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4. MAJANDUSES KASUTATAVAID FUNKTSIOONE

Ants Aasma, Riina Timmermann

Sissejuhatus

lgapdevases majandustegevuses tuleb pidevalt &fegaitsuseid, teha valikuid. Eesmargiks
voib olla tbhusam tegutsemine piiratud ressursgidgimustes, suurema kasumi voi tulu
teenimine, suurema turuosa hoéivamine, kapitali abikalt kasulik investeerimine jne.
Majandusteaduse Uheks eesmargiks on ka majandoisegvate protsesside kirjeldamine ja
seelédbi nende parem mdoistmine. Et Ulalkirjeldatesh@&rke saavutada, on otstarbekas kasutada

majandusnéhtuste ja -protsesside uurimmagdeleid.

Mudel (model)valjendab seost v0i seoste kogumit, mis kirjeldalitava nahtuse voi protsessi

teatud omadusi.

Mudel peaks vdimalikult tapselt kirjeldama reaatskaid olema samal ajal piisavalt lihtsustatud
ja tlevaatlik, vbimaldades teha Uldistavaid jarslduuritava objekti kohta. Loomulikult ei saa
kdike majanduses toimuvat iseloomustada ainultrabdeliga. Seepérast valitakse valja hetkel
uurija arvates olulisemad omadused, mille kohtaehkdostada ning jaetakse ulejaanu korvale.

lgapéaevases tegevuses vOib ju arvata, et majarahlepmide lahendamiseks piisab ka né
JLervest moistusest” voi intuitsioonist. Kuigi kanmetatuid ei tasu alahinnata, v8ib juhtuda, et ei
suudeta kasutada ara kogu voimalikku kattesaadiawatmatsiooni. Samuti vbidakse teha
valesid oletusi majandussuuruste vaheliste seasitéak ei kasutata tanapdeva arvutustehnika
vOimalusi. Seeparast on siiski kasulik votta kaselk® mudelid. Majandusnahtuste model-
leerimist vaadeldakse lahemalt peatikis 7. Mudetgjdldavateks seosteks on sageli funktsioo-
nid, mis esitavad pohjuslikke seoseid erinevateandjssuuruste vahel. Jargnevalt kirjeldameqi
lihtsamaid majanduses kasutatavaid funktsioone.

4.1. Funktsiooni mdaiste, selle esitusviisid
Kdigepealt tuletame meelde funktsiooni mdiste jakfgiooni pdhilised esitusviisid, mida
vajame jargnevate teemade kasitlemisel.

Eeskirja, mis seab sOltumatu muutuja igale vaéeusastavusse soéltuva muutuja mingi dhe

kindla vaartuse, nimetatakskinktsiooniks. Soltumatut muutujat nimetatakse funktsiooni
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MAJANDUSMATEMAATIKA ELEMENDID Majanduses kasutataid funktsioone

argumendiks. Argumendi vaartuste jargi leitud séltuva muutugstavaid vaartusi nimetatakse

funktsiooni vaartusteks
Naiteid:
1) Soltumatuks muutujaks on Opilase jarjekorranumkiassipéevikus, soltuvaks muutujaks

tema ajaloo Il veerandi hinne.

2) Soltumatuks muutujaks on kellaaeg (Uhe péevstutémid), sdltuvaks muutujaks Ohu-

temperatuur koolimaja ees.
3 Avaldisesy = 2x + 3 on sdltumatu muutupg soltuv muutuja oxy.

4) Tabelis

x | 205 1| 4
y | 8| 2| -4]-16

on sOltumatu muutujg, soltuv muutujay. Oluline on see, et argumendi antud vaartusel&abas

tapselt tks funktsiooni vaartus.
Funktsiooni esitusviisid on jargmised:

1) Analtdtiline esitus ehk valem. Esitame moned naited, kas b ja ¢ on konstandid ehk

parameetridx s6ltumatu muutuja ning séltuv muutuja:

lineaarfunktsioony = ax + b,

vordeline seosy = ax,
. o . a
podrdvordeline seosy = —,
X

ruutfunktsioony = ax + bx + c,

kdikvoimalikud muud funktsioonid, naiteks:

2x+2, kui —-1<x< 0,
f(x)= .
X+2, kui 0< x< 1.

2) Tabel. Funktsioone esitatakse tihti tabelite abil. MOmtkgolegi muud vdimalust, sest
praktikas leitakse sageli seos suuruste vahel lisglte Naiteks jargnevas tabelis on esitatud
bensiini kulu auto liikkumiskiiruse funktsiooninaiifks on séltumatu muutuja ja bensiini kulu

sOltuv muutuja):

Kiirus, km/h 30 60 80 100 120
Bensiini kulu, | 11 9 10 11 12
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3) Graafik. Mdningatel juhtudel annab vaadeldavast seosestile@ate graafiline esitus.
Joonisel 4.1.1 on kujutatud eespool mainitud linegktsiooni, ruutfunktsiooni ja p6ord-

vordelise seose graafikuid.
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Joonis 4.1.1Lineaarfunktsioon (a), ruutfunktsioon (b), poorciéline seos (c).

4) Nooldiagramm. Paljudel juhtudel annab olukorrast piltliku Ulet@aning vGimaldab
probleemi paremini mdista nn nooldiagramm. Igaimesel on kindel vanus. Seega igale
inimesele saame vastavusse seada Uhe arvu — temaev#iisaastates. Inimese “vanus” on
funktsioon, mille maaramispiirkonnaks on inimestelkh ja muutumispiirkonnaks mitte-
negatiivsete taisarvude hulk. Kirjeldatud seos ojutiatud joonisel 4.1.2 esitatud nooldiagrammi

abil.

Mar_t \ { > 35
Mal —— %28
Anu > 22

Joonis 4.1... Inimeste vanust kujutav nooldiagramm

5) Jarjestatud arvupaarid. Funktsiooni saab esitada ka jarjestatud arvupaagk y)
hulgana, kux on séltumatu muutuja ningsoltuv muutuja. Seejuures ei tohomada erinevates
paarides Uhesugust vaartust. Naiteks arvupaaridd) (; 5) (2; 7) (3; 9) hulk esitab teatavat
funktsiooni; paaride (0; 3) (0; 5) hulk aga funktsni ei esita.

6) Sodnaline ehkverbaalne formuleering. Leidub selliseid funktsioone, mille graafikut pole

voimalik esitada vdi mille esitus valemina on kdiereliega anna olukorrast head Ulevaadet.
Naiteid:

1) Dirichlet funktsioon
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1, kuix on ratsionaalarv,
f(x)= . o
0, kuix on irratsionaalar

2) Arvu alumise téisosa funktsioop=| x|, kus| x| téhistab suurimat taisarvu, mis ei lleta

arvu x; arvu tlemise taisosa funktsioon=[ x|, kus [ x| téhistab vahimat taisarvu, mis pole
vaiksem kui anx.

Margime, et reaalset olukorda kirjeldavad funktsioo (ka majandusfunktsioonid) ei soltu
enamasti ainult Ghest muutujast. Naiteks ristkultodala séltub kahest muutujast: laiusest ja
pikkusest, leiva tootmine soltub péaris mitmest texju toorainest, veest, jahust, ahjust,
kipsetamise temperatuurist jne. Kuid antud kursugastleme siiski vaid Uhe muutuja
funktsioone. Majanduses on tahtsamateks funktsieisi nbudlus-, pakkumis-, kulu-, tulu- ja

kasumifunktsioonid, mida jargnevates osades 4423&a kasitleme.

Réaékides funktsioonidest majanduses, on oluliseisimuseks, kuidas reaalset majandus-
situatsiooni kirjeldavad funktsioonid saadakse.tiitsad kisimus kuulub matemaatilise model-
leerimise valdkonda. Praktikas enamlevinud meetodik regressioonanaltiis, mida kasitletakse

kaesoleva dpperaamatu osas 7.

oo

U ULESANDED

4.1.1.Kolme taksofirma séiduhinnad on esitatud jargnaabslis

FIRMA SoOidu alustamise| 1 km so6idu hind
tasu (eurodes) | péaeval (eurodes
Firma A 2,88 0,65
Firma B 1,99 0,49
Firma C 2,50 0,42

Esitada erinevate firmade taksosdidu maksumusdnfigaktsioonina.
Kui palju maksab 30 km, 7 km, 14 km pikkune somade taksodega?

4.1.2.J0ri vanavanaema kogub raha sukasaarde, lisag&sugpensionipaeval juba kogutud

summale 2,5 eurot. Tal on praeguse seisuga kodzgdeurot.

a) Mitu kuud on vanavanaema juba raha kogunud?
b) Kirjutada seos vanavanaema kogutud rahaHRlgaajat (kuudes) vahel. Konstrueerida

graafik.
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KIRJANDUST LUGEMISEKS

Kaasa, A. Majandusteaduse matemaatilised alusetli: Tiartu Ulikooli Kirjastus, 2002. Lk 9-
24.

Aasma, A., Kallam, H., Levin, A., Majandusmatemigatalused. Tallinn: Kirjastus ,llo“, 2005.
Lk 84-89.

4.2. Noudlus- ja pakkumisfunktsioonid, turutasakaal

Noudlus ja pakkumine moodustavad turu kaks pooctusihel pool on ostjad (tarbijad), kes
nduavad turul kaupu ja teenuseid, et rahuldada vajeausi ning teisel pool mudjad (tootjad),
kes kasumi saamise eesmargil pakuvad tarbitavaigéid. Et turg oleks tasakaalus, on tarvis
valja selgitada need mojurid, mis kujundavad nostdja pakkumist. NOudluse ja pakkumise
vahekorra reguleerimine ning nendevaheliste seas@emaatiline modelleerimine on
majandusteadlaste tdhelepanu péalvinud juba enansdand tagasi. Esimesena formuleeris
matemaatiliste funktsioonidena ndudluse ja pakkanpsantsuse majandusteadlane Antoine
Augustin  Cournot (1801 -1877) 1838. a. Prantsusmbmlinud t66s “Rikkuse teooria
matemaatiliste printsiipide uurimineRésearches on the Mathematical Principles of theomh

of Wealt).

Tarbija valmidus osta teatud kogus kaupa, samuotjaoralmidus pakkuda mingi kogus kaupa
sOltub mitmetest teguritest, naiteks toote uhikdhitarbija sissetulek, sama kaupa pakkuvate
teiste tootjate arv jne. Kuid kéige enam on ndughusakkumine seotud hinnaga. Kui kéik teised

tegurid pealehinna (price) fikseerida, siis saam@dutava koguseq (ehk g,) (quantity

demande)] so koguse, mida tarbijad suudavad ja soovivdd kiadlal ajaperioodil, séltuvalt

hinnastp.

Noudlusfunktsioon (demand functignon funktsioonmis kirjeldab seost ndutava kogusévoi

0,) ja toote thikuhinng vahel.

Kui koik teised tegurid peale hinra fikseerida, siis saampakutava koguse q (ehk q)

(quantity suppliell so koguse, mida tootjad soovivad ja suudavadymdk kindlal ajaperioodil,

sOltuvalt hinnasp.

Pakkumisfunktsioon (supply functiolp on funktsioon, mis kirjeldab seost pakutava koggse

(vOi qg) ja toote Uhikuhinng vahel.
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Veel kasutatakse moisteid ndudluskdver ning pakkkévier.Noudluskdver (ehkndudlusjoon)
(demand curveon ndudlusfunktsiooni graafik, mille iga punkita# kaubakogust, mida tarbijad
soovivad ja tegelikult suudavad antud hinnatasemeres osta.Pakkumiskdver (ehk
pakkumisjoon) (supply curvg on pakkumisfunktsiooni graafik, mille iga punktitab
kaubakogust, mida pakkujad soovivad ja on reaalé@melised antud hinnataseme juures turule

muugiks tooma.

Markus 4.2.1. Ajalooliselt on majandusteadlased harjunud Ulgldatud funktsioonide
g, = f(p)) ja g5 = g(p)asemel kasutama nende pdordfunktsiopne f *(q,) ja p= g7*(q).

Siiski ei kasuta majandusteadlased terminit ,padgmkifsioon”. Ka kujul p= f™*(q,) ja

p=g'(qg) esitatud funktsioonide kohta kasutatakse lihtsastavalt terminit ,ndudlus-

funktsioon“ ning ,pakkumisfunktsioon”. Sellest jaiMalt kujutatakse nende funktsioonide
graafilisel esitamisel hindp vertikaalteljel ja kogust| horisontaalteljel ning seepérast jargime

ka meie véljakujunenud tava.

Mida kbérgem on tootethiku hind, seda vaiksemas &eguseda toodet ndutakse. Jarelikult
tavaparaselt (valja arvatud nn Giffeni kaupade &prndutav kogus suureneb hinna
kahanemise| st ndudlusfunktsioon okahanev funktsioon (vt joonis 4.2.1) Teisalt, midal
kérgem on hind, sedérgem on tootja motivatsioon kauba toodetavataiktgysuurendamiseks,
st pakutav kogus suureneb hinna kasvamiseljarelikult pakkumisfunktsioon on kasvav

funktsioon (vt joonis 4.2.2)

Naide 4.2.1.Kas seose®p+ g-100= 0 ja 2p—q—100= O vdivad esitada mingi kauba voi

teenuse ndudlust voi pakkumist?

'

Hind p

»
Noutav kogus g

Joonis 4.2.1 Noudlusfunktsioone.
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»

Hind p

[

Pakutav kogus;
Joonis 4.2.2 Pakkumisfunktsioone.

Lahendus.
Avaldame seosestp+ g—100= 0 nii muutujaq kui ka muutujap:

g=100- 2p ja p=50-0,5.

Mdlemast seosest ndeme pesuurenemised] kahaneb, st kuyp tahistab hinda jg kogust, siis
modlemad saadud funktsioonid rahuldavad néudlustioghile esitatavaid ndudeid. Seega seos

2p+g-100= 0 vdib esitada teatava kauba ndudlust, kusjuurekt$ioonid g=100- 2p ja

p =50- 0,5esitavad Uhte ja sama ndudlust (ehk tegemist o s&iadluskdveraga, vt joonis

4.2.3).

: ; y ’ o
0 20 40 60 80 100 ¢

Joonis 4.2.3Lineaarne ndudlusfunktsiog+50 — 0,%5).
Avaldame seosestp— g—100= 0 nii muutujaq kui ka muutujap:
g=2p-100jap=50+0,5.

Modlemast seosest naeme, gtsuurenemisely suureneb, st mdlemad saadud funktsioonid
rahuldavad pakkumisfunktsioonile esitatavaid nodd8eega seo2p — q—100= 0vdib esitada
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teatava kauba pakkumist, kusjuures funktsioail2 p—100 ja p=50+ 0,5 esitavad Uhte ja

sama pakkumist (ehk tegemist on sama pakkumisk@ageva joonis 4.2.4). #

rF
-

1001

80r

60

40f

0 - : ' - e
0 20 40 60 80 100 ¢

Joonis 4.2.4Lineaarne pakkumisfunktsioqg+50+0,5).

Naites 4.2.1 esitatud ndudlus- ja pakkumisfunktsidoolid lineaarsed. Kuigi reaalsetes
turusituatsioonides on nii nGudlus- kui ka pakkuom&tsioon harilikult mittelineaarsed (néaiteks,
ruut-, kuup- véi moni veelgi keerukam funktsioomyy majandusmudelite uurimisel sageli

kasulik (lihtsuse huvides) eeldada, et need oraansed.

Lineaarne ndudlus- ja pakkumisfunktsioon on esredalildiselt kujul
p(d=b+a q voi d pPp= b+ a | (4.2.2)
kusp on hind jag on vastavalt ndutav voi pakutav kogus na®, &, b on arvud.

Kuna hinna kasvades ndutav kogus vaheneb ning gakuigus suureneb, siisegatiivsete
kordajate a ja a; korral on seoses (4.2.1) olevad funktsioonid néuddfunktsioonideks,
positiivsete kordajatea ja a; korral aga pakkumisfunktsioonideks (vaadake veelkord naites

4.2.1 esitatud ndudlus- ja pakkumisfunktsioone).

Vaartustpp, mille korral ndutav kogus on @ € 0), nimetataksepiirhinnaks (limit price).

Markus 4.2.2. Vahet tuleb teha moisteté®udlus ja ndutav kogusning madistetgpakkumine ja
pakutav kogusvahel. Olgu meil antud naiteks ndudlusfunktsioeink(hdudlusjoon) q=20-4p
(joonisel 4.2.5 margitud simboliga D1). Naemeyuetkt A koordinaatidegap =1 ja =16, ning
punkt B koordinaatidegap=4 ja q=4 kuuluvad mdlemad ndudlusjoonele D1. Liikumine
punktistA punkti B médda nbéudlusjoont D1 ei tdhenda ndudluse muubustia muutumise tottu

on muutunud vaid ndutav kogus. Noudlus saab muuaith siis kui ks ndudlusjoon asendub

teisega. Naiteks, kui esialgne ndudlusjoon on asamdl ndudlusjoonega D2, millele vastavaks
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ndudlusfunktsiooniks og= 30— 4p. Nuud tdhendab liikumine ndudlusjoonel D1 paiknévas
punktist A ndudlusjoonel D2 paiknevasse punkii koordinaatidegap=2 ja q=22 juba

ndudluse muutust, sest ndudlusjoon D1 on asendodudlusjoonega D2. Analoogiline arutelu

kehtib ka pakutava koguse ja pakkumise kohta.

r
o

Joonis 4.2.5Lineaarsed ndudlusjooned.

Naide 4.2.2 1 eida joonisel 4.2.6 esitatud graafikul kujutahf@udluse analldtiline avaldis.

Lahendus.

Lineaarfunktsiooni avaldise leidmiseks vajame algmaatib ja tdusua. Jooniselb = 9.
Esimene vbGimalus.Meenutame, et kui on teada sirge kaks purdgi 1) ja (@2; p2), Siis
selle sirge vorrand on esitatav kujul

d-G _ P-Rh '
-4 PR

kus (g, p) on sirge suvalise punkti koordinaadid. Asendadgsp() = (0; 9) ja (2; p2) =

(4;3) eeltoodud valemisse, saame avaldada ndudkisfooni analdtilise kuju:

9-0_ p-
4-0 3- - 6 4 - P 4 =P o

©olo
Rk
©
o)

Teine vdimalus.Sirge tdusta leidmiseks kasutame seost

a=t2_ P (4.2.2)
q-q

kus @1; p1) ja (@z; p2) on sirge kahe suvalise punkti koordinaadid. Valinendeks punktideks
|6ikepunktid telgedega, st punktid A(0; 9), C(6; B)is valemi (4.2.2) pbhjal
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a:o;gz——gz——:—l’s’
6-0 6

seega graafikul toodud ndudlusfunktsiooni esitusalesne jallegi funktsioomi=- 1,5+ 9. #

J2)
-

| 1 |

| 1 | | 1 | 1 |

| 1 | | 1 | 1 |
]. O ______ T 7 aT T oo T [ r--—-=-- T---~-" aT T T T [ |

| 1 |

| 1 |
————————————————————————————————————————————————————

____________________________________________________

i1 \UB |
R mnnt NI S CEEEE eeees
. iH | iE C
o 1 2 3 4 5 6 1 g

Joonis 4.2.6Noudluse graafiline esitus.

Naide 4.2.3.Poest osteti pdevas keskmiselt 200 kg apelsimgaban 1,7 eurot kg ning 170 kg

apelsine hinnaga 2 eurot kg. Leida ndudlusfunktseeldusel, et see on lineaarne.

Lahendus.

Et otsitav funktsioon on lineaarne, siis otsimeaséaijul q=b+ a- p Ulesande tingimusi

kasutades vdime valja kirjutada vOrrandisiisteemi

200=Db+ 1,7
170=b+ 2a,

mille lahendamisel saanae=-100 jab = 370.Jarelikultg = 370 — 100. #
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Naide 4.2.4.Leida toote lineaarne ndudlusfunktsioon, 000 mudgioleva toote thikuhind on
30 eurot ja6000 toote muugile laskmise korral kujuneb Uhikuliks24 eurot. Leidaiirhind,

suurim voimalik ndutav kogus nirfi) 000 toote mudgile laskmisel kujunev hind.
Lahendus.
Vottes @1; p1) = (4000; 30) jady; p2) = (6000;24), saame valemi (4.2.2) pdhjal

a= 24-30 _ 6 =-0,003,
6000- 4000 2000

Kuna b= p—a q siis véttes ¢; p) = (4000; 30), saamie = 30 — ( — 0,0034000 = 42. Seega
ndudlusfunktsioon op = — 0,008 +42.

Vottes g =0, arvutame piirhinnakp = — 0,003 +42 = 42 eurot.

Suurima voimaliku ndutava kogusg,,, avaldame vorrandist 0 = — 0,@P342:

G = 2 =14000
0,003

Mutgile paisatud 10 000 toote korral kujuneb Urenes midugihinnaks
p=- 0,003 10 008 42=1eurot.

Vastus: ndudlusfunktsioon on p=-0,003y+ 4z, piirhind p=-0,003 O+ 42 4. eurot,
Omax =14 00C ja p(10 000) = 12 eurot. #

Naide 4.2.5.Leida lineaarne pakkumisfunktsioon, kui tooteidrfdga 500 eurot /tk paisatakse
turule 10 000 tukki ning Ghikuhinna langus 200 eudora toob kaasa pakutava koguse languse
2000 tooteni. Skitseerida graafik. Millisest hiremgmest alates tekib minimaalne pakkumus-

motivatsioon? Missugune thikuhind tagab 10 000etodhe miljoni toote pakkumise?
Lahendus.

Pakkumisfunktsioonp = b+ a- gtdusu a arvutamiseks kasutame valemit (4.2.2), vottesesell

(0; p2) = (10 000; 500) jack; p2) = (2000;300):

a=_200-500 _ g 450
2000- 10 000

Kunab= p-— a- g siis vbttes @; p) = (10 000; 500), saanbe= 500- 0,025 10 008 2t

Vastus Pakkumisfunktsiooniks onp =0,0250+ 25((vt ka graafikut jooniselt 4.2.7), millest

naeme, et tootjal tekib motivatsioon tldse midaaikuda, kui hindo on suurem kui 250 €. 10
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tuhande toote pakkumise tagab hin=0,025 10006 256 5(C eurot, dhe miljoni toote
pakkumise tagab hingp=0,025 1000006 256 25 2!eurot. #

Lihtsuse mottes vaatleme Uhe kaubaartikli turgus kegutsevad vaid tarbijad (mdudjad) ja

tootjad (pakkujad).

Hinda p*, mille puhul ndutav kogus vordub pakutava kogusegaetataksdasakaaluhinnaks
(equilibrium pricg. Vastavat kauba kogusg* = f(p*) =g(p*) nimetataksetasakaalu-
koguseks(equilibrium quantity. Olukorda turul, kus ndutav kogus vordub pakutawgusega

nimetatakseéurutasakaaluks (market equilibrium).

Kui turutingimused (st turul kehtivad ndudlus jekkamine ehk ndudlus- ja pakkumiskdverad)

ei muutu, siis jadb tasakaaluhind turul pdsima.

=

e
10 -:Z_}',Tllh

o]
[ ]
L=
s

Joonis 4.2.7Pakkumisfunktsioop = 0,025+250. Kogugy on tuhandetes.
Muugimaht (sales capacity / sales volujng on kindla perioodi véltel ostetud kauba kogus.
Mulgimaht g=q(p) langeb kokku pakutava kauba kogusegd p), kui turul on defitsiit
(ndudlus uletab pakkumise) ning ndutava kauba keggus, (p), kui turul on tlejaak, ehk kui
pakkumine utletab ndudluse, st

0s(p), O0< p< p*

« p):{qn(p). p*< p<oo,

Seega tasakaaluhinnagt vaiksemate hindade korral valjendab joonisel &.&nlugimahtu

pakkumiskdver, tasakaaluhinng@stsuuremate hindade korral aga ndudluskdver.
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r

»
q

o+

Joonis 4.2.8 Tasakaalukogug* ja tasakaaluhing*; D — ndudluskdvers — pakkumiskdver.

Vaatleme naidet turutasakaalu kohta kaibemaksundamisel. Tuletame meelde, et kdibemaks

kehtestatakse protsentides miudgihinnast.

Naide 4.2.6.Mandariinide turul kehtivad jargmised ndudlus@gikkumise funktsioonid:
0, =10-2p ja gs=3p-1

(p on 1 tonni hind tuhandetes eurodes nopgja gs kogus tonnides). Kui suur on kogutay

kaibemaksu summKM mandariinide maudgist, kui kdibemaksu mé&ar on 2@aI?suur oleks

labimidk kaibemaksu puudumisel?
Lahendus.

Peale kaibemaksu kehtestamist pakkumishind (eh&, mraflle saab Uhe Uhiku mutgist pakkuj

peale kdaibemaksu maha arvamipt) moodustab néudlushinnagt, 80%, st

ps =08: pp (4.2.3)
Avaldades ndudlus- ja pakkumishinna vastavalt nis:dh pakkumisfunktsioonist, saame
_10-0, , _1+q
Po = 5 Ps = 3

Kuna turutasakaalu korral néutav ja pakutav kogusomavahel vordsed, si, = ;= g siis

vorduse (4.2.3) p6hjal véime kirjutada

“quo,s-&;q: 14q=12 (10-q)> ¥ q= 12 10q3 2.6= b g (4.2.4)

Jarelikult tiks tonn mandariine realiseeritakseltbmnaga

Po =%_5= 2,5 tuhat eurc. (4.2.5)

Kogutav 20%-line kdibemaks on

4-13




MAJANDUSMATEMAATIKA ELEMENDID Majanduses kasutataid funktsioone

KM =0,2-5 2,5= 2,5 tuhat eur. (4.2.6)
Kaibemaksu puudumisel peab tasakaalulpinchhuldama vérrandit
10-2p=3p-1,

millest leiame, et

p* ~ 2,2( tuhat eurot) ja mutdud kogug =10-2- 2,2= 5, € (tonni). #

Uurime, kuidas kaibemaksu maéara suurendamine mundatavat kogust, néudlushinda nin

laekuva kaibemaksu kogusuurust. Selleks modifitseeeelnevat néaidet 4.2.6.

Naide 4.2.7. Uurime veel kord naidet 4.2.6, kus 20% kaibemak#inm asemel on
kdibemaksumaarakis (0< k <1). Kuidas muutuvad ndutav kogus, ndudlushind naekliva

kaibemaksu kogusuurus, kui kdibemaksuméa&aurendada?
Lahendus.Antud juhul saame seoste (4.2.3)- (4.2.6) aseamthvalt jargmised seosed:

1+q :(1_k).10—q

3 2
— 2+29=30- 31— 3K+ X q

= (5-3%)-q= 2 (14- 1%

g2 A4-15)
5- 3k
(14-1%)
Y :10—2.75_3( 1
° 2 5- %’
KM :k-2-(14_15k)- 11 o (14 15 )k

5-% 5-X (5- X’
Arvutameq, p, jaKM tuletisedk jargi:

, 66
q:_

=33 v 70108

(5-%)* (5-3) (5-%)*

Kuna 0<k<1, siis 5-3k> 0, mistdttu q'<0 ja p,>0. Jarelikult kéibemaksumaéra

suurendamine toob endaga kaasa ndutava kogusdaf@hkitigi) g vahenemise ning ndudlus

hinna p, suurenemise. Edasi paneme tahele, KM'>0, kui 70-10& > C ehk

0£k<2—iz0,6481 ning KM <O, kui 0,6481<k< 1 Jarelikult kui me suurendame
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kadibemaksu kuni 64,81 protsendini, suureneb laek@bemaksusumma, kuid edasinﬁ

kéaibemaksu suurendamine pdhjustab kéibemaksu lds&l@hanemise. #

ULESANDED

4.2.1.Kauba ndudlusfunktsioon avaldub kujgk 600— 3p kusp on selle kauba the thiku hind

eurodes ja tahistab ndutavat kaubakogust. Milligtgdartuste puhul ndudlus eksisteerib?

4.2.2.0n antud funktsioong = 625- p?. Kas see funktsioon v&ib olla ndudlusfunktsiooniks?

Kui vaib, siis leida, millistep vaartuste puhul ndudlus eksisteerib?

4.2.3.Mingi kauba pakkumisfunktsioon og=8+./ p—4 Milliste p vaartuste puhul pakkumine

eksisteerib?

4.2.4.0n antud funktsioom = p* —8. Kas see funktsioon vdib olla pakkumisfunktsioofikui

vOib, siis leida, millistep vaartuste puhul pakkumine eksisteerib?

4.2.5. Leia, millised joonisel 4.2.9 toodud graafikutesiivad kirjeldada ndudlusfunktsiooni,

millised pakkumisfunktsiooni.

IR

F

I~

7 = 3 :
0 q 0 q 0 q
f-l’-_i/ 2 5 5a‘
0 q 0 q 04qg

Joonis 4.2.9Ulesande 4.2.5. joonis.

4.2.6. Leida, milline jargnevatest funktsioonidest vdiblaolndudlusfunktsioon, milline

pakkumisfunktsioon:
a) p(g) =600- 4q;
b) p(g) =400+ 2q;
c) p(q) =-600- 2,5.

4.2.7.* Kauba ndudlusfunktsioon omp=3300- 50p ja pakkumisfunktsioon o =500p.
a) Kui suur on maksimaalne ndutav kogus?

b) Kui suur on piirhind, mille puhul ndutav kogus 0?
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c¢) Kui suur on tasakaaluhind ja tasakaalukogus?

d) Milline olukord valitseb turul, kui hind on i) @urot ja ii) 10 eurot?

4.2.8.* Noudluskdvera funktsiooni tuletamiseks vajalikedmete saamise reaalseks teeks on
testi korraldamine, so piiratud kaubapartiide miienerinevate hindadega koos miudud kauba
koguste fikseerimisega. Lineaarse noudlusfunktsiommetamiseks vajame miidgiandmeid
vahemalt kahe erineva hinna korral. Leida lineaardedlusfunktsioon, teades, et hinnaga 30
eurot oli kauba ndutav kogus nédalas 10 tk, hinrZggeurot aga 12 tukki.

4.2.9.* Meesautojuhtide ndudlusfunktsioon avaldub kujyl=2800- 2,5 ja naisautojuhtide
ndudlusfunktsioon kujulg, =2700- 2,5, kus q,, tahistab ndutavat meesautojuhtide arvu ja
gy noutavat naisautojuhtide arv aastagpjan autojuhtide kuupalk (eurodes). Mitu mees- ja
naisautojuhti tuleb tddle votta, kui aastas vajsea00 autojuhti? Leida ka autojuhi kuupalk.
4.2.10.*Kui 0,5 kg kohvipaki hind on 4,75 eurot, siis onutés kogus 10 000 pakki kuus. Kui
tdsta hind 5 euroni pakk, siis ndutav kogus laneB0 pakini. Leida lineaarne ndudlus-

funktsioon ja skitseerida graafik. Missuguse hitaaral vordub ndutav kogus 0-ga? Milline

hind viiks ndutava koguse 20 000 pakini kuus?

4.2.11.* Firma toote ndudlusfunktsioon on esitatav kujyk 380- 0,2p> Leida lineaarne
pakkumisfunktsioon, teades, et tasakaaluhind oga3@nna 15 puhul on pakutav kogus 110
thikut.

4.2.12.** Turul kehtivad tootele jargmised ndudluse ja pakise funktsioonid:

0, =12-3p ja gs=4p-2,
kusjuures hind on tuhandetes eurodes ja kogus deltes tonnides. Kui suur on kogut
kadibemaksu summa antud toote muugist, kui kaibemai@ir on 20%? Kui palju kaotaks riiaJ]
kaibemaksutulu, kui kédibemaksu maara langetada rbfsgndini? Kui suur oleks labimuuk

k&aibemaksu puudumisel?

4.2.13.** Aktsiis (excise dutyon maks, mille riik kehtestab teatud kaubaga lausele voi

tootmisele. Levinumad aktsiisid on alkoholi-, tubaka kituseaktsiis. Turu ndudlusfunktsiogh

v

on g, =25- 2pja pakkumisfunktsioongs =-5+3p. Leida tasakaaluhind ja tasakaalukogu

Millise hinnaga hakatakse realiseerima toodanguiltkkui iga muidud toodanguihiku pea
peab tootja maksma Uhe rahalhiku kdibemaksu. Mdtsenti kaibemaksust lisandus esialgsele

toote realiseerimishinnale?

4.2.14.** Turul kehtivad teatavale tootele jargmised ndueljaspakkumise funktsioonid:
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0, =12-3pjaq,=4p-2
kusjuures hind on tuhandetes eurodes ja kogus detesm tonnides. Kehtestatu

kdibemaksumaar ok (0<k <1). Kuidas muutuvad ndutav kogus, ndudlushind nigkliva

kaibemaksu kogusuurus, kui kdibemaksuméaaurendada?

Test asub e-Oppekeskkonidsodle
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4.3. Kulu- tulu- ja kasumifunktsioon, tasuvuspunkt ning eelarvekitsendus

4.3.1.Kogukulu ja keskmine kulu

Kulufunktsioon on funktsionaalne seos tootmismabodangu koguse) (quantity) ja kuludeC

(cos) vahel. Oletame, et ettevote toodab vaid Uhte &arililit.

Kulu, mis ei sOltu otseselt kauba tootmismahusbo(egte) Glr, kindlustus, administratsiooni
Ulalpidamiskulud jne) nimetataks@usikuluks ehk fikseeritud kuluks (fixed cost ja
tahistataks&C. Fikseeritud kulud antakse kindla ajavahemikutégdaiu) kohta.

4-17



MAJANDUSMATEMAATIKA ELEMENDID Majanduses kasutataid funktsioone

Kulu, mille suurus soltub tootmismahugt nimetataksenuutuvkuluks (variable cosf ning

tahistataks&/ C. Naiteks kulud materjalile, tootasu.
Tootmisekogukulu (total cos) C (vdi TC) on pusikulu ja muutuvkulu summa ehk
C=FC+VC.

Lineaarne kulufunktsioon = pusikulud + muutuvkulud
Cg=G+aq (4.3.1)

kus g on tootmismabht,
Co on pusikulud,

a on muutuvkulu tootetihiku kohta.

Naide 4.3.1.0lgu ajalehe véljaandmise kulud péevas 300 eurdl iihe ajalehe trikkimiseks
tehtavad muutuvkulud 0,5 eurot. Leida
a) kulufunktsioonC(q), mis kirjeldaks paevas tehtavate kulutuste sdlstiajalehtede arvust
(tootmismahustyy;
b) summaarsed kulud 100 ajalehe triikkimisel péaevas;
c) summaarsed kulud 3000 ajalehe trikkimisel paevas.

Lahendus.

a) Kuna antud juhulCy = 30Qa a = 05, siis vastavalt valemile (4.3.1) saame
C(q) = 300+ 0,5.

b) 100 ajalehe triikkimise kulud paevas ©1f.00) = 300+ 0,5-100= 350eurot

c) 3000 ajalehe trukkimise kulud paevas©(8000 = 300+ 0,5-3000=1800eurot. #

Kulufunktsiooni teadmine véimaldab leida kogukutusiuvalise tootmismahu korral. Sobiv on
selleks kasutada tabelarvutust: teades funktsikgoi, v6ime me selle funktsiooni tabuleerida:
leida funktsiooni vaartuse erinevate argumenditugée korral (vt joonis 4.3.1). Tabelarvutust
kasutades voime muuta ka algandmeid, "labi mangel@sevaid voimalusi, uurida "mis juhtub,

kui ...". Naiteks vbime leida, kuidas muutuvad kogluki) kui 6nnestub vahendada fikseeritud
kulusid 250 euroni paevas voi kui muutuvkulud UhKahta suurenevad 0,7 euroni (vt joonis
4.3.2).

4-18



MAJANDUSMATEMAATIKA ELEMENDID

Majanduses kasutataid funktsioone

/

A B
Fikseeritud kulud 300
Muutuvkulu thiku kohta 0,5
Tootmismaht Kogukulud
100 350
500 550
1000 800
3000 1800

W oo ~Nd O, bWk =

A B
Fikseeritud kulud 300
Muutuvkulu thiku kohta 0.7
Tootmismaht Kogukulud
100 370
500 650
1000 1000
3000 2400

W o~ O, &= Wk =

Joonis 4.3.2Naite 4.3.1 lahendus tabelarvutuse abil muudetud lahteandmetega.

Peale kulufunktsiooni tabuleerimist vdime kulude utumise iseloomustamiseks kasutada

graafikut (vt. joonis 4.3.3).

Kogukulud C{g)

1500

1000

500

Fikseeritud

kulu

D

E

=SBS1+5BS2*A5

Joonis 4.3.1 Naite 4.3.1 lahendus tabelarvutuse abil.

A B
Fikseeritud kulud 250
Muutuvkulu Ghiku kohta 0,5
Tootmismaht Kogukulud
100 300
500 500
1000 750
3000 1750

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1000
Tootmi

2000
smaht g

Joonis 4.3.3KulufunktsioonC(qg) = 300+0,5.

Keskmiseks kogukuluks(average total coytnimetatakse kogukulu ja tootmismahu suh@t st

AC(9g

q

4-19




MAJANDUSMATEMAATIKA ELEMENDID Majanduses kasutataid funktsioone

Keskmiseks muutuvkuluks (average variable coptnimetatakse muutuvkulu ja tootmismahu
suhetAVC, st

AVC(g = Y9
q
Keskmiseks pusikuluks(average fixed coshimetatakse pusikulu ja tootmismahu sukeC:

AFC(q):@.

Keskmine kogukulu ndaitab kogukulu tootethiku kohtkeskmine muutuvkulu néaitab

muutuvkulu tootethiku kohta ja keskmine pisikulutai@ pusikulu tootethiku kohta, ku

tootmismaht or.

Naide 4.3.2 Naite 4.3.1 andmetel leida

a) keskmise kogukulu, keskmise muutuvkulu ja keskmisgkulu funktsioonid;

b) keskmine kogukulu, keskmine muutuvkulu ja kesknpiisikulu 100 ajalehe trikkimisel
paevas;

c) keskmine kogukulu, keskmine muutuvkulu ja keskmgiesikulu 3000 ajalehe trikki-

misel paevas.
Lahendus.

a) Kuna C(q) =300+ 0,5 (vt naide 4.2.1), siis

300+ 0,% 300

AC(q)= +0151
q q

Avqa)=%:o,5,

AFC(0) =%’,

seega keskmise kogukulu, keskmise muutuvkulu j&rkese pisikulu funktsioonid on

vastavalt

AC(q) :3—?+o,5, AVC(g = 0,5, AFC(q) :%’.

b) Keskmine kogukulu, keskmine muutuvkulu ja kesknpiisikulu 100 ajalehe trikkimisel

paevas on vastavalt
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AC(100)=@+ 0,5= 3,'eurot, AVC(00) = 05 eurot ja AFC(lOO):@z 3 eurot.
100 100
c) Keskmine kogukulu, keskmine muutuvkulu ja keskmipésikulu 3000 ajalehe
trikkimisel paevas on vastavalt

AC(3000)= % + 0,5= 0,teurot, AVC(3000)= 0,5eurot e

AFC(3000)= 300 = 0,]eurot. #
3000

Naitest 4.3.2 méarkame, et trikitavate ajalehteder auurendamine toob endaga kaasa Uhe
ajalehe trikkimiseks vajaliku kogukulu ja pusikellak keskmise kogukulu ja keskmise pusikulu
margatava vahenemise: 100 ajalehe triikkimisel gukalu Uhe ajalehe kohta 3,5 eurot, millest
pusikulu on 3 eurot; 3000 ajalehe trukkimise koagh on vastavad kulud ainult 0,6 eurot ja 0,1
eurot. See seaduspéarasus kehtib majanduses kidlzklt.

Tootmismahu suurendamine toob endaga sageli kasbankse kogukulu ja keskmise pusikulu

(ehk tootelihiku tootmise kohta tulevate kulude)ar@#@mise kuni teatud tootmismahuni.

Esitatud véide pole kill absoluutne. Kui tootmismakuurendamine nduab téiendavaid
pusikulusid v@i tootmistehnoloogiast tulenevat kese muutuvkulu kasvu, siis keskmised
kulud vdivad tootmismahu suurenemisel hoopis swedan Naites 4.3.2 kirjeldatud olukorras
vOib juhtuda, et olemasolev trikimasin voimaldalkkkida vaid kuni 5000 ajalehte p&evas. Siis
nduab trikitavate ajalehtede arvu suurendamine50@9 olemasoleva trikipressi uuendamist
vOi selle asemele kaasaegsema masina hankimiseksiluleb teha taiendavaid pusikulusid.

Seetbttu suurenevad loomulikult nii keskmine puksikwi ka keskmine kogukulu.

4.3.2.Eelarvekitsendus

Olgu x jay vastavalt kasutatavate huvisiga B kogused, p, ja pgnende hinnad j& nendele

hivistele kulutatav summaarne rahasumma. Siis ndira
Pa- X+ B y= |

nimetatakse eelarvekitsenduseks (budget constraint Teisiti Oeldes, eelarvekitsendusek
nimetatakse seost, mis naitab kdiki hlviste kogdmeiis on tarbijale kattesaadavad ant
hindade taseme ja sissetuleku koriditeks, kui Jurgen voib pirukatele ja Sokolaa#tidutada
kokku 8 eurot ning uks pirukas maksab 0,5 eurdatkg Sokolaad 1,2 eurot, siis Jurgeni eelarvg-

kitsendus on0,5x + 1,2y = 8 kusx tahistab pirukate jg Sokolaaditahvlite arvu. Joonisel 4.3.
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on kujutatud eelarvekitsendusele vastav siweliz—i—’g X, varjutatud osa sisaldab IubatuIJ

-
g B
2 4 P~
E e
© 2 ~
= ~|_|
ann \
0
0 2 4 6 8 10 12 14 6 >
pirukate arv x

Joonis 4.3.4Jurgeni eelarvekitsendusele vastab sirget0152/=8.
Varjutatud ala on lubatud koguste piirkond.

koguste paare. Jurgen saab osta naiteks 4 pirkagpkolaaditahvlit, kulutades kogu raha, se
punkt koordinaatidegg=4, y=5 asub tapselt sirgel. Kui ta ostab aga 8 pirj&k8&tSokolaadi, jadb
ule 0,4 eurot.

Naide 4.3.3.Kahe kauba peale, mille hinnad on vastavalt 5 ejaat2 eurot, on vdimalik

kulutada 480 eurot. Leida eelarvekitsendus

a) antud hindade ja eelarve korral;
b) juhul, kui eelarve on 20% vaiksem;
c) juhul, kui esimese kauba hind téuseb kolme &orea;

d) juhul, kui teise kauba hind langeb kaks korda.

Lahendus.

Olgu esimese kauba koguga teise kogus.

a) Ulesande tingimuste kohaselt eelarvekitsendu§xn12y= 480.
b) Kuna peale eelarve 20% karbet on sd&0- 0,2 48G- 384 eurot, siis vastavaks
eelarvekitsenduseks dx+ 12y = 384.

c) Peale esimese kauba hinna tdusu kolme euro vorealarvekitsendu8x+ 12y = 480.

d) Peale teise kauba hinna kahekordset langust orveddiisendusbx + 6y = 480#

Vt ka interaktiivset demot ,Eelarvekitsendus".
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4.3.3.Kogutulu ja keskmine tulu

Muues teenust vdi toodet, saab firma tulavénug. Kogutulu (total revenug R ehk TR on
middud kaubakoguse ja kaubathiku hinna korrufigufunktsioon (revenue functionon

funktsionaalne seos miidud tootethikute (vOi tegenaiu) jaulu (revenug R vahel.

Tulufunktsioon = ndutav kogus x hind
R(Q= p ¢
kusq on ndutav kogus (tootmismaht),

p on tootethiku hind.

Et tulufunktsioon oleks reaalselt interpreteerita@avad kehtima tingimuseg> 0; p > 0 (kogus

ja hind on positiivsed).

Keskmine kogutulu (average total revenyé&R on kogutulu ja tootmismahu suhe, st

AR g =9 ehkAR(o)z%R.

q

Keskmine kogutulu naitab tulu tootetihiku kohta, tagtmismaht om

Lihtsaimal juhul on seos vordeline ja vordetegurdkshind price) p, mis on konstantne, st ei
sOltu tootmismahusty. Majanduses kehtib selline olukordieliku konkurentsi (perfect
competition tingimustes tegutseval turul. Taieliku konkuretitsgimustes on tootmisharus palju
vaikeseid firmasid, mis toodavad Uhesugust toodamyoug millest Ukski ei mdjuta turul
valjakujunenud hindu. Seega on tiieliku konkurentsi tingimustes tegutsev ettevotgehk
TKF taielikult konkureeriv firma) kui kaselle toodangu tarbija hinnavétjad (st nad peavad
arvestama turul kujunenud hindadega). Taieliku kwektsi puhul ei ole nii majandusharru
sisenemiseks kui ka sealt valjumiseks seatud mindmrjadre. Tootjail ja tarbijail on
kattesaadav kogu vajalik majandusinfo. Uldiselttpeeinima, et taieliku konkurentsi turg ei ole

realistlik, kuid mitmed turud on sellele ligilahesial.

Mittetaieliku konkurentsi (imperfect competition(osa ettevotteid omab turul eelisseisundit)
tingimustes sdltub aga hind tootmismahust, stigalljvéime hindg vaadelda tootmismahm

funktsioonina p= p(qg). Selline olukord tekib naiteks siis, kui minginfia on monopoolses

(monopoly seisundis (turul tegutseb vaid Uks firma ja gefstmade juurdetulek on takistatud),
mistottu saab see firma ka tootmismahu kaudu hindjaitada.

Naide 4.3.4Juku miub koolis mudelautosid hinnaga 3 eurot tlikkda
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a) tulufunktsioon, mis kirjeldab mudgist saaduditsbltuvust miidud autode arvgst

b) keskmine tulu.
Lahendus.

a) Kuna mudelautosid on vdimalik hankida vaga paljtdeshtadest (naiteks koigist
manguasjade kauplustest), siis vdime siin lugedaplekord on sarnane taieliku

konkurentsi turuga, mistbttu otsitavaks funktsidésmnR(q) = 3g.

b) Keskmine tuluAR( g :M =@= 3 eurot. #
q q

Naitest 4.3.4 paneme tahele, et keskmine tulu ednedmudelauto hinnaga Selline omadus
kehtib alati.

Keskmine tulu vérdub toote hinnaga,

AR() =p.

Naide 4.3.5.Arvuteid tootev firma ,Kompuuter* omab arvutiterth monopoolset seisundit.
Katseliselt on kindlaks tehtud, et selle firma tetdl arvutite ndudlus on avaldatav kujul

g=2400- 2p kusp on uhe arvuti mudgihind eurodesgan ndutav arvutite kogus. Leida

a) selle firma tulufunktsioon;

b) 1000 arvuti tootmisest saadav tulu.
Lahendus.
a) Avaldame ndudlusfunktsioonipt
p=1200- 0,5
Jarelikult otsitav tulufunktsioon on
R(q) = (1200- 0,57) g ehk R(q) =1200q- 0, 5¢

b) 1000 arvuti tootmisest saadav tUR{1000)= (1200- 05-1000 -1000= 700000 eurot. #
4.3.4.Kasum, tasuvuspunkt

Firma tegevuse podhieesmaéargiks kasumi (profit) maksimeerimine. Kasunmr on vordne

kogutulude ja kogukulude vahega.
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Kasumifunktsioon = tulufunktsioon — kulufunktsioon
7(q) = R(9-qq,
kusg on tegevuse maht,
z(g) on kasumifunktsioon,
R(0g) on tulufunktsioon,

C(qg) on kulufunktsioon.

Termini kasum asemel kasutatakse monikord ka tetrmimastulu.

Naide 4.3.6.0Ilgu meil firma kulufunktsioonC(q) = 40g+ 150C ja tulufunktsioonR(q) =55q
Leida

a) kasumifunktsioon;
b) 300 tooteuhiku maudgist laekuv kasum;

c) 50 tootelhiku muugist laekuv kasum.
Lahendus.
a) Kasumifunktsioon on tulu- ja kulufunktsiooni vahe:
7(g) = R(9— Q g = 55q— (40q+1500)= 15— 150(
st kasumifunktsiooniks om(qg) =15q— 1500

b) 300 tootethiku mudgist laekuv kasun300)= 15 306- 1506 30C rahalhikut.
c) 50 tootelhiku muugist laekuv kasunf50)= 15 50- 1506- — 75 rahauhikut, st antud juhul

on tegemist kahjumiga. #

Muugimahtuq, mille puhul kogukulu ja kogutulu on vordsed, stskm z(q) = 0, nimetatakse

kasumilaveksehktasuvuspunktiks (breakeven point

Néaide 4.3.7.Leida naite 4.3.6 andmetel kasumilavi. Millistevaartuste korral saab firma

kasumit, milliste korral kahjumit?
Lahendus.

Kasumilave leidmiseks tuleb lahendada vérran@)=0. Kuna 7(q) =159—150C (vt naide

4.3.6), siis lahendame voérrandi

15q—1500= 0
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mis annab tasuvuspunktiks=100. Firma saab kasumit, kui(q) > 0 ehk
159-1500> 0= q> 100

ning kahjumit, kuiz(q) < 0ehkq < 100.

4.3.5.Kasumifunktsioon lineaarse ndudlus- ja kulufunktsiconi korral
Uurime kasumifunktsiooni juhul, kui ndudlus- ja kfunktsioon on lineaarsed.

Naide 4.3.8. Firma kulude analliis néaitas, et Uhe kuu tootmiskubn kirjeldatavad

funktsiooniga C(q) =5qg+ 200, kus g on tootmismaht. Noudluse analliilis naitas, et n&udlu
funktsioon on lineaarne ja avaldub kujpk 500- 1, 2% kusp on hind.

a) Leida firma tulu- ja kasumifunktsioonid.
b) Joonestada leitud funktsioonide graafikud jaldenende abil maksimaalset tulu ja maksi-
maalset kasumit kindlustavapvaartused ning nendele vaartustele vastavad makismtulu ja

maksimaalse kasumi vaartused.
Lahendus
a) Tulufunktsiooni saame hinnaavaldise asendamisdgiuhktsiooni valemisse:
R= p-g=(50-1,259) ¢= 500 1,24

Kasumifunktsiooni leidmiseks asendame kasumivalemiti- ja kulufunktsioonid nende

avaldistega:
7(q)=R()- Q 9=50¢1,254— (5 200%- 1,25+ 4% 20
Ettevotte tulu- ja kasumifunktsioon on vastavalt
R(0) =500- 1,25¢ ja 7(q) = -1, 25f + 45— 200
b) Esitame leitud funktsioonide graafikud (vt jooni8.5).

Graafikute analtusimisel ndeme, et tootmismahud@akon tulu maksimaalne f&20) = 500
ning kasum on siis 200 thikut. Kasum on maksima&botmismahu 18 korral; vastav kasum

Tmax ON 205 Uhikut. Neid vaiteid saab kontrollida kagjgevate valemitega (4.3.2) ja (4.3.3). #
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400

—2004

Fikseeritud kulu

Joonis 4.3.5TulufunktsioonR(q) = 50 —1,25¢"
ja kasumifunktsioonr(q) = —1,25¢* +45¢ — 200

Uurime tulu- ja kasumifunktsioone tldiste lineag&edaulu- ja ndudlusfunktsioonide korral. Olgu

kulufunktsioon
C(gg=G+aq Cy>0 a>0,

kus q on tootmismahta muutuvkulu Uhiku kohta j&, pusikulu. Lineaarse ndudlusfunktsiooni

kirjutame kujul
p=p+b g b<O,

kus p on hind japo piirhind (hind, mille korral ndutav kogus on O)eiame tulu- ja kasumi-

funktsioonid tldkujul. Tulufunktsioon on
R=pg=(R+b g o b g+ p «

Naeme, et lineaarse kulu- ja ndudlusfunktsioonirdoon tulufunktsiooniks ruutfunktsioon,

mille
ruutlikme ees olev kordaja on negatiiviee<0),
lineaarliikme ees olev kordaja on positiivipg $ 0),
vabaliige puudub (kui tootmismagton null, ei saada ka tulu).

Sellise funktsiooni graafik on allapoole avanev gbaol. Matemaatikast on teada, et kui

parabooli vérrand og =ax’+bx+c, siis haripunktix koordinaadi saab leida valemist

b
X=—-—.
2a
Seega tulugraafiku haripunkt asub kohal
q= -2
B (4.3.2)
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Kasumifunktsioon on
7(@=RQ-AQq=Db 4+ p- a( G+ a)Y= ba( » )a 4 {
ehk
r(@)=b-q"+(p-9 o G

Naeme, et lineaarse kulu- ja ndudlusfunktsioonirdoon kasumifunktsioon ruutfunktsioon,

mille

ruutlikme ees olev kordaja on negatiiviee<{0),

vabaliige on negatiivne (CF > 0).

Graafik on allapoole avanev parabool, mille harigyRasumi maksimum) asub kohal

a-

Bort =5 (4.3.3)

ULESANDED

4.3.1.Paevasarkide valmistaja on kindlaks teinud, et saarne pusikulu on 39 000 eurot ja Ghe
sargi valmistamise muutuvkulu 10 eurot. Kui suurgasérgi valmistamise kogukulu? Milline on
kogutulufunktsioon, kui tUhe paevasargi muugihind 4t eurot? Leida kasumilavi. Esitada

vastav majandussituatsioon graafiliselt.

4.3.2. Kulud ruumide rendile ja kontoritootajate tootaswdn kuus 5500 eurot. Uhe toote

tootmiskulud on 40 eurot. Leida

a) firma kogukulufunktsioon;

b) summaarsed kulud kuus 1000 toote valmistamisel.

4.3.3.Millised jargmistest funktsioonidest ei saa olldufunktsioonid? Miks?
a) C(g) =-8q+40;

b) C(qg) =90g- 300C;

c) y(X)=0,7x+ 420

4.3.4.* Ventilaator pannakse kokku mootorist, tiivikustijarpusest. Mootorite jaoks tehtavad
kulutusedn ventilaatori valmistamisel of(n) = 30 + 4000 ja tiiviku ning korpuse jaoks
tehtavad kulutused ventilaatori valmistamisel og(n) = 20 + 3000. Leida

a) funktsioonC(n), mis kirjeldaks summaarseid kulusidrentilaatori valmistamisel;
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b) summaarsed kulud 150 ventilaatori valmistamiseks

4.3.5.* Kaubavarude tellimisprotsessi analtiis on naidaeudellimuse koordineerimiseks ja

vormistamiseks kulub ligikaudu 15 tundi t66aegatwsihta tellimuse suurusest. Tellimuste
vormistamisega tegeleva td6taja tootasuks kulubuk6t t66tunni kohta. Kulude analliiis néitas,
et 50 tellimuse kohta kulus 1450 eurot paberi, igoktde ja telefoniknede peale. Uhe partii

kattetoimetamistasu on 50 eurot. Leida
a) uhe partii hankekulud;

b) kogukulud the partii kohta (hankekulud + kaubeksumus), kui hangitava kauba hind on 5

eurot.

4.3.6. E Junior Achievemenkodulehelt http://www.ja.ee/ leida Tallinna Saksén@haasiumi
opilasfirma New Hand MK 2012. aasta aruanne; lagat sellest valja muudud toodete arv, kdik
kulud, tulud ja kasum. Leida

a) muutuvad kulud; b) pusikulud; c) keskmine kodukd) keskmine muutuvkulu; e) keskmine

pusikulu; f) keskmine tulu; g) keskmine kasum.

4.3.7. B Tulude ja kuludega tuleb tegemist teha ka rahat&alisel ning isikliku eelarve

planeerimisel. Lahendada veebiaadrdssi://kool.minuraha.ee/minu-raha-paev/

asuv Ulesanne perekond Tamme eelarve koostamisae kivly vastata Glesande juures olevatele

kisimustele.
4.3.8.Kirjutada valja firma tulufunktsioon, kui tootertd on pusivalt 25 eurot.

4.3.9. Firma tootmiskuludq toote valmistamisel avalduvad jargmis€lfg)=3qg+ 1000C.

Saadav tulu oR(qQ) = 5. Leida:

a) kuidas kasum s6ltub tootmismahust (toodete grqus

b) kui suur on kasum 40 000 toote valmistamisel.

4.3.10.Leida firma tulufunktsioon, kui toote hirglsdltub kogusegy jargmiselt:

p(g) =1800- 2

4.3.11.0n antud firma kulufunktsioo@(q) = 25 + 3, kusq on tootmismaht. Hingb s6ltub

ndutavast kogusest jargmised{g) = 28 — 2. Leida avaldis firma kasumi arvutamiseks.

4.3.12.Muutuvkulu the toote kohta on neli eurot. LisakBede kulub kuus 900 eurot ruumide
rentimiseks ja 1500 eurot kontoritbotajate palkadéleida firma kulufunktsioon.

4.3.13.Leida firma tulufunktsioon, kui pakutakse teenushlaga 8 eurot tund.
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4.3.14.Jurgenil on the kuu jooksul véimalik dunte ja pilmiostmiseks kulutada 10,8 euro
Ounte hind on 0,8 eurot / kg ja pirnide hind 1,20¢u kg. Leida

a) eelarvekitsendus antud hindade ja eelarve korral

b) eelarvekitsendus juhul, kui eelarve on 25% \&iks

c) eelarvekitsendus juhul, kui pirnide hind 50% reu ;

d) mitu kg pirne saab Jurgen Uhes kuus osta, kastb thes kuus 6 kg dunu;

e) mitu kg pirne saab Jurgen Uhes kuus osta, lastab thes kuus 4 kg 6unu.

4.3.15. EttevOte valmistab jalgpalle. Materjali ja t66j6ulk Uhe palli valmistamiseks on 10
eurot, summaarne pusikulu 300 eurot nadalas. Ledamise kogukulufunktsioon séltuvana
tootmismahust). Mitu palli tuleb mida, et ettevote saaks kasukuit,ihe palli madgihind on 30
eurot?

4.3.16.** Antud toote valmistamise pusikulu on 1000 eukegimese tootetihiku valmistamin
nduab 50 eurot tédiendavat kulu. Iga jargmine tauod@igab 10 eurot enam kui eelmine. Avaldalla
kogukulufunktsioorvalemina.

4.3.17.** EttevOte toodab vaid Uthte liiki tooteid, kusjuure®tmise pusikulu on 400 euro
nadalas. Nadalas valmistatud toodete hwgjgsbltuvust kulutatud tooraine hulgastwéljendab
funktsioon q:MO Tooraine Uhe thiku hind on 1 euro, valmistoote Uhiku turu-
hind on 12 euroteida

a) tootmise kogukulufunktsiodd(q);

b) kogutulufunktsioorR(q) ja kasumifunktsioon.

4.3.18.*Ettevote toodab tooteid, mille ndudlusfunktsioongon 125 — 1,2pB, ettevotte tootmise
kogukulu on C(q) =0,8¢ + 169+ 310,4 Milline peab olema toodetud ja muiidud toodangu
mahtq, et ettevote oleks kasumis?

4.3.19.** Kauba ndudlus on avaldatav valemigp=-2p+ 400, pakkumine aga valemiga
g=49p- 20. Leida

a) turutasakaal ja mudjate tulu;

b) hind, mille puhul pakutava koguse Ulejaak vordbéhtava kogusega,;

¢) hind, mille puhul ndutav kogus uletab kahekoltgsakutava koguse.

4.3.20.* Leida kasumifunktsioon ja kasumilavi, kui ndudlusftsioon onq = 12,25 — 0,2p ja
keskmised kulud avalduvad valemig& (q) = 39
4.3.21.** Milliste q vaartuste korral saab ettevbte kasumit, kui nd&fdhktsioon on

p(qg) = 65— 8q ja keskmised kulud avalduvad kujdiC(q) =2 g+ 5+%) ?
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4.3.22.* Firmal dnnestub ara mida kogu toodang, kusjugresote valmistamisel nadalas on
kogukulud 300g+ 200Q Noudluse analliis naitab, et ndudlust kirjeldadddis 500— 2. Leida
a) tulufunktsioon ja kasumifunktsioon;

b) kasumi suurus koguste 40 ja 100 korral,

c) optimaalne tootmismaht ja maksimaalne kasum.

4.3.23.Millised jargmistest avaldistest vbivad kirjeldakisumifunktsiooni?

a) -50° + 60g+ 7000;

b) —20g” + 100y~ 15 000;

c) 1,502 + 100y— 15 000.

4.3.24.* Kulude analliis néitas, et pusikulud nadalas on &06t ja muutuvkulu tootethiku
kohta on 500 eurot. Noudluse analiisil saadi n&faihktsiooniks p(q) =1000- 0,714 ,kusp
on hind jaq tootmismaht. Leida

a) kasumi sdltuvus tootmismahust;

b) kasumi suurus, kui tootmismaht on 300 toodetlzs]

c) optimaalne tootmismaht ja maksimaalne kasum.
4.3.25. * Ettevbtte kulude analiiis naitas, et Uhe kuu tasknhid on kirjeldatavad
funktsiooniga C(q) =4q+ 100, kusq (ei pea olema taisarv) on tootmismaht. Noudlusseiers

naitas, et ndudlusfunktsioon on lineaarne ja avaldyul q=21- 0,25p ,kusp on hind.

Markus: osade b), c) ja d) jaoks on eraldi t6dleht.

a) Leida ettevdtte tulu- ja kasumifunktsioon.

b) Leida tabelarvutusprogrammis kulu, tulu ja kasu#@értus tootmismahg vahemikus 2 kuni
18.

c) Konstrueerida tabelarvutusprogrammis funktsideriR(q) ja z(q) graafikud ning mééarata,
milliste q vaartuste korral on tulu ja kasum maksimaalsed tgila maksimaalne tulu ja maksi-
maalne kasum.

d) Kontrollida eelnevas punktis c¢) saadud tulervatemitega (4.3.2) ja (4.3.3).

Test asub e-Oppekeskkonidsodle
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ULESANNETE VASTUSED

4.1.1. a) Firmade A, B ja C taksosdidu maksumusdda, Mg ja Mc lineaarfunktsioonina:
M,(s)=2,88+ 0,65, M;(s)=199+ 0,4%, M.(s)=2,50+ 0,4%; b) 30 km pikkune sdit
maksab firma A taksoga2,3 eurot, firma B taksoga®6, 69 eurot, firma C taksoga5,1 eurot;
7 km pikkune so6it maksab firma A taksoda43 eurot, firma B taksog#®, 42 eurot, firma C
taksoga4,44 eurot; 14 km pikkune sdit firma A taksod4d,9€ eurot, firma B taksoga,85
eurot, firma C taksogg,38 eurot.4.1.2.a) 21 kuud; b)R= 2,5t (vt joonisel esitatud graafikut).

R
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40 //
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Graafik Ulesande 4.1.2 osa b) vastuse juurde.
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4.2.1. pe[0; 200). 4.2.2.Jah, pe[0;25). 4.2.3. pe[4; »). 4.2.4.Jah, p e (2, »). 4.2.5.N6ud-
lusfunktsioonidl ja 5; pakkumisfunktsioonid 2, 3 ja4t2.6.a) ndudlusfunktsioon; b) pakkumis-
funktsioon.4.2.7.a) 3300; b)p = 66; ¢c) p=6, q=3000; d) i) pakkumine uletab néudlust,

i) nbudlus uletab pakkumis4.2.8.q=22-0,4p.4.2.9.q,, =350, g, =250, p=980eurot.
4.2.10.N6udlusfunktsioonp = 7,25~ 0,0002§ nodutav kogus on 0, kup = 7,25 eurot; ndutav
kogus kasvab 20 000 pakini kuus, kei2,25 eurot4.2.11.q =20+ 6p. 4.2.12.Ligikaudu1784
eurot. Kadibemaksu puudumisel on labimaik 6000 toh@i13.Esialgsed tasakaaluvaartused

p =6, q=13; kdibemaksu lisamisel realiseeritakse kaupa turuldga p = 6,6 ja kdibemak-
sust 60% lisandus esialgsele realiseerimishinda®el4.Noutav kogus véaheneb, ndudlushind
suureneb; suurendades kaibemaksu kuni 58,33 pditselaekuv kdibemaksusumma suureneb,
edasine kaibemaksu suurendamine pdhjustab kaibernsdsumise kahanemise.

4.3.1.C(qg) =109+ 40 000 R(q) =400g+ 160000C4.3.2.C(qg) =409+ 5500.C (L0O0) = 9500

eurot.4.3.3.a), b). 4.3.4.a) C(n) =500n+ 7000 b) 82000 eurot.4.3.5.a) 229 eurot,
b) C(n) =5n+ 229,kusn on partiis olevate kaupade huk3.6.a) 75,58 eurot; b) 18,36 eurot;

C) 93, 94: 4,47 eurot; d)75’ 58: 3,60 eurot; e)—18’36z 0,87 eurot; f) —112z 5,33 eurot;
1 21 21 21
18,06
Q) 1 ~ 0,86 eurot.4.3.8. R(q) = 25q. 4.3.9.a) 7(q) =2g—10 000 b) 70 000 eurot.

4.3.10.R(0) =1800qg- 20 4.3.11.7(q) = —2¢] + 250— 25.4.3.12.C(q) = 49+ 2400.4.3.13.
R(q) =8¢, kusq on tundide arv4.3.14.a) 0,8x+ 1,2y= 10,§ b) 0,8x+ 1,2y= 8,:;
c) 0,8x+ 1,8y= 10, d) 5 kg; e) 7,5 kgd.3.15.C(q) =10g+ 300 g > 15.

4.3.16.C(0) =50 + 450+ 100C. 4.3.17.a) C(q) =0, 25¢f +ZT75; b) tulufunktsioonR(q) =12q,
kasumifunktsioonz(q) =12q— 0,001f — 400, 4.3.18.4< < 48,5 4.3.19.a) p* ~ 824,

g* ~383,52; tulu ligikaudu 3160 rahauhikut; by ~ 1547, c) p = 36.

4.3.20. 7(q)=—-7q +49q.4.3.21. 2< q< 4.4.3.22.a) R(g) =500q0- 2¢ ,

7(q) =—20f + 200g— 2000 b) 7(40)= 280C; 7(100)=-200¢ c) q,,, =50, 7(50)= 3000
4.3.23.b), ¢).4.3.24. a) 7(q) = -0, 71f + 50— 800C b)(300)= 78 10( eurot nadalas;

C) Gy =352, 7(352)= 80 02¢. 4.3.25.2)R() =840~ 4 ; C) 77,pq = 7(10)= 300

R,..= R10,5)= 441
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