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Kapitel 14: Elastizitdten

14 Elastizitaten

14.1 Begriff der Elastizitit

Bei manchen wirtschaftswissenschaftlichen Fragestellungen reicht die Bestimmung der ers-
ten Ableitung einer Funktion y = f(x) nicht aus, um zu beurteilen, wie die GroRe y auf
Verdnderungen der GroRe x reagiert.

14.1.1 Die Nachfragefunktion einer bestimmten Whiskysorte sei bekannt, wobei x die An-
zahl der nachgefragten Flaschen (zu je 0,7 ¢) angibt: x = 80.000 — 2.000p. Bei p =20
werden dann z. B. 40.000 Flaschen nachgefragt, und eine Preiserh6hung um Ap = 1 fiihrt
zu einer Nachfragednderung von Ax = —2.000.

Fiir einen Kleinwagen eines bestimmten Typs sei die Nachfragefunktion x = 4.000 — 0,1p.
Bei einem Preis von z. B. 20.000 werden also 2.000 Wagen nachgefragt. Eine Preisinderung
um Ap = 1 fiihrt zu einer Nachfragednderung von Ax = —0,1, und erst wenn der Preis um
10 erhéht wird, ist die Nachfrage um 1 Wagen niedriger.

Es hat den Anschein, als wenn die Nachfrage in beiden Fillen sehr unterschiedlich auf
Preiserhdhungen reagiert. Fiir eine realistische Beurteilung ist aber zu beachten, dass eine
Preisdnderung von 10 auf 11 relativ oder prozentual wesentlich gréBer ist als von 10.000
auf 10.001.

Betrachtet man nun die relativen Veranderungen von Preis und nachgefragter Menge, dann
ergibt sich Folgendes:

Ap 1 Ax  —2.000
Whisky: — = — =0,05; — = = —0,05;
YT T a0 T T % T 0000
Ap 1 Ax  —0,1
PKW: — == ;== — .
5 20,000 0,00005; - 7000 0,00005
Setzt man die relativen Anderungen in Beziehung, so ergibt sich:
Ax
= —0,05
Whisky: > = —— = —1;
PR T 005 ’
Ax
pryy: oo — —%00005
% 0,00005

Das Verhiltnis der relativen Nachfragednderung zu der sie auslésenden relativen Preisinde-
rung ist also in beiden Fillen gleich. Bei Betrachtung relativer Anderungen wird die Reak-
tion der Nachfrage auf Preisdnderungen besser erfasst, als iiber (meist nicht vergleichbare)
absolute Anderungen.

Die Frage nach der Reaktion einer 6konomischen GréRe auf Anderungen einer sie beeinflus-
senden 6konomischen GroRe kann also, wie das Beispiel zeigt, nicht in allen Fallen sinnvoll
mit dem Differentialquotienten beantwortet werden. In solchen Fillen ist es zweckmaRBig
mit relativen anstelle von absoluten Anderungen der GrdRen zu arbeiten.
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14.1 Begriff der Elastizitat

Unter der relativen Anderung von x im Bereich von x bis x + Ax versteht man die GroRe
Ax

—— . Ax wird dabei zu dem x-Wert in der Mitte des Bereichs bzw. Intervalls von x
x+(x+Ax)

2
bis x + Ax in Beziehung gesetzt.
Ay f(x + Ax) — f(x)

Ny ST die zu der relativen Anderung
2 2

Ist y = f(x), so bezeichnet

von x gehdrige bzw. durch sie ausgeldste relative Anderung der abhingigen Variablen y.

D 14.1.2 | Bogenelastizitdt
Gegeben sei die stetige Funktion y = f(x). Der Quotient der durchschnittlichen
relativen Anderungen
Ay  Ax Ay x+ %
y+y;rAy % Ax y + %

wird als durchschnittliche Elastizitdt oder Bogenelastizitdt der Funktion
y = f(x) in dem betreffenden Bereich bezeichnet.

Die Bogenelastizitit sagt aus, um wieviel Prozent sich y im Durchschnitt in dem betref-
fenden Bereich dndert, wenn x um 1 % variiert wird. Manchmal wird anstelle des Begriffs
Bogenelastizitit der Ausdruck Reagibilitdt verwendet.

Anstelle der mit endlichen GroBen definierten Bogenelastizitat benutzt man in den Wirt-
schaftswissenschaften meistens deren Grenzwert fiir Ax — 0. Es gilt dann mit y = f(x) und
Ay = f(x+ Ax) — f(x):

lim ﬂ.ﬁ: lim f(x + Ax) —f(x) - x+ &%
Mx—=0Ax y 4+ % Ax—0 Ax f(x) + w
X dy x
=f(x)— = 2=

) 00 = dny

D 14.1.3 | Elastizitat
Die Funktion y = f(x) sei differenzierbar, und es sei x # 0 und y # 0.

x dy x
e = ()5 = &y

heilt Elastizitdt von y in Bezug auf x.

Sind Missverstdndnisse ausgeschlossen, schreibt man anstelle von ey, auch nur €. Bisweilen
wird die Elastizitdt auch mit 7, bezeichnet.

Im Gegensatz zur Bogenelastizitat spricht man hier manchmal auch von der Punktelasti-
zitat.

Statt der obigen Definition der Elastizitdt verwendet man in den Wirtschaftswissenschaften
haufig auch die Folgende:

dy x
dxy

Eyx =
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Kapitel 14: Elastizitdten

Dadurch wird erreicht, dass die Elastizitdt nicht negativ wird. Diese Definition erscheint
jedoch wenig zweckmiRBig, denn das Vorzeichen gibt Auskunft iiber die Richtung der An-
derungen.

Eine negative Elastizitat bedeutet, dass eine relative Vermehrung (Verminderung) der einen
okonomischen GroRe eine relative Verminderung (Vermehrung) der anderen GroRe zur Folge
hat. Eine positive Elastizitit besagt, dass eine Vermehrung (Verminderung) eine Vermeh-
rung (Verminderung) zur Folge hat.

Der Differentialquotient bzw. die erste Ableitung einer Funktion ist wieder eine Funktion
von x. Das gilt auch fiir die Elastizitat, also € = e(x), und man spricht deshalb h3ufig von
der Elastizitatsfunktion. Man muss deshalb, wie bei der ersten Ableitung, zwischen der
Elastizitdtsfunktion und der Elastizitdt an einer bestimmten Stelle unterscheiden.

14.1.4 a) y =3 + x; £ = 3x? + 1. Die Elastizititsfunktion lautet:
X 33 +x  3x%+1

BEx  Btx  R+1
Fiir die Stellen x =1 bzw. x = 3 ergeben sich fiir die Elastizitit die Werte e,, = 2 bzw.
Eyx = 2,8.

dyx _

ey = o (3 +1)

_dyx X ax

_&y_aax—i—b T ax+b

dy
b) y = ax + b; K-y e

Eine Gerade hat also eine konstante erste Ableitung (Steigung), aber eine variable Elasti-
zitat.
n—1.

_n. dy _ _dyx __ —1x _
)y=x" F£=nmx""14 Eyx = gy =X E =0

Die Potenzfunktiony = x" hat fiir n # 1 eine variable erste Ableitung (Steigung), aber eine
konstante Elastizitat.

Fiir die Bestimmung der Elastizitit als Quotient von relativen Anderungen dkonomischer

GroRen sollte man immer beachten, was die Ursache und was die Wirkung einer Verande-

rung ist. Die relative Anderung einer GréRe, die als Ursache anzusehen ist, sollte immer im

Nenner stehen; die relative Anderung der als Wirkung anzusehenden GréRe im Z3hler.
Aufgaben

U 14.1.1 Bestimmen Sie die zu den folgenden Funktionen gehérigen Elastizititsfunktionen.
a)y=22b)y=10-2¢)y =2 +3d)y = 25 e) y = e f) y = a; g) y = X

U 14.1.2 An welcher Stelle hat die Funktiony = 3x + 2 die Elastizitit ey, = 0,57

14.2 Regeln fiir Elastizititen
Fiir die Bestimmung der ersten Ableitung einer Funktion mit einer unabhingigen Variab-

len wurden in Abschnitt 10.4 Regeln und Eigenschaften der ersten Ableitung angegeben.
Ahnliche Regeln und Eigenschaften existieren auch fiir die Elastizitit.
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14.2 Regeln fiir Elastizitaten

Elastizitat eines Produktes von Funktionen
Es sei u = f(x) und v =g(x) und y = uv = f(x)g(x).

Es ist dann e, = %f und gy = g—)‘ié Fiir die Elastizitat von y in Bezug auf x ergibt sich:
dyx d(uv) x (du dv ) X
£ = £ = — - = —_— = —V —_— JE—
v e dxy dx uv dx dx" v
du x dv x dux dvx
= v = — = Eux + Ewx-

Tdx uv | dx uv  dxu | odxv

R 14.2.1 |Produktregel fiir Elastizitaten
Die Elastizitat eines Produktes uv zweier Funktionen
u = f(x) und v = g(x) ist gleich der Summe der Elastizitaten der beiden Fak-
toren u und v:
€uv,x = Eux + Eux.

Einen Spezialfall dieser Produktregel, der haufig Anwendung in der Wirtschaftstheorie fin-

det, erhilt man fiir u = f(x) = x.
Wegen 9 = 1 ist dann ey = $2% =12 =1, und es gilt:

dx dxu

R 14.2.2 |eyox = 1+ 50

Das bedeutet: Die Elastizitdt des Produktes einer Funktion mit der unabhangigen Variablen,
also die Elastizitdt der Funktion y = xf(x), ist um 1 gr6Rer als die Elastizitdt der Funktion

f(x).

B 14.2.3 Die Beziehung zwischen dem Preis p eines Gutes und der von diesem Gut nachge-
fragten Menge x kann durch eine Nachfragefunktion x = x(p) beschrieben werden. e, ist
dann die Elastizitdt der Nachfrage in Bezug auf den Preis oder die Preiselastizitdt der
Nachfrage. Bezieht sich x = x(p) auf ein Unternehmen und kann die nachgefragte Menge
auch vollstindig abgesetzt werden, dann ist E = px = px(p) der Erlés. Es gilt dann nach
R 14.2.2:

€Ep = Epx(p),p = 14 ey,

d. h. die Preiselastizitit des Erléses ist um 1 groBer als die Preiselastizitit der Nachfrage.

Zwischen der Elastizitat der Funktion f(x) und der ersten Ableitung der Funktion xf(x)
besteht folgender Zusammenhang:

e ist ST g 1 800 g 4 7 ),
Es gilt also:

R 1424 |30FX)

dx = f(x)(l + €f(x);x)

B 14.2.5 Es wird angekniipft an B 14.2.3. Nach R 14.2 4 gilt:
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% = d(%ép)) =x(1+4¢exp), d. h. der Grenzerlbs in Bezug auf den Preis ist gleich dem

Produkt aus Menge und der um 1 vermehrten Preiselastizitdt der Nachfrage.

Elastizitdt eines Quotienten von Funktionen

Es sei wieder u = f(x) und v = g(x) sowie y = 2. Fiir die Elastizitat von y in Bezug auf x
erhilt man dann:

d(¥) g—zv - g—iu xv

Eyx = E§7X =

<le| X

v2 u
du xv dv  xv dux dvx

=V — — U = —— — —— = £ — Euxe
dx vZu dx v2u dxu dxv

14.2.6 | Quotientenregel fiir Elastizitdten

Die Elastizitat eines Quotienten von Funktionen ergibt sich aus der Differenz
der Elastizitdt der Funktion im Z3hler und der Elastizitdt der Funktion im
Nenner:

5§,x = Eux — Evx-

Aus der Quotientenregel folgt fiir den Spezialfall v = g(x) = x eine Beziehung fiir die Elas-
tizitat einer Durchschnittsfunktion. Die Durchschnittsfunktion der Funktion y = f(x) ist
definiert als y = @ Aus R 14.2.6 folgt dann:

14.2.7 | Elastizitat einer Durchschnittsfunktion
Gegeben sei eine Funktion y = f(x) und ihre Durchschnittsfunktion y =
Dann gilt:

Eyx = Eyx — L.

Die Elastizitat der Durchschnittsfunktion y = @ einer Funktion y = f(x) ist um 1 kleiner
als die Elastizitat ey« der Funktion f(x).

14.2.8 Es sei K = K(x) die Kostenfunktion einer Unternehmung und k = @ die Durch-
schnittskostenfunktion. Dann gilt nach R 14.2.7: ey, = exx — 1, d. h. die Elastizitat der
Durchschnittskosten in Bezug auf die Menge ist um 1 kleiner als die Elastizitit der Ge-
samtkosten.

Elastizitat der Umkehrfunktion
Es sei y = f(x) eine differenzierbare Funktion und x = g(y) die Umkehrfunktion dazu. Dann
gilt bekanntlich:

df(x) 1
dx ~ de®’
dy
Fiir die Elastizititen folgt unter Verwendung dieser Beziehung:
_dfx 1y 11 1 1
T Ty E x| EW Y &My gy
dy dy X dy x
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