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Die Firma Schraubfix stellt Schrauben her. Die Gesamtkosten K werden durch eine Funktion
3.Grades dargestellt. Dabei entspricht x der Produktionsmenge in Mengeneinheiten (ME)
und K(x) den Gesamtkosten in Geldeinheiten (GE).

7.1

Bei einer Produktion von 9 ME entstehen Gesamtkosten in Hohe von 406 GE.

Die Grenzkosten haben ein Minimum bei 3 ME mit 7 GE pro ME. Die variablen Stlckkosten
bei 4 ME betragen 14 GE pro ME.

Bestimmen Sie die Gesamtkostenfunktion K*. (6 Punkte)

Die Firma rechnet nach Umstrukturierungen mit der Gesamtkostenfunktion K mit
K(x)=x®—9x2 +36x +120 und der Erldsfunktion E mit E(x) =54x .
Die Kapazitatsgrenze betragt 10 ME.

7.2
Berechnen Sie Nutzenschwelle, Nutzengrenze, den maximalen Gewinn und die langfristige
Preisuntergrenze.

(8 Punkte)

7.3
Auf welchen Wert kann der Verkaufspreis sinken, wenn das Gewinnmaximum bei 6 ME
liegen soll ?

(3 Punkte)

7.4
Aufgrund von RationalisierungsmaBnahmen kdnnen die Fixkosten um 50% reduziert werden,
allerdings betragt der Verkaufspreis nun 27 GE pro ME.
Uberpriifen Sie, ob die Firma in dieser Situation einen positiven Gewinn erzielen kann.
(3 Punkte)

Die Lange der Schrauben wird als normalverteilt angenommen; Kontrollmessungen ergaben
eine durchschnittliche Lange von p =50 mm und eine Standardabweichung von ¢ =5 mm.

Als Spitzenware gelten Schrauben, welche maximal 2% vom Durchschnitt abweichen.
Als Ausschussware gelten Produkte, welche mehr als 10% vom Durchschnitt abweichen.

7.5
Wie viel Prozent Ausschuss wird produziert ? (3 Punkte)

7.6

Ein Profifachhandler méchte nur die Spitzenware der Schraubenproduktion vermarkten.
Welche Schraubenmenge sollte produziert werden, wenn er 15.000 Stlick der Spitzenware
bendétigt ? (4 Punkte)

7.7

Das Unternehmen mdchte die langsten Schrauben aussortieren.

Welche L&nge muss eine Schraube mindestens haben, damit maximal 5% der Schrauben
aussortiert werden ? (3 Punkte)

30 Punkte
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Lésung

71
Funktionsterm Kostenfunktion

Ansatz fur die Kostenfunktion:

K(x)=ax® +bx® +cx +d

Grenzkostenfunktion: K’(x) = 3ax® + 2bx +¢

Zweite Ableitungsfunktion: K’(x) = 6ax + 2b

Ky(x) ax®+bx*+cx
X X

=ax’+bx+c

variable Stiickkostenfunktion: k, (x) =

Bedingungen:

Bei 9 ME Kosten von 406 GE: K(9)=406 = 729a+81b+9c + d =406

Bei 3 ME Grenzkosten 7 GE pro ME: K'(3)=7 = 27a+6b+c=7

Bei 3 ME Grenzkostenminimum: K”(3)=0=18a+2b=0

Bei 4 ME variable Stickkosten 14 GE pro ME: k,(4)=14=16a+4b+c=14

Lésung des Gleichungssystems mit dem GTR:

MATREI=I[A] 4 =5 ref O [H] 2

[ FFFEE Bi g - 1l @A 1

tse ¢ 1 I |pi1ee -9

[ 1B y i - BHEAa 1A 34
BE A1l 1683

1,1=729

Esgilta=1,b=-9,¢c=34und d=100.

Die Kostenfunktion lautet K * (x) = x® —9x® + 34x +100
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7.2
Nutzenschwelle und Nutzengrenze:

Die Nutzenschwelle und Nutzengrenze entspricht den Schnittstellen der Schaubilder von
K(x) und E(x).

Ansatz: K(x) =E(x)
Lésung mit dem GTR:

||~

II'l'I'EI"EtCtIIIII'l Inkerseckion
nEZ.EeE a0l LY=1Pe.NEEEE . n=0.57066090 LY=F16.B1617 .

Nutzenschwelle: x = 3,27 ME Nutzengrenze: x = 9,57 ME

Maximaler Gewinn:

Die Gewinnfunktion lautet
G(x) =E(x) —K(x) =54x — (x® —9x® +36x +120) = —x*® + 9x® +18x - 120

Bedingung fir maximalen Gewinn: G'(x) =0 und G"(x) <0

Hazim
n=hB. E.'-'EBE:I.:I. Y=1qy, igoc

GTR: Der Gewinn wird maximal fir x = 6,87 ME.
Der maximale Gewinn betragt 104,19 GE.

Langfristige Preisuntergrenze:
Die langfristige Preisuntergrenze ist die Minimalstelle der Stiickkostenfunktion

3 _gy2
k(x):K(X):X 9x +36x+120_x —9x+36+1ﬂ
X X X

Bedingung flr die langfristige Preisuntergrenze: k’(x) =0 und k’(x) >0
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GTR:
Minirum
W=R.A0B16zE LYY= 982028 L

Das Betriebsoptimum (der x-Wert zur langfristigen Preisuntergrenze) betragt x = 6,11 ME.
Die langfristige Preisuntergrenze betragt k(6,11) = 37,98 ME.

7.3

Der Verkaufspreis sei p. Damit betragt die Erlésfunktion E(x)=p-x
Die Gewinnfunktion lautet nun
G(x) =E(x) —K(x) =px — (x* —9x? + 36x +120) = —x® + 9x® + px —36x — 120

Damit ist G'(x) =—3x® +18x +p—36

Das Gewinnmaximum soll bei x = 6 ME liegen.
Es soll also gelten: G'(6)=0=-3-36+18-6+p-36=0=p =36

Der Verkaufspreis kann auf 36 GE sinken.

7.4

Die neue Kostenfunktion lautet K(x) = x® —9x? + 36x + 60
Die neue Erlésfunktion lautet E(x) =27x

1.L6ésungsmaoglichkeit:

Die Gewinnfunktion lautet
G(x) = E(x) —K(x) =27x — (x* —9x® + 36X + 60) = —x° + 9x* —9x — 60

Bestimmung des Gewinnmaximums:
Bedingung fir maximalen Gewinn: G'(x)=0 und G"(x)<0

GTR:

HaximiLr
n=E44ya4Ene Y= -E.a0eiEE
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Der maximale Gewinn betrégt -3,6 GE.
Das heif3t, dass kein positiver Gewinn erzielt werden kann.

2.L6sungsmoglichkeit:
3 _Qgy2
X® —9x“ +36x + 60 :x2—9x+36+@
X X
Das Minimum der Stlickkostenfunktion entspricht der langfristigen Preisuntergrenze, bei der
alle Kosten gedeckt sind.

Die Stuckkostenfunktion lautet k(x) =

Bestimmung des Minimums von k(x):

Flaokl Flakz Flakz
WAy B TE SR

~vz=0
wWr=
~hy=
“We=
M= Hinimur

MZE 4939z50 LY=22. 659041 ,

Die langfristige Preisuntergrenze betragt 27,66 GE.

Da der Preis nur 27 GE betragt, kann es fur keine Produktionsmenge einen positiven Geiwnn
geben.

7.5

Die Zufallsvariable X sei normalverteilt mit =50 mm und ¢ =5 mm.

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Schraube kein Ausschuss ist, betragt
P(45 < X <55)=0,683

hormalcdf cd45: 55k
. BE2EE94269

Die Wahrscheinlichkeit fir Ausschuss betragt daher 1 - 0,683 = 0,317.
Es werden also 31,7% Ausschuss produziert.
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7.6

Die Spitzenware hat eine maximale Abweichung von 2% vom Durchschnitt (also eine
Abweichung von 0,02-50 =1mm).

Man bendtigt daher die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Schraubenlédnge im Intervall
zwischen 49mm und 51mm liegt.

P(49 < X <51)~0,1585

Fiormalcdy cd3. 51k
. 153235123755

x sei nun die gesuchte Produktionsmenge.
Wenn 15.000 Stlick der Spitzenware benétigt werden, dann gilt:
x-0,1585 =15000 = x = 94637 Stick

Es missen also ca. 94.637 Stlck hergestellt werden.

7.7

Gesucht ist nun die Schraubenlange x, so dass alle Schrauben, die langer als x sind, nur mit
einer Wahrscheinlichkeit von 5% vorkommen.

Umgekehrt formuliert haben alle Schrauben, die eine Lange von héchstens x haben, einen
Anteil von 95%.

Es soll also gelten: P(X < x)<0,95

in Mok 1 HormCE. 95, SE bk
1@, 95 58, 224265813
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GTR: Es ist x = 58,22 mm.

Die Schrauben mit einer Lange von mindestens 58,22 mm sollten aussortiert werden.



