MODELIRANJE FUNKCIJAMA U EKONOMLUJI

Modeliranje funkcijama u ekonomiji

SANJA SRUK!

Najcesce rijeci koje se koriste u ekonomiji su ponuda i potraznja. One odreduju
koli¢inu robe koja se proizvodi i cijenu po kojoj se prodaje. Kupci odreduju potraznju
i ona ovisi o vise faktora (cijena, standard, potrosacke navike...), a proizvodaci, od-
nosno prodavaci daju ponudu. Odnos izmedu ponude i potraznje izuzetno je vazan,
a cilj ekonomije je posti¢i trzi$nu ravnotezu, tj. stanje u kojem je ponuda jednaka
potraznji. Ukoliko je trzi$na cijena veca od ravnotezne, gomilaju se zalihe, $to dovodi
do pada cijena. Ako je pak manja, dolazi do viska potraznje i rasta cijena.

Funkcije ponude i potraznje, kao i neke druge funkcije koje susre¢emo u eko-
nomiji (funkcija troskova, funkcija prihoda, funkcija dobiti) mogu biti linearne, kva-
dratne, kubne,... pa modeliranje tim funkcijama omogucuje da osnovne ekonomske
pojmove lako priblizimo i srednjoskolcima prilikom obrade linearne funkcije, poli-
noma drugog stupnja ili derivacija.

Funkcija ponude opisuje koli¢inu robe koja se nudi po nekoj cijeni i ona je ra-
stuca funkcija, dok funkcija potraznje opisuje koli¢inu robe koju trziste potrazuje po
nekoj cijeni i ona je, dakako, padajuca (to je veca cijena, potraznja za tim proizvo-
dom je manja). Funkcija troskova T(x) opisuje troskove proizvodnje ovisno o koli-
¢ini proizvoda i sastoji se od fiksnog (place radnika, najam prostora...) i varijabilnog
dijela. Funkcija prihoda P(x) umnozak je broja proizvoda i cijene po proizvodu, a
funkcija dobiti D(x) razlika je funkcija prihoda i troskova. Poslovanje je rentabilno
(ekonomski isplativo, tj. bez gubitaka) ukoliko funkcija dobiti nije negativna.

Pogledajmo primjere uz napomenu da oznake funkcija nisu standardne; u razli-
¢itoj se literaturi koriste razlicite oznake (cijena je najce$ce oznacena s p, a koli¢ina
$q).

Primjer 1:
Ponuda i potraznja nekog proizvoda opisane su funkcijama

filx)=2x—120 1 f,(x)=—2x+220.
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Poucak 85

a) Koja je od njih funkcija ponude, a koja potraznje?

b) Kada proizvodnja ima ekonomski smisao i koliko iznosi ravnotezna cijena?

Rjesenje:
a) f, je funkcija ponude jer je rastuca, a f, potraznje jer je padajuca.

b) Proizvodnjaima ekonomski smisao ako ni cijena, ni ponuda, ni potraznja nisu ne-
gativne. RjeSavanjem sustava dobijemo da za cijenu x mora vrijediti 60 <x <110,
a ravnoteznu cijenu x = 85 dobijemo izjednacavanjem funkcija ponude i potra-
znje. Prikazemo li funkcije graficki, ravnotezna cijena je apscisa sjecista pravaca, a
koli¢ina proizvoda koji osiguravaju trzisnu ravnotezu ordinata.

Primjer 2:
Funkcije ponude i potraznje mogu biti i kvadratne. Ako je funkcija ponude
filx)= 3x% 46,
a funkcija potraznje
£,(x)=—x*+10,

koliko iznosi ravnotezna cijena i za koju koli¢inu proizvoda se postize?

Rjesenje:
Rjesavanjem jednadzbe
3x’ +6=—x"+10

dobije se x* = 1, odnosno x = 1 jer cijena ne moze biti negativna. Koli¢inu proizvoda
dobijemo uvrstavanjem u bilo koju jednadzbu i ona iznosi 9.

Zadatak mozemo .ozivjeti” dodavanjem podataka o proizvodu, npr. moze se raditi o
luksuznom automobilu, a cijena je izrazena u milijunima kuna.
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Primjer 3:

Zadana je funkcija

f(x)=2x"—37x" +168x.

Za koju vrijednost cijene x i koli¢ine proizvoda f(x) je ovo funkcija potraznje?

Rjesenje:

Ovaj zadatak primjeren je za 4. razred. Kako funkcija potraznje mora biti padajuca,
do rjesenja ¢emo doci crtanjem grafa i uzimajuci u obzir da ni cijena ni koli¢ina ne
mogu biti negativne.

Nultocke ove funkcije su 0, 8 i 10.5, a deriviranjem odredujemo ekstreme: maksi-
mum je M(3,225), a minimum m(9.3, -29). Funkcija je padajuca i nenegativna za
3=x<81i0= f(x)=<225.
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100

—-100 -

Primjer 4:

8

1 T
0 12

Marketinski stru¢njaci u tvornici sunc¢anih naocala Sunny Day primijetili su da se
ovisnost broja prodanih naocala u jednom danu i cijene moze prikazati tablicom:

KOLICINA CIJENA
30 800
50 600
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a) Odredi linearnu funkciju koja opisuje ovisnost broja prodanih naocala o cijeni
(funkcija potraznje).

b) Koliko ¢e se naocala prodati ako je cijena 500 kn?

Rjesenje:
a) Linearna funkcija ima oblik f(x)=ax+b. Rijesimo li sustav

800a +b = 30,

600a +b =50,
dobit ¢emo funkciju

f(x)=-0.1x+110.
b) f(500) =60 . Prodat ¢e se 60 naocala.

Primjer 5:

Mjesecna koli¢ina prodanih kravata ovisi o njihovoj cijeni i moze se opisati funkci-
jom potraznje

f(x)=1000—4x.
a) Zakakve cijene izrada kravata ima smisla?
b) Kolika je potraznja za kravatama ako je cijena jedne 200 kn?

c) Uz koju se cijenu ostvaruje maksimalan prihod i koliko on iznosi?

Rjesenje:

a) Izrada kravata ima smisla ako postoji potraznja za njima, tj. ako je 1000 - 4x > 0,
odnosno x <250. Dakle, izrada kravata ima smisla ako im cijena ne prelazi 250
kn.

b) f(200)=200.
c) Prihod je umnozak cijene i broja prodanih kravata pa vrijedi
P(x) = xf(x)=1000x — 4x*.

Ova kvadratna funkcija postize maksimum za x =125 i on iznosi 62 500. Po cijeni
od 125 kn ostvarit ¢e se maksimalan prihod 62 500 kn.

Primjer 6:

Slasticar prodaje kolace po cijeni 80 kn/kg. Troskovi dnevne proizvodnje opisani su
funkcijom

T(x)=20x+900.

60 |



MODELIRANJE FUNKCIJAMA U EKONOMLUJI

a) Odredi funkciju prihoda i funkciju dobiti.

b) Koliko najmanje kilograma kolaca dnevno treba prodati da mu se isplati poslovanje?

Rjesenje:
a) Prihod i dobit dani su funkcijama
P(x)=80x, D(x)=P(x)—T(x)=60x—900.

b) Rjesavanjem nejednadzbe D(x)=0 dobije se x =15, §to znaci da mora prodati
barem 15 kg kolaca.

Primjer 7:
Funkcija prihoda tvornice stolica je
P(x) = x* +300x,

a funkcija troskova
T(x)=2x* —800x +120000.

a) Za koji se raspon cijena isplati proizvodnja?

b) Uz koju se cijenu stolice postize maksimalna dobit i koliko ona iznosi?

Rjesenje:
a) Funkcija dobiti je
D(x) = P(x)—T(x) =—x" +1100x —120000.
Nultocke ove funkcije su 122.8 1 977.2 pa iz grafa vidimo da cijena treba biti izmedu
122.8 kni977.2 kn.
b) Maksimalna dobit postize se kad je cijena stolice 550 kn i iznosi 182 500 kn.
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Primjer 8:
U tvornici ¢okolade «Mljac-mljac” izrac¢unali su da njihove dnevne troskove proi-
zvodnje opisuje formula

T(x)=5x+3000.

a) Koliki su troskovi ako dnevno proizvedu 700 ¢okolada?

b) Koliko se ¢okolada moze proizvesti uz trosak 10 000 kn?

¢) Koliki je prihod od prodaje 700 ¢okolada dnevno ako je prodajna cijena jedne
¢okolade 9 kn?

d) Izracunaj dobit pa procijeni isplati li se proizvodnja 700 ¢okolada.

e) Koliko najmanje ¢okolada dnevno treba proizvesti i prodati da bi se proizvodnja
isplatila?

f) Kolika je dobit ako se proda 2000 ¢okolada?

g) Prikazi graficki funkciju dobiti. Sto zaklju¢ujes? Sto je nultocka?

Rjesenje:
a) T(700) = 6500 . Troskovi su 6500 kn.

b) Imamo
10000 = 5x +3000

paje x =1400 . Moze se proizvesti 1400 ¢okolada.
¢) Prihod je dan funkcijom P(x) =9x paje P(700)=6300 . Prihod je 6300 kn.

d) Dobit je
D(700) = P(700)—T(700) = 6300 — 6500 = —200.

Ne isplati se jer su u gubitku.
e) Funkcija dobiti je
D(x) = P(x)—T(x) = 4x—3000.
Stoga je D(x) =0 za x =750. Treba proizvesti i prodati barem 750 ¢okolada.
) D(2000) = 5000 . Dobit je 5000 kn.

g
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Zakljucuje se da proizvodnja ima smisla ako se proizvede barem 750 ¢okolada.
Ako se proizvede manje, tvornica je u gubitku. 750 je nultocka, tj. tada je dobit 0 kn
(ta se tocka naziva tocka pokrica).

Primjer 9:
Troskovi proizvodnje nekog proizvoda izrazeni su u kunama formulom
T(x) = 3x” +1900.
Mjesecna potraznja za tim proizvodom pada s porastom cijene p i iznosi = 400 - p.

a) Koliko proizvoda mjese¢no treba prodati kako bi dobit bila maksimalna i koliko
ta dobit iznosi?

b) Odredi interval rentabilnosti proizvodnje.

¢) Koliki su troskovi proizvodnje 80 proizvoda, a kolika je dobit?

Rjesenje:
a) Funkciju ukupnih prihoda dobijemo mnozenjem cijene i koli¢ine proizvoda, tj.
P(x) = px = (400 —x)x = 400x — x".
Onda je funkcija dobiti
D(x)=P(x)—T(x)=—4x*+400x—1900.

Koli¢ina za koju se postize maksimalna dobit je apscisa tjemena ove parabole (50),
a sama dobit ordinata (8100 kn).

b) Proizvodnja je rentabilna kada dobit nije negativna, tj. D(x) > 0. RjeSavanjem ne-
jednadzbe
—4x” +400x—1900=0

doznajemo da je proizvodnja rentabilna ako se proizvodi izmedu 5 i 95 proizvoda
mjesecno.

c) T(80)=21100 kn, D(80)=4500 kn.
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Primjer 10:

Restoran svakodnevno dostavlja ru¢ak zaposlenicima jedne tvrtke. Izrac¢unali su da
narudzba ovisi o cijeni rucka i moze se opisati formulom f(x)=-—0.8x+150, gdje je
x cijena porcije, a f(x) broj prodanih porcija.

a) Koliko ¢e porcija prodati ako je cijena jedne porcije 30 kn?
b) Kolika bi trebala biti cijena da dnevno prodaju 134 porcije?

c) Broj porcija koje restoran dnevno moze ponuditi opisuje funkcija ponude
g(x)=1.4x+53.

Uz koju je cijenu ponuda jednaka potraznji?

Rjesenje: 350
a) f(30)=126 300
Prodat ¢e 126 porcija. 20
200

b) Imamo
150
134=—0.8x+150,
paje x=20. 50

Cijena bi trebala biti 20 kn. '
50 100 150 200

¢) Izjednac¢avanjem dobivamo
—0.8x+150=1.4x+53,

paje x =44.09. Uz cijenu 44.09 kn ponuda je jednaka potraznji.

Na grafu se takoder vidi da bi uz cijenu od otprilike 190 kn po porciji nestalo
potraznje (vrijednost funkcije potraznje negativna), a kad bi rucak bio besplatan,
potraznja bi bila 150 porcija (tako se i interpretira koeficijent b).

Zbog velikih brojeva za crtanje grafova ovih funkcija prikladno je koristiti IKT
(Sketchpad, GeoGebra, WolframAlpha ili neki drugi program). Implementiranje ova-
kvih zadataka u redovnu nastavu matematike pomaze ucenicima da shvate vaznost
poslovnog planiranja i veliku ulogu matematike u ekonomiji i svakodnevnom zivotu.
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