Lésungen zu den Ubungsaufgaben aus Kapitel 2

02.1: Durch Senkung der maximalen Zah- Produkt j
lungsbereitschaft fiir Produkt P, in
Segment 1 auf v, = 99 GE kann
der Anbieter fiir Produkt P, den
Maximalpreis von 1, = 500 GE
wihlen. Die nebenstehenende Tabel-
le enthélt die dadurch erzielten Kon- Prgls 500 100
sumentenrenten. Die Wahl einer :
alternativen Fencingstruktur ermdg-
licht somit die Erzielung eines héheren Gesamterldses.
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02.2: a) Die folgende Abbildung zeigt die Preisabsatzfunktionen der drei

Teilsegmente:
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Dabei ist das erste Segment ein Premium-Segment, das zweite
bildet einen Normaltarif ab und das dritte stellt ein Niedrigpreis-
Segment dar.

Um die Preisabsatzfunktion fiir den Gesamtmarkt zu berechnen,
miissen die einzelnen Preisabsatzfunktionen addiert werden. Man
erhdlt die Preisabsatzfunktion q(r) = q;(r;) + q,(r,) + q5(r3), die
in der folgenden Abbildung dargestellt ist:
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b) Maoglichkeit 1: Betrachtung des Lagrange-Multiplikators

Der Wert des Lagrange-Multiplikators gibt allgemein an, um wel-
chen Betrag sich der optimale Zielfunktionswert verdndert, wenn
die jeweilige Restriktion um ,,eine Einheit gelockert bzw. ver-
scharft wird (infinitesimale Betrachtung!).
Der Wert von A =24.27 im Beispiel bedeutet daher, dass bei Ver-
schiarfung der Restriktion um eine Einheit ein weiterer Erloszu-
wachs von ca. 24.27 GE moglich ist. Das ,,Erzwingen einer
vollstandigen Kapazitdtsauslastung ist somit nicht sinnvoll, da zur
Erzielung des optimalen Erloses weniger als 80 Einheiten beno-
tigt werden.

Moglichkeit 2: (Isolierte) Betrachtung der ersten Ableitungen
der Teilerlosfunktion

Berechnet man fir die Teilerlosfunktionen wu; =r;-q,(r)),
Uy =1,-q,(r,) und uj =r3-q,(r;) den jeweiligen Funktions-
wert der ersten Ableitung am vermeintlichen Optimum, so erhélt
man:

1,/(75.22) =207 N r 22070 1223450
1,/(25.22) = 40-¢ %% 2 _r,. 407 22 11.97>0
1,/(8.55) = 60-¢ %P 5160 5234.52>0
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02.3:

Alle drei Ableitungen nehmen damit fiir die vorgegebenen Varia-
blenwerte einen Wert grofler 0 an, was impliziert, dass eine Erho-
hung der Preise (und damit eine Senkung des jeweiligen
Kapazitdtsbedarfes) in jedem Fall zu einer Verbesserung des Ziel-
funktionswertes fithren wiirde.

¢) Da in Aufgabenteil b) bereits gezeigt wurde, dass fiir die optimale
Losung die Kapazititsrestriktion von 80 KE nicht relevant ist,
kann die Problemstellung als einfaches Optimierungsproblem
ohne Nebenbedingungen gelost werden. Man erhélt:

1} = 100 GE, r; = 50 GE, r; = 33.3 GE
u”*=2207.28 GE, Kaparzititsbedarf: ca. 44 KE

Als Voriiberlegung zu dieser Aufgabe wird zunéchst die allgemeine
Herleitung des Maximums einer Funktion der Form wu(r) =
r-(a-(b-r)) mit a,b>0 erldutert:

Maximiere u(r) = r-q(r) = r-(a-(b-r)) = ar-br?

Notwendige Bedingung u’(r) = 0:
— a-2br=0 — r* =a/(2b)

Hinreichende Bedingung fiir ein Maximum u”(r*)<0:
— -2b<0 erfullt

Der optimale Erlos betrdgt somit ge-

nau die Hilfte des maximalen Erloses 9
(Schnitt der Preisabsatzfunktion mit 2
der r-Achse): -b

a-br=0 — rmax=%

Die Erlosfunktion ist eine nach unten
geOffnete Parabel mit genau einem =t o

2b
globalen Maximum bei r* = %. o

o
O“INV
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a)

Bestimmung des optimalen Einheitspreises unter Verwendung der
oben hergeleiteten Formel:

a=120 b=
20
= 120 9050 GE
17
2. 4L
20

u* = 70.59-(120—;—%-70.59} = 4235 GE

q(r*) = 120—;—(7)-70.59 = 60 ME

Es ergibt sich ein erlosmaximaler Einheitspreis von 70.59 GE,
aus dem ein Gesamterlos in Hohe von 4235 GE resultiert. Die
Mindestkapazitit der Maschine muss 60 KE betragen.

b) Die Aggregation/Summation der Preisabsatzfunktionen der Seg-

d)

mente muss die Gesamtfunktion ergeben. Da die Nachfrage nach
P, in diesem Abschnitt der Funktion bereits 0 betrégt, ist nur
noch P, zu beriicksichtigen. Die Parameter ergeben sich somit
aus der Differenz der Gesamtfunktion und der Funktion von P, :

o =120-40 = 80

Aufgrund der Gestaltung der verschiedenen Restriktionen richtet
sich P, vor allem an Geschiftsreisende, P, an Wochenendpend-
ler und P; an Urlauber.

Die beiden Segmente 1 und 2 haben denselben Preis-Absatz-Zu-
sammenhang. Nur die jeweiligen Segmentgroflen unterscheiden
sich. Aus diesem Grund ist das Fencing zwischen den Produkten
P, und P, nicht erlésrelevant. Sie konnten dementsprechend zu-
sammengefasst werden (Fencingkriterium: alter als 27 Jahre).

Da keine Kapazititsrestriktion zu beriicksichtigen ist, ldsst sich
fiir jede Buchungsklasse der optimale Preis separat bestimmen.
Dazu sind jeweils die einzelnen Abschnitte der Definitionsberei-



Losungen zu den Ubungsaufgaben aus Kapitel 2 5

che zu analysieren und die zugehorigen lokalen Maxima zu be-
stimmen. Fiir Strategie I ergibt sich folgende Argumentation:

Buchungsklasse P :

Vernachléssigt man die jeweils vorgegebenen Abschnittsgrenzen,
so ldsst sich der erlosmaximale Preis durch die zu Beginn der
Aufgabe hergeleitete Formel bestimmen.

Abschnitt [0;100]:
r = 3_01 = 900
2. —
60
— Die ermittelte Maximalstelle liegt rechts auBlerhalb des
zugehorigen Abschnitts. Aufgrund der Konkavitét der betrach-
teten Teilfunktion befindet sich das Maximum daher an der

rechten Abschnittsgrenze.

Abschnitt (100;120] :
r= %:78.68
2.22
60

— Wir erhalten eine Maximalstelle, die links des Abschnitts
liegt. Aus dem Kriimmungsverhalten der Funktion folgt, dass
die Teilfunktion ihr Maximum an der linken Intervallgrenze
annimmt.

Abschnitt (120;141.18] :

r=220 _70.59
17

2.1
20

— Es gilt die gleiche Argumentation wie zuvor.

Insgesamt folgt, dass das globale Maximum bei rj = 100 liegt.
Hierfiir ergibt sich eine benotigte Kapazitéit und ein erzielter Erlos
fiir P, in Hohe von:

q(rh) = 30_516' 100 = 28.3 KE

u; = 2833.3 GE
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Buchungsklassen P, und P :

Fiir die verbleibenden Buchungsklassen P, und P; lassen sich
die erlosmaximalen Preise und der Kapazititsbedarf direkt be-
stimmen:

P,: 1) = = 60 GE
1
2.2
3
q(r;)=4o—§~6o=20KE
u; = 1200 GE
P . *_ 5 —
1
2.2
2
q(r;)=50—§~50=25KE
u; = 1250 GE

Fiir Strategie 1 ergeben sich die erlosmaximalen Preise
r; = 100 GE, r; = 60 GE und r; = 50 GE mit den Absatzmen-
gen q(r}) = 28.3 ME, q(r;) = 20 ME sowie q(r;) = 25 ME.

Der erzielte Gesamterlos betrigt:

ul+u;+uy = 5283.3 GE

Fiir Strategie II werden die drei Erlosfunktionen erneut separat
betrachtet.

Fiir die Buchungsklassen P, und P, erhalten wir die folgenden
Losungen:

P: 1= 2L = 66.6 GE
3
2.2
20 5
¥) = 20-=-66.6 = 10 KE
q(ry) 20
u} = 666.6 GE
P,: 5 = =% —66.6 GE
2.3
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q(td) = 40—13—0~66.6 - 20 KE

u; = 1333.3 GE

Fiir P ist eine abschnittsweise Untersuchung erforderlich.

Abschnitt [0;133.3]:
r=8 95 5 =75

2.2

5 _
Abschnitt (133.3;141.18]:

r=220 _70.60
17

2.1
20

— Die erhaltene Maximalstelle liegt links auBerhalb des Ab-
schnitts. Aufgrund der Konkavitdt der betrachteten Teilfunkti-
on befindet sich das Maximum daher an der linken
Abschnittsgrenze.

Insgesamt folgt daraus, dass das Maximum bei r; = 75 liegt.
Hierflir ergibt sich eine bendtigte Kapazitit und ein erzielter Erlos
fir Py in Hohe von:

q(rd) = 60—%75 — 30 KE
ul = 2250 GE

Es ergeben sich somit erlosmaximale Preise rj = 66.6 GE,
r; = 66.6 GE, r; = 75 GE mit den zugehdrigen Absatzmengen
q(r)) = 10 ME, q(r;) = 20 ME, q(r;) = 30 ME.

Der erzielte Gesamterlds betrégt:

uj +uj+u; = 4250 GE

Aufgrund des groBeren Gesamterldses (5283.3 >4250) ist Strate-
gie I zu bevorzugen. Die Kapazitit der Maschine muss minde-
stens 28.33 +20+25 = 73.3 KE betragen.
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02.4:

b)

Kunde VIK VAK

1 1400 1400

2 0 1300

3 1150 1500

4 1200 1800

5 1100 1100
LIKmax” |Kunde 1+4 = 2600 |Kunde 2+3 =2800| X = 5400
»AK max” |Kunde 1+5 = 2500 |Kunde 3+4 =3300| X = 5800

Wird die Strategie ,,AK max” verfolgt, so werden den Kunden 1
und 5 die Innenkabinen und den Kunden 3 und 4 die Aul3enkabi-
nen zu ihren jeweiligen individuellen Zahlungsbereitschaften an-
geboten. ADIA kann dadurch einen Erlés in Hohe von 5800 GE
erzielen.

Kunde[ vig |PCx (Vigtiw)| Vak | PCak (VakTak)
1 1400 v 1400 x
2 0 X 1300 X
3 1150 v 1500 v
4 | 1200 v 1800 v
5 1100 v 1100 X
;| 1100 1500
Kunde 1+5=2-1100 [ Kunde3+4=2-1500 | 2 = 5200

Erneut bietet man den Kunden 1 und 5 die Innen- bzw. den Kun-
den 3 und 4 die AuBBenkabinen an. Dabei muss als Angebotspreis
jeweils das Minimum der Zahlungsbereitschaften gewéhlt wer-
den. Der erzielte Gesamterlos der ADIA reduziert sich damit ge-
geniiber Teilaufgabe a) auf 5200 GE.
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d)

Kunde] vik |PCik [ICCk| vak |PCax |ICCax
1 1400 v v 1400 X
2 0 x 1300 x
3 1150 v 1500 v X
4 1200 v X 1800 v v
5 1100 v v 1100 X
T 1100 1500
Kunde 1+3 =2-1100 Kunde 4 = 1500 = =3700

Bei den so gewihlten Preisen ist fiir die Innenkabine die ICC nur
fir die Kunden 1, 3 und 5 erfullt. Bei der Auflenkabine wird diese
Bedingung sogar nur fiir Kunde 4 eingehalten. Der Erlos betragt
3700 GE.

Kunde| vk |PC [ICCk| vak | PCax [ICCAk
1 1400 v v 1400 x
2 0 X 1300 X
3 1150 v 1500 v v
4 1200 v x 1800 v v
5 1100 v v 1100 x
T, 1100 1449
Kunde 1+5=2-1100 | Kunde3+4=2-1449 [Z =5098

Wird der Preis fiir die Auenkabine um 51 GE gesenkt, so ist die
entsprechende ICC fiir Kunde 3 wieder erfiillt. Dadurch wéhlen
die Kunden 1 und 5 die Innenkabine, wihrend die Kunden 3 und
4 sich fiir die Aullenkabine entscheiden. ADIA kann dadurch ei-
nen Erlos in Hohe von 5098 GE erzielen.
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e) Der folgende Nachweis der Optimalitit beruht auf der Bestim-

mung oberer Schranken fiir den bei anderen Preis- und daraus re-
sultierenden Absatzkombinationen erzielbaren Gesamterlds. In
einem ersten Schritt iiberlegen wir uns, dass es notwendig ist, alle
vier Kabinen zu verkaufen, um einen Erlés von mehr als den in
Teilaufgabe d) ermittelten 5098 GE zu erzielen:

Obere Erlosschranke bei weniger als zwei abgesetzten AKn:
1800 + 1400 + 1200 = 4400 <5098

Obere Erlosschranke bei weniger als zwei abgesetzten [Kn:
1400 + 1500 + 1800 = 4700 <5098

Damit ist nur noch zu zeigen, dass sich fiir keine andere Absatz-
kombination, bei der sowohl zwei IKn als auch zwei AKn ver-
kauft werden, ein hoherer Erlos erzielen ldsst. Dazu werden im
Folgenden obere Schranken fiir den realisierbaren Gesamterlos
moglicher Alternativlosungen unter Relaxation der ICC sowie der
Reihenfolge der Anfragen betrachtet:

Fiir die IKn betriagt der maximale Erlos 2 - 1200 = 2400 GE. Um
5098 GE zu tbertreffen, miissten mit den AKn daher mehr als
2698 GE eingenommen werden. Dies ist nur durch den Absatz
der AKn an die Kunden 3 und 4 (21500 = 3000 GE), an die
Kunden 1 und 4 (2 - 1400 = 2800 GE) oder an die Kunden 1 und
3 (2-1400 = 2800 GE) moglich.

Beriicksichtigt man nun, dass jeder Kunde sich hochstens fiir eine
Kabine entscheidet, so erlaubt der Verkauf der AKn an die Kun-
den 3 und 4 nur eine Zuteilung der IKn an die Kunden 1 und 5,
was zu der Losung aus Aufgabenteil d) fiihrt.

Der Verkauf der AKn an die Kunden 1 und 4 dagegen gestattet
nur eine Zuteilung der IKn an die Kunden 3 und 5. Dadurch ergibt
sich als obere Schranke fiir den Gesamterlds:

2800 +2-1100 = 5000 <5098

Weist man die AKn alternativ den Kunden 1 und 3 zu, so ist nur
eine Zuteilung der IKn an die Kunden 4 und 5 denkbar. Daraus
resultiert als obere Schranke fir den Gesamterlos:

2800 +2-1100 = 5000 <5098

Da alle oberen Schranken fiir die Erlose moglicher Alternativlo-
sungen kleiner als der entsprechende Wert aus Teilaufgabe d)
sind, stellen die Preise 1, = 1449 und r;x = 1100 mit dem Ge-
samterlds von 5098 GE die optimale Losung dar.
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