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Opgave 1

Vi betragter fglgende folgende brgk:

z 4
b

Det er klart, at omskrivningerne (a) og (b) ikke kan vaere korrekte, da bade addition og subtraktion

Ul o

kraever, at brgkerne har feelles naevner. For at opna dette skal vi krydsmultiplicere. Det giver:

MJrc;biac—i-bc (1)
bd bd  bd

Derfor er det alene (c) der er korrekt.

Opgave 2

Vi betrager fglgende tre delmaengder af R:

X={x|xz >z, Nz <ap},
Y={y|lyel0,9a] Vy € [yp,1]}, hvor y, > 0 0g y, < 1,
Z ={z|-(z € (—00,24)) N (2 € (2p,0))}.

2.A

Vi ser, at der ma geelde, at x > x, og z < xp. Det betyder, at den nedre greense af intervallet er givet
ved x4 og den gvre greense er givet ved x, — altsa [z,, xp]. Da intervallet skal inkludere [0, 1], ma det

ngdvendigvis gaelde, at x, = 0Nap = 1.

2.B

Af definitionen fremgar det, at meengden Y bestar af to intervaller; y € [0, y,] eller y € [y, 1]. Da det
skal geelde, at y, > 0Ny, < 1, ser vi, at der ngdvendigvis ma geelde, at y, > vy, idet Y skal ligge
i intervallet [0, 1]. Derfor er en lgsning, at y, = 1 Ny, = 0. Mere generelt kan vi sige, at y, = 1 og
yp < 1, da y, i dette tilfeelde opfylder definitionen alene. En tredje lgsning er givet ved y, = y;,. Her

vil de to intervaller overlappe i netop et punkt, men alligevel opfylde definitionen, ved f.eks. y, = 0.5.

2.C

Den tredje maengde bestar af alle punkter, der ikke ligger i intervallet | — 0o, z,[ eller i intervallet
|zp, 00[. Af det forste interval fremgar det, at z > z,, mens det af det andet interval fremgar, at
z < z, (da z hhv. ikke ligger i intervallet Joo, z4[ 0g ]2p, 00[). Vi far derfor, at z, < z < 2p. Da hele

intervallet skal ligge i intervallet [0, 1], kan vi derfor se, at z, = 0 og 2z, = 1.

Opgave 3

Givet folgende fem udtryk, og de reelle tal a og b, ma der galde, at:
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2 =2 c=a+b

2rx =2 c=a—0b
xa
—b:xc(:)c:a—b
T

(z*) =2 = c=ab
(az)’ =da® s a® =dnb=c
In(a)+in(b) =cec=ab

In(a) —ind)=cec=

S o

In(z®) =cln(x) & a=

Opgave 4

4.A & 4.B

Lad f(z) = ax 4+ b(1 — ) for a > 0Nb > 0. Vi gnsker nu at finde v = max,¢[o 1) f(x), altsa
maksimumsveaerdien for funktionen i det lukkede interval mellem 0 og 1. Vi starter med at simplificere

funktionen og far:

fx)=ax+b—br < b+ z(a—10)

Vi far da fglgende FOC:

a—b=0<=a=0b

Hvis vi saetter et af de to ind i den oprindelige lgsning, ser vi at ax = bx. Derfor bliver funktionsveerdien
til b, altsa; de indre lgsninger er givet ved en vandret linje ud for b. Intuitionen er, at nar b = a,
bliver funktionen blot den samme vandrette linje og derfor er maksimumspunkterne ngdvendigvis

alle punkter.

Vi evaluerer nu funktionen ved randpunkterne. Ved x = 0 far vi, b, mens vi for x =1 far a+b—0 = a.
Hvis vi nu kigger tilbage til den oprindelige funktion, kan vi se, at, hvis a > b, haelder funktionen
opad og maksimumspunktet er derfor givet ved a, mens vi for b > a kan se, at funktionen haelder

nedad og maksimumspunktet derfor er givet ved b. Altsa;

a hvisa > b
b hvis b > a

a=b hvisa=1b

Som vi kan skrive som: X* = {a* € [0,1] | 2* =a hvisa >b,2*=b hvisb>a,2*=a=>b hvisa=1b,}

4.C & 4.D

Vi betragter nu funktionen: g(x) = azy + bxy for a > 0N b > 0. Vi gnsker at maksimere udtrykket
under bibetingelsen, at 1 + o = 1 <= 1 — 21 — 2. Vi opstiller hertil fglgende Lagrance funktion:

L(x1,22) = axy +bra + A+ (1 —x1 — z2)
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Vi finder nu de tre FOC:

oL

o OTAT

oL

oL
ﬁzl—xl_xQ_)\ZO

Vi ser straks, at a = b = A. Vi ved samtidig, at 1 — 21 — 2o =0<= z1 + 22 = 1.

x1+xo hvisa=0b
X* = (v1,22) € R% (1,0) hvis a > b
(0,1) hvis a < b

De sidste to folger af at betragte funktionen. Hvis a > b, vil det altid gaelde, at man vil fa en hgjere

veerdi ved at placere flere x’ere hos x1 og vice versa.

Opgave 5
Vi betragter fglgnede funktioner:
i fi(z1,22) = ax; + (1 — a)zg, hvor a € (0,1),
ii. fo(z1,20) = 25, hvor a € (0,1),
iil. fs(z1,x2) = (amfﬁ +(1- a)x;ﬂ)_% , hvor av € (0,1) og 8> —1 med 3 # 0.

5.A

De partielt afledte for den forste funktion (i.) er givet ved:

df1(x1,w2) o
(51‘1 a
dfi(xr, x2)

:1—
(5.’[2 @

De partielt afledte for den anden funktion (ii.) er givet ved:

6fa(x1,72) a-1__1-a
Mionz) _ g gt )
5f2(1'1,x2)

52, =27 1—a) z3”

De partielt afledte for den tredje funktion (iii.) er givet ved:
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6fa(zr,2) 1

6$1
= (07?4 (1—a)zy )51 (aa P
= (ax]? 4+ (1 - a)x?%féf% (azy ™)
= (ax; B4 (1- a)x;‘;)_% : (azfﬁ 1)
_ (cwc;ﬁ + (1 o a)xgﬁ)—%g'(l-i-ﬁ) . (CHE B 1)
= f(zy,z2) P (aaj_ﬁ 1)
Og:
) , 1 - —By—1 - —B-
PRI L+ (= ) (5 (- e
= (axfﬁ +(1- a)x;ﬁ)_%_l (11— a)x;ﬂ71
= (az;? + (1= @)z, )50 (1 — @)z P!
= f(xl,x2)1+ﬁ (11— a)xz_ﬁ_l
5.B

Forholdet mellem de partielt afledte for den forste funktion (i.) er givet ved:

o)
11—«
For den anden funktion (ii.) har vi:
a2y acai i a T2
z¢-(1—a) x3® (1-a) l—a =
For den tredje funktion (iii.) har vi:
flwr, w9) P - (axy _ (az7 ")
flan, @) P - (1 - )z " (1- )z

—B-1
Ly

1—04.51;2_6_1

- (Py-s

T l-a (gcg)

_ Y (P2
11—« (xl)

5.C

Vi ser straks, at nar 8 — 0 gar udtrykket mod 12 - % Vi ser samtidig, at nar b — —1, bliver
udtrykket til 12, da z° = 1.
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5.D

Vi lgser de fundne forhold fra 5.B nedenfor. Vi ser, at det er udefineret for i., da x5 her ikke optraeder.

For den anden funktion (ii.) kan vi beregne fglgende:

« i)
l—a

For den tredje funktion (iii.) har vi:

« T2
(2 -

=3
l—a 'z
a (2t =5 (1-a)
1
(ﬂ)ﬁﬂ _ s (I1-0a)
X1 «
@:(s (l—oz))ﬁ
X1 «
s (1l—a), 1
xo =71 - ( ( ))ﬁ+1 = h(za)

5.E

For at finde de afledte af udtrykkene fundet i 5.D, betragter vi forst ii. Vi starter med at tage
logaritmen pa begge sider af lighedstegnet for at ggre fortolkningen til procent lettere. Da:

tn(g(r2)) = (L= 4 1)
In(g(z2)) = C +In(s)
dIn(g(xz2)) 4
Sln(s)  éln(s) (C+1n(s)
dIn(g(z2))  &1In(s) _1
Sln(s)  dln(s)

Den procentvise sendring i x5 ved en marginal procentvis sendring i s er altsa lig med 1 for ligning ii.

For ligning iii. har vi:

In(h(z9) = In(z1) + 5 i 1 Tn? (1@- a))
dIn(h(za)) d(In(zq) + ﬁ In(s (1—00))
Sln(s) 01n(s)
dIn(h(xz)) d(In(z1) + ﬁ In(s) + ﬁ (L=2)
Sn(s) 01n(s)
6 In(h(z2)) 1
dIn(s) B+1
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Opgave 6

6.A

Vi opstiller problemet matematisk:

max
CeRy, LE{0,1,....2}

6.B

In(C) —

Ll-‘r%
1+

€

Vil) wb.b. pC <M +wL-(1—1)— 7 -max{wL — k,0}

For at fa problemet til alene at veere et valg om arbejdstid, isolerer vi C' ved bibetingelsen. Da p > 0

kan vi ggre dette uden at sendre uligheden. Vi far da, at:

max (In(C) —

Le{0,1,...,2}

vt 1
——71)ubb. C= o [M +wL-(1—19) — 71 - max{wL — k,0}]

1+

€

Hvor < er blevet erstattet af =, fordi forbrugeren vil forbruge hele sit budget (det folger af den strengt

voksende nyttefunktion for forbrug).

6.C

Lgsningen er rapporteret nedenfor, svaret kan findes i Excel.

6.D

Figur 1: Losning af maksimeringsproblemet

M 10
p 1
w 25
\ 0,35
epsilon 1
tax_1 0,4
tax_2 0,1
kappa 10
C 27,3329698
L 1,30663759
Nytte 3,00931585

Det er muligt at gge skatteindtaegterne ved en skattesats, 7y pa 60 pct., hvis vi antager, at skattesatsen

ligger mellem 0 og 1, og er diskret fordelt i 10 pct. intervaller (det er muligt at finde den eksakte

lgsning pa decimalen, men det vil kreeve mere sofistikerede metoder).

oz

v
epsilon
tax 1
tax_2
kappa
[

L

Nytte

Tax_revenue

27,3329698
1,30664

3,00031585

15,3320698

c 23,2753843
L 1,22754

Nytte 2,88369748

Tax_revenue 17,4130764

Figur 2: Maksimering af skatteprovenu

c 19,3189828
L 1,10020

Nytte 2,74578226

Tax_revenue| 18,4109569

c 15,5835793
L 091672

Nytte 2,50915336

Tax_revenue 17,3343173

c 12,4359313
L 0,57437

Nytte 2,4628568

Tax_revenue 11,9233817



