Analysis in der Okonomie

(Teil 1)
LOosungen
1.
1. Ja, bedingt durch die variablen Kosten.
2. Ja, es besteht ein eindeutiger Zusammenhang.
3. Die Produktionsmenge.
4. Die Gesamtkosten.
5. K(x) =400x+1000000
6. Definitionsbereich:[0, 5000 ] WertebereichfL000000, 3000000.
7.
Produktionsmenge 0 1000 2000 3000 4000 5000
Gesamtkosten (Mio. €) 1.0 1.4 1.8 22 2.6 3.0
Ki(x)
6
3,10
6
2.5 10
6
2. 10
6
1.5 10
=
1000 2000 3000 4000 5000
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K (150 = 700+ 3[150=1150GE



3.
1
Xy =Xy = -10+p:20-§ p

p=225GE, X, =x, =125ME
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4.
Es qilt:
K(X) - Kl :ﬂ(x—xl)
X, —
K (x) ~15000= 13800715000 409,
90C —100¢
K (x) =12x+3000
(s
coan
4500
4000
3500
=
50 100 150 200
5.
1

Bekannt sind die Punkt(; 50@nd(200 ;0). Damit gilt fur die Nachfragefunktion:

0-500
20C-0

p(x) —500= (x=0)



d.h.
p(x) = 500—- 2.5x

Bekannt sind die Punkt¢o;
Angebotsfunktion:

p(x) =15x+100

2.
500- 25x =15x+ 10Q
3.
200=500- 25%x, =
200=15x, +100 =
6.
Es gilt

10@)nd die Steigurig5. Damit gilt fur die
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x, =100, p, = 250

X,, =120
X, = 6667
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K(r) = 40+ 20
K(x) =40+10/5¢
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d.h. sie hat abnehmende Grenzertrage.
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10r,

r=01y*, K(r)=2r

=< x< 10(
106 x< 20(
206 x< 40
400< X

0< x<200
200< x< 500
500< x

2.
y= A10r , y2 =
K(y)=0.2y*
8.
1. Esqilt.
K,(x) =100+ x, 0<x<100,
K, (x) =100+100[1+(x—-1001[038
=120+0.8x, 100<x<200
oder zusammenfassend:
100+ x far
120+ Q& flr
Ka(X) = )
160+ 0.6x  flr
200+ 0.5« fur
150+ 0.7x fur
Kg(X) =4190+ 05x fur
240+ 04x fur
2

Bis zu 300 km ist Tarif A fir den Mieter am gunstign, bei mehr als 300 km sollte er Tarif B

wahlen, weil die Steigung voK , stets kleiner oder gleich der Steigung g ist.
Ka,

Ke
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X(r)=-20+0.Y = r X ¥ W+ 2C

K(X) = Kvar + Kfix
= (10x +200) L2+ 300= 20x + 700

K'(X) = 20
Ki=z). K'i(=)
snn/
600
400
200
2 4 & 8 10

2.
Es gibt wegerK (x) = 20# Okeine kostenminimale Menge.

3.
U(x) = p(x) [x
= 220x - 4%,

=)
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U (x) = 220-8x.
T (x)
250
200
150
100
i

G(x) =U (X) - K(x), G (X) =U (x) - K'(x) =220-8x - 20.
G(xX)=0 =  x=25
G'(x)=-8<0,  G(25 =1800GE.

Also bei gewinnmaximaler Produktionsmenge von 25WMil ein Gewinn von 1800 GE
erzielt.

Gix)

1500
1000

a0

—500
5.
p(25)= 120 GE
10.
1.
E(X) = p(x) [x
= -05x? +100x



pi=) E{x)

100 s00o
a0 4000
60 a0oa
40 2000
20 1000
H
50 100 150 200 50 100 150 200

G(x) = E(X) —K(x)
= -05x? +90x -1000

Gix)

3000
2000

1000

20 40 60 a0 100

-1000

G(X)=—x+90 , G'X)=0 = x=90
G"(x) =-1<0.

Es wird also furx = 9OME der maximale Gewinn vo@ (90) = 303BE erzielt. Der
entsprechende Preis lautgt(90) = &k

11.

1.
Kiz) K'(x)

1DDDF———‘_"—_~_’_~J
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K'(x) = 20.

Eine Anderung der Ausbringungsmenge um 1 Einheitrgacht eine Anderung der
Gesamtkosten um etwa 20 GE.

2.

K(®) _1000 .0 g
X

k(x) :=

kix)
10000
aoon
6000
4000
2000

lim K(x) = lim (1000+ 20x) = +c

lim k() = lim (222%4+20) = 20= K '(x)
X — +00 X

X — +oo

Eix)

54
52
50
43
46
44

K'(X) = =12+ 4x
K'X)=0 = x=3
K"(x)=4>0,

d.h. die Gesamtkostenfunktion nimmt ihr (absoluMs)imum in x = 3 an mitK (3) = 42



K&
X

:@—12+2x, x>0
X

k(x) =

k'(X) :—6—?+ 2, x>0,
X

K(X)=0 = x=4+/30,

K'(0=22>0
X

d.h. die Funktiork(x fimmt ihr (absolutes) Minimum inx = V30 an.
k=)
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K'(X) = —12+ 4x, K"(x)=4% 0, nein.
K'(x)

140
120
100
a0
60
40
20

0 10 20 a0 40

“12+4x=91242¢ o x =+/30.
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5.

Die Grenzkostenfunktion gibt an, um wie viele Eiiv¥e sich die Kosten naherungsweise
andern, wenn sich die Produktion um eine Einhaieén Die Durchschnittskosten sind
Kosten/ME der Produktion.

13.
1.
=iT)
10
5
I
2 4 g 10
-10
-15 \
X'(r)=-r?+4r
=r(d-r)
X(r)=0= r=4
Wegen

X'(r)=-2r+4, x"(4)<0

nimmt x(r ) in r =4 ein relatives (und absolutes) Maximum an.
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X(f)=—ir3+2r2=r2(2—ir)<0 e 2-Yr<0 < r>6
3 3 3

3.
X(r) :_ErZ +2r
r 3
() T
2
I
2 4 6 8 10
-2
-4
> Y
4,
Wegen
(—X(r)j =-214220= r=3 (—X(r)j =-2<0
r 3 r 3
nimmtx—r) ihr relatives (und absolutes) Maximumrir=  af.
r
5

X'(r) gibt an, um wieviel sich die Produktion naherungse andert, wenn die
Faktoreinsatzmenge um 1 Einheit verandert wird.

x'(r)

AN

12



14.

Kix)

gooon
£0000
40000

20000

=

50 100 150 200 250

p(x) =1044-03x = x(p)=3480-33p_

Es kann fir keinen Preis bei einer Erh6hung um elB8M& ein Nachfragerickgang um 0.3
ME entstehen, da dieser wegen

x'(p) = 3480~ 3.3

fur jeden Preis etwa -3.33 betragt.
j=l$: 9
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k,(x) = 001x? - 1.5x +120
k,(x) = 002x-15
k,(X):=0 = x=75, Kk, (x)=002>0

Damit istk, (x) fur x =75 ME minimal.

lwix)

200
175
150
125
100
75
50
25

1] 50 100 150 200
G(x¥)=E(¥ - KX
=-0.0x°+ 1.2°+ 924 40(
G'(X) = —003x’ + 24x+ 924
G'(x):=0 = x=220ME, G"(X)=-006x+24 = G"(220<0.

Damit ist der Gesamtgewinn fix=220 Mfaximal. Der zugehdérige Preis lautet:
p(220) =978GE.

Gi=)

100000
25000
cooan
25000

50 100 150 200 250 300
—25000

K'(x) = 003x® —3x+100 K"(x) = 006x—3

K'(x)=0 = x=50 K" (X)=006>0.
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Damit ist K'(x) fir x =50 ME minimal. Der zugehdérige Preis lautet
p(50)=1044- 0.8315¢ 1029.( GE/ME.

E'(=)

400
ano
200

100

15.

zip)

agan

2000

1000

U(p)=x(p)lp
=3900p-30p° - p®, 0<p<45

Uip)

£0000
sooao
40000
30000
20000
10000

10 20 an 40
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K (p) = 200C + 3Cx
= 2000+ 30(3900-30p — p?)
=119000-900p - 30p? 0< p<45

Kip)
120000
la0oao

aooan
60000
40000
20000

G(p) =U(p)-K(p)
= -p® +4800p-119000, 0< p<45

Gip)

—20000
—40000
—&0000
—20000
=100000
—-120000

G'(p) =-3p*+4800=0, 0<p<45 = p=40
G"(p)=-6p<0

Damit nimmtG(p ) in p = 40 ein relatives Maximum an m&(40) = 900C GE. Wegen
G (45 =5875< 9000 handelt es sich gleichzeitig um das absolute Marim

3

Aus 2. Folgt, dal$5(p )n ]0, 4Q streng monoton wachsend undi®, 45 streng monoton
fallend ist.
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16.

Kix)

14000
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enoo
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pi=)
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U(X) = p(x)[x
= (464-2x)X

Tix)

15000
12500
10000
7500
5000
2500

1%

20

25 e

10

G(x) =U(X) - K(X)
= —6x° +144x - 714

G(X)>0 - X-7NK-17x 0 =

2

17
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Gix)

—200
—400
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—200
-1000
=1200 \

K(x)
X
714

=—+320+4x, x>0
X

k(x) =

kix)

2500
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can

K'(X) = 320+ 8x

K'ix]
200
600
can
400
300
200
100

0 10 20 30 40
G(x)=0 = x=12 G"(x)=-12<0.

Damit nimmt die Gewinnfunktion ix = 18en maximalen WeriG (12) = 15GE an.
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9= ¥

= —6x+144—y, x>0
X

gl(X)=‘6+%:= 0, x>0= x=109] g"(X)=—1428El)3'—3<0

Damit nimmtg(x)in x =1091 ihren maximalen Wert an.

g=)

0 N

-10
=20
—30
—40
=50
—&0

17.

Kix)
a0oa
2500
2000
1500
1000

a0

10 20 20 40 &0

K'(x) =30+ 120000% 94y <50
(400+ x°)

K'(20) = 6625 GE

Eine Erh6hung der Ausbringungsmenge um eine Eifesvirkt eine Erhdhung der Kosten
um etwa 66.25 GE.

19



K'i=]

70

&0

50

20 30 10 sn

k(= <)
1450
40C+ x>’

_ 2
1450¢% + 5285)000' 10< x <50
(400+ x2)

=30+ 10<x<50

k'(X) =

k'(x)=0 = x=20
— 290k [{400+ x?) — 4x [{580000-1450x?)
(400+ x?)?

K"(x) = ., 10<x<50

k"(20)< 0

Damit nimmtk(x )in LO, 50 ein relatives Maximum aber kein relatives Mioim an.

Wegenk(10)= 59, k (50F 5!nimmtk(x) in x=50 das absolute Minimum an.
b (®)

66
64
£2
60
5d

2 10 40 Sgp

3.
Wegen 2. iskk(x )in [10, 20] monoton wachsend und [B0, 50 njonoton fallend.

18.
K'(X) = 8400+ 10 (201600 — 9180x* +12x°)

k(X) = 8400+10™ (100800X — 3060x2 +3x°)

K'(X) < k(x)

d

20



8400+10™ (2016000 — 9180x? +12x° )< 8400+ 107 (100800 — 3060x? + 3x%)

=4

x* —680x* +112000x< 0 = 280< x<400

K' (=), k(=)

28000 } !
26000
24000
22000
20000
12000

200 400 600 eao

19.
k(X) = 8400+10™ (100800X — 3060x2 + 3x°)

1. Definitionsbereich

D(k(x)) = [100, 5(} ; x : Hochstkapazitat des Unternehmens

Im Weiteren seix= 80@&ngenommen.
2. Stetigkeit
k(x)istin D stetig.

3. Schnittpunkte mit den Achsen

a) mit derx—Achse
k(x):=0 = 8400+10™*(100800& —306Qx* +3x*) =0

Es lasst sich (numerisch) zeigen, dass keine Nullstellen hat. Dies ist auch 6konomisch
plausibel, da Stickkosten immer entstehen.

b) mit dery — Achse
Wegenx > 100gibt es keine Schnittstelle mit der Achse. Es wird eine

Mindestproduktion von 100 Einheiten angenommen.Zdgeho6rigen Durchschnittskosten
betragen dank(100 =1572000> 0

4. Monotonie

21



Es qgilt
k'(x) =107*(1008000- 6120x + 9x*)
k'(x):=0 = X, =280 X, =400

(x—280 [{x-400)=0 = k(x)ist monoton wachsend.

Die Losung der obigen Ungleichung ergibt:

k(x) ist monoton wachsend fiiix [1]100,28( (1]400,800 [
k(x) ist monoton fallend fur [Ix[1]280,400 [

5. Extremwerte
k'"(x) = 10 (-6120x +18x); k' (280 =-0.108< 0; k" (400 =0.108>0

k(x) nimmt also inx = 28@in relatives Maximum an mk(280) =19219 20hd in x = 400
ein relatives Minimum an mik(400) =18960 00
Wegenk(100) =15720 0Qnd k(800) = 46800.00nimmt k(x)in x =100 das absolute

Minimum und inx = 800das absolute Maximum an.
Der Betrieb hat also bei einer Produktion von 10D difle geringsten Durchschnittskosten.

6. Krimmungsverhalten

Ausk"(x) =107 (-6120x +18x) = 0, d.h.x = 34Q folgt:

k(x) ist konvex furJx [1]340,800 [
k(x)ist konkav [x[1]100,340 [

In x =340liegt also ein Wendepunkt vor.
Die Stuckkosten wachsen also progressi{3uh0,800 und degressive 100,340 .[

7. Graph der Funktion:

22



20.
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U(p)=x(p)Ip
=100pe ***?,
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L§=)

a00
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B
20 40 60 a0 1aa0

G(p)=U(pP-K(P
= 10pe®™ — 2008 3008°°* , Dps 1

G'(p) =e%"(220-4p), 0< p<100
G'(p)=0 = p=55
G"(p) = -004e %% (220-4p) - 4" = G"(p)<0.

Wegen G(100) < G (65 )nimmt alsoG(p )n p =55 ihr absolutes Maximum an.

Gip)

—1300
—1900
—2000

—2100

' P
20 40 60 a0 100
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21.

1200
10400
200
600
400
200

Eix)

6000
coon
4000
a0on
2000
1000

_1 5 1600p— 119000

G =
(D=1 2000

3

fur pO[O0, 45

sonst

Gix)

—10000

—20000

—30000

—40000

G'(p) =1600- p*:=0
1600- p?=0 - p=40; G"(p)=-2p<0 fir p=40.

Der Gewinn wird also maximal fip= 4GE mit G (40) = 3000GE.

25



3.
Zur Monotonie

WegenG'(p) > Oftr p<40,G'(p) <0 fur p> 40ist der Gewinn furp [0,40 Jstreng
monoton wachsend, fip [J [40,45 sireng monoton fallend.

Zum Krimmungsverhalten

WegenG"(p) = -2p < Oftur pO [0,45] ist pfur alle p [0,45] streng konkav, d.h. der
Grenzgewinn ist in diesem Bereich streng monotterfe.

22.
=
20
15
10
g
2 4 b a 10
kix)
12
10
a
&
4
2
bt
2 4 & a 10
1.
Maximalabsatz: x=20 furp= 0
Kosten: K (20) = 200k (20) = 40

Minimalabsatz: x=0 furp=10 furK@0)= 0

2.
X=-2p+20<10 = p==:

pd[0, 14 = x] 0, 2]
G(p) = xI[p—xIk(x)

26



=(-2p+20)p-(-2p+20){2p-20+12)

=2p*-36p+ 16Q fur pO[51] ;

Gipl

20
15
10

5

=l
6 7 g g 10

G(p) =-2p*+20p—(-2p+20)2

=-2p>+20p- 40 fur pO[05.

Gip)

30
20
10

-1
—20
=30
—40

Zusammenfassend:

2p®-36p+160 fur pO[51Q

G =
(P) {—2p2+24p—40 far pd[0,5

G'(p)=4p-36=0 = p=9; G"'(p)=4>0.

Der Preisp = 9beschreibt ein relatives Gewinnminimum. Anderéssgilt fUrpD]O, E[:
G'(p)=-4p+24>0.

Die Funktion wachst streng monoton fiirl  [Q,5]

Fur ein Gewinnmaximum kommen die Wenpe=5, p=  ibCFrage:

27



G(G)=30, G(0) =0.

Der gewinnmaximale Preis igi= @&nd das Gewinnmaximu@(®) = 30

23.
1.

16
1%
14
13
12

- 05x

£ (X)=——2
px() 16-0.5x

Eix)

Eox (@) =—7.

p(x)=16-05x = x(pPF 32 X

28



an

25

20

32-2p

&.p(P)=

E{p)

=10

-15

=20

p@) =12
&,p,L2)=-3

24.
p(x) =10-0.5x = x(p)= 20~ 2¢

pi=)
10
a
6

29
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zip)
20

15

10

20- 2p

E.o(P) =

gx,p (6) ==

N w

E{p)

P
10

-25
=50
-75
—1a0
-125
—15&0
=175

25.
=(p)

50
40
an
20
10

10 20

~500
(p+5)°

X (p) =

30

30

40



='(p}

P
20 30 40
-£
-10
-1E
20
500p
+5)2 50
£, (P)= (pt5)° __ p
500 ., (5+p)45-p)
p+5
E{p)
200
150
100
g0
=
10 20 30 40
10=>2 _10 = p=20
p+5
4o=ﬂ—1o = p=5
p+5

£,,(20=-16 &, (5)=-0625

—-50p __
(5+ p)(45-p)

— 3p?-70p-675=0 = p=30.67GE

X(3067) = 402 ME

-50p =-1 = p*+10p-225=0 = p=1081GE
(5+ p)(45-p)

31



d.h. die Nachfragefunktion ist elastisch fir* 1081 undunelasiscHiir p <1081 GE

26.

vix)
500
400
300
200
100

10 20 an 40 t0

005x+008 __ 005x+008
5 25D0.05xe i e

— X
€yx (x) = 005x+008 B x>0

205 f

X

=0.05x-1
£,,060 =2

Ausgehend vorx = 2@rhoht sichy ndherungsweise um etwa 2%, wenmum 1% erhéht
wird.

E{x)

2.

=
A0 I e T 4 0 I RS R |

=
—D.E}AD a0 40 50 &0 70
-1

-1<005x-1<1 = 0<x<40
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27.

=(p)
1000
800
600
400
200

'(p) =1000-4(p - )e "
f'(p)>0 =« -4(p-1)>0 - pOO 1
f'(p)<0 = pULS

Damit ist f fur p]0, 4 streng monoton wachsend und faf]l  [is&eng monoton fallend.

f "(p) =1000¢ 4§ 2™ + 1000¢ 4p- 1f)e

f'(p)>0 = -4+16p-1°>0 = (p-D*>
1 3
- alo = 0=,
P } 2[ }2 {
1 3
f"(p)<0 = dl=, o .
(p) p }2 2[
- . 1 3 y 1 3
Damitist f streng konvex fupD}O, 5{ O }E , lS[und streng konkav prD}E, E{

2.
Aus dem Monotonieverhalten der Funktion folgt:

p =1 ist Maximalstelle miff (1) = 1000
Ferner ist wegen
f (0) =100(?, f (5) =100~

p =5 Minimalstelle vonf .

33



fl
£/(p) = o p=4p(p~1
E(p)
P
1 3 4 5
=20
—-40
—60
-0

-4p(p-)=1 - 4p’-4p+1=0 = p==

-4p(p-D=-1 - 4p°-4p-1=0 = p=

Daraus folgt mie, 0) =&, D)= 0

1 1+42
2" 2

& (p)| <1 fur pD}O, %[D}

Die Nachfrage reagiert auf Preise 1+£/§ , {elastisch und auf Preise aus

O,1 O 1, 1+\/§ unelastisch.
2 2 2

28.

Eix)

coon
4000
3000
2000
1000

10 20 an 410 50

dK(x) = K'(x) [dx
K'(xX) = 018x* - 4x + 60
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i) dK(x=10,dx=2)=76 GE
i)  dK(x=10,dx=-1) =-38 GE

i) AK = K(12)-K (10)= 75.6¢ GE
iy  AK=K(9)-K(10)=-38.2¢ GE

29.
(T

zoa
400
ao0a
200
100

dx=x'(r).dr

X'(r)=-3r*+24r +30 = X'(L]) = -69
dr = 025

dx(r =11,dr = 025 = -1725ME,

30.
1.

G(X) = —10X + 120x— 20(

—10x* +120«— 200= 0 = X = 2,%=

WegenG"(x) = —20< 0 ist G(Xx) konkav. Damit giltG(x) >0 in

2<x<10.

35
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G'(xX) =-20x+ 12C,
G'(X)=0 < —-2x+ 126- 0 = x=

WegenG"(x) = —20< 0 nimmt G(x) ihr Maximum inx = 6. Es gilt dabe(6) = 160.

3.
U(x) =G(x+ K(X
= —6x° + 126X.
U(x)
650,
&D’
5&,
%,
4&,
4m,
350,
2 4 6 8 10 12 14 X
4.
U(x
p(x) :Q
X
=-6Xx+126.

p(X)

120,

100 -
80,
60,

2 4 6 8 10 12 14 X

36



X
= 8x+6
Fx00 = aoxr 200 O+ O)

£ .(5)=0.70%

6.
1)
dx,=0.5, x =4,
dG(x d¥ = G( 3U0d;, dG(4,0.5)= G'(4)00.5 2
ii)
G(4.5)-G(4.0)= 137.5 120.5 17.
31.
1.
E(x) = p(» Ox
=222x— 6X
E(x)
2000
1500 -
1000 -
500*
5 10 15 20 X
2.
E'(x) =222- 12,

E'(X)>0 < 222-1%> 0 - x< 18.

Das heil3tE( X) ist streng monoton wachsend flik x < 18.5und streng monoton fallend
furx >18.5.

3.
1

K(X) =293+ 15K — 12 + ¥
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Zur Monotonie
K'(X) =159- 24x+ 3¢.

Die Gleichungl59- 24x+ 3¢ = (hat keine reellen Lésungen.

K' (x)

1000

8 8 8 8

5 10 15 20

Damit ist die Funktiok (xX) monoton. Es geniigt, die Funktionswerte fir zweseleleden
x —Werte miteinander zu vergleichen, z. B.Xr1lundx = 2:

K(L) = 441< 57K (2),

d.h., K(x)ist monoton wachsend.

Zum Krimmungsverhalten
K "(x) = —24+ 6x
K"(X)>0 < =24 &> 0 < x> A4

Damit ist K(x) streng konkav fix <4 und streng konvex fix>4 . An der Stelle
x =4 liegt ein Wendepunkt vor.

4.
G(¥) = E(X¥- K}

= —x®+6x° + 63x— 29°
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G'(X) = -3 + 12x+ 65,

-3°+12x+63= 00 x= 0 = x=

WegenG"(x) =-6x+12, G"(7x (st der Gewinn maximal fix=7. Der maximale
Gewinn lautet:G(7) = 99GE.

5.

£ (X)=——[p(x=-1

P p(x) ’
X
—-6)=-1 x= 18." 18.5)= 11.GE.

5555 1O = p(18.5)
0.
i)

K '(40)= 399¢,
i)

K(41)- K (40)= 5556% 51453 41(.
32.
1.
Wegen

K'(x) =3x* —24x+60# 0; xO]0; 13
hat die FunktionK (x Xkeine Extremwerte in J013 .[Andererseits isK(x Yvegen

K(0)=98< 147=K (1 monoton wachsend.
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8 8 8 8

K'(x) = 3x? — 24x + 60;
K'(7) =39

Ausgehend von einem Produktionsniveau von 7 MEjtdrkich die Produktion um eine ME,
so erhohen sich die Gesamtkosten um etwa 39 GE.

3.
k,(X) ::KV—(X) = x? —-12x+60
X

k,(X) =2x-12:=0, x=6.

Wegenk, (x) =2> Onimmt die Stiickvariablenfunktion inr Minimum anrcgtelle 6.

(X)

gz

8 &8 8 8

K (X
K, (X) :=L = x? —12x+60+%3
X X

k,(X) = 2x—12—9—i3 =0, x=7 (erraten!)
X

Wegenk; (x) = 2+¥> 0 nimmt die Stiickkostenfunktion ihr Minimum b= 7 an.
X
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g?\_

X)

8 § 8 8

5.
i)
K (L0) — K (13 = — 549
i)
dK(x,dx) = K (x).dx,
dK 13-3) =K' (13)..(-3) = -765
33.
1.

G'(x) = -16.8x +336

G'(X)=0, = -168x+336=0, d.h.x= 2

G'(x) =-1686<0.

Damit wird der maximale Gewinn fix = RIE erzielt.

K'(x) = 68x+ 64

K'(2) = 20.

-10

-20

G(X)
30

20

10

1 2 3 \\ 5
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8 &8 8 8

X
1 2 3 4 5

Wird die Produktionsmenge von 2 ME auf eine weitéréheit erhéht, so erhéhen sich die
Kosten naherungsweise um 20 GE.

2.
U (X) = G(x) + K(x)
U (X) = —-5x* + 40x
U(x)
100
80,
1 2 3 4 5 X
U (x)
p(X) =—
p(x)
p(x) = -5x +40.
p (x)
100
80
60
40
20\
1 2 3 4 5 X
3.

p(x)=-5x+40 = Xx(p)F 8—%;

42



~1<p<0 - -1<-——P <0 - o0<p<20

40-p
e(p)
5
4
3
2
1
10 20 30
4,
i)
x[6.8x+ 6.
gK,x(X) = EQZ 4)
3.4x° + 6.4x+ 3
£K,X(5) =1.68¢.
i)
K(5[0.99)=K (4.95F 117.9, K(5)=120.0(,
100- 117.99

0 [100= 1.6759,

Damit haben sich die Kosten um 1.675 % verringert.
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05 H

K'(x) = 018x* -2x +50, K (70) = 792GE

Erhoht sich die Produktion, ausgehend von 70 MiB, eine Einheit, so erhéhen sich die
Kosten um etwa 792 GE.

: E(X) = p(x) x =150x — 04x?, E'(x) =150- 0.8
K((X)=E(X) = 0.18°- 2+ 50= 156- 0.8
(0.18*-1.X%- 106G 00 x= )= x=27.14

3.
x‘(r):—2i0r2+gr+3, x'(40):—2i0m02+gm0+3:23.

Erhoht sich die Inputmenge, ausgehend von 40 M& eime Einheit, so erhdht sich die
Produktion um etwa 23 ME.

4.

G(x) = E(x) - K(x)
=150x — 04x> - 006x° + x* —50x — 400

G(X) = —006x° + 0.6x2 +100x — 400.

X
—0.06x° +0.6x* +10Cx — 40C

Egx(X) = [{-0.18x* + 1.2x +100)

70
-11040

£ ,(70)= (-698)= 4.4
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Erhoht sich die Produktion, ausgehend von 70 ME 1@tn so erhéht sich der Gewinn um
etwa 4.43%.

6.
dG _ . ‘ ,
Q) =G0 dG(xd) =G ilx = (- 018x? + 1.2x +100) aix;
X
dG(70, - 3)=(-0.18170+ 1.2 76 1Qof- )3 20
b) G(67)- G(70)=-9052.3¢ { 1104G) 1987.€
35,
X (1)
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
5 10 15 20 25 30 35 X
1.

-0.1r3+6%+12.8= {

rf-0.r°+6+123= 0 = r= Or,=- 1.98,~ 61!

Wegenrz,r?,D[O, 321 ist r =0 die einzige Nullstelle der Produktionsfunktion.

x'(r)=-0.3%+12 + 12.2,
X(r)=0 = nr=-1 r,= 4.

Wegenr,,r, [0, 3§ gibt es iff0, 3d keine relativen Extremwerte. Weger{0) = Ound
x(36) = 3553.2(wird fiir x = 36 einen absoluten maximalen Gewinn von 3553.20 iélerz

x'(10) = 102.%.

Erh6ht man den Input von 10 auf 11 Mengeneinhegererhoht sich die Produktion
naherungsweise um 102.3 €.

45



x'(r)=-0.32+12 + 12.
x"(r)=-0.6r% + 12,
x"(N>0 = -0.62+12 0,r< 2.

Damit ist die Funktiox(r) in ]O, 2([ konvex (die Produktion wachst progressiv) und in

]20, 3({ konkav (die Produktion wachst gebremst). Der P(2kt 1846ist ein Wendepunkt
der Produktionsfunktion.

5.

r
(N 157671128 {-0.37+12 + 123

&, (10)=1.64

Erh6ht man den Input ausgehend von 10 ME um 19%rls@ht sich die Produktion um etwa
1.64%. Damit ist die Produktionsfunktion an dezligtr =10elastisch.

36.

K'(x) =0.15¢ — 1.6x+ 7.2,
K "(x) = 0.30x— 1.€
K'(x)>0 = x> 5.3

Damit ist die FunktiorK(x)in ]O, 5.3:§ konkav (die Kosten wachsen gebremst) und in

]5.33, +oo[ konvex (die Kosten wachsen progressiv). Der P{5i33; 30.99ist ein
Wendepunkt der Kostenfunktion.
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2.
Die Gleichung.15¢* - 1.6+ 7.25 (hat keine reellen Lésungen. Damit ist die
FunktionK (x) monoton. WegerK (1) = 14< 19.2=K (2ist die Kostenfunktion streng

monoton wachsend.
3.
U (x) = xOp( X
=15x— X’.
G(x) =U(X - K(X
=-0.05¢- 0.2¢+ 7.7%— 7..
G'(X) =-0.15% - 0.4x+ 7.7.
G"(x) =-0.30x— 0.4
(-0.15¢ - 0.4+ 7.75 00 x= P = x= 5.

WegenG"(5.97)< (Cist der Gewinn flrx =5.97maximal. Der maximale Gewinn betragt
G(5.97)= 21€.

G'(4)=3.7%

Erhoht man die Produktion von 4 ME auf 5 ME, sadfdn sich die Kosten um etwa 3.25 €.

X 2
- -0.15¢ - 0.4+ 7.7
(1) -0.05¢ - 0.2C + 7.7%- 7.&%q 0.15¢ = 0.4+ 9;

£ (4)=0.89
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Erhoht man die Produktion ausgehend von 4 ME umsi®grhoht sich der Gewinn um etwa
0.89%. Damit ist die Gewinnfunktion an der Stetle 4unelastisch.

37.
1.

K'(x) = 3x* — 8x+ 21
(3x*-8x+21= 00 xOR) = Xx30.

D. h. die FunktiorkK (x) hat keine relativen Extrema. Weg#&i{l) = 21< 37=K (2)ist die
Kostenfunktion streng monoton wachsend:

K(x)
B(D,

600

400

X(p):%S_l_lfsp = p(xX)=120- 16x

69

100

IE)

25

X
2 4 6 10
25
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E(X)=xn%

=120x - 16¢

G(x) = E(X - K(¥

=-x*-12x*+ 99x— 3

G'(X) = —3X — 24x+ 99,
(—3x2—24x+ 99= 000 x> () = X= |

G"(x) = -6x- 24.

WegenG"(3)< 0 ist der Gewinn maximal fix = 3. Der maximale Gewinn betragt
G(3)=159 GE.

3.
K'(4)= 37 GE.

Erhoht sich die Produktion von 4 ME auf 5 ME, sbhddren sich die Kosten um etwa 37 GE.

4.

X
= -3%° = 24x+
£ox(X) —x®—12x% + 99x— 3[q 3 X 99
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£s,(4)=-1.31

Erhoht man die Produktion von 4 ME um 1%, so reglizich die Produktion um etwa
1.31%. Damit ist die Gewinnfunktion an der Stetle 4 elastisch.

50



(Letzte Aktualisierung: 03.11.09)
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