Wirtschaftsmathematik

Teil I: Differenzialrechnung — Anwendung in der 6konomischen Theorie

|. Kosten

1. Gesamtkosten C(q)

C(q)="9°—49>+20q + 10 (Gesamtkostenfunktion)

2. Fixe Kosten C(o)
Bedingung: q=0

C(0)="+0°-4.02+20.0+10

C)=10
2. Variable Kosten Cv(q)
Cv(q) =75 q°>—4q* + 20q (Funktion der variablen Kosten)

KURVENDISKUSSION:

a) Nullstellenberechnung
Bedingung: Cy(q) =0
V2q®-49>+209=0
q(%a9*—-4q+20)=0
- gi=:0 oder %4q?-4q+20=0

¥s02-49+20=0 .3
g*-12q+60=0

—-bxyb?2-4ac _ —(-)12+£4122-401060 _ 12++144-240
2a - 2 - 2

0 keine Lésung, da Zahl unter v nicht negativ sein darf

O qq = 0 ist die einzige Nullstelle

Q23 =

b) Extremwertberechnung
Bedingung: C'y(q) =0

Cv(q)="- (309 —4-(29)+20- 1 = ¢*-8q +20

g?-8q+20=0
Qu/e = -b++b%2-4ac _ -(-)8+4/82-4M1[20 _ 8++60-80
4/5 = = =

2a 2 2

[0 keine Lésung
O keine Extremwerte (Okeine Punkte mit waagerechter Tangente)



4. Durchschnittliche Kosten

4.1 Variable Durchschnittskosten E\,(q)

= Cuar _ ), 9497 +20q

= = ¥%q°-4q+20
v(a) =, q 3

o

KURVENDISKUSSION:

a) Nullstellenberechnung
Bedingung: Cy(q) = 0

Yaq?-4q+20=0 .3
q?—12q+60=0

—btb?-dac _ -(-)12:122-400B0 _ 12144 -240

O keine Losung, keine Nullstelle

b) Extremwertberechnung

Bedingung: C (q) =0

Clv(q)z%q—‘l'
%»q-4=0
q=6
Cue) = ¥4 - 62— 4.6 +20
=12-24+20=8 Minimum = (6 / 8)

C) Schnitt mit der senkrechten Achse
Bedingung: g =0
Cvo)=" - 02-4.0+20=20
Cv(0) =20

4.2 Durchschnittliche Gesamtkosten E(q)

Ca _ 1 g°-4q2 +20q+10

q q
(Funktion der durchschnittlichen Gesamtkosten)

_ 1% q?—4q + 20+ 1_5

Ciq) =



5. Grenzkosten
C'q) = 9*°-89+20

KURVENDISKUSSION:

a) Nullstellenberechnung
Bedingung: C'(q)=0

Ca)

(Funktion der Grenzkosten)

q?-8q+20=0
Qup = -btyb*-4ac _ -(-)8+y8-4MR20 _ 8+y60-80
12 = = =

2a 2 2

[0 keine Losung, keine Nullstelle

b) Extremwertberechnung
Bedingung: C"(q) =0
29-8=0

C) Schnitt mit der senkrechten Achse
Bedingung: g =0
C'o)=1-02-8.0+20=20
C'0)=20

Maximum = (4 / 4)




[l. Gewinn

1. Polypol

1.1. Erlésfunktion R()

p = 6 (p = konstant)

R(q) = p * q =6p
(Preis) . (Menge)

1.2. Kostenfunktion Cq)

C@=9°-3g>+49+5

1.3. Gewinnfunktionfunktion G(q)

G@= R - C
(Erlés) - (Kosten)
G(q) =69-(q>-3q*+4q +5)

=69-q°+39°-49 -5
G =—-9+-39*> +29-5

1.4. Gewinnmaximum

a) Extremwertberechnung

Bedingung: G'(q) = 0

G'(q) = —39*>+6q+2

-3g?+6q+2 =0
. -btvb*-4ac _ -6x6°-4[(3)2 _ -6+60
172 2a 20(-3) 6
O (C]»] = -0,3), = C]2 = 2,3
Einsetzen in G(q); G'(2,3) =-1.23+ 3.2302+2.-23-5 = 3,3
Maximum (2,3 / 3,3)

b) héchster Gewinn
Bedingung: G'(q) =0

G = R(@~C
R'(q)=C'(q)=0
R'(q) = C'(q)

Grenzerlose = Grenzkosten

Grenzerlose = R(q)=p-q
Ri@)=p

Grenzkosten = C(q)=q*-3qg*+4q +35
C'q)=39°-6q +4



R = Ca)
6 =3.23-6.23+4
6 =6 (Achtung: Rundungsfehler, da 2,3xx)
2. Monopol
1.1. Erlésfunktion R(q)
p=-2q+30 (Bem: muss keine Gerade sein, ist aber nicht konstant)
R@=p:-q =(-29+30)-q
= —29* +30q
1.2. Kostenfunktion C(q)
C@=3aq+5

1.3. Gewinnfunktionfunktion G(q)

Ga@= Ra - Cu
G(q) =—29*+ 309 - (3q + 5)

=-2q9%®+30qg-3q9-5)
G(q) =—29°+279-5

1.4. Gewinnmaximum

a) Extremwertberechnung
Bedingung: G'(q) =0
G'(q = —49+27

—4q9+27=0 O: (-4)
= 2 _

q 6,75

Einsetzen in G(q); G'(6,75) =--1.6,75%2+ 27.6,75-5 = 86,13
Maximum (6,75 / 86,13)



lll. Kurven zum klassischen Ertragsgesetz

1. Gesamtertrag Ex)

E(x) = variabler Produktionsfaktor Arbeit (Bem: Boden und Kapital = fix)
x = Anzahl der eingesetzten Einheiten eines variablen Faktors (Arbeit)

a) Nullstellenberechnung
Bedingung: E(x) =0
Ex) =-"x%+5x*+3x

-Yx3+5x2+3x =0
X(—%x*+5x+3=0

- 01=0 oder —%x2+5x+3=0 (0.3 0 —x2+15x+9=0)
o = -bx+b*-4ac _ -15+,/152-41(-1)® _ -15+4/261
213 2a 201) -2

(X2 = - 0,6), X3 = 15,5

b) Extremwertberechnung
Bedingung: E'(x) = 0
E'x) =—-x*+10x+3

-x3+10x+3 =0
o - ~bribP-dac _ -10£1C-4LNEB _ -10:112
475 2a 201 2

(x4 =-0,3); x6=10,3
Einsetzen in E(x): E(10,3) = - ¥%.10,3*+5.10,32+3.10,3 = 200,8
Maximum (10,3 / 300,8)

2. Durchschnittsertrag E(x)
— -V x®+5%2+3
E(x):E‘X’ = /s N Yaxe+5x+3
X X

KURVENDISKUSSION:

a) Nullstellenberechnung
Bedingung: E(x) =0

Ex) =—%x+5x+3
-7%x2+5x+3=0 0.3

—x2+15x+9=0
.= “bribP-dac _ -15: 18 -4[-1)B _ -10+261
213 2a 20(-1) 2

(X2 = - 0,6), X3 = 15,5

b) Extremwertberechnung
Bedingung: i-.-_:'(x) =0
E’(X) =—%x+5

—-%x+5=0
X =75



Einsetzen inE (x):E (7.5) == %-7,52+5.7,5+3 = 21,75
Maximum (7,57 21,75)

3. Grenzertrag E'xx)
E'x)=—x*+10x+3 (Funktion des Grenzertrags)

KURVENDISKUSSION:

a) Nullstellenberechnung
Bedingung: E'(x) = 0
E'x) =—x*+10x+3

- x*+10x+3 =0
«. = ~brybi-dac _ -10+10°=40-1)B _ -10+112
12 2a 201-1) 2

(x1=-0,3); x4 =10,3

b) Extremwertberechnung
Bedingung: E"'(x)=0

E'(x) =—x+10
-x+10 =0
x =10

Einsetzen in E(x): E(10) =—-1-10*+10-10+3= 3
Maximum (10 / 3)



Zusammenfassung

I. Kosten
1. Gesamtkosten C(q) =q®-g*+q+a
2. Fixe Kosten C(0) =g Bedingung:q=0
2. Variable Kosten Cv(q) =0°-q*+q
a) Nullstellen Bedingung: Cy(q) =0
b) Extremwert Bedingung: C'y(q) =0
4. Durchschnittliche Kosten
4.1 Variable Durchschnittskosten Ev(q) = C"%
a) Nullstellen Bedingung: Ev(q) =0
b) Extremwert Bedingung: V(q)=0
¢) Schnitt mit der senkrechten Achse  Bedingung: g =0
4.2 Durchschnittliche Gesamtkosten E(q) = C(T“)
5. Grenzkosten C'(q) =3g*+2gq+a
a) Nullstellen Bedingung: C'(q) =0
b) Extremwert Bedingung: C"(q)=0
¢) Schnitt mit der senkrechten Achse Bedingung: =0
[I. Gewinnmaximum
1. Erlosfunktion R(q) = P« q [Preis + Menge]
2. Kostenfunktion C(q)
2. Gewinnfunktion G(q) =R(q) - ¢(q)
3. Gewinnmaximum
a) Extremwert (Maximum) Bedingung: G'(q) =0
b) héchster Gewinn Bedingung: G'(q) =0 = G'(q)=R'(q)- C'(q)
(nicht beim Monopol) 0 R'(q)=Cl(q)
[I. Kurven zum klassischen Ertragsgesetz
1. Gesamtertrag E(x)
a) Nullstellen Bedingung: E(v) =0
b) Extremwert Bedingung: E'(x) =0
2. Durchschnittsertrag E(X)
a) Nullstellen Bedingung: E(V) =0
b) Extremwert Bedingung: E'(X) =0
3. Grenzertrag E'(x)
a) Nullstellen Bedingung: E'(y) = 0

b) Extremwert Bedingung: E"(x) = 0



