForm=
Hersteller

acl (2L) " UR bUR

Deckungsbeitrag b
= abcl-(-1+b) (2£L )" UR
Preis 3 <71+b)j_5
b
Menge a (2L

Handler

Kette

a (2%

1-b
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B.3.6 Programm 9

Ausfiihrung: Berechnungsmoglichkeit 22'§

Einlesen von Modulen

ini:= << "MultiplikativeNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrZwei.m";
<< "MultiplikativeNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseStochastisch.m"

Weitere Parameterwerte

inel= PR = 6.75; (* extern vorgegebener Verkaufspreis des Handlers x)
UR = 20; UM = 35; (» geforderte Mindestgewinne von Handler und Hersteller x)
anzahl = 5000; schock = Get["Schocks.nb"] ;
(* 50000 Schocks, die einer Normalverteilung mit den
spezifischen Parameterwerten unterliegen, werden eingelesen x)

Berechnungen

Handler

ingl= Simplify[Haendler[pR, zR, pM]] // N (* erwarteter Deckungsbeitrag x)

oufol= 84.9466 - 27.8893 2.71828712-5 (-1-1:2R)* _ 9 0000175429 pM + 142255 zR -
32.5154 pM zR + (192.247 - 174.77 zR) Erf[3.53553 (-1.1 + zR) |

in201:= AbleitungHaendler = D[Haendler[pR, zR, pM], zR] // Expand;
(» erste Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags x)
AbleitungHaendler = Chop[AbleitungHaendler]
Solve[AbleitungHaendler == 0, zR] // Simplify;
(* Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR )
zZR = zR /. %[1] 7/ Simplify (» Zuweisen des Ergebnisses x)
ouf11]= 142.255 - 32.5154 pM - 174 .77 Erf[3.53553 (-1.1 + zR) ]

ou3)= 1.1 +0.282843 InverseErf[0., 0.813953 - 0.186046 pM]

Hersteller

in141= Hersteller[pR, zR, pM] (* Deckungsbeitrag =)
out14= 32.5154 (-3 +pM) (1.1 +0.282843 InverseErf[0., 0.813953 - 0.186046 pM])

ini151= L = Chop[Hersteller[pR, zR, pM] + A (-UR + Haendler[pR, zR, pM]) +
Al (-UM + Hersteller[pR, zR, pM1)]1 // Simplify (x Lagrangefunktion x)

2 2
e—l. InverseErf[0,0.813953-0.186046 pM] (—27.8893 A+ e1. InverseErf[0,0.813953-0.186046 pM]

(-107.301 + 221.427 x - 142.301 A1 + pM (35.7669 - 35.7669 A + 35.7669 A1) ) -
9.19673 el. InverseErf[0,0.813953-0.186046 pM]? (3_ ~4.375 0 + pM (_1_ +1. -1, )l) +
3.1 +5.375 AErf[1. InverseErf[0, 0.813953 - 0.186046 pM] ] )
InverseErf [0, 0.813953 - 0.186046 pM] )

out[15]=

inizel:= AbleitunglLagrangeZweiNebenbedingungen;

in171:= ModulelLoesungskandidatenDesM

Reduce::tdep : In den Gleichungen scheinen die Variablen
in einer wesentlichen nichtalgebraischen Weise vorzukommen.

Weil die Gleichungen so komplex sind, ist es nicht méglich Lésungen zu finden, die die Bedingungen in In[17] erfiillen
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Der Deckungsbeitrag des Herstellers steigt bis zum Punkt pM=8.97, wie die Berechnung In[19]/Out[19]und die Graphik
In[20]zeigen. Wegen c1<pM=pR=<6.75 liegt der Punkt pM=8.97 ausserhalb des zu betrachtetenden Intervalles pMe[c,pR].

inj18l:= AbleitungHersteller = D[Hersteller[pR, zR, pM], pM]
FindRoot[AbleitungHersteller == 0, {pM, c1, 9.75}]

71_51635elnverseErf[O.,0_813953—0_186046pM]2 (-3 +pM) +
32.5154 (1.1 +0.282843 InverseErf[0., 0.813953 - 0.186046 pM])

outi19]= {pM - 8.97363}

out[18]=

inop= Plot[Hersteller[pR, zR, pM], {pM, c1, 9.75}, AxesLabel -» {""pM", "PiM"}]
PiM

150

125

100

75

50

25

M
4 5 6 7 8 9 P
out20l= = Graphics -

Der erwartete Deckungsbeitrag E[PiR] des Héandlers ist auf dem Intervall pMe[c,pR] fallend.
in211= Plot[{Haendler[pR, zR, pM], UR}, {pM, cl, pR}, AxesLabel » {"'pM", "E[PiR]"}]
E[PiR]
100
80
60

40

20 \
L L L L L L pM

-20

out21]= = Graphics -

Die (erwarteten) Deckungsbeitrédge von Handler (E[PiR]) und Hersteller (PiM) sowie deren Mindestgewinne sind in der
folgenden Graphik eingezeichnet.
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in22= Plot[{Haendler[pR, zR, pM], UR, Hersteller[pR, zR, pM], UM},
{pM, cl1, pR}, AxesLabel » {"'pM", "E[PiIR],PiM"}]

E[PiR],PiM
120

100
80
60
40

20

ouf22]= = Graphics -

in23:= ModuleHerstellerOptimalerPreis

out23)= 5.43502

in4l:= ModuleHerstellerMinimalerPreis

out24= 3.96168

pM
35 4 45 5 5.5 G\Q
-20

in2sl= (* Der Handler antizipiert folgende Nachfrageschocks,
die abhangig vom Hersteller geforderten Preises sind. x)
zRmin = zR /. pM -» pMmin;
zRmax = zR /. pM -» pMmax;

Ergebnisse:

Der Hersteller wéhlt den aus seiner Sicht optimalen Preis pMmax:

in271:= Ergebnisse[pR, pMmax, zRmax]

Out[27]//TableForm=

(erwarteter)
Deckungsbeitrag
simulierter
Deckungsbeitrag
Preis
Menge

Hersteller
83.1384

83.1384

5.43502
34.1428

Der Hersteller wéhlt den minimalen Preis pMmin:

in28l:= Ergebnisse[pR, pMmin, zRmin]

Out[28]//TableForm=

(erwarteter)
Deckungsbeitrag
simulierter
Deckungsbeitrag
Preis
Menge

Hersteller
35.

35.

3.96168
36.3946

Handler
20.

20.063

6.75
34.1428

Handler
71.97

71.9965

6.75
36.3946

Kette
103.138

103.201

Kette
106.97

106.996
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Ausfiihrung: Berechnungsmdglichkeit 42'§

Einlesen von Modulen

inf)= << "MultiplikativeNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrZwei.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrVier.m";
<< "MultiplikativeNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseStochastisch.m"

Weitere Parameterwerte

in7}= UR = 20; UM = 35; (» geforderte Mindestgewinne von Handler und Hersteller x)
anzahl = 5000 ; schock = Get["'Schocks.nb"];
(» 50000 Schocks, die einer Normalverteilung mit den
spezifischen Parameterwerten unterliegen, werden eingelesen x)

Berechnungen

Handler

ingl= Haendler[pR, z, w] // N // FullSimplify (» erwarteter Deckungsbeitrag =x)
outis]= p—;g (-11000. + 2.71828 125 (-1-1:2° (3191 54~ 797.885 pR) -

0.00539528 w + 10000. z - 10000. w z + pR (5500.01 + 5000. z) +

(22000. + pR (5500. - 5000. z) - 20000. z) Erf[3.53553 (-1.1 + z) })

inj1o1:= AbleitungHaendlerpR = D[FullSimplify[N[Haendler[pR, z, w]]1], PR]
(» erste Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. pR )
Solve[AbleitungHaendlerpR == 0, pR] // Simplify
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach pR x)
PR =pR /. %[1] // Simplify; (» Zuweisen des Ergebnisses x)
1

outf10]= — PRE

(3 (-11000. +2.71828712-5(-1.12)* (3191 .54 _ 797.885 pR) -

0.00539528 w + 10000. z - 10000. w z + pR (5500.01 + 5000. z) +
(22000. + pR (5500. - 5000. z) - 20000. z) Erf[3.53553 (-1.1+2)])) +

% (5500.01 - 797.885 2.71828 12-5 (-1-12)° | 5000. 7 +

(5500. - 5000. z) Erf[3.53553 (-1.1+2)])

oufi= {{PR - (-2.58474x 107" g* (7149-538:67.97192)
@? (-177.038:80.47192) (3 3 _1 _61858x10°w+3.z-3.wz) -

6. % ("177-038:80.47192) (1 1 +1.z) Erf[3.53553 (-1.1+2)]) /
(4.3079 x 1078 g% (-149.538:67.97192) , z (-177.038:80.47192) (-1.1-1.2) +

1. % (-177.038+80.47192) (_q 1 ,+1_z) Erf[3.53553 (-1.1+2)])}}

in131:= AbleitungHaendlerzR = D[Haendler[pR, zR, pM], zR];
(» erste Ableitung des erwarteten Deckungsbeitrags bzgl. zR x)
Solve[AbleitungHaendlerzR == 0, zR]
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR «x)

Solve::tdep : In den Gleichungen scheinen die Variablen
in einer wesentlichen nichtalgebraischen Weise vorzukommen.

Weil die Gleichungen so komplex sind, ist es nicht méglich Lésungen zu finden, die die Bedingung in In[13] erfiillt. Deshalb werden die
Variablen pR, zR und pM mit Hilfe des folgenden Aufrufs (aus "ModuleUndZuweisungenNrVier.m") berechnet

inj151= BerechnungMaxManu[A, B, 0.2, pR, "M"]
zR=1.13633 pM=4.62676 pR=8.0211
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Ergebnisse:

inj16l:= Ergebnisse[pR, pM, zR]

Out[16]//TableForm=

Hersteller Handler
(erwarteter) 35.82 53.73
Deckungsbeitrag
simulierter 35.82 53.743
Deckungsbeitrag
Preis 4.62676 8.0211
Menge 22.0193 22.0193

B.3.7 Programm 10

Kette
89.5499

89.563

Ausfithrung: Berechnungsmaoglichkeit 252
Einlesen von Modulen
= << "MultiplikativeNachfrage.m";

<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrZwei.m";
<< "MultiplikativeNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseStochastisch.m"

Weitere Parameterwerte

inel:= PR = 6.75; (» extern vorgegebener Verkaufspreis des Handlers x)
UR = 20; UM = 83.14; (» geforderte Mindestgewinne von Handler und Hersteller x)
anzahl = 5000; schock = Get["Schocks.nb"] ;
(* 50000 Schocks, die einer Normalverteilung mit den

spezifischen Parameterwerten unterliegen, werden eingelesen x)

Berechn

ungen

ingl:= GDB = Expand [Produzenten[pR, zR, pM11 //

Simplify(x erwarteter Gesamtdeckungsbeitrag x)

outjgl= 84

0.0000175429 pM + 44 .7086 zR + 0.0000159481 pM zR +

.9466 + e 12-5 -1.1:ZR)* (27 8893 4 0. pM) -

€0- -1-1+2R? (192 247 4 pM (3.60993 x 10725 + 0. zR) - 174.77 zR) Erf[3.53553 (-1.1 + zR) |

in10:= (* Der Term GDB kann weiter zusammengefasst werden zu: x)

GDB = 84.94656661375078" + e-12-5° (-1.1+2R)* (_ 27 8892738826587) +
44.70856204117561" zR + (192.24711680130062" - 174.77010618300056" zR)

out[10]= 84

Erf[3.5355339059327378> (-1.1" + zR) ]
9466 - 27.8893 e 12-5 (-1.1:2R)* | 44 7086 zR +

(192.247 - 174.77 zR) Erf[3.53553 (-1.1 + zR) |

1= Ab

leitungGDB =

D[GDB, zR] // N (» erste Ableitung des erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags x)
FindRoot[AbleitungGDB == 0, {zR, u, A, B}];
(» Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR x)
zR =zR /. %[1] // Simplify (» Zuweisen des Ergebnisses x)

oui= 44.7086 + 3.98942 2_71828°12-5 (-1.1:2R)* (19D 247 _174_.77 zR) +
697.2322.71828712-5 (-1.1szR* (1 1 7R} - 174.77Erf[3.53553 (-1.1 + zR) ]

ouj13)= 1.16526
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in141:= Haendler[pR, zR, pM] // Simplify
(» erwarteter Deckungsbeitrag bei zR=1.1652628928562463" =x)

ouf14)= 221.35 - 37.889 pM
ini1s= Hersteller([pR, zR, pM] // Simplify

(» Deckungsbeitrag bei zR=1.1652628928562463" x)
ouf15]= -113.667 + 37.889 pM

inf29:= Da es sich beim erwarteten Deckungsbeitrag des Handlers und beim Deckungsbeitrag des Herstellers um linear
fallende bzw. steigende Funktionen in pM handelt, kann der maximal bzw. minimal zu wahlende Preis pM per Schnitt-

punkt berechnet werden
in[16l:= ModuleHerstellerOptimalerPreis

outj16]= 5.3142

in171:= ModuleHerstellerMinimalerPreis

ouj17= 5.19431

Ergebnisse:

Der Hersteller wéhlt den maximalen Preis pMmax:

inj181= Ergebnisse[pR, pMmax, zR]

Out[18]//TableForm=

Hersteller Handler Kette
(erwarteter) 87.6827 20. 107.683
Deckungsbeitrag
simulierter 87.6827 20.005 107.688
Deckungsbeitrag
Preis 5.3142 6.75
Menge 37.889 37.889

Der Hersteller wéhlt den minimalen Preis pMmin:

inj191= Ergebnisse[pR, pMmin, zR]

Out[19])//TableForm=

Hersteller Handler Kette
(erwarteter) 83.14 24 .5427 107.683
Deckungsbeitrag
simulierter 83.14 24.5478 107.688
Deckungsbeitrag
Preis 5.19431 6.75

Menge 37.889 37.889
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Ausfiihrung: Berechnungsmoglichkeit 452

Einlesen von Modulen

in1)= << "MultiplikativeNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrZwei.m";
<< "MultiplikativeNachfrageParameter.m"
<< "ErgebnisseStochastisch.m";

Weitere Parameterwerte

nel:= UR =53.73; UM = 35.82;
(» geforderte Mindestgewinne von Handler und Hersteller x)
anzahl = 5000; schock = Get['"'Schocks.nb"] ;
(* 50000 Schocks, die einer Normalverteilung mit den
spezifischen Parameterwerten unterliegen, werden eingelesen x)

Berechnungen

ingl= GDB = Simplify[Produzenten[pR, zR, 0]] (» erwarteter Gesamtdeckungsbeitrag )

Out[8]=

o (e12-5(1-1:2R (3191 54 - 797.885pR +

e12-5 (-1.1:2R)* (_11000. - 20000. zR + pR (5500.01 + 5000. zR)) -
5000. e!2-5 (-1-2+2R)* (4 4,4 zR+pR (-1.1+1.2zR)) Erf[3.53553 (-1.1+zR) ] ))
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in]:= AbleitungGDB = D[GDB, pR] // N;
(» erste Ableitung des erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags bzgl. pR x)
Solve[AbleitungGDB == 0, pR]
(* Losen und umstellen der ersten Ableitung nach pR )
PR = pR /. %[1] // Simplify ; (*x Zuweisen des Ergebnisses x)
out[10]= {{pR%
(71.91546>< 1076 25_52R (-11+52zR) _ 1.5003 x 1069 2_52R (-11+5 zR) 57.4812’5[ ZR (-11+52zR) _
3.48266x 1076 5. 102R (-11:52R) Zp
3.83092 x 1076 25 .52R (-11+52R) Er£[3_53553 (-1.1+2zR) ] -
.48266 x 1070 5_102R (111:52R) 7R Erf[3.53553 (-1.1+2R)]) /
38488 x 1075 5_102R (-11:52R) | 5 50049 x 10%8 2 .5 2R (-11+52R) 57.4812% ZR (-11+52R) _
.80442 x 1075 5_1OZR (-11+5 zR) 7R -
.38487 x107° 25 _5ZR (-11+52R) ErF3 53553 (-1.1+2zR) ] +
.80443x107° 5 102 (11:52R) ZR Erf[3.53553 (-1.1+2R)]) }}

g o ol oo W

inf12):= AbleitungGDB = D[GDB, zR] // N ;
(» erste Ableitung des erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags bzgl. zR x)
FindRoot[AbleitungGDB == 0, {zR, u, A, B}]
(* Losen und umstellen der ersten Ableitung nach zR «)
ZR = zR /. %[1] // Simplify ; (*x Zuweisen des Ergebnisses x)
outi13l= {ZR - 1.13633}

inftsi= Haendler[pR, zR, pM] // Simplify
(» erwarteter Deckungsbeitrag bei zR=1.1363310546466168 =x)
ouas]= 343.837 - 74.315 pM

iniz6l= Hersteller[pR, zR, pM] // Simplify
(» Deckungsbeitrag bei zR=1.1363310546466168 =)
out16]= -222.945 + 74 _315 pM

infe2]:= Da es sich beim erwarteten Deckungsbeitrag des Handlers und beim Deckungsbeitrag des Herstellers um linear

fallende bzw. steigende Funktionen in pM handelt, kann der maximal bzw. minimal zu wéhlende Preis pM per
Schnittpunkt berechnet werden.

in171:= ModuleHerstellerOptimalerPreis
ou17)= 3.90375

8= ModuleHerstellerMinimalerPreis
out{18]= 3.482
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Ergebnisse:

Der Hersteller wahlt den maximalen Preis pMmax:

inf19]= Ergebnisse[pR, pMmax, zR]

Out[19]//TableForm=

(erwarteter)
Deckungsbeitrag
simulierter
Deckungsbeitrag
Preis

Menge

Hersteller
67.1624

67.1624

3.90375
74.315

Der Hersteller wahlt den minimalen Preis pMmin:

in20]:= Ergebnisse[pR, pMmin, zR]

Out[20]//TableForm=

(erwarteter)
Deckungsbeitrag

simulierter
Deckungsbeitrag
Preis

Menge

B.4 Zu Kapitel 5

B.4.1 Programm 11

Ausfithrung: Berechnungsmaoglichkeit 13’K3

Einlesen von Modulen

Hersteller
35.82

35.82

3.482
74.315

Handler
53.73

53.7766

5.3474
74.315

Handler
85.0724

85.119

5.3474
74.315

Kette
120.892

120.939

Kette
120.892

120.939

inj11= << "LineareNachfrage.m";

<< "ModuleUndZuweisungenNrFuenf.m"

<< "ErgebnisseDeterministischNrZwei.m"

Handler

Der Handler optimiert seinen Deckungsbeitrag

;= Haendler [pr, pW]
Solve[D[Haendler[pr, pW], pr] =0, pr] // Simplify

pr=pr /. %[17;
PR = pr;

outd= (a-bpr) (pr-pW)
a+pr}}

out[s]= {{pr4»4475647
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Distribuent

Der Distribuent optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen

ingl= L = Distribuent[pR, pW, pM] + X (-UR + Haendler[pR, pW]) +
Al (-UD + Distribuent[pR, pW, pM]) // Simplify

outfg]= (@2x-2ab (pW (-1 +x-21) +pM (L +21)) +

L
4b
b (-4 (URA+UDXL) +bpW (pW (-2+2-221) +2pM (1+21))))

inl= AbleitungLagrangeZweiNebenbedingungen

% (@ (1-2+21) +b (PW (-2 +A-221) +pM (1+1)))
-2abpW+b2pW? -4bUR
7b

% (b (pM - pW) pW +a (-pM + pW) - 2UD)

inj101:= ModulelLoesungskandidatenDesR

2

NF. 1: pW::W&&SUD::%—2apM+bpM2&&/\::O&&b¢O

Nr. 2: pW::a*z—bpr'&&A::o&&M::o&&bw

Nr. 3: pwo- 2-2Vb VUR ZV—V g&n - ~2rPPMLAVD JUR ooy Ggeh 088 UR O
2+/b v/UR

Nr. 4: pW-- a+2v—v ggn-- 3-DPM+AVD VUR ooy Ggebhs08&UR 0
2+/b +/UR

Nr. 5:

a2 2
P ——_ *ag’?ﬁ";fé’;ﬁ)*‘lbm &&UD? + 4UD UR == %—2apM+bpM2—4UR UR &&
o —UD+2UR—2U'5)R)L1+2UR)L1 %&b + 08& UR + 0

Uberpriifung der Zulassigkeit der Kuhn-Tucker-Bedingungen

Zu Nr. 1 - kein Widerspruch ‘

) ) a+bpM a2  2apM+bpM
In[11]:= KuhnTuckerZwelNebenbedlngungen[— ,0, 21, UR, — - —]
2b 8b 8
Out[11])//TableForm=

DLpW <O True | pW=0 %m >0 | DLpW pW ==0 True

DL =0 {abp? YR | 2=0 True | DL A =0 True

DLA1 =0 b Lo | A1:0 True | DLAL Al =0 pM2 A1 ==
Zu Nr. 2 - kein Widerspruch

a+bpM

n1z= KuhnTuckerZweiNebenbedingungen]| , 0,0, UR, UD]

Out[12]//TableForm=

DLpW <O True | pWw=0 Lzbbpﬁ >0 | DLpW pW ==0 True
DL =0 lesqj“”— > UR | x=0 True | DLx =0 True

DLAL =0 {abpih®8bUD g | A1=0 True | DLA1 2l =0 True
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Zu Nr. 3 - kein Widerspruch

a-2+vb vUR -a+4+b vVUR +bpM
In[13]:= KuhnTuckerZweiNebenbedingungen[ ‘/_ M ‘/_ +oPp

. ., 0, UR, UD]
b 2 /b VUR
Out[13]//TableForm=
DLpW <O True | pWw=0 a2ybR .0 DLf
> > -atbpMi4 VBUR
DL =0 True | x=0 BT >0 DL>
DLAL1 =0 a % >UD+2UR+ pM+/bUR | A1=0 True DL>
Zu Nr. 4 - unzuléssig!
Wegen pW < pR < % , wegeny =a-bpR >0: unzulassig
Zu Nr. 5
2
UD? + 4UD UR == (% -2apM+bpM? -4 UR) UR liefert jeweils zwei Lésungen fiir UR bzw. UD,
wenn die Gleichung nach UR bzw. UD umgestelltwird. Hier wird nach UD umgestel I t.
a2
in4p= Solve [UD? + 4 UD UR == [F -2apM+bpM -4 UR] UR, UD] 7/ FullSimplify
out[14]= {{UD N (a-bpW) VUR 2 UR} ) {UD N (-a+bpM) VUR 2 UR}}
) Vb
Zu Nr. 5 a - kein Widerspruch
} ) -a?+2bUD+4bUR+abpM
In[L5]:= KuhnTuckerZwelNebenbedlngungen[ )
b (-a+bpM)
-UD+2UR-UDX1+2URXL a-bpM) VUR
. ' a1, R, BI2PD VRS R
2UR b
Out[15]//TableForm=
DLpW <O True | pWw=0 a2ybR 0 | DLpWpW ==0 Tru
. . (-asbpM:4VBUR) (1421) _
DLx =0 True | A=0 2760 >0 | DLA =0 Tri
DLA1 =0 True | A1=0 True | DLA1 A1 =0 Tri

Zu Nr.5b — unzuléssig!

Wegen Up = (=3 +PPW VUR 5o (@-bpM) VUR 5 g 0 - unzulsssig
Vb Vb
Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgen folgende zuléssige Lésungen:

2
Nr. 1: pW-- a;it:op’\"&&sw:: %—2apM+bpM2&&A::0&&b#O

Nr. 2: pW-- a*zibbp’v'&&zzzo&&u --08&b+0

Nr. 3: pWo- 2 2VB VR go  casbpMe4vb VUR gy gggh s 08&UR 0
b 2+/b \/UR

_ __ -a’+abpM+2bUD+4bUR
Nr.5az pW== b (-a+bpM)

&&

up —- (@-bPM) VUR 5 pgg oo “UD+2UR-UDAL+2URAL gop . 0ggUR % 0
b 2 UR
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Nr. 1 und Nr. 2 ergeben eine Losung, da Nr. 2 eine spezielle Losung von Nr. 1 ist - Einschrankung W1

Nr. 3und 5a ergeben eine Lésung, da Nr. 5a eine spezielle Losung von Nr. 3 ist — Einschréankung W2

Hersteller

m Der Hersteller geht davon aus,

a+bpM
dass der Distribuentden Preis pW = +2—bp— (Einschrankung W1) wahlt
a+bpM
n[16]:= W := _—
In[16]:= P! >5

Der Hersteller optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen

inj171:= LagrangeFunktionDreiNebenbedingungen

out[17]= ﬁ(a2 (A+221) -2ab (pM (-2+2+221-222) +2cl (1+22)) +

b (-16 (URA+UDXL+UMA2) +bpM (pM (-4 +2+221-422) +4cl (1+22))))

inj18l= AbleitungLagrangeDreiNebenbedingungen
1
8
a2-2abpM+b2pM?-16bUR

16 b

a2-2abpM+b2pM2-8bUD
8b

(—a (-2+2+221-222) +b (M (-4 + 1 +221-422) +2cl (1+22)))

% (b (cl-pM) pM+a (-cl+pM) -4 UM)

inj19]:= ModulelLoesungskandidatenDesM

2
Nr. 1: pM::aJ’TtLC{&&16UM::%——2acl+bc12&&A::O&&Al::0&&b¢0
Nr. 22 pMo- 27PCL e s 08811 --08822 --08&b £ 0

- 2b
Nr. 3: pM::M&MUR: UD &&

% 8- v—fvﬁ_D N \Ejﬁ_ECl ~431|8822 --08&b + 0&&UD + 0
NF. 4 pM::M&&)::O&&

A==

~V22a:rv2becl 8D VUD oo ggeb s 08 UD 40
4+/b \/UD

Nr. 5: pM = % VUD ¢g 2 UR == UD &&

Al ==

aLg. N2a V2abel 4 ii)eeio - 08&b s 08&&UD 40
2 \/b /UD A/UD

Nr. 6: pM=- % VUD ggx —= 0&&

a1 Y2a-v2bcl+8vb VUD go s ggeb s 08&UD 40

4+/b /UD
Nr. 7:
pM == ’az*agf};i?é’f;“bu“" 88BUDUN- 22 —— (& _2acl.bc1?-8UD| Upas
2 UR - UD & s - 2UD-UM-2UD 1+ 2UD02 -UNI2 ot 6 gaup s 0

ub



526 B.4. Zu Kapitel 5

Nr. 8

pM == ‘a2+agf};fé’gf)+4bu"" £& 8 UD UM + 2 UM2 = %272acl+bc1278UD UD &&
2==08g a1 == 2R MZUDAZ A2 g4 0aguD + 0

Nr. 9:

PM == M&&A” —a+b2cF8rfF 881 == 08& 12 == 0&&b + 0&&UR # 0

Nr. 10:

PM == %&&L: a- b;ifsv\lr && 11 == 08&& A2 == 0&&b # 0&&UR # 0

Nr. 11:

pM == 'a2+abb°(l_;igﬂ;l6bUR &8 UM? + 8 UM UR == %272acl+b012716UR UR &&
pom "M AR-MMIZ+ ARAZ g4 21 == 08&b # 08&UR + 0

Zu Nr. 1 - kein Widerspruch

a ) a+bcl (a-bcl)?
In[20]:= KuhnTuckerDrelNebenbedlngungen[— , 0,0, 22, UR, UD, —]
2b 16 b
Out[20]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 abel >0 | DLpM pM ==0 True
DLX =0 {abeb)® . yR | =0 True | DLAX =0 True
DLA1 =0 {abel)® . yp | A1:0 True | DLAl21=0 True
DLA2 =0 True | A2=0 A2=>0 | DLA2 A2 ==0 True

Kein Widerspruch fiir wenn gilt: UR=0A(a-b c1)=0VA2=0

Zu Nr. 2 - kein Widerspruch

_ _ a+bcl
In[21):= KuhnTuckerDrelNebenbedlngungen[T , 0,0, 0, UR, UD, UM]

Out[21]//TableForm=

DLpM <O True | pM=0 "’Lzbbc—l >0 | DLpMpM ==0 True
DL =0 % > UR | x=0 True | DL =0 True
DLA1 =0 {aben® . yp | 21:=0 True | DLAL 2l =0 True
DLA2 =0 % > UM | A2=0 True | DLA2 X2 ==0 True

Kein Widerspruch fir wenn gilt: UR=0

Zu Nr. 3 - kein Widerspruch

a-2+v2 Vb VD

inf22:= KuhnTuckerDrei Nebenbedingungen[ 5

1 \/Ea \/_\/_cl

— |8- -421f, a1, 0, UR, 2UR, UM]
2" VBV v

Out[22]//TableForm=

DLpM <0 True | pM=0 a4ybR .0

o o -atbcl-4+bUR (-2+21)
DLA =0 True | 220 Zm >0
DLA1 =0 True | A1=0 True
DLA2 =0 aq/ybﬂ >UM+4UR+cl+/bUR | A2=0 True

Kein Widerspruch fiir wenn gilt: UR=0vVA1=1
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Zu Nr. 4 - kein Widerspruch

a-2+2 +b v/uD

In[23]:= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[

b
-vV2 (a-bcl) +84/b A/UD
0, V2 ¢ ) +8+b , 0, UR, UD, UM]
4+/b A/UD
Out[23]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 2242 bW, g | DLpM
DL =0 L _UR=0 | A=0 True | DL X
> > __-atbel
DLA1 =0 True | A1:0 2+ 520el - 0 | DLl
ub —
DLA2 =0 % >2UD+ % + UM | 22:0 True | DLx2
Zu Nr. 5und 6 — unzulassig!
Wegen pM < pW < pR < % , wegeny =a-bpR >0: unzulassig
ZUNr. 7
2
8 UD UM + 2 UMZ == (% _2acl+bc?-8 UD] UD liefert jeweils zwei Losungen fiir UD bzw. UM,

wenn die Gleichung nach UD bzw. UM umgestelltwird. Hier wird nach UM umgestel I t.

a2
mni2a3= Solve[8 UD UM + 2 UM? == (T -2acl+bcl?-8UD| UD, UM] // FullSimplify

outza | [UM > \2 (-a+bcl) +/UD -4+/b UD Lo v/2 (a-bcl) +/UD - 4+/b UD 1)
2/b 2+/b
Zu Nr. 7 a -» unzulassig!
Wegen UM < O, wennUD >0
Zu Nr. 7 b - kein Widerspruch
) ) -a?+abcl+8bUD+4bUM
In[25]:= KuhnTuckerDrelNebenbedlngungen[ ,
b (-a+bcl)
2UD-UM-2UDAX1 +2UD A2 - UM A2 2 (a-bcl) VUD -4+/b UD
M AL, 22, UR, 2R, Y2 ) Vb ]
ub 2vb
Out[25]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 a4yblR 0 | DLpM pM =0
. - (-a+bcl) (1+22) o -
DL =0 True | A=0 4+412+———2m >221 | DLAA==0
DLA1 =0 True | A1=0 True | DLA1 A1 =0
DLX2 =0 True | A2=0 A2=0 | DLA2 22 =0
ZUNr. 8

b
wenn die Gleichung nach UD bzw. UM umgestelltwird. Hier wird nach UM umgestel I t.

2
8 UD UM + 2 UMZ == (a— _2acl+bcl?-8 UD) UD liefert jeweils zwei Losungen Fiir UD bzw. UM,

a2
inize}= Solve [8 UD UM + 2 UM? == [? -2acl+bci1? —8UD] UD, UM] /7 FulllSimplify

\/2 (a-bcl) \/U—D—4\/EUDH
2+/b

\2 (-a+bcl)+\/UD -4+/b UD
2+/b

out[26]= { {UM >

b, {ums
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Zu Nr. 8 a — unzulassig!

Wegen UM=0,wenn UD>0

Zu Nr. 8 b - kein Widerspruch

a2+abcl+8bUD+4bUM

n71= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen| ~ , 0,
b (-a+bcl)
2UD-UM+2UD 22 - UM 22 2 (a-bcl) VUD -4+b UD
. 32, R, Up, V2L ) Vb ]
20D 2vb
Out[27]/[TableForm=

DLpM <0 True | pM=0 22y2.bW_, g | DLpM pM ==
DL =0 L _Ur:=0 | 120 True | DLAAX=0

N (V2 (-a+bc1)+8+/bUD) (1+12) N -
DLAL =0 True | 21:0 s >0 | DLAL AL -
DLA2 =0 True | A2=0 A2=0 | DLA2 X2 ==

Zu Nr. 9 - unzulassig!

in2g=  KuhnTuckerDreiNebenbedingungen|
a-44b VUR -a+bcl+8+b +UR
b 24/b v//UR

Out[28]//TableForm=

, 0,0, UR, UD, UM]

DLpM <0 True | pM=0 a4ybR >0 | DLf
-a+bcl+8+/bUR

DLX =0 True | A=0 w2 0 | DL>

DLA1 =0 2UR=UD | 21=0 True | DL

DLX2 =0 a\/® =UM+4UR+c1+/bUR | 22=0 True | DL

Wegen UR+0 Widerspruch fur "DLpM=0"

Zu Nr. 10 - unzulassig!

Wegen pM < pW < pR < %, wegeny =a-bpR >0 : unzulédssig

ZUu Nr. 11

2
UM? + 8 UM UR == (% -2acl+bcl?-16 UR) UR liefert jeweils zwei Losungen fir UR bzw. UM,

wenn die Gleichung nach UR bzw. UM umgestel It wird. Hier wird nach UM umgestellt.

a2
mizo)= Solve [UM? + 8 UM UR == [F -2acl+bcl®-16 UR] UR, UM] // FullSimplify

oupar { {UM % ~4UR}, {UM> % - 4WR}}
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Zu Nr. 11 a - kein Widerspruch

a2+abcl+4bUM+16bUR

In[30]:= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[ _

b (-a+bcl)
-UM+4UR-UMA2 + 4 UR A2 a-bcl) VUR
. - , 0,22, UR, up, ATPC VIR 4 g
2UR Vb
Out[30]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 a4ybR >0 | DLpM pM =0
- - (-a+bc1+8VDUR) (1+22) B
DLX =0 True | A=0 PR >0 | DLAA =0
DLA1 =0 2UR = UD | A1=0 True | DLA1 A1 =0
DLA2 =0 True | 22=0 22=0 | DLA2 22 =0
Zu Nr. 11 b -» unzulassig!
Wegen UM=0,wenn UR>0
Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgen folgende zulassige Lésungen:
2
Nr. 1: pM=-- a*zibb"l 8& 16 UM == % ~2acl+bcl?88% 1 --088& 1 --088b+0
Nr. 2: pM-- a%)“ 8& A == 0&& A1 —= 08812 == 08&b £ 0

Nr. 3: pM-- % VUD e 2 UR -- UD&&

1 V2 a V2 \b el
A== |8- ~421|8&822==08& b +0&UD 0
2 Jo 0D /Ub
Nr. 4:
Moo @-2V2 Vb YWD g5 g g .. ~V2a+V2Dbcl:8b VUD oo 5 gebs08&UD 40
b 4-/b /UD
2 _
Nr.7b:pMo- ~8 +abcl8bUD-AbUM ooy V2 (a-bcl) 4/UD -4+b UD .o
b (-a+bcl) 2+/b
2 UR - UD && ) —= 2UD—UM—2UDAU1D+2UD12—UMA2 88D £ 088 UD £ 0
2 — —
Nr.8b: pMo. ~& +abcl<8bUD+4bUM ooy V2 (a-bcl) \/UD -4+/b UD oo
b (-a+bcl) 2+/b
2 UR == UD && ) —= 2UD—UM—2UD)tJlD+2UDA2—UM)k2 &b £ 08EUD ¢ 0
..y -a%+abcl+4bUM+16bUR
Nr-1la: pM == b (-a+bcl) &&
UM:%~ VOR 4 UR&& s - —UM+4UR—2US/IRA2+4URAZ R& 1 - 08&b 4 0Z&UR 4 0

Nr. 1 und Nr. 2 ergeben eine Losung, da Nr. 2 eine spezielle Losung von Nr. 1 ist - Einschrankung M1

Nr. 3, 4, 7b und 8b ergeben eine Lésung, da Nr. 4eine spezielle Losung von Nr. 3 ist und Nr. 7b und 8b wiederum eine spezielle Lésung
von Nr. 4 sind - Einschrankung M2

Nr.1la - Einschrankung M3

Deckungsbeitrage und Preise lauten wie folgt, wenn der Hersteller folgenden Preis pM wéahlt

aus Nr. 1 und 2 (Einschrankung M1)

a+bcl

n@B1= pM =
ni3i]= P b
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n[321:= Ergebnisse

Out[32]//TableForm=

Hersteller Distribuent Handler Kette
Deckungsbeitrag 7@’1%%1)2 7@’3"2%1)2 7@’&?)2 Z(abe1)?
Preis a+2bbcl 3a£tt))cl 7 aétt))Cl
Menge 1 (a-bcl i+ (a-becl) 1 (a-bcl
aus Nr. 3, 4, 7 b, 8 b (Einschrankung M2)
a-2+2 Vb v/UD
In@3k= PM -=
b
InR4:= Ergebnisse
Out[34]//TableForm=
Hersteller Distribuent Handler Ketd
- (a-bc1-2/2 /b /UD) \UD up (=
Deckungsbeitrag R ub > -
i a-2+/2 +/b /UD a-\/2 /b +/UD a A/UD
Preis S — b b V2 b
Vb _/UD v/b_+/UD. Vb /UD
Menge 7 A 7
aus Nr. 11 a (Einschrankung M3)
a-44b VR
In@sp= pM I=8 —4478 ——M—
b
in3el= Ergebnisse
Out[36]//TableForm=
Hersteller Distribuent Handler Ke-
Deckungsbeitrag % -+/b c1+/UR - 4 UR 2 UR UR %
Preis a-4+/b IR a-2+/b VIR a-v/b VIR
Menge /b A/UR /b +/UR \/b \/UR

m Der Hersteller geht davon aus,

dass der Distribuentden Preis pW =

in@E71= Clear [pM]

nEel= pPW ==
n P b

a-2b VIR _

a-24b VUR
b

Der Hersteller optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen

in;39l= LagrangeFunktionDreiNebenbedingungen

out[39]=

a+/UR A1-+/b (UDAL1+2URA1+UMA2) -b~/UR (pM (-1 + 21 -22) +cl (1 +22))

Vb

inf401:= AbleitungLagrangeDreiNebenbedingungen

/b VUR (1-2x1+22)
0

_up+ BYUR /b pM /IR - 2 UR

Vb

-UM++/b (-cl+pM) +/UR

(Einschrankung W2) wahlt
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in41):= ModulelLoesungskandidatenDesM

Nr. 1z pMo- YD UD+avVUR -2Vb R gy ggg30-_0

b +/UR

Nr. 2: UD==0&& UM ==0&&UR ==

Nr. 3: UD==0&&UR==08&&22==0
Nr. 4: UM==0&&UR==0&&21 ==0

NF. 5 pM —- -4/b UD+a+/UR -2+/b UR 2

b

b +/UR

2
(—a—+2acl—bc12+4UD+4UM

Al==1+2x2&&cl+0
Nr. 6: UR==0&8&21==0&&22==08&&b +0

UR + 4 UR? == —~UD? - 2 UD UM - UM? &&

‘ Zu Nr. 1 - kein Widerspruch

ma21= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen]|

Out[42]//TableForm=

-+/b UD+a+/UR -2+/b UR

b vV UR

., 1,0, UR, UD, UM]

a-UD+/ & -2+/bUR )
— b5 =

DLpM <0 True pM =0
DL =0 True A =0 True
DLA1 =0 True A1 =0 True
DLA2 =0 a UTR >UD+UM+2UR+cl~/bUR A2 =0 True
Zu Nr. 2 - kein Widerspruch
in43:= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[pM, A, A1, 22, 0, 0, 0]
Out[43]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 pM =0 | DLpMpM =0 True
DLX =0 True | A=0 True | DLA =0 True
DLA1 =0 True | A1=0 True | DLA1 A1 =0 True
DLA2 =0 True | A2=0 22=0 | DLA2 A2 =0 True
Zu Nr. 3 -» unzuléssig!
in4:= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[pM, A, A1, 0, 0, 0, UM]
Out[44]/[TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 pM > 0 | DLpMpM =0 True
DLX =0 True | A=0 True | DLAX=0 True
DLA1 =0 True | A1=0 True | DLA1 A1 =0 True
DLA2 =0 0= UM | A2=0 True | DLA2 A2 =0 True
Zu Nr. 4 - unzuléssig!
in451:= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[pM, A, 0, 22, 0, UD, 0]
Out[45]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 pM > 0 | DLpMpM =0 True
DL =0 True | A=0 True | DLA =0 True
DLA1 =0 0=>=UD | A1=0 True | DLA1 A1 =0 True
DLA2 =0 True | 22=20 A2=0 | DLA2 A2 =0 True
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ZUNr.5

2
—% +2acl-bcl?2+4UD+4UM| UR +4 UR? ==

-UD? - 2UD UM - UM? liefert jeweils zwei Losungen fur UR, UD bzw. UM,
wenn die Gleichung nach UR, UD bzw. UM umgestelltwird. Hier wird nach UM umgestellt.

a2
In[46]:= Solve[(-F +2acl—bclz+4UD+4UM] UR +4 UR? == ~UD? - 2 UD UM - UM?, UM] //

FullSimplify

ougaer= { {UM - -UD + % ~2UR}, {UM = -UD + w ~2UR}}

Zu Nr. 5 a - kein Widerspruch

-4/b UD+a+/UR -2+/b UR

In[47):= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[

b +/UR
a-bcl) VUR
A, 1+22, 22, UR, UD, -UD + {a-pel) VIR - 2UR]
Vb

Out[47]//TableForm=

DLpM <0 True | pM =0 a5 2B | DLpM pM =0 True
DL =0 True | =0 True | DLA X =0 True
DLAL =0 True | a1:0 14220 | DLAL 2l -0 True
DLA2 >0 True | 20 2250 | DLA2 22 =0 True

Zu Nr.5b — unzuléssig!

Wegen UM = -UD + (-a+bcl) VUR _2UR = _(a-bel) VUR ~UD-2UR <O - unzuldssig

Vb Vb

Zu Nr. 6 —» unzuléssig!

in8l:= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[pM, A, 0, 0, 0, UD, UM]
Out[48]//TableForm=

DLpM <O True | pM=0 pM = 0 | DLpMpM ==0 True
DLx =0 True | A=0 True | DLAA =0 True
DL21 =0 0=UD | A1=0 True | DLA1 A1 -=0 True
DLA2 =0 0=UM | A2=0 True | DLA2 22 =0 True

Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgen folgende zulassige Lésungen:

Nr. 1: pM-- ~YPUD+avUR -2Vb UR g¢ 51 48,0 -0
b +/UR

Nr. 2: UD==0&&UM==0&&UR==0

NF. 5 ph—- -+/b UD+a~/UR -2+/b UR 8
b +/UR

2
—%+2acl—bclz+4UD+4UM) UR+4UR? == -UD?-2UDUM - UM? && A1 == 1 + 22 &&cl + O

Nr. 1, 2 und Nr. 5 a ergeben eine Losung, da Nr. 2 und 5 a spezielle Lésungen von Nr. 1 sind —» Einschrankung M4
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Deckungsbeitrage und Preise lauten wie folgt, wenn der Hersteller folgenden Preis pM wahlt

aus Nr. 1, 2 und 5 a (Einschrankung M4)

a+vUR - VDb (UD+2UR)

In@a9l:= pM ==
b v UR
in[50:= Ergebnisse
Out[50]//TableForm=
Hersteller Distribuent Handler
Deckungsbeitrag ~UD+ %ER‘ ~+/b c1+/UR - 2R uD UR
Preis a+/UR -/b (UD+2 UR) a-2+/b /UR a-+/b ~/UR
b~/UR b b

Menge /b +/UR /b +/UR \/b ~/UR

Ausfiihrung: Berechnungsmaoglichkeit 23?,

Einlesen von Modulen

in[1:= << “'LineareNachfrage.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrFuenf.m"
<< "ErgebnisseDeterministischNrZwei.m"

Distribuent

Der Distribuent optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen
n@41= L = Distribuent[pR, pW, pM] + X (-UR + Haendler[pR, pW]) +
Al (-UD + Distribuent[pR, pW, pM]) // Simplify
out4= (a-bpR) (-pM+pW) + ((a-bpR) (PR-pW) -UR) X+ ((a-bpR) (-pM+pW) -UD) A1

ins1= AbleitunglLagrangeZweiNebenbedingungen
-(a-bpR) (-1+x-211)
(a-bpR) (pPR-pW) - UR
(a-bpR) (-pM+pW) - UD

inje}:= ModuleLoesungskandidatenDesR
Nr. 1: a==bpR&&UD ==0&&UR ==0
Nr. 2: a==bpR&&UD==0&8& X1 ==0
Nr. 3: a==bpR&&UR==08&& A1 ==
4
5

Nr. 4: a==bpR&& A ==08&& 21 ==
Nr.
pW == pM + %&&UR —— _apM+apR+bpMpR-bpR2 - UD&& A == 1+ 218&a-bpR £ 0

UR

a-bpR %87 == 18&21 == 0&&a -bpR+0

Nr. 6: pW==pR-
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Uberprufung der Zuléassigkeit der Kuhn-Tucker-Bedingungen

Zu Nr. 1, 2, 3, 4 - (kein Widerspruch)

Wenn pR = % gilt, istd (pR) = 0. Dieser Fall soll nichtweiter betrachtetwerden.

Zu Nr. 5 - kein Widerspruch

ub
a-bpR’
1+21, Al, -apM+apR+bpMpR-bpR*-UD, UD]

Out[7]//TableForm=

In[7]:= KuhnTuckerZweiNebenbedingungen[pM +

DLpW <O True | pw=0 pM + ;%Dﬁ >0 | DLpWpW ==0 True
DLX =0 True | A=20 True | DLAA=0 True
DLAL1 =0 True | 21:=0 True | DLA1 Al ==0 True

Zu Nr. 6 - kein Widerspruch

In[8]:= KuhnTuckerZweiNebenbedingungen[pR - , 1,0, UR, UD]

-bpR
Out[8)//TableForm=
DLpW <0 True | pW=0 PR + fa?ing >0 |
DL =0 True | A2=0 True |
DLl =0 (a+bpM) pR=apM+bpR?+UD+UR | A1=0 True |

Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgen folgende zulassige Lésungen:

Nr. 5: pW== pM+gIETﬁ&&UR == -apM+apR+bpMpR-bpRZ-UD&& 1 ==1+2118&a-bpR+0
UR

Nr. 6: pW==pR- a-bpR

&& A ==18&8& 211 ==08&8&a-bpR+0

Hersteller

m Der Hersteller geht davon aus,

dass der Distribuent den Preis pW = pM + a_LtJ)DpR (Nr. 5) wahlt

ub

ngl= pW 1= pM + ———;
nel= pP p +a—pr

Der Hersteller optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen

inj101:= LagrangeFunktionDreiNebenbedingungen
outf10}= (-cl + pM) (a-bpR) -
(a (pM-pR) +bpR (-pM+pR) +UD +UR) XA+ ((-cl+pM) (a-bpR) - UM) A2

in111:= AbleitungLagrangeDreiNebenbedingungen

-(a-bpR) (-1+21-22)

—apM+apR+bpMpR-bpR?-UD-UR

0

(-cl+pM) (a-bpR) -UM
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in[121= ModulelLoesungskandidatenDesM
Nr. 1: a==bpR&&UD == -UR&& UM == 0
Nr. 2: a==bpR&&UD == -UR&& 2 == 0
Nr. 3: a==bpR&&UM==0&8& 1 ==0
Nr. 4: a==bpR&& A ==08&& 22 ==

UM

a-bpR &

Nr. 5: pM==cl+

UD==-acl+apR+bclpR-bpRZ-UM-UR&& X ==1+228&8%a-bpR+0

-~apR+bpR?+UD+UR
-a+bpR

Nr. 6: pM==

&& A ==18&8&22==08&%a-bpR+0

ZuNr. 1,2 > unzulassig!

Wegen UD = Ound UR > O

Zu Nr. 3 - unzuléssig!

in[131:= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[pM, 0, A1, 22, UR, UD, 0]

Out[13]//TableForm=

DLpM <0 (a-bpR) (1+212) <0 | pM=0 pM = 0 | DLpM pM
DL =0 (a+bpM) pR=apM+bpR?+UD+UR | 120 True | DL ==(
DLA1 =0 True | A1=0 True | DLA1 X1
DLX2 =0 (-cl+pM) (a-bpR) =0 | 22=0 22=0 | DLA2 A2
Aus 12=0 folgt (a-b pR) (1+A2)=0, es muss aber gelten (a-b pR) (1+12)<0 ("DLpM=<0")
Zu Nr. 4 - unzuléssig!
in141:= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[pM, 0, A1, 0, UR, UD, UM]
Out[14]//TableForm=
DLpM <0 a<bpR | pM=0 pM > 0 | DLpM pM
DL =0 (a+bpM) pR=apM+bpR?+UD+UR | 1=0 True | DL X ==(
DLA1 =0 True | A21=0 True | DLA1 X1
DLX2 =0 (-cl+pM) (a-bpR) > UM | A2:20 True | DLA2 22
Es muss gelten & = pR, Widerspruch zu "DLpM=<0"
Zu Nr. 5 - (kein Widerspruch)
i} _ UM
In[15]:= KuhnTuckerDrelNebenbedlngungen[cl + —
a-bpR
1+22, a1, 22, UR, (pR-cl) (a-bpR) - UM-UR, UM]
Out[15])//TableForm=

DLpM <0 True | pM=0 Cl+ atg =0 | DLpMpM ==0 True
DL =0 True | A=0 1+22=0 | DLAA =0 True
DLA1 =0 True | A1=0 True | DLA1l X1 =0 True
DLX2 =0 True | A2=0 A2=0 | DLA2 22 ==0 True

Wegen A=1+A2 ist Nr. 5 die untere Preisschranke von pM

Zu Nr. 6 - kein Widerspruch

-apR+bpR?+UD+UR

In[16]:= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[

-a+bpR
Out[16]//TableForm=
DLpM <O True | pM=0
DLA =0 True | 220
DLA1 =0 True | A1=0
DLA2 =0 (a+bcl) pR>acl+bpR%+UD+UM+UR | 22=0

, 1,21, 0, UR, UD, UM]

-a pR+b pR2+UD+UR
-a+bpR =0

True

True

True
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Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgt folgende zuléssige Losung:

—apR+bpR2+UD+UR

Nr. 6: pM== “a:bpR

&& A ==1&& 212 ==0&%a-bpR+0

Deckungsbeitrage und Preise lauten wie folgt, wenn der Hersteller folgenden Preis pM wéhlt

aus Nr. 6
-apR+bpR?+UD+UR
In[17= pM =
-a+bpR
inj181:= Ergebnisse
Out[18]//TableForm=
Hersteller Distribuent Hand I ¢
Deckungsbeitrag —acl+apR+bclpR-bpR%-UD-UR ub UR
= - +b pR2+UD+ = +b pR?+
Preis apRiai)ngUD UR B api,b%'; UR PR
Menge a-bpR a-bpR a-bp

m Der Hersteller geht davon aus,

UR
dass der DistribuentdenPreis pW = pR - bR (Nr. 6) wahlt
a-bp

inf19:= Clear [pM]

UR

no}= pW = pR - ——— —;
n20]:= P p a-bpR

Der Hersteller optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen

in211:= LagrangeFunktionDreiNebenbedingungen
out21= (-cl +pM) (a-bpR) -
(a (pM-pR) +bpR (-pM+pR) +UD +UR) A1 + ((-cl+pM) (a-bpR) - UM) X2

in22;= AbleitungLagrangeDreiNebenbedingungen

-(a-bpR) (-1+21-22)

0

—apM+apR+bpMpR-bpR?-UD-UR

(-cl+pM) (a-bpR) -UM

in23:= ModulelLoesungskandidatenDesM
Nr. 1: a==bpR&&UD == ~-UR&& UM == 0
Nr. 2: a==bpR&&UD == -UR&& A2 == 0
Nr. 3: a==bpR&&UM==08&8&21==0
Nr. 4: a==bpR&& AL ==08&& 22 ==

UM
a-bpR
UD==-acl+apR+bclpR-bpRZ-UM-UR&& A1 ==1+2128& 8 a-bpR+0

Nr. 5: pM==cl+ &&

-~apR+bpR?+UD+UR

Nr. 6: pM== “a-bpR

&& 21 ==18&&22==08&&%a-bpR+0

ZuNr. 1,2 -» unzulassig!

Wegen UD > Ound UR > O
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Zu Nr. 3 - unzuléssig!

4= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[pM, 0, A1, 22, UR, UD, 0]

Out[24]//TableForm=

DLpM <O O< (a-bpR) (-1+21-22) | pM=0 pM >0 | DLpM pM
DLA =0 True | A=0 True | DLAA =
DLA1 =0 (a+bpM) pR>apM+bpR2+UD+UR | A1:=20 True | DLA1 Al
DL22 >0 (-c1l+pM) (a-bpR) =0 | 22:0 A2=>=0 | DLA2 A2
Aus 12=0 folgt (a-b pR) (1+A2)=0, es muss aber gelten (a-b pR) (1+12)<0 ("DLpM=<0")
Zu Nr. 4 - unzuléssig!
in2s5}:= KuhnTuckerDreiNebenbedingungen[pM, A, 0, 0, UR, UD, UM]
Out[25]//TableForm=
DLpM <0 a<bpR | pM=0 pM >0 | DLpM pM
DLX =0 True | A=0 True | DLAA =
DLl =0 (a+bpM) pR=apM+bpR?+UD+UR | A1=0 True | DLA1 2l
DLA2 =0 (-cl+pM) (a-bpR) = UM | A2 =0 True | DLA2 A2
Es muss gelten & = pR, Widerspruch zu "DLpM=0"
Zu Nr. 5 - (kein Widerspruch)
- ; UM
In[26]:= KuhnTuckerDrelNebenbedlngungen[cl _,
a-bpR
A, 1+22, 22, UR, (pR-cl) (a-bpR) -UM-UR, UM]
Out[26]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 Cl+ 45z =0 | DLpMpM =0 True
DLX =0 True | A=0 True | DLAA=0 True
DL21 =0 True | 21=0 1+22=0 | DLA1 A1 =0 True
DLA2 =0 True | A2 =0 22=0 | DLA2 X2 =0 True
Wegen A1=1+A2 ist Nr. 5 die untere Preisschranke von pM
Zu Nr. 6 - kein Widerspruch
_ R -apR+bpR2+UD+UR
In[27]:= KuhnTuckerDrelNebenbedlngungen[ , A, 1,0, UR, UD, UM]
-a+bpR
Out[27]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 ~APRDPRLDR .
DLX =0 True | A=0 True
DLA1 =0 True | A1:=0 True
DLA2 =0 (a+bcl) pR=acl+bpR%+UD+UM+UR | A2=0 True

Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgt folgende zuléssige Losung:

-~apR+bpR?+UD+UR
-a+bpR

Nr. 6: pM== && 21 ==18&&22==0&%a-bpR+0

Deckungsbeitrage und Preise lauten wie folgt, wenn der Hersteller folgenden Preis pM wahlt

aus Nr. 6

-apR +bpR%+UD+UR

in28l:= pM =
= P -a+bpR
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in291= Ergebnisse

Out[29]//TableForm=

Hersteller Distribuent Handle
Deckungsbeitrag —acl+apR+bclpR-bpR%-UD-UR ub UR
Preis R pt Ann PR+ o PR
Menge a-bpR a-bpR a-bpl

Ausfiihrung: Berechnungsmoglichkeit 43!(3

Einlesen von Modulen

ini:= << "LineareNachfrage.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrFuenf.m"
<< "ErgebnisseDeterministischNrZwei.m"

Hersteller

m Der Hersteller optimiert seinen Deckungsbeitrag, indem er den Verkaufspreis pR und
seinen Preis pM simultan festlegt

in41= LagrangeFunktionDreiNebenbedingungen
oufa= (-cl+pM) (a-bpR) + ((a-bpR) (pR-pW) -UR) X +
((a-bpR) (-pM+pW) -UD) A1+ ((-cl+pM) (a-bpR) -UM) A2

insl= AbleitungLagrangeVierNebenbedingungen

-(a-bpR) (-1+21-22)

ax+b (-2pRA+pWA-pWAL +pM (-1 +21-22) +cl (1 +2A2))

(a-bpR) (pR-pW) - UR

(a-bpR) (-pM+pW) -UD

(-cl+pM) (a-bpR) -UM

injel:= ModuleLoesungskandidatenSim

NF. 1: b—=0&&pM = pWi - %&&A::O&&xl --188)2--088a+0

Nr. 2:
Nr. 3:

—=bpW&& PM == C1 && PR == pW && UM == 0&& UR == 0&& A1 == 0&&b # 0
b pW&& pM == c1 && pR == pW&& UR == 0&& 1 == 0&& )2 == 0 && b # 0

S ]

Nr. 4: b=-08&&cl == pW&& pM == M&&UD —— _UM&& A --08&& A1l --1+1288a+0
Nr. 5- b::o&&pmzzw&&pR::%{;w{&&
UD-- -acl+apW-UM&& ) --08&& A1l -=1+1288&a+0
e ~ c1UD+ pWUM
NF. 6: b == 0&&ph == == Er=" ae

UM==-acl+apW-UD&& 1 ==08&& A1 ==1+228&8&a+0&&cl-pW=+0
Nr. 7: cl==pW&& pM == pW& & UD == 0&& UM ==08&& 1 ==08&& 21 ==1+22&&b + 0
Nr. 8: cl==pW&&pM ==pW& & UD ==08&& 1 ==0&& 11 ==18&&212==08&&b £ 0

a_ _Ww
Nr. 9: c1::pw&&pR::%g“”*pwd&&xzzo&&nzz1&&/\2::0&&b¢0&&pM7pW¢o

apM-apW-UM
b (pM - pW)
UD == -UM&& A ==0&& A1 ==1+228&&b +0&&pM-pW + 0

Nr. 11: a==bpWé&&cl == pW&& pM == pW&& pR == pW && UD == 0 && UM == 0 && UR == 0&&b # O
Nr. 12: a==bpW&&cl == pW&& pM == pW&& pR == pW&& UD == 0 && UR == 0&& 22 == 0&&b # 0

Nr. 10: cl==pW&&PpR == &&
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Nr. 13:
a=-=-bpWé&&cl == pW&& pR == pW&&UD == 0&& UM == 0 && UR == 0&& 11 ==1+ 228& &b + O

Nr. 14: a==bpW&&cl == pW&& pR == pW&&UD == 0 && UR == 08&& A1 == 1&& 22 == 0&&b + O

- __ __ -aUD+bpWUD+2bpWUR __a+bpw
Nr. 152 cl -- pWa&ph - 2b UR G&PR == =55 &

a2-2abpW==Db (-bpW? + 4UR) && 1 == 188& 12 == 0&&b + 0&&UR 0

. - ~_aUM-bpWUM+2bpWUR ~_a+bpw
Nr. 16: cl == pW&&pM == >bUR && pR "T&&

a2-2abpW==Db (-bpW?2 + 4UR) &&UD == -UM&& A1 == 1 + x2&&b + 0&&UR £ 0

Nr. 17: pM == pW&&pR == pW && UD == 0 && UR == 0 &&

b (-cl+pW) o o
A== W&&M ==18&& 22 ==08& &b +08&&a-bpW+0

; - uD? - -
Nr. 18: pM== pW—m&&pR == pW&& UR == 0 &&

poe BCL-PW) o1 18812 --088b£0&a-bpW 088 UD £ 0

-a+bpW
_ ~_ clUD+pWUM ~_acl-apW+UD+UM
Nr. 19: pM== W&&DR == b (c1-pW) &&
1 1 auD cluUD
bci-bpW - b (el -pw) EUR==-U- 5t pw “ciopw -
up? M. . @aum - cluM  2UDUM um? &
b (cl-pw)? b(cl-pW) cl-pW b (cl-pW)?> b (cl-pW)?
a cl 2UD 2UM
21 ==1|1 - A &&
" b (c1-pW) Cl—DW+b(c17pW)2er(clpr)2
A2 e 14 a cla 2UD A 2UM 2 8&

b (cl-pW) cl1-pW b (cl-pW)2 ’ b (cl-pw)?
b+0&8%cl-pW+0&&UD+UM 0

aUub pWUD UD+a2-2abpW+b2pW?-4bUR &8

Nr. 20: pM==pW- 5p0r + SR - 2bUR
2 _ 2 2 _
DR —— a+bpw++Va 2a2bpr+b PW2-4bUR oo

~clva2-2abpW+b2pW? -4bUR . pW /a2 —2ab pW + b2 pW2 — 4 b UR 2z
-2 ,2apW-bpwW?+4UR -2 ,2apW-bpwW?+4UR

2 ==18&822==08&b # 0&&UR # 0&&

a?-2abpW+b?pW2-4bUR +08&-a%+2abpW-b?pW? +4bUR %0

A==

aUD pWUD UD+va2-2abpW+b2pwW?-4bUR &

Nr- 21z pM==pW- 530 * 2R * 2bUR
_ 2 _ 2 2 _
DR —— a+bpW-+vaz-2abpW+b2pW2-4bUR 2
2b
G clVa2-2abpW+b2pW? -4bUR pW+/a2-2abpW+b2pW? -4bUR 24
o -2 . 2apW-bpW +4UR -2 ,2apW-bpW +4UR

A1 ==18&&22==08&&b + 0&&UR + 0&&
a?-2abpW+b?pW2-4bUR +08&&-a%+2abpW-b?pW? +4bUR %0

B o o um? -
Nr. 22: cl==pW&&pM == pW + AUN- b pWUN && pR == pW &&

UD == -UM&&UR == 0&& A == 0&& A1 == 1+ 22&&b + 0&&a-bpW + 0&& UM + O

e . aUM  pWwUM UM+aZ-2abpW+b2pW? -4bUR
Nr. 23: cl==pW&&pM == pW + 1o - Sn- - 2b UR s&

_ 2 _ 2 pW2 —
pR - 2+bpW-a 2apPbPPIT-4BUR gy -- -UM8& 2 == 08& 11 == 1+ 1248

b+0&UR+0&%a’-2abpW+b?pW? -4bUR+0&%-a2+2abpW-b2pW?+4bUR+0

o o aUM  pWUM UM~aZ-2abpW+b2pW? - 4bUR
Nr. 24: cl==pW&&pM == pW + 2bUR _ 2UR + 2bUR 4&

2 _ 2 2 _
pR - 2+bpW+a 2aDPDPPIT-4BUR ggup-- -UM8& 2 == 08& 11 == 1+ 124&
b+0&UR+0&%a’-2abpW+b?pW? -4bUR+0&%-a2+2abpW-b2pW? +4bUR+0
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Zu Nr. 1 bis 6 - wird nicht betrachtet

WennpW = pR = & gilt, istd (pR) = 0. Dieser Fall soll nichtweiter betrachtetwerden.

Zu Nr.7, 8 - wird nicht betrachtet

Da keine spezielle Lésung flr pR angegeben ist, wird diese Lsung nicht betrachtet

Zu Nr. 9 - unzulassig!

ub

a
Wegen pR == BB oM-ci (pM—c1)

und pR < %, wegeny =a-bpR >0: unzulédssig

Zu Nr. 10 -» unzulassig!

Unzulassigwegen UD == -UM

Zu Nr. 11 bis 14 —» unzulassig!

Wegen pM < pW < pR < %, wegeny =a-bpR >0 : unzuléssig

Zu Nr. 15 -» unzulassig!

Es muss geltencl < pM;

(a-bcl) UD und damitpM = O fir UD # 0 - unzulassig

es istaberpM=cl - ~—5bUR

Zu Nr. 16 —» unzulassig!

Unzuléassigwegen UD = -UM

Zu Nr. 17 - kein Widerspruch

. . b (pW-cl)
m7p= KuhnTuckerVierNebenbedingungen[pW, pW, —oon A1, A2, 0, 0, UM]
a-bp
Out[7)//TableForm=
DLpM <O O< (a-bpW) (-1+2a1-22) | pM=0 pw =0 | DLpMpM
DLpR <0 b (cl-pW) 22<0 | pR=0 pw =0 | DLpRPpR
DL =0 True | =0 becta® >0 | DLAX =0
DLA1 >0 True | 2120 A1=0 | DLA1 2l
DL22 =0 (-cl+pW) (a-bpW) > UM | 220 A2=0 | DLA2 22
Zu Nr. 18 - kein Widerspruch
i i ub b (pW-cl)
In[8]:= KuhnTuckeererNebenbed|ngungen[pw - W ,1,0,0,UD, UM]

a-bpW’™ "7 a-bpw
Out[8)//TableForm=

DLpM <0 True | pM=0 pW+ 5y = 0 |
DLpR <0 True | pR=0 pw =0 |
DL =0 True | 120 bielah >0 |
DLA1 =0 True | A1=0 True |
DLA2 =0 (a+bcl) pW=acl+bpW?+UD+UM | 22=0 True |

Zu Nr. 20 - unzuldssig!

b (pW-cl)
(a-bpW)?>-4bUR

Unzulassigwegen A = - <0
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Zu Nr. 21 - kein Widerspruch
. . (a-bpW)y UD UDY (a-bpW)2-4bUR
In[9]:= KuhnTuckeererNebenbedlngungen[pW - +
2bUR 2bUR
a+bpW-+/(a-bpW)?2-4bUR b (pW - c1
p \/(pr) . (P ) ,1,0,UR,UD,UM]
\/(a—pr)2—4bUR
Out[9]//TableForm=
DLpM <0 True PM =
DLpR <0 True PR :
DL =0 True A =(
DLA1 =0 True Al
DLA2 =0 % (-2 (UD+UM) + (-c1+pW) (a-bpW+ (a—pr)2—4bUR))zO 22z
Zu Nr. 22 - unzulassig!
DapM-=cl+ % und pR = clunddamitpM > pR sowie UD = -UM = unzuléssig
Zu Nr. 23 -» unzulassig!
Unzulassigwegen UD = -UM
Zu Nr. 24 - unzulassig!
~ (a -bcl)UM+UMA (a-bcl)2-4bUR ~
DapM=cl+ 5B UR und pW =
clunddamitpM > pRsowie UD = -UM : unzulassig
Zu Nr. 25 - kein Widerspruch
In[10]:= KuhnTuckerVierNebenbedingungen[
a+bcl 2 (UR+UD) a+bcl
- , ,0,1,0, UR, UD, UM]
2b a-bcl 2b
Out[10]//TableForm=
DLpM <0 True | pM=0 abel » 2(UDR) | DL
DLpR <0 b (cl-pw) <0 | pR=0 abel -0 | DL
DL =0 (a-bel) (ash (c1-2pW))-4bIR g | x=0 True | DL
DLA1 =0 (zarbel) @b (cl2pW)) | R > 0 | 21=0 True | DL
DL)2 =0 a2-2abcl+b (b543:|;74 (UD:UM:UR)) - | 220 True | DL

Kein Widerspruch, wenn pW = 2:8EL _ 2R gjjt

Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgen folgende zuléassige Lésungen:

Nr. 17: pM == pW&& pR == pW&& UD == 0 &&

UR == 088& 1 == %&&M ~-18812--08&b+08&a-bpW+0
N, 18: pM-pW- — Y0® g R - pW&&UR - 0&&
) " auD - b pWwUD

b (cl-pW)

A= e bW

&& 21 ==18&8&22==08&&b+08&&%a-bpW+0&UD=+0
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aUD pWwUD UD+/aZ_2abpW: b2 pwW? _4bUR

Nr. 21: pM::pwfszR+ S0rR >bUR &&
_ 2 _ 2 pW2 -
PR —- a+bpW a 2a2bpr+b pWs -4 b UR 8&

clva2z-2abpW+b2pW? -4bUR  pW+a2-2abpW+b2pW -4bUR
- & . 2apW-bpW?+4UR -3 ,2apW-bpW +4UR
22==08&b +0&UR+08&a?-2abpW+b?2pW2-4bUR+08&-a?+2abpW-b2pW2+4bUR +0

A== && A1 ==1&&

~_a+bcl 2 (UR+UD) ~_a+bcl
PM===7%b ~~a bor %PR=—7%p

&8& A ==08&& 21 ==188& 22 :==08&8&a-bcl+0&&b+0

Es werden nun die einzelnen Lésungen uberprift

Nr. 17

ini11= Clear [pW]
pM = pW;
PR = pW;

inf141= {Haendler[pR, pW], Distribuent[pR, pW, pM], Hersteller[pR, pM]} // FullSimplify
ouf14= {0, 0, (-cl+pW) (a-bpW)}

Weder Haendler noch Distribuent kénnen ihre Deckungsbeitrdge maximieren, da sie unabhangig vom Preis pW sind.

Nr. 18

ini1s51= Clear [pW]
up?2

Mi=pW- —M
P P aUuD - b pWUD

PR = pW;

infi8l= {Haendler[pR, pW], Distribuent[pR, pW, pM], Hersteller[pR, pM]} // FullSimplify
ouf1gl= {0, UD, (cl-pW) (-a+bpW) -UD}

Weder Haendler noch Distribuent kénnen ihre Deckungsbeitrdge maximieren, da sie unabhéngig vom Preis pW sind.

Nr. 21

infLop= Clear [pW]

aup pW UD UD\/aZ-Zapr+b2pW2-4bUR

M:=pW-
=P 2o R " 2R 2b UR

a+bpW-+/az-2abpW+b2ph?-4bUR

R :
P 2b

in22= {Haendler[pR, pW], Distribuent[pR, pW, pM], Hersteller[pR, pM]} // FullSimplify

oupz= {UR, UD, % (72UD+ (-cl + pW) (afpr+\/(afpr)274bUR))}

Weder Haendler noch Distribuent konnen ihre Deckungsbeitrdge maximieren, da sie unabhéngig vom Preis pW sind.

Nr. 25

in231:= Clear [pW]
a+bcl 2 (UR+UD) _

2b a-bcl
R - a+bcl
PR I= T

pM :=
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inee:= {Haendler[pR, pW], Distribuent[pR, pW, pM], Hersteller[pR, pM]} // FullSimplify
(a-bcl) (a+b (cl-2pW))
4b ’
-~a2+2abpW+b (bcl (cl1-2pW) +4 (UD+UR)) a2-2abcl+b (bcl?-4 (UD+UR)) }
4b ’ 4b

out[26]= {

Distribuent

m Der Distribuent optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen

in271= L = Distribuent[pR, pW, pM] + X (-UR + Haendler[pR, pW]) +
Al (-UD + Distribuent[pR, pW, pM]) // Simplify

(@2 (-1+A-21) +2abpW (1-2+21) +
(-bcl (c1-2pW) (-1+1-2A1) +4 (UD+UR-URX+URL)))

out[27]= 1
" 4Db
b

in28;:= Simplify[DLpW = D[L, pW]]
Simplify[DLA=DI[L, A]]
Simplify[DLA1 =D[L, Al]]

Out[28]= 7% (a*bC].) (-1 +2-21)
2
oupe & -2abpW-b (bcl (c1-2pW) +4UR)
4Dp
_a? ~
oupo- ~2-+22DPW D (b4c;_ (cl-2pW) +4UR)

in311= ModulelLoesungskandidatenDesR
Nr. 1: a==bcl& UR==0&&b +0
Nr. 2: a==bcl&21==08&&21==08&&b +0

. 1 a 4 UR -
Nr. 3: pW__E (B+c1-m)&&A__1+A1&&b¢0&&a—bc1¢0
. 1 a 4 UR - o
Nr. 4: pW== > (_b +Cl_——afbcl)&&A"l&&M"O&&b#O&&a_bﬂ#O

Uberpriifung der Zulassigkeit der Kuhn-Tucker-Bedingungen

Zu Nr. 1, 2 - wird nicht betrachtet

keine Aussage (iber pW

Zu Nr. 3 - kein Widerspruch

In[32]:= KuhnTuckerZweiNebenbedingungen[i (3 +cl - ﬂ ,1+21, A1, UR, UD]
2 \b a-bcl
Out[32]//TableForm=
DLpW <0 True | pW=0 2 (2+cl- ARy >0 | DLpW pW =0 Trus
DL =0 True | A=0 True | DLAA =0 Tru
DLA1 =0 True | A1=0 True | DLA1 1 =0 Tru
Zu Nr. 4 - kein Widerspruch
_ _ 1 (a 4 UR
In[33]:= KuhnTuckerZwelNebenbedlngungen[— (— +cl-———1,1, 0, UR, UD]
2 \b a-bcl
Out[33]//TableForm=
DLpW <0 True | pWw=0 3 (2+cl- AR H=0 | DLpW pW ==0 Tru
DLA =0 True | A=0 True | DLAA=0 Tru

DLA1 =0 True | A21=0 True | DLA1 A1 ==0 True
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Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgen folgende zulassige Lésungen:

.o 1 a 4UR B
Nr. 3: pW-= 5 (p+C- 25|81 --1+118b+08&a-bc+0
Sy 1a 4 UR - B
Nr. 41 pW== > (E* 7m)&&AW1&&/11"0&&b¢0&&a7bc¢o

Nr. 3 und Nr. 4 ergeben eine Lsung, da Nr. 4 eine spezielle Losung von Nr. 3 ist

Deckungsbeitrage und Preise lauten wie folgt, wenn der Distribuent seinen Preis pW wahlt

aus Nr. 3und 4

1 (a 4 UR
in@E4= pW 1= — (_. +cl- ___)
2 \b a-bcl
in@3s:= Ergebnisse
Out[35]//TableForm=
Hersteller Distribuent Handler
Deckungsbeitrag 2?-2abelsb (b el-4 (UD+UR) ) uD UR
Preis 2pel _ 2(peR 3 (§+cl- %% ahel
Menge 1 (a-bcl) 1 (a-bcl) 1 (a-becl)

B.4.2 Programm 12

Ausfiihrung fiir die Berechnungsmaoglichkeit 43"5 des Beispiels 5.1.1-1

Einlesen von Modulen

inf1}= << "LineareNachfrage.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrFuenf.m";
<< "LineareNachfrageParameter.m";
<< "ErgebnisseDeterministischNrZwei.m"

Weitere Parameterwerte

insl= UR = 10; (* Mindestdeckungsbeitrag des Handlers x)
UD = 15; (* Mindestdeckungsbeitrag des Distribuents x)
UM = 20; (» Mindestdeckungsbeitrag des Herstellers x)

Hersteller

Der Hersteller legt die Preise pR und pM simultan fest, die seinen Deckungsbeitrag maximieren
ingl= LagrangeFunktionDreiNebenbedingungen
ougl -25 (-3 +pM) (-8 +PpR) + (-10-25 (-8 +PpR) (PR-pW)) A+
(-15+25 (-8 +pR) (pM-pW)) X1+ (-20-25 (-3 +pM) (-8 + pR)) A2
ingl= AbleitungLagrangeVierNebenbedingungen
25 (-8 +pR) (-1+21-22)
25 (3+ (8-2pR+pW) X -pWl +pM (-1 + 21 - A2) + 3 22)
-10-25 (-8 + pR) (pR - pW)
-15+25 (-8 + pR) (pM - pW)
-20-25 (-3 +pM) (-8 +PpR)
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inf10l= ModulelLoesungskandidatenSim

Nr. 13 pM== 2 (185-2+/445) &&pR == 1o (55 /445 ) &
PW == or (445 - 7/445 ) 8& 4 == Lo (~1031+5+/445 11) && 22 == -1+ 1
Nr. 2: pM== Tls (185 +2+/445) && pR == % (55 + /445 &&
PW == ov (445 +7/445 ) && 1 == - Lo (1031 +5 /445 11) && 22 == -1+ 21
. . -117+40pM - - . .
NP. 32 PR == g g bl G&pW - 3881 —= 08811 - 1882 —
2
Nr. 4: pM ::% [,12+ 7§w ) 3\/312—28?/§W+5F)W J&&
1
PR == 1o (4O+5pW+\/§\/312—80pW+5pW2) &8

3+/5 /312 - 80 pW + 5 pW2 - /5 pW /312 - 80 pW + 5 pW?
312 - 80 pW + 5 pW?
A ==18822==088&312-80pW+5pW? + 0

A== &&

7pW  3+/312-80pW+ 5 pW?
+ +
2 2+/5
1
PR== 15 (40+5pW—\/§\/312—80pW+5pW2)&&

)&&

-3+/5 /312 -80pW + 5 pW2 ++/5 pW+/312 - 80 pW + 5 pW?
312-80 pW + 5 pW?2
21 ==18&8%22==088&312-80pW+5pW2 + 0

A== &&

Uberpriifung der Zulassigkeit der Kuhn-Tucker-Bedingungen

Zu Nr. 1 - kein Widerspruch

Da eine (pR,pW,pM)-Preiskombination angegeben ist, kann diese direkt in die Deckungsbeitragsfunktionen eingesetzt
werden.

inj113= {Haendler[pR, pW], Distribuent[pR, pW, pM], Hersteller[pR, pM]} /.
1 1
{pR - T (55-«/445), pw - % (445-7«/445),
1
pM > = (185-2 x/445)} // N7/ Simplify
oui11}= {10., 15., 20.}
Streng genommen ist diese Losung nicht zuléssig, da der Deckungsbeitrag des Herstellers wegen A2==-1+A1 nicht maximiert,

sondern minimiert wurde. Da in dieser Arbeit auch diese Losung von Interesse ist, wird Nr. 1 zu den zulédssigen Lésungen
aufgenommen.

Zu Nr. 2 - kein Widerspruch

Da eine (pR,pW,pM)-Preiskombination angegeben ist, kann diese direkt in die Deckungsbeitragsfunktionen eingesetzt
werden.

inj12}= {Haendler[pR, pW], Distribuent[pR, pW, pM], Hersteller[pR, pM]} /-
1 1
{pR - o (55 ++/445) , pW - % (445 + 7+/445) ,
1
pM > = (185+2V445)} // N /7 Simplify
ouf12)= {10., 15., 20.}
Streng genommen ist diese Ldsung nicht zuldssig, da der Deckungsbeitrag des Herstellers wegen A2==-1+21 nicht maximiert,

sondern minimiert wurde. Da in dieser Arbeit auch diese L&sung von Interesse ist, wird Nr. 2 zu den zuléssigen Lésungen
aufgenommen.
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Zu Nr. 3 - unzuléssig!

n i -117 + 40 pM
np3p= N[KuhnTuckerVierNebenbedingungen[pM, T 0,1, 0, UR, UD, UM] //. pW - 3]
-3+p
Out[13]//TableForm=
DLpM <O True | pM=0 pM > 0. | DLpMpM==0
DLpR <0 True | pR=0 8. + 730_-pr = 0. | DLPR PR =0
DLA =0 %ﬁ-‘w >0. | x=0 True | DLA X =0
DLA1 =0 True | A1=0 True | DLA1 A1 =0
DLA2 =0 False | 22=0 True | DLA2 A2 =0

Zu Nr. 4 - unzuléssig!

4= N [KuhnTucke rVierNebenbedingungen [

1 7pW  34/312-80 pW + 5 p?
— |-12+ -

2 2 25

1
s (40+5pW+\/—5_\/312—80pW+5pW2],

345 \/312-80 pW + 5 pW? - /5 p /312 - 80 pW + 5 pW?
312 - 80 pW + 5 pW?

, 1,0, UR, UD, UM]]

Out[14]//TableForm=

DLpM <0 True
DLpR <0 True
DLA =0 True
DLAL1 =0 True
DLA2 =0 0.>2.5(134. -55. pW+5. pW? + 2.23607 (-3. + pW) v/312. + 5. (-16. + pW) p¥

Aus "A=0" folgt, dass pW=3 sein muss. Wegen c1<pM=<pW Widerspruch, wenn pW<3. Fir pW=3 gilt fur "DLA2=0" 0!=35
. Widerspruch.

Zu Nr. 5 - kein Widerspruch fiir 3.304 < pW < 6.73509

npsp= N[KuhnTuckerVierNebenbedingungen|

1 7pW  3+/312-80 pW + 5 p?
— |-12 + +

2 2 25

1
T (40+5pw-«/€\/312-80pW+5pw2],

~3/5 \/312-80 pW + 5 pW2 + /5 pi /312 - 80 pW + 5 pW?
312 - 80 pW + 5 pW2

,1,0,UR, UD, UM]]

Out[15]//TableForm=

DLpM <O True
DLpR <0 True
DL =0 True
DLl =0 True
DLA2 =0 2.5 (7134. +55. pW-5. pW? + 2.23607 (-3. + pW) /312. +5. (-16. + pW) pW) >

Aus "A=0" folgt, dass pW=3 sein muss. "DLA2=0" wird nur dann eingehalten, wenn pW=3.304 ist. Ebenso muss pW=
6.73509 sein, damit 62 .4 + (pW - 16) pW=0 ist (keine negative Wurzeln!).
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Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen folgen folgende zulassige Lésungen:

Nr. 11 pM == Jb (185 2/445) &&pR == = (55 /445 &&
W == % (445 — 7 /445 ) 88 ) == % (-103 A1 + 5 /445 21) 8& 22 == -1 + 21
NF. 2: pM == % (185 + 2 /445 ) && R == % (55 + /445 ) &&
P == oo (445 + 7 \/445) && 1 == - ple (1031 +5/445 21) &&22 == -1+ 21
Nr. 5:
1 7pW  3+/312-80 pW + 5 pi? 1 AT oo oI
PM== 5 |12+ 5=+ 275 &&pR__1—0(40+5pW—\E 312 -80 pW + 5 pW? ) &&
5. =345 \/312 - 80 pW + 5 pW2 + /5 pW~/312 - 80 pW + 5 pW2 88

312 - 80 pW + 5 pW?
A1==18&212==0&8&312-80pW+5pW? + 0

Far Nr. 1 ist:
1
6= PM = T (185-2«/445)
1
pw - = % (445-7«/445)
1
R:= — (55-4/445
PR 2= - )

inj191= Ergebnisse // N

Out[19]//TableForm=

Hersteller Distribuent Handler Kette
Deckungsbeitrag 20. 15. 10. 45.
Preis 3.17355 3.30372 3.3905
Menge 115.238 115.238 115.238
Far Nr. 2 ist:
1
In[20]:= pM::ZE (185+2\/445)
1
W := — (445 +7 /445
W= o V445)
1
R:= — (55++V445
PR 2= —— (55 +V445)

in23:= Ergebnisse // N

Out[23]//TableForm=

Hersteller Distribuent Handler Kette
Deckungsbeitrag 20. 15. 10. 45.
Preis 5.04867 6.58517 7.6095
Menge 9.76244 9.76244 9.76244

Fiir Nr. 5 ist:

in4):= Clear [pW]

1 7pW  34/312-80 pW + 5 p?
pM:=—2- -12 + +

2 245

1
PR = = 40+5pw-«/§\/312-80pW+5pw2]
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in271:= Haendler[pR, pW] // Simplify
Distribuent[pR, pW, pM] // Simplify
Hersteller[pR, pM] // Simplify

out271= 10

out28)= 15

out2sl= % 40—5pW+\/§\/312—80pW+5pW2) (—180+35pW+3\/§\/312—80pW+5pW2

Der Distribuent hat mit der Wahl seines Preises pW keinen Einfluss auf seinen Deckungsbeitrag. Hat der Hersteller die
Macht, auch ihm den Preis pW vorzuschreiben, so wird er den Preis wéhlen, der seinen Deckungsbeitrag maximiert. Es ist

inBoi= D[Hersteller[pR, pM], pW] // FullSimplify(x Ableiten nach pW x)

Solve[% == 0, pW] // N (» Ableitung Null setzen und nach pW auflésen =)

-25 (-11+2pW) +/312+5 (-16 + pW) pW + 5+/5 (432 +5pW (-27 + 2 pW))
24/312 +5 (-16 + pW) pW

out[30]=

oudy= {{pW->5.34}}
inB2l= pW :=5.34"

in33:= Ergebnisse // N

Out[33]//TableForm=

Hersteller Distribuent Handler Kette
Deckungsbeitrag 131.25 15. 10. 156.25
Preis 5.1 5.34 5.5
Menge 62.5 62.5 62.5

B.4.3 Programm 13

Einlesen von Modulen

inj11= << "LineareNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "LineareNachfrageParameterBsp3.m";

Berechnungen

Definieren der Kettenglieder
in41= Kettenglied = Table[0, {4}];
inEr= Kettenglied[1] = (pl-cl) y[p4]

Kettenglied[2] = (p2 - pl) y[p4]
Kettenglied[3] = (p3 - p2) y[p4]

z4
Kettenglied[4] = (p4 - p3) * (Y[p4] +u) - [(p3+co) *j (z4 -u) *kleinF[u] du +
A

B
(p4 +cu - p3) *f (u -2z4) »kleinF[u] dlu] // Simplify
z4

ousl= (-3 +pl) (200 - 25 p4)
ouel= (-pl+p2) (200 - 25 p4)
ou7= (-p2 + p3) (200 - 25 p4)
outgl= -25 (-8 +p4) (-p3 +p4) -
0.0802672 (1 +p3) (-0.0000791997 + 24.7027 e ©-0202407 (0-+24)% | §.22019 74 +
6.2292 z4 Erf[0. + 0.14227 z4] ) - 0.0802672 (3 - p3 + p4)
(-0.0000791997 + 24.7027 e 0-0202407 24 _6_22919 74 + 6.2292 z4 Erf[0.14227 z4] )
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Berechnen des optimalen Preises p4

ine1= dEWGRp = D[Kettenglied[4], p4]; (* Ableiten der Funktion nach p4sx)
tt = Solve[dEWGRp == 0 , p4] (* Losen der Gleichung nach p4 x)
p4 =p4 /. te[l, 17 // Simplify; (* Zuweisen der LOsung zur Variablen p4 =)

oufgl= {{p4 > -0.02 (-200. - 25. p3 + 0.0802672 (-0.0000791997 +
24.7027 0-020240724 _ g 53919 74 + 6.2292 z4 Erf[0.14227 z4] )}

Berechnen der unteren Grenze fiir den antizipierten Schock z4

inf11}:= 1 = cl; z4min = 0;
(» Maximiere fur jedes p3=
i die Funktion Kettenglied[4] bzgl. z4. Falls fir die p4,
z4-Kombination der erwartete Deckungsbeitrag von Kettenglied[4] geringer
ist als der geforderte Mindestgewinn, wird die Schleife abgebrochen. x)
Do[
t = Kettenglied[4] /- p3 -1 // Simplify;
t=D[t, z4];
m = FindRoot [t == 0, {z4, u, A, B}];
z4min = z4 /. m[1];
IT[ (Evaluate[Kettenglied[4] /- p3->1 /. z4 » zRmin]) <
Mindestgewinn[4], Break[]],
{i,cl,a/b, 0.1}
1
Berechnen der oberen Grenze fur den antizipierten Schock z4
in131= t = Kettenglied4] /- p3->cl // Simplify;
m=D[t, z4];

t = FindRoot[m = 0, {z4, u, A, B}];
z4max = z4 /. t[1];

n[17:=  {z4min, z4max}
(» Bereich von z4, bei dem das 4. Kettenglied wenigstens den \MG erhéaltx)
ouf17)= {-3.4346, 0.972732}

Interpolation der Funktion Kettenglied[4] im Bereich {z4min,z4max} mit drei Stiitzstellen

injze1= InterpolierterErwarteterGewinn =
InterpolatingPolynomial [Table[{i, Kettenglied[4] /- z4 > i},
{i, z4min, z4max, (z4max - z4min) /3}], z4] // Simplify
oufig= -0.000313105 p3 (82.8762 + z4) (3891.92 - 18.0719 z4 + z4?) -
0.00543132 (-31.2105 + z4) (2266.36 + 90.2308 z4 + z4?) +
p3? (6.25+0.z4 +0. z4%2 + 0. z4%)

Optimierung der interpolierten Funktion Kettenglied[4] bzgl. z4

inf19p= tt = D[InterpolierterErwarteterGewinn, z4];
tth = Solve[tt == 0, z4] // Simplify;
ttc=tth /. {p3->cl};
IT[Abs[ttc[1, 1, 2] - u] < Abs[ttc[2, 1, 2] - u], tta = ttb[1, 1], tta = tth[2, 1]];
z4 =z4 /. tta;
p4 = p4 /. tta;

in2sl= z4 (+» Der antizipierte Schock ist abhéngig
vom geforderten Preis des dritten Kettenglieds x)

~0.320558 - 0.0202905 p3 + 0.0171007 /- 1. (-29.7252 + p3) (17.4184 + p3)

oulzsl= 0.016294 + 0.000939314 p3
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in26l= p4 (» Der Preis des vierten Kettenglieds ist
abhangig vom geforderten Preis des dritten Kettenglieds x)

0.0202407 (-0.320558-0.0202905 p3+0.0171007 +/-1. (-29.7252+p3) (17.4184+p3) 32

out26]= 4. - 0.0396563 e~ (0.016294+0.000939314 p3) +0.5 p3 +

0.01 (-0.320558 - 0.0202905 p3 + 0.0171007 +/-1. (-29.7252+ p3) (17.4184+p3) |
0.016294 + 0000939314 p3

1
0.016294 + 0.000939314 p3

(0.01 (-0.320558 - 0.0202905 p3 + 0.0171007 /1. (-29.7252 + p3) (17.4184 + p3) )
Erf[ (0.14227 (-0.320558 - 0.0202905 p3 + 00171007
\/[~1. (-29.7252+ p3) (17.4184+p3) )} / (0.016294 + 0.000939314 p3) | )

in271:= Plot[ {Kettenglied[4], Mindestgewinn[1]},
{p3, c1, a/b}, AxesLabel » {"p3", "E[Pi (4,4)]"}]
(» Erwarteteter \DB des vierten Kettenglieds in Abhdngigkeit vom Preis p3 x)

E[Pi(4,4)]

60

40

20

p3

-20
ou27)= = Graphics -
Maximierung des dritten Kettenglieds bzgl. p3

in2el= D[Kettenglied[3], p3]1; (* Ableitung nach p3 )
p3Zwischen = Solve[% == 0, p3] (* nach p3 aufldsen x)

outi2g)= {{}}

Die Ableitung kann nicht nach p3 aufgeldst werden, deshalb wird die Funktion Kettenglied[[3] interpoliert

inol= InterpolatingPolynomial [
Table[{i, Kettenglied[3] /- p3~>»1i}, {iI,cl, 6.5, (6.5-cl1)/3}], p3] // Expand
D[%, p3] (» Ableitung nach p3 x)
p3zZwischen = Solve[% == 0, p3] ; (» nach p3 aufldsen x)

ouze)= 0.290222 - 100.28 p2 + 100.015 p3 + 12.3871 p2 p3 -
12.2987 p3? - 0.0191316 p2 p3? + 0.00640652 p3° + 0.000669742 p2 p3°

ouzo= 100.015 + 12.3871 p2 - 24.5974 p3 - 0.0382632 p2 p3 + 0.0192195 p32 + 0.00200923 p2 p32

Es gibt zwei Lésungen fiir p3, deshalb werden fir den Preis p2 Werte eingesetzt, um die zuldssige Lésung herauszufinden
InB2:= p3Zwischen /. p2 » {cl1, 6.5}
ou3z)= {{p3 - {5.5828, 7.33588}}, {p3 > {973.225, 762.381}}}

Nur die erste Losung ist zul&ssig und wird deshalb zu p3

in33= p3 = p3 /. p3Zwischen[1l]

0.5 (24.5974 +0.0382632 p2 - 0.3131931/6089.76 + 1.28703 p2 - 1. p2? )

ouls3= 0.0192195 + 0.00200923 p2
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in341= Plot[p3, {p2, cl, 6.5}, AxesLabel -» {""'p2", "p3'}]
(» Preis p3 in Abhangigkeit von p2 =)

p3

7.25}

6.75¢
6.5}
6.25¢

p2
3. 4 4.5 5 5.5 6 6.5
5.75}

out34= = Graphics -

in3sl= Plot[{Kettenglied[3], Kettenglied[4], Mindestgewinn[1]},
{p2, cl1, 6.5}, AxesLabel » {"p2", "E[Pi(3,4)], E[Pi(4,4)]"}]
(» Erwarteteter \DB des dritten und vierten
Kettenglieds in Abhéngigkeit vom Preis p2 x)

E[Pi(3,4)], E[Pi(4,4)]
80
60
40

20

p2

ou3s]= = Graphics -

Maximierung des zweiten Kettenglieds bzgl. p2
inEel= D[Kettenglied[2], p2];
p2Zwischen = Solve[% == 0, p2]
out371= $Aborted

Die Ableitung kann nicht nach p2 aufgeltst werden, deshalb wird die Funktion Kettenglied[2] interpoliert

in@er= InterpolatingPolynomial [
Table[{i, Kettenglied[2] /- p2-> 1}, {i,cl, 4.5, (4.5-cl)/3}], p2] // Expand
D[%, p2]
p2Zwischen = Solve[% == 0, p2]
outzsl= 0.0626386 - 50.0252 pl + 49.9568 p2 + 6.15418 p1 p2 -
6.12642 p22 - 0.00576326 p1 p2? + 0.000791945 p23 + 0.000331421 p1 p2°

out39= 49.9568 + 6.15418 p1 - 12.2528 p2 -
0.0115265 p1 p2 + 0.00237583 p22 + 0.000994263 p1 p22

0.5 (12.2528 +0.0115265 pl1 - 0.156021 \/6147.96 + 1.03929 pl-1. pl2 )
outa0= {{p2 - }s
0.00237583 + 0.000994263 p1

5 0.5 (12.2528 + 0.0115265 p1 + 0.156021 \/6147.96 + 1.03929 p1 - 1. p1? )
{p2- 0.00237583 + 0.000994263 p1 1
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Es gibt zwei Ldsungen fiir p2, deshalb werden flir den Preis p1 Werte eingesetzt, um die zulé&ssige Losung herauszufinden
inf411= p2Zwischen /. pl » {cl, 4.5}
ous)= {{p2 - {5.58183, 6.33297}}, {p2 > {2287.44, 1789.97}}}

Nur die erste Lésung ist zul&ssig und wird deshalb zu p2

Inf421:= p2 = p2 /. p2Zwischen[1]

0.5 (12.2528 + 0.0115265 p1 - 0.156021 1/6147.96 + 1.03929 p1 - 1. p1? )
0.00237583 + 0.000994263 p1

out[42]=
in43:= Plot[p2, {pl, cl, 4.5}, AxesLabel -» {"p1", "p2"}]
(» Preis p2 in Abhangigkeit von pl =)
p2
6.3

(o)
[

1
4 4.2 4.4 P

a o o O
o N 0 ©

out43l= = Graphics -

infa41= Plot[{Kettenglied[1l], Kettenglied[2], Kettenglied[3],
Kettenglied[4], Mindestgewinn[1]}, {pl, cl, 6.5},
AxesLabel » {"'p2", "E[Pi(i,4)], 1€[1,4]"}] (» Erwartetete \DBe
des einzelnen Kettenglieder in Abhangigkeit vom Preis pl &)

E[Pi(i,4)], ie[1,4]
40

30
20
10

-10

-20

outj44= - Graphics -

B.4.4 Programm 14

Ausfiithrung fiir das Beispiel 2

Einlesen von Modulen

in[1):= << "'LineareNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "LineareNachfrageParameterBsp4.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrSechs.m"
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Berechnungen

in28:= ModuleKettenglieder

Kettenglied[1l] = (-5+pl) (200 - 25 p3)

Kettenglied[2] = (-pl+p2) (200 - 25 p3)

Kettenglied[3] - e ¥ |-4.38837-0.797885p3 +

e (0.0000140696 + 200. p3 - 25. p32 + p2 (-200. + 25. p3 - 1. z3) -

2.2523+0.5p323) - 0.5¢% (5.5 1. p3) z3 Erf| 225)5 })

Berechnen des optimalen Preises p3
in291= ModuleBerechnungOptimalerPreis

p3 - 4.-0.0159577 ¢ & +0.5p2 +0.01 23 - 0.01 z3 Erf[0.353553 23]

Berechnen der unteren und oberen Grenze fiir den antizipierten Schock z3

in3ol= ModuleUntereGrenzeAntizipierterSchock
ModuleObereGrenzeAntizipierterSchock

in@2:= {z3min, z3max}
(» Bereich von z3,
bei dem das 3. Kettenglied wenigstens den Mindestdeckungsbeitrag erhaltsx)

ouz2]= {-3.71346, -1.95877}

Interpolation der Funktion Kettenglied[3] im Bereich {z3min,z3max} mit drei Stlitzstellen

in33:= Modulelnterpolation

InterpolierterErwarteterGewinn =
-0.00426644 p2 (31.2924 + z3) (751.965 - 18.4329 z3 + z3?) -
0.0812455 (-13.5228 + z3) (357.3 + 26.2428 z3 + z3?)

Optimierung des interpolierten Funktion Kettenglied[3] bzgl. z3

in@41= ModuleBerechnungOptimalerAntizipierterSchock

In[3s]:= 23

(» Der antizipierte Schock ist abhangig
vom geforderten Preis des zweiten Kettenglieds x)

ouss=  (1.16412 x 10 + 6.18019x 10% p2 - 2.83612 p22 +

0.446724~/ -1.37009 x 10'2 + p2 /~8.17138 + p2 /19.0436 + p2 ~/3.04199 x 10 1 p2 )/
(-2.74557 x 10% - 1.44178 x 102 p2 + p2?)



554 B.4. Zu Kapitel 5

In36:= P3
(» Der Preis des dritten Kettenglieds ist
abhéngig vom geforderten Preis des zweiten Kettenglieds x)
out[zel= 4. -

(1.16412:10% .6.18019x1012 p2 2.83612 p2?+0.446724 /1.37009-1012:p2 ~/ 8.17138:p2 /19.0436-p2 /3.04196x10%:p2 )°

0.0159577 ¢ 8 (~2.74557x101%-1.44178<1012 p2:p2?) +0.5p2 +

(0_01 (1 .16412 x 10** + 6.18019x 10%? p2 - 2.83612 p22 + 0.446724 \/71_37009 x 102 + p2

\/~8.17138 + p2 /19.0436 + p2 ~/3.04199 x 10 + p2 ) ) /
(-2.74557 x 103 - 1.44178 x 10'? p2 + p2?) -
(0.01 (1.16412 x 10 4 6.18019 x 1012 p2 - 2.83612 p22 + 0.446724

\/-1.37009x 102 ; p2 +/~8.17138 + p2 ~/19.0436 + p2 ~/3.04199 x 1014 + p2|

Erf| (0.353553 (1.16412 x 10 + 6.18019 x 10'2 p2 - 2.83612 p22 +

0.446724+/-1.37009 x 10*2 + p2 /~8.17138 + p2 /19.0436 + p2

\/3.04199><1014+p2))/(—2.74557><1013—1.44178><1012 p2+p22)”/
(-2.74557 x 10% - 1.44178 x 102 p2 + p2?)

in371:= Plot[Strafkosten, {p2, cl, a/b}, AxesLabel » {"'p2", ""Strafkosten'}]
(» Strafkosten,
die der letzten Stufe in Abhéngigkeit des Preises p2 entstehen. x)

Strafkosten
6

p2
ou37l= = Graphics -
in3el= Plot[{Kettenglied[3], Mindestgewinn[1]}, {p2, cl, a/b},

AxeslLabel - {"'p2", "E[Pi(3,3)]"}] (* Erwarteteter Deckungsbeitrag
des dritten Kettenglieds in Abhangigkeit vom Preis p2 x)

E[Pi(3,3)]

20+

15+

10+

L L L L L L p2
5.5 6 6.5 7 W58

ou3sl= = Graphics -
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Maximierung des zweiten Kettenglieds bzgl. p2

in39l= ModuleBerechnungOptimalerPreislli

Solve::tdep : In den Gleichungen scheinen die Variablen
in einer wesentlichen nichtalgebraischen Weise vorzukommen.

Die Ableitung kann nicht nach p2 aufgeltst werden, deshalb wird die Funktion Kettenglied[[2] interpoliert

inf40l:= ModuleBerechnungOptimalerPreisDurchlnterpolation

Op2 InterpolierterDB = 79.5779 + 14.7107 p1 - 13.7491 p2 -
1.23233plp2-1.95106 p2? + 0.216454 p1 p22 + 0.118718 p2° - 0.0130343 p1 p2°

Es gibt drei Lésungen fiir p2, deshalb werden fiir den Preis p2 Werte eingesetzt, um die zuldssige Lésung herauszufinden
in411:= Chop [p2Zwischen /. pl » {c1, 7.5}]
oua}= {{p2 » {6.57009, 7.82416}}, {p2 » {26.2419, 38.1563}}, {p2 > {-16.587, -30.3484}})

Nur die erste Losung ist zuléssig und wird deshalb zu p2
In42:= p2 = p2 /. Chop[p2Zwischen[1]];

in43:= Plot[{Chop[Kettenglied[2]], Kettenglied[3], Mindestgewinn[1]},
{p1, cl1, 7.5}, AxesLabel » {"pl1", "E[Pi(2,3)], E[Pi(3,3)]"}]
(» Erwarteteter Deckungsbeitrag des zweiten und
dritten Kettenglieds in Abhangigkeit vom Preis pl )

E[(Pi(2.3)], E[Pi(3,3)]
30

25
20
15

10

1
5.5 6 65 —7 75"

outs3l= = Graphics -

Maximierung des ersten Kettenglieds bzgl. p1

inj441= D[Kettenglied[1], pl];
plZwischen = Solve[% == 0, p1]

outjasl=  $Aborted

Die Ableitung kann nicht nach p1 aufgeldst werden, deshalb wird die Funktion Kettenglied[1] interpoliert

in6l:= ModuleBerechnungOptimalerPreisDurchinterpolationll
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7= Plot[{Chop[Kettenglied[1]], Chop[Kettenglied[2]],
Kettenglied[3], Mindestgewinn[1]}, {pl, cl1, 7.5},
AxesLabel » {"'p1", "E[Pi(1,3)]1,E[Pi(2,3)], E[Pi(3,3)]1"}]
(» Erwartetete Deckungsbeitrage der einzelnen
Kettenglieder in Abhangigkeit vom Preis pl x)

E[Pi(1,3)],E[Pi(2,3)], E[PI(3,3)]
30

25

20

15

10

5

oufa7)= = Graphics -

Ausfiihrung fiir das Beispiel 3

Einlesen von Modulen

in[1]:= << "'LineareNachfrage.m";
<< "Verteilungsfunktion.m";
<< "LineareNachfrageParameterBsp4.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrSechs.m"

Berechnungen

ModuleKettenglieder
Kettenglied[1l] = (-5+pl) (200 - 25 p3)

Kettenglied[2] = (-pl+p2) (200 - 25 p3)

32

Kettenglied[3] = e & |-4.38837 -0.797885p3 +

e (0.0000140696 + 200. p3 - 25. p32 + p2 (-200. + 25. p3 - 1. z3) +

2.2523+0.5p323) -0.5e% (5.5+1.p3) z3Erf| 22\/35 }]

Berechnen des optimalen Preises p3
ModuleBerechnungOptimalerPreis

p3 = 4. -0.0159577 e +0.5 p2 +0.01z3-0.01z3Erf[0.353553 23]

Berechnen der unteren und oberen Grenze fiir den antizipierten Schock z3

ModuleUntereGrenzeAntizipierterSchock
ModuleObereGrenzeAntizipierterSchock
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957

{z3min, z3max}
(» Bereich von z3,

bei dem das 3. Kettenglied wenigstens den Mindestdeckungsbeitrag erhaltx)
{-0.667565, 0.206573}

Interpolation der Funktion Kettenglied[3] im Bereich {z3min,z3max} mit drei Stiitzstellen
Modulelnterpolation

InterpolierterErwarteterGewinn =

~0.0189779 (-19.03 + z3) (24.5038 + z3) (44.3442 + 23) -
0.000944023 p2 (65.5633 + z3) (1622.13 - 12.6246 23 + z32)

Optimierung des interpolierten Funktion Kettenglied[3] bzgl. z3
ModuleBerechnungOptimalerAntizipierterSchock

z3

(» Der antizipierte Schock ist abhangig
vom geforderten Preis des zweiten Kettenglieds =)

1.31668 x 10'® + 6.95988 x 10*! p2 - 0.303341 p2? -

0.234164 +/20.1752 + p2 ~/150.628 + p2 /7.22984 x 10° + p2 ~/1.82794 x 10 + p2 )/
(-7.92896 x 10* - 3.94412 x 10'° p2 + p2?)

p3
(» Der Preis des dritten Kettenglieds ist
abhangig vom geforderten Preis des zweiten Kettenglieds )

(1.31668x1013 6959881011 p2-0.303341 p22-0.234164 /20.1752-p2 /150.628-p2 \/7.22984x10%-p2 +/1.82794x10%p3 |°
4. -0.0159577 e 8 (-7.92896-1011 3.94412x1010 p2:p22)

0.5p2 + (0.01 (1.31668 x10'% + 6.95988 x 10! p2 - 0.303341 p2? - 0.234164

+

\/20.1752 + p2 /150628 + p2 ~/7.22984 x 10° + p2 ~/1.82794 x 10 4 p2 1)/
(-7.92896 x 10*! - 3.94412 x 10'° p2 + p2?) -

(0.01 (1.31668 x 103 + 6.95988 x 10! p2 - 0.303341 p2? -

0.234164/20.1752 + p2 +/150.628 + p2 ~/7.22984 x 10° + p2 ~/1.82794 x 10 + p2 )

Erf| (0.353553 (1.31668 %103 + 6.95988 x 10! p2 - 0.303341 p2? - 0.234164

20.1752 + p2 +/150.628 + p2 J7_22984x109+p2 \/1_82794x1014+p2))/
(-7.92896 x 10! - 3.94412 x 10*° p2+p22)”/
(-7.92896 x 101! - 3.94412 x 10° p2 + p2?)

Simplify[TableForm[Kettenglied]]
(» Funktion der Kettenglieder fir p3 und z3 x)
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Plot[Strafkosten, {p2, cl, a/b}, AxesLabel -» {""p2", "Strafkosten'}]

Strafkosten
10.2

10.1

p2
9.9
9.8
9.7
9.6

9.5
- Graphics -

Plot[{Kettenglied[3], Mindestgewinn[l]}, {p2, cl, a/b},
AxesLabel -» {"'p2", "E[Pi(3,3)]"}] (* Erwarteteter Deckungsbeitrag
des dritten Kettenglieds in Abhangigkeit vom Preis p2 x)

E[Pi(3,3)]
40}
30}
20}

10+

T T T T T i p2
-10+

- Graphics -

Maximierung des zweiten Kettenglieds bzgl. p2

ModuleBerechnungOptimalerPreisl|

({1}

Die Ableitung kann nicht nach p2 aufgelst werden, deshalb wird die Funktion Kettenglied[2] interpoliert

ModuleBerechnungOptimalerPreisDurchinterpolation

dp2 InterpolierterDB - 100.051 + 12.4724 pl - 24.9251 p2 - 0.0132825 p1 p2 +
0.0151484 p2? + 0.000918015 p1 p22 - 0.000712086 p2° - 0.0000163819 p1 p23
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Es gibt drei Lésungen fiir p2, deshalb werden fiir den Preis p2 Werte eingesetzt, um die zulassige Lésung herauszufinden
Chop[p2Zwischen /. pl -» {cl, 7.5}]

({p2 > {9.16809 - 176.839 i, 9.3077 - 172.453 i} },
(p2 > {9.16809 + 176.839 1, 9.3077 + 172.4531}}, (p2 > {6.52352, 7.77365}}}

Nur die dritte Lésung ist zulassig und wird deshalb zu p2

p2 = p2 /. Chop[p2Zwischen[3]] ;

Plot[{Chop[Kettenglied[2] ], Kettenglied[3], Mindestgewinn[1]},
{pl1, cl, 7.5}, AxesLabel - {"pl"”, "E[Pi(2,3)], E[Pi(3,3)]1"}]

(» Erwarteteter Deckungsbeitrag des zweiten und
dritten Kettenglieds in Abhangigkeit vom Preis pl =)

E[Pi(2,3)], E[Pi(3,3)]
30

25
20
15

10

1
5.5 6 65 —7 75"

- Graphics -

Maximierung des ersten Kettenglieds bzgl. p1

D[Kettenglied[1l], pl];
plZwischen = Solve[% == 0, p1]

$Aborted

Die Ableitung kann nicht nach p1 aufgeldst werden, deshalb wird die Funktion Kettenglied[1] interpoliert

ModuleBerechnungOptimalerPreisDurchinterpolationll

Plot[{Chop[Kettenglied[1]], Chop[Kettenglied[2]],
Kettenglied[3], Mindestgewinn[1]}, {pl, cl1, 7.5},
AxesLabel » {"p1", "E[Pi(1,3)],E[Pi(2,3)], E[Pi(3,3)]1"}]

(» Erwartetete Deckungsbeitrage der einzelnen
Kettenglieder in Abhdngigkeit vom Preis pl x)

E[Pi(1,3)],E[PI(2,3)], E[Pi(3,3)]

20

10

pl

ol
o
ol
~

7.5

-10

- Graphics -
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B.4.5 Programm 15

Ausfiihrung: Berechnungsmoglichkeit 13!(3

Einlesen von Modulen

in1)= << "MultiplikativeNachfrage.m";
<< "ModuleUndZuweisungenNrFuenf.m"

Handler

Der Handler optimiert seinen Deckungsbeitrag

in@l= Haendler[pr, pW]
Solve[D[Haendler[pr, pW], pr] =0, pr] // Simplify
pr=pr /. %[i1;

PR = pr;
oul= apr® (pr-pw)
outa= {{pr - 7blriwb 1}

Distribuent

Der Distribuent optimiert seinen Deckungsbeitrag unter Nebenbedingungen

in7}= L = Distribuent[pR, pW, pM] + A (-UR + Haendler[pR, pW]) +
A1l (-UD + Distribuent[pR, pW, pM]) // Simplify

. 1 bpw | ® bpw P
our)= Tm[(ﬂ) [7(71+b)(71+b) (URX+UDAL) +

a(-(-1+b)pM(1+21) +pW(—l+b+)\—)tl+b)kl))H

ingl= AbleitungLagrangeZweiNebenbedingungen
-b

a (2P (b (pM - pW) (1+21) +pW (1-2a+21))
pw
apW (2% ) ° L UR-bUR
-1+b
bpw P bpw P
(=175 (a<pM’pW)*(-1p+b) UD)

infgl= ModuleLoesungskandidatenDesR
Nr. 1: {pW, A, A1}

Es werden keine Losungen angegeben, die die Kuhn-Tucker Bedingungen erfillen.






