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KOSTEN- UND PREISTHEORIE

Eine Anwendung der Differentialrechnung in der Wirtschaft

Das Modellieren realer Situationen durch matherolaéisModelle hat viele Anwendungs-
bereiche. Die hier beschriebenen Uberlegungen semmams dem Bereich der Wirtschafts-
mathematik, die sich unter anderem mit der AnalseKosten, Erlés und Gewinn, Angebot
und Nachfrage usw. beschaftigt, wobei versucht widig Situation mittels Funktionen

darzustellen und die Auswirkungen von Veranderurmyeimterpretieren.

Wirschaftswissenschaftler haben einfache matheomiModelle entwickelt, mit deren Hilfe
sich anfallende Kosten und zu erzielende Gewinmélaernd beschreiben lassen. Dabei muss
man allerdings — wie bei jeder Modellbildung — vdealisierten Annahmen ausgehen, die in
der Praxis nicht immer genau zutreffen. Abgeselaron konnen selbst bei relativ genauer
Modellbildung in der Realitdt Argumente Uber Protlukspléne relevant werden, die im
Rahmen der Kosten- und Preistheorie nicht erfasstien (konnen).

Weiters sei erwahnt, dass diese Zusammenfassungimem ausgewahlten Ausschnitt der
Kosten- und Preistheorie darstellt.

Die Kostenfunktion K(x):

Bei der Produktion von Waren wie auch beim HandéMfaren entstehe@esamtkostenk,
die sich aus Fixkosten und variablen Kosten zusamsgizen.

Fixkosten K; sind von der Produktionsmenge unabhan@ig fallen selbst dann an, wenn
nichts produziert wird (z.B. Miete, GrundgebuhrBersonalkosten, Kreditriickzahlungsraten,

).

Variable Kosten K, hangen von der Produktionsmenge, abB. Materialkosten oder
Transportkosten.

Fiir die Gesamtkostdfi eines Betriebes gilt im allgemeine

Da die Gesamtkoste nun - zumindest zu einem grol3en Teil — von dedyzeerten Menge
abhangt, bietet sich als mathematisches Beschmgsimitiel dieser Abhangigkeit die
Funktion an. Gleiches gilt im Ubrigen auch fur andere whtstlich relevante Gréf3en (z.B.
Gewinn).

X ... Menge (Stickzahl, Masse, ...) des hergestelPeadukts; in ME (Mengen-
einheiten) angegeben

K(x) ... Kostenfunktion; in GE (Geldeinheiten) angegeben
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Fur den Verlauf einer Kostenfunktion sind verschkiggl Modellemdglich:

» Steigen die Kosten proportional zur produziertemiyte entstehehneare Kosten
Der Graph der Kostenfunktion ist eine Gerade.

* Wachsen die Kosten verhaltnisméaRig langsamer asSdiickzahl (Grinde: z.B.
rationellere Arbeitsweise), so entsteliegressive Kosten

* Wachsen hingegen die Kosten verhaltnisméaRig samals die Stlckzahl (Grunde:
z.B. hohere Abnutzung der Maschinen ab einer besttm Produktionsmenge,
Uberstunden), so entstehgrogressive Kosten

Lineare Kosten Degressive Kosten Progressive Kosten

K(x) in GE Kix) in GE K(x) in GE

—= X X X
in ME in ME in ME

In der Realitdt haben Kosten oft bei kleinen Prddusmengen einen degressiven, bei
grolBeren Mengen hingegen einen progressiven Veillzrf Grund ist darin zu suchen, dass
bei geringer Kapazitatsauslastung eine Erhéhundpamtuktionsmenge eine bessere Nutzung
der Ressourcen oder einen gunstigeren BeschaffimgspMengenrabatt bei Material-
bestellung) ermdglicht. Ab einer bestimmten Proguigmenge kdnnen dann die Kosten aber
wieder Uberproportional zunehmen (z.B. wegen Ubadsin, Maschineniiberlastung).. Fiir
diese ,s-formigen” Kostenverlaufe bietet sich aleddll die_Polynomfunktion dritten Grades
an.

Der Ubergang vom degressiven zum progressiven Kestlauf wird alsKostenkehre
bezeichnet und ist der Wendepunkt der Kostenfunktio

... Kostenkehre

In der betrieblichen Praxis sind Kostenfunktionen Allgemeinen nicht vorgegeben.
Vielmehr wird aus beobachteten Zusammenhéngen kensdlengex und KostenK mit
Hilfe der Regressionsrechnung eine Kostenfunktion K(x) ermittelt, die diesen
Zusammenhang mdglichst gut beschreibt (Method&ldersten Quadrate).

Beispiel In einem Betrieb wurden folgende Gesamtkosten bWhaagig von der
produzierten Menge x festgestellt:

x (in ME) 1 2 3 4 5
K(X) (in GE)| 1345 152,1 174 191,8 2194
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Je nach vermuteter Abhangigkeit (linear, kubisch) der Kosten von der
Menge x ergeben sich unterschiedliche Kostenfunktio Welche von diesen
die realen Verhaltnisse am besten beschreibt, legithet der Vergleich mit den
realen Kosten.

In der folgenden Abbildung sind zwei Kostenfunkgonk; (kubisch) und K
(linear) fur das vorliegende Beispiel eingezeichnet

Ihre Funktionsgleichungen lauten:

K,(x) =2095x+11151 (linear)
K, (X) = 0,458x® — 2,989 + 24,952x +11176 (kubisch)

Die mathematischen Verfahren der Regressionsregheigmen sich kaum flr
eine handische Berechnung. Daher wird auf diesesmahhier nicht naher
eingegangen.

Die Stiickkostenfunktion K(x) und das Betriebsoptimum:

Fur eine Firma ist es interessant zu wissen, wigh ldbe durchschnittlichen Kosten fir ein
Produkt in einem bestimmten Bereich sind. Diesiggtvendig, um einen ,vernunftigen Preis”
festzulegen.

Stiickkostenfunktion

Das Minimum der Stiickkostenfunktiox,,: wird als Betriebsoptimum bezeichnet. Die
durchschnittlichen Kosten pro ME erreichen dort ikiinimum. In der Sprache der
Kurvendiskussionen ist das Betriebsoptimum also xdikoordinate des Tiefpunktes von

K(X).

K'(x) =0 ... Betriebsoptimum
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Der Wert p, = K(xopt) wird als langfristige Preisuntergrenze (Grenzbetrieb) bezeichnet

und legt damit jenen Preis pro ME fest, der minglestverlangt werden muss, um gerade
noch kostendeckend zu produzieren.

Graphisch gesehen liegt das Betriebsoptimum dartds Ursprungsgerade Tangente an die
Gesamtkostenfunktion ist.

Beispiel K (x) = 2x® - 55x” + 555x + 13500
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Nachdem bis hierher nur von den ProduktionskosterRéde war, soll nun das Augenmerk
auf den Verkauf der produzierten Ware gelegt werden

Die Preisfunktion p(x):

Zunachst hangen Erlds (umgangssprachlich oft aldmsatz® genannt) und damit auch
Gewinn davon ab, welcher Preis pro ME auf dem Miagtigesetzt werden kann. Dieser Preis
hangt aber wiederum mit der Nachfrage nach demuaieden Gut zusammen.

Die Funktionp(x) gibt den Preis pro ME in Abh&ngigkeit der nachaggfen Mengex an.
Genaugenommen liegt eine Funktieofp) vor (die sogenanntachfragefunktion), da sich
die nachgefragte Menge nach dem festgesetztenriigtist. Es ist jedoch tblich, ME auf der
waagrechten und GE auf der senkrechd@hse einzuzeichnen; daher wird meist mit der
Umkehrfunktionp(x), derPreisfunktion gerechnet.
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Besitzt eine Firma die Alleinproduktion fur eine Wa so spricht man von einem
Monopolbetrieb. Der Preis fur die Ware wird dann vom Herstellégia bestimmt. Gerade
fur den Monopolisten gilt:

In der Regel fuhrt eine Preiserhbhung zu einerngeren Nachfrage, weswegen die
charakteristischen Preisfunktionen meist strengotwnfallend sind. Das ist jedoch nicht bei
allen Gutern der Fall. Bei Prestige- oder Luxusguttwa kann ein hoher Preis Bestandteil
des ,Glamours* sein, wodurch bei hohen Preisen rsogghr gekauft wird als bei geringen
(,Massenware”, ,billiger Schund®).

Fur eine streng monoton fallende Preisfunktion ggtm Allgemeinen zwei Extremzustande:

... Prohibitivpreis (Maximalpreis), d.h. niemand ist mehr bereit,
das Produkt zu diesem Preis zu kaufen

... Séttigungsmenged.h. das Produkt wird nicht mehr gekauft, da
der Markt gesattigt ist

Wird ein Produkt auf dem Markt von vielen Herstallengeboten, so kann sich nach dem

Auspendeln von Angebot und Nachfrage ein festeisRréir dieses Produkt einstellen. In
diesem Fall ist die Preisfunktigr{x) = p konstant.

Die Erlosfunktion E(x):

Die Erlosfunktion gibt den Erlés an, der beim Verkaon x produzierten ME erzielt wird.

[E(X) = p(x) [X| Erlosfunktion

Im Fall einer konstanten Preisfunktion ist die Bftinktion linear, d.hE(Xx) = p[x

Die Gewinnfunktion G(x):

IG(x) = E(x) - K(X)| Gewinnfunktion

Ein Gewinn wird erzielt, wenn der Erlos grol3er a¢$ die Gesamtkosten. Wird nur eine
geringe Menge des Produkts verkauft, sind die Koste Allgemeinen hoher als der Erlos;
die Firma macht Verlust. Jene Menge, bei der ddésEgerade so grol3 ist, dass die
Gesamtkosten gedeckt werden konnen, wird Gésvinnschwelle (,, Break-Even-Punkt®)
bezeichnet.

Da die Kosten im Normalfall ab einer bestimmten Mermwieder Uberproportional steigen,
werden fur eine bestimmte grol3ere Merde&l6s und Kosten wieder gleich hoch sein. Dieser
Wert wird alsGewinngrenzebezeichnet. Produziert man mehr als die Gewinrzgremuss
ebenso mit Verlust gerechnet werden.

G(x)=0 Gewinnschwellebzw. Gewinngrenze
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Beide Werte (Gewinnschwelle und Gewinngrenze) siledNullstellen der Gewinnfunktion.
Von besonderem Interesse ist natirlich jene Mengebei der ein maximaler Gewinn erzielt
werden kann. Dieser Wert ergibt sich als HochpuaektGewinnfunktion.

G'(x)=0 maximaler Gewinn

Durch xmax aus der Gewinnfunktio®s(x) wird auf dem Graphen der Preisfunktip(x) ein
Punkt festgelegt, der nach dem Wirtschaftsmathderafintoine August COURNOT (1801 —
1877) alsCOURNOT scher Punkt bezeichnet wird. Gibt es mehrere Maxima, spricahm
von derCOURNOT schen Menge

IC Kmax! PO<may) COURNOTSscher Punkt
Beispiel K (x) = 0,0007x® — 063x* + 360x + 289000
E(x) = 1200
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