Aplikasi diferensial multivariable dan diferensial berkendala
Aplikasi diferensial multivariable
1. Elastisitas; fungsi permintaan yang terdiri dari dua jenis barang, ada dua macam elastisitas yaitu elastitisitas permintaan perubahan trhadap perubahan harganya dan elastisitas permintaan perubahan jumlah barang terhadap perubahan harga barang lain
Qa = f(Pa,Pb)
Qb =f(Pa,Pb)
	Elastisitas permintaan A      	 			ɳQa =ձQa/ձPa . Pa/Qa

	Elastisitas permintaan  B       	 			ɳQb =ձQb/ձPb . Pb/Qb

	Elastisitas silang permintaan  A terhadap B       	ɳQab =ձQa/ձPb . Pb/Qa

	Elastisitas silang permintaan  B terhadap A       	ɳQba =ձQb/ձPa . Pa/Qb

Contoh: Fungsi permintaan barang A Qa = 40 – 2 Pa +Pb , sedangkan permintaan barang B  Qb = 15 + Pa – Pb. Hitung elastisitas masing-masing barang dan elastisitas silangnya jika Pa =1 dan Pb = 2

Qa = 40 – 2(1) + 2 = 40		Qb = 15 + 1 – 2 = 14.
	Elastisitas permintaan A      	 			ɳQa =- 2 . 1/40 =  - 0,05
	Elastisitas permintaan  B       	 			ɳQb =- 1. 2/14  = - 1/7
	Elastisitas silang permintaan  A terhadap B       	ɳQab =1 . 2/40 = 0,05
	Elastisitas silang permintaan  B terhadap A       	ɳQba =1 . 1/14  = 1/14

2. Laba maksimum 2 macam factor produksi;  Suatu usaha dalam proses produksi dengan menggunakan satu macam factor produksi bisa menghasilkan dua atau lebih produksi.

Permintaan barang X      Qx = f(Px,Py)      ; barang Y       Qy = f(Px,Py)

Penerimaan total             TR = TRx + TRy = PxQx + PyQy

Biaya bersama 	     TC = f(Qx,Qy)

Laba 			     Ꙥ = (TRx + Try) – TC
	
Contoh: Permintaan 2 macam barang ditunjukan oleh fungsi Qx = - 1/3 Px + 12 dan Qy = - 0,2 Qy + 8. Sedangkan biaya bersama  TC = Qx2 2 QxQy + 3 Qy2. Hitunglah jumlah dan  dan harga masing masing barang saat laba maksimum dan laba maksimum.

Qx = - 1/3 Px + 12     Px = 36 – 3Qx		TRx = 36 Qx – 3Qx2
Qy = - 0,2 Py + 8.       Py =  40 – 5 Qy		Try = 40 Qy – 5 Qy2	+
           				          TR = 36 Qx – 3Qx2 + 40 Qy – 5 Qy2
	Laba  	Ꙥ = (36 Qx – 3Qx2 + 40 Qy – 5 Qy2) – (Qx2 2 QxQy + 3 Qy2)
	             Ꙥ = 36 Qx – 4 Qx2 + 40 Qy – 8 Qy2 -  2 QxQy 
		Ꙥx = 36 – 8 Qx – 2 Qy  = 0       1        36 – 8 Qx – 2 Qy  = 0       
		Ꙥy = 40 – 2 Qx –16Qy = 0        4       160 – 8 Qx –64Qy = 0    -    
                                     - 124          + 62 Qy = 0      Qy = 2
		             36 – 8 Qx – 2 . (2)  = 0     Qx = 4 
	Px = 36 – 3(4) = 24		Py =  40 – 5 (2) = 30
	Ꙥxx = – 8  	Ꙥyy = –16   , secara simultan Ꙥxx dan Ꙥyy  ˂ 0 mk Laba maksimum
	Ꙥmaks = 36 (4) – 4 (42) + 40(2)  – 8 (22) -  2 (4)(2) = 112

3. Diskriminasi harga; perusahaan monopoli dapat meningkatkan keuntungan dengan cara menjual produknya yang sama dengan harga yang berbeda pada setiap pasar.

Contoh :  Satu produk dijual didua pasar yang berbeda, permintaan pasar A ; Pa = 80 – 5Qa dan pasar B; Pb = 180 – 20Qb. Biaya gabungan TC = 50 + 20 (Qa +Qb), Hitunglah jumlah dan  dan harga masing masing barang saat laba maksimum dan laba maksimum 

Pa = 80 – 5Qa         		TRa = 80 Qa– 5Qa2
Pb = 180 – 20Qb		TRb = 180 Qa– 20Qb2 +
				TR = 80 Qa– 5Qa2 +  180 Qa– 20Qb2
TC = 50 + 20 (Qa +Qb),	TC = 20 Qa             + 20 Qb                  + 50 -
	Ꙥ = 60 Qa - 5Qa2 + 160 Qb – 20 Qb2 – 50
	ꙤQa = 60 – 10 Qa = 0         Qa = 6
	ꙤQb = 160 – 40 Qb = 0       Qb = 4  
              Pa = 80 – 5Qa                  Pa = 80 – 5(6) = 50
              Pb = 180 – 20Qb	Pb = 180 – 20(4) = 100
              Ꙥ = 60 (6)  - 5(62) + 160(4) – 20 942) – 50 = 450

4. Utilitas Marjinal; konsumen dengan menggunakan 2 macam barang X dan Y), maka fungsi utilitasnya
	
	U = f(X,Y)
Contoh ; Fungsi Utilisa 2 macam barang U = - 6 Qa2 – 3 Qb2 + 60 Qa + 34 Qb – 4 QaQb, hitunglah kombinasi barang dan utilitras, saat utilitras maksimum.

UQa = - 12 Qa + 60 – 4 Qb  =0     1       - 12 Qa +    60 –   4 Qb  = 0     
UQb = -  4 Qa + 34 – 6 Qb   = 0   3        -  12 Qa + 102 –18 Qb   = 0   -
                                                                                             - 42   + 14 Qb = 0
							      Qb = 3
					-  4 Qa + 34 – 6(3) = 0      Qa = 4
U QaQa = - 12       U QbQb = - 6, secara simultan UQaQa dan UQbQb ˂ 0 mk U maksimum
U maksimum = - 6 (4)2 – 3 (32) + 60 (4) + 34(3) – 4(4)(3) = 171


Aplikasi diferensial multivariable berkendala
1. Utilitas maksimum dengan kendala anggaran,

U = f(X,Y),   harga masing-masing barang Px dan Py dengan anggaran B, maka fungsi anggaran  B = X Px + Y Py 
Fungsi Utilitas dibatasi oleh fungsi anggaran, utnuk memaksimumkan utilitas harus menggunakan metode Lagrange 

U = f(X,Y) + λ (B - X Px -  Y Py

Contoh; Fungsi utilitas dua macam barang  U = 4 XY – X2 – 3 Y2. Jika harga masing- masing barang X = 2 dan Y = 3 anggaran yang tersedia = 45. Hitung kombinasi barang sehingga utilitas maksimum.

Fungsi anggaran  45 = 2 X + 3 Y      	 2 X + 3 Y – 45 = 0

Fungsi lagrange  F(X,Y,λ) =  4 XY – X2 – 3 Y2 + λ( 2 X + 3 Y – 45 )

Fx = 4 Y – 2 X + 2λ = 0       . 3        12 Y – 6 X  +   6λ = 0       
Fy =- 6 Y + 4 X + 3 λ = 0      . 2       - 12 Y + 8 X + 6 λ = 0  -  
Fλ =  2 X + 3 Y – 45 = 0                    24 Y – 14 X = 0                     - 14 X + 24 Y = 0
	- 14 X + 24 Y       = 0       .1	     - 14 X + 24 Y            = 0       
	    2 X + 3 Y – 45 = 0        . 7        14 X + 21 Y – 315 = 0   +                 
	45 Y- 315 = 0 ; Y = 7
	2 X + 3(7) – 45 = 0, X = 12    
                         4 Y – 2 X + 2λ = 0          4(7)  – 2(12) + 2λ = 0       
	λ = 2 , artinya apabila kendala anggaran berubah 1 satuan, mk U 
             	            berubah sebesar 2 satuan
	U = 4 (12)(7) – 122 – 3(7 2) = 45  
2. Keseimbangan produksi dengan kendala biaya,

Fungsi produksi  TP = f (L,K),    PL adalah harga  L dan Pk harga K dan anggaran yang tersedian B


Contoh: Fungsi produksi  TP = LK2, harga masing-masing barang 100 dan 200 dan anggaran yang tersedia = 1000. Hitung kombinasi barang saat TP maksimum

Fun gsi anggaran    1000 = 100 L + 200 K		100L + 200 K – 1000 = 0
Fungsi lagrange   F(L,K,λ) = LK2 + λ(100L + 200 K – 1000)
			            FL= K2 + 100 λ = 0
			            Fk = 2 LK + 200 λ = 0
			            Fλ = 100L + 200 K – 1000 = 0	
	K2 + 100 λ = 0         .2	2 K2 + 200 λ = 0         
	2 LK + 200 λ = 0      .1	2 LK + 200 λ = 0  -    
	2 K2 – 2 LK = 0 : 2K       K – 2L = 0          K = 2 L     
	100L + 200 K – 1000 = 0        100 L + 200(2L) – 1000 = 0
					       500 L = 1000 = 0             L = 2;  K = 2. 2 = 4
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