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Kostentheorie

I .)))EI!.%‘EI 4.2 Wirtschaftliche Zusammenhange
CIfs

mvurl.de/segp

Die Gesamtkosten K fiir eine Produktion K{x), Ke(x), Ky (x) in GE

setzen sich aus Fixkosten und variablen

Kosten zusammen. Fixkosten K; sind i

Kosten, die unabhangig von der Produk- 3 K

tionsmenge x anfallen, z. B. fir Miete, Ky

Grundsteuern, Versicherungen etc. 4

Da die Fixkosten K; auch bei einer K xin ME
Ausbringungsmenge von x =0 anfallen, o 1 2 3 4 5 6

stellen sie den positiven Ordinatenab-

schnitt dar, d. h. das Absolutglied der Gesamtkostenfunktion K, und bewirken damit
eine Verschiebung des Graphen der Gesamtkostenfunktion entlang der Ordinatenach-
se. Die variablen Gesamtkosten K| sind die Kosten, die von der Produktionsmenge x
abhangen und dazu fiihren, dass eine Gesamtkostenfunktion immer monoton
steigend verlauft.

Die s-férmige oder ertragsgesetzliche K(x), K¢(x), Ky (x) in GE
Kostenkurve zeigt ebenfalls die Gesamt- 56
kosten eines Betriebes in Abhangigkeit 1be
von der Ausbringungsmenge x. Bei

steigender Ausbringungsmenge nehmen 100
die Gesamtkosten K bis zur Kapazitats-

grenze x,, des Unternehmens unter- 7>
schiedlich stark zu. Dadurch spiegelt der ko
Kurvenverlauf eine groRere Realitats-

ndhe wider, da die Gesamtkosten bei 25
unterschiedlichen Produktionsmengen

auch unterschiedlich stark steigen. o)

Die s-formige Gesamtkostenkurve ist der

Graph einer ganzrationalen Funktion 3. Grades: K(x) =ax3+bx2+cx+d mit
a,¢c,d>0 und b<O.

Bis zur Wendestelle! (x,) steigt der Graph der Gesamtkostenfunktion degressiv2, von
der Wendestelle bis zur Kapazitatsgrenze progressiv2. Bei geringen Produktionszah-
len steigen die Kosten bei einer Ausweitung der Produktion wegen des effizienteren
Arbeitskrafte-, Maschineneinsatzes etc. zunachst langsam an. Von einer bestimmten
Produktionsmenge an steigen die Gesamtkosten bei einer Ausweitung der Produktion
bedingt durch erhéhten Energieverbrauch und Maschinenverschlei, Uberstunden-
zuschlage etc. starker an.

1 Wendestelle, siehe Seite 91f.
2 ,degressiv“ und ,progressiv®, siehe Seite 91f.
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Die Preis-Absatz-Funktion p ist eine E(x) in GE, p(x) in GE/ME

lineare Funktion p(x) =mx+b. Ob diese 30

konstant ist oder fallend, hdangt davon bo

ab, ob ein Polypol! oder ein Monopol?

betrachtet wird. Die Preis-Absatz-Funkti- 10 £

on eines Polypolisten ist eine konstante Xin ME
Funktion der Form p(x) = b, denn o} S 4 6 8 10 12

aufgrund der hohen Konkurrenz agiert
der Polypolist als Mengenanpasser; den Preis kann er jedoch nicht bestimmen.

In einem Monopol zeigt die Preis-Absatz- E(x) in GE und p(x) in GE/ME

Funktion, welche Menge eines Gutes zu

den verschiedenen Preisen abgesetzt 6

werden kann. Da der Monopolist der 4

einzige Anbieter fir das Gut ist, wird er

nur so viel anbieten, wie auch nachge- 2 £

fragt wird. Damit ist die Preis-Absatz- X in ME
Funktion identisch mit der 9 05 1 15 2 25 3%ap

gesamtwirtschaftlichen Nachfragefunk-
tion p(x)=mx+b, m<0.

Die Erlésfunktion E ergibt sich aus der Multiplikation der Preis-Absatz-Funktion p(x)
mit der Menge x (Preis- Menge): E(x) =p(x)-X.

Beim Polypol ist der Graph der Erlésfunktion eine Gerade mit positiver Steigung,

die durch den Ursprung verlauft: E(x)=b-x, b>0. Beim Monopol sinkt die Nach-
frage nach einem Gut mit steigendem Preis und umgekehrt. Dieser Zusammenhang
wird durch die Gesamtnachfragefunktion beschrieben, die im Monopol — wie oben
beschrieben — gleichzeitig die Preis-Absatz-Funktion ist. Der Graph der Erlésfunktion
im Angebotsmonopol ist eine nach unten gedffnete Parabel:

pX)=mx+b; m<0, b>0 = E(x)=(mx+b)-x.

Die Nullstellen der Erlésfunktion geben den 6konomischen Definitionsbereich D, fiir
die Produktion an: Dy, = [0; Xy,p|-

Aus der Differenz der Erlos- und der Gesamtkostenfunktion ergibt sich die Gewinn-
funktion G(x) = E(x) - K(x). Die erste Schnittstelle der Erl6s- mit der Gesamtkos-
tenfunktion ist identisch mit der ersten Nullstelle der Gewinnfunktion und wird
Gewinnschwelle (GS) genannt. Wird diese Produktionsmenge vollstandig am Markt
abgesetzt, dann erzielt der Produzent weder Gewinn noch Verlust. Wird eine kleine
Einheit mehr produziert und abgesetzt, dann wird Gewinn erzielt; wird eine kleine
Einheit weniger produziert, dann wird Verlust erwirtschaftet. Die Gewinngrenze (GG)
ist die zweite Schnittstelle (wenn diese vorhanden ist) der Erl6s- mit der Gesamt-

1 Ineinem Polypol handeln viele Anbieter und viele Nachfrager; es entspricht der vollstandigen Konkurrenz.
2 In einem Monopol agieren ein Anbieter und viele Nachfrager.
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kostenfunktion und somit die zweite Nullstelle der Gewinnfunktion. Daraus ergeben
sich die Gewinn- und Verlustintervalle. Es werden vier Fille unterschieden:

G{x), K(x), E(x)in GE
30

20

1

10 |
E ! G
! x in ME
of L 2—7 &6 8 10 12

Gewinnschwelle

-10

Lineare Gesamtkosten im Polypol
Verlust: [0; Xgs)
Gewinn: (Xgs; Xiap]

G{x), K(x), E(x)in GE
10 K
E 1
)
1
5 : :
! G i
! i
. ! xin
0 5 1 15 2 25 3 | 4
Gewinn- Gewinn-
- schwelle grenze
-10

Lineare Gesamtkosten im Monopol
Verlust: [0; Xgs) und (Xgg; Xkap]
Gewinn: (Xgs; Xgg)

G{x), K(x), E(x)in GE
200 '
‘ |
]
100 | :
E i
[ xin ME
0 \_2/4/' 6 10 12
G Gewinn- Gewinn-
-100 schwelle grenze

Ertragsgesetzlicher Gesamtkostenverlauf
im Polypol

Verlust: [0; Xgs) und (Xg6; Xiap|

Gewinn: (Xgs; Xgg)

Der Cournot’sche Punkt gibt den Preis
an, den der Monopolist verlangen muss,
damit er das Gewinnmaximum erzielt.
Die gewinnmaximale Menge Xg, wird in
die Preis-Absatz-Funktion eingesetzt

P (Xs,,) und so der zugehorige Preis

ermittelt.

G{x), K(x), E(x)in GE
300
200 K
E 1
i
100 : G i
LT N xin ME
0 2 4 6 8 10 12
Gewinn- GewinR-
—-100 tschwelle grenze

Ertragsgesetzlicher Gesamtkostenverlauf
im Monopol

Verlust: [0; Xgs) und (Xgg; Xkap]

Gewinn: (Xgs; Xgg)

G(x)in GE, p(x) in GE/ME

150
Cournot’scher
100 Punkt
50
PG xin ME
(0] 12

-50
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4.3 Definitions- und Wertebereich

Der Definitionsbereich gibt die Menge aller Zahlen
an, die fur die unabhangige Variable x eingesetzt
werden dirfen. Die Werte liegen auf der Abszissen-
achse. Der Wertebereich gibt die Menge aller
Zahlen an, die fir die Funktionswerte (abhangige
Variable) f(x) verwendet werden kénnen, sie liegen
auf der Ordinatenachse.

lineare
Funktionen

ganz-
rationale
Funktionen

quadratische
Funktionen

Mathematisch betrachtet, dirfen bei ganzratio-
nalen Funktionen — das sind alle Funktionen, bei
denen die unabhangige Variable x weder im Nen-
ner noch im Exponenten vorkommt — alle reellen
Zahlen (R) verwendet werden: D, ., = R. Wenn alle reellen Zahlen fiir x eingesetzt
werden dirfen, dann ergibt sich daraus flir den Wertebereich, dass die Funktionswer-
te ebenfalls alle reellen Zahlen umfassen: W, .., = R. Der Definitions- und Werte-
bereich sind stetig, weil jede reelle Zahl verwendet werden kann. Der zugehorige
Funktionsgraph besteht aus einer durchgezogenen Linie.

Von dem mathematischen Definitionsbereich, der auch maximal moglicher Definiti-
onsbereich genannt wird, wird der 6konomische Definitionsbereich abgegrenzt. Je
nach 6konomischer Fragestellung werden nur die Zahlen zugelassen, die wirtschaft-
lich sinnvoll sind. Wird eine Aufgabenstellung betrachtet, bei der Produktionsmengen
in Mengeneinheiten (ME) analysiert werden, dann ergibt sich der 6konomische
Definitionsbereich wie folgt: Dy = [0; Xy,,|. Weniger als 0 ME kénnen nicht produziert
werden und auch nicht mehr ME als die Kapazitatsgrenze x,,, erlaubt. Alle reellen
Zahlen in diesem Intervall einschlieflich 0 und x,, kdnnen fiir die unabhangige Vari-
able x eingesetzt werden, der 6konomische Definitionsbereich ist stetig genauso wie
der zugehérige Wertebereich W, = [f(0); f(Xcp)|-

biquadra-
tische
Funktionen

kubische
Funktionen

Wird hingegen eine 6konomische Problemstellung betrachtet, bei der die Produkti-
onsmenge z.B. in Stiick angegeben wird, dann diirfen nur natiirliche Zahlen (N) und
nicht reelle Zahlen fir x verwendet werden, weil halbe Stiick oder zehntel Stlick nicht
produziert werden kénnen, sondern nur ganze Stiickzahlen:

Dy = {x]0 S X < Xypp AXEN}.

Der Definitionsbereich ist diskret. Der zugehorige Funktionsgraph besteht nur aus
Punkten, die nicht miteinander verbunden werden diirfen. Der Wertebereich ist
ebenfalls diskret: W, = {xlf(O) <F(x) S fxeap) Nf(X) € n\l}.
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5.5 Quadratische Funktionen

Wird die Angebots- und Nachfragesituation eines Produktes mithilfe von quadrati-
schen Funktionen modelliert, sind nicht nur die Schnittpunkte relevant, sondern es
mussen auch die Scheitelpunkte der Graphen beachtet werden.

Beispiel 1

Die abgebildete Grafik zeigt zwei Gra-
phen, mit deren Hilfe die Marktsituation
flr Erdbeeren auf dem Wochenmarkt
untersucht werden soll.

Beschreiben Sie den Verlauf der Gra-
phen im 6konomisch sinnvollen
Definitionsbereich.

Bestimmen Sie die Terme der zugehdérigen Funktionsgleichungen und berechnen Sie
die fiir die Analyse relevanten Punkte.
p(x)in GE/ME

Py

Losungen

Je hoher der Preis, desto niedriger ist die Nachfragemenge. Daraus folgt, dass die
Nachfragesituation im 6konomisch sinnvollen Bereich (also fiir positive x-Werte)
monoton fallend sein muss. Die Nachfragefunktion wird demnach durch die quadra-
tische Funktion modelliert. Der Scheitelpunkt der Parabel liegt auf der Ordinatenach-
se, die Parabel ist nach unten geéffnet. Der Scheitelpunkt liegt bei $(0]20), d. h., der
Hochstpreis liegt bei 20 GE/ME. Der Graph schneidet die Abszissenachse im positiven
Bereich bei S, (10]0), d. h., die Sattigungsmenge betragt 10 ME. Aus diesen beiden
Angaben lasst sich mithilfe der Scheitelpunktform fiir quadratische Funktionen der
Funktionsterm ermitteln:

Fortsetzung
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Fortsetzung

pn (X) = a(x—u)2 +v. Das Einsetzen des Scheitelpunktes fiihrt zu

pn () = alx—0)2+20.

Durch das Einsetzen der Koordinaten des Schnittpunktes mit der Abszissenachse folgt
pn(¥)=a(10-0)2+20=0 = 100a=-20 = a=-0,2.

Die Nachfragesituation auf dem Erdbeermarkt wird modelliert durch die ganzratio-
nale Funktion 2. Grades py mit py (x) = -0,2x2 + 20.

Je hoher der Preis, desto hoher ist die Angebotsmenge, d. h., der Graph muss mo-
noton steigend verlaufen. Die Angebotsfunktion wird durch eine lineare Funktion
modelliert. Die Gerade schneidet die Ordinatenachse bei 4, d. h., der Mindestange-
botspreis liegt bei 4 GE/ME.

= paX)=mx+b = pa(x) =mx+4. Die Gerade verlauft durch den Punkt P(5]6)
= pa5)=m-5+4=6 = m=0,4.

Die Angebotssituation auf dem Erdbeermarkt wird modelliert durch eine lineare
Funktion pp mit po(x)=0,4x+ 4.

Da die Angebotsfunktion monoton steigend ist und die Nachfragefunktion eine Null-
stelle bei x =10 hat, ergibt sich Dg, = [0; 10]. Aus dem Vergleich der Funktionswerte
pn(0) =20 und p,(10) = 8 ergibt sich Wy = [0; 20].

Das Marktgleichgewicht berechnet sich aus pp (x) = py (x):

04x+4=-0,2x2+20 = 0=-0,2x2-0,4x + 16.

Diese quadratische Gleichung kann mithilfe der p-g-Formel, der quadratischen Ergan-
zung oder dem CAS geldst werden: x; =—10¢& Dg V X, =8 und

Pa (8) = PN (8)=7,2.

Der Gleichgewichtspreis liegt bei 7,2 GE/ME und die Gleichgewichtsmenge bei 8 ME.

Beispiel 2

Eine weitere Analyse wird auf dem
Wochenmarkt fiir Friithkirschen durch-
gefiihrt. Der aktuelle Marktpreis liegt

bei 4 GE/ME. Folgende Funktions-
gleichungen sind zur Modellierung
erstellt worden:

p1(x)=0,1(x—9)2 und
pa(x)=-0,1(x+1)(x—20).

Untersuchen Sie rechnerisch die vollstan-
dige Marktsituation.




Quadratische Funktionen

Losung

Zuordnen der Funktionsgleichungen zur Angebots- und Nachfragesituation

Mithilfe des CAS werden die Graphen 4p(x)in GE/ME__ 7
gezeichnet und dann zugeordnet. 8

Der Term von p, ist eine Linearfaktor- :?‘:\

darstellung, die Nullstellen liegen bei 4

x=-1 und bei x=20. Der Steigungs- 3 xin ME
faktor ist negativ, d. h., die Parabel ist ”,’o 6 20 24

nach unten ge6ffnet. Demnach model- L4
liert diese Funktion die Angebotsfunktion, denn der Graph steigt im Intervall

[O; XHochpunkt] .

Der Term von p4 ist eine Scheitelpunktform, weist einen positiven Steigungsfaktor auf,
d.h., die Parabel ist nach oben geo6ffnet und hat eine doppelte Nullstelle bei x = 9.
Der Graph dieser Funktion reprasentiert die Nachfragefunktion, weil der Graph im
Intervall [0; 9] fallt.

Okonomische Definitions- und Wertebereiche

Die Schnittpunkte des Graphen von py mit den Koordinatenachsen liegen bei

5,(018,1) und 5,(0]9)

= Dgk(pn) = [0; 9] und Wy (pn) = [0; 8,1].

Die Extremstelle des Graphen von py liegt in der Mitte zwischen den Nullstellen
=-1+ 2= 295 = p,(9,5) = 11,025,

Der Schnittpunkt mit der Ordinatenachse liegt bei S, (0]2)

= Dg(Pa) = [0; 9,5] und Wi (pa) = [2; 11,025].

Ein Vergleich der Bereiche ergibt, dass die Marktsituation durch die Intervalle

Dy =[0; 9] und W, =[0; 11] begrenzt wird, weil pa(9) =11 ist.

Es werden mehr Kirschen angeboten, als nachgefragt werden, denn die Sattigungs-

menge liegt bei 9 ME und der Definitionsbereich der Angebotsfunktion geht bis zu

9,5 ME.

Analyse der Graphen

Hochstpreis: Schnittpunkt der Nachfragefunktion mit der Ordinatenachse

pn(0) = 5,(0]8,1).

Der Hochstpreis liegt bei 8,1 GE/ME.

Sattigungsmenge: Nullstelle der Nachfragefunktion py(x)=0 = S,(0]9).

Die Sattigungsmenge liegt bei 9 ME.

Mindestangebotspreis: Schnittpunkt der Angebotsfunktion mit der Ordinatenachse
pal0) = 5,(0]2).

Der Mindestangebotspreis liegt bei 2 GE/ME.

Fortsetzung

117
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Fortsetzung

> Marktgleichgewicht und Umsatz
— PN (X) = pa(X)

5% 0,1(x=9)2=-0,1(x+1)(x=20) = (x—9)2=-(x+1)(x—20)

M CAS:S;(1,83]5,14) und S, (16,67]5,88)

MLt Der Punkt S, liegt auRerhalb des Dy, deshalb liegt der Gleichgewichtspreis fiir Kir-
schen bei 5,14 GE/ME und die Gleichgewichtsmenge bei 1,83 ME. Daraus ergibt sich
der Umsatz in Hohe von U = pg-xg=1,83-5,14 = 9,41 GE.

=
E box

Marktsituation bei 4 GE/ME

PN =0,1(x—-9)2 = 4=0,1(x-9)2 = 40=(x-9)2 = +6,32=x-9

X1=2,68V x;=15,32 ¢ Dy

pa¥)=-0,1(x+1)(x—20) = 4=-0,1(x+1)(x-20) = 0=-0,1(x2-19x—-20) -4
0=-0,1x2+1,9x-2

CAS: x1=1,12 V x, = 17,88 & Dy,

Die Nachfragemenge ist groRer als die Angebotsmenge; es liegt ein Nachfragetber-
schuss vor.

Ubungen

1 Ermitteln sie die Schnittpunkte der beiden Graphen miteinander.
a) f100=2x—-8 und £, (x) =%(x+ 8) (x—4)
1 4 61

b) f1x)=1,6x-2 und fz(x)=—1—0x2—§x+1—0

c) fi(x)=-4x+6 und f5(x)=(x+4)2+0,95
d) f1(x)=0,25x2—2x-3,2 und f,(x) =-0,05(x—2)2+5

2 Stellen Sie die guadratische Funktionsgleichung auf, die jeweils die nachfolgenden

Bedingungen erfillt.

a) Eine nach unten gedffnete Parabel, die um den Faktor 0,75 gestaucht ist und ihre
Nullstellen bei x=3 und x=-5 hat.

b) Eine Parabel, die im Vergleich mit der Normalparabel um 4 Einheiten nach rechts
und 3 Einheiten nach unten verschoben ist. Sie ist aulerdem gestreckt um den
Faktor 2.

c) Der rechte Parabelast einer Normalparabel kann zur Modellierung einer Nachfra-
gefunktion dienen. Der Scheitelpunkt liegt auf der Ordinatenachse. Der Hochst-
preis liegt bei 55 GE/ME.

d) Der rechte Parabelast einer gestauchten Parabel kann zur Modellierung einer
Angebotsfunktion dienen. Die doppelte Nullstelle liegt bei x =-4 und der Min-
destangebotspreis bei 12 GE/ME.


https://mvurl.de/4ur6

1 64‘ Differentialrechnung: Kostentheorie

8.3 Durchschnittliche und momentane Anderungsrate

Anderungsraten beschreiben das AusmaR der
Veranderung der abhangigen Variablen, wenn sich
die unabhangige Variable dndert. Mit ihrer Hilfe
wird diese Verdnderung messbar. Anderungsraten
geben die Steigung eines Graphen in einem
Intervall oder an einer Stelle an. Sie geben an, wie
schnell sich die Funktionswerte dndern, wie stark
ein Graph ansteigt oder fallt.

durch-
schnittliche
Anderungs-
rate

Differenzen-
quotient

lokale
Anderungs-
rate

Differential-
rechnung

Differential-
quotient

Sekante
Tangente

Beispiel 1

Der Bio-Getrankebetrieb Limo ordnet fiir die Herstel-
lung von Ingwerlimonade jeder Produktionsmenge x

in 1000 Hektoliter (hl) die dabei jeweils entstehenden
Gesamtkosten K (x) in 1.000 Geldeinheiten (GE) zu. Fir
die Produktion gilt die Gesamtkostenfunktion K mit
K(x)=x3-12x2+48x + 100.

Die Kapazitatsgrenze des Betriebes liegt fur diese Pro-
duktion bei 14000 hl.

Die Gesamtkostenentwicklung wird im Rahmen der Pro-
duktionsplanung fir das nachste Jahr analysiert.

Geben Sie die Funktionsgleichungen fir die variablen Gesamtkosten K|, an.
Bestimmen Sie die Hohe der Fixkosten.

Ermitteln Sie den durchschnittlichen Gesamtkostenanstieg fiir folgende
Produktionsausweitungen:

Produktionsausweitung | Produktionsausweitung Il
von 2000 hl auf 4000 hl von 4000 hl auf 6000 hl
von 2000 hl auf 3000 hl von 4000 hl auf 5000 hl
von 2000 hl auf 2500 hl von 4000 hl auf 4500 hl
von 2000 hl auf 2100 hl von 4000 hl auf 4100 hl

Der durchschnittliche Gesamtkostenanstieg wird auch als mittlere Anderungsrate
bezeichnet.

Beschreiben Sie, wie sich jeweils die mittlere Anderungsrate bei einer kleiner werden-
den Produktionsausweitung verandert und welche Schlussfolgerung daraus fiir den
Verlauf des Graphen der Gesamtkostenfunktion gezogen werden kann.



Losungen

Durchschnittliche und momentane Anderungsrate

Die Gesamtkostenfunktion K(x) =x3-12x2+ 48x + 100 setzt sich aus den variablen
Gesamtkosten und den Fixkosten zusammen:
K,(x) =x3-12x%+48x und K;(x) =100, weil K(0)=03-12-02+48-0+ 100 = 100.

Mittlere Anderungsraten ermitteln und Entwicklung beschreiben

Produlftlons— durchschnittlicher Gesamtkostenanstieg

ausweitung |

von 2000 hl _Kpa)-Kpa) _ Kk(4)-K(2) _164-156 _ 8 _ 4

auf 4000hl ToXtx T 4-20 7 4-2 72T
Wird die Produktion von 2000 hl auf 4000 hl ausgeweitet, steigen die Gesamtkosten
insgesamt um 8.000 GE und damit durchschnittlich um 4.000 GE pro 1000hl.

von 2000h! moKB)-K@) _163-156 _7_»

auf 3000hl 3-2 3-2 1
Wird die Produktion von 2000 hl auf 3000 hl ausgeweitet, steigen die Gesamtkosten
insgesamt um 7.000 GE und damit durchschnittlich um 7.000 GE pro 1000 hl.

von 2000hl _ K(2,5)-K(2) _ 160,625 - 156 _ 4,625 _ 9725

auf 2500hl 25-2 25-2 05 ™
Wird die Produktion von 2000 hl auf 2500 hl ausgeweitet, steigen die Gesamtkosten
insgesamt um 4.625 GE und damit durchschnittlich um 9.250 GE pro 1000hl.

von 2000hl _K(2,1)-K(2) _157,141-156 _ 1,141 _ 1141

auf 2100hl 2,1-2 2,1-2 0,1 ,
Wird die Produktion von 2000 hl auf 2 100 hl ausgeweitet, steigen die Gesamtkosten
insgesamt um 1.141 GE und damit durchschnittlich um 11.410 GE pro 1000hl.

Die vier Sekanten verlaufen monoton steigend. Je kleiner die Produktionsausweitung
ist, desto groRer ist die Steigung der Sekante, d. h. der durchschnittliche Gesamt-
kostenanstieg wird groRer. Mit zunehmender Produktionsausweitung steigen die Ge-
samtkosten demnach geringer an. Die Gesamtkostenentwicklung ist degressiv.

Produlft|ons- durchschnittlicher Gesamtkostenanstieg

ausweitung Il

von 4000 hl _Kix) - Kix) _ K(6)-K(4) _172-164 _8 _ 4

auf 6000 hl To%Txo T 6-4 T 6-4 T2
Wird die Produktion von 4000 hl auf 6 000 hl ausgeweitet, steigen die Gesamtkosten
insgesamt um 8.000 GE und durchschnittlich um 4.000 GE pro 1000 hl.

von 4000hl _K(G)-Kk@) _165-164 _1_4

auf 5000hl 5-4 5-4 1
Wird die Produktion von 4000 hl auf 5000 hl ausgeweitet, steigen die Gesamtkosten
insgesamt um 1.000 GE und durchschnittlich um 1.000 GE pro 1000 hl.

von 4000hl = K(45) -K(4) _164,125-164 _ 0,125 _ 0.25

auf 4500hl 4,5-4 45-4 0,5 ’
Wird die Produktion von 4000 hl auf 4500 hl ausgeweitet, steigen die Gesamtkosten
insgesamt um 125 GE und durchschnittlich um 250 GE pro 1000 hl.

von 4000 hl K@) -K@ _164001-164 0,001 _ oo

auf 4100hl 41-4 4,1-4 0,1 ’
Wird die Produktion von 4000 hl auf 4 100 hl ausgeweitet, steigen die Gesamtkosten
insgesamt um 1 GE und durchschnittlich um 10 GE pro 1000 hl.

Fortsetzung
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Fortsetzung

Die vier Sekanten verlaufen monoton steigend, je kleiner das Intervall wird, desto ge-
ringer wird die Steigung der Sekante. Je kleiner die Produktionsausweitung ist, desto
kleiner ist der durchschnittliche Gesamtkostenanstieg. Daraus folgt, dass mit zuneh-
mender Produktionsausweitung die Gesamtkosten starker ansteigen. Die Gesamtkos-
tenentwicklung ist progressiv.

Durchschnittliche Anderungsrate

Die durchschnittliche Steigung eines
Funktionsgraphen in einem Intervall
[X1; X,] wird berechnet, indem die
Steigung m¢ der Sekante?, die durch
die Punkte (x; |f(x1)) und (x,1£(x,))
verlauft, ermittelt wird. Eine Sekante
schneidet den Funktionsgraphen in
zwei Punkten. Diese Steigung mg wird
als durchschnittliche Anderungsrate
oder mittlere Anderungsrate bezeich-
net. Zur Berechnung der Sekanten-
steigung wird der Differenzenquotient

verwendet:
fo)-fxa) A 5 i L . . .
mg = Ca) Jea) _ 00 _ _Hohenunterschied 10 atiy wird auch die Schreibweise
Xy = Xq Ax Horizontalunterschied
flx +h)=fixy)  flxg+h)-fx) -
M= hx, - A genutzt, dabei gilt x, =x; + hbzw. x, —x; = h .

In diesem Fall wird die durchschnittliche Steigung im Intervall [xy; x; + h]
ermittelt.



