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Produktionsfunktion und Kostenkurven Daniel Steffen

LOSUNGEN

Ubungsmaterial

1)

In der untenstehenden Abbildung ist die Grenzkostenkurve einer Produzen-
tin eingezeichnet. Die Produzentin verkauft Honig. Auf der horizontalen
Achse ist die von ihr angebotene Menge in Kilogramm angegeben, auf der
vertikalen der Preis fiir Herstellung und Verkauf.

la) Wie viele Kilo Honig wird die Produzentin auf dem Markt zum Verkauf an-

bieten, wenn der Marktpreis fiir 1 Kilo Honig 10 Franken entspricht? Erkla-
ren Sie, warum die Produzentin beim gegebenen Marktpreis nicht mehr oder
weniger Honig anbietet.

Die Produzentin wird genau 9 kg anbieten. Wenn sie eine Einheit mehr anbietet,
kostet sie diese zusdtzliche Einheit 11 Franken, sie kann sie aber nur fiir 10 Franken
verkaufen, wodurch sie einen Verlust von einem Franken hinnehmen muss. Jedes
weitere Kilo wird fiir die Produzentin noch teurer und damit miisste sie mit noch
héheren Verlusten rechnen. Also bietet die Anbieterin nicht mehr als 9 kg an. Wenn
die Anbieterin nur 8 kg Honig anbietet, sind die Grenzkosten (9 Franken) tiefer als
der Marktpreis. Wenn die Produzentin nun ein wenig mehr anbietet, etwa 8.5 kg,
liegen die Grenzkosten immer noch unter dem Marktpreis, wodurch die Produzen-
tin einen hoheren Gewinn erzielen kann. Deshalb wird die Produzentin Schritt fiir
Schritt mehr anbieten, bis die Grenzkosten gleich hoch sind wie der Marktpreis.

1b) Wie reagiert die Produzentin, wenn der Marktpreis plotzlich auf 14 Franken

steigen bzw. auf 6 Franken sinken wiirde? Wie viele kg Honig wiirde Sie auf
den Markt bringen? Erkldren Sie warum.

Wenn der Marktpreis auf 14 Franken steigt, liegen ihre Grenzkosten unter dem
Marktpreis, wenn sie 9 kg Honig auf den Markt bringt. Deshalb wird sie ihre Pro-
duktion Schritt fiir Schritt erh6hen, bis die Grenzkosten wieder dem Marktpreis
entsprechen. Dies ist bei 13 kg Honig der Fall. Umgekehrt sieht es aus, wenn der
Marktpreis auf 6 Franken sinkt: Dann kostet sie das neunte Kilo deutlich mehr
(10 Franken) als es ihr einbringt (6 Franken). Deshalb wird sie ihre Produktion
senken, bis die Grenzkosten dem neuen Marktpreis entsprechen. Dies ist bei 5 kg
Honig so.
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1c) Erkldren Sie, warum die Grenzkostenkurve in perfektem Wettbewerb genau

der Angebotskurve entspricht.
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In den letzten Ubungen haben wir bereits gesehen: Die Grenzkostenkurve zeigt
genau an, wie viele Kilogramm Honig die Produzentin fiir einen bestimmten Preis
auf den Markt bringt. Genau das zeigt aber auch die Angebotskurve an, wodurch
die beiden Kurven in perfektem Wetthewerb identisch sind.

In der Vertiefungsbox haben wir im Detail besprochen, wie die Produktions-
funktion und die Kostenkurve von Produzenten aussehen. Unten sehen Sie
zwei Funktionen.

2a) Welche Funktion kommt grundsitzlich als Produktionsfunktion und welche

als Kostenfunktion in Frage? Erkldren Sie anhand der typischen Charakte-
ristika der beinen Kurven warum. (Tipp: Zeichnen Sie die Funktionen in ein
Diagramm.)

Funktion 1: Ouput=Kosten”2
Funktion 2: Kosten=100+Output”2
Funktion 3: Kosten=100+log (Output)
Funktion 4: Ouput=Input A1.5
Funktion 5: Ouput=log (Input)
Funktion 6: Kosten=100+log (Input)
Funktion 7: Ouput=100+VInput
Die Produktionskurve hat folgende Charakteristika:
« Die Produktionsfunktion gibt an, wie viel Output mit einer bestimmte Menge
Input generiert werden kann.
e D.h. Output ist eine Funktion des Inputs.
 D.h. Funktionen 4, 5 und 7 bleiben iibrig.
e Der zusdtzliche Output nimmt bei jeder zusdtzlichen Einheit Input ab.
e D.h. die Produktionskurve muss konkav sein (anfangs steil und dann immer
flacher).
e D.h. Funktionen 5 und 7 bleiben tibrig.
 Ohne Input (Input=0) kann kein Output generiert werden.
 D.h. Funktion 7 fdllt weg (bei Input=0, ergdbe es einen Output von 100)
e D.h. die einzige Funktion, welche alle Eigenschaften der Produktionskurve er-
fiillt, ist Funktion 5.
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Die Kostenkurve hat folgende Charakteristika:
« Die Kostenkurve gibt an, wie viel Kosten fiir eine bestimmte Menge Output an-
fallen.
e D.h. Kosten sind eine Funktion des Outputs.
o D.h. Funktionen 2 und 3 bleiben iibrig (Funktion 1 wiirde auch nicht passen,
wenn man sie nach Kosten umformen wiirde).
« Die zusdtzlichen Kosten nehmen fiir jede Einheit Output zu.
 D.h. die Produktionskurve muss konvex sein (anfangs flach und dann immer
steiler).
e D.h. nur Funktion 2 bleibt iibrig.

2b) Wie hoch sind die Fixkosten des Produzenten? Wie beeinflussen die Fixkos-
ten die Menge, die ein Anbieter auf den Markt bringt?
Fixkosten fallen unabhdngig von der produzierten Menge an. In Funktion 2 sind
diese 100, die anfallen, egal ob produziert wird oder nicht. Die Menge, welche der
Anbieter auf den Markt bringt, hdngt von den Grenzkosten, nicht den Fixkosten
ab.

3) Heinzist Landwirt und er ist gerade dabei, die Samen fiir die nichste Kartof-
felernte zu sden. Die Frage ist nur, wie viel Saatgut er am besten auf seinem
Feld verteilen soll: Wenn er nur einen Sack Saatgut auf dem Feld verteilt,
spriessen praktisch alle Samen. Wenn er zwei Sicke Saatgut verteilt, sind
manche Samenkorner bereits so nahe beieinander, dass der Boden nicht ge-
nug Nihrstoffe hergibt und sich dementsprechend aus einigen Samen keine
Kartoffeln entwickeln. Bei jedem weiteren Sack sind die Samenkorner niher
beisammen, so dass die Grenzertrage zwar positiv bleiben, aber stets abneh-
men. Jeder Sack enthilt 10 Kilogramm Saatgut. Heinz berechnet, dass er pro
Kilo genau folgende Ernte einfahren kann:

Saatgut in kg Ernte in kg | Kosten in Einnahmen in | Grenzertrag Grenzkosten
(1 Sack=10 kg) CHF CHF (AEinnah- (AKosten/
men/A Siicke) | A geerntete
Kilos)

0 0 0 e

10 16 40 80 80 2.5
20 26.39 80 131.95 5195 3.85
30 33.73 120 168.65 36.7 5.45
40 39.5 160 197.5 28.85 6.93
50 443 200 221.5 24 8.33
60 48.43 240 242.15 20.65 9.69
70 52.07 280 260.35 18.2 10.99
80 55.33 320 276.65 16.3 12.27
90 58.29 360 291.45 14.8 13.51
100 61 400 305 13.55 14.76
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3a) Berechnen Sie die Kosten und Einnahmen, wenn ein Sack Saatgut 40 Franken
kostet und ein Kilogramm Kartoffeln fiir 5 Franken verkauft werden kann.
Tragen Sie die Resultate in die obenstehende Tabelle ein.

3b) Berechnen Sie den Grenzertrag und die Grenzkosten. Zeichnen Sie eine Kurve
fiir den Grenzertrag (linke Achse) und eine Kurve fiir die Grenzkosten (rechte
Achse) in der Grafik ein. Erkldren Sie den Verlauf der Kurven.
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Weil der Boden eine beschrinkte Menge von Ndhrstoffen aufweist, miissen sich, je
mehr Samenkorner gesdit werden, desto mehr Korner diese Néhrstoffe miteinander
teilen. Deshalb werden einige Samen gar nicht erst gedeihen. Von jedem zusdtzli-
chen Sack ist deshalb eine geringere zusdtzliche Ernte zu erwarten. Heinz hat es
also mit stets positiven aber sinkenden Grenzertrdgen zu tun. Deshalb weist die
Grenzertragskurve eine negative Steigung auf. Da die Grenzertrdge immer kleiner
werden, muss fiir jedes zusdtzliche Kilogramm, das man ernten will, etwas mehr
Saatgut verteilt werden. Da der Preis fiir Saatgut konstant bleibt, steigen folglich
die Kosten fiir jedes Kilogramm an. Deshalb weist die Grenzkostenkurve eine po-
sitive Steigung auf.

3c) Wie viele Sicke Saatgut wird Heinz kaufen? Wie viele Kilogramm Kartoffeln
bringt er auf den Markt?
Ein Unternehmer bringt bei perfektem Wettbewerb genau so viel auf den Markt,
dass seine Grenzkosten gleich dem Marktpreis sind. Der Marktpreis fiir ein Kilo-
gramm Kartoffeln liegt bei 5 Franken. Folglich wird Heinz genau 2 Sdcke Saat-
gutkaufen. Wiirde er 3 kaufen, so wiren seine Grenzkosten iiber dem Marktpreis,
die Kosten fiir den dritten Sack wiren also héher als der Ertrag, den er mit dem
zusdtzlichen Sack generieren konnte.
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4) Vittoria eroffnet ihre erste eigene Pizzeria, die « Trattoria Bon Gusto». Bis zur
Er6ffnung muss noch so einiges erledigt werden: Klar ist, dass Vittoria noch
mindestens einen Pizzaiolo einstellen muss.

4a) Vittoria zerbricht sich den Kopf dariiber, wie viele Pizzaiolos sie einstellen
sollte. Entscheidend ist dabei fiir die Unternehmerin, in welchem Zusam-
menhang die Anzahl eingestellter Pizzaiolos zu der Anzahl von ihnen zube-
reiteter Pizzen (Output) steht. Vittoria hat dazu drei verschiedene Szenarien
(A, B, C) ausgearbeitet. Erkliren Sie Vittoria, welches Szenario am wahr-
scheinlichsten ist, und begriinden Sie lhre Antwort. Beachten Sie dazu die
Grenzertrige der verschiedenen Szenarien und denken Sie an den Verlauf der

Produktionsfunktion.
Anzahl zubereitete | Grenzertrag | Zubereitete | Grenzertrag | Zubereitete | Grenzertrag
Pizzaiolos | Pizzen/ A Pizzen/ B Pizzen/ C
Abend Abend Abend
Szenario A Szenario B Szenario C
1 50 50 50 50 50 50
2 100 50 80 30 130 80
3 150 50 105 25 230 100
4 200 50 125 20 350 120
5 250 50 140 15 490 140
6 300 50 150 10 650 160
7 350 50 155 830 180
8 400 50 158 1030 200
9 450 50 160 1250 220

Die Produktionsfunktion ist typischerweise steigend (alle Szenarien sind steigend),
weist allerdings sinkende Grenzertrige auf (nur B hat sinkende Grenzertrdge, A
hat konstante und C steigende). Deshalb kann nur B den Zusammenhang zwi-
schen Pizzaiolos und Pizzen darstellen. Dies ist dem Gesetz der abnehmenden
Grenzertrdge geschuldet. Dieses konnte in diesem Beispiel etwa so erkldrt werden:
Der erste Pizzaiolo stellt 50 Pizzen pro Abend her, bei zwei Pizzaiolos werden 80
Pizzen, also 30 zusdtzliche hergestellt. Dies ist der Fall, weil die Pizzaiolos sich
zunehmend im Weg stehen: Es gibt nur einen Ofen, in dem eine beschrdnkte An-
zahl Pizzen Platz hat, usw. Deshalb nimmt der Grenzertrag fiir jeden zusdtzlich
eingestellten Pizzaiolo ab.

4b) lhre Argumentation iiberzeugt Vittoria und deshalb rechnet sie von nun an
mit folgender Produktionsfunktion:

Output X = 50 *VA

wobei A fiir die Anzahl eingestellter Pizzaiolos und der Output X fiir die An-
zahl zubereiteter Pizzen steht. Fiillen Sie mithilfe der Produktionsfunktion
die untenstehende Tabelle aus. Sie konnen davon ausgehen, dass Vittoria zum
Marktpreis p alle Pizzen verkaufen kann. Runden Sie jeweils auf die erste
Dezimalstelle.
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Pizzaiolos (A) Output (X) Preis pro Pizza (p) | Gesamtertrag Grenzertrag
1 50.0 20 1000.0 1000.0
2 70.7 20 1414.2 414.2
3 86.6 20 1732.1 317.8
4 100.0 20 2000.0 267.9
5 111.8 20 2236.1 236.1
6 122.5 20 2449.5 2134
7 132.3 20 2645.8 196.3
8 1414 20 28284 182.7
9 150.0 20 3000.0 171.6

4c¢) Leiten Sie Vittorias Kostenfunktion K her, wenn sie den A Pizzaiolos einen

Lohn [ auszahlt und die Fixkosten in der Hohe von F zu liegen kommen. Von
welcher Variable hingt K ab, welches sind die beiden fixen Parameter? Was
sind die variablen Kosten?

K=A*I+F

Fixkosten und Lohn sind gegeben, Vittoria kann nur bestimmen, wie viele Arbeiter
sie einstellt. Die variablen Kosten sind A * L.

4d) Nehmen Sie fiir die Aufgabe c) an, dass der Lohn eines Pizzaiolos bei 200

Franken pro Abend liegt und die Fixkosten sich auf 300 Franken pro Abend
belaufen. Fiillen Sie mit diesen Informationen folgende Tabelle aus: Was
kann zu der Entwicklung der Grenzkosten gesagt werden? Wie viele Arbeiter
wird Vittoria einstellen, wenn sie eine Pizza fiir 20 Franken verkaufen kann?
Was wiirde passieren, wenn der Preis fiir Pizzen auf 15 Franken sinkt?

Anzahl Anzahl Lohnkosten | Fixkosten Gesamt- Grenzkosten (AKosten/

Pizzen Arbeiter kosten AAnzahl Pizzen)

0 0 0 300 300

50.0 1 200 300 500 (500-300)/
(50-0)=4

70.7 2 400 300 700 (700-500)/
(70.7-50)=9.7

86.6 3 600 300 900 12.6

100.0 4 800 300 1100 14.9

111.8 5 1000 300 1300 16.9

122.5 6 1200 300 1500 18.7

1323 7 1400 300 1700 20.4

Je mehr Pizzen hergestellt werden, desto héher sind die Grenzkosten. Vittoria wird
genau 6 Pizzaiolos einstellen, da ein Unternehmer die Grenzkosten gleich setzt mit
dem Verkaufspreis. Dementsprechend wird sie 122 Pizzen anbieten. Die Grenzkos-
ten bei 7 Pizzaiolos iiberschreiten den Verkaufspreis. Wenn der Preis fiir Pizzen auf
15 Franken sinkt, wiirde Vittoria, ceteris paribus, nur noch 4 Pizzaiolos einstellen
und damit das Angebot auf 111 Pizzen senken.
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4e) Auf der einen Seite stehen damit fiir Vittoria die Einnahmen aus dem Verkauf

4f)

der Pizzen (E=p*X) und auf der anderen Seite die Kosten (K) fiir deren Zube-
reitung. Stellen Sie die Gewinnfunktion (G) auf . (Einnahmen - Ausgaben)
G=p*X-1%A-F

Ersetzen Sie die Anzahl verkaufter Pizzen mit der Produktionsfunktion
X =50 *VA. Welches ist die einzige Variable, auf die Vittoria Einfluss hat,
wenn Lohne von der Gewerkschaft und Preise vom Markt bestimmt werden?
Leiten Sie die Gewinnfunktion nach dieser Variable ab, um den maximalen
Gewinn von Vittoria zu berechnen. Kontrollieren Sie mithilfe der zweiten
Ableitung, ob es sich tatsichlich um ein Maximum oder um ein Minimum
handelt. Beachten Sie dabei, dass Preise p, Anzahl Arbeiter A und Lohn [ im-
mer positiv (>0) sind.

P, lund F sind gegeben, deshalb hat Vittoria nur auf die Anzahl angestellter Arbei-
ter A Einfluss. Damit ist ihr Gewinn die Funktion G(A):

G(A)=p * (50 *VA) -1 *A - F=50p * A%~ *A-F

Bedingung erster Ordnung:

> GY(A) = 50p *0.5 * A% — [ = 25p leﬁ ~1=0

Bedingung zweiter Ordnung:

> G“(A) = 25p *(-0.5) * A5 = ~12.5p * ;13 <0

Wobei Preise niemals negativ sind und keine negative Zahl Arbeiter eingestellt
werden kann. Demnach ist die Bedingung zweiter Ordnung erfiillt und G(A)=0
stellt ein Maximum dar.

4g) Nehmen wir nun an, dass die Fixkosten bei 300 Franken pro Tag liegen und

dass der Lohn eines Pizzaiolos bei 200 Franken pro Tag liegt. Wir haben be-
reits gesehen, dass der Marktpreis fiir eine Pizza bei 20 Franken liegt. Be-
rechnen Sie, wie viele Pizzaiolos Vittoria einstellt, damit sie ihren Gewinn
optimiert. Wie hoch ist dann der Gewinn und wie viele Pizzen bietet Vittoria
auf dem Markt an?

Wir wissen aus f), dass G(A) = 0 ein Maximum darstellt. Also ist

25p # A0S - [=25%20%A%-200=0>A=06.25

D.h. Vittoria wiirde 6 Arbeiter einstellen und damit 122 Pizzen pro Abend anbie-
ten. Der Gewinn pro Abend wire entsprechend

G(6)=p *(50 *V6) - 1% 6 - F=20 * (50 *v6) - 200 * 6 - 300 = 949 CHF

4h) Was passiert, wenn die Fixkosten plotzlich auf 600 Franken ansteigen? Wie

viele Pizzen wiirde Vittoria bei den neuen Fixkosten anbieten? Erkldren Sie
den Effekt der Fixkosten auf die Hohe des Angebots.

Die Fixkosten haben keinen Einfluss auf die Hohe des Angebots, da die Grenz-
kosten das Angebot bestimmen. Die Grenzkosten werden mittels variabler Kosten
berechnet. Deshalb haben die Fixkosten keinen Einfluss auf die angebotene Menge.
Vittoria maximiert ihren Gewinn also auch bei Fixkosten von 600 Franken noch
immer bei 6 Pizzaiolos und 122 angebotenen Pizzen. Allerdings sinkt ihr Gewinn
von 949 auf 649 Franken.
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4i)

4)

Was geschieht, wenn der Preis fiir eine Pizza auf 23 Franken steigt? Steigt die
Anzahl der Angestellten Pizzaiolos oder werden Pizzaiolos entlassen? Bietet
Vittoria mehr oder weniger Pizzen an? Berechnen Sie, wie viele Pizzen Vit-
toria neuerdings anbietet und wie viele Pizzaiolos sie beschiftigt, damit ihr
Gewinn maximiert wird.

Der neue Preis muss in die erste Bedingung G'(A)=0 eingesetzt werden. Damit
erhalten wir folgende Gleichung:

G(A)=25p *A %5 - [=25%23 *A05-200=0

Durch das Auflésen nach A erhalten wir A = 8.27. Vittoria wiirde also genau 8
Pizzaiolos einstellen anstatt 7 und damit ihr Angebot von 122 auf 141 Pizzen
ausweiten. Ihr neuer Gewinn wdre ceteris paribus

G(8)=p * (50 *V8) - %8 - F=23 *(50 *V§) - 200 * 8 - 300 = 1353 CHF

Stell dir vor, die Gewerkschaft der Pizzaiolos setzt einen Mindestlohn von
250 Franken pro Abend durch. Was geschieht, wenn der Lohn von Pizzaiolos
von 200 auf 250 Franken pro Abend steigt? Stellt Vittoria mehr Pizzaiolos ein
oder miissen einige entlassen werden? Wie viele Pizzen bietet Vittoria an und
wie viele Pizzaiolos beschiftigt sie, wenn der Preis fiir Pizzen bei 20 Franken
bleibt und Vittoria weiterhin den Gewinn maximieren will?

G(A)=25p ¥*A 5 -1=25%20*A"%-250=0 > A=4

Wenn die Léhne steigen, stellt Vittoria nur vier Arbeiter ein und bietet damit 111
Pizzen an. (In der mittleren Frist ist allerdings davon auszugehen, dass mit einem
Anstieg der Léhne auch die Pizzapreise steigen und damit wieder mehr Arbeiter
eingestellt und mehr Pizzen angeboten werden.)

4k) Nehmen wir an, in einer Stadt gibt es insgesamt 20 Pizzerias und alle haben

4])

sich darauf geeinigt, den Pizzaiolos einen Lohn von 200 Franken zu bezahlen.
Der Preis fiir eine Pizza wird vom Markt bestimmt und liegt fiir alle bei 20
Franken. Auch die Produktionsfunktion ist bei allen Pizzerias dieselbe. Die
Pizzerias weisen also lediglich unterschiedliche Fixkosten auf, ansonsten sind
sie identisch mit Vittorias «Trattoria Bon Gusto». Wie viele Pizzen werden
auf dem Markt pro Abend angeboten?

Da die Fixkosten keine Rolle fiir die angebotene Menge spielen und die Pizzerias
ansonsten alle identisch sind, bieten alle gleich viele Pizzen pro Abend an. Von Vit-
toria wissen wir, dass sie 122 Pizzen anbietet. Dementsprechend werden auf dem
Markt 20 * 122 = 2440 Pizzen angeboten.

Die Angebotskurve eines gesamten Marktes ist die Summe der Angebotskur-
ven der einzelnen Anbieter. Was passiert mit der Angebotskurve des gesam-
ten Marktes, wenn ceteris paribus ...

i. ... die Preise fiir Immobilien und damit die Mietpreise (Fixkosten) steigen?
Die Angebotskurve ist die Grenzkostenkurve und damit haben die Fixkosten
keinen Einfluss auf die Angebotskurve.

ii. ...die Preise fiir Pizzen steigen oder sinken?
Preisdnderungen von Pizza haben eine Verschiebung auf der Angebotskurve
zur Folge: Steigen die Preise, werden mehr Pizzen angeboten, und das Umge-
kehrte gilt fiir sinkende Preise. Allerdings haben diese Preisinderungen keine
Anderung der Kurve selbst zur Folge, es wird lediglich ein anderer Punkt auf
der Kurve eingenommen.
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iii. ... die Lohne der Arbeiter steigen oder sinken?

Die Léhne gehéren zu den variablen Kosten und spielen damit eine Rolle fiir
die Grenzkostenkurve (=Angebotskurve). Wenn die Lohne steigen, bietet ein
Anbieter fiir jeden Preis weniger Pizzen an als bei den urspriinglichen Léhnen,
und umgekehrt. Daher verschiebt sich die Angebotskurve nach links, wenn
die Lohne steigen, und nach rechts, wenn die Lohne sinken. (Zudem wird die
Angebotskurve etwas steiler, wenn die Léhne steigen, und flacher, wenn sie
sinken).

iv. ... eine neue Technologie von Pizzadfen dazu fiihrt, dass die Produktivitit
steigt und sich damit die Produktionsfunktion von 50*A%> auf 60*A%S
andert?

Die Grenzkosten pro Arbeiter sinken, weil jeder Arbeiter nun mehr produzie-
ren kann. Deshalb wird die Produktion ausgeweitet und dementsprechend die
Angebotskurve nach aussen verschoben. (Zudem wird die Grenzkostenkurve
und damit die Angebotskurve etwas flacher).

v. ...der Preis fiir Pizzateig sinkt?
Der Pizzateig stellt einen variablen Kostenpunkt dar, den wir bisher noch
nicht beachtet haben. Je mehr Pizzen wir herstellen wollen, desto mehr Teig
brauchen wir. Wenn der Pizzateig billiger wird, sinken damit die Grenzkosten
und dementsprechend wird die Angebotskurve nach rechts verschoben.



