Elastizitat

Relative Veranderungen von zwei Dimensionen (z.B. Preis und Menge) in einer Funktion (z.B. Nachfragefunktion).

Formel Beispiel/ Ergidnzungen
Allgemeinde Definition: Elastizitit von y beziiglich x &x = —2 - Erhdhung x um 1% bewirkt abnahme y um 2%.
dy x
gy’x = d_ R
Xy
Elastizitat bezliglich Nachfrage eines Preises im Punkt P(x, p) relative Anderung x
Exp = Ax p 2 = Lelative Anderung p
’ Ap x
Ist die Funktion linear so ist der Quotient die Umkehrfunktion der Steigung FUr nichtlineare Funktion gilt:
oo P Po_ e =P P
dp xg Xg 0 P dp x Py
Lineare Nachfragekurve Vielmals Nachfragefunktion nicht bekannt, sondern nur ein
Eo " Xo Ndherungswert der Nachfrage-Elastizitat, die nachfragte Menge
= T und der Marktpreis.

Isoelastizitat
y=ax’e, =b

Die Elastizitat bleibt konstant.

Nachfrage und Angebot

Angebot Nachfrage
(Exp positiv) (Ex p negativ)
elastisch Exp> | Exp<-1
unelastisch 0< Exp< 1 -1< Exp< 0
fliessend
(proportional elastisch) Exp=1 Exp =1
Ist £ positiv handelt es sich um substitutive Giiter.
Ist € negativ handelt es sich um komplementar Giter.
Ubersicht Gréssenpaare
Formel Beispiel/ Erginzungen
Kostenfunktion
dk «x x
< =—sx—=K'(x)x—
Kx =YK () e
Nachfragefunktion x: Nachgefragte Menge
dx ') D Da die Nachfragefunktion fillt ist die Preiselastizitat in aller Regel
£ = —%x—= .— :
*P ~ dp p X negativ.
Angebotsfunktion x: Angebotene Menge
d , p Da die Angebotsfunktion steigt ist die Preiselastizitat in aller Regel
Exp = I x =x'(p) = positiv.
Produktionsfunktion r: eingesetzte Menge des Produktionsfaktors
dx ) x: Outputmenge
=—*—=x'(r) —
xX,r dI‘
Konsumfunktion C: Konsum
dc Y , Y Y: Einkommen
cY=3v -~ c'Y) =
dy C C
Beitriebs-optimum und Minimum
Vorgehen Erganzung
Betriebsoptimum 0 K
e Im Betriebsoptimum sind die Durchschnittskosten minimal. k' (x) = /
0 60 / -
Z#" Tangente
e Im Betriebsoptimum sind die Durchschnitsskosten gleich gross wie (/
die Grenzkosten. k(x) = K'(x) 0 / K,
e  Die Durchschnittskosten k(xy) im Betriebsoptimum stellen die 0 w | T /
langfristige Preisuntergrenze pigng dar. 1 / B
Betriebsminimum " / - A~ =~ Tangente
e Im Betriebsminimum sind die durchschnittlichen variablen Kosten L /
minimal. 20 i el /
e  Im Betriebsminimum sind die durchschnittlichen variablen Kosten /// ’f‘:"
gleich gross wie die Grenzkosten. 10 s
e  Dievariablen Durchschnittskosten k,, (xm) stellen die kurzfristige ot
Preisuntergrenze py,,, dar. 0 0 | T % 4 JE 0

Fur quadratische Kostenfunktion gilt:

c
x=/—
0 a

Wobei x das Betriebsoptimum ist.

Kostenfunktion kann anhand Daten mit sys — solv erstellt
werden.



Partielle Ableitungen

Formel Beispiel
1. Ordnung flx,y) =4x® - 3x%y+y3 —3x— 7y + 20
d , fr =12x% = 6xy — 3 > Yeonst = 2.B. 10
a,af(x.y}fx'fx fy=-3x2+3y2 -7
2. Ordnung: zuerst nach x dann nach y fex = 24— 6Y; fyy = 6y
0*f 0 (6 )f f fxy = —6x; fyx = —6x
—I_ S ) x
dy dx’ dy \ox Y
Partielle Elastizitat o %:%[ln(1+2\f\’)~p70‘5]:ln(1+2w)-(—0‘5)~p’l‘5 :‘ln(;;iW)
fm af X; X; . _0x p_ In(l+2w) p_ In(l+2w) p _ 05
Efxit = d—xl = a_xl . 7 = fxi * 7 P ap x 3 x 20" In(l+2w)-p S '

b
b
[ @i =) -F@ = 01,

Konsumenten- und Produzentenrente
Vorgehen

Xi
Kreuzpreiselastizitat Wenn Elastizitat positiv, dann handelt es sich um ein
¢ _0x P substitutives Gut
¥Pi T 9p; x Wenn Elastizitdt negativ, dann handelt es sich um ein
komplementar Gut.
Extrema fu,v,w) = u? + 2v? + 3w? — 2uv + 6uw + 10v — 4
Kandindaten fir Extrema sind die stationaren Stellen von f. Ableitungen im Gleichungssystem auflésen
af af af af 2u - 2v + 6w = 0
— 5 —=0A=—=0A.. A— Su + 4y - _10
ox; 0x; 0x, dx, P 6w = 0
Integralrechnung
Formel Beispiel
_ 1 -3 -
f(x) jl’lxldx Bemerkungen 24J‘(2X +l)“dx 7je de+—IX 2dX+30J‘(16*5X) ldx
0 C C = const. 2
1
‘ Lisc :i(zxn)”-(-l)eful-ix 24301 In(16-5x)+C
= 12:2 2 -4 5
X! n+l nel 12 X 1
=2x+1)"? +eF ————6In(16-5x) +C 16-5x >0
! b L In(x)+ C x>0 \/;
e e+ C
yxn+1
n
Y n+1
(ax+b)" 1 (@b +C az0. n#-1
a n+l
(a~<+bl" bzw. p—— al-ln(a\+h)+(“ ax+b>0, a=0
b Lemtty o azl
Das bestimmte Integral ! N 11 N 5!
j(o.5x+1)2 dx =57 (0.5x+1)2| =—(0.5x+1)2| =2.45-1.33=1.12
0 212 0 3 0

Wichtig!: Zur Berechnung Integral direkt in Taschenrechner
eingeben.

Zur Berechnung der Konsumentrente eignet sich folgendes
Verfahren
1. Gleichgewichtspreis p; tUber xy(p) = x,(p) finden
2. Nullstellen der Umkehrfunktionen bestimmen
3. Konsumentenrente K: f::" xy ()
4.

Produzentenrente P: : f;AGO x,4(p)

Erganzung

Oder man macht es wie folgt:
1. Lésung x; Martgleichgewicht py (x) = p,(x)
bestimmen

Dann mit x; den Gleichgewichtspreis p; bestimmen.

Konsumentenrente K: fOxG py () dx — pg * xg

4. Produzentenrente P:: p; * xg — foxc pa(x)dx

Finanzmathematik
Formel

Beispiel



Variable Kosten anhand Produtionsfunktion
K,(x) =p,-r(x)

Endwert und Barwert Umformung
Ky, PV = Anfangskpaital, Barwert, Gegenwartswert - FV
K,,, FV = Kapital nach n Jahren, Endwert i= |——1; n=log,; ( )
FV = PV x (1 + )" d il
Separations-Prinzip Barwert der Einzahlungen: 10'000+51l(;(;0 = 13'756.57

e  Auf ein neu eroffnetes Konto werden CHF 10°000.-
einbezahlt

. Nach 1 Jahr werden CHF 2‘000.- abgehoben, ebenso nach 2

und 4 Jahren.
. Nach 3 Jahren werden CHF 5‘000.-einbezahlt.

. Berechnen Sie den Kontostand nach 4 Jahren. Annahme

Zinssatz:10%)

2000 2'000 2'000
Barwert der Auszahlungen: + 7+ i 4'837.10
b 1.1 1.1 11

Netto-Barwert der Zahlungen: 13'756.57 - 4'837.10 = 8§'919.47

Netto-Endwert der Zahlungen: 8'919.47-1.1* =13'059 Franken

Geometrische Reiehen

GF: Geometrische Folge: Quotient aus Glieder bleibt konstant
an

=qq=1+i
an-1
Nachschissig: Einzahlung nach Jahr 1 mit Jahr nam 31.12

En

| Jahr1 | Jahr2 | Jahr3 | Jahrn 1

r T r r r
K

GR: Geometrische Reihe: Summe der Glieder aus GF

qn—1 a1
Vorschissig: Einzahlung mit Jahr 1 ohne Jahr n am 1.1
En
_Jahr1 | Jahr2 | Jahr3 | Jahrn ]

S A

r r r r
K

Nachschiissiger Rentenendwert
Endwert aus n gleichen Raten

Vorschiissiger Rentenendwert
Endwert n Raten nach der letzten Einzahlung
n

-1

-1

Sp=T*q*

Nachschiissiger Rentenbarwert
Barwert aus n gleichen Raten
S, r q*—1 r r

g q-1"""q-1_i

Vorschiissiger Rentenbarwert
Barwert aus n gleichen Raten vor erster Einzahlung
sy’ T n—1 T * r(l+1i
B’=L= *—q ;Boo’=_q= ( . )
q" _q"' gq-1 q—1 i

Nachschiissiges Endkaptial (Sparkassenformeln)
Hinzufigen/Entnahme von n-maligen Jahresrenten.

Vorschiissiges Endkaptial
Endkapital nach der letzten Einzahlung

Ey=Keqh+/— el L By =Keqh+reql L
= * — * . = * *
n q r q—1' n q r*q q—1
Umformungen Nachschiissiges Endkapital Umformungen Vorschiissiges Endkapital
Zahlung:c=(a—b*y ™) »— Zahlung: ¢ = (azboy™) 0
1-y / y 1-y~t
c +/—c -
TR:expr — eval mit x = =— TR: expr — eval mit x = £y t/mcry
y—1 i y—1 i

Zeitperioden: log,, Z%i

Anfangskapitala: x + (b —x) * y~*¢
Endkapital b: x + (a — x) = y*

Rest analog Naschiissiges Endkapital
Merke: + = Auszahlung/— — Einzahlung

Tilgung

Schuldbetrag K in n nachschiissigen Annuitaten bezahlen.

Gleichbleibende Tilgung

Gleichbleibende Annuitat
q-—1
n—-1

A=K=*q"*

_ 5; A=Z4T Monatliche Tilgung g3arkredit)
n r=Kx*q"x* - 1;n=Monatsraten;q=1+iM
qn —
Net-Present-VCI/ue (Nettobarwert) Beispiel: :\'eslltltmzshetrafh ) Iy = :m 400 000.-
utzungsdauer (Jahre n =3

Ly
NPV = —I Z
ot (1+1)t a+on

NPV > 0 Die Investition ist vorte|lhaft
NPV < 0 Lieber Kapital in Kalkulationszinssatz investieren

jihrl. Nettoeinzahlungen ey —a; = CHF 90 000.-
e;—ay = CHF 120 000.-
e3—ay = CHF 100 000.-
ey—ay = CHF 90 000.-
es—as = CHF 80 000.-
Liquidationserls Ls = CHF 80 000.-

o
i=10%: NPV = —400'000+ Ul UIUU 120000 , 100'000 | 90" UOU 160000 =16942.-

112 1.1 L1* L1

TR: f(x) = —400 + 90x + 120x + 100 + 90x* + 160x> > 1000+ (=)

“Standardformel” nachschissig

1
yixa=b+

IRR berechnen bei gleichbleibenden Raten
TR:num — solv

1-— t
txa—b— 1_};

y xc=0

y=7=0



Internal Rate of Return (IRR)

NPV =0
Die Investition ist vorteilhaft, wenn der interne Ertragssatz IRR
mindestens so hoch ist wie der Kalkulationszinssatz i.

Differenztrechnung IRR
NPVpisf a—p > 0 > Alist besser als B
Fir i > IRR,_g ist A besser als B

90'000 120000 100'000  90'000 80'000 80'000
+——+ Tttt t——— =
q° q q q q

NPV = —400'000+

0
wobei q=1+i.

f(x) = —400 + 90x + 120x% + 100x> + 90x* + 160x°

1
f()=0
liefert bei einem Startwert von z.B. x=1 die Losung x=1.1154251.
IRR = 11.5%

TR: num-solv

Unterjdhrige Verzinsung
Effektiver Jahreszinsatz i = Selbes Endkapital bei jahrlichen

Verzinsung wie Unterjahrlicher.
m

) =K, * (1 + i); m = Monate

lnom
m

K1=K0<1+

effektiver Jahreszinssatz = 12%
Monatszinssatz=?  *YT.12 = 1.00949  Monatszinssatz: 0.949%

nomineller Jahreszinssatz=? 12 -0.9488793% = 11.4%
nomineller Jahreszinssatz = 11.4%

nomineller Jahreszinssatz = 12%
. 29
Monatszinssatz=?  — = 1%
1.01'2 = 1.127

12
effektiver Jahreszinssatz=?
effektiver Jahreszinssatz = 12.7%

Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
aq ay
x(r, ) =cxn txr,
K(rler) =p

Bei der Gewinnmaximierung lohnt es sich das Gleichungssystem zu
logarithmieren. In(m * n) = In(m) + In(n)

In (%) = In(m) — In(n)

x Y
0.44In(r;)f+0.3-In(r,){ = In(0.5)
-0.4_103 “
ot = 05 u,ﬁ-‘n{rﬂiﬂ.?yﬁ(rﬂ/ = In2)
r U.Or 0.7 _ 2
1 2 TR: sys-solwv:
x=In(r;) =2772 .. und y=In(ry) = 1.386 ...
rp=e*"2: =16 und r, = e~ =4 (TR: e* und &)
Pigousteuer 5
TK = ERK + EFK E
o Pigousteuer
ERGK = |EFGK]| -> Steuer
. ERGK [EFGK|
Grenzwertlésung:
1. Berechnen der zu reduzierenden Emissionen : . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100

2. Berechnen Emissionsreduktionskosten anhand
Emissionsreduktionsgrenzkostenfunktion

Abgabel6sung:
3. Gleichungssystem auflésen -> ergibt zu reduzierende
Emissionen

x; + x, = Abgabe
Vi =DY2
4. Berechnen Emissionsreduktionskosten anhand
Emissionsreduktionsgrenzkostenfunktion

Polypol und Monopo

Emissionsreduktionsmenge ERM

Totale Kosten = Emmissionsreduktionskosten +
Emissionsfolgekosten

Abgabeldsung:

¥, =5 0.1x3 =5 X, = T.07TME
7.07

ERK, = j 0.1x3dx, =11.78GE

0
Emissionsmenge, =10-7.07 =2.93ME

Abgabe; =5-2.93=14.65GE
Grenzwertlésung:
X +x, =3

240.5x, =2

Nach x;auflésen und in Gleichung einsetzen.
Mit num — solv Gleichung auflésen.

Eigenschaft Monopol Polypol

Marktpreis Preis-Absatz-Funktion p(x) entspricht Markpreis p ist konstant
Nachfragefunktion E(x) = p(x) * X E(x) =p*x

Gewinnmaximum E'(x) = K'(x) p=K'(x)

= (pc - k(XG)) * X

Gmax

Gewinnmaximierung G(x1,%5) = (p1(xg, x3) * x1 +
P2 (x1,%2) * x3)) — K (xq, x7)
Partielle Ableitungen von G,

Gleichungssystem auflésen

G(x1,%3) = (p1 * %1 + D2 % X2) — K(xq,%3)
Partielle Ableitungen von G, Gleichungssystem
auflosen

ertragsgesetzlich KV G(x) =E(x) —K(x)
Taschenrechner

Eine Funktion mit mehreren Variablen Werten ausrechenen

G'® = & _ g = ¢

2nd + expr-eval (table) + <enter> function + <set> parameter values + <enter>

By Janik von Rotz and Mike Monticoli



