Esercizi desunti delle prove di esame     Seconda parte

	Per stimolare il senso critico degli studenti, sono forniti anche dati non necessari ed è presente qualche deliberato errore   (scale  sui grafici, unità di misura, ecc.) che lo studente deve correggere, spiegando il perché.
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PROVA 20  ESERCIZIO n. 1      (valore massimo 10 punti)

Gli isoquanti di produzione siano rappresentati dalla funzione y = kL /x al variare delle grandezze  x e y che indicano le quantità dei due fattori utilizzate in un’impresa. L’indice L sta a significare la dipendenza degli isoquanti dal livello di produzione.

Si assuma che nell'intervallo d’interesse dei valori del livello di produzione L il parametro  k  sia dato dall'espressione  kL = k0 . e  L/L0   .
Si indichi con I  la somma a disposizione del produttore, mentre  px  e  py indicano il prezzo di ciascuno dei due fattori di cui sopra e si definisca ( =  px / py.

a) 

Ricavare la funzione di produzione  L  =  L (x, y)

b)

Esprimere analiticamente il mix ottimale dei fattori x,  y, e la corrispondente spesa necessaria  I  in funzione della grandezza kL , considerata come un parametro noto. 

c)

Esprimere l’equazione della curva di espansione del prodotto nel piano x, y ovvero determinare il legame fra la coordinata x e la coordinata y di ciascuno dei punti che rappresentano un ottimo al variare di L

d)

Esprimere analiticamente la spesa I  necessaria per conseguire un dato livello di produzione L e, viceversa, la produzione massima possibile al variare di I .

e)

Essendo x , y ed L espressi in kg, ricavare i valori di k0 e L0 dalla tabella seguente, aiutandosi eventualmente con un grafico.

	
	L=1
	L=2
	L=3
	L=4
	L=5

	k
	330
	365
	405
	450
	500


f)

Per   I = 50 $,   con px =  1 $ /kg ;  py =  2 $/kg  ricavare il valore di k, il valore di L, il mix ottimale, nonché   graficare isoquanto e retta di spesa.
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Soluzione

a)

y  =  k0 . e  L/L0  x-1
e  L/L0    =  (x y) / k0
L / L0  =  ln [ (x y) / k0 ]

L  = L0 .  ln [ (x y) / k0 ]   =  L0  [ ln x  + ln y  ln k0 ]

b)

Le tre equazioni sono

 y = k / x

 y = I / py –  x

  k / x 2 = –  
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dalla terza si ricava :           _____                                                      ___

x 2  =  k / x* =  ( k /            conseguentemente     y* = ( k                 

                                            ____               ___                                   ___

I =  px  x  +  py  y  =    px  ( k /   +  py  ( k        ossia  I  = 2 py  ( k       

ovvero    k =  I 2 / (4 py2)

c)

                                                                                                          _____      ___

la curva di espansione nel piano x, y è una retta; infatti y* / x*=( k / ( k 
ovvero      y* =   . x*
d)
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Essendo k  =  k0 eL/L0   risulta     I =  2 py   1/2  k01/2 eL /(2L0)   

ossia    I = A eL /(2L0)       avendo posto A =  2 py   1/2  k01/2
[image: image34.wmf]Struttura dei costi

0,00

25,00

50,00

75,00

100,00

125,00

150,00

5,0

15

25

35

45

x (Kg)

Costi ($)

1° addendo

2° addendo

costo totale

ricavo p=3

ricavo p=1,2

L  =  2 L0 . ln ( I /A )  =  2 L0 . [ln ( I ) – ln (A ) ]
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e)

Correlando linearmente ln k con L si ottiene una retta la cui pendenza 0,1 è l’inverso di L0, mentre il temine noto 5,7038 è il logaritmo di k0 che risulta quindi uguale a 300. 

	
	L=1
	L=2
	L=3
	L=4
	L=5

	k
	330
	365
	405
	450
	500

	ln k
	5,7991
	5,8999
	6,0039
	6,1092
	6,2146
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f)

Assegnato I pari a 50 $) è ricavabile anche il valore di k  dalla    k =  I 2 / (4 py2)

k = 50 2 / (4 . 0,5  . 2 2) =  2500 / 8  =   312,5   kg2

nota   k   si può disegnare l’isoquanto
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da k si ricavano le coordinate; per  k = 312,5

                 _____             _________

x =  ( k /        =  ( 312,5 / 0,5      =   25   kg

                 _____          _________

y =  ( k        =  ( 312,5 . 0,5        =   12,5    kg
Quanto a  L dalla tabella fornita si capisce che  essendo k = 312,5 il valore di L sarà inferiore a L=1 che corrisponde a k = 330. Interpolando linearmente si vede che un’unità di L corrisponde a k = 35; allora (30-12,5) / 35 = 0,5 sarà il valore da sottrarre a 1 per trovare L.  Risulta   L = 0,5

Più esattamente  L =  2 L0 . [ln ( I ) – ln (2 py   1/2  k01/2) ]= 

= 20 [ln (50) -  ln ( 4.0,51/2 3001/2)]  =  20 [ln  ( 50 / (4.12,2474 ) ]  =  

=  20 ln (50/48,990) = 20 ln (1,02062) =   0,40822 kg

ESERCIZIO n. 2      (valore massimo 10 punti)

Un'impresa abbia struttura dei costi rappresentata dalla funzione:

y = A . ( 1 – x-)  +  B . x   +  C

dove y indica il costo totale in $ mentre x indica la quantità in Kg

a)

Esprimere analiticamente il punto di flesso, il punto di pareggio, il punto di massimo profitto e il corrispondente valore del profitto.

b)

Si assumano i seguenti valori dei parametri    = 0,015    = 3,5   A = 1000   B = 0.0001. Si sappia altresì che per x=5 il costo totale vale 33,88.

Calcolare  i valori numerici delle grandezze sopra elencate, nell’ipotesi che il prezzo sia costante e pari a 1,2 $ al kg.
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Soluzione

y = A . ( 1 – x-)  +  B . x   +  C

dy / dx = A  x--1  + B  . x    (costo marginale)
d2y / dx2 =  A  x  + B  . x    
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Punto di flesso PF
0   =  A .. x  + B . .  . x
A. .  x  = B . .  . x
A. .   / B . .   x
xF = [A. .   / B . .   =

[1000 . 0,015 . 1,015 / (0,0001. 3,5 . 2,5) = 

[15 . 1,015 / 0,0003,5 . 2,5 =  [15,225/0,000875= 17400  =  16.086

Punto di pareggio (o di break-even)  PB   dove il costo totale è uguale al ricavo totale (cioè prezzo per quantità perché il prezzo è costante)

 p . x = A . ( 1 – x-)  +  B . x   +  C

Equazione trascendente solubile per via grafica, per via ricorsiva o per sviluppo in serie

Si noti che per p = 1,2 $/kg l’azienda è inevitabilmente in perdita perché non si raggiunge il pareggio. Proseguiamo assumendo un prezzo più ragionevole per sopravvivere che può essere per esempio 3 $/kg

per via grafica:   xB = 18  kg   per via ricorsiva: xB = 18,5  kg
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Punto di massimo profitto PM dove il costo marginale è uguale al prezzo

A  x--1  + B  . x   =  p

Dal grafico si può stimare xM   =  35 kg

Ricorsivamente si ottiene: xM   =  35,35 kg

Il corrispondente valore del profitto è 106,05 – 88,34  =  17,71  $

PROVA 20  ESERCIZIO n. 3    (valore massimo 10 punti)

	1
	Si consideri un progetto d'investimento per un periodo di studio di 
	5
	anni

	2
	Il progetto consiste nella realizzazione di un impianto di produzione di composti chimici: Il prezzo di acquisto dell’impianto è l’incognita da determinare
	
	Mil USD

	3
	A fine periodo l’impianto viene venduto per un importo pari al 20 % del costo iniziale
	
	Mil USD

	4
	La quota d'ammortamento del costo dell'impianto è ipotizzata costante per tutto il periodo di studio. 
	
	

	5
	Si ipotizza che possa essere venduta una quantità costante pari a
	250.000
	ton/anno

	6
	Il prezzo di vendita del prodotto è pari a 
	1.150
	USD/ton

	7
	I costi di gestione annuali del personale sono stimati pari a
	40
	Mil USD/anno

	8
	Il costo annuale per materie prime è stato stimato pari a
	30
	Mil USD/anno

	9
	Il costo annuale per altri costi variabili è stato stimato pari a
	10
	Mil USD/anno

	10
	Si suppone che nel corso del periodo di studio la media dei prezzi (inflazione) aumenterà al tasso costante del
	3%
	all'anno

	11
	Mentre si suppone un aumento dei costi del personale più lenta dell'inflazione e cioè pari al
	2%
	all'anno

	12
	Si consideri che l'impresa è sottoposta ad un’imposizione fiscale da calcolare sul reddito imponibile pari al
	40%
	

	13
	Il tasso di attualizzazione da considerare per la valutazione complessiva dei flussi di cassa è pari al
	6%
	

	14 
	Si assuma un indice di redditività (IR) noto
	1,25
	

	
	
	
	

	
	Domande
	
	

	15
	Si determini il prezzo di acquisto dell’impianto tale da portare a          IR = 1,25
	
	

	16
	Si calcoli, fermo rimanendo il prezzo iniziale di acquisto dell’impianto come sopra determinato, l’effetto dell’azzeramento del valore finale dell’impianto
	
	

	
	
	
	


	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	

	In Mil USD
	
	
	
	
	
	

	Anni
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Ricavi da vendita dei prodotti
	
	
	
	
	
	

	Costi del personale
	
	
	
	
	
	

	Costi per materie prime
	
	
	
	
	
	

	Altri costi variabili 
	
	
	
	
	
	

	Ammortamento dell'impianto
	
	
	
	
	
	

	Reddito imponibile
	
	
	
	
	
	

	Imposte sul reddito
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Netti Annuali in moneta corrente
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali Attualizzati
	
	
	
	
	
	

	Valore Attuale Netto  (VAN) e Indice di redditività (IR) nel caso base
	
	
	
	
	
	

	VAN e IR fermo restando il costo iniziale ed azzerando il valore finale
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Prova 21   9 gennaio 2001 

Prova 21 ESERCIZIO n. 1   (valore max. 12 punti)
Siano noti analiticamente gli isoquanti di produzione rispetto a due fattori di produzione le cui quantità (espresse in kg) sono indicate rispettivamente con x e y :

y =  a  x2 + b x + c        con  a  =   a0       b =  b0 + b1 L     c =  c1 L

dove L è il livello di produzione  espresso in ton e variabile in un opportuno intervallo da individuare

a0 = 0,1     b0 = - 5,0     b1 = - 2,0    c1  =  160

Il consumatore dispone di una somma S =270 $, essendo Px (prezzo del fattore x) pari a 3 $   ed  essendo Py (prezzo  del fattore y)  pari a 2 $  (conseguentemente,  si  definisce  = Px  / Py  =  1,5 ).

a)

Scrivere l’equazione della retta di spesa del produttore e disegnare, oltre alla retta di spesa, gli isoquanti  per L  = 1,0  ton,  per   L  =  1,5 ton   e  per   L  =  2,0  ton indicando per ciascun valore di L, l’intervallo di validità del corrispondente isoquanto.

b)

Trovare il legame analitico fra  S  e  L; calcolare qual è il valore di L possibile con S = 270 $. Per detto valore calcolare il mix di fattori ottimale.
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Soluzione

Osserviamo innanzitutto che va corretta  l’unità di misura del prezzo, da esprimere in $/kg e non in $ e che vanno precisate le unità di misura [kg] sui due assi del grafico.
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La tabella che segue dà , al variare di L, i valori dei coefficienti  a (che non dipende da L), b e c 
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Verificato che sono soddisfatti i vincoli a > 0 (concavità verso l’alto); b < 0 (isoquanto
 decrescente); c >0 (isoquanto positivo per x ( 0), resta da identificare (vedi valori in tabella) il limite di validità delle curve rappresentate in figura come xV = - b/2a (vertice della parabola, valore dopo il quale l’isoquanto sarebbe crescente). Numericamente x < xv =  (5 + 2.L) / 0,2

L’equazione della retta di spesa è  y  =  S / py  –   x. Numericamente y =  135 1,5  x

La condizione di tangenza è data dalla:  –   2 a x + b
Da cui  xo =   (+ b) / 2 a   

yo = a xo2 + b xo + c = (+ b)2 / 4 a  -  b (+ b) / 2 a  + c = [(+ b) / 4 a] [(+ b) – 2 b ] + c =

[(+ b) / 4 a] [ –  b ] + c  

yo = (2- b 2) / 4 a  + c
Introducendo la dipendenza da L si ottiene xo =   (+ b0 + b1 L) / 2 a
yo = (2  - b0 2 ) / 4 a   +  ( c1 - b0 b1/ 2 a) L  -  b12 L2
S = py [ xo + yo] = py [ xo + a xo2 + b xo + c] = py [ a xo2 + ( + b) xo + c] =

 py [ a (+ b0 + b1 L)2 / 4 a 2 - ( + b0 + b1 L) (+ b0 + b1 L) / 2 a + c]=

py [ - (+ b0 + b1 L)2  /  4 a +  c1 L ] = 

py [ - (+ b0 )2 / 4 a - 2 (+ b0 ) b1 L  /  4 a -  b12 L 2 /  4 a +  c1 L ]

S  =  py [  - (+ b0 )2 / 4 a   +  [c1  - 2 (+ b0 ) b1  /  4 a] L  -   b12 L 2 /  4 a ]=

In numeri:  

x = 17,5 +10 L
y = 10 L2 + 110 L – 56,875
S = 2 [ - (1,5 - 5,0)2 / 0,4 + [160 – 2( 1,5 - 5,0) (-2,0)/ 0,4 ] L –  4,0/ 0,4 L2 ]

= 2 [ - 12,25/0,4 + 160 + 7(-5) L + 10 L2 ]   =   2 [ - 30,625 + 125 L  10 L2 ]  

S =   [ - 61,25 + 250 L  20 L2 ]
Volendo ricavare il valore di L raggiungibile per S = 270 $ occorre invertire il legame fra S e L
270 = [ - 61,25 + 250 L  20 L2 ]         20 L2  + 250 L   331,25  = 0

                                         _________________                                      ______________

L (S=270)  =  [  250 (  ( 250 2   80 . 331,25  ]  / (40) =   250 (  ( 62500    26500 ] / ( 40)

= ( 250 ( 189,74) / ( 40)
L  =  439,74/40 = 10,99    oppure   L=  60,26/ 40 = 1,507.  Ai nostri fini ha senso L= 1,507.

Si possono ora calcolare le corrispondenti coordinate del punto di ottimo:

 xo =   (+ b) / 2 a  =  17,5 + 10 .1,507  = 32,57 kg

 yo = 135 – 1,5 xo = 86,145 kg

Prova 21 Esercizio n.2   (valore massimo 8 punti)

Un’azienda abbia una struttura di costi di produzione rappresentata, al variare della quantità prodotta, da due segmenti, il primo decrescente e il secondo crescente.

Cm 1  =  a  +  b  q          Cm 2  =  c  +  d  q
Siano noti coefficienti  a,  b,  e   d
Indicando con q* il punto di minimo del costo marginale e assicurando la continuità del costo marginale e del costo totale determinare il costo fisso CF che caratterizza l’azienda, conoscendo il prezzo  p  e il profitto massimo Pmax.

Ricavata l’espressione analitica che lega CF ai parametri sopra descritti, calcolare il valore numerico di CF in corrispondenza ai seguenti valori numerici:

	a    =  
	    1      milione

	b    = 
	  - 0,2  (milioni per 1000 pezzi)

	d    =
	    0,4  (milioni per 1000 pezzi)

	q*  =
	    2     (10 3 pezzi )

	p    =
	    2,6     milioni

	Pmax
	    4     miliardi


Soluzione

La continuità del costo marginale nel punto q = q* consente di ricavare il valore di c:

a + b q * = c + d q*   ovvero  c  =  a  +  q* (b - d)

numericamente  c  =   1 + 2 000 ( 0.2 – 0.4) 10 –3   =   1  1.2  =   0,2      c = - 0,2
Esaminiamo ora il costo totale, anch’esso espresso da due rami:

CT1 = a q  +  b/2  q2  + CF  
   il primo tratto è quello che descrive  la funzione per q ( 0 quindi la

    costante di integrazione è pari al costo fisso;

CT2 = c q  +  d/2  q2  + k   
   dove k è una costante di integrazione il cui valore va determinato 

   imponendo la continuità del costo totale nel punto q =q*  


c q  +  d/2  q* 2  + k CT1  =  a q  +  b/2  q* 2  + CF
k = (a - c) q* +  (b - d)/2  q* 2 + CF  = 1.2 10 9  +  CF

Per esprimere il legame analitico tra profitto massimo e costo fisso, partiamo dalla condizione
 di uguaglianza tra prezzo e costo marginale dalla quale si ricava la quantità qmax corrispondente al profitto massimo.

qmax è tale che c + d q = p  ovvero qmax =  (p - c) / d ; 

numericamente qmax =  2,8 /0,4 10 3 = 7 000  pezzi.

Possiamo ora calcolare il profitto corrispondente a questa quantità ed imporre che sia uguale al valore assegnato, indicato con Pmax nel testo.

Pmax  =  p qmax     CT2  =  p qmax   =  p qmax  c qmax  +  d/2  q 2max + k  ] = 

=  p qmax   c qmax  +  d/2  q 2max  +  (a - c) q* +  (b - d)/2  q* 2 + CF ]

Da questa equazione
 ricaviamo CF.

CF   =   p qmax  Pmax c qmax  +  d/2  q 2max  +  (a - c) q* +  (b - d)/2  q* 2 ]

Numericamente  CF  =  18,2 109 –  4 109 – 9,6 109  =  4,6 109
CF = 4,6 miliardi
I grafici seguenti illustrano gli andamenti descritti dalle funzioni fin qui ricavate.
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Prova 21 ESERCIZIO n. 3   (valore massimo 10 punti)

	1
	Si consideri un progetto d'investimento per un periodo di studio di 
	5
	anni

	2
	Il progetto consiste nella realizzazione di un impianto di produzione di composti chimici con costo di realizzazione all'anno 0 ( I0 ) di
	1.500
	Mil USD

	3
	La quota d'ammortamento del costo dell'impianto è ipotizzata costante per tutto il periodo di studio. Non c’è valore residuo.
	
	

	4
	Si ipotizza che possa essere venduta una quantità costante pari a
	400.000
	ton/anno

	5
	Il prezzo di vendita di tale prodotto è l’incognita da determinare
	--------
	USD/ton

	6
	I costi di gestione annuali del personale sono stimati pari a
	40
	Mil USD/anno

	7
	Il costo di gestione annuale per materie prime e altri costi variabili è stato stimato pari a
	70
	Mil USD/anno

	8
	Si suppone che nel corso del periodo di studio la media dei prezzi (inflazione) aumenterà al tasso costante del
	3%
	all'anno

	9
	Mentre si suppone un aumento dei costi del personale più rapido dell'inflazione e cioè pari al
	7%
	all'anno

	10
	Si consideri che l'impresa è sottoposta ad un’imposizione fiscale da calcolare sul reddito imponibile pari al
	40%
	

	11
	Il tasso di attualizzazione da considerare per la valutazione complessiva dei flussi di cassa è pari al
	6%
	

	12
	Si persegua una redditività espressa  da  IR = VA / I0 pari a 1,25.

Domande


	
	

	
	Si calcoli il prezzo di vendita a inizio esercizio da praticare per raggiungere il prefissato valore di IR
	
	

	
	Si calcoli di quanto dovrebbe scendere l’aliquota fiscale per compensare un aumento del 10 % del costo della materia prima.


	
	

	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	

	In Mil USD
	
	
	
	
	
	

	Anni
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Ricavi da vendita dei prodotti
	
	
	
	
	
	

	Costi del personale
	
	
	
	
	
	

	Costi variabili 
	
	
	
	
	
	

	Ammortamento dell'impianto
	
	
	
	
	
	

	Reddito imponibile
	
	
	
	
	
	

	Imposte sul reddito
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Netti Annuali in moneta corrente
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali Attualizzati
	
	
	
	
	
	

	Valore Attuale
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Si ottiene il valore desiderato IR = 1,25 se si ipotizza un ricavo per vendite pari a 612 M$ ; tale valore corrisponde (per la quantità di 400 000 ton/anno) a un prezzo di 1,53 mila $ alla tonnellata
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Con un incremento del 10 % del costo della materia prima aumentano le uscite, quindi scende IR; occorre ridurre l’aliquota (ad un valore di 0,38) per ripristinare IR. Si noti che una modesta riduzione dell’aliquota (2 punti su 40) ha  nel caso in esame lo stesso impatto di un aumento del 10 % del costo della materia prima.

AA 1999 2000 Prova d’esame  7 marzo 2001

PROVA 22 ESERCIZIO n. 1   (valore max. 12 punti)
Siano noti analiticamente gli isoquanti di produzione rispetto a due fattori di produzione le cui quantità sono indicate rispettivamente con  x  e  y  (espresse in kg) :

y =  a  x2 + b x + c        con  a  =   a0       b =  b0 + b1 L     c =  c1 L

dove L è il livello di produzione  espresso in tonnellate; consideriamo tre valori di L pari a 1,  1,5  e 2 rispettivamente.

I valori dei coefficienti  a0      b0    b1     c1   vanno ricavati dalla seguente tabella

	x
	y  per L=1
	y  per L=1,5
	y  per L=2

	0
	140
	210
	280

	10
	 80
	140
	200

	20
	 40
	90
	140

	30
	 20
	60
	100

	40
	
	50
	80

	50
	
	
	

	60
	
	
	


prima ricavare a    b  e  c    per ciascun valore di  L

	
	y per L=1
	y per L=1,5
	y per L=2

	a
	
	
	

	b
	
	
	

	c
	
	
	


Successivamente ricavare   a0      b0      b1     c1 
Il consumatore dispone di una somma S =100 $, essendo Px (prezzo del fattore x) pari a 2 $ / kg   ed  essendo Py   (prezzo  del fattore y)  pari a 1 $ /Kg (conseguentemente, si  definisce  = Px  / Py  =  2 ).

a)

Ricavati i coefficienti, scrivere l’equazione della retta di spesa del produttore e disegnare, oltre alla retta di spesa, gli isoquanti  per L  = 1,2  ton,  per   L  =  1,4 ton   e  per   L  =  1,6  ton. indicando per ciascun valore di L, l’intervallo di validità del corrispondente isoquanto.

b)

Trovare il mix di fattori ottimale e il corrispondente livello di produzione.
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Soluzione
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Imponendo il passaggio di una parabola per i punti assegnati si ottiene:

per L=1,0    a=   0,1    b= -7     c= 140
per L=1,5    a=   0,1    b= -8     c= 210
per L=2,0    a=   0,1    b= -9     c= 280
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Grafici per i valori assegnati
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dalla terza equazione è facile ricavare    L  =  ( + 2 a0 x + b0) / b1
uguagliando le due espressioni di y si ha un’equazione nella quale compaiono x e L; 

rimpiazzando L con la sua espressine in funzione di x si ha un’equazione di secondo grado in x:

a0 b1 x 2  + 2 a0 c1  x    ( S b1 / py  +  c1 b0  +   c1)    =  0  
la  cui soluzione è:

                              _____________________________________

x  = [   a0 c1  +  ( (a0 c1) 2  –  a0 b1  ( S b1 / py + c1 b0 +  c1)      ]  /  a0 b1   = 27,57

y  =    x  + S / py = 44,85
L  =    ( + 2 a0 x + b0) / b1    =  1,257
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PROVA 22 Esercizio n.2   (valore massimo 8 punti)

Un’azienda abbia una struttura di costi marginali di produzione rappresentata, al variare della quantità prodotta, da tre segmenti, il primo decrescente e il secondo costante e il terzo crescente.

Cm 1  =  a  +  b  q          Cm 2  =  c      Cm 3  =  d +  e  q
Siano noti coefficienti  a,  b,     d
Indicando con q1 il punto di inizio del pianerottolo del costo marginale e con q2 il punto di fine detto pianerottolo, assicurando la continuità del costo marginale e del costo totale e noto il costo fisso CF che caratterizza l’azienda, determinare il prezzo  p  supposto fisso che consenta di conseguire un prefissato profitto massimo Pmax.

Ricavata l’espressione analitica che lega  p ai parametri sopra descritti, calcolare il valore numerico di p in corrispondenza ai seguenti valori numerici:

	a    =  
	    2     milioni

	b    = 
	  - 0,15  (milioni per 1000 pezzi)

	d    =
	    0,2  milioni 

	q1  =
	    2     (10 3 pezzi )

	q2  =
	    4     (10 3 pezzi )

	CF    =
	    3     miliardi

	Pmax
	    4,8     miliardi


Soluzione

La continuità del costo marginale nel punto q = q1 consente di ricavare il valore di c:

a + b q1 = c numericamente  c  =  2 + 2 000 ( 0.15) 10 –3   =  2  0,3  =  1,7   c =  1,7 
La continuità del costo marginale nel punto q = q2 consente di ricavare il valore di e:

c  = d + e q2 ovvero  e  =  (c - d) / q2
numericamente  e  =  (1,7 – 0,2) / 4 000  =   1,5 / 4  10 –3  =  0,375 10 –3   e = 0,375 10 –3 
Esaminiamo ora il costo totale, anch’esso espresso da tre rami:

CT1 = a q  +  b/2  q2  + CF  
   il primo tratto è quello che descrive  la funzione per q ( 0 quindi la

   costante di integrazione è pari al costo fisso;

CT2 = c q  + k   
   
   dove k è una costante di integrazione il cui valore va determinato 

   imponendo la continuità del costo totale nel punto q = q1
c q1  + k   =  a q1  +  b/2 q1 2  + CF
k = (a - c) q1 +  b/2 q12 + CF  = 0,3 10 9  +  CF = 3,3 10 9
Analogamente all’interfaccia q2

c q1  + k   =  d q1  +  e/2 q1 2  +  h

h = (c - d) q2 +  e/2 q2 2   +  k  = 6,3 10 9 

Per esprimere il legame analitico tra profitto massimo e prezzo, partiamo dalla condizione
 di uguaglianza tra prezzo e costo marginale dalla quale si ricava la quantità qmax che corrisponde al profitto massimo: qmax è tale
  che d + e q = p  ovvero   qmax =  (p - d) / e .

Possiamo ora calcolare il profitto corrispondente a questa quantità ed imporre che sia uguale al valore assegnato, indicato con Pmax nel testo.

Pmax  =  p qmax     CT3  =  p qmax   =  p qmax  d qmax  +  e/2  q 2max + h  ] = 

=  p qmax   d qmax  +  e/2  q 2max  +  (c - d) q2 +  e/2 q22 + k ] = 

    p qmax   d qmax  +  e/2  q 2max  +  (c - d) q2 +  e/2 q22 + (a - c) q1 +  b/2 q12 + CF]

Da questa equazione
 ricaviamo qmax e quindi   p 

Numericamente qmax   = 7693 pezzi     p = 3,085 milioni                  p = 3,085 milioni
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I grafici illustrano gli andamenti descritti dalle funzioni fin qui ricavate.

La tabella mostra i valori numerici
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PROVA 22  ESERCIZIO n. 3   (da 0 a 10 punti)

Siano noti (vedi tabella seguente) tutti parametri caratterizzanti un progetto di investimento tranne il valore dell’investimento iniziale I0 e il valore dell’aliquota fiscale alfa. Si assuma in particolare assente il contributo pubblico. 

Determinare il legame tra alfa e I0 che corrisponde a un valore 1,25 dell’indice di redditività.

Commentare il risultato ottenuto.
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Soluzione

L’esercizio può essere risolto o “per punti” ripetendo il calcolo per i diversi valori dell’aliquota  o per via analitica. Nel seguito si mostra la tabella relativa al punto  = 1,25
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Raccogliamo alcuni dati

	Alfa
	I0

	0
	672,7

	0,25
	564,5

	0,3
	537,5

	0,35
	508

	0,4
	476

	0,45
	441,5

	0,5
	403

	0,55
	361

	0,6
	314

	0,836828
	0,001


In formule      IR     =   VA/ I0  =  1 / I0  [ k Fk / (1 + ia )k   +  If (1 - ) / (1 + ia) n ] 

essendo Fk = (1 - ) (ek – uk) +   (I0 - If)/ n   

ne segue I0    =   1/ IR   [If (1 - ) / (1 + ia) n    +  k  (  I0/n  / (1 + ia )k   -   If/n  / (1 + ia )k )    +    + (1 - ) k (ek – uk) / (1 + ia )k ]
I0    = A  I0  +B + C     ovvero I0    =   ( B + C / ( 1 -  A)   essendo

A = 1  /  (n IR)   k  (   / (1 + ia )k    B = - 1/ IR k [If /n  + (ek – uk) / (1 + ia )k ] – (If / IR) / (1 + ia )n   C = (If / IR) / (1 + ia )n  -  (1 / IR) k (ek – uk) / (1 + ia )k 

Notare che A<1 e < 1  e che per  A = 1  I0 = 0
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Nel nostro caso A=  0,656   B= -804,0  C = 672,9

Vediamo la rappresentazione grafica.

Nel foglio excel sono riportati sia i valori ottenuti per punti che quelli risultanti dalla formula.

A. 2000 – 2001.    Prova d’esame       18 giugno 2001   

Prova n. 23  ESERCIZIO n. 1    (massimo 12 punti)
In un'impresa si impiegano due fattori di produzione le cui quantità sono indicate con  x  e con  y  rispettivamente (espresse in Kg). Indichiamo con L il livello di produzione (espresso in kg), con S la disponibilità complessiva, in dollari, per l'acquisto dei fattori, con px e py i prezzi dei fattori (in $/kg) e con  il rapporto px / py.

La funzione di produzione è     L  =  C y / ( 1 – sen k.x  )  + D 

a)

ricavare l’equazione degli isoquanti adottando come parametro il livello di produzione L e, dopo aver individuato l’intervallo di validità dell’equazione degli isoquanti, esprimere attraverso C,  D,  L,  k ,  px , py , :

i valori delle quantità  x  e  y che definiscono il mix ottimale dei fattori di produzione;

la corrispondente disponibilità  minima necessaria, indicata con  S .

b)

Assumendo per le diverse grandezze i valori sotto indicati, graficare l'isoquanto e la retta di spesa, e calcolare i valori ottimali di   x, y , S   per   L  =  40 Kg   e   L  =  80 Kg

px  =  150 $ / Kg          py =  100 $ / Kg           ( ne deriva    = 1.5 )  

D  = -10 Kg ,      C = 1,0              k  = 0.080   Kg -1
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 Soluzione

a)

Ricavare gli isoquanti significa esprimere y = f L (x) dove il pedice L sta ad indicare che il livello di produzione è un parametro della funzione. Nel nostro caso: 

da   L =  C y  / ( 1 – sen k.x  )  + D    si ricava   L / C =   y / ( 1 – sen k.x  )  + D / C

ovvero   y = L/C – D/C  ( 1 – sen k.x  )
se poniamo   C = 1 / A1D =  A 0 /A1      otteniamo   y  = (A0  + A1 L) ( 1 – sen k.x  )
possiamo porre AL = (A0  + A1 L)

Quanto all’insieme di definizione:

y = AL ( 1 – sen k.x  ) deve:

essere positiva cioè 1 ( sen k.x   cioè  kx  (  / 2   ovvero x <= ( /  (2.k) = 19,635 kg

avere derivata prima negativa cioè – k AL cos k.x  negativo quindi cos k.x  positivo cioè ancora  x <= ( /  (2.k) = 39,270 kg

avere derivata seconda positiva cioè k2 AL sin k.x  positivo cioè x <= ( /  k = 39,270 kg

In  definitiva: x <= ( /  (2.k) = 19,635 kg

Le tre equazioni disponibili sono:

y = AL ( 1 – sen k.x  ) 

y = S / py    x

 AL k cos k.x  =  
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cos k.x  =   / (AL k)        x  =  (1/ k) .  arcos [ / (AL k)]
                                                        ___________                       

 y = AL ( 1 – sen k.x  ) =  AL ( 1 –( 1  cos2 k . x  ) 

[image: image61.wmf]Investimento possibile per avere una redditività 

prefissata al variare dell'aliquota
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 y = AL [ 1 –( 1  2 / (AL k)2  ]

Individuate le coordinate del punto di ottimo è immediato ricavare la spesa minima necessaria per garantire un dato livello di produzione L:

S = x py  y py   py ( y + x ) 

[image: image62.wmf]10

1

L

A

40

50

80

90

150

100,000

alfa =

1,5

k=

0,080

A=

50

S=

2589,375

90

2749,2

x

A(1-sin(kx))

kAcos(kx))

0

50

4

25,894

90

27,492

2,5

40,067

3,920

22,144

72,120

23,742

5

30,529

3,684

18,394

54,952

19,992

7,5

21,768

3,301

14,644

39,182

16,242

10

14,132

2,787

10,894

25,438

12,492

12,5

7,926

2,161

7,144

14,268

8,742

15

3,398

1,449

3,394

6,116

4,992

17,5

0,728

0,680

-0,356

1,310

1,242

14,83

3,649

1,500

3,649

17,012

1,974

1,974

x =

14,830

17,012

y=

3,649

1,975

S=

2589,38

2749,21

                            
S = py [AL [ 1 –( 1  2 / (AL k)2 ]  +  ( / k) .  arcos [ / (AL k)]  ]

b)

D = -10  Kg   C = 1,0    poiché abbiamo posto     C = 1 / A1D =  A 0 /A1 significa   

A0 = 10  kg   A1 = 1,0

Ne deriva rispettivamente nei due casi richiesti AL =  50 kg ,  AL = 90 kg.
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Prova 23  ESERCIZIO n. 2      (valore massimo 8 punti)

La situazione economico finanziaria di un’azienda è rappresentata dal conto economico e dallo stato patrimoniale riportati schematicamente nel seguito:
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a) 

Argomentare sulla credibilità del valore degli oneri finanziari.
b)

Si vuole ridurre del10 % il costo del personale ma questo comporta un aumento del 15 % del costo delle immobilizzazioni tecniche. Calcolare la variazione dell’utile che ne risulta e modificare conseguentemente lo stato patrimoniale. 
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Soluzione

Intanto si osservi che va introdotta un’unità di misura monetaria: le cifre potrebbero essere espresse in milioni (allora il valore della produzione risulta pari a 124 miliardi) o in milioni di dollari (allora il valore della produzione sarebbe di circa 280 miliardi). Assumiamo si tratti di milioni.

Evidentemente l’operazione non sarà conveniente perché si aumentano i costi del personale di circa 350 milioni e si aumentano gli ammortamenti di circa 1,1 miliardi. A fronte della stima grossolana di svantaggio di circa 415 milioni calcolata moltiplicando  750 milioni (pari a 1.100 – 350) per il 55% visto che il carico fiscale è del 45 % si tratta di stabilire la cifra corretta come qui illustrato.

Quanto al CE, occorre in primo luogo ridurre il costo del personale del 10% e aumentare gli ammortamenti del 15 % . Questo modifica l’utile. 

Conto economico
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A questo stadio emerge un decremento dell’utile di circa 425 milioni. Ma occorre ancora:

  -  nello SP


introdurre l’utile maggiorato


incrementare il valore delle immobilizzazioni tecniche


stimare gli oneri finanziari nuovi

  -  nel CE


aggiornare gli oneri finanziari


ricalcolare l’utile

  -  iterare fino a raggiungere la convergenza sugli oneri finanziari
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Cambiando solo l’utile e il valore delle immobilizzazioni tecniche si ha un forte aumento dell’esposizione debitoria a breve e quindi salgono fortemente gli oneri finanziari. Si può pensare di contenere i debiti a breve se si riesce ad aumentare nella stessa proporzione di aumento delle immobilizzazioni anche il credito a lungo termine che nelle immobilizzazioni tecniche trova garanzia. (Un altro modo di procurarsi risorse a costo inferiore che il debito a breve è ovviamente l’aumento di capitale).
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Quanto alla coerenza tra stato patrimoniale e conto economico nella stima degli oneri finanziari occorre sanare la piccola contraddizione tra 4750 e 5300. Per far questo occorre stimare due valori ragionevoli  per i tassi di interesse da utilizzare nei calcoli. La procedura consiste nell’inserire un valore per gli oneri finanziari nel CE, calcolare l’utile, trascrivere l’utile nello SP e stimare il valore degli oneri finanziari risultante da l’entità di crediti e debiti ottenuti; l’esercizio va ripetuto finché i due valori sono coerenti. 

Proviamo a sostituire 4750 con 5300 
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Ribaltiamo la situazione sullo stato patrimoniale
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La tabella seguente raccoglie alcuni valori ottenuti al variare dell’entità degli oneri iscritta nel CE.
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La coerenza si ottiene inserendo il valore 5350.

L’utile in realtà scende ulteriormente a 7.218 milioni per effetto dell’incremento degli oneri finanziari da 4750 a 5350. La scelta proposta verrebbe dunque a pesare per circa 760 milioni sull’utile. L’unico vantaggio sarebbe un incremento di valore dell’impianto e il suo effetto sul patrimonio i cui effetti però non si manifestano sull’esercizio in esame.

Può essere interessante vedere come muterebbe la situazione se si potesse far fronte all’incremento del valore delle immobilizzazioni tecniche mediante aumento del capitale proprio o estendendo il tempo di ammortamento degli impianti.

Prova 23  ESERCIZIO n. 3      (valore massimo 10 punti)

Si consideri un valore del tasso di attualizzazione pari al 9 %, e un tasso di inflazione pari al 4 %, e si assuma per le imposte un’aliquota complessiva pari al 45 %. 

a)

Un progetto di realizzazione di un nuovo impianto produttivo, dal costo di 50 miliardi, consente una produzione annua di valore pari a 35 miliardi, con un costo di 6 miliardi l’anno per la materia prima, e comporta costi di manutenzione di 3 miliardi annui; i costi di personale sono valutati in 5 miliardi annui; il valore residuo dell’impianto dopo i 5 anni di previsto impiego è 10 miliardi; gli ammortamenti sono distribuiti uniformemente nel quinquennio. Calcolare l’indice di redditività IR.

Si valuti come varia IR se fermo restando il resto si accettano pagamenti differiti di un semestre.

c) 

Si valuti l’effetto prendendo come riferimento il caso base di cui in a) di un intervento straordinario di riparazione di un guasto che si verifichi al terzo anno e valga 2 miliardi. 

	(miliardi di lire)
	
	
	
	
	
	

	Anni
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Ricavi da vendita dei prodotti


	
	
	
	
	
	

	Costi del personale


	
	
	
	
	
	

	Costi materie prime


	
	
	
	
	
	

	Costi manutenzione


	
	
	
	
	
	

	Ammortamenti
	
	
	
	
	
	

	Imponibile
	
	
	
	
	
	

	Imposte
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali correnti


	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali attualizzati


	
	
	
	
	
	


Valore Attuale Netto dell’investimento   (miliardi di lire)              Indice di redditività

	(miliardi di lire)
	
	
	
	
	
	

	Anni
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Ricavi da vendita dei prodotti


	
	
	
	
	
	

	Costi del personale


	
	
	
	
	
	

	Costi materie prime


	
	
	
	
	
	

	Costi manutenzione


	
	
	
	
	
	

	Ammortamenti
	
	
	
	
	
	

	Imponibile
	
	
	
	
	
	

	Imposte
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali correnti


	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali attualizzati


	
	
	
	
	
	


Valore Attuale Netto dell’investimento   (miliardi di lire)              Indice di redditività
Soluzione

Caso base
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b)

Una prima correzione consiste nel dimezzare il valore incassato dalle vendite nel primo anno (gli anni successivi fino al 5 non sono modificati). 
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Il VA* così ottenuto è 58,666 ; va però ancora aggiunto il contributo
 della quota percepita il sesto anno 
 ; quindi :

VA= 56,866 + [35/2 . (1,04)6 / (1,09)6] . 0,55 = 56,866+  17,5 . 1,265 / 1,677 . 0,55 = 56,866 + 17,5 . 0,4149  = 56,866 + 7,260  =  65,926  ne segue  IR = 64,126 / 50 =  1,2825

L’effetto è lo stesso che ridurre per l’intero quinquennio il valore base delle entrate da 35 a  34,2 miliardi, come mostrato dalla tabella seguente:
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c)
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Si deve introdurre una spesa aggiuntiva al terzo anno. Questo può essere rappresentato come un incremento in quell’anno delle spese di manutenzione. 
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E’ del tutto equivalente una rappresentazione alternativa che preveda un contributo negativo in corrispondenza all’anno in cui si verifica il guasto.
Prova n. 24   26 giugno 2001

ESERCIZIO n. 1   (massimo 12 punti)

In un'impresa si impiegano due fattori di produzione le cui quantità sono indicate con x e con y  rispettivamente (espresse in Kg). Indichiamo con L il livello di produzione (espresso in kg), con S la disponibilità complessiva, in dollari, per l'acquisto dei fattori, con px e py i prezzi dei fattori (in $/kg) e con  il rapporto px / py .

La funzione di produzione è  L =   [A + B x + ln y ] / [C + D x]

a)

ricavare l’equazione degli isoquanti adottando come parametro il livello di produzione L e, dopo aver individuato l'intervallo di validità dell'equazione degli isoquanti, esprimere

attraverso A, B, C, D, L, px , px :

   i valori delle quantità x e y che definiscono il mix ottimale dei fattori di produzione;

  la corrispondente disponibilità minima necessaria, indicata con S

b)

Assumendo per le diverse grandezze i valori sotto indicati, graficare l'isoquanto e la retta di spesa, e calcolare i valori ottimali di  x, y, S per L = 40 Kg   e  L =  60 Kg

px = 100 $ / Kg        px = - 40 $ / Kg     (ne deriva   = 2.5)

A = -2.5,  B = 0,15 Kg-1 ,  C = 0,04 Kg-1,  D = 0,001 Kg-2  .
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Soluzione

a)

Ricavare gli isoquanti significa esprimere y = f L (x) dove il pedice L sta ad indicare che  il livello di produzione L è un parametro della funzione. Nel nostro caso:

da  L =   [A + B x + ln y ] / [C + D x] si ricava C L+ D L x  =   A + B x + ln y 

ovvero  ln y = C L+ D L x  -  A  -  B x  da cui 

y = e  C L + D L x  -  A  -  B x  
y = e  - A + C L + (- B + D L) x    
avendo posto  – A + C L = UL    B - D L = VL  si ottiene
y = e  U L - VL x    
Le tre equazioni disponibili sono:

y = e  U L - VL x    
y = S/ py –  x    

 VL y = –       cioè  y =   VL 

per ricavare x

y =   VL    = e  U L - VL x    
x =  [ UL – ln (/VL)]  / VL
Individuate le coordinate del punto di ottimo è immediato ricavare la spesa minima necessaria per garantire un dato livello di produzione L

S = x px + y py
S =  px  [ UL – ln (/VL)]  / VL + py  VL    =  px [ [ UL – ln (/VL)]  / VL + 1 VL ]
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ESERCIZIO n. 2        (valore massimo 8 punti)

Il costo unitario sostenuto da un'impresa che produce motorini è espresso, in funzione della quantità prodotta q, dalla formula:

 Cu  =  a + b q  +  c q2 + k / q           milioni di lire

Il prezzo di vendita, indicato con p milioni di lire al pezzo, è costante;

a)

Assumendo come noti a, b, c, k, esprimere analiticamente:

    il costo totale Ct  ;

    il costo marginale Cm  ;

    i costi fissi ;

    la quantità qM  corrispondente al profitto massimo

    il profitto massimo PM 

b)

adottando i seguenti valori numerici:

    k   =   10 miliardi di lire         p    =  2,5 milioni di lire

    qM  = 28,5 mila pezzi            PM  =  30,8 miliardi di lire

calcolare i valori dei parametri  a ,  b ,   c  che intervengono nella curva del costo

unitario.

Soluzione

a)

Ct  = Cu q = a q+ b q2  +  c q3 + k 

Ct  = c q3 + b q2 + a q + k

Costi fissi = k 

Cm = 3 c q2  + 2 b q + a   

qM  soddisfa alla Cm (qM) = p

3 c  q2M  + 2 b qM + a – p  = 0
                        ___________

qM =  [- b ± √ b2 – 3 c (a-p) ] / (3 c)
PM = p qM  - (c qM3 + b qM2 + a qM + k) 

b)

Il sistema non è definito perché ha un grado di libertà: 3 incognite (a,b,c); 2 equazioni.

La soluzione è possibile solo fissando arbitrariamente il valore di una delle incognite.

Per esempio prendendo a= p = 2,5 si semplifica l’espressione di 

qM = -2b/(3c) =

3qM  c +  2  b  =  0

q3M  c   + q3M  b  = – k  PM  

Sistema di due equazioni nelle due incognite c, b 

C = - (2 b)  / (3 qM  )

q2M (-2b) / 3  + q2M  b  =  - k – PM

b= - (k + PM)  / ( q2 (1 - 2/3)  =  - (10 + 30,8)  .103 / (28,5 2 .106 .1/3) = - 3. 40,8 / 812,25  .10-3
 = - 0,1507 .10-3
c = - (2/3 b) / qM  = 0,6666.0,1507 .10-6/ 28,5 = 0,100 .10-6/ 28,5 =  3,525 .10-9
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ESERCIZIO n. 3    (valore massimo 10 punti)
Si consideri un valore del tasso di attualizzazione pari a 8 %, e un tasso di inflazione pari al 3 %, e si assuma per le imposte un'aliquota complessiva pari al 45 %.

a)

Un progetto di realizzazione di un nuovo impianto produttivo, dal costo di 40 miliardi, consente una produzione annua di valore pari a 30 miliardi, con un costo di 5 miliardi l'anno per la materia prima, e comporta costi di manutenzione di 3 miliardi annui; i costi di personale sono valutati in 5 miliardi annui; il valore residuo dell'impianto dopo i 5 anni di previsto impiego è If = 10 miliardi; gli ammortamenti sono distribuiti uniformemente nel quinquennio. Calcolare l'indice di redditività IR.

b)

Si valuti come varia IR se fermo restando il resto si ha uno sciopero che blocca integralmente la produzione per metà del secondo anno.

c)

Si valuti - prendendo come riferimento il caso base di cui in a) - l'effetto di un miglioramento della manutenzione che causi un incremento dei costi relativi di  miliardi annui a fronte del quale si ha un incremento del valore finale di  If  .

	(miliardi di lire)
	
	
	
	
	
	

	Anni
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Ricavi da vendita dei prodotti
	
	
	
	
	
	

	Costi del personale
	
	
	
	
	
	

	Costi per materie prime
	
	
	
	
	
	

	Costi manutenzione
	
	
	
	
	
	

	Ammortamenti
	
	
	
	
	
	

	Imponibile
	
	
	
	
	
	

	Imposte 
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali correnti
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali Attualizzati
	
	
	
	
	
	


Valore Attuale Netto dell’investimento (miliardi di lire)           Indice di redditività (IR) 
	(miliardi di lire)
	
	
	
	
	
	

	Anni
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Ricavi da vendita dei prodotti
	
	
	
	
	
	

	Costi del personale
	
	
	
	
	
	

	Costi per materie prime
	
	
	
	
	
	

	Costi manutenzione
	
	
	
	
	
	

	Ammortamenti
	
	
	
	
	
	

	Imponibile
	
	
	
	
	
	

	Imposte 
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali correnti
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali Attualizzati
	
	
	
	
	
	


Valore Attuale Netto dell’investimento (miliardi di lire)           Indice di redditività (IR) 
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Caso base
b) con sciopero per un semestre del secondo anno
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Si dimezzano tutte le voci del secondo anno. L’effetto è sensibile (IR passa da 1,38 a 1,27).

c) Con un incremento  dei costi di manutenzione e conseguente aumento del valore finale da If a If +  If. 
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Si considera il caso  = 100 milioni all’anno; il valore di If deve salire, perché l’operazione sia indifferente, di ben 16 miliardi. Questo deriva dalla riduzione indotta dall’aumento di If sugli ammortamenti che sono uno sgravio fiscale.

In formule:

L’indifferenza si ha, indicando senza apice le grandezze prima della variazione e con apice le grandezze dopo la variazione) quando IR’ =IR ovvero VA’=VA visto che I0 non cambia nei due casi.

VA   = k (1-) (ek - uk) / (1+ia)k    + k ak / (1+ ia )k  + (1) If /(1+ia)n 

VA’ = k (1-) (ek – (uk+) / (1+ia)k    + k a’k / (1+ ia )k  + (1) (If + If) /(1+ia)n 

dove ak = (I0 - If) / n   mentre  ak‘ = (I0 – (If + If)) / n   

VA’VA=0  significa

k 1 / (1+ ia )k    +  / n  (- If) k 1 / (1+ ia )k  +  (1)  If) /(1+ia)n  =  0

ponendo S =k 1 / (1+ ia )k    si ha

S  -  / n  ( If) S  + (1)  If) /(1+ia)n  =  0  ovvero

  / n  ( If) S  + (1)  If /(1+ia)n  ] / S  

  / n   ( If) / (1)  +   If / [S (1+ia)n  ] 

  If { 1 / [S (1+ia)n ]   / n) / (1) }
Questo valore di è da interpretare come il valore massimo dell'incremento del costo di manutenzione compatibile  con un incremento If  del valore finale dell’impianto. Lo indichiamo pertanto con  max .

max  If / n { n / [k (1+ia)n / (1+ ia )k ]     / (1) } 

anche per = 0 risulta ovviamente  max <   If / n  in quanto k (1+ia)n / (1+ ia )k  è maggiore di n perché somma di n numeri ciascuno maggiore di 1. La presenza del prelievo fiscale riduce ulteriormente il valore di max 

Nel caso in esame max If / 5 . [ 5 / (1,469 . 3,993)  –  0,45 / 0,55]  = 0,006846 If
Per max = 100 . 106      If  = 14,61 . 109
Notare che nel caso precedente non si è tenuto conto dell’effetto dell’inflazione sui costi agiuntivi di manutenzione. Un calcolo più esatto sarebbe dovuto partire dalla 

VA’ = k (1-) (ek – (uk + (1+ii)k ) / (1+ia)k    + k a’k / (1+ ia )k  + (1) (If + If) /(1+ia)n 

Conseguentemente al posto di . S si dovrebbe introdurre . R dove R =  k [(1+ii)k ) / (1+ia)k ].

R  -  / n  ( If) S  + (1)  If) /(1+ia)n  =  0  ovvero

  / n  ( If) S  + (1)  If /(1+ia)n  ] / R  

  / n   ( If) (S/R) / (1)  +   If / [R (1+ia)n  ] 

  If { 1 / [R (1+ia)n ]   S/R / n) / (1) }
Nel nostro caso max If / 5 . [ 5 / (1,469 . 4,347) – 3,993 / 4,347 . 0,45 / 0,55]  = 0,006846  If
max 0,006287 If  

Per max = 100 . 106      If  = 15,90 . 109

Prova n. 25

A. A. 2000 - 2001   Prova d'esame  11 luglio 2001
ESERCIZIO n. 1      (valore massimo 12 punti)

La curva di trasformazione del prodotto di un sistema economico composto da due prodotti ciascuno dei quali produce un bene le cui quantità sono indicate con x e con y rispettivamente, sia rappresentata da un ramo dell'ellisse di equazione

 (x  / xM)2  + (y / yM)2   = 1  dove xM e yM indicano i valori massimi delle quantità

producibili per ciascun prodotto.

Sia assegnato il punto di lavoro del sistema economico P =(x0, y0) appartenente alla

curva di trasformazione del prodotto. Rappresenta il mix produttivo da realizzare nel

sistema economico dato.

Sia nota l'equazione della curva di contratto della corrispondente scatola del consumo:

y  = ax2 + bx + c

Sia altresì nota l'equazione parametrica del fascio delle tangenti comuni alle curve di

indifferenza dei due consumatori:

y  = y* - k(z) x   dove z è un parametro che variando nell'intervallo fra 0 e 1 descrive

il fascio che ha come punto fisso S = (0, y*). Poniamo k (z)   = (1/z - 1)

Determinare per via grafica e per via analitica come si ripartiscono i due consumatori

fra loro i due beni prodotti. In altre parole si tratta di individuare il punto di ripartizione

nel piano x, y all'interno della scatola del consumo.

Noti i valori numerici dei parametri forniti nel seguito rappresentare le funzioni sopra

indicate e determinare le quantità dei beni consumati dai due consumatori.

xM   = 10 kg   yM =  20kg

x0  = 8 kg    y0  = 12 kg

a   = 0,3 kg-1   b =  0,5      c =  2 kg

y*  =  10 kg

               20
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                    0                                    5                                 10                                15   

Soluzione

L’equazione esplicita del ramo di ellisse sarà:

y =  [xM2   x2] 1/2     dove    = yM / xM misura il grado di deformazione dell’ellisse;

se   = 1 si tratta di circonferenza.

Esplicitata l’equazione dell’ellisse, per una rapida soluzione grafica del problema basta tracciare le linee nella sequenza indicata dai numeri:
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1. ellisse (l’equazione è data);

2. coordinate del punto di lavoro (sono date);

3. tangente all’ellisse nel punto di lavoro (la si trova graficamente);

4. curva di contratto (l’equazione è data);

5. coordinate del punto S (sono date);

6. retta per il punto S parallela alla tangente di cui in 3 (la si trova graficamente);

7. coordinate del punto comune tra retta di cui in 6 e curva di contratto.

Dalla figura risulta circa x = 2,1 kg  e  y = 4,4 kg.

Procedendo per via analitica, si parte sempre dall’equazione dell’ellisse: y =  [xM2   x2] 1/2     

Va quindi calcolata la pendenza della tangente nel punto di coordinate (x0, y0):

dy/dx =  x (xM2   x2) -1/2     [dy/dx]x=x0 =  x0 (xM2   x0 2) -1/2     = - 0,26667

poiché la pendenza è - k(z) = 0,26667 risulta  da k(z) = (1/z –1) che z = 0, 2727

Per trovare analiticamente il punto di ripartizione basterà trovare l’intersezione fra la curva di contratto e la retta che corrisponde all’assegnato valore k del saggio marginale di sostituzione.
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Mettendo a sistema

y =  a x2 + b x + c 

y = yS – k x  

si ottiene  a x2 + b x + c =  y* – k x   da cui    a x2 + (b + k) x + c  y* = 0

                             ___________________

xV = (-(b + k) + √ (b + k) 2 – 4 a (c  y*)  )  / (2 a)

Numericamente

                            _________________                                  ___________

xV =  [3,167 + √ 10,030 – 1,2 (210) ] / 0,6 = [3,167 + √ 10,030 + 9,6 ] / 0,6 =

 [3,167  + 4,4306] / 0,6  = 2,106  Kg

sostituendo questo valore in y = y* – k x  si ottiene

yV = 10  2,6667 . 2,106 =  4,384 kg

I valori ottenuti sono congruenti con quelli stimati per via grafica.

ESERCIZIO n. 2 (valore massimo 8 punti)

La tabella seguente descrive la curva di domanda e la curva di offerta di un certo bene.

quantità         p domanda        p offerta 

    kg 

Lire 

Lire 

    10
           12000

     0

    15

9500

2400

    20

7400

4200

    25

5800

5500

    30

4400

6600

    35

3500

7500

    40

2700

8300

    45

2100

9000

    50

1600

9600

a)

Si  ricavino espressioni analitiche convenienti per ciascuna curva, si determini l'intervallo di rispettiva validità e si confrontino sul grafico valori calcolati e valori misurati.

b)

Successivamente si determinino analiticamente sia il punto di equilibrio domanda offerta, sia la situazione del mercato nel caso di prezzo massimo imposto pari a pM.

c)

Ricavata l'espressione analitica dell'elasticità della domanda si determini il punto di

massimo esborso del consumatore
Prezzo (103  lire)
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d)

Determinare entità e segno della situazione di squilibrio risultante se si impone un prezzo massimo pM pari a 5.000 lire/kg

Soluzione

a)

La soluzione grafica con i punti tabellari
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Il punto di equilibrio corrisponde a quantità dell’ordine di 25 unità, mentre il prezzo di equilibrio è nell’intorno di 5.500 unità.

Analiticamente si tratta di fittare le due curve.

Per la domanda si presta bene un andamento di tipo esponenziale    p = A e –q/k
Per l’offerta è adatta una curva logaritmica del tipo    p = h  ln (q/B)
Con opportuni cambiamenti di variabile entrambe le funzioni possono essere ricondotte a una retta il che facilita l’uso di carta millimetrata per ”fitting” manuale grafico.

Per la prima funzione occorre porre  ln p = z che risulta lineare in q con coefficiente 1/k

Risulta A = 20000   k = 20    
Per la seconda funzione occorre porre ln q = w e risulta p lineare in w con coefficiente h

Risulta B= 10  h = 6000
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Il confronto dimostra che il fitting è di ottima qualità.
b)

Il punto di equilibrio domanda offerta si ricava dall’equazione 

A e –q/k = h  ln (q/B)              che va risolta per via numerica


[image: image8.wmf]valori

tabellari

valori

calcolati

20

6000

q

pd

po

pd

po

10

12000

0

12131

0

15

9500

2400

9447

2432,791

20

7400

4200

7358

4158,883

25

5800

5500

5730

5497,744

30

4400

6600

4463

6591,674

35

3500

7500

3475

7516,578

40

2700

8300

2707

8317,766

45

2100

9000

2108

9024,464

50

1600

9600

1642

9656,627

25,445

5604

5604


Si ottiene q = 25,445   p =  5604 , valori  coerenti con quelli stimati per via grafica.

Se si impone il prezzo massimo pM si avrà una carenza del bene sul mercato con la domanda qd superiore all’offerta qo ;

qd si ottiene invertendo la  p=A e –q/k mentre qo si ottiene invertendo  la p = h  ln (q/B)  

ovvero  qd / k = ln (A/ pM) qo / B = e pM / h     quindi la carenza sarà pari a  k ln (A/ pM)  B e pM / h 
c)

Il punto di massimo esborso del consumatore si ha quando l’elasticità della domanda è uguale a 1.

Per definizione d =    p/q [dp/dq]-1
Nel nostro caso d =    A e –q/k / q   [A/k e –q/k]-1 = k/q  quindi il massimo esborso si ha per q =k Numericamente qM = 20 kg
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E’ un caso dove l’esborso ha effettivamente un massimo.

d)

Dall’espressione analitica della carenza   = k ln (A/ pM)  B e pM / h
con   B= 10   h = 6000  A = 20000     k = 20    pM = 5 000 lire /kg 

si ottiene una carenza 

 = 20 ln (20000/ 5000)   10 e 5000/ 6000   = 20 ln (4)  10 e 5/ 6  = 20 . 1,386   10 . 2,301 =

=  27,72   23,01 =  4,71 kg
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Soluzione alternativa con fitting parabolico

a)

La soluzione grafica con i punti tabellari è ovviamente la stessa del caso precedente. 

Analiticamente si tratta di fittare le due curve con due parabole.

Per la prima funzione (domanda) assumiamo p = a q2 + b q + c

Per la seconda funzione (offerta) assumiamo p = e q2 + f q + g 

dalla procedura di fitting risulta  
	a=
	6
	b=
	-620
	c=
	17600

	e=
	-5,5
	f=
	555
	g=
	-5000



[image: image11.wmf]0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

10

15

20

25

30

35

40

45

50

domanda per punti

offerta per punti

domanda analitica

offerta analitica


b)

Il punto di equilibrio domanda offerta si ricava dall’equazione 

a q2 + b q + c  =  e q2 + f q + g  che ha per soluzione

                           __________________

q =  [  (bf) ± √ (bf)2 – 4 (ae)(cg)   ]  /  2 (ae)

                               _________________________

=[-(- 620 -555) ± √ 11752- 4 (6+5,5)(17600+5000)  ] / 2 (11,5)

                    ____________________                        _________________

= [ 1175 ± √  1380625 - 46  22600 ]  /  23 = 1175± √  1380625- 1039600 / 23

                   ________

= [1175 ± √  341025 ] / 23 = [ 1175 ± 584,0 ] / 23

q1 = 1759/23 = 76,48     q2 = 591/23= 25,70 La soluzione significativa è q1 che è una buona approssimazione rispetto a 25,45 ottenuta dal fitting con esponenziali e logaritmi
Il corrispondente valore del prezzo di equilibrio è 5630 kg

Se si impone il prezzo massimo pM si avrà una carenza del bene sul mercato con la domanda qd superiore all’offerta qo ;

qd si ottiene risolvendo la  pM = a q2 + b q + c  mentre qo si ottiene risolvendo  la pM = e q2 + f q + g  

                                           __________                                             _____

ovvero  qd  =  [  (b) ± √ b2 – 4 a (c - pM)]  /  2 a     qo = [  f ± √ f 2 – 4 e (g – pM) ]  /  2 e 

quindi la carenza sarà pari alla loro differenza. 
c)

Il punto di massimo esborso del consumatore si ha quando l’elasticità della domanda è uguale a 1.

Per definizione d =    p/q [dp/dq]-1  Osservando che è anche vero 1 /  d =  1

Si può porre - q/p dp/dq =1 cioè

- q (2 a q +b) / (a q2 + b q + c  )  = 1   ovvero   3 a q2 + 2 b q + c = 0  
quindi il massimo esborso si ha per

                         _________ 

qM  =  [  b ± √ b2 – 3 a c ]  /  3 a     

Numericamente qM = 

	a=
	6
	b=
	-620
	c=
	17600

	e=
	-5,5
	f=
	555
	g=
	-5000


20 kg
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E’ un caso dove l’esborso ha effettivamente un massimo.

d)

Dall’espressione analitica della carenza   = k ln (A/ pM)  B e pM / h
con   B= 10   h = 6000  A = 20000     k = 20    pM = 5 000 lire /kg 

si ottiene una carenza 

 = 20 ln (20000/ 5000)   10 e 5000/ 6000   = 20 ln (4)  10 e 5/ 6  = 20 . 1,386   10 . 2,301 =

=  27,72   23,01 =  4,71 kg
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PROVA 25  ESERCIZIO n. 3    (valore massimo 10 punti)

	1
	Si consideri un progetto d'investimento per un periodo di studio di 
	5
	anni

	2
	Il progetto consiste nella realizzazione di un impianto di produzione di composti chimici con costo di realizzazione all’anno 0 di
	800
	Mil USD

	3
	A fine periodo l’impianto viene venduto per un importo pari 
	150
	Mil USD

	4
	La quota d'ammortamento del costo dell'impianto è ipotizzata costante per tutto il periodo di studio. 
	
	

	5
	Si ipotizza che possa essere venduta una quantità costante pari a
	250.000
	ton/anno

	6
	Il prezzo di vendita del prodotto è l’incognita da determinare 
	
	USD/ton

	7
	I costi di gestione annuali del personale sono stimati pari a
	40
	Mil USD/anno

	8
	Il costo annuale per materie prime è stato stimato pari a
	50
	Mil USD/anno

	9
	Il costo annuale per altri costi variabili è stato stimato pari a
	20
	Mil USD/anno

	10
	Si suppone che nel corso del periodo di studio la media dei prezzi (inflazione) aumenterà al tasso costante del
	4 %
	all'anno

	11
	Mentre si suppone un aumento dei costi del personale più lenta dell'inflazione e cioè pari al
	5 %
	all'anno

	12
	Si consideri che l'impresa è sottoposta ad un’imposizione fiscale da calcolare sul reddito imponibile pari al
	40 %
	

	13
	Il tasso di attualizzazione da considerare per la valutazione complessiva dei flussi di cassa è pari al
	7 %
	

	14 
	Si assuma un indice di redditività (IR) noto
	1,25
	

	
	
	
	

	
	Domande
	
	

	15
	Si determini il prezzo di vendita del prodotto tale da portare a  IR = 1,25
	
	

	16
	Si calcoli, fermo rimanendo il prezzo di vendita come sopra determinato, l’effetto di un aumento del 15 % del costo delle materie prime a partire dal terzo anno incluso.
	
	


a

	
	
	
	
	
	
	

	In Mil USD
	
	
	
	
	
	

	Anni
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Ricavi da vendita dei prodotti
	
	
	
	
	
	

	Costi del personale
	
	
	
	
	
	

	Costi per materie prime
	
	
	
	
	
	

	Altri costi variabili 
	
	
	
	
	
	

	Ammortamento dell'impianto
	
	
	
	
	
	

	Reddito imponibile
	
	
	
	
	
	

	Imposte sul reddito
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Netti Annuali in moneta corrente
	
	
	
	
	
	

	Flussi di Cassa Annuali Attualizzati
	
	
	
	
	
	

	Valore Attuale Netto  (VAN) e Indice di redditività (IR) nel caso base
	
	
	
	
	
	

	VAN e IR con riduzione di costo del personale e fermo impianto
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La riduzione è da 1,25 A 1,235 su IR, cioè di 0,015*800 = 12 miliardi sul VAN che passa quindi da 200 miliardi a 188 miliardi.

Prova n. 26

A. A. 2000 - 2001   Prova d’esame                              6 settembre 2001  

ESERCIZIO n. 1      (valore massimo 12 punti)

Un’azienda utilizza fattori di produzione le cui quantità sono indicate con  x  e con  y  rispettivamente (espresse in Kg).

Gli isoquanti di produzione siano espressi dalla funzione   y = AL   e  - Lx  dove l'indice  stia ad indicare un livello L di produzione.

Indichiamo con L il livello di produzione, con S la disponibilità complessiva, in moneta, per l'acquisto dei fattori, con px e py i prezzi dei fattori e con  il rapporto px / py.

a)

Considerando note tutte le altre grandezze sopra elencate, esprimere attraverso dette grandezze:

la disponibilità  S, necessaria per conseguire il mix ottimale dei fattori di produzione;

i corrispondenti valori delle quantità  x  e  y .

b)

Assumendo per le diverse grandezze i valori sotto indicati, graficare l'isoquanto e la retta di spesa, verificando le espressioni trovate al punto a).

px  =  40 $ / Kg          py = 20 $ / Kg           ( ne deriva    = 2)

L =  400 Kg                   L = 0.05   Kg -1
  Kg       480

	 440
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 400
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  360
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  320
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  280
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  240
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  160
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  120
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    80
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	    40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	      0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                    0             20            40            60            80           100          120   Kg

c)

Siano L = 0 + 1 L    e   L =  0 + 1 L   (con 0 , 1 ,  A0  e  A1 noti ) le dipendenze che legano le curve degli isoquanti al livello di produzione L.

C1)  Ricavare la funzione di produzione

C2)  Scrivere l'equazione che esprime la disponibilità  S necessaria per ottenere il livello di produzione L . 

C3)  Sapendo che 0 = 0.15  Kg -1 ,    1 =  - 0.001  Kg -2 ,   A0  = 200 Kg    e  A1 = 2 ,  calcolare  il valore che  L  assume in corrispondenza a      S= 3000 $

Soluzione

a)

y  =  AL e  - Lx    equazione dell’isoquanto

y  =   S/ py  -  x   equazione della retta di spesa

- =  - L  AL  e  - Lx    (uguaglianza delle derivate in quanto cerchiamo la tangente)

E’ opportuno ricavare prima le coordinate del punto di ottimo:

 / (L  AL )  =  e  - Lx         - x L   =   ln (LAL)

x =  1/L   .   ln (LAL/ )

y =   /L
Applicando la definizione di S          S   =  x px + y py  si ottiene:

S =  ( px  / L ) .   [ 1  +  ln (LAL/ ) ]

Cioè la disponibilità necessaria per conseguire il livello di produzione L 

b)

Numericamente
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Graficamente
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c1)

Concettualmente la funzione di produzione si ottiene ricavando L dall’equazione parametrica degli isoquanti

y  =  AL e  - Lx        y  =  ( 0 + 1 L  ) e  - (0 + 1L)x     

Trattandosi di espressione trascendente non risolvibile per via analitica non resta che considerarla come funzione di produzione in forma implicita.

c2)

si tratta semplicemente della equazione già trovata

S =  ( px  / L ) .   [ 1  +  ln (LAL/ ) ]
c3)
Si tratterebbe di invertire l’equazione precedente trasformando S = S(L) in  L =L (S) ma l’espressione è trascendente e non può essere invertita analiticamente. 

Per rispondere al quesito numerico basta procedere per punti. Osserviamo preliminarmente che il valore numerico di S 3000 $) in corrispondenza al quale determinare L non è molto lontano dal valore trovato nella prima parte dell’esercizio che era S = 2642; allora L dovrà essere non lontano da quello del primo esercizio che è facile stabili se L =  400 (con L =  0 + 1 L e i valori numerici di 0 e 1  già noti)  individua L=100. Una prima stima del valore cercato può essere 110  cioè aumentare L del 10 % visto che 3000 differisce da 2650 di circa il 10 %

Si può costruire una tabella tipo quella seguente:
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Interpolando o procedendo per tentativi si ottiene   L = 107.75

ESERCIZIO n. 2      (valore massimo 8 punti)
Il costo marginale sostenuto da un'impresa che produce motociclette è espresso, in funzione della quantità prodotta q ,  dalla formula:

Cm  =  a  + b q    per q <= q*

        =  c + d  q    per q >= q*

dove le quantità sono espresse in pezzi e i costi in milioni di lire.

Il prezzo di vendita praticato è indicato con  p  milioni di lire al pezzo.

a)

Sapendo che per un livello di produzione sostanzialmente irrilevante si ha comunque un costo pari a k esprimere analiticamente:

il costo totale Ct ;

il costo unitario Cu ;

la quantità qM corrispondente al profitto massimo ;

il profitto massimo   PM .

b)

adottando i seguenti valori numerici:

k      =    30  miliardi di lire                 p     =    13 milioni di lire

q*  =  20 mila pezzi                           PM  =  40 miliardi di lire

a = 15 milioni    b = -0,4 milioni /per mille pezzi    c = -5 milioni

calcolare il valore del parametro d  che interviene nell’espressione del costo marginale, nonché il volume di produzione che genera il profitto massimo. 

Soluzione

a)

          =    k + a q  + b q2 / 2   per q <= q*

Ct
          =    h + c q  + d q2 / 2   per q>= q*

          =    k /q + a   + b q / 2  per q <= q*

Cu
          =    h/q + c  + d q / 2   per q>= q*

qM = (p - c) / d. 

PM = Ct  (qM) - p qM
Notare che le due costanti di integrazione sono diverse; solo k che vale per q piccola  ha il significato economico di costo fisso.

Il testo dell’esercizio non fornisce i valori dei parametri  d e h  .  In realtà il loro valore è ricavabile direttamente da altri parametri forniti.

Il calcolo del parametro d è immediato dalla condizione di continuità del costo marginale per q = q* 

d =    b +   (a-c)/ q*
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Il valore di h si ricava dalla condizione di continuità del costo totale.

h =  k  +  (a-c) q*  +  (b-d) q*2 /2

b)
Il calcolo di d è diretto dalla  d =    b +   (a-c)/ q*

Risulta    
[image: image18.wmf]d=

0,6

 milioni per mille pezzi  pari a 0,6 mila lire al pezzo

Ottenuto il valore di d è facile calcolare qM dalla

qM = (p - c) / d. 

Risulta  qM = (13+ 5)/ 0,6  = 30 mila pezzi.

A questo punto sono fornite le risposte a tutte le domande poste dall’esercizio senza utilizzare il valore di PM
Se si vuole verificare la coerenza del valore, superfluo, fornito si può utilizzare l’espressione         PM = Ct  (qM) - p qM , ma occorre conoscere il valore di h. Tale valore si ottiene dall’equazione       h =  k  +  (a-c) q*  +  (b-d) q*2 /2    e  risulta pari a 230 miliardi.

Sono disponibili tutti i dati necessari per calcolare il profitto massimo con la formula 

PM  =  p. q – ( h + c q + d q2 /2)

Effettivamente risulta  PM  = 40 miliardi come indicato nel testo dell’esercizio.

Una tabulazione è fornita nella tabella seguente:


[image: image19.wmf]a=

15

b=

-0,4

c=

-5

d=

0,6

k=

30

p=

13

q*=

20

h=

230

q

Cm

Cm

CT

CT

Profitto

0

15

30

-30

5

13

100

-35

10

11

160

-30

15

9

210

-15

20

7

7

250

250

10

25

10

292,5

32,5

30

13

350

40

35

16

422,5

32,5

40

19

510

10

50

730

-80

60

1010

-230

max prof

30

13

350

40


Graficamente

Costo marginale
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Costo totale e ricavo
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 ESERCIZIO n. 3   (da 0 a 10 punti)

Siano noti (vedi tabella seguente) tutti parametri caratterizzanti un progetto di investimento tranne il valore dell’investimento iniziale I0 (e, corrispondentemente, il valore finale If, e del costo cm delle materie prime). Si assuma in particolare assente il contributo pubblico. 

Determinare il legame analitico tra cm e I0 che mantiene costante al valore 1,25 l’indice di redditività.

Commentare il risultato ottenuto.
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Soluzione

L’esercizio può essere risolto analiticamente o per punti, ripetendo il calcolo per diversi valori del costo delle materie prime. Nel seguito si mostra la tabella relativa a un singolo punto
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Raccogliamo alcuni risultati

	Cm  (M$)
	I0

	0
	568,75

	20
	509

	40
	449,75

	60
	390,5

	80
	331


L’andamento è lineare. Per compensare l’aumento di 20 milioni di dollari del costo delle materie prime il costo dell’impianto deve scendere di circa 60 milioni di dollari. Simmetricamente se l’impianto costa di più per 60 milioni di dollari le materie prime debbono scendere di 20 milioni di dollari se rivuole mantenere l’indice di redditività

In formule      IR     =   VA/ I0  =  1 / I0  [ k Fk / (1 + ia )k   +  If (1 - ) / (1 + ia) n ] 

essendo Fk = (1 - ) (ek – uk) +   (I0 - If)/ n ;  nel nostro caso possiamo scrivere If =  I0
ne segue I0    =   1/ IR   [ I0 (1 - ) / (1 + ia) n    +  k    I0/n  / (1 + ia )k   +

   + (1 - ) k (ek – uk) / (1 + ia )k ]
poiché vogliamo evidenziare il costo delle materie prime distinguiamo le uscite:  uk =  vk + mk indicando con vk le uscite diverse dall’acquisto di materie prime e con mk il costo delle materie prime; risulterà : mk = m0 + (1+ ii)k .

Sostituendo: 

I0  =   1/ IR [ I0 (1 - ) / (1 + ia)n   +    I0/n  k 1 / (1 + ia )k   + (1 - ) k (ek – vk) / (1 + ia )k +

          -   m0 (1 - )   k (1 + ii )k / (1 + ia )k ]    

I0  [ 1  -   (1 - ) / (IR (1 + ia)n )  -   / (n IR)  k 1 / (1 + ia )k  ]  = 

=  (1 - ) / IR   k (ek – vk) / (1 + ia )k   -   m0 (1 - ) / IR   k (1 + ii )k / (1 + ia )k    

L’andamento è lineare del tipo:

A I0    = B + C m0   ovvero   I0   = B/A  + C /A m0    con 

A = [ 1  -   (1 - ) / (IR (1 + ia)n )  -   / (n IR)  k 1 / (1 + ia )k  ]  

B = (1 - ) / IR   k (ek – vk) / (1 + ia )k   

C =  - (1 - ) / IR   k (1 + ii )k / (1 + ia )k    .

Numericamente

A = 0,7224    B =  410,3   C = -2,144

Quindi 

I0    = 568 – 2,968 m0    in accordo con il risultato ottenuto per punti.

PROVA ESAME    n. 27 

A. A. 2000 – 2001.   18 settembre 2001  

ESERCIZIO n. 1   (valore max. 12 punti)
Indichiamo rispettivamente con  x  e  y le quantità  (espresse in kg) di due fattori di produzione. Siano noti analiticamente non gli isoquanti di produzione ma i corrispondenti saggi di sostituzione tecnica:

z =  k x + h    con    k  =   k0      h  =  h0 + h1 L     

dove L è il livello di produzione  espresso in tonnellate; consideriamo tre valori di L pari a 1,  1,5  e 2 rispettivamente.

I valori dei coefficienti   k0      h0    k1     vanno ricavati dalla seguente tabella

	z
	z  per L=1
	z  per L=1,5
	y  per L=2

	0
	-3,5
	-4
	-4,5

	10
	-2,5
	-3
	-3,5

	20
	-1,5
	-2
	-2,5

	30
	-0,5
	-1
	-1,5

	40
	
	
	

	50
	
	
	

	60
	
	
	


prima ricavare   k   e  h    per ciascun valore di  L

	
	y per L=1
	y per L=1,5
	y per L=2

	k
	
	
	

	h
	
	
	


Successivamente ricavare   k0      h0      h1  

Si sappia inoltre che se si utilizzasse solo il fattore x (caso limite ideale) il livello di produzione conseguibile sarebbe dato dalla tabella seguente

	
	y per L=1
	y per L=1,5
	y per L=2

	y0
	70
	105
	140


Il consumatore dispone della somma S =70 $, essendo Px (prezzo del fattore x) = 2 $ / kg   ed  essendo Py  (prezzo  del fattore y) = 1 $ /Kg (conseguentemente, si definisce  = Px  / Py  =  2 ).

a)

Ricavati i coefficienti, scrivere l’equazione della retta di spesa del produttore e disegnare, oltre alla retta di spesa, gli isoquanti  per L  = 1,2  ton,  per   L  =  1,4 ton   e  per   L  =  1,6  ton. indicando per ciascun valore di L, l’intervallo di validità del corrispondente isoquanto.

b)

Trovare il mix di fattori ottimale e il corrispondente livello di produzione.

	            160
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	              80
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	              60
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	              40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	                 20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                       0               20              40              60              80            100      

Soluzione

Occorre tener presente che il tasso marginale di sostituzione tecnica è la derivata  z(x) =  dy/dx dell’isoquanto y = y (x).  Se z è lineare  (z =  k x + h ) allora y sarà una parabola (y = a x2 + b x + c) con a = k / 2  ;  b = k    mentre  c (la costante di integrazione che serve per definire l’isoquanto) è ancora da determinare . 

Si osservi preliminarmente che sono presenti alcuni errori la cui correzione è evidente: i coefficienti sono k0  h0  h1 e non k0  h0  k1 ; la prima colonna della prima tabella va intestata x e non z; l’ultima colonna della stessa tabella va intesta z e non y. 

Troviamo i coefficienti di z (x) come suggerito dal testo dell’esercizio. Si ottiene:

	
	y per L=1
	y per L=1,5
	y per L=2

	k
	0,1
	0,1
	0,1

	h
	-3,5
	-4
	-4,5


	k0
	0,1

	h0
	-2,5

	h1
	-1


Quanto a c sappiamo dall’ultima tabella fornita nel testo che    c  =  c1 L   con   c1  = 70. Anche qui c’ è un errore; si deve leggere se si utilizzasse solo il fattore y, come risulta evidente dall’intestazione della tabella. Notare infine che il soggetto economico in questione è il produttore e non il consumatore. 
Abbiamo ora tutti coefficienti necessari per costruire il fascio di parabole che dà gli isoquanti; 

	a0
	0,1

	h0
	-2,5

	h1
	-1

	c1
	70


Graficamente si ottiene (attenzione alla scala sullo schema fornito) :
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Grafici per i valori assegnati

y  =  a0  x2  +    ( b0  +    b1 L) x  +  c1L

y  =  -  x  + S / py

-   =  2 a0  x  +    ( b0  +    b1 L)
dalla terza equazione è facile ricavare    L  =  ( + 2 a0 x + b0) / b1
uguagliando le due espressioni di y si ha un’equazione nella quale compaiono x e L; 

rimpiazzando L con la sua espressione in funzione di x si ha un’equazione di secondo grado in x:

a0 b1 x 2  + 2 a0 c1  x    ( S b1 / py  +  c1 b0  +   c1)    =  0  
la  cui soluzione è:

                              _____________________________________

x  = [   a0 c1  +  ( (a0 c1) 2  –  a0 b1  ( S b1 / py + c1 b0 +  c1)      ]  /  a0 b1   = 17,08

y  =    x  + S / py = 35,83
L  =    ( + 2 a0 x + b0) / b1    =  1,208
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ESERCIZIO n. 2      (valore massimo 8 punti)
La domanda di monitor al variare del prezzo x sia espressa dall’equazione ln qd  = A + B x

L’offerta di monitor al variare del prezzo x sia espressa dall’equazione  ln qo  = C + D x

a)

Assumendo come note le grandezze A, B, C, D  sopra indicate, ricavare l’espressione:

· della curva di domanda e della curva dell’offerta

· dell’elasticità della domanda e dell’offerta

· del prezzo di equilibrio tra domanda e offerta

· dell’esborso.

b)

Esprimere la condizione di massimo esborso

c)[image: image95.wmf]i
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     Ricavare i valori dei coefficienti dalla tabella seguente dove le quantità sono espresse in migliaia di pezzi e  i prezzi in milioni di lire
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Calcolare i valori numerici del prezzo di equilibrio e del massimo esborso

Soluzione

 Correggiamo prima di tutto alcuni evidenti errori nel testo; i prezzi vanno espressi non in milioni di lire, ma in milioni di lire al pezzo; l’ascissa del grafico va in milioni di lire al pezzo e non in kg.

a)

Le formule date  ln qd  = A + B x       ln qo  = C + D x   sono riconducibili alle seguenti:     qd  = k . e – x      qo  = h . e  x     con    A =  ln k         B =           C =  ln h      D = 
L’andamento è accettabile per la domanda se B è negativo (quindi  è positivo) , mentre perché sia accettabile per l’offerta deve risultare  C positivo (quindi   negativo).

Per ricavare la curva della domanda e dell’offerta nell’espressione classica dove il prezzo è variabile indipendente occorre invertire le due funzioni. Risulta:

 x =  1 /  ln (qd / k)                   x =  1 /  ln (qo / h) 

Quanto all’elasticità

                                                     . k e - x  . x
d   =    dqd / dx  .  x / q   =    ________________  =  . x

                                                       k e - x

  . h e - x  . x
o   =   dqo / dx  .  x / q   =    ________________  =   . x

                                                       h e - x

Per calcolare la quantità all’equilibrio, imponiamo che i prezzi siano uguali e ricaviamo le quantità   qd  = qo = qe  

 1 /  ln (qd / k)  =  1 /  ln (qo / h)

si ottiene  qe =   [ h / k ] 
Per calcolare il prezzo di equilibrio, imponiamo che le quantità siano uguali e ricaviamo i prezzi   xd  = xo = xe  

                   qd   =  k . e –  x    =   qo  =  h . e  x
si ottiene  xe =   [ln ( k / h) ] / ( )

b)

Per calcolare l’esborso basta moltiplicare il prezzo per la quantità domandata

E = x  k . e  x    max  di E   si ha per    k . e  x   x  k . e  x   = 0  ovvero  x =  1 / 

c)

Trovare attraverso fitting o graficamente i valori dei coefficienti è particolarmente agevole perché trattasi di due rette.
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Graficamente
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 B =   (4,2983 – 4,7983)  / (2 1)   =   0,5  

 D =   (4,7175 – 4,575) / (2 – 1)  =   0,2 

(ricordare che  B =    D  =  )

Corrispondentemente A = ln k =  ln 200 =  5,298      C  =  ln h  = ln 75 = 4,317

xe  =   [ln ( k / h) ] / ( ) =  [ln (200 / 75)]  / [0,5 – ( 0,2) ] = ( ln 2,667) / 0,7  = 

     =  1,4011 milioni di lire al pezzo 

xM  =  1 /    =   1 / B   = 1 / 0,5  =  2  milioni di lire al pezzo

Notare che il prezzo a cui si ha il massimo dell’esborso è ovviamente quello che dà luogo ad elasticità unitaria (punto di Cournot).

In definitiva il prezzo di equilibrio è di 1,401  milioni di lire al pezzo e il massimo esborso sarebbe di 147,2 miliardi in corrispondenza a un prezzo di 2 milioni con la domanda di  73,6 mila pezzi e l’offerta  di  111,9 mila pezzi

ESERCIZIO n. 3   (da 0 a 10 punti)

Siano noti (vedi tabella seguente) tutti parametri caratterizzanti un progetto di investimento tranne il valore dell’aliquota fiscale  e il costo delle materie prime m. Si assuma in particolare assente il contributo pubblico. 

Determinare il legame analitico tra m e  che mantiene costante al valore 1,25 l’indice di redditività.

Commentare il risultato ottenuto.
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Soluzione

L’esercizio può essere risolto analiticamente o per punti, ripetendo il calcolo per diversi valori del costo delle materie prime. Nel seguito si mostra la tabella relativa a un singolo punto
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Raccogliamo alcuni risultati

	m  (M$)
	

	0
	0,5015

	10
	0,4635

	20
	0,419

	30
	0,3665

	40
	0,304

	50
	0,227
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L’andamento non è lineare. Comunque orientativamente per compensare l’aumento di 10 punti percentuali dell’aliquota il costo delle materie prime dovrebbe scendere di oltre 15 milioni di dollari se si vuole mantenere l’indice di redditività.

Dalla struttura delle formule risulta che la soluzione è del tipo m = (A - B  /(1-). Per linearizzare occorre rappresentare m (1-vs.Si ottiene:

	m  (M$)
	m (1-
	

	0
	0
	0,5015

	10
	5,365
	0,4635

	20
	11,620
	0,419

	30
	19,005
	0,3665

	40
	27,84
	0,304

	50
	38,65
	0,227
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Risulta A = 70,63     B= 140,8  quindi  m = (70,63   140,8   / (1- ).

In formule      IR     =   VA/ I0  =  1 / I0  [ k Fk / (1 + ia )k   +  If (1 - ) / (1 + ia) n ] 

essendo Fk = (1 - ) (ek – uk) +   (I0 - If)/ n ;

ne segue I0    =   1/ IR   [ If (1 - ) / (1 + ia) n    +  k   (I0- If ) / n  / (1 + ia )k   +

   + (1 - ) k (ek – uk) / (1 + ia )k ]
poiché vogliamo evidenziare il costo delle materie prime distinguiamo le uscite:  uk =  vk + pk indicando con vk le uscite diverse dall’acquisto di materie prime e con mk il costo delle materie prime; risulterà : mk = m0 + (1+ ii)k .

Sostituendo: 

IR I0  =   [If (1 - ) / (1 + ia)n   +  (I0- If ) /n  k 1 / (1 + ia )k   + (1 - ) k (ek – vk) / (1 + ia )k +

          -   m0 (1 - )   k (1 + ii )k / (1 + ia )k ] 

IR I0  = (1 - )  [If  / (1 + ia)n   +k (ek – vk) / (1 + ia )k  -   m0 k (1 + ii )k / (1 + ia )k   ]  +  

+ (I0- If ) /n  k 1 / (1 + ia )k 

isolando le variabili di nostro interesse, vale a dire  e  m0 , si ottiene

IR I0  = (1 - )  (H - m0 K) + L    espressione non lineare in quanto appare il prodotto delle due variabili e  m0 ;  abbiamo posto           H  =  If  / (1 + ia)n   +k (ek – vk) / (1 + ia )k  

K  =  k (1 + ii )k / (1 + ia )k                      L  = (I0- If ) /n  k 1 / (1 + ia )k
IR I0  + m0 K (1 - )   = (1 - ) H + L 

m0 K (1 - )   =  H (1 - )  +   (L -  IR I0 )

m0 K   =  [ H (1 - )  +  L -  IR I0 ] / (1 - )  

m0 K   =  [ H -  IR I0  -   -  L) ] / (1 - )  cioè

m0 = A -  B   /  (1- )  avendo posto  A =  (H -  IR I0  ) / K     B = (  -  L) / K     

Ci aspettiamo che B sia positivo perché m0 deve diminuire se   aumenta.

Non resta che calcolare i valori numerici di H,  K,  L .

H  =  If  / (1 + ia)n   +k (ek – vk) / (1 + ia )k  = 120 / 1,403  +  854,8  = 85,53 + 854,8  = 940,33

K  =  k (1 + ii )k / (1 + ia )k  =   4,466

L  = (I0- If ) /n  k 1 / (1 + ia )k   = ( 380 /5 )  . 4,100  = 76 . 4,100 = 311,6  

I valori numerici sono ricavati dalla tabella fornita come esempio; si noti che corrisponde al caso m0 = 0 quindi considera le sole uscite vk .  

A =  (H -  IR I0  ) / K  =     (940,33 – 1,25 .500 ) / 4,466 =     (940,33 – 625) / 4,466 = 70,607

B =  (  -  L) / K     = (940,33 - 311,6  ) / 4,466 =  140,78

In ottimo accordo con i risultati ottenuti per via numerica.


PROVA DI ESAME n. 28  26 novembre 2001

Esercizio n. 1 (valore massimo 12 punti)

Sia nota l’espressione degli isoquanti di produzione y   =   kL x 
dove x e y sono espresse in kg e l’indice L sta ad indicare che il parametro k dipende da L (livello di produzione)

Il prezzo del fattore x  è px ( euro / kg) , mentre il prezzo del fattore  y  è py = (euro / kg); definiamo con il rapporto  px / py . 

a) 

Ricavare l’espressione del punto di ottimo come punto di tangenza fra gli isoquanti e la retta di spesa. 

b)

Sapendo che kL = A L, esprimere analiticamente la somma S (in dollari) che il produttore deve stanziare per i fattori se vuole un livello di produzione pari a L. 

c) 

Assumendo    =  0.8      = 1.5   A = 2   px  =  100 $/ kg     py  =  50 $/kg

        -   graficare gli isoquanti per   L   =    4  kg,   5 kg,   6 kg. 

        -   calcolare il punto di ottimo e il valore di S  per ciascuno dei tre isoquanti suindicati.

Quantità del fattore y
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Soluzione

Un’osservazione preliminare riguarda le unità di misura: i prezzi sono espressi in euro/kg nella prima parte dell’esercizio, mentre sono espressi in $/kg quando sono forniti valori numerici. Questo non ha impatto altro che sui valori finali là dove figurano px o py; basterà scegliere un’unità di misura, quale che sia, e usarla coerentemente.

a)

y   =   kL x 
y =  -  x  + S / py
-  =   -  kL x 
x =  ( kL /  ) 
y = kL ( kL /  ) 
b)

S = px x  +  py y  =  px x  [1 + y / ( x ) ] =  px x  [1 + 1 /  ] 

tenendo presente che y/x = kL x   =  
quindi si ha    S  =  px ( kL /  )  [1 + 1 /  ]  =  px [1 + 1 /  ] ( A L /  )  

S = px [1 + 1 /  ] ( A /  )  L
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Numericamente (unità monetaria dollari)

6

Se l’unità monetaria è l’euro, cambiano solo i valori di S che diventano (assumendo indicativamente il cambio 1 euro =0,9 $) quelli riportati in tabella. E’ evidente che essendo l’euro di valore inferiore al dollaro, l’importo espresso in euro è numericamente superiore all’importo espresso in dollari.

	L
	S ($)
	S (euro)

	4
	631
	701

	5
	760
	844

	6
	885
	983


Graficamente
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ESERCIZIO n. 2        (valore massimo 8 punti)

Il costo unitario sostenuto da un'impresa che produce motorini è espresso, in funzione della quantità prodotta q, dalla formula:

 Cm  =  a + b q  +  c q2            milioni di lire

La curva di domanda è del tipo p =  p0 e - q
a)

Assumendo come noti a, b, c , p0,   e il profitto massimo PM esprimere analiticamente:

    il costo totale Ct  ;

    il costo unitario Cu  ;

    i costi fissi CF ;

    la quantità qM  corrispondente al profitto massimo

b)

adottando i seguenti valori numerici:

    a   = 4 lire/pezzo     b   =  -0,00048 lire/(pezzo)2      c   = 19,5 *10-9  lire/(pezzo) 3               

    p0   =  3,5 milioni di lire  =     0,000005 /pezzo

    PM  =  13 miliardi di lire

graficare i valori di Ct , del ricavo e del profitto nell’intervallo fra 0 e 2 volte qM .

Soluzione

Soluzione

Va escluso che l’espressione data possa rappresentare il costo unitario perché vi dovrebbe comparire il termine tipico dei costi fissi che, nel caso del costo unitario, va con l’inverso della quantità.
a)

Ct  =   ∫Cm dq  =  a q + 0,5  b q2  + 0,3333 c q3 + k 
Cu  = 0,3333 c q2 + 0,5 b q + a  + k/q

CF  =  k 

qM  soddisfa alla Cm (qM) =   Rm (qM)   cioè  Cm (qM)  =  p (qM) . ( 1 –  qM)

a  +  b qM  +  c qM2    =  p0 e - qM  . ( 1 –  qM)

la soluzione in  qM non può essere analitica
Nota qM il valore di k lo si ottiene dall’espressione del profitto massimo

PM = p(qM) qM  -  ( a q + 0,5  b q2  + 0,3333 c q3 + k ) 

b)

Numericamente. Prima di procedere al calcolo vanno corrette le unità di misura dei coefficienti del costo marginale che sono espressi non in lire ma in milioni di lire: lo si capisce facilmente perché il valore di a esprime il costo del primo motorino che può costare quattro milioni
, ma non quattro lire (la scelta del numero quattro è provocatoria proprio per via delle “quattro lire”).
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Si ottiene qM = 21 782   pezzi

CF = 14 937 milioni

Graficamente
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E’ agevole e molto efficace un’approssimazione lineare dell’esponenziale come si intuisce essendo  un numero relativamente piccolo.

Ponendo nell’equazione  a  +  b qM  +  c qM2    =  p0 e - qM  . ( 1 –  qM)

e - qM =  ( 1 –  qM)   si  ottiene

a  +  b qM  +  c qM2    =  p0 ( 1 –  qM)2
ovvero   (c    p0  2 ) qM2 +  ( b + 2  p0 ) qM  +  (a  p0 ) = 0 

              - ( b + 2  p0 )  ± [ ( b + 2  p0 )2 – 4 (c    p0  2 ) (a  p0 )]1/2
qM   =    ___________________________________________________

                                             2 (c    p0  2 )

(c  p0  2 )  = 19,5 .10-9 – 3,5 . 25 . 10-12 =  (19 500 – 87,5 ) . 10-12   =  19 412,5 . 10-12 

(b + 2  p0 )  =  - 4,8  . 10-4  + 2  . 3,5  . 5 10-6  =  - 480 + 35 . 10-6  = - 445 . 10-6
( a  p0 ) =  4 – 3,5  =  0,5 

qM   =   { 445 . 10-6  ± [4,45 2 . 10-8  - 4 . 0,5 1,94125 . 10-8 ]1/2 } / 3,8825 . 10-8  = 

        =   { 4,45 . 10-4  ± [19,8025 . 10-8  - 3,8825 . 10-8 ] 1/2 } /  3,8825 . 10-8   =   

        =   { 4,45 . 10-4  ± [15,92] 1/2 . 10-4  } /  3,8825 . 10-8  =

        =   [4,45 ±  3,99 ) / 3,8825 ] . 104  = 8,44 / 3,8825 .104  =  21 739   

valore che è ottima approssimazione di  21 782   pezzi.

Corrispondentemente il valore di cF  diviene 14503 contro il valore di riferimento 14 937 milioni.

Assumendo lineare la dipendenza del prezzo dalla quantità
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Notare che si ottiene un’accettabile approssimazione anche ignorando del tutto la variazione del prezzo con la quantità, cioè ponendo  = 0 ovvero p = p0
qM   =   { 480 . 10-6  ± [4,8 2 . 10-8  - 4 . 0,5 1,95 . 10-8 ]1/2 } / 3,9 . 10-8  = 

        =   { 4,8 . 10-4  ± [23,04 . 10-8  - 3,9 . 10-8 ] 1/2 } /  3,9 . 10-8   =   

        =   { 4,8 . 10-4  ± [19,14] 1/2 . 10-4  } /  3,9 . 10-8  =

        =   [4,8 ±  4,375 ) / 3,9 ] . 104  = 9,175 / 3,9 .104  =  23 525   

Corrispondentemente il valore di cF  diviene 23 434 contro il valore di riferimento 14 937 milioni. E’ evidente che se si vuole mantenere il valore del profitto massimo ma si tiene il prezzo costante, il costo fisso deve salire.

Ignorando la dipendenza del prezzo dalla quantità


[image: image27.wmf]3,5

0

23434

4

-0,00024

6,5E-09

0

23434

4,000

3,500

3,500

0

-23434

2500

32036

2,922

3,500

3,500

8.750

-23286

5000

38247

2,088

3,500

3,500

17.500

-20747

7500

42676

1,497

3,500

3,500

26.250

-16426

10000

45934

1,150

3,500

3,500

35.000

-10934

12500

48629

1,047

3,500

3,500

43.750

-4879

15000

51372

1,188

3,500

3,500

52.500

1129

17500

54770

1,572

3,500

3,500

61.250

6480

20000

59434

2,200

3,500

3,500

70.000

10566

22500

65973

3,072

3,500

3,500

78.750

12777

25000

74997

4,188

3,500

3,500

87.500

12504

27500

87114

5,547

3,500

3,500

96.250

9136

30000

102934

7,150

3,500

3,500

105.000

2066

32500

123067

8,997

3,500

3,500

113.750

-9317

35000

148122

11,088

3,500

3,500

122.500

-25622

37500

178707

13,422

3,500

3,500

131.250

-47457

40000

215434

16,000

3,500

3,500

140.000

-75434

42500

258911

18,822

3,500

3,500

148.750

-110161

45000

309747

21,888

3,500

3,500

157.500

-152247

23525

69338

3,500

3,500

3,500

82.338

13000


Vediamo cosa accade assumendo che la parabola fornita dal testo sia utilizzata come costo unitario
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Si va in utile anche per volumi molto bassi. Il massimo del profitto si ha per q = 15 200 pezzi e vale circa 31 miliardi. Questo valore non può essere modificato per ottenere il valore imposto di 13 miliardi perché non si ha a disposizione il parametro costo fisso. Ciò conferma che la parabola fornita può rappresentare solo il costo marginale e non il costo unitario.

Il fatto che il costo salga indefinitamente è confermato dalla circostanza che se si cerca il suo minimo (o il suo massimo) non si trovano radici reali per l’equazione di secondo grado che si ottiene uguagliando a zero la derivata        3 c q2 + 2 b q + a = 0
ESERCIZIO n. 3   (da 0 a 10 punti)

Siano noti (vedi tabella seguente) tutti parametri caratterizzanti un progetto di investimento. Si assuma in particolare assente il contributo pubblico. 

Valutare quanto si potrà pagare di più l’impianto mantenendo IR, se si può contare su di un contributo pubblico erogato al terzo anno pari a 200 M$.

Commentare il risultato ottenuto.
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Soluzione

Nel seguito si mostra la tabella relativa al caso base
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Lasciando il costo iniziale invariato e introducendo il contributo pubblico: 
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Ripetiamo il calcolo incrementando il costo iniziale fino a riprodurre il valore IR=1,21. Può essere interessante notare che un contributo pubblico di 200 M$, erogato al 3° anno, “equivale” al controvalore di 685 - 570 = 115 M$ sull’investimento iniziale.

PROVA DI ESAME n. 29  12 dicembre 2001

ESERCIZIO n. 1      (valore massimo 12 punti)

In un'impresa si impiegano due fattori di produzione le cui quantità sono indicate con  x  e con  y  rispettivamente (espresse in Kg).

Indichiamo con L il livello di produzione, con S la disponibilità complessiva, in moneta, per l'acquisto dei fattori, con px e py i prezzi dei fattori e con  il rapporto px / py.

Gli isoquanti di produzione siano espressi dalla funzione y = a (x - vL ) 2 + bL  dove l'indice  stia ad indicare un livello L di produzione.

a)

Considerando note le grandezze px , py , a , bL  vL , dopo aver individuato l’intervallo di validità dell’equazione degli isoquanti, esprimere attraverso dette grandezze:

i valori delle quantità  x  e  y che definiscono il mix ottimale dei fattori di produzione;

la corrispondente disponibilità  minima necessaria, indicata con  S .

b)

Assumendo per le diverse grandezze i valori sotto indicati, calcolare il valore di    calcolare i valori ottimali di x, y , nonché graficare l'isoquanto e la retta di spesa.

px  =  90 $ / Kg         S = 8205          

a =  0,0065  Kg -1             bL  = 15  Kg            vL  = 100  Kg            
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c)

Assumiamo:

bL = b0 + b1 L    (con  b0 e b1 noti)   e   vL = v0 + v1 L    (con  v0 e v1 noti) per indicare il legame tra le curve degli isoquanti e il livello di produzione L.

Scrivere sia l'equazione S = S(L) che esprime il legame tra la disponibilità di spesa S e il livello di produzione L, nonché la curva di espansione del prodotto nella forma y = f(x) eliminando, cioè, la dipendenza sia da S sia da L  nell’espressione del punto di ottimo.

d)

Sapendo che  b0 = 5  Kg ,    b1 =  - 0,2 ,  v0 = 75  Kg ,    v1 =  0,5 ,  calcolare  i valori che  S  assume in corrispondenza a:     L = 50  Kg,   L = 70  Kg, L = 90  Kg .

Soluzione

Va preliminarmente osservato che stupisce il valore negativo di b1 in quanto potrebbe causare la circostanza inaccettabile che gli isoquanti non si spostino verso l’alto all’aumentare del livello di produzione L. In realtà poiché da L dipende anche la posizione del vertice della parabola degli isoquanti e questa dipendenza è nel verso corretto e di dimensione tale da compensare quanto sopra, la temuta contraddizione non si manifesta.
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Graficamente
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Analiticamente e numericamente
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1)   y  =  a (x – vL)2  +  bL

2)   y  =   S/ py –  x

3)   2 a ( x – vL)  =  - 
dalla  3) si ricava:       x  = vL  -  / (2 a) 
introducendo la 3) nella 1) si ottiene  y  =  2 / (4 a)  + bL
dalla 2), inserendo le espressioni di x e di y si ottiene:

S  =  px (vL -  / (2 a) + py  [2 / (4 a) + bL] = px (vL -  / (4 a)  +  bL/ ]

S =  px [v0 -  / (2 a)]  +   py  [ b0 + 2 / (4 a) ]   +   L ( px v1 +  py  b1)

Ricordiamo che la curva S = S(L) dà l’entità minima delle risorse necessarie per raggiungere il livello di produzione L.

Per ricavare la curva di espansione nel piano x,y basta partire da

 x  =  vL    / (2 a)   =  v0   v1  L   / (2 a)

y   =  2 / (4 a)  + bL =  2 / (4 a)  + b0 + b1 L 

eliminando L si ottiene

y =  [2 / (4 a)  + b0   b1 V0/V1  +  b1/ (2a V1) ] +    b1/V1 x

quindi il percorso di espansione è una retta con coefficiente angolare b1/V1 . Si potrà notare che emerge di nuovo la peculiarità di b1 negativo.

Quanto ai valori numerici, nel nostro caso è noto S e le equazioni vanno arrangiate di conseguenza:  

per L = 50        vL = 100           bL = -5

x  =  vL    / (2 a)  = 100 – 0,75 / 0,013  =  100  57,69  =  42,31

y   =  2 / (4 a)  + bL  =  (0,75)2  / 0,026  -5  =  21,635 -5  =  16,635

S  =  90 . 42,31  +  120 . 16,635   =   3807,9 + 1996,2 =   5804,1

per L = 70        vL = 110           bL = -9

x  =  vL    / (2 a)  = 110 – 0,75 / 0,013  =  110  57,69  =  52,31

y   =  2 / (4 a)  + bL  =  (0,75)2  / 0,026 - 9  =  21,635  -9  =  12,635

S  =  90 . 52,31  +  120 . 12,635   =   4707,9 + 1516,2 =    6224,1

per L = 90        vL = 120           bL = -13

x  =  vL    / (2 a)  = 120 – 0,75 / 0,013  =  120  57,69  =  62,31

y   =  2 / (4 a)  + bL  =  (0,75)2  / 0,026 + 23  =  21,635 -13  =  8,635

S  =  90 . 62,31  +  120 . 8,635   =   5607,9 + 1036,2 =    6644,1

ESERCIZIO n. 2 (max 8 punti)

L’elasticità della curva di domanda sia espressa dalla  = h/q , mentre l’elasticità della curva dell’offerta sia espressa dalla = k/q .

a)

Ricavare l’espressione analitica della curva di domanda e della curva di offerta.

b)

Sapendo che h = 1000 mentre  k= 2000 e che il punto di equilibrio si ha per q = 1000 pezzi   e      p =  10 euro al pezzo calcolare il valore dei parametri delle curve di domanda e offerta di cui al quesito a).

c)

Stabilire per via analitica e per via grafica che succede sul mercato se si impone un prezzo pari a 12 euro.

Soluzione

Gli andamenti delle due curve si possono ricavare facilmente integrando la semplice equazione differenziale che esprime la definizione dell’elasticità. Nel caso della domanda   da  dq/dp p/q =   deriva   dq = h dp/p  quindi – q = h ln p + cost; in definitiva, chiamando A il coefficiente che risulta dalla costante, si ha p = A e –q/h .

Analogamente per la curva dell’offerta che è crescente e la cui elasticità è automaticamente positiva ; la curva dell’offerta sarà del tipo p = B e q/k
La condizione analitica fornita dall’espressione dei valori di equilibrio, da usare per ricavare i valori dei coefficienti A e B è

  A e –q*/h  =  B e q*/k  =  p*
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Se si impone un prezzo di 12 euro (prezzo minimo visto che è superiore al prezzo di equilibrio) si ha uno squilibrio per eccesso di offerta da 800 a circa 1400 pezzi.

Più precisamente la quantità offerta sarà data da  q/k = ln p/B = ln (12/ 6,065) = ln (1,9785)

da cui q = 0,6824 . 2000 = 1365  pezzi.

La quantità domandata sarà data da   q/h = ln A/p  =  ln (12/ 27,18) = ln (0,4415) 

da cui q =  0,8176 . 1000 = 818 pezzi.

Quindi l’eccedenza sarà di 1365 – 818 = 547 pezzi.

ESERCIZIO n. 3   (da 0 a 10 punti)

Siano noti (vedi tabella seguente) tutti parametri caratterizzanti un progetto di investimento. Si assuma in particolare assente il contributo pubblico. 

Valutare quanto si potrà pagare di più l’impianto mantenendo IR, se si può beneficiare di una riduzione dell’aliquota da 0,4 a 0,3.

Commentare il risultato ottenuto.
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Soluzione

Nel seguito si mostra la tabella relativa al caso base
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A

Ripetiamo il calcolo incrementando il costo iniziale fino a riprodurre il valore IR=1,256 dopo aver ridotto l’aliquota fiscale. 

Si noti che il costo dell’impianto può essere incrementato di oltre il 10 % se si riduce l’aliquota dal 40 % al 30 %
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� Infatti     dy / dx  =  2 a x + b   <  0   con a>  0 e x >0 impone  b < 0 


� Condizione valida se il prezzo è costante





� Usiamo l’espressione  del secondo e non del primo ramo perché qmax  è superiore a q*  


� Condizione valida se il prezzo è costante


� Usiamo l’espressione  del terzo ramo perché supponiamo che qmax  sia superiore a q2  


� Usiamo sempre l’espressione  del terzo ramo 


� Notare che il valore su SP cambia poco quindi è consigliabile mettere in CE fin dall’inizio un valore molto vicino a quello in SP.





� Al 1° anno imponibile negativo, imposte nulle. Il fattore 0,55 tiene conto del prelievo fiscale che ha luogo sull’entrata.


� Si potrebbe osservare che questo contributo è percepito dopo 5,5 anni  e non dopo 6 così come si potrebbe osservare che l’inflazione non va portata al sesto anno perché il differimento del pagamento potrebbe non mutare l’importo. Accettando queste osservazioni il fattore diverrebbe  (1,04)5 / (1,09)5,5 . Un altro approfondimento potrebbe essere segnare al secondo anno metà della quota del primo e metà della quota del secondo e così via.


� Attenzione: il foglio EXCEL predisposto sul sito ha un modalità di calcolo dell’inflazione che propaga erroneamente l’incremento agli anni successivi


� E’ molto caro perché è il primo motorino prodotto, ma il costo minimo si vede facilmente che è  intorno a 1,2 milioni per circa 12 mila pezzi (basta uguagliare a zero la derivata del costo marginale)
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Foglio1

		A,C		-2.5		0.04

		B,D		0.15		0.001				40		4.1		0.11

										60		4.9		0.09

						100		40						2.5

		x		exp(u-vx)		deriv				exp(u-vx)		deriv

		0		60.34		-6.637		44.9189641313		134.29		-12.09		71.5489986427

		5		34.81		-3.829		32.4189641313		85.63		-7.71		59.0489986427

		10		20.09		-2.209		19.9189641313		54.60		-4.91		46.5489986427

		15		11.59		-1.275		7.4189641313		34.81		-3.13		34.0489986427

		20		6.69		-0.735				22.20		-2.00		21.5489986427

		25		3.86		-0.424				14.15		-1.27		9.0489986427

		30		2.23		-0.245				9.03		-0.81

		35		1.28		-0.141				5.75		-0.52

		40		0.74		-0.081				3.67		-0.33

		45		0.43		-0.047				2.34		-0.21

		50		0.25		-0.027				1.49		-0.13

		55		0.14		-0.016				0.95		-0.09

		60		0.08		-0.009				0.61		-0.05

		65		0.05		-0.005				0.39		-0.03

		70		0.03		-0.003				0.25		-0.02

		8.88		22.7189641313		-2.4990860544		17.5		27.7989986427		-2.5019098778

		1796.758565251						2861.9599457068
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Foglio1

		quantità		prezzo domanda		prezzo offerta		h=		1000		k=		2000

								A=		27.18		B=		6.065

		200		22.25		6.70		12

		400		18.22		7.41		12

		600		14.92		8.19		12

		800		12.21		9.05		12

		1000		10.00		10.00		12

		1200		8.19		11.05		12

		1400		6.70		12.21		12

		1000
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Foglio1

				3.5								0.000005

		14937		4								-0.00024		0.0000000065

		0		14937		4.000		3.500		3.500		0		-14937

		5000		29750		2.088		3.414		3.328		17,068		-12682

		10000		37437		1.150		3.329		3.163		33,293		-4144

		15000		42875		1.188		3.247		3.004		48,707		5832

		20000		50937		2.200		3.167		2.850		63,339		12402

		25000		66500		4.188		3.089		2.703		77,218		10719

		30000		94437		7.150		3.012		2.561		90,374		-4063

		35000		139625		11.088		2.938		2.424		102,833		-36791

		40000		206937		16.000		2.866		2.292		114,622		-92315

		45000		301250		21.888		2.795		2.166		125,766		-175483

		21782		55371		2.797		3.139		2.797		68,370		13000
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Foglio1

				3.5								0.000005

		14503		4								-0.00024		0.0000000065

		0		14503		4.000		3.500		3.500		0		-14503

		2500		23105		2.922		3.456		3.413		8,641		-14464

		5000		29316		2.088		3.413		3.327		17,063		-12253

		7500		33745		1.497		3.369		3.242		25,266		-8480

		10000		37003		1.150		3.325		3.159		33,250		-3753

		12500		39698		1.047		3.281		3.076		41,016		1317

		15000		42441		1.188		3.238		2.995		48,563		6122

		17500		45839		1.572		3.194		2.914		55,891		10052

		20000		50503		2.200		3.150		2.835		63,000		12497

		22500		57042		3.072		3.106		2.757		69,891		12849

		25000		66066		4.188		3.063		2.680		76,563		10497

		27500		78183		5.547		3.019		2.604		83,016		4833

		30000		94003		7.150		2.975		2.529		89,250		-4753

		32500		114136		8.997		2.931		2.455		95,266		-18870

		35000		139191		11.088		2.888		2.382		101,063		-38128

		37500		169776		13.422		2.844		2.311		106,641		-63136

		40000		206503		16.000		2.800		2.240		112,000		-94503

		42500		249980		18.822		2.756		2.481		117,141		-132839

		45000		300816		21.888		2.713		2.102		122,063		-178753

		21739		54817		2.781		3.120		2.780		67,816		13000
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Foglio1

				3.5								0.000005

		14937		4								-0.00024		0.0000000065

		0		14937		4.000		3.500		3.500		0		-14937

		2500		23539		2.922		3.457		3.413		8,641		-14897

		5000		29750		2.088		3.414		3.328		17,068		-12682

		7500		34179		1.497		3.371		3.245		25,284		-8895

		10000		37437		1.150		3.329		3.163		33,293		-4144

		12500		40132		1.047		3.288		3.082		41,099		967

		15000		42875		1.188		3.247		3.004		48,707		5832

		17500		46273		1.572		3.207		2.926		56,118		9845

		20000		50937		2.200		3.167		2.850		63,339		12402

		22500		57476		3.072		3.128		2.776		70,371		12895

		25000		66500		4.188		3.089		2.703		77,218		10719

		27500		78617		5.547		3.050		2.631		83,885		5268

		30000		94437		7.150		3.012		2.561		90,374		-4063

		32500		114570		8.997		2.975		2.492		96,689		-17880

		35000		139625		11.088		2.938		2.424		102,833		-36791

		37500		170210		13.422		2.902		2.358		108,810		-61400

		40000		206937		16.000		2.866		2.292		114,622		-92315

		42500		250414		18.822		2.830		2.547		120,273		-130140

		45000		301250		21.888		2.795		2.166		125,766		-175483

		21782		55371		2.797		3.139		2.797		68,370		13000
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Foglio1

				3.5								0.000005

		14937		4								-0.00024		0.0000000065

				ct		cu		p		p(1-aq)		R		Prof

		0		0		4.000		3.500		3.500		0		0

		2500		7305		2.922		3.457		3.413		8,641		1337

		5000		10438		2.088		3.414		3.328		17,068		6630

		7500		11227		1.497		3.371		3.245		25,284		14057

		10000		11500		1.150		3.329		3.163		33,293		21793

		12500		13086		1.047		3.288		3.082		41,099		28013

		15000		17813		1.188		3.247		3.004		48,707		30894

		17500		27508		1.572		3.207		2.926		56,118		28611

		20000		44000		2.200		3.167		2.850		63,339		19339

		22500		69117		3.072		3.128		2.776		70,371		1254

		25000		104688		4.188		3.089		2.703		77,218		-27469

		27500		152539		5.547		3.050		2.631		83,885		-68654

		30000		214500		7.150		3.012		2.561		90,374		-124126

		32500		292398		8.997		2.975		2.492		96,689		-195709

		35000		388063		11.088		2.938		2.424		102,833		-285229

		37500		503320		13.422		2.902		2.358		108,810		-394510

		40000		640000		16.000		2.866		2.292		114,622		-525378

		42500		799930		18.822		2.830		2.547		120,273		-679656

		45000		984938		21.888		2.795		2.166		125,766		-859171

		15000		17813		1.188		3.247				48,707		30894

		15200		18381		1.209		3.244		2.997		49,307		30926

		15400		18982		1.23262		3.2406144876				49,905		30923
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Foglio1

				3.5								0

		23434		4								-0.00024		0.0000000065

		0		23434		4.000		3.500		3.500		0		-23434

		2500		32036		2.922		3.500		3.500		8,750		-23286

		5000		38247		2.088		3.500		3.500		17,500		-20747

		7500		42676		1.497		3.500		3.500		26,250		-16426

		10000		45934		1.150		3.500		3.500		35,000		-10934

		12500		48629		1.047		3.500		3.500		43,750		-4879

		15000		51372		1.188		3.500		3.500		52,500		1129

		17500		54770		1.572		3.500		3.500		61,250		6480

		20000		59434		2.200		3.500		3.500		70,000		10566

		22500		65973		3.072		3.500		3.500		78,750		12777

		25000		74997		4.188		3.500		3.500		87,500		12504

		27500		87114		5.547		3.500		3.500		96,250		9136

		30000		102934		7.150		3.500		3.500		105,000		2066

		32500		123067		8.997		3.500		3.500		113,750		-9317

		35000		148122		11.088		3.500		3.500		122,500		-25622

		37500		178707		13.422		3.500		3.500		131,250		-47457

		40000		215434		16.000		3.500		3.500		140,000		-75434

		42500		258911		18.822		3.500		3.500		148,750		-110161

		45000		309747		21.888		3.500		3.500		157,500		-152247

		23525		69338		3.500		3.500		3.500		82,338		13000
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Foglio1

		8204.1				90		120

						50		70		90				0.75

				A=		0.0065		xv=		100		bL=		15		8204

										110				-9		6224

										120				-13		6644

				x		A[(x-xl)**2+bl]				A[(x-xl)**2+bl]				A[(x-xl)**2+bl]

				0		80		68.37		69.65		51.87		80.6		55.37

				5		73.6625		64.62		62.66		48.12		72.9625		51.62

				10		67.65		60.87		56.00		44.37		65.65		47.87

				15		61.9625		57.12		49.66		40.62		58.66		44.12

				20		56.6		53.37		43.65		36.87		52.00		40.37

				25		51.5625		49.62		37.96		33.12		45.66		36.62

				30		46.85		45.87		32.60		29.37		39.65		32.87

				35		42.4625		42.12		27.56		25.62		33.96		29.12

				40		38.4		38.37		22.85		21.87		28.60		25.37

				45		34.6625		34.62		18.46		18.12		23.56		21.62

				50		31.25		30.87		14.40		14.37		18.85		17.87

				55		28.1625		27.12		10.66		10.62		14.46		14.12

				60		25.4		23.37		7.25		6.87		10.40		10.37

				65		22.9625		19.62		4.16		3.12		6.66		6.62

				70		20.85		15.87		1.40		-0.63		3.25		2.87

				75		19.0625		12.12		-1.04		-4.38		0.16		-0.88

				80		17.6		8.37		-3.15		-8.13		-2.60		-4.63

				85		16.4625		4.62		-4.94		-11.88		-5.04		-8.38

				90		15.65		0.87		-6.40		-15.63		-7.15		-12.13

				95		15.1625		-2.88		-7.54		-19.38		-8.94		-15.88

				100		15		-6.63		-8.35		-23.13		-10.40		-19.63

				x=		42.31				52.31				62.31

				y=		36.63				12.63				8.63
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Grafico1

		0		0		0		0		0		55.3653846154

		5		5		5		5		5		51.6153846154

		10		10		10		10		10		47.8653846154

		15		15		15		15		15		44.1153846154

		20		20		20		20		20		40.3653846154

		25		25		25		25		25		36.6153846154

		30		30		30		30		30		32.8653846154

		35		35		35		35		35		29.1153846154

		40		40		40		40		40		25.3653846154

		45		45		45		45		45		21.6153846154

		50		50		50		50		50		17.8653846154

		55		55		55		55		55		14.1153846154

		60		60		60		60		60		10.3653846154

		65		65		65		65		65		6.6153846154

		70		70		70		70		70		2.8653846154

		75		75		75		75		75		-0.8846153846

		80		80		80		80		80		-4.6346153846

		85		85		85		85		85		-8.3846153846

		90		90		90		90		90		-12.1346153846

		95		95		95		95		95		-15.8846153846

		100		100		100		100		100		-19.6346153846



L = 50

linea di spesa

L = 70

L = 90

x (Kg)

Y (Kg)

Isoquanti

60
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36.8653846154

52

31.5625

29.6153846154

37.9625

33.1153846154

45.6625

26.85

25.8653846154

32.6

29.3653846154

39.65

22.4625

22.1153846154

27.5625

25.6153846154

33.9625

18.4

18.3653846154

22.85

21.8653846154

28.6

14.6625

14.6153846154

18.4625

18.1153846154

23.5625

11.25

10.8653846154

14.4

14.3653846154

18.85

8.1625

7.1153846154

10.6625

10.6153846154

14.4625

5.4

3.3653846154

7.25

6.8653846154

10.4

2.9625

-0.3846153846

4.1625

3.1153846154

6.6625

0.85

-4.1346153846

1.4

-0.6346153846

3.25

-0.9375

-7.8846153846

-1.0375

-4.3846153846

0.1625

-2.4

-11.6346153846

-3.15

-8.1346153846

-2.6

-3.5375

-15.3846153846

-4.9375

-11.8846153846

-5.0375

-4.35

-19.1346153846

-6.4

-15.6346153846

-7.15

-4.8375

-7.5375

-19.3846153846

-8.9375

-5

-8.35

-23.1346153846

-10.4



Foglio1

		8204.1				90		120

						50		70		90				0.75

				A=		0.0065		xv=		100		bL=		-5		5804

										110				-9		6224

										120				-13		6644

				x		A[(x-xl)**2+bl]				A[(x-xl)**2+bl]				A[(x-xl)**2+bl]

				0		60		48.37		69.65		51.87		80.6		55.37

				5		53.6625		44.62		62.66		48.12		72.9625		51.62

				10		47.65		40.87		56.00		44.37		65.65		47.87

				15		41.9625		37.12		49.66		40.62		58.66		44.12

				20		36.6		33.37		43.65		36.87		52.00		40.37

				25		31.5625		29.62		37.96		33.12		45.66		36.62

				30		26.85		25.87		32.60		29.37		39.65		32.87

				35		22.4625		22.12		27.56		25.62		33.96		29.12

				40		18.4		18.37		22.85		21.87		28.60		25.37

				45		14.6625		14.62		18.46		18.12		23.56		21.62

				50		11.25		10.87		14.40		14.37		18.85		17.87

				55		8.1625		7.12		10.66		10.62		14.46		14.12

				60		5.4		3.37		7.25		6.87		10.40		10.37

				65		2.9625		-0.38		4.16		3.12		6.66		6.62

				70		0.85		-4.13		1.40		-0.63		3.25		2.87

				75		-0.9375		-7.88		-1.04		-4.38		0.16		-0.88

				80		-2.4		-11.63		-3.15		-8.13		-2.60		-4.63

				85		-3.5375		-15.38		-4.94		-11.88		-5.04		-8.38

				90		-4.35		-19.13		-6.40		-15.63		-7.15		-12.13

				95		-4.8375		-22.88		-7.54		-19.38		-8.94		-15.88

				100		-5		-26.63		-8.35		-23.13		-10.40		-19.63

				x=		42.31				52.31				62.31

				y=		16.63				12.63				8.63
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Grafico1

		0		0		0		0		0		55.3653846154

		5		5		5		5		5		51.6153846154

		10		10		10		10		10		47.8653846154

		15		15		15		15		15		44.1153846154

		20		20		20		20		20		40.3653846154

		25		25		25		25		25		36.6153846154

		30		30		30		30		30		32.8653846154

		35		35		35		35		35		29.1153846154

		40		40		40		40		40		25.3653846154

		45		45		45		45		45		21.6153846154

		50		50		50		50		50		17.8653846154

		55		55		55		55		55		14.1153846154

		60		60		60		60		60		10.3653846154

		65		65		65		65		65		6.6153846154

		70		70		70		70		70		2.8653846154

		75		75		75		75		75		-0.8846153846

		80		80		80		80		80		-4.6346153846

		85		85		85		85		85		-8.3846153846

		90		90		90		90		90		-12.1346153846

		95		95		95		95		95		-15.8846153846

		100		100		100		100		100		-19.6346153846



L = 50

linea di spesa

L = 70

L = 90

x (Kg)

Y (Kg)

Isoquanti

60

48.3653846154

69.65

51.8653846154

80.6

53.6625

44.6153846154

62.6625

48.1153846154

72.9625

47.65

40.8653846154

56
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65.65

41.9625
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49.6625
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36.6
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43.65
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45.6625
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25.8653846154

32.6

29.3653846154

39.65

22.4625

22.1153846154

27.5625

25.6153846154

33.9625

18.4

18.3653846154

22.85

21.8653846154

28.6

14.6625

14.6153846154

18.4625

18.1153846154

23.5625

11.25

10.8653846154

14.4

14.3653846154

18.85

8.1625

7.1153846154

10.6625

10.6153846154

14.4625

5.4

3.3653846154

7.25

6.8653846154

10.4

2.9625

-0.3846153846

4.1625

3.1153846154

6.6625

0.85

-4.1346153846

1.4

-0.6346153846

3.25

-0.9375

-7.8846153846

-1.0375

-4.3846153846

0.1625

-2.4

-11.6346153846

-3.15

-8.1346153846

-2.6

-3.5375

-15.3846153846

-4.9375

-11.8846153846

-5.0375

-4.35

-19.1346153846

-6.4

-15.6346153846

-7.15

-4.8375

-7.5375

-19.3846153846

-8.9375

-5

-8.35

-23.1346153846

-10.4



Foglio1

						90		120

						50		70		90				0.75

				A=		0.0065		xv=		100		bL=		-5		5804

										110				-9		6224

										120				-13		6644

				x		A[(x-xl)**2+bl]				A[(x-xl)**2+bl]				A[(x-xl)**2+bl]

				0		60		48.37		69.65		51.87		80.6		55.37

				5		53.6625		44.62		62.66		48.12		72.9625		51.62

				10		47.65		40.87		56.00		44.37		65.65		47.87

				15		41.9625		37.12		49.66		40.62		58.66		44.12

				20		36.6		33.37		43.65		36.87		52.00		40.37

				25		31.5625		29.62		37.96		33.12		45.66		36.62

				30		26.85		25.87		32.60		29.37		39.65		32.87

				35		22.4625		22.12		27.56		25.62		33.96		29.12

				40		18.4		18.37		22.85		21.87		28.60		25.37

				45		14.6625		14.62		18.46		18.12		23.56		21.62

				50		11.25		10.87		14.40		14.37		18.85		17.87

				55		8.1625		7.12		10.66		10.62		14.46		14.12

				60		5.4		3.37		7.25		6.87		10.40		10.37

				65		2.9625		-0.38		4.16		3.12		6.66		6.62

				70		0.85		-4.13		1.40		-0.63		3.25		2.87

				75		-0.9375		-7.88		-1.04		-4.38		0.16		-0.88

				80		-2.4		-11.63		-3.15		-8.13		-2.60		-4.63

				85		-3.5375		-15.38		-4.94		-11.88		-5.04		-8.38

				90		-4.35		-19.13		-6.40		-15.63		-7.15		-12.13

				95		-4.8375		-22.88		-7.54		-19.38		-8.94		-15.88

				100		-5		-26.63		-8.35		-23.13		-10.40		-19.63

				x=		42.31				52.31				62.31

				y=		16.63				12.63				8.63
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Grafico1

		1		1		1		1		13.200176164		15.6942839754

		1.5		1.5		1.5		1.5		12.200176164		14.6942839754

		2		2		2		2		11.200176164		13.6942839754

		2.5		2.5		2.5		2.5		10.200176164		12.6942839754

		3		3		3		3		9.200176164		11.6942839754

		3.5		3.5		3.5		3.5		8.200176164		10.6942839754

		4		4		4		4		7.200176164		9.6942839754

		4.5		4.5		4.5		4.5		6.200176164		8.6942839754

		5		5		5		5		5.200176164		7.6942839754



L=4

L=6

L = 5

retta di spesa

quantità  x

quantità  y

Isoquanti di produzione

16

29.3938769134

22.360679775

10.6208985883

11.5676988928

21.2512198391

16.1663506672

9.6208985883

9.18958684

16.8823490287

12.8428380371

8.6208985883

7.6871963775

14.1222815081

10.7431835353

7.6208985883

6.6438983446

12.2056206354

9.2851302088

6.6208985883

5.873075004

10.7895277357

8.2078718412

5.6208985883

5.2780316431

9.6963632789

7.3762734633

4.6208985883

4.8034134703

8.8244340194

6.7129744023

3.6208985883

4.4151349167

8.1111207686

6.1703386272

2.6208985883



Foglio1 (2)

		gamma =		0.8		beta =		1.5

		A=		2								100				50		2

		L =		4		L =		5		L =		6		L =		8		-2

		K		16.000				22.361				29.394				45.255

		x		y								y						retta di spesa

				2.80		631.04		3.38		760.01		3.93		884.71

				7.01		12.62		8.44		15.20		9.83		17.69

		1		16.00		10.62		22.36		13.20		29.39		15.69

		1.5		11.57		9.62		16.17		12.20		21.25		14.69

		2		9.19		8.62		12.84		11.20		16.88		13.69

		2.5		7.69		7.62		10.74		10.20		14.12		12.69

		3		6.64		6.62		9.29		9.20		12.21		11.69

		3.5		5.87		5.62		8.21		8.20		10.79		10.69

		4		5.28		4.62		7.38		7.20		9.70		9.69

		4.5		4.80		3.62		6.71		6.20		8.82		8.69

		5		4.42		2.62		6.17		5.20		8.11		7.69






_1071990994.xls
Grafico1

		0		0

		5		5

		10		10

		15		15
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		35		35
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		50		50

		55		55

		60		60

		65		65
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		95		95

		100		100



L = 50

linea di spesa

x (Kg)

Y (Kg)
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Foglio1

		8204.1				90		120

						50		70		90				0.75

				A=		0.0065		xv=		100		bL=		15		8204

				x		A[(x-xl)**2+bl]

				0		80		68.37

				5		73.6625		64.62

				10		67.65		60.87

				15		61.9625		57.12

				20		56.6		53.37

				25		51.5625		49.62

				30		46.85		45.87

				35		42.4625		42.12

				40		38.4		38.37

				45		34.6625		34.62

				50		31.25		30.87

				55		28.1625		27.12

				60		25.4		23.37

				65		22.9625		19.62

				70		20.85		15.87

				75		19.0625		12.12

				80		17.6		8.37

				85		16.4625		4.62

				90		15.65		0.87

				95		15.1625		-2.88

				100		15		-6.63

				x=		42.31

				y=		36.63
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Grafico1

		200		200

		400		400

		600		600

		800		800

		1000		1000

		1200		1200

		1400		1400



22.2531018687

6.7028616181

18.2192988512

7.4078077282

14.916700269

8.1868936679

12.2127612447

9.0479167912

9.998963211

9.9994945068

8.1864586798

11.0511505244

6.7025054799

12.2134101708



Foglio1

		quantità		prezzo domanda		prezzo offerta		h=		1000		k=		2000

								A=		27.18		B=		6.065

		200		22.25		6.70

		400		18.22		7.41

		600		14.92		8.19

		800		12.21		9.05

		1000		10.00		10.00

		1200		8.19		11.05

		1400		6.70		12.21

		1000
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Grafico1

		1		1		1

		5000		5000		5000

		10000		10000		10000

		15000		15000		15000

		20000		20000		20000

		25000		25000		25000

		30000		30000		30000

		35000		35000		35000

		40000		40000		40000

		45000		45000		45000



costo

ricavo

profitto

10002.4998493035

2.5

-9999.9998493035

19173.125
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-6673.125
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25000

1545

25489.375

37500

12010.625

27920

50000

22080

33390.625

62500

29109.375

44545

75000

30455

64026.875

87500

23473.125

94480

100000

5520

138548.125

112500

-26048.125



Foglio1

				2.5

		10000		2.5		-0.0001507		0.0000000035

		1		10002		2.5		-10000

		5000		19173		12500		-6673

		10000		23455		25000		1545

		15000		25489		37500		12011

		20000		27920		50000		22080

		25000		33391		62500		29109

		30000		44545		75000		30455

		35000		64027		87500		23473

		40000		94480		100000		5520

		45000		138548		112500		-26048

		28500		40445		71250		30805
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Foglio1

				iA		0.06		ii		0.02		ip		0.01

				alfa		0.4		I0  (M$)		1000		If  (M$)		0,3 I0  (M$)

		anno		0		1		2		3		4		5

		materie prime (M$)		15

		personale  (M$)		25

		manutenzione  (M$)		30

		vendite  (M$)		400

		cessione impianto (M$)

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)

		imponibile  (M$)

		flussi di cassa (M$)

		flussi di cassa attualizzati  (M$)

		VA  (M$)

		VAN  (M$)						IR		=
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Foglio1

				iA		0.06		ii		0.02		ip		0.01

						1.06				1.02				1.01

				alfa		0.4		I0  (M$)		1000		If  (M$)		300

		anno		0		1		2		3		4		5

		(1+iA)k				1.06		1.124		1.191		1.262		1.338		4.212

		(1+ii)k/(1+iA)k				0.9622641509		0.926		0.891		0.857		0.825		4.462

		materie prime (M$)		15		15.3		15.61		15.92		16.24		16.56

		personale  (M$)		25		25.25		25.50		25.76		26.02		26.28

		manutenzione  (M$)		30		30.6		31.21		31.84		32.47		33.12

		vendite  (M$)		400		408		416.16		424.48		432.97		441.63

		saldi correnti entrate -uscite				336.85		343.84		350.97		358.25		365.67		1475.4999171438

		cessione impianto (M$)												300.00

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)				140		140.00		140.00		140.00		140.00

		imponibile  (M$)				196.85		203.84		210.97		218.25		525.67

		flussi di cassa (M$)				258.11		262.30		266.58		270.95		455.40

		flussi di cassa attualizzati  (M$)				243.50		233.45		223.83		214.62		340.30

		VA  (M$)		1255.70

		VAN  (M$)		255.70				IR		1.256
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Foglio1

				iA		0.06		ii		0.02		ip		0.01

						1.06				1.02				1.01

				alfa		0.3		I0  (M$)		1120		If  (M$)		336

		anno		0		1		2		3		4		5

		(1+iA)k				1.06		1.124		1.191		1.262		1.338		4.212

		(1+ii)k/(1+iA)k				0.9622641509		0.926		0.891		0.857		0.825		4.462

		materie prime (M$)		15		15.3		15.61		15.92		16.24		16.56

		personale  (M$)		25		25.25		25.50		25.76		26.02		26.28

		manutenzione  (M$)		30		30.6		31.21		31.84		32.47		33.12

		vendite  (M$)		400		408		416.16		424.48		432.97		441.63

		saldi correnti entrate -uscite				336.85		343.84		350.97		358.25		365.67		1475.4999171438

		cessione impianto (M$)												336.00

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)				156.8		156.80		156.80		156.80		156.80

		imponibile  (M$)				180.05		187.04		194.17		201.45		544.87

		flussi di cassa (M$)				282.84		287.73		292.72		297.81		538.21

		flussi di cassa attualizzati  (M$)				266.83		256.08		245.77		235.90		402.18

		VA  (M$)		1406.755

		VAN  (M$)		286.7547				IR		1.256
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Foglio1

				iA		0.07		ii		0.03		ip		0.01

				alfa		0.4		I0  (M$)		570		If  (M$)		0,3 I0  (M$)

		anno		0		1		2		3		4		5

		materie prime (M$)		10

		personale  (M$)		25

		manutenzione  (M$)		15

		vendite  (M$)		230

		cessione impianto (M$)

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)

		imponibile  (M$)

		flussi di cassa (M$)

		flussi di cassa attualizzati  (M$)

		VA  (M$)

		VAN  (M$)						IR		=
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Grafico1

		1		1		1		1		13.200176164		15.6942839754

		1.5		1.5		1.5		1.5		12.200176164		14.6942839754

		2		2		2		2		11.200176164		13.6942839754

		2.5		2.5		2.5		2.5		10.200176164		12.6942839754

		3		3		3		3		9.200176164		11.6942839754

		3.5		3.5		3.5		3.5		8.200176164		10.6942839754

		4		4		4		4		7.200176164		9.6942839754

		4.5		4.5		4.5		4.5		6.200176164		8.6942839754

		5		5		5		5		5.200176164		7.6942839754



L=4

L=6

L = 5

retta di spesa

quantità  x

quantità  y

Isoquanti di produzione

16

29.3938769134

22.360679775

10.6208985883
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21.2512198391
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10.7431835353
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6.6438983446
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9.2851302088
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5.873075004

10.7895277357

8.2078718412

5.6208985883

5.2780316431

9.6963632789

7.3762734633

4.6208985883

4.8034134703

8.8244340194

6.7129744023

3.6208985883

4.4151349167

8.1111207686

6.1703386272

2.6208985883



Foglio1 (2)

		gamma =		0.8		beta =		1.5

		A=		2								100				50		2

		L =		4		L =		5		L =		6		L =		8		-2

		K		16.000				22.361				29.394				45.255

		x*,   S		2.80		631.04		3.38		760.01		3.93		884.71

		y*,  S/py		7.01		12.62		8.44		15.20		9.83		17.69

		x		yL		retta di spesa		yL		retta di spesa		yL		retta di spesa

		1		16.00		10.62		22.36		13.20		29.39		15.69

		1.5		11.57		9.62		16.17		12.20		21.25		14.69

		2		9.19		8.62		12.84		11.20		16.88		13.69

		2.5		7.69		7.62		10.74		10.20		14.12		12.69

		3		6.64		6.62		9.29		9.20		12.21		11.69

		3.5		5.87		5.62		8.21		8.20		10.79		10.69

		4		5.28		4.62		7.38		7.20		9.70		9.69

		4.5		4.80		3.62		6.71		6.20		8.82		8.69

		5		4.42		2.62		6.17		5.20		8.11		7.69

						631.04				760.01				884.71
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Foglio1

				iA		0.07		ii		0.03		ip		0.01

						1.07				1.03				1.01

				alfa		0.4		I0  (M$)		570		If  (M$)		171

		anno		0		1		2		3		4		5

		(1+iA)k				1.07		1.145		1.225		1.311		1.403		4.100

		(1+ii)k/(1+iA)k				0.9626168224		0.927		0.892		0.859		0.827		4.466

		materie prime (M$)		10		10.3		10.61		10.93		11.26		11.59

		personale  (M$)		25		25.25		25.50		25.76		26.02		26.28

		manutenzione  (M$)		15		15.45		15.91		16.39		16.88		17.39

		vendite  (M$)		230		236.9		244.01		251.33		258.87		266.63

		saldi correnti entrate -uscite				185.9		191.98		198.25		204.71		211.38		810.1387254372

		cessione impianto (M$)												171.00

		contributo pubblico (M$)								200.00

		ammortamenti (M$)				79.8		79.80		79.80		79.80		79.80

		imponibile  (M$)				106.1		112.18		318.45		124.91		302.58

		flussi di cassa (M$)				143.46		147.11		270.87		154.75		261.35

		flussi di cassa attualizzati  (M$)				134.07		128.49		221.11		118.06		186.34

		VA  (M$)		788.070

		VAN  (M$)		218.0697				IR		1.383
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Foglio1

				iA		0.07		ii		0.03		ip		0.01

						1.07				1.03				1.01

				alfa		0.4		I0  (M$)		685		If  (M$)		205.5

		anno		0		1		2		3		4		5

		(1+iA)k				1.07		1.145		1.225		1.311		1.403		4.100

		(1+ii)k/(1+iA)k				0.9626168224		0.927		0.892		0.859		0.827		4.466

		materie prime (M$)		10		10.3		10.61		10.93		11.26		11.59

		personale  (M$)		25		25.25		25.50		25.76		26.02		26.28

		manutenzione  (M$)		15		15.45		15.91		16.39		16.88		17.39

		vendite  (M$)		230		236.9		244.01		251.33		258.87		266.63

		saldi correnti entrate -uscite				185.9		191.98		198.25		204.71		211.38		810.1387254372

		cessione impianto (M$)												205.50

		contributo pubblico (M$)								200.00

		ammortamenti (M$)				95.9		95.90		95.90		95.90		95.90

		imponibile  (M$)				90		96.08		302.35		108.81		320.98

		flussi di cassa (M$)				149.90		153.55		277.31		161.19		288.49

		flussi di cassa attualizzati  (M$)				140.09		134.12		226.37		122.97		205.69

		VA  (M$)		829.234

		VAN  (M$)		144.2338				IR		1.211
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Foglio1

				iA		0.07		ii		0.03		ip		0.01

						1.07				1.03				1.01

				alfa		0.4		I0  (M$)		570		If  (M$)		171

		anno		0		1		2		3		4		5

		(1+iA)k				1.07		1.145		1.225		1.311		1.403		4.100

		(1+ii)k/(1+iA)k				0.9626168224		0.927		0.892		0.859		0.827		4.466

		materie prime (M$)		10		10.3		10.61		10.93		11.26		11.59

		personale  (M$)		25		25.25		25.50		25.76		26.02		26.28

		manutenzione  (M$)		15		15.45		15.91		16.39		16.88		17.39

		vendite  (M$)		230		236.9		244.01		251.33		258.87		266.63

		saldi correnti entrate -uscite				185.9		191.98		198.25		204.71		211.38		810.1387254372

		cessione impianto (M$)												171.00

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)				79.8		79.80		79.80		79.80		79.80

		imponibile  (M$)				106.1		112.18		118.45		124.91		302.58

		flussi di cassa (M$)				143.46		147.11		150.87		154.75		261.35

		flussi di cassa attualizzati  (M$)				134.07		128.49		123.16		118.06		186.34

		VA  (M$)		690.114

		VAN  (M$)		120.1139				IR		1.211
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Foglio1

				iA		0.08		ii		0.03		ip		0.03

						1.08				1.03				1.03

				alfa		0.45		I0  (Mldi)		40		If  (Mldi)		25.9

		anno		0		1		2		3		4		5

		(1+iA)k				1.08		1.166		1.260		1.360		1.469		3.993

		materie prime (M$)		5		5.15		5.30		5.46		5.63		5.80

		personale  (M$)		5		5.15		5.30		5.46		5.63		5.80

		manutenzione  (M$)		3.1		3.193		3.29		3.39		3.49		3.59

		vendite  (M$)		30		30.9		31.83		32.78		33.77		34.78

		cessione impianto (M$)												25.90

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)				2.82		2.82		2.82		2.82		2.82

		imponibile  (M$)				14.587		15.11		15.65		16.20		42.67

		flussi di cassa (M$)				10.84		11.13		11.43		11.73		26.29

		flussi di cassa attualizzati  (M$)				10.04		9.54		9.07		8.62		17.89

		VA  (M$)		55.167

		VAN  (M$)		15.1667				IR		1.379

						0.9259259259		0.8573		0.793832241		0.7350		0.6806		3.993

						0.9537037037		0.9096		0.8674419232		0.8273		0.7890		4.3469614121
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Grafico1

		1		1		1		1		13.200176164		15.6942839754

		1.5		1.5		1.5		1.5		12.200176164		14.6942839754

		2		2		2		2		11.200176164		13.6942839754

		2.5		2.5		2.5		2.5		10.200176164		12.6942839754

		3		3		3		3		9.200176164		11.6942839754

		3.5		3.5		3.5		3.5		8.200176164		10.6942839754

		4		4		4		4		7.200176164		9.6942839754

		4.5		4.5		4.5		4.5		6.200176164		8.6942839754

		5		5		5		5		5.200176164		7.6942839754



L=4

L=6

L = 5

retta di spesa

quantità  x

quantità  y

Isoquanti di produzione

16

29.3938769134

22.360679775

10.6208985883

11.5676988928

21.2512198391

16.1663506672

9.6208985883

9.18958684

16.8823490287

12.8428380371

8.6208985883

7.6871963775

14.1222815081

10.7431835353

7.6208985883

6.6438983446
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9.2851302088

6.6208985883

5.873075004

10.7895277357

8.2078718412

5.6208985883

5.2780316431

9.6963632789

7.3762734633

4.6208985883

4.8034134703

8.8244340194

6.7129744023

3.6208985883
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8.1111207686
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Grafico2
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L

S

631.0449294163

760.0088081978

884.7141987699

1005.9861201177

1124.3942374118



Foglio1 (2)

		gamma =		0.8		beta =		1.5

		A=		2								100				50		2

				L =		4		L =		5		L =		6				-2

		K		16.000				22.361				29.394

		x		y								y						retta di spesa

				2.80		631.04		3.38		760.01		3.93		884.71

				7.01		12.62		8.44		15.20		9.83		17.69

		1		16.00		10.62		22.36		13.20		29.39		15.69

		1.5		11.57		9.62		16.17		12.20		21.25		14.69

		2		9.19		8.62		12.84		11.20		16.88		13.69

		2.5		7.69		7.62		10.74		10.20		14.12		12.69

		3		6.64		6.62		9.29		9.20		12.21		11.69				4		631.04

		3.5		5.87		5.62		8.21		8.20		10.79		10.69				5		760.01

		4		5.28		4.62		7.38		7.20		9.70		9.69				6		884.71

		4.5		4.80		3.62		6.71		6.20		8.82		8.69				7		1005.99

		5		4.42		2.62		6.17		5.20		8.11		7.69				8		1124.39

						631.04				760.01				884.71

		198.7666975002
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Foglio1

		0.5		iA		0.08		ii		0.03		ip		0.03

						1.08				1.03				1.03

				alfa		0.45		I0  (Mldi)		40		If  (Mldi)		10

		anno		0		1		2		3		4		5

		(1+iA)k				1.08		1.166		1.260		1.360		1.469		3.993

		materie prime (M$)		5		5.15		2.65		5.46		5.63		5.80

		personale  (M$)		5		5.15		2.65		5.46		5.63		5.80

		manutenzione  (M$)		3		3.09		1.59		3.28		3.38		3.48

		vendite  (M$)		30		30.9		15.91		32.78		33.77		34.78

		cessione impianto (M$)												10.00

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)				6		6.00		6.00		6.00		6.00

		imponibile  (M$)				11.51		3.02		12.58		13.13		23.71

		flussi di cassa (M$)				12.33		7.66		12.92		13.22		19.04

		flussi di cassa attualizzati  (M$)				11.42		6.57		10.25		9.72		12.96

		VA  (M$)		50.915

		VAN  (M$)		10.9155				IR		1.273
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Foglio1

				iA		0.08		ii		0.03		ip		0.03

						1.08				1.03				1.03

				alfa		0.45		I0  (Mldi)		40		If  (Mldi)		10

		anno		0		1		2		3		4		5

		(1+iA)k				1.08		1.166		1.260		1.360		1.469		3.993

		materie prime (M$)		5		5.15		5.30		5.46		5.63		5.80

		personale  (M$)		5		5.15		5.30		5.46		5.63		5.80

		manutenzione  (M$)		3		3.09		3.18		3.28		3.38		3.48

		vendite  (M$)		30		30.9		31.83		32.78		33.77		34.78

		cessione impianto (M$)												10.00

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)				6		6.00		6.00		6.00		6.00

		imponibile  (M$)				11.51		12.04		12.58		13.13		23.71

		flussi di cassa (M$)				12.33		12.62		12.92		13.22		19.04

		flussi di cassa attualizzati  (M$)				11.42		10.82		10.25		9.72		12.96

		VA  (M$)		55.168

		VAN  (M$)		15.1676				IR		1.379
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Grafico1

		0		0		0

		1		1		0.5

		2		2		1

		3		3		1.5

		4		4		2

		5		5		2.5



logaritmo domanda

logaritmo offerta

elasticità domanda

5.2983173665

4.3174881135

4.7983173665

4.5174881135

4.2983173665

4.7174881135

3.7983173665

4.9174881135

3.2983173665

5.1174881135

2.7983173665

5.3174881135



Foglio1

		d0 =		200						lamda =		0.5

		o0 =		75						mu =		-0.2

		x		qd						x		qo

		0		200		5.2983173665		0		0		75		4.3174881135

		1		121.31		4.7983173665		0.5		1		91.605206862		4.5174881135

		2		73.58		4.2983173665		1		2		111.8868523231		4.7174881135

		3		44.63		3.7983173665		1.5		3		136.6589100293		4.9174881135

		4		27.07		3.2983173665		2		4		166.9155696369		5.1174881135

		5		16.42		2.7983173665		2.5		5		203.8711371344		5.3174881135
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Foglio1

		

						0.5015		0				0

						0.4635		5.365		-141.1842105263		5.3516333685

						0.419		11.62		-140.5617977528		11.618677708

						0.3665		19.005		-140.6666666667		19.0123817041

						0.304		27.84		-141.36		27.8144102707

						0.227		38.65		-140.3896103896		38.6585094649

										-140.8324570671		70.6274772191
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Foglio1

				iA		0.07		ii		0.04		ip		0.05

						1.07				1.04				1.05

				alfa		0.4		I0  (M$)		800		If  (M$)		150

		anno		0		1		2		3		4		5

		(1+iA)k				1.07		1.145		1.225		1.311		1.403		4.100
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				10		11				160				-30

				15		9				210				-15

				20		7		7		250		250		10

				25				10				292.5		32.5

				30				13				350		40

				35				16				422.5		32.5

				40				19				510		10

				45				22				612.5		-147.5

				50				25				730		-80

				55				28				862.5		-147.5

				60				31				1010		-230

		max prof		30				13				350		40
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Foglio1

		px=		40		py=		20		alfa=		2

		AL=		400		betaL=		0.05

		S=		2642.1				x=		46.05		y=		40

				x		y		yr

				0		400		132.1034037198

				10		242.61		112.1034037198

				20		147.15		92.1034037198

				30		89.25		72.1034037198

				40		54.13		52.1034037198

				50		32.83		32.1034037198

				60		19.91		12.1034037198

				46.05		40		40
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		beta0=		0.15		beta1=		-0.001				A0=		200		A1=		2.00

		px=		40						alfa=		2

				L		betaL		AL				S

				95		0.055		390				2452.7836107739

				100		0.05		400				2642.0680743952

				105		0.045		410				2863.9263910459

				110		0.04		420				3128.2317058493

				107.75		0.04225		415.5				3003.2516057341
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prezzo massimo
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Foglio1

		q		pd		po		ln(pd)

		10		12000		0		9.3926619288		0.0467229702		12131		5000				0

		15		9500		2400		9.1590470776		0.0499623597		9447		5000				2432.790648649

		20		7400		4200		8.9092352792		0.0487244165		7358		5000				4158.8830833597

		25		5800		5500		8.6656131965		0.0552506753		5730		5000				5497.7443912449

		30		4400		6600		8.3893598199		0.0457683145		4463		5000				6591.6737320087

		35		3500		7500		8.1605182475		0.0519022391		3475		5000				7516.5778109722

		40		2700		8300		7.901007052		0.0502628857		2707		5000				8317.7661667193

		45		2100		9000		7.6496926237		0.0543867431		2108		5000				9024.4643806576

		50		1600		9600		7.3777589082				1642		5000				9656.6274746046

										0.0503725755

										20						6000
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Foglio1

		px=		40		py=		20		alfa=		2

		AL=		400		betaL=		0.05

		S=		2642.1				x=		46.05		y=		40

				x		y		yr

				0		400		132.1034037198

				10		242.61		112.1034037198

				20		147.15		92.1034037198

				30		89.25		72.1034037198

				40		54.13		52.1034037198

				50		32.83		32.1034037198

				60		19.91		12.1034037198

				46.05		40		40
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Foglio1

		a=		6		b=		-620		c=		17600

		e=		-5.5		f=		555		g=		-5000

		q		pd		po		ln(pd)

		10		12000		0		9.3926619288		0.0467229702		12000		120000				0

		15		9500		2400		9.1590470776		0.0499623597		9650		144750				2087.5

		20		7400		4200		8.9092352792		0.0487244165		7600		152000				3900

		25		5800		5500		8.6656131965		0.0552506753		5850		146250				5437.5

		30		4400		6600		8.3893598199		0.0457683145		4400		132000				6700

		35		3500		7500		8.1605182475		0.0519022391		3250		113750				7687.5

		40		2700		8300		7.901007052		0.0502628857		2400		96000				8400

		45		2100		9000		7.6496926237		0.0543867431		1850		83250				8837.5

		50		1600		9600		7.3777589082				1600		80000				9000

										0.0503725755

										20						6000		5630.805

		25.7										5628.94
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Foglio1

				a0=		0.1		b0=		-5		b1=		-2		c1=		140

						a=		0.1				a=		0.1				a=		0.1

		L=		1		b=		-7		1.5		b=		-8		2		b=		-9

						c=		140				c=		210				c=		280

		x				y						y						y

		0				140						210						280

		10				80						140						200

		20				40						90						140

		30				20						60						100

		40				20						50						80

		50				40						60						80

		60				80						90						100

		70				140						140						140

		80				220						210						200

		x limite				35						40						45
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Foglio1

				iA		0.07		ii		0.03		ip		0.01

						1.07				1.03				1.01

				alfa		0		I0  (M$)		672.7		If  (M$)		200

		anno		0		1		2		3		4		5

						1.07		1.145		1.225		1.311		1.403		4.100

		materie prime (M$)		35		36.05		37.13		38.25		39.39		40.57

		personale  (M$)		25		25.25		25.50		25.76		26.02		26.28

		manutenzione  (M$)		15		15.45		15.91		16.39		16.88		17.39

		vendite  (M$)		230		236.9		244.01		251.33		258.87		266.63

		saldi correnti entrate -uscite				160.15		165.46		170.93		176.58		182.39		698.4779660659

		cessione impianto (M$)												200.00

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)				94.54		94.54		94.54		94.54		94.54

		imponibile  (M$)				65.61		70.92		76.39		82.04		287.85

		flussi di cassa (M$)				160.15		165.46		170.93		176.58		382.39

		flussi di cassa attualizzati  (M$)				149.67		144.52		139.53		134.71		272.64

		VA  (M$)		841.075

		VAN  (M$)		168.3752				IR		1.250
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		2.50

		Valore della produzione				123,750

				Consumi materie		78,125

				Manodopera produttiva		3,150

				Ammortamenti		8,625

				Costi industriali diversi (manutenzione e simili)		14,250

		Margine lordo				19,600

				Costi commerciali		625

				Spese amministrative e generali		500

		Risultato operativo				18,475

				Oneri finanziari		4,750

		Imponibile				13,725

				Oneri fiscali		6,176.3

		Risultato  netto				7,548.8
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Foglio1

				iA		0.09		ii		0.04		ip		0.04

						1.09				1.04				1.04

				alfa		0.45		I0  (Mldi)		50		If  (Mldi)		10

		anno		0		1		2		3		4		5

		coefficienti attualizzazione				1.09		1.1881		1.295029		1.41158161		1.5386239549

		materie prime (Mldi)		6		6.24		6.4896		6.749184		7.01915136		7.2999174144

		personale  (Mldi)		5		5.2		5.408		5.62432		5.8492928		6.083264512

		manutenzione  (Mldi)		3		3.12		3.2448		3.374592		3.50957568		3.6499587072

		vendite  (Mldi)		34.20		35.568		36.99072		38.4703488		40.009162752		41.6095292621

		cessione impianto (Mldi)												10

		contributo pubblico (Mldi)

		ammortamenti (Mldi)				8		8		8		8		8

		imponibile  (Mldi)				13.008		13.84832		14.7222528		15.631142912		26.5763886285

		flussi di cassa (Mldi)				15.1544		15.616576		16.09723904		16.5971286016		22.6170137457

		flussi di cassa attualizzati  (Mldi)				13.9031192661		13.1441595825		12.4300220613		11.7578243327		14.6995070976

		VA  (Mldi)		65.935

		VAN  (Mldi)		15.9346				IR		1.3187
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		10		10		12130.6131942527		0

		15		15		9447.3310548203		2432.790648649

		20		20		7357.5888234289		4158.8830833597

		25		25		5730.0959372038		5497.7443912449

		30		30		4462.6032029686		6591.6737320087

		35		35		3475.4788690089		7516.5778109722

		40		40		2706.7056647323		8317.7661667193

		45		45		2107.9844912373		9024.4643806576

		50		50		1641.699972478		9656.6274746046
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Foglio1

		q		pd		po		ln(pd)

		10		12000		0		9.3926619288		0.0467229702		12131		2.302585093		5919.1283097034		0

		15		9500		2400		9.1590470776		0.0499623597		9447		2.7080502011		6256.907094208		2432.790648649

		20		7400		4200		8.9092352792		0.0487244165		7358		2.9957322736		5825.8461530419		4158.8830833597

		25		5800		5500		8.6656131965		0.0552506753		5730		3.2188758249		6033.2964425218		5497.7443912449

		30		4400		6600		8.3893598199		0.0457683145		4463		3.4011973817		5838.4432751678		6591.6737320087

		35		3500		7500		8.1605182475		0.0519022391		3475		3.5553480615		5991.1005515349		7516.5778109722

		40		2700		8300		7.901007052		0.0502628857		2707		3.6888794541		5943.1309109926		8317.7661667193

		45		2100		9000		7.6496926237		0.0543867431		2108		3.8066624898		5694.7329486179		9024.4643806576

		50		1600		9600		7.3777589082				1642		3.9120230054				9656.6274746046

										0.0503725755						5937.8232107235

										20						6000
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Foglio1

				valori		tabellari		valori		calcolati		20		6000

		q		pd		po		pd		po		esborso

		10		12000		0		12131		0		121306.131942527

		15		9500		2400		9447		2432.790648649		141709.965822304

		20		7400		4200		7358		4158.8830833597		147151.776468577

		25		5800		5500		5730		5497.7443912449		143252.398430095

		30		4400		6600		4463		6591.6737320087		133878.096089058

		35		3500		7500		3475		7516.5778109722		121641.760415312

		40		2700		8300		2707		8317.7661667193		108268.22658929

		45		2100		9000		2108		9024.4643806576		94859.3021056779

		50		1600		9600		1642		9656.6274746046		82084.9986238988

		25.445						5604.0092190316		5604
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Foglio1

		q		pd		po		ln(pd)

		10		12000		0		9.3926619288		0.0467229702		12131		5000				0

		15		9500		2400		9.1590470776		0.0499623597		9447		5000				2432.790648649

		20		7400		4200		8.9092352792		0.0487244165		7358		5000				4158.8830833597

		25		5800		5500		8.6656131965		0.0552506753		5730		5000				5497.7443912449

		30		4400		6600		8.3893598199		0.0457683145		4463		5000				6591.6737320087

		35		3500		7500		8.1605182475		0.0519022391		3475		5000				7516.5778109722

		40		2700		8300		7.901007052		0.0502628857		2707		5000				8317.7661667193

		45		2100		9000		7.6496926237		0.0543867431		2108		5000				9024.4643806576

		50		1600		9600		7.3777589082				1642		5000				9656.6274746046

										0.0503725755

										20						6000
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		20		20		7357.5888234289		4158.8830833597

		25		25		5730.0959372038		5497.7443912449

		30		30		4462.6032029686		6591.6737320087

		35		35		3475.4788690089		7516.5778109722

		40		40		2706.7056647323		8317.7661667193

		45		45		2107.9844912373		9024.4643806576

		50		50		1641.699972478		9656.6274746046
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Foglio1

				valori		tabellari		valori		calcolati		20		6000

		q		pd		po		pd		po

		10		12000		0		12131		0

		15		9500		2400		9447		2432.790648649

		20		7400		4200		7358		4158.8830833597

		25		5800		5500		5730		5497.7443912449

		30		4400		6600		4463		6591.6737320087

		35		3500		7500		3475		7516.5778109722

		40		2700		8300		2707		8317.7661667193

		45		2100		9000		2108		9024.4643806576

		50		1600		9600		1642		9656.6274746046

		25.445						5604.0092190316		5604
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Foglio1

		a=		0.3		b=		0.5		c=		2

		x		y		alfa=		2		xM=		10		-2.6666666667

		0		20		2				10		10		10

		0.5		19.9749843554		2.325				8.6665		9.25		8

		1		19.8997487421		2.8				7.333		8.5		6

		1.5		19.7737199333		3.425				5.9995		7.75		4

		2		19.5959179423		4.2				4.666		7		2

		2.5		19.364916731		5.125				3.3325		6.25		0

		3		19.0787840283		6.2				1.999		5.5

		3.5		18.7349939952		7.425				0.6655		4.75

		4		18.3303027798		8.8						4

		4.5		17.8605710995		10.325						3.25

		5		17.3205080757		12		20.001				2.5

		5.5		16.7032930885				18.6675

		6		16				17.334

		6.5		15.1986841536				16.0005

		7		14.2828568571				14.667

		7.5		13.2287565553				13.3335

		8		12				12

		8.5		10.5356537529				10.6665

		9		8.7177978871				9.333

		9.5		6.2449979984				7.9995

		10		0				6.666
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Foglio1

		q		pd		po		ln(pd)

		10		12000		0		9.3926619288		0.0467229702		12131		2.302585093		5919.1283097034		0

		15		9500		2400		9.1590470776		0.0499623597		9447		2.7080502011		6256.907094208		2432.790648649

		20		7400		4200		8.9092352792		0.0487244165		7358		2.9957322736		5825.8461530419		4158.8830833597

		25		5800		5500		8.6656131965		0.0552506753		5730		3.2188758249		6033.2964425218		5497.7443912449

		30		4400		6600		8.3893598199		0.0457683145		4463		3.4011973817		5838.4432751678		6591.6737320087

		35		3500		7500		8.1605182475		0.0519022391		3475		3.5553480615		5991.1005515349		7516.5778109722

		40		2700		8300		7.901007052		0.0502628857		2707		3.6888794541		5943.1309109926		8317.7661667193

		45		2100		9000		7.6496926237		0.0543867431		2108		3.8066624898		5694.7329486179		9024.4643806576

		50		1600		9600		7.3777589082				1642		3.9120230054				9656.6274746046

										0.0503725755						5937.8232107235

										20						6000
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				iA		0.09		ii		0.04		ip		0.04

						1.09				1.04				1.04

				alfa		0.45		I0  (Mldi)		50		If  (Mldi)		10

		anno		0		1		2		3		4		5

		coefficienti attualizzazione				1.09		1.1881		1.295029		1.41158161		1.5386239549

		materie prime (Mldi)		6		6.24		6.4896		6.749184		7.01915136		7.2999174144

		personale  (Mldi)		5		5.2		5.408		5.62432		5.8492928		6.083264512

		manutenzione  (Mldi)		3		3.12		3.2448		3.374592		3.50957568		3.6499587072

		vendite  (Mldi)		35		36.4		37.856		39.37024		40.9450496		42.582851584

		cessione impianto (Mldi)												10

		contributo pubblico (Mldi)								-2

		ammortamenti (Mldi)				8		8		8		8		8

		imponibile  (Mldi)				13.84		14.7136		13.622144		16.56702976		27.5497109504

		flussi di cassa (Mldi)				15.612		16.09248		15.4921792		17.111866368		23.1523410227

		flussi di cassa attualizzati  (Mldi)				14.3229357798		13.544718458		11.9628048484		12.1224775435		15.0474330969

		VA  (Mldi)		67.000

		VAN  (Mldi)		17.0004				IR		1.3400073945
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				iA		0.09		ii		0.04		ip		0.04

						1.09				1.04				1.04

				alfa		0.45		I0  (Mldi)		50		If  (Mldi)		10

		anno		0		1		2		3		4		5

		coefficienti attualizzazione				1.09		1.1881		1.295029		1.41158161		1.5386239549

		materie prime (Mldi)		6		6.24		6.4896		6.749184		7.01915136		7.2999174144

		personale  (Mldi)		5		5.2		5.408		5.62432		5.8492928		6.083264512

		manutenzione  (Mldi)		3		3.12		3.2448		5.374592		3.50957568		3.6499587072

		vendite  (Mldi)		35		36.4		37.856		39.37024		40.9450496		42.582851584

		cessione impianto (Mldi)												10

		contributo pubblico (Mldi)

		ammortamenti (Mldi)				8		8		8		8		8

		imponibile  (Mldi)				13.84		14.7136		13.622144		16.56702976		27.5497109504

		flussi di cassa (Mldi)				15.612		16.09248		15.4921792		17.111866368		23.1523410227

		flussi di cassa attualizzati  (Mldi)				14.3229357798		13.544718458		11.9628048484		12.1224775435		15.0474330969

		VA  (Mldi)		67.000

		VAN  (Mldi)		17.0004				IR		1.3400073945
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		2.5

				Stato patrimoniale riclassificato sintetico

		Attività (Impieghi)						Passività (Provenienze)

		Attività fisse		Immobilizzazioni				Capitale proprio				Passività fisse

				77,625				25,000

				Giacenze				Debiti medio lungo

				0				55,308

		Attività correnti		Crediti				Debiti a breve fornitori		Mezzi di

				20,625				6,510		terzi

				Liquidità				Altri debiti a breve				Passività correnti

				0				4,214

								Utile

								7,218

		TOTALE		98,250				98,250				TOTALE

		Stima oneri finanziari						5,349
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				iA		0.09		ii		0.04		ip		0.04

						1.09				1.04				1.04

				alfa		0.45		I0  (Mldi)		50		If  (Mldi)		10

		anno		0		1		2		3		4		5

		coefficienti attualizzazione				1.09		1.1881		1.295029		1.41158161		1.5386239549

		materie prime (Mldi)		6		6.24		6.4896		6.749184		7.01915136		7.2999174144

		personale  (Mldi)		5		5.2		5.408		5.62432		5.8492928		6.083264512

		manutenzione  (Mldi)		3		3.12		3.2448		3.374592		3.50957568		3.6499587072

		vendite  (Mldi)		35		36.4		37.856		39.37024		40.9450496		42.582851584

		cessione impianto (Mldi)												10

		contributo pubblico (Mldi)

		ammortamenti (Mldi)				8		8		8		8		8

		imponibile  (Mldi)				13.84		14.7136		15.622144		16.56702976		27.5497109504

		flussi di cassa (Mldi)				15.612		16.09248		16.5921792		17.111866368		23.1523410227

		flussi di cassa attualizzati  (Mldi)				14.3229357798		13.544718458		12.8122066765		12.1224775435		15.0474330969

		VA  (Mldi)		67.850

		VAN  (Mldi)		17.8498				IR		1.3569954311
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				iA		0.09		ii		0.04		ip		0.04

						1.09				1.04				1.04

				alfa		0.45		I0  (Mldi)		50		If  (Mldi)		10

		anno		0		1		2		3		4		5

		coefficienti attualizzazione				1.09		1.1881		1.295029		1.41158161		1.5386239549

		materie prime (Mldi)		6		6.24		6.4896		6.749184		7.01915136		7.2999174144

		personale  (Mldi)		5		5.2		5.408		5.62432		5.8492928		6.083264512

		manutenzione  (Mldi)		3		3.12		3.2448		3.374592		3.50957568		3.6499587072

		vendite  (Mldi)		35		18.2		37.856		39.37024		40.9450496		42.582851584

		cessione impianto (Mldi)												10

		contributo pubblico (Mldi)

		ammortamenti (Mldi)				8		8		8		8		8

		imponibile  (Mldi)				-4.36		14.7136		15.622144		16.56702976		27.5497109504

		flussi di cassa (Mldi)				3.64		16.09248		16.5921792		17.111866368		23.1523410227

		flussi di cassa attualizzati  (Mldi)				3.3394495413		13.544718458		12.8122066765		12.1224775435		15.0474330969

		VA  (Mldi)		56.866

		VAN  (Mldi)		6.8663				IR		1.1373257063
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		2.5

				Stato patrimoniale riclassificato sintetico

		Attività (Impieghi)						Passività (Provenienze)

		Attività fisse		Immobilizzazioni				Capitale proprio				Passività fisse

				77,625				25,000

				Giacenze				Debiti medio lungo

				0				55,308

		Attività correnti		Crediti				Debiti a breve fornitori		Mezzi di

				20,625				6,510		terzi

				Liquidità				Altri debiti a breve				Passività correnti

				0				3,883

								Utile

								7,549

		TOTALE		98,250				98,250				TOTALE

		Stima oneri finanziari						5,300






_1065896395.xls
Foglio1

		2.50

		Valore della produzione				123,750

				Consumi materie		78,125

				Manodopera produttiva		3,150

				Ammortamenti		8,625

				Costi industriali diversi (manutenzione e simili)		14,250

		Margine lordo				19,600

				Costi commerciali		625

				Spese amministrative e generali		500

		Risultato operativo				18,475

				Oneri finanziari		5,350

		Imponibile				13,125

				Oneri fiscali		5,906.3

		Risultato  netto				7,218.8
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		2.5

				Stato patrimoniale riclassificato sintetico

		Attività (Impieghi)						Passività (Provenienze)

		Attività fisse		Immobilizzazioni				Capitale proprio				Passività fisse

				77,625				25,000

				Giacenze				Debiti medio lungo

				0				48,094

		Attività correnti		Crediti				Debiti a breve fornitori		Mezzi di

				20,625				6,510		terzi

				Liquidità				Altri debiti a breve				Passività correnti

				0				11,097

								Utile

								7,549

		TOTALE		98,250				98,250				TOTALE

		Stima oneri finanziari						6,382
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		2.50

		Valore della produzione				123,750

				Consumi materie		78,125

				Manodopera produttiva		3,500

				Ammortamenti		7,500

				Costi industriali diversi (manutenzione e simili)		14,250

		Margine lordo				20,375

				Costi commerciali		625

				Spese amministrative e generali		500

		Risultato operativo				19,250

				Oneri finanziari		4,750

		Imponibile				14,500

				Oneri fiscali		6,525.0

		Risultato  netto				7,975.0
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		3.14

				Stato patrimoniale riclassificato sintetico

		Attività (Impieghi)						Passività (Provenienze)

		Attività fisse		Immobilizzazioni				Capitale proprio				Passività fisse

				Giacenze				Debiti medio lungo

		Attività correnti		Crediti				Debiti a breve fornitori		Mezzi di

										terzi

				Liquidità				Altri debiti a breve				Passività correnti

								Utile

		TOTALE										TOTALE

		Stima oneri finanziari
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		2.5

				Stato patrimoniale riclassificato sintetico

		Attività (Impieghi)						Passività (Provenienze)

		Attività fisse		Immobilizzazioni				Capitale proprio				Passività fisse

				67,500				25,000

				Giacenze				Debiti medio lungo

				0				48,094

		Attività correnti		Crediti				Debiti a breve fornitori		Mezzi di

				20,625				6,510		terzi

				Liquidità				Altri debiti a breve				Passività correnti

				0				546

								Utile

								7,975

		TOTALE		88,125				88,125				TOTALE

		Stima oneri finanziari						4,799
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		0		0		25.89375		27.492

		2.5		2.5		22.14375		23.742

		5		5		18.39375		19.992

		7.5		7.5		14.64375		16.242

		10		10		10.89375		12.492

		12.5		12.5		7.14375		8.742

		15		15		3.39375		4.992

		17.5		17.5		-0.35625		1.242
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Foglio1

				10		1				L		A

										40		50

										80		90

						150		100.000						alfa =		1.5				k=		0.080

				A=		50		S=		2589.375				90		2749.2

				x		A(1-sin(kx))		kAcos(kx))

				0		50		4		25.894				90		27.492

				2.5		40.067		3.920		22.144				72.120		23.742

				5		30.529		3.684		18.394				54.952		19.992

				7.5		21.768		3.301		14.644				39.182		16.242

				10		14.132		2.787		10.894				25.438		12.492

				12.5		7.926		2.161		7.144				14.268		8.742

				15		3.398		1.449		3.394				6.116		4.992

				17.5		0.728		0.680		-0.356				1.310		1.242

				14.83		3.649		1.500		3.649		17.012		1.974		1.974

				x =		14.830								17.012

				y=		3.649								1.975

				S=		2589.38								2749.21
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				10		1				L		A

										40		50

										80		90

						150		100.000						alfa =		1.5				k=		0.080

				A=		50		S=		2589.375				90		2749.2

				x		A(1-sin(kx))		kAcos(kx))

				0		50		4		25.894				90		27.492

				2.5		40.067		3.920		22.144				72.120		23.742

				5		30.529		3.684		18.394				54.952		19.992

				7.5		21.768		3.301		14.644				39.182		16.242

				10		14.132		2.787		10.894				25.438		12.492

				12.5		7.926		2.161		7.144				14.268		8.742

				15		3.398		1.449		3.394				6.116		4.992

				17.5		0.728		0.680		-0.356				1.310		1.242

				14.83		3.649		1.500		3.649		17.012		1.974		1.974

				x =		14.830								17.012

				y=		3.649								1.975

				S=		2589.375								2749.215
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		4.1		698.48

		0.656		-804.0617887174		672.8617887174

				alfa		I0

				0		672.7		672.9

				0.25		564.5		564.4

				0.3		537.5		537.4

				0.35		508		508.1

				0.4		476		476.2

				0.45		441.5		441.3

				0.5		403		403.0

				0.55		361		360.8

				0.6		314		314.0
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		2		-0.00015		1.7		0.2		0.000375		3000		3.085

		q		cm		ct

		0		2										0		0				3.085

		1000		1.85										3085		3085				3.085

		2000		1.7				401.7		407600		2000		6170		6170				3.085

		3000		1.7										9255		9255				3.085

		4000		1.7								4000		12340		12340				3.085

		5000		2.075										15425		15425				3.085

		6000		2.45										18510		18510				3.085

		7000		2.825										21595		21595				3.085

		8000		3.2										24680		24680				3.085

		9000		3.575										27765		27765				3.085

		7693.3333333333												23733.9333333333		23733.9333333333
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		manutenzione  (M$)		0		0		0		0		0		0

		vendite  (M$)		612		630.36		649.2708		668.748924		688.81139172		709.4757334716

		cessione impianto (M$)												0

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)				300		300		300		300		300

		imponibile  (M$)				215.46		229.21		243.26		257.59		272.22
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												1.2		3

				alfa =		0.015		beta =		3.5

		1.2		A =		1000		B =		0.0001		C =		10

				x		A[1-x^-alfa]				B*x^(-beta)		A[1-x^(-alfa)]+B*x^(-beta)						Aaexp(-ax)+Bbexp(bx)

		6		5.0		23.85				0.03				33.88				2.95				29.48				15		6

		12		10		33.95				0.32				44.27				1.56				15.60				30		12

		18		15		39.81				1.31				51.11				1.27				12.65				45		18

		24		20		43.94				3.58				57.52				1.34				13.43				60		24

		30		25		47.14				7.81				64.95				1.67				16.65				75		30

		36		30		49.74				14.79				74.53				2.20				22.00				90		36

		42		35		51.93				25.37				87.30				2.94				29.43				105		42

		48		40		53.83				40.48				104.31				3.90				38.97				120		48

		54		45		55.50				61.13				126.63				5.07				50.69				135		54

		60		50		56.99				88.39				155.38				6.47				64.70				150		60

		66		55		58.34				123.39				191.73				8.11				81.09				165		66

		72		60		59.57				167.31				236.88				10.00				99.95				180		72

				1.4831179397		5.89				0.0003972967				15.90				0.00
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		alfa =		0.015		beta =		3.5

		A =		1000		B =		0.0001		C =		10

		x		A[1-x^-alfa]				B*x^(-beta)		A[1-x^(-alfa)]+B*x^(-beta)						Aax^(a-1)+Bbx^(b-1)

		5.0		23.85				0.03				33.88				2.95						15		3

		10		33.95				0.32				44.27				1.56						30		3

		15		39.81				1.31				51.11				1.27						45		3

		20		43.94				3.58				57.52				1.34						60		3

		25		47.14				7.81				64.95				1.67						75		3

		30		49.74				14.79				74.53				2.20						90		3

		35		51.93				25.37				87.30				2.94						105		3

		40		53.83				40.48				104.31				3.90						120		3

		45		55.50				61.13				126.63				5.07						135		3

		50		56.99				88.39				155.38				6.47						150		3

		55		58.34				123.39				191.73				8.11						165		3

		60		59.57				167.31				236.88				10.00						180		3

		16.07														1.257667

		16.08														1.257666

		16.090														1.257666

		16.1														1.257667

		18.5		42.82				2.723				55.55				1.29						55.5

		35.35		52.07				26.26				88.34				3.003						106.05		17.71
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				iA		0.06		ii		0.03		ip		0.02

						1.06				1.03				1.02

				alfa		0.4		I0  (M$)		645		If  (M$)		129

		anno		0		1		2		3		4		5

		coefficienti attualizzazione				1.06		1.1236		1.191016		1.26247696		1.3382255776

		materie prime (M$)		30		30.9		31.827		32.78181		33.7652643		34.778222229

		personale  (M$)		40		40.8		41.616		42.44832		43.2972864		44.163232128

		manutenzione  (M$)		10		10.3		10.609		10.92727		11.2550881		11.592740743

		vendite  (M$)		287.5		296.125		305.00875		314.1590125		323.583782875		333.2912963612

		cessione impianto (M$)												129

		contributo pubblico (M$)

		ammortamenti (M$)				103.2		103.2		103.2		103.2		103.2

		imponibile  (M$)				110.925		117.75675		124.8016125		132.066144075		268.5571012613

		flussi di cassa (M$)				169.755		173.85405		178.0809675		182.440		264.3342607567

		flussi di cassa attualizzati  (M$)				160.146		154.729		149.520		144.509		197.526

		VA  (M$)		806.431

		VAN  (M$)		161.4312				IR		1.250
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		5		3		1.2

		10		3		1.2

		15		3		1.2

		20		3		1.2

		25		3		1.2

		30		3		1.2

		35		3		1.2

		40		3		1.2

		45		3		1.2

		50		3		1.2

						1.2



10 * costo marginale

prezzo= 3 $/kg

prezzo = 1,25 $/kg

x (Kg)

Costi  marginali ($)

Struttura dei costi

2.948008119

1.5597560366

1.2651906498

1.3431430458

1.6654683745

2.2004568576

2.9428335881

3.8965646692

5.0692727618

6.4700867828



Foglio1

		

														3

				alfa =		0.015		beta =		3.5

		1.2		A =		1000		B =		0.0001		C =		10

				x		A[1-x^-alfa]				B*x^(-beta)		A[1-x^(-alfa)]+B*x^(-beta)						Aaexp(-ax)+Bbexp(bx)

		6		5.0		23.85				0.03				33.88				2.95				29.48				15		3		1.2

		12		10		33.95				0.32				44.27				1.56				15.60				30		3		1.2

		18		15		39.81				1.31				51.11				1.27				12.65				45		3		1.2

		24		20		43.94				3.58				57.52				1.34				13.43				60		3		1.2

		30		25		47.14				7.81				64.95				1.67				16.65				75		3		1.2

		36		30		49.74				14.79				74.53				2.20				22.00				90		3		1.2

		42		35		51.93				25.37				87.30				2.94				29.43				105		3		1.2

		48		40		53.83				40.48				104.31				3.90				38.97				120		3		1.2

		54		45		55.50				61.13				126.63				5.07				50.69				135		3		1.2

		60		50		56.99				88.39				155.38				6.47				64.70				150		3		1.2

		66		55		58.34				123.39				191.73				8.11				81.09				165		3		1.2

		72		60		59.57				167.31				236.88				10.00				99.95				180		3		1.2

				1.4831179397		5.89				0.0003972967				15.90				0.00
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		5		5		5		89.5094818585		2.5

		10		10		10		44.7547409292		5

		15		15		15		29.8364939528		7.5

		20		20		20		22.3773704646		10

		25		25		25		17.9018963717		12.5

		30		30		30		14.9182469764		15

		35		35		35		12.7870688369		17.5

		40		40		40		11.1886852323		20

		45		45		45		9.9454979843		22.5

		50		50		50		8.9509481858		25

		55		55		55		8.1372256235		27.5

		60		60		60		7.4591234882		30

		65		65		65		6.8853447583		32.5

		70		70		70		6.3935344185		35



L=0,408

L=2

Spesa con I=50$

L=4

curva espansione

kg

kg

Determinazione del paniere  ottimale

62.4986253576

73.2841654896

22.49972507

31.2493126788

36.6420827448

19.99972507

20.8328751192

24.4280551632

17.49972507

15.6246563394
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12.4997250715
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7.328416549
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5.6816932143

6.6621968627
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4.807586566
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		300						10		0.5

						0.408		1		2		3		4		5

		x		yy		312.49		331.55		366.42		404.96		447.55		494.62

		5		2.5		62.50		66.31		73.3		80.99		89.51		98.92		22.50

		10		5		31.25		33.2		36.64				44.75				20.00

		15		7.5		20.83		22.1		24.43				29.84				17.50

		20		10		15.62		16.6		18.32				22.38				15.00

		25		12.5		12.50		13.3		14.66				17.90				12.50

		30		15		10.42		11.1		12.21				14.92				10.00

		35		17.5		8.93		9.5		10.47				12.79				7.50

		40		20		7.81		8.29		9.16				11.19				5.00

		45		22.5		6.94		7.37		8.14				9.95				2.50

		50		25		6.25		6.63		7.33				8.95				-0.00

		55		27.5		5.68		6.03		6.66				8.14				-2.50

		60		30		5.21		5.53		6.11				7.46				-5.00

		65		32.5		4.81		5.10		5.64				6.89				-7.50

		70		35		4.46		4.74		5.23				6.39				-10.00

		x*				25.000		25.75		27.07		28.46		29.92		31.45

		y*				12.500		12.88		13.54		14.23		14.96		15.73

		S				50.00		51.50		54.14		56.92		59.84		62.90
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		10		10		10		44.7547409292		5

		15		15		15		29.8364939528		7.5

		20		20		20		22.3773704646		10

		25		25		25		17.9018963717		12.5

		30		30		30		14.9182469764		15

		35		35		35		12.7870688369		17.5

		40		40		40		11.1886852323		20

		45		45		45		9.9454979843		22.5

		50		50		50		8.9509481858		25

		55		55		55		8.1372256235		27.5

		60		60		60		7.4591234882		30

		65		65		65		6.8853447583		32.5

		70		70		70		6.3935344185		35



L=0,408

L=2

Spesa con I=50$

L=4

curva espansione

kg

kg

Determinazione del mix  ottimale

62.4986253576

73.2841654896

22.49972507

31.2493126788

36.6420827448

19.99972507

20.8328751192

24.4280551632

17.49972507

15.6246563394

18.3210413724

14.99972507

12.4997250715
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6.9442917064
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7.328416549
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5.6816932143
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-2.50027493

5.2082187798

6.1070137908

-5.00027493
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-10.00027493



Foglio1

		300						10		0.5

						0.408		1		2		3		4		5

		x		yy		312.493126788		331.55		366.42		404.96		447.55		494.62

		5		2.5		62.4986253576		66.31		73.3		80.99		89.51		98.92		22.50

		10		5		31.2493126788		33.2		36.64				44.7547409292				20.00

		15		7.5		20.8328751192		22.1		24.43				29.8364939528				17.50

		20		10		15.6246563394		16.6		18.32				22.3773704646				15.00

		25		12.5		12.4997250715		13.3		14.66				17.9018963717				12.50

		30		15		10.4164375596		11.1		12.21				14.9182469764				10.00

		35		17.5		8.9283750511		9.5		10.47				12.7870688369				7.50

		40		20		7.8123281697		8.29		9.16				11.1886852323				5.00

		45		22.5		6.9442917064		7.37		8.14				9.9454979843				2.50

		50		25		6.2498625358		6.63		7.33				8.9509481858				-0.00027493

		55		27.5		5.6816932143		6.03		6.66				8.1372256235				-2.50027493

		60		30		5.2082187798		5.53		6.11				7.4591234882				-5.00027493

		65		32.5		4.807586566		5.10		5.64				6.8853447583				-7.50027493

		70		35		4.4641875255		4.74		5.23				6.3935344185				-10.00027493

		x*				25.000		25.75		27.07		28.46		29.92		31.45

		y*				12.500		12.88		13.54		14.23		14.96		15.73

		S				50.00		51.5015553491		54.142096557		56.9180212075		59.8362705584		62.904141753
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L = 1

L

ln k

Correlazione ln k   vs.  L

5.8037824747

5.9037824747

6.0037824747

6.1037824747

6.2037824747



Foglio1

		100		200

				1		2

		1		378		756				300		10

		10		37.8		75.60		0.100

		11.11		34.0		68.05		0.090		k		L

		12.5		30.2		60.48		0.080		300		0		5.7038		5.7037824747

		15		25.2		50.40		0.067		330		1		5.7991		5.8037824747

		20		18.9		37.80		0.050		365		2		5.8999		5.9037824747

		25		15.1		30.24		0.040		405		3		6.0039		6.0037824747

		30		12.6		25.20		0.033		450		4		6.1092		6.1037824747

		33.33		11.3		22.68		0.030		500		5		6.2146		6.2037824747

		35		10.8		21.60		0.029

		40		9.45		18.90		0.025

		45		8.40		16.80		0.022

		50		7.56		15.12		0.020

		55		6.87		13.75		0.018

		60		6.30		12.60		0.017

		65		5.82		11.63		0.015

		70		5.40		10.80		0.014






