Erhvervsøkonomi og Matematik

Prisfastsættelse via dækningsbidrag ->rette linier og parabler


I erhvervsøkonomi bliver man nogle gange præsenteret for et skema, der indeholder oplysninger om sammenhængen mellem salgsprisen pr. stk. og afsætningen. Hvis I samtidig får oplyst, at de variable enhedsomkostninger er konstante (ligefrem proportionale)  for alle afsætningsstørrelser, er det muligt relativt enkelt at fastlægge det største dækningsbidrag og dermed den pris, virksomheden bør vælge, hvis dækningsbidraget – og dermed overskuddet -  skal være størst muligt.

En typisk opgave kunne se ud som følgende:

Ex.

På grundlag af nedenstående oplysninger ønskes foretaget følgende beregninger af

a. Omsætningen

b. TVO, når VE – de variable enhedsomkostninger – er kr. 4,25

c. Det totale dækningsbidrag

d. Hvilken pris og afsætning bør virksomheden vælge.

	Salgspris pr. stk.
	Afsætning
	Omsætning *
	TVO**
	DB***

	10
	100.000
	
	
	

	9
	140.000
	
	
	

	8
	180.000
	
	
	

	7
	220.000
	
	
	


Løsningen vil da indebære, man udfylder skemaet og aflæser løsningen.

Besvarelsen ville blive således:

	Salgspris pr. stk.
	Afsætning
	Omsætning*
	TVO**
	DB***

	10
	100.000
	1.000.000
	425.000
	575.000

	9
	140.000
	1.260.000
	595.000
	665.000

	8
	180.000
	1.440.000
	765.000
	675.000

	7
	220.000
	1.540.000
	935.000
	605.000


Omsætning* : 
Salgspris gange afsætning

TVO**:

Afsætning gange VE (afsætning *4,25)

DB***:

Omsætning fratrækkes TVO ( og det er: faste omk. + overskud)

Ud fra beregningerne, der fremgår af skemaet, kan man altså konkludere at den optimale salgspris pr. stk. er kr. 8,-. Afsætningen er da på 180.000 stk.

Denne problemstilling kan også anskues matematisk!

I eksemplet ovenfor er det tydeligt, der er en lineær sammenhæng mellem salgsprisen og afsætningen. Vi har tidligere fundet forskrifter for denne slags prisfunktioner, idet vi har bestemt prisen ud fra afsætningen.

Her ville vi kunne fastlægge funktionen således: (100.000,10) og (140.000,9) 

tilhører funktionen p(x) = ax + b
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y = -0,000025x +2,5+10 = - 0,000025x + 12,5

p(x) er altså fastlagt ved forskriften p(x) = – 0,000025x + 12,5

Omsætningen finder vi som bekendt ved at gange prisen med afsætningen, så i dette eksempel kan vi fastslå:

O(x) = p(x)*x = (-0,000025x + 12,5)x = -0,000025x2 + 12,5x

TVO kan ligeledes fastlægges ved en funktionsforskrift. Her er VE konstant, så vi får umiddelbart:

TVO(x) = VE *x = 4,25*x = 4,25x

Da dækningsbidraget bestemmes som omsætningen fratrukket de totale variable omkostninger kan vi nu opstille en forskrift for den funktion, der fastlægger dækningsbidraget som en funktion af afsætningen.

Her bliver DB(x) = 

Omsætningen – TVO = ( -0,000025x2 + 12,5x) – 4,25x = -0,000025x2 + 8,25x

[image: image12.png]SE+005

GE+005

4E+005

2E+005

SE+01E+02E+02E+0 3E+0 3E+ 0 4E}04E+005

—2E+005

—4E+005

—6E+005



Denne funktion er en andengradsfunktion. Da a er negativ ved vi, der er tale om en parabel med et maksimum. Grafen for funktionen ser således ud:

Hvis vi kan fastlægge hvor funktionen har maksimum, har vi præcist fastlagt, hvornår dækningsbidraget er størst!

Maksimum bestemmes ved at fastlægge, hvor differentialkoefficienten for funktionen er 0 (Vandret tangent), dvs. i toppunktet.

I eksemplet har vi:

DB(x) = -0,000025x2 + 8,25x (  DB’(x) =  -0,00005x + 8,25


Dette udtryk sættes lig 0, hvorefter x isoleres!

-0,00005x + 8,25 = 0 ( -0,00005x = -8,25 ( x = 
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Eller som nævnt kunne vi indsætte i formlen for toppunktet:

Tp = (
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x-koordinaten her bliver naturligvis også ved denne beregning 165.000!

Vi nåede i skemaet ovenfor frem til, at det største dækningsbidrag ville vi opnå ved en afsætning på 180.000 stk. Matematikken er mere præcis, idet den viser, vi i stedet burde vælge en afsætning på 165.000 og dermed en salgspris pr. stk. på

P(165.000) = -0,000025*165.000 + 12,5 = -4,25 + 12,5 = 8,375

Bedste salgspris er således kr. 8,375

Ex.

Vi ser på endnu et eksempel.

	Afsætning
	Pris pr. stk.

	1000
	100 kr.

	800
	200 kr.

	600
	300 kr.

	400
	400

	200
	500


VE er konstant på kr. 110,-

Vi kan fastlægge forskriften for prisen som:  p(x) = -½x + 600

Omsætningen er altså i dette tilfælde: O(x) = p(x)*x = (-½x + 600)x = -½x2 + 600x

Omsætningen når sit maksimum i toppunktet, der kan beregnes til:

Tp = (
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Hvis den bedste pris og afsætning skal fastsættes, skal vi også have fat på de variable omkostninger, så det bedste dækningsbidrag kan beregnes. Hvis de variable omkostninger er ligefrem proportionale, vil de variable omkostninger kunne bestemmes som en lineær funktion.

VO(x) = 110x

Dækningsbidraget findes ved at beregne omsætningen og derfra trække de variable omkostninger.

Her får vi

-½x2 + 600x – 110x = -½x2 + 490x

Grafen for denne funktion er en parabel, der har følgende udseende:
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 Vi fastlægger toppunktet for funktion, hvorved det største dækningsbidrag er bestemt.

Toppunktet ligger i (490,120.050). Vi har derfor den bedste pris ved en afsætning på 490 stk. p(490) = -0,5*490 + 600 = -245 + 600 = 355

Altså bør man fastlægge salgsprisen pr. stk. til kr. 355,-, hvis man ønsker maksimalt 

dækningsbidrag

Opgaver i bestemmelse af optimal pris, hvis der er en lineær sammenhæng mellem pris og afsætning og hvis de variable enhedsomkostninger er konstante.

Opg. 1.

Følgende sammenhæng er der mellem  afsætningen x og prisen p for en vare:

	Afsætning x
	pris p(x) pr. stk.

	1
	750

	5
	550

	10
	300

	15
	50


Det oplyses, at VE er konstant. VE = kr. 250

Forskriften for funktionen p(x), der fastlægger prisen som funktion af afsætningen er bestemt som p(x) = -50x + 800

Forskriften for omsætningsfunktionen O(x) = p(x)*x = -50x2 + 800x

a. Bestem forskriften for VO(x)

b. Bestem forskriften for DB(x)

c. Tegn det grafiske billede af DB(x)

d. Bestem maksimum for DB(x)

e. Bestem den gunstigste pris

Opg. 2.

Følgende sammenhæng er der mellem en afsætningen x og prisen p for en vare:

	Afsætning x
	pris p(x) pr. stk.

	50
	100

	100
	80

	150
	60

	200
	40


VE = 70

Forskriften for funktionen p(x), der fastlægger prisen som funktion af afsætningen er givet ved p(x) = -0,4x + 120

Omsætningsfunktionen O(x) = p(x)*x = -0,4x2 + 120x

a. Bestem forskriften for DB(x)

b. Bestem maksimum for DB(x)

c. Bestem den gunstigste salgspris

Opg. 3.

Følgende sammenhæng er der mellem en afsætningen x og prisen p for en vare:

	Afsætning x
	pris p(x) pr. stk.

	5000
	10

	1000
	20


VE = 8

Forskriften for funktionen p(x), der fastlægger prisen som funktion af afsætningen er givet ved p(x) = - 0,0025x + 22,5

a. Bestem forskriften for omsætningsfunktionen O(x) = p(x)*x

b. Tegn grafen for O(x)

c. Bestem den afsætning, hvor omsætningen er størst

d. Bestem prisen p(x) ved den valgte afsætning

e. Bestem forskriften for VO(x)

f. Bestem forskriften for DB(x)

g. Tegn grafen for DB(x)

h. Bestem det største dækningsbidrag der kan opnås

i. Fastlæg den gunstigste salgspris 

Opg. 4
En virksomhed har fastlagt, at sammenhængen mellem pris pr. stk. for en vare og afsætningen, kan bestemmes ved følgende funktion

p(x) = -800x + 10.000

VE = 2200

a. Bestem forskriften for funktionen O(x), der fastlægger omsætningen

b. Indtegn grafen for funktionen O(x)

c. Hvilken pris har varen når omsætningen er størst?

d. Bestem forskriften for DB(x)

e. Bestem maximum for DB(x)

f. Fastlæg den gunstigste salgspris for varen

I nogle tilfælde vil der ikke være tale om en lineær sammenhæng mellem pris og afsætning, idet der kan forekomme nogle ”spring”. Hvis forholdet mellem afsætning og pris indtegnes i et koordinatsystem vil der blive tale om stykkevis lineære funktioner. 

Hvis en sådan prisfastsættelsesopgave skal løses matematisk, bliver det naturligvis lidt mere kompliceret end i det viste eksempel, da prisfunktionen vil komme til at afhænge af afsætningsstørrelsen. Derved vil der blive mange funktioner, der skal undersøges.

En anden mulighed ville være, at opstille den bedste lineære funktion, der fastlægges gennem de givne punkter. Der bliver ganske vist tale om en knap så præcis bestemmelse; men denne metode er overkommelig – matematisk set.

Hvis vi igen ser på eksemplet ovenfor, kunne vi forestille os, at der yderligere var knyttet nogle oplysninger omkring sammenhængen mellem pris og afsætning.

	Salgspris pr. stk.
	Afsætning
	Omsætning
	TVO
	DB

	10
	100.000
	
	
	

	9
	140.000
	
	
	

	8
	180.000
	
	
	

	7
	220.000
	
	
	

	6
	240.000
	
	
	

	5
	250.000
	
	
	


I den sidste del af skemaet kan vi se, den lineære sammenhæng brydes. I første del betyder et prisfald på kr. 1,- en afsætningsstigning på 40.000 stk. Ved et fald fra kr. 7,- pr. stk. til kr. 6,- pr. stk. er afsætningsforøgelsen reduceret fra 40.000 stk. til 20.000. Et yderligere prisfald på en enkelt krone bevirker kun en stigning i afsætningen på 10.000 stk. 

Indtegnet i et koordinatsystem, vil der således blive tale om en stykkevis lineær funktion.

Forskrifterne kunne bestemmes på almindelig vis, ud fra de kendte formler, der fastlægger hældningen og begyndelsesværdien ud fra to givne punkter.

Vi kunne også vælge at lade grafregneren beregne den ”pæneste” rette linie, der tilnærmelsesvis kan tegnes gennem de punkter, vi kan plotte ind ud fra de givne oplysninger.

Hvis vi plotter tallene ind i liste1 og liste 2 og efterfølgende fastlægger linreg gennem punkterne får vi en acceptabel model! Husk L1 skal indeholde afsætningen og L2 indeholder prisen.

I eksemplet ovenfor får vi følgende forskrift:

p (x) = -0,0000308199x + 13,30

Man skal derefter blot anvende den metode, der er anvist tidligere!

I det følgende er funktionen, der fastlægger prisen ud fra afsætningen, ikke nødvendigvis lineær i hele afsætningsintervallet. Da det kræver en del funktionsforskrifter at opstille dækningsbidragsfunktionen i de forskellige intervaller, er det ok at fastlægge prisfunktionen som den lineære funktion, som de givne punkter tilnærmelsesvist ligger tættest omkring.

Opgave 5.

En virksomhed har gennem en markedsanalyse konstateret følgende sammenhæng mellem afsætningen og salgsprisen for en vare

	Salgspris pr. stk.


	Afsætning i stk.

	40
	0

	38
	2.000

	35
	3.100

	30
	3.500

	26
	3.800

	22
	4.000

	20
	4.200


De variable enhedsomkostninger er proportionale og de er beregnet til kr. 18,-

a. 
Udfyld nedenstående skema og fastlæg den gunstigste salgspris ud fra dette skema

	Salgspris pr. stk.
	Afsætning
	Omsætning
	TVO
	DB

	40
	0
	
	
	

	38
	2.000
	
	
	

	35
	3.100
	
	
	

	30
	3.500
	
	
	

	26
	3.800
	
	
	

	22
	4.000
	
	
	

	20
	4.200
	
	
	


b. 
Med udgangspunkt i de koordinatsæt, der kan dannes som (afsætning,pris) ud fra tabellen, fastlæg da den lineære forskrift for prisfunktionen p(x) som ovennævnte punkter tilnærmelsesvist ligger tættest på. (Husk x-koordinaterne er afsætningen, mens y-koordinaterne er prisen)

c.
Bestem forskriften for omsætningsfunktionen O(x) = p(x)*x

d. Tegn grafen for O(x)

e.
Bestem den afsætning, hvor omsætningen er størst

f.
Bestem prisen p(x) ved den valgte afsætning

g.
Bestem forskriften for VO(x)

h.
Bestem forskriften for DB(x)

i.
Tegn grafen for DB(x)

j.
Bestem det største dækningsbidrag der kan opnås

k.
Fastlæg den gunstigste salgspris 

Opgave 6

Virksomhedens marketingsafdeling har på grundlag af indhentede oplysninger fra deres sælgere skønnet der er følgende sammenhæng mellem salgspris og afsætning

	Salgspris pr. stk.


	Afsætning i stk.

	35
	8.000

	30
	12.000

	25
	18.000

	22
	25.000

	20
	30.000


De proportionale enhedsomkostninger er kr. 13,-

a. Fastlæg forskriften for den lineære funktion p(x), der tilnærmelsesvist bedst viser sammenhængen mellem afsætning og pris.

b. Bestem forskriften for omsætningsfunktionen O(x) = p(x)*x

c. Tegn grafen for O(x)

d. Bestem den afsætning, hvor omsætningen er størst

e. Bestem prisen p(x) ved den valgte afsætning

f. Bestem forskriften for VO(x)

g. Bestem forskriften for DB(x)

h. Tegn grafen for DB(x)

i. Bestem det største dækningsbidrag der kan opnås

j. Fastlæg den gunstigste salgspris 

Det oplyses, at de faste enhedsomkostninger ved en afsætning på 12.000 stk. er på kr. 3,50

k. Bestem hvor meget de faste omkostninger er på

l. Som bekendt, findes overskuddet ved at trække de totale omkostninger fra omsætningen, eller ved at trække de faste omkostninger fra dækningsbidraget.

Bestem forskriften for den funktion, der fastlægger overskuddet som en funktion af afsætningen.

m. Ved hvilken afsætning har denne funktion sit maksimum?

n. Hvordan er sammenhængen mellem grafen for dækningsbidragsfunktionen og grafen for overskudsfunktionen?

Opgave 7.

Virksomheden har følgende sammenhæng mellem salgspris og afsætning

	Salgspris pr. stk.


	Afsætning i stk.

	20
	100.000

	18
	160.000

	16
	200.000

	14
	230.000

	12
	235.000


De proportionale enhedsomkostninger er kr. 7,50

a. Fastlæg forskriften for den lineære funktion p(x), der tilnærmelsesvist bedst viser sammenhængen mellem afsætning og pris.

b. Bestem forskriften for omsætningsfunktionen O(x) = p(x)*x

c. Tegn grafen for O(x)

d. Bestem den afsætning, hvor omsætningen er størst

e. Bestem prisen p(x) ved den valgte afsætning

f. Bestem forskriften for VO(x)

g. Bestem forskriften for DB(x)

h. Tegn grafen for DB(x)

i. Bestem det største dækningsbidrag der kan opnås

j. Fastlæg den gunstigste salgspris 

Opgave 8

Afsætningsforholdene for bilradioer, importeret fra Tyskland, fremgår af skemaet. Indkøbsprisen på en bilradio er kr. 1250,-. Fragtomkostningerne er kr. 160,- pr stk. og øvrige hjemtagelsesomkostninger udgør kr. 140,- pr stk. 

	Salgspris pr. stk.
	Afsætning i stk.

	4.000
	120

	3.600
	140

	3.200
	170

	2.800
	200

	2.400
	225

	1.900
	260


· Bestem forskriften for omsætningsfunktionen O(x) = p(x)*x

· Bestem den afsætning, hvor omsætningen er størst

· Bestem prisen p(x) ved den valgte afsætning

· Bestem forskriften for DB(x)

· Fastlæg den gunstigste salgspris 
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