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1. MIKROOKONOOMIKA METODOLOOGI-
LISED ALUSED JA POHIPROBLEEMID

1.1. Teooria ja mudelid

Uldlevinud definitsiooni kohaselt tegeleb mikrodkonoomika nappide
ressursside kasutusvoimaluste uurimisega alternatiivsete eesmarkide
saavutamiseks. Uhtlasi kisitletakse mikrodkonoomikas inimeste ja
inimgruppide kditumist seoses hiiviste tootmise, vahetamise ja tarbi-
misega. Vajaduste rahuldamiseks (heaolu suurendamiseks) on
voimalik tarbida hiiviseid ainult piiratud koguses, kuna tootmistegu-
reid ei jatku kdige ihaldatava tootmiseks soovitaval hulgal. Et saavu-
tada kitsenduste raames maksimaalset tulemust, tuleb podrata
tdhelepanu ressursside parimale kasutamisele ja hiiviste optimaalsele
valikule. Oluline on tunda ressursside ja hiiviste jaotumise mehha-
nismi ning majandusliku tasakaalu kujunemise tingimusi. Ulaltoodud
probleemide teoreetilisel késitlusel on kolm peacesmarki:

majandusprotsesside olemuse selgitamine,

majandusliku arengu prognoosimine,

majandustegevuse kujundamine.

Majandusteooria (ka mikrookonoomika) ei ole pelgalt néhtuste
seoste seletamine, selle kaugemaks eesmirgiks on baasi loomine
inimese aktiivseks sekkumiseks majanduse (ja iihiskonna) arengusse
majanduspoliitika ja majandusinstitutsioonide kaudu. Selleks tuleb
aga esmalt protsesse tundma Oppida, milleks vajatakse nii teooriat
kui ka empiirilisi uuringuid.

Teooria all mdistetakse definitsioonide, eelduste ja hipoteeside
susteemi. Teooriaid on vdimalik liigitada mitmeti. Kisitlusviisist
lahtudes eristatakse klassifitseerivaid ja nomoloogilisi teooriaid.
Klassifitseerivad teooriad selgitavad majanduslikke realiteete
(ndhtusi ja protsesse) mdistete defineerimise kaudu. Néiteks voib
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tuua turukisitluse, kus defineeritakse turuvormide (monopol,
oligopol jne) moisted ja kirjeldatakse nende kaudu reaalseid turu-
protsesse. Nomoloogilised teooriad tegelevad protsesside sisemiste
seaduspérasuste avastamisega. Néiteks voib tuua ndudluse ja pakku-
mise teooria tdieliku konkurentsi tingimustes.

Inimk&itumise viise kisitlevad otsustusteooriad, millel on téhtis roll
mikrodkonoomikas ja majandusteoorias iildse. Sealjuures eeldab
deskriptiivne otsustusteooria majandussubjekti ratsionaalset kaitu-
mist ja tuletab sellest vGimalikud tulemused. Deskriptiivsed (kirjel-
davad) otsustusteooriad esitatakse sageli nomoloogilisel tasandil, s.t
eelduste tdidetuse korral on seaduspdrane tulemus ette miératud.
Naiiteks peetakse mikrodkonoomikas endastmoistetavaks, et maja-
pidamise kui tarbija ratsionaalne kditumine toob kaasa kasulikkuse
maksimeerimise. Preskriptiivsed otsustusteooriad aga tegelevad
kaitumisvOimaluste analiiiisi alusel parima kéitumisalternatiivi
soovitamisega. Naiteks juba iilemoddunud sajandil on kirja pandud
Gosseni' 1I seadus, mille kohaselt tuleb kasulikkuse maksimeeri-
miseks valida tarbimiskomplekti koosseis selliselt, et hiivise piir-
kasulikkuse ja hinna suhted on vdrdsed kdigi hiiviste korral.

Majandusprotsesside uurimine sisaldab nii positivistlikku kui ka
normatiivset analiilisi. Positivistlik analiilis seab eesmairgiks majan-
dustegevuse vormide, ndhtuste ja tagajidrgede seletamise. Norma-
tiivne analiiis annab hinnangu majandusprotsesside tagajargedele,
reastades voOimalikke alternatiivseid seisundeid kindlate kriteeriu-
mide (efektiivsus, diglus) jargi.

Teooria loomise 10ppeesmérgiks on jouda klassifikatsioonide tasan-
dilt nomoloogilisele tasandile, s.o seadusparasuste esitamiseni. Sel-
leks vOib kasutada nii induktsiooni, kus iiksiktdhelepanekud iildis-
tatakse, kui ka deduktsiooni, kus tldkehtivast printsiibist ldhtudes
tuletatakse seaduspara iliksikjuhtumi jaoks.

Keeruline probleem on teooria ja selle raames toodud seaduspéra-
suste Oigsuse kontroll. Teoreetilise kasitluse alusel ei ole see alati
voimalik, appi tuleb votta empiirika. Paljusid induktsiooni teel tuleta-
tud seaduspérasusi ei olegi voimalik verifitseerida, s.o nende kehti-

! Hermann Heinrich Gossen (1810—1858), piirkasulikkusteooria rajajaid.
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vust tildjuhul tdestada. Seetdttu peetakse seaduse kehtivuse piisavaks
toestuseks asjaolu, et seda ei ole vdimalik konkreetse situatsiooni
korral iimber liikkata (falsifitseerida). Majandusteoorias on ka falsi-
fikatsioon raskendatud, sest ei ole vdimalik eksperimenteerida. Pea-
legi on majandusteoorias esiletoodud seadusparasused sageli tendent-
sid, mille kehtivust saab ainult mingisuguse tdendosusega kont-
rollida, mitte hiipoteesid selle sona ranges tihenduses. Téhtis on ka
psiihholoogiline faktor: kui iiks teooria on juba tunnustust leidnud, ei
ole seda lihtne tdendosuslike empiiriliste tulemustega timber liikata.

Empiiriliselt kontrollitav teooria kujuneb kogemustele tugineva tead-
mise ja reaalse maailma relevantsete mudelite alusel. Mudel on
reaalsuse Ulevaatlik, tugevasti lihtsustatud peegeldus. Mudeli
iilesandeks on esitada ndhtuse voi protsessi iseloomulikud jooned,
millest piisab selle relevantseks kirjeldamiseks, jéttes korvale koik
teisejargulise. Mudel mitte ainult ei tohi olla, vaid peab olema tege-
likkuse lihtsustatud peegeldus. Tuntud on {itlus, et téielikult tege-
likkusele vastavast mudelist on sama palju kasu kui mastaabis 1:1
valmistatud maakaardist.

Nagu eespool juba mainitud, on majandusteooria iiheks pohiiilesan-
deks avastada ja selgitada majanduse iilesehituse ning majandus-
protsesside diinaamika seaduspérasusi. Esmasel tunnetustasandil
vOib neid esitada kirjeldava, verbaalse mudeli kujul. Verbaalseid
mudeleid on voimalik kontrollida ainult loogilise aruteluga. Sellest
aga ei piisa teooria empiirilise kehtivuse toestamiseks. Empiiriline
majandusteadus (6konomeetria) tugineb kvantitatiivsetele majandus-
mudelitele ja deskriptiivsele statistikale. Verbaalse ja 6konomeetri-
lise majandusmudeli vaheastmeks on matemaatiline majandusmudel,
kus verbaalse mudeli struktuur on esitatud matemaatilises keeles.

Majandusmudeli iilesehitus on iildjuhul jargmine.

1. Majandussubjekte ja -objekte, majandusinstitutsioone, ekso-
geenseid (teadaolevaid) ja endogeenseid (mudeli abil méairata-
vaid) muutujaid iseloomustavad definitsioonid.

2. Aksioomid (teadaolevad iildkehtivad reeglid) ja postulaadid
(spetsiifilised mééaratlused).

3. Empiiriliselt selgitatud seaduspérasused.

4. Jareldused, s.o teoreemid, mida on voimalik tdestada, ning
implikatsioonid e loogiliselt tuletatud jareldused.
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Induktsioon, deduktsioon ja mudelite abil lihtsustamine on teooria
loomise olulisemad votted. Viimane neist on nii keskne, et sageli ei
ole vdimalik teha selget vahet teooria ja mudeli vahel. Ei ole vale
viita, et mikro6konoomika on spetsiifiline majandusmudel, majan-
dusnihtuste lihtsustatud kasitlusviis 1dhtuvalt kindlatest reeglitest.

Empiirilised uuringud lubavad vdrrelda teoreetilisi oletusi ja tule-
musi faktidega. Ometi ei saa nouda teooria ja tegelikkuse tdielikku
kooskola, sellega oleks teooria loomise mote moonutatud. Mikro-
okonoomika Opikutes esitatavad tarbija kditumise mudelid ei kirjelda
sellisena ilmselt mitte ithegi tarbija kéitumist ja kiillap oleks vdima-
lik iga tarbija kditumist modelleerida just temale omase spetsiifilise
mudeliga. See ei annaks aga midagi peale teadmise, et mudel kirjel-
dab piisavalt histi tegelikkust. Uldteooria iilesandeks on iiksik-
asjadest abstraheeruda ning otsida iildisi seaduspérasusi, mis kehti-
vad paljudes situatsioonides. Alles seejirel on loodud vd&imalus
spetsiifiliste mudelite koostamiseks. Teooria iildkehtivus suureneb
detailide kadumise arvel. Puhas teooria (sh mikrookonoomika) on ka
majandusteaduses rakendusteooriate ja nende alusel tehtavate empii-
riliste uuringute aluseks.

1.2. Meetodid

Meetodi all mdeldakse teaduslike teadmiste saamise kindlat viisi.
Meetodi stinoniiiimideks on kisitlusviis ja analiilisitehnika.

Tasakaalukasitlus on majandusteoorias traditsiooniline v3te. Samal
ajal on tasakaalu moiste iile majanduses palju diskuteeritud, sest seda
vOib defineerida mitmeti. Metoodiline tasakaalumdiste on laenatud
fiitisikast, kus sellega tdhistatakse silisteemi rahulikku seisundit.
Selles mdttes on majandussiisteem tasakaalus, kui eksogeensete
(stisteemivéliselt médratud) tegurite konstantse moju korral siisteemi
endogeensed (sisesed) parameetrid ajas ei muutu, s.t siisteemil
puudub arengutendents. Majanduses tekib selline tasakaal juhul, kui
tihelgi majandussubjektil ei ole pohjust oma kiitumist muuta, sest
oma seisundit olemasolevate piirangute korral enam parandada ei
saa.
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Turusituatsiooni, kus nodudlus ja pakkumine on tasakaalus, ise-
loomustab teoreetiline tasakaalumdiste (bilansiline tasakaal). Need
tasakaalu kaks tihendust on kiill seotud, kuid mitte pariselt identsed.
Naiteks voib tasakaaluhind kujuneda nii korgeks, et see sunnib turule
sisenema uusi pakkujaid. Seega oli siisteem tasakaalus teises, aga
mitte esimeses tdhenduses. Voib tuua ka vastupidise niite. Enamikus
makrodkonoomilistes mudelites aktsepteeritakse tdsiasja, et t60jou-
turg ei ole tasakaalus (eksisteerib todpuudus). Seejuures on voimalik
leida iilejadnud turgude sellised seisundid, mille korral majandus-
subjektidel ei ole pohjust oma kditumist muuta.

Reaktsiooni jargi vilismojudele jagatakse tasakaal stabiilseks, indi-
ferentseks ja labiilseks. Stabiilse tasakaalu korral toovad sisejoud
stisteemi tasakaaluseisundisse tagasi, indiferentse tasakaalu korral
see ilma vilise sekkumiseta ei taastu ning labiilse tasakaalu korral
voib suhteliselt ndrk vélismoju vallandada tasakaaluseisundist kauge-
nemise protsessi. Seetdttu on vaja iga tasakaaluanaliiiisi korral uurida
ka seisundi stabiilsust.

Tasakaal on majandusteoorias oluline normatiivne moiste, sest tasa-
kaal on soovitud seisund. Samas on selge, et tasakaal reaalses majan-
duses (kui see iildse tekib) saab piisida vaid lithiajaliselt, sest kogu
iimbritsev keskkond (looduslik, tihiskondlik, sotsiaalne) on pidevas
muutumises. Turule ilmuvad uued tooted, tekitades inimestes tarbi-
missoove, millest varem aimugi ei olnud, moeldakse vélja uued
tehnoloogiad, iihes ressursid ammenduvad, teisi Opitakse kasutama
jne. Seetottu ei saa loota, et vélistingimused piisivad nii kaua muutu-
matutena, et sisejoud saavad siisteemi tasakaalu viia. Ja see on hea,
sest kui tasakaal saabuks ja piisima jddks, oleks areng Ioppenud.
Siiski saab majandussiisteemi késitleda pidevalt tasakaaluseisundi
poole liikuvana. See on oluline ressursside nappuse tottu: kui niikui-
nii on ressursse vihe, et kdike soovitut saavutada, tuleb see, mis on
olemas, jaotada voimalikult otstarbekalt (et kellelgi poleks pdhjust
kditumist muuta) ja ilma raiskamata (et koik, mis toodetud, leiaks
tarbija).

Aja peegeldamisest 1dhtudes jagatakse analiiiisitehnikad staatilisteks,
vordlev-staatilisteks ja diinaamilisteks. Staatilise analiiiisi korral on
koik nditajad moddetud samal ajamomendil (turuhinna méadramine
teadaoleva noudlus- ja pakkumiskovera alusel). Vordlev-staatilise
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analiiiisi korral on aeg vaatluse all diskreetse parameetrina: nihtust
uuritakse eri ajamomentidel. Néiteks nihutab tarbimiseelarve suure-
nemine ndudluskdvera paremale ja toob sellega kaasa uue tasakaalu-
seisundi. Vordlev-staatiline analiiiis hdlmab ainult kahte tasakaalu-
punkti tunnuste, mitte aga nende kujunemist tinginud protsesside
uurimist. Diinaamilise késitluse korral vaadeldakse analiiiisitavaid
suurusi aja funktsioonina. See voimaldab jélgida kohanemisprotsesse
konkreetselt, nditeks turu tasakaaluhinna kujunemist &mblikuvork-
mudeli alusel. Staatiline ja eriti vordlev-staatiline analiiiis on paljudel
juhtudel teooria iilesehitamiseks piisav ja oma lihtsuse tottu diinaa-
milisele analiiiisile eelistatav.

Soltuvalt sellest, kas siindmust uuritakse tagantjirele voi piiiitakse
midagi oelda selle toimumise kohta tulevikus, eristatakse ex-post-
(lad ‘pérast juhtumit’) ja ex-ante-analiiiisi. Matemaatilistest seostest

kasitlusviis tavaliselt ei selgu. Niiteks vorrandile x” =x° tuleb
lisada, kas siin moeldakse juba kujunenud turuvordust v3i on selle
saavutamine eesmairgiks. Esimesel juhul v3ib analiilisi eesmérgiks
seada heaolu jaotuse kindlaksméiiramise tootjate ja tarbijate vahel,
teisel juhul aga turu tasakaalumahu leidmise tarbijate ja tootjate
teadaolevate kéditumisvorrandite alusel.

Partsiaal- ja totaalanalliUsi eristatakse majandusteoorias selle poh-
jal, kas vaatluse all on ainult osa turgudest voi koik turud. Tuleb
rohutada, et kiisimus ei seisne mdonede voi kdigi mojurite arvesta-
mises, sest viheolulised mojurid jadvad mudelist alati vélja. Esimesel
juhul on tegemist nn osalise tasakaalu mudelitega, kus analiilisitakse
tasakaalu kujunemist {ihel voi mdnel turul, eeldades iilejadnud tur-
gude seisundi muutumatust. Kogu majanduses tihel ajal toimuvaid
tasakaalustumisprotsesse saab aga kirjeldada vaid koiki turge iihte
mudelisse koondades, tegemist on iildise tasakaalu mudeliga.

Uks olulisemaid metoodilisi votteid majandusteooria véljatddtami-
seks on ceteris- paribus- (lad “ilejddnu jddb samaks’) printsiip. Selle
kohaselt uuritakse mitme tegurndhtuse korral {ihe isoleeritud moju
resultaatndhtusele eeldusel, et teiste mdju ei muutu. Matemaatiliselt
viljendab seda osatuletis. Tuleb aga silmas pidada, et funktsiooni

0
v = f(x,z) osatuletis 8_y viljendab ainult sel juhul digesti resultaat-
X
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ndhtuse y muutust teguri x muutuse mojul, kui x ja z on iks-

teisest sOltumatud. Siinkohal tuleb rohutada, et majandusnihtuste
analiilisimisel peab selline eeldus paika vaid tegurite viikeste
muutuste korral’. Mikrodkonoomikas on tarbija kéitumise kirjelda-
misel tiheks aluspostulaadiks tarbimiseelistuste sdltumatus sissetule-
kust. See kehtib aga toendoliselt vaid sissetuleku mdneprotsendilise
muutuse korral. Kui oletada, et sissetulek kahekordistub, siis on ka
eelistuste muutumine peaaegu kindel.

Mikrookonoomilises majanduskésituses on téhtis roll matemaatikal.
Viimane ei ole seejuures eesmérgiks omaette, vaid annab vdimaluse
kasitlust oluliselt lihtsustada ja tdpsustada. Graafiline analiiiis on
suurepdrane vahend verbaalse mudeli selgitamiseks, kuid paljudel
juhtudel sellest ei piisa. Kiisimus ei ole iiksnes selles, et graafikutel
saab kujutada vaid kahest muutujast sdltuvaid funktsioone, {ildis-
tustega n muutuja jaoks saab hdlpsasti leppida. Paljusid seoseid aga
saab graafikul kiill ndidata, kuid mitte tOestada. Alati jdéb ohku
kiisimus, et voib-olla saaks joonist ka teisiti teha. Samas on mate-
maatilisel kasitusel mote vaid siis, kui saadud tulemusi osatakse
sisuliselt tolgendada. Mikrodokonoomika kui turumajanduse alus-
teooria populaarsuse iiks pohjusi ongi selles, et mikro6konoomilise
majanduskésitluse korral tehtavad ranged eeldused vdimaldavad
esitada analiiisitavaid seoseid suhteliselt lihtsa matemaatilise
aparatuuri abil. Seetdttu on mudeli abil saadud tulemused
matemaatiliselt toestatavad ja kiisimus seisneb vaid selles, kas tehtud
eeldused kajastavad piisavalt hasti tegelikkust, et tulemused oleksid
ka loogiliselt tdepérased.

% Diferentsiaalarvutuse kasutamise mdte seisnebki selles, et funktsiooni
diferentsiaali Oy kasutatakse selle tegeliku muudu Ay lihendina, aga see

on lubatud vaid argumendi vdikeste muutude korral.
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1.3. Mikro6konoomika versus makro-
okonoomika

Kuigi mdisted mikro- ja makrodkonoomika on majandusteoorias
viaga tavalised, ei ole kaugeltki koik autorid iiksmeelel, mida
kummagagi tihistatakse. Levinum on jargmine piiritlus.

Mikrodkonoomikas ldhtutakse iiksikust majandussubjektist. See
teeb eeldatavasti hulgaliselt majandusotsustusi (majapidamine tarbi-
mise ja sddstmise, ettevote tootmise ja investeerimise vallas). Mikro-
okonoomika kirjeldab nii neid otsustusi kui ka nende tulemusena
kujunenud siindmuste ja protsesside kogumit omavahelises seoses.

Makrotkonoomikas seevastu on majandussubjektid agregeeritud
sektoriteks (majapidamissektor, ettevottesektor), toodetud kaubad
koondatud otstarbe jirgi (tarbekaubad, investeeringukaubad) ja turud
ithendatud eri liiki turgudeks (hiivisteturg, t66jouturg, rahaturg, kapi-
taliturg). Sellise késitlusviisi tdttu on makrodkonoomika selgem ja
iilevaatlikum ning ka empiiriliselt paremini kontrollitav. Samal ajal
ei ole head halvata: makrodkonoomiline mudel annab ainult siis
aktsepteeritavaid tulemusi, kui agregeerimisel leidis infokadu aset
vaid véheoluliste tegurite juures.

Mikro- ja makrookonoomika on kaks meetodit sama uurimisobjekti
teaduslikuks kasitlemiseks. Tegemist on sama objekti eri mudelitega,
mis ei ole liksteisega vastuolus, vaid tdiendavad teineteist. Et mitte
koigis oOpikutes neid moisteid iihtemoodi ei defineerita, olgu
siinkohal rdhutatud, mida see mdistetepaar ei tdhenda.

Partsiaal- ja totaalanaliilisi, sest ka mikrodkonoomikas joutakse
isoleeritud turgude analiiiisi kaudu tasakaalu késitlemiseni koigil
turgudel.’

Tasakaalu- ja mittetasakaaluteooriat, sest mdlemal juhul on
majandusliku tasakaalu késitlus kesksel kohal. Tosi kiill, rahva-
majanduse tasandil vaadeldakse mikrookonoomikas tasakaalu

3 Tiiesti eksitav on defineerida mikrookonoomikat kui iiksiku majandus-
subjekti kditumise uurimise (ettevottemajanduse) alusteooriat. Need prot-
sessid, mis ettevottes tegelikult toimuvad ja kuidas tootmisotsusteni jou-
takse, ei kuulu iildse mikro6konoomika uurimisvaldkonda.
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enamasti metoodilises (rahulik seisund), makrodkonoomikas aga
teoreetilises (bilansiline tasakaal) mottes.

Otsustus- ja kiitumisteooriat, sest mitte alati ei ldhtuta mikro-
o0konoomikas ainult majandussubjektide otsustusprotsessist ja mak-
rookonoomikas ainult empiiriliselt kindlaks maédratud kaitumis-
viisidest. Ténapédevastes makrodkonoomilistes majanduskaisitlustes
tuletatakse sektorite kditumisvorrandid sageli just mikrodkonoomi-
kast teada olevaid seaduspédrasusi arvestades.

Neoklassikalist majandusteooriat ja keinsistlikku majandus-
teooriat, sest ka neoklassikalisel 1dhenemisviisil on vOimalik iiles
ehitada makro6konoomiline majandusteooria.

1.4. Mikro6konoomika pdhiprobleemid

Mikrodkonoomika on Gpetus majandusliku aktiivsuse sotsiaalsetest
institutsioonidest. Mikrodkonoomika tegeleb idealiseeritud turu-
majanduse isereguleeruvuse analiitisimisega omakasuptitdlike
vabalt kauplevate majandusiiksuste otsustuste seoste kaudu. Pohi-
rohk on turu ja hinna osa selgitamisel ressursside jaotamises ja
majandustegevuse koordineerimises. Mikrodkonoomika esmaseks
eesmérgiks on selgitada turu funktsioneerimise mehhanisme majan-
dussubjektide ratsionaalse kaitumise kaudu. Seejuures saab eristada
jérgmisi etappe.

1. Uksikute majandussubjektide kiitumise analiiiis, kus uuritakse
nende voOimalusi saavutada parimaid tulemusi fikseeritud
piirangute korral.

2. Turu osa selgitamine majandussubjektide tegevusplaanide
realiseerimisel.

3. Majandusliku tasakaalu analiiis. Mikrodkonoomikas téhistab
tasakaalu mdiste nii turutasakaalu kui ka seisundit, kus tikski
majandussubjekt ei saa parandada oma situatsiooni ilma
piiranguid muutmata.

Mikrookonoomika ldhtepunktiks on ikka ja alati inimene oma koik-
vOimalike vajadustega, mille rahuldamiseks kasutatakse hiviseid
(Gtiter, goods). Hiivised vdivad olla materiaalsed (hiivised kitsamas
mottes e kaubad) ning mittemateriaalsed (teenused). Hiiviseid on
alati ja koikjal liiga vihe jirjest kasvavate vajaduste rahuldamiseks.
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Vajaduste ja nende rahuldamise vOimaluste erinevuste vidhenda-
miseks on kaks pohimdttelist voimalust:
mitte lasta vajadustel tekkida voi suruda tekkinud vajadused
mabha;
suurendada vahendeid vajaduste rahuldamiseks.

Esimest on ajaloos moningase eduga rakendanud religioossed iihen-
dused ja totalitaarsed riigid. Selliselt voib probleemi kiill ajutiselt
leevendada, kuid mitte kdrvaldada. Vajadused on majandusarengu
lilkumapanev joud: vajadused sunnivad leidma vdimalusi nende
rahuldamiseks.

Hiiviste paratamatu nappuse tottu vajaduste rahuldamiseks on

ratsionaalne rakendada optimaalsusprintsiipi (6konomisches Prin-

zip, principle of optimization), see tdhendab kasutada iihte kahest

alternatiivist.®

1. Piiiida saavutada maksimaalne vajaduste rahuldamise aste pii-
ratud vahenditega.

2. Leida voimalus vajaduste rahuldamise mingi astme saavutami-
seks minimaalsete vahenditega.

Kumba viisi ka ei valitaks, on tegevus seotud valikute ja otsustus-
tega. Niiteks tuleb otsustada, kui oluline on eri vajaduste rahulda-
mine, milliseid vahendeid saab iileiildse konkreetse vajaduse rahul-
damiseks kasutada ja millised sobivad selleks paremini, milliseid
vahendeid tuleb selleks toota, millisel viisil ja kui palju, milliste
vajaduste rahuldamise saab edasi lilkata jne. Ratsionaalselt kéituv
majandussubjekt voib optimaalsusprintsiibist 1dhtudes piistitada
mitmesuguseid eesmérke ja valida erisuguseid vahendeid nende
saavutamiseks. Moju avaldavad seejuures religioossed ja maailma-
vaatelised veendumused, kultuuripirand ja traditsioonid, diguslikud
piirangud, tehnilised teadmised jne. Majapidamise tarbimiseelistused
ja ettevotte tootmistehnoloogia méiravad majandussubjekti eesmérgi
saavutamiseks kasutada olevate potentsiaalsete kditumisviiside hul-
ga, valida tuleb parim.

4 Tuleb tihele panna, et kahte korraga ei saa: kui minimeerida kulutusi ilma
aktsepteeritavat taset midramata, on tulemuseks null. Seega on kaks
optimaalsuskriteeriumi alternatiivid, mida ei saa teineteisega kombineerida.
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Majandussubjekt (Wirtschaftssubjekt, actor) on inimgrupp, kes
kooskolastab oma majandusotsustused omavahel reeglipdraselt ning
kes on majandusotsustuste iiksus. Majandusteoorias on iildlevinud
tootvate ja tarbivate majandussubjektide, s.t ettevdtete (Unter-
nehmen, firms) ja majapidamiste (Haushalten, individual consu-
mers) eristamine.

Majandamine nouab hiiviste ja tootmistegurite jaotamist majan-
dussubjektide vahel. HUviste jaotus (Giiterallokation, allocation of
goods) tihendab olemasolevate vOi jooksvalt toodetavate hiiviste
jaotamist tarbijate vahel, tootmistegurite jaotus (Faktorallokation,
allocations of factors) aga olemasolevate voi jooksvalt toodetavate
tootmistegurite (t60joud, masinad, todriistad, tooraine) jaotamist
tootjate vahel. Viline jaotus tdhendab jaotumist majandussubjektide
vahel, sisemine aga kasutusvdimaluste vahel. Majanduse efektiivseks
funktsioneerimiseks on vajalik, et nii sisemine kui ka véline jaotus
vastaks optimaalsusprintsiibile.

Parim vdimalikest on tootmistegurite jaotus, mille korral ei ole
vahendite timberjaotamise kaudu vdimalik suurendada mone hiivise
toodangut, ilma et sellega kaasneks vdhemalt {ihe hiivise toodangu
viahenemine. Selline jaotus on efektiivne (effizient, efficient). Efek-
tiivne ei saa olla jaotus, mille korral osa vahendeid on kasutamata.
Parim voimalikest on hiiviste jaotus, mille korral ei ole nende {imber-
jaotamise kaudu vdimalik suurendada mone tarbija heaolu, ilma et
sellega kaasneks vdhemalt iihe tarbija heaolu vdhenemine. Selline
jaotus on optimaalne (optimal, optimal). Optimaalne ei saa olla
jaotus, mille korral osa hiiviseid on jaotamata.

Situatsioonid, kus tootmistegurite jaotus on efektiivne ning hiiviste
jaotus optimaalne, on Pareto-optimaalsed (pareto-optimal, Pareto
efficient)’. Uksikute majandussubjektide seisukohalt on Pareto-
optimaalseid seisundeid lopmata palju. Probleemiks on nende hulgast
globaalse optimumi valik kogu iihiskonna jaoks. Arrow teoreemi’

> Vilfredo Pareto (1848-1923), majandusteadlane ja sotsioloog, Lausanne’i
koolkonna rajajaid (koos Leon Walras’ga), matemaatiliste meetodite esma-
kasutajaid majandusteaduses.

6 Kenneth Arrow (1921), Nobeli majandusauhinna laureaat (1972), neo-
klassikalise matemaatilise majanduskésituse pohiautoreid.
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kohaselt ei ole vdimalik individuaalsetest eelistustest tuletada iitheselt
médratud Uhiskondliku heaolu funktsiooni (soziale Wohlfahrts-
funktion, social welfare functional), mille alusel leida parimat
jaotust.

Optimaalse (sellele ldhedase) hiiviste jaotuse ning efektiivse (sellele

lahedase) tootmistegurite jaotuse tagab jaotusmehhanism, mis v3tab

arvesse jargmisi asjaolusid.

1. Vajaduste rahuldamine peab olema majandustegevuse toeliseks
eesmargiks.

2. Hiiviste ja tootmistegurite jaotus tuleb méérata kdigi tarbijate
huvidest ldhtudes, mitte viikese, kuid mojuka grupi survel.

3. Jaotus peab olema anoniiiimne, s.t vaba isiklikest suhetest.

4. Tootjaid (ettevotteid) tuleb ergutada tootma neid hiiviseid, mida
tarbijad (majapidamised) vajavad.

5. Tarbijaid tuleb ergutada oma tegelikke vajadusi teadvustama ja
teatavaks tegema.

6. Koiki majandussubjekte tuleb ergutada hiiviseid ja tootmis-
tegureid séastlikult kasutama.

7. Jaotamise info- ja koordineerimiskulud peavad olema vdimalikult
viikesed.

Esimese kolme ndude taga seisavad véairtushinnangud, iilejddanud
tulenevad optimaalsusprintsiibist. Ajalugu on tdestanud, et iilal-
toodud nduetele vastab kdige paremini turu vahendusel kujunev jao-
tusmehhanism.

Turul kohtuvad hiivise ndudlus ja pakkumine. Noudlus (Nachfrage,
demand) on majandussubjekti valmidus osta mingi kogus hiivist
kindlatel tingimustel. Pakkumine (Angebot, supply) on majandus-
subjekti valmidus miitia mingi kogus hiivist kindlatel tingimustel.
Tousvad ja langevad hinnad on majanduslikud signaalid, mille p&h-
jusi ja millega kaasnevaid néhtusi tuleb pdhjalikult uurida. Hinnatous
sunnib tarbijaid ndudlust piirama ja tootjaid pakkumist suurendama.
Kahepoolselt tegutsedes likvideerub noudluse tilekaal (hiivise defit-
siit). Tootmistegurite hinnatdusu tulemusena jaotuvad need limber
efektiivsema kasutusala kasuks. Hiiviste ja tootmistegurite tasakaalu-
hindade korral majapidamised maksimeerivad kasulikkuse, ettevotted
maksimeerivad kasumi (tegelikult to6tavad nullkasumiga) ning kdik
turud on tasakaalus.
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Tasakaaluhinnal on jargmised funktsioonid.

1. Motivatsioonifunktsioon — motiveerib inimesi vahetama hiiviseid
kasulikkuse suurendamiseks.

2. Distributsioonifunktsioon — jaotab kasulikkuse juurdekasvu indi-
viidide vahel.

3. Allokatsioonifunktsioon — jaotab hiivised ja ressursid nii, et
viimased on optimaalselt kasutatud.

4. Optimeerimisfunktsioon — viib optimaalse lahendini.

5. Koordineerimisfunktsioon — koordineerib majandussubjektide
tegevusplaane nii, et kdik jouavad iiksteisest sdOltumatult tasa-
kaalupunkti.

6. Informatsioonifunktsioon — informeerib majandussubjekte ilma
tdiendavate kuludeta.

7. Tasakaalustamisfunktsioon — tagab noudluse ja pakkumise vord-
suse.

Majandust saab kirjeldada isereguleeruva siisteemina, kus isikliku
kasu taotlemine suurendab iildist heaolu ja viib Ioppkokkuvdttes
ithiskondliku optimumini. Tasakaalumudeli eeldused on jargmised.

1. Eksisteerib selgelt midratud omandidigus hiivistele, toodetele ja
tootmisteguritele.

Stabiilne majanduskeskkond ja fikseeritud hinnad.
Majapidamised ja firmad on oma otsustustes vabad.
Majandussubjektid kéituvad ratsionaalselt.

Koigi hiiviste vahetus toimub tdielikul turul.

nh N

Mikrodkonoomiline majandusmudel peegeldab reaalsust seda tép-
semalt, mida paremini on {ilaltoodud eeldused tdidetud. Sellist majan-
dussituatsiooni, kus koik eeldused oleksid tdidetud, ei eksisteeri kuskil
ega kunagi. Seetdttu ei saagi majandusteooria loomisel piirduda ainult
mikrodkonoomikaga ega majandusprotsesside empiirilisel analiiiisil
ainult tasakaalumudelitega. Vaba turumajanduse tingimustes on vaja-
likud ka sunnimehhanismid.

Et turg saaks funktsioneerida, peab olema tépselt formuleeritud
omandidigused ressurssidele ja hiivistele ning nende vahetamine
Oiguslikult tagatud. Riiklikust korraldusest ja Gigussiisteemist tule-
nevad raamtingimused on turumajanduse toimimiseks hiadavajalikud.
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1. Turg ei loo ise endale piire. Seetdttu on vaja seadusandlikult fik-
seerida, milliste hiiviste jaotus toimib turu vahendusel. Kas nende
hulka kuuluvad ka maa, korterid, lapsed, narkootikumid jne?

2. Vaba turumajandus tekitab kergesti korruptsiooni, seda on vaja
seaduslikult piirata.

3. Vaba turumajandus ei suuda lahendada paljusid sotsiaalseid prob-
leeme. Avalike hiiviste jaotus ega keskkonnakaitse ei ole teos-
tatavad ainutiiksi vahetuse kaudu jaotust koordineerides.

4. Vaba turumajandus liilitab tarbijate hulgast vélja need, kes ei
suuda hiivise eest maksta iildiselt aktsepteeritavat hinda. Koik
ithiskonnaliikmed ei ole aga vordsetel 1dhtepositsioonidel jaotuses
(erinevused rikkuses, vOimekuses, tervises jne). Solidaarsus-
printsiibist ldhtudes tuleb rakendada jaotuses muidki mehhanisme
peale vahetuse.

Mikrodkonoomika on oluline ka majanduspoliitika seisukohast, sest
siin pliitakse turuprotsesse majandussubjektide ratsionaalse kaitu-
mise eeldusel hinnata ja prognoosida. Eesmérgiks on majanduslikult
efektiivse ja sotsiaalselt diglase tasakaalu saavutamine, mis ei reali-
seeru kunagi ilma tdiendavate reguleerimismehhanismide teadliku
rakendamiseta.

Mikrookonoomiline majanduskésitus vaatleb majandussubjekte kui
konkurente, kelle otsustused méddrab ratsionaalsusprintsiip. Kuigi
viimane on inimkditumises kiillaltki otsustav, ei ole valikud alati
ratsionaalsed. Pohjuseks voib olla nii teadmatus kui ka juhindumine
mingitest teistest asjaoludest. Inimesed on vdimelised konkureeri-
mise asemel tegema koostdod ja saavutama nii hoopis paremaid tule-
musi. Koostdodleping kindla tarnijaga annab mdlemale poolele kind-
lustunde tulevikuks, mis voib kompenseerida kas turuhinnast kor-
gema vOi madalama kokkuleppehinna. Kuigi turul toimuv vahetus
tagab suhteliselt véikesed koordineerimiskulud, on monede hiiviste
korral niiteks normeeritud jaotus otstarbekam. Kuna inimene on
sotsiaalne olend, juhindub ta oma kiitumises ka tavadest ja
altruismist. Viimatimainitud aspekte arvestab uus mikrodkonoomika,
kus vaadeldakse lisaks turule ka teisi vdimalikke koordi-
neerimismehhanisme.
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1.5. Kokkuvote

1. Mikrodkonoomika uurib majandusprotsesse majandussubjektide
ratsionaalse kditumise eeldusel ja nende otsustuste kaudu.

2. Mikrookonoomika on teoreetiline majandusteadus, mis késitleb
majandussubjektide kditumist normatiivsest seisukohast lahtudes.

3. Vastavalt uurimisobjektile jaguneb mikrookonoomika majapida-
misteooriaks, firmateooriaks, turuteooriaks ning heaolu- ja tasa-
kaaluteooriaks.

4. Mikrodkonoomikas kasutatakse majandusnéhtuste ja -protsesside
verbaalseid, loogilisi, graafilisi ja matemaatilisi mudeleid. Kuna
téhtsal kohal on optimeerimisprintsiip, on olulised matemaatilised
optimeerimismudelid.

5. Mikro6konoomiliste mudelite koostamisel tehakse tavaliselt
ceteris-paribus-eeldus, mistSttu levinud votteks on seoste uuri-
mine funktsioonide osatuletiste kaudu.

6. Mikrookonoomilise analiiiisi suund on tiksikult ildisele.

7. Mikrodkonoomilise kisitlusviisi kohaselt tagab optimaalse hii-
viste ja ressursside jaotuse kdige paremini turumehhanism.

8. Mikrodkonoomika kirjeldab majandust isereguleeruva siistee-
mina, mis fikseeritud eelduste tdidetuse korral liigub tasakaalus-
tumise poole. Et need eeldused tegelikkuses tdidetud ei ole, palju-
del juhtudel tasakaalustumist ei toimu.

9. Vaba konkurents sunnib tootjaid kasutama ressursse jirjest efek-
titvsemalt. Ressursside kasutamise efektiivsus on suurim tasa-
kaalulahendi korral.

10.Turumajandus saab toimida efektiivselt ainult kindlate reeglite
korral. SeetSttu ei tdhenda konkurentsi tunnustamine peamise
regulatsioonivahendina loobumist teistest normidest ja reeglitest
ithiskonna elu korraldamisel.



2. TARBIMISEELARVE, EELISTUSED JA
KASULIKKUS

2.1. Majapidamisteooria pohimudeli pustitus

Majapidamisteooria (Haushaltstheorie)' (kasutatakse ka nimetusi
tarbija kaitumise teooria (6konomische Theorie des Konsumenten,
consumer behavior theory) ja huviste ndudluse teooria (Theorie der
Giiternachfrage, demand theory) uurib tarbimiseks kasutatavate
hiiviste noudluse kujunemise seaduspirasusi. Hiivise kogundudlus
kujuneb majapidamiste summaarse ndudluse alusel (tootmisotstarbe-
line noudlus jadb seejuures vaatluse alt vilja). Majapidamised on
tarbivad majandussubjektid, kel on Uhine eelarve ja Ghine kava
sissetulekute saamiseks ning huviste tarbimiseks. Teooria peaces-
margiks on prognoosida tarbija kditumist turul, s.t tema reaktsiooni
hindade muutumisele. Et seda saavutada, piiiitakse selgitada tarbija
kéitumise poOhjusi. Lahtepunktiks on kaks ratsionaalse kéitumise
postulaati: 1) inimesed tunnetavad oma tungivaid vajadusi, mida nad
soovivad vodimalikult paremini rahuldada ja 2) nad oskavad valida
voimalike rahuldamisalternatiivide hulgast parima.

Iga tarbimisalternatiiv on kirjeldatav hiiviste fikseeritud koguste
komplektina. Valiku tegemisel on olulised need komplektid, mis on
tarbijale kittesaadavad hiiviste hindade ja oma sissetuleku juures.
Teoorias eeldatakse, et tarbija oskab hinnata iga alternatiivi kasu-
likkust ja valib selle, mis tagab korgema kasulikkustaseme. Maja-
pidamise turukditumine on seega modelleeritav kasulikkusfunkt-
siooni maksimeerimisena fikseeritud piirangute korral. Majapidamise

! Nimetust on siinkohal eelistatud kahel pdhjusel: mikrookonoomika selles
osas ei ole vaatluse all tootlik tarbimine ja uurimisobjektiks ei ole tarbija
ostukaitumist (eelistusi) mojutavad tegurid.



Tarbimiseelarve, eelistused ja kasulikkus 25

kditumise méédravad sinna kuuluvate inimeste otsused. Puudust-
kannatava ja tarbiva, tOGtava ja sddstva inimese kditumise model-
leerimine on keerukas, kuna majandusotsustuste ja -hinnangute taga
on kogu tema elukisitus. Majandusteaduses on vaatluse all sihi-
paraselt lihtsustatud inimmudel homo oeconomicus. Tema kaitumist
uuribki majapidamisteooria, mille piistitamiseks tehakse jargmised
eeldused.

1. Tarbimiskomplekti voib kuuluda # eri liiki hiivist (erijuhul
n =2), mille hulka on vdéimalik mddta pideval skaalal. Hiiviste
lopmatu jagunemise eeldamine on vajalik matemaatilise mudeli
koostamiseks (vastasel korral funktsioonid ei diferentseeruks).
Komplekti ei kuulu tasuta kéttesaadavad hiivised ning k&igi hiiviste
ndudlus- ja tarbimisperiood langeb kokku.

2. Hiiviste hankimiseks kasutatavad rahalised vahendid moodus-
tavad tarbimiseelarve, mis voib olla sissetulekutest suurem voi
viiksem, olenevalt sellest, kas késitletaval perioodil sdéstetakse
voi kasutatakse séddste (voetakse laenu). Tarbimiseelarve kujune-
mine ja vaba aeg kui kasulikkust suurendav hiivis jadvad liht-
sustatud mudelis vaatluse alt vélja.

3. Hiviste hinnad on tarbija jaoks fikseeritud, ta ei saa neid vahetult
mojutada.

4. Majapidamine esineb iihtse tarbijana, voimalikke sisekonflikte
tarbimisotsuste kujunemisel mudelis ei késitleta.

5. Majapidamine kéitub ratsionaalselt. Otsustuste hindamiskriteeriu-
miks on iga alternatiivi valikuga saavutatav kasulikkustase (hea-
olu) ja eriti kasulikkuse muutumine hiivisekomplekti omandamise
tulemusena.

Olgu tarbijal oma vajaduste rahuldamiseks voimalik omandada 7 liiki
hiiviseid (i=1,....,n), x, mirkigu i-nda hiivise kogust. Vektor

X =(x,,...,x,) on tarbimiskomplekt (Giiterbiindel, bundle), mis

iseloomustab tarbitavate hiiviste koosseisu ja kogust. Kuna komplekt ei
pruugi koiki hiiviseid sisaldada ja koguseid saab mddta positiivsete
suurustega, on loomulik eeldada vektori X mittenegatiivsust: X >0.
Voimalikud (nii koosseisu kui ka olemasolevate koguste poolest)
tarbimiskomplektid kokku moodustavad majapidamise tarbimisruumi

(Konsumraum, set of bundle): R! = {X 20}. Siiski ei ole kdik
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tarbimisruumi  kuuluvad komplektid majapidamisele kéttesaadavad,
kuna tehtavad kulutused ei tohi iiletada tarbimiseelarvet (Konsum-
summe, money income). Kui tarbimiseelarve téhistada C-ga ja hiiviste

hinnad vektoriga p=(p,,...,p,), siis viljendab tarbimise eelarve-
piirangut (Budgetbeschrdnkung, budget constraint) jargmine seos:

Q1) px,+px,t.+px,<c x20 i=1.n.

Tarbimisruumi alamhulka, mis koosneb mingi fikseeritud tarbimis-
eelarve korral kéttesaadavatest tarbimiskomplektidest, nimetatakse
tarbija eelarveliseks hulgaks vo6i tarbimisvdimaluste hulgaks

(Konsummaoglichkeitsmenge, attainable set): R (c)= {X | Xp< c}.

Analiiisime niiiid ldhemalt erijuhtu, kus majapidamine soovib oma
vajaduste rahuldamiseks osta ainult kahte hiivist. Lihtsustus on vajalik
matemaatiliste seoste graafiliseks kujutamiseks, kogu teooria kehtib
aga ka n-moodtmelises ruumis. Tarbimiskomplektid on kahe hiivise

koguste kdikvoimalikud kombinatsioonid: X = (x,,x,),kus x, =0 ja
X, 20 . Tarbimisvdimaluste hulka piiravad alt teljed ja iilalt eelarve-
joon (Budgetgerade, budget line):

22) px,+tpx,=c x,20, x,20.

Fikseeritud hindade ja tarbimiseelarve korral on eelarvejoon sirge,
mille vorrand ilmutatud kujul on

23) x,= —&xl + <
V2 P>
ja telgloikudes avaldatuna
Q4) L4 F2 g
cp,  c/p,

Eelarvejoonel paiknevad koik need tarbimiskomplektid, mille
omandamiseks kulutatakse kogu tarbimiseelarve. Eelarvejoon seab
teise hiivise tarbitava koguse soltuvusse esimese hiivise ostetavast
kogusest. Joonisel 2.1 on kujutatud majapidamise eelarvejoon ja
tarbimisvoimaluste hulk kahe hiivise korral.



Tarbimiseelarve, eelistused ja kasulikkus 27

Telgloikude (suuruste < ja i) majanduslik tdlgendus on elemen-
P b,

taarne (nditavad hiiviste koguseid, mida majapidamisel on vdimalik

tarbida, kulutades kogu eelarve iihele hiivisele). Eelarvejoone tous

b viljendab teise hiivise kogust, mida majapidamine saab tiien-

12
davalt tarbida, kui tarbimiseelarve samaks jaddes vdhendatakse iihe

tthiku voOrra esimese hiivise tarbimist.
A

X

v

c

P
Joonis 2.1. Majapidamise tarbimisvdimaluste hulk ja eelarvejoon.

Eelarvejoone all paiknevad komplektid on kasulikkuse maksimee-
rimise eeldusel ebaratsionaalsed, iilalpool paiknevad ei ole aga
piiratud eelarve tottu kittesaadavad. Seega tuleb valida eelarvejoonel
paiknevate komplektide hulgast. Olgu esimese hiivise tarbitava

koguse muutus Ax, ja teise hiivise tarbitava koguse muutus Ax, .

Sama tarbimiseelarve korral viljendavad eelarvejooni jargmised
vorrandid:

2.5)  pxtpx,=c ja p,(x+Ax )t p,(x,TAx,) =c.
Lahutades teisest esimese ja tulemust teisendades saame seosed:

2.6)  p,Ax;+ p,Ax, =0 ja
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Ax, __p
Ax, 1)

Seega nditab eclarvejoone tous teise hiivise tarbimise juurdekasvu
esimese hiivise tarbitava koguse védhenemise ithiku kohta. Sageli
Oeldakse, et eelarvejoone tous viljendab tarbimise alternatiivkulu
(Opportunititskosten, oportunity costs). Mida enam soovitakse
tarbida teist hiivist, seda enam tuleb esimese hiivise tarbimist piirata.
See aga ongi teise hiivise tihiku tarbimise alternatiivkulu, esimese
hiivise kogusena moddetav loobumiskulu.

.7)

Eelarvejoon ja tarbimisvoimaluste hulk vdivad muutuda nii hindade
kui ka tarbimiseelarve muutumise tottu.

1. Kui ceteris paribus suureneb tarbimiseelarve Ac vorra, siis

c+Ac . c+Ac
nihkub eelarvejoon paremale (telgldigud on ja ,

b P
selle tdus ei muutu ja tarbimisvdimaluste hulka kuuluvad tiien-
davad komplektid, mis sisaldavad suuremas koguses vdhemalt
tihte hiivist.

2. Kui nii hinnad kui ka tarbimiseelarve muutuvad sama arv (¢)
korda, jédb eelarvejoon samaks ja tarbimisvoimaluste hulk ei
muutu. Seosest p,x, +tp,x, =tc/ : t jareldub p,x,+ p,x, =c.

3. Kui ceteris paribus tduseb esimese hiivise hind, suureneb eel-

arvejoone tous (joon muutub jarsemaks), viheneb suhe < ning

Py
tarbimisvoimaluste hulgast jdéb vilja osa suures koguses esimest
hiivist sisaldavaid komplekte.

Eelarvepiirang n komplekti kuuluva hiivise korral avaldub:
plxl +p2x2 +...t pnxn =G

2.8
(2-8) x;20,i=1.n

ehk x, suhtes ilmutatud funktsioonina:

29 «x =—&x1—&x2—...—p”'1

n

C
xn_] +_ .
Py Py P, P,
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Geomeetriliselt on tegemist (7 —/)-mddtmelise hiipertasandiga 7 -

modtmelises eukleidilises ruumis. Sellel on igas suunas negatiivne
fikseeritud tdus:
ox .
2.10) Lu__Pi
ox, P,

1

Tarbimisvdimaluste hulk on osa ruumist R!, mis paikneb hiiper-

+

tasandil ja sellest allpool.

2.2. Kasulikkuse mdiste ja mdédtmine

Iga majapidamise eesmirgiks on valida oma tarbimisvoimaluste hul-
gast tarbimiskomplekt, mis on maksimaalselt kasulik. Klassikalises
majandusteoorias késitatakse kasulikkuse kategooriat inimese heaolu
ja onne moddupuuna. Moddunud sajandi teisel poolel sai H. Gosseni
toodest alguse nn vanem ehk kardinaalne kasulikkusteooria (piir-
kasulikkuse teooria) (kardinale Nutzentheorie), mille kujunemisele
aitasid kaasa W. S. Jevons, C. Menger ja L. Walras.’

Majandusteoreetikuid on huvitanud kiisimus, kas hiivise kasulikkus on
absoluutne voi suhteline suurus, kas see on piisiv vOi muutuv, ja
millest see kdik tuleneb. Hiivise kasulikkus, nii nagu seda mikro-
O0konoomikas moistetakse, on iiks védrtuse esinemisvorme. Majandus-
teadlaste, juristide, filosoofide ja sotsioloogide poolt vdirtuse kate-
gooria {ile peetud diskussioonide tulemusena on toonitatud selle jarg-
misi aspekte:

e viirtused on ainult subjektiivselt mdodetavad,;

o viirtused avalduvad inimeste suhetes;

2 Téhistus ‘ly tihendab funktsiooni y = f(x,..x,) osatuletist vastava
ox.

argumendi jargi: kui palju muutub funktsiooni véartus argumendi muutudes
ithe tihiku vdrra ceteris paribus.

3 William Stanley Jevons (1835-1882), Briti majandusteadlane; Carl Men-
ger (1840-1921), Austria majandusteadlane; Leon Walras (1834-1910),
Prantsuse majandusteadlane. Nende peaaegu samal ajal avaldatud toddest
sai alguse neoklassikaline majandusteooria.
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e viidrtused voimaldavad orienteeruda iimbritsevas;
e viirtused struktureerivad tihiskonda.

Kasulikkusteoorias aktsepteeritakse neid kd&iki. Eriti oluline on
todemus, et ei eksisteeri absoluutset hiiviste kasulikkuse hierarhiat, ja
kui see olekski olemas, ei valiks tarbija hiiviseid ainult selle alusel.
Hiivise kasulikkus sdltub sellest, kui tungivat vajadust ta rahuldab,
vajaduse tungivus aga leeveneb tarbitava koguse suurenedes. Seega
juhindub tarbija valikut tehes hiivise piirkasulikkusest.

Niisiis, hiivise kasulikkus on suhteline ja muutlik, kuid kas see on
moodetav? Kui l1dhtuda sellest, et kasulikkus on {iks vdartuse vorme,
on see moddetav ainult subjektiivselt. Seetottu pakkusid ka piirkasu-
likkuse teooria loojad vilja vdimaluse moodta kasulikkust tarbija
subjektiivset psiihholoogilist rahulolu véljendavates iihikutes util
(utility — ingl ‘kasulikkus’). Olgu nimetus milline tahes, tegemist on
psiihholoogias laialt levinud pallhinnanguga, kusjuures konkreetne
skaala soltub indiviidist.

Kui kasulikkus soltub tarbitavast hiivisekogusest, saab koguka-
sulikkust vdljendada tarbimiskomplekti funktsioonina:

2.11) U =u(x;,x,,..,x, ) =u(X).

Kasulikkusfunktsiooni funktsiooni kuju médramiseks tegi H. Gossen

vaatluste pdhjal kaks jareldust:

e hiivise kogukasulikkus kasvab selle hulga suurenedes kuni
kiillastuspunktini;

e hiivise piirkasulikkus (kasulikkuse juurdekasv lisanduvast hiivise-
ithikust) on seda véiksem, mida suurem on hiivise tarbitav hulk.

Eelnimetatu on Gosseni I seaduse pohisisu. Kui eeldada kasulikkus-
funktsiooni diferentseeruvust, siis formaalselt véljendub Gosseni |
seadus tingimuste

2
212 2, 9 ”(ZX)<
Ox. ox;

1 1

0, i=1,...,n

tiidetuse kaudu. Kuigi kiillastuspunkti iiletava hiivisehulga korral
voib piirkasulikkus muutuda ka negatiivseks, vOib eeldada, et
ratsionaalne tarbija selliseid koguseid ei kasuta.
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Gosseni II seadus viljendab todsiasja, et tarbija optimaalse valiku korral
peavad komplekti kuuluvate erinevate hiiviste piirkasulikkuse ja hinna
suhted olema vordsed:

ou(X)  ou(X)
_ ox

Qi3 P %
p; P,

Kardinaalses kasulikkusteoorias ei arvestatud asjaolu, et eri tarbijate
hinnang hiiviste kasulikkuse kohta v3ib erineda. Gosseni Il seadus on
oma olemuselt normatiivne reegel, selle abil ei ole voimalik selgitada,
kuidas optimum saavutatakse. Ka ei ole leitud sobivat modtiihikut
kasulikkuse m&otmiseks ja vordlemiseks eri tarbijate korral.

Ordinaalse kasulikkusteooria (ordinale Nutzentheorie) piistitas
V. Pareto (1848-1923). Uues kontekstis ei ole kasulikkus absoluut-
selt moodetav. Tarbija peab vaid otsustama, kumb kahest tarbimis-
komplektist on tema jaoks kasulikum. Kui palju kasulikum, sellist
kiisimust ei tOstatata. Seega on kasulikkuse mdiste iseenesest iile-
arune, oluline on vaid majapidamise suhtumine tarbimiskomplekti-
desse. Kasulikkus kui esialgselt psiihholoogiline kategooria muundus
ratsionaalse valiku teooriaks ja 1opuks formaliseeriti tarbija kasu-
likkust maksimeeriv kditumine optimeerimisiilesandena.

2.3. Eelistussuhted

Aksiomaatilise kasulikkusteooria kohaselt véljendavad tarbimiseelis-
tusi eelistussuhted (Prdferenzenordnung, preference relation). 1gal
majapidamisel on oma eelistused (matemaatiliselt tdhistatakse eelistus-
suhteid siimbolitega >, < ja ~), mis hindade ja sissetulekuga korvuti

méiravad tarbimisotsustused. Olgu X', X? ja X* kolm tarbimis-
ruumi R kuuluvat komplekti. Majapidamise eelistussuhete hulgal on

jargmised omadused.
1. See on tdielik, mis tahes kahe tarbimiskomplekti kohta kehtib kas

X' = X2 vai X' < X? vdi molemad (siis X' ~ X?).
2. See on transitiivne, suhetest X' > X? ja X? = X jireldub
X' = X°. Transitiivsuse omadus kehtib kindlal ajahetkel. Kuigi
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iildiselt voidakse eelistada veini Sllele ja Olut veele, eelistatakse
ometi mdnes situatsioonis vett veinile.

3. See on refleksiivne, iga X € R kohta kehtib X > X (iga komp-

lekt on vdhemalt niisama hea kui ta ise). See omadus on puht-
formaalne.

4. Eelistussuhete hulk jaguneb rangeteks eelistussuheteks > ja <
ning samaviérsussuheteks ~. Komplektid, mille tarbimisest
tarbija on samavéadirselt huvitatud, moodustavad tarbimise sama-
vaarsushulga’ (Indifferenzmenge). Geomeetriliselt on sel juhul
tegemist tarbimise samakasulikkuspinnaga (Indifferenzfldche),
kahe hiivise korral samakasulikkuskdveraga (Indifferenzkurve,
indifference curve).

5. Eelistussuhete hulk ei sisalda kiillastuspunkti: kui x, > x/vdi

x) > x2 voi kehtivad mdlemad, siis X' >= X >,

6. Eelistussuhete hulk on pidev: kui kehtivad X' > X? ja
X? = X?, siis leidub mis tahes pideval kdveral, mis iihendab
punkte X' ja X? ruumis R, vihemalt iiks tarbimiskomplekt
X *, mille kohta kehtib X * ~ X 2.

7. Eelistussuhete hulk on rangelt kumer’: seostest X' ~X’ ja
X% X2 jareldub [aX'+(I—o)X?|> X', i=12, kui
O<a<l.

Mudelinimene (homo oeconomicus) jarjestab tarbimiskomplektid

vastavalt oma eelistustele ja on iga konkreetse komplekti Y € R}
korral vGimeline tegema jargmised otsused:

4 Kuna samaviirsushulga moodustavad tarbimiskomplektid tagavad sama-
vairse kasulikkustaseme, siis on kdige digem seda hulka eesti keeles nime-
tada samakasulikkushulgaks, kasulikkuselt samaviérseid kahest hiivisest
koosnevatest komplektidest moodustuvad samakasulikkuskoverad. Selles
tadhenduses sageli kasutatav mdiste sikskoiksuskover on eksitav, sest sisaldab
hinnangut.

> Matemaatikas mdistetakse kumera hulga all reaalse vektorruumi alam-
hulka, mis koos kahe punktiga sisaldab alati ka nendevahelise 16igu.
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e leidma kdik sellegs samavéirsed komplektid (Y ~ X € R}');
e méirama eelistatavamad komplektid (Y < X € R}');

e méiidrama vihem eelistatud komplektid (Y = X € R!").

Tarbimise samakasulikkushulk (samakasulikkuspind) jagab tarbimis-
ruumi kaheks osaks. Kui komplekt Y on tarbija eelarvelises hulgas,
on kasulikkuse maksimeerimise iilesande lahendamisel motet vaa-
delda ainult sellega samavéérseid ja sellest eelistatumaid komplekte.

Kasulikkuse seisukohalt samavéarsete komplektide olemasolu viitab
tosiasjale, et hilvised asendavad tarbimisel iiksteist. Kahest hiivisest
koosnevate tarbimiskomplektide korral esinevate samakasulikkus-
koverate voimalikud kujud on esitatud joonisel 2.2.

Teineteist  tdielikult  asendavatest kaupadest  (perfektsetest
substituutidest) koosnevate komplektide korral jadb kasulikkus
samaks ainult tingimusel, kui iihe hiivise koguse suurenedes
loovutatakse sellega vordvadrne kogus asenduskaupa. See vahekord
ei soltu kummagi kauba tarbitud kogusest. Samakasulikkuskdverad
on tegelikult sirged. Kui asendatava ja asenduskauba kogus on
vOrdne, 1dikab samakasulikkuskdver telgi 45-kraadise nurga all (A).

X

v

Joonis 2.2. Tarbimise samakasulikkuskdverate kuju.

Ainult koos kasutust leidvate kaupade (perfektsete komplementide)
samakasulikkuskdverad moodustavad telgedega paralleelsete haara-
dega nurga ( B). Siin on igal kasulikkustasemel voimalik valida vaid
iiks, kaaskaupu vajalikus proportsioonis sisaldav komplekt. Kaas-
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kaupade korral taandub ratsionaalsel tarbijal probleem vaid hiiviste
Oige proportsiooni madramisele, sest kui kasulikkus ei suurene, ei ole
motet tarbida hiivist suuremas koguses.

Kui eeldada kahe kauba osalist asendatavust, kompenseerib suhte-
liselt napima kauba koguse vdhenemise teise kauba koguse suurem
juurdekasv. Seega on samakasulikkuskdverad iildjuhul alla kumer-
duvad negatiivse puutuja tdusuga koverad, mida on vdimalik
joonistada l&bi tarbimisruumi iga punkti ning mis moodustavad
omavahel mitteldikuvate kdverate parve (C').

Eelistussuhete pohjal tarbimiskomplektide jarjestamine nende hul-
gast parima valimiseks on véga tdomahukas (rangelt vottes lahenda-
matu) iilesanne komplektide 16pmata suure arvu tottu. Eelistussuhete
hulga {ilaltoodud omadusi arvestades on aga garanteeritud kasu-
likkusfunktsiooni eksisteerimine. Kasulikkusfunktsioon (Nutzen-
funktion, utility function) u on hulgas R} defineeritud pidev funkt-
sioon, mille abil seatakse igale tarbimiskomplektile X vastavusse
kasulikkusindeks u(X ) , mis on samavaarsete komplektide korral sama
suur ja muudel juhtudel seda suurem, mida korgema tarbimistaseme
majapidamine saavutab. Olgu u(X) diferentseeruv ning eksisteerigu

selle pidevad esimesed ja teised tuletised kdigi muutujate suhtes. Kasu-
likkusfunktsioon peegeldab majapidamise eelistusi jargmisel viisil:

u(XHzu(X?), kui X'= X7?;
(2.14) u(X")=u(X?), kui X'~ X7

u(X")y>u(X?), kui X'> X°.
Mida suurem on kasulikkusfunktsiooni véirtus, seda eelistatavam on
vastav tarbimiskomplekt tarbija hinnangu kohaselt.

Oluline vahemirkus siinkohal on, et kasulikkusfunktsioon peab
voimaldama komplekte jarjestada (vdljendada tarbija eelistusi), kuid
mitte mddta nende kasulikkust mingil skaalal. Tarbija valib alati
eelistatuima komplekti, motlemata sellele, kui palju ta selle valikuga
kasulikkust suurendas.
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2.4. Piirkasulikkus ja hliviste asendamise
piirmaar

Hiivise piirkasulikkust (Grenznutzen, marginal utility), mida defi-

neeritakse tdiendava hiiviselihiku tarbimise arvel lisanduva kasu-

likkusena, saab matemaatiliselt vdljendada kasulikkusfunktsiooni
osatuletisena hiivise hulga jérgi:

ou(X)
o

1

(2.15) MU, =

Kahaneva piirkasulikkuse teooria kohaselt lisandub iga tdiendava
hiiviseiihiku tarbimisest {iha vihem ja vihem kasulikkust. Iga hiivise
tarbimisel voib eksisteerida kiillastuspunkt, millest alates piirkasu-
likkus muutub negatiivseks. Majapidamisteoorias tehakse eeldus, et
vaadeldav tarbimisruum kiillastuspunkti ei sisalda. Ratsionaalselt
kiituv tarbija ei vali komplekte, mille tarbimine kogukasulikkust
viahendab, seetottu ei paku negatiivsete piirkasulikkustega komp-

lektid huvi. Piltlikult vdib &elda, et kasulikkusfunktsioon u(x,,x,)

kujutab endast telgedega x, ja x, médratud tasandil korguvat “kasu-

likkuse mige”, millest on vaatluse alla voetud ainult see osa, kus
molema argumendi suurenedes kasulikkus kasvab (vt joonis 2.3).

Up

X

Joonis 2.3. Samakasulikkuskdverad ja tarbimise kiillastuspunkt.



36 Tarbimiseelarve, eelistused ja kasulikkus

Samakasulikkuskoverad on selle mée samakdrgusjooned (kasulikkus-
funktsiooni isokvandid). Piirkasulikkus MU, viljendab kasulikkuse

mée tdusu X, suunas ja see on tehtud eelduste tottu koikjal positiivne.

Huwviseid erinevas koguses sisaldavate, tarbija poolt kasulikkuse
poolest samavéérseks hinnatavate komplektide olemasolu néiitab, et
tarbimise kéigus on hiiviseid vdimalik asendada, ilma et kasulikkus

kannataks. Olgu Ax; hiivise j kogus, mida majapidamine on ndus
loovutama lisanduva hiivise i koguse Ax; eest tingimusel, et

X
Ax,

1

kasulikkus ei muutu. Jagatis — on hiivise 7 hiivisega

asendamise méaér, millest tingimusel 1im Ax, — 0 saadakse asenda-

mise piirmaar MRS (Grenzrate der Substitution, marginal rate of
Substitution). Asendamise piirmair on vordne samakasulikkuskovera

dx .

X.

1

tuletise absoluutvéirtusega mingi komplekti korral®.

Asendamise piirmédra ja hiiviste piirkasulikkuste seose leidmiseks
voOtame vaatluse alla kasulikkusfunktsiooni tidisdiferentsiaali:

(2.16) du= del +... +den.
X, ox,

Kasulikkusfunktsiooni osatuletised on vastavalt seosele (2.15) piir-
kasulikkused MU, . Uhte samakasulikkuskdverat pidi liikudes jééb

kasulikkustase konstantseks, seega kehtib du =(. Kahe hiivise
asendamise piirméér leitakse eeldusel, et teiste hiiviste kogus ei
muutu: dx, =0, k#i,j. Asendamise piirmddr avaldub seega

seosest:

(2.17) MU,dx, + MU dx, = 0.

® Tuletise absoluutviirtus niitab sisuliselt kahe hiivise proportsiooni
valitavas komplektis. Kui see on vordne ithega, kuulub komplekti mdlemaid
hiiviseid vordses koguses.
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Siin on MU dx; kasulikkuse juurdekasv i-nda hiivise tarbimise suu-
renemisest. Kuna kogukasulikkus ei tohi muutuda, peab teiste
hiiviste tarbimine vahenema, MU , dx ; véljendabki sellest tulenevat

kasulikkuse kaotust. Avaldades seosest (2.17) isokvandi tuletise,
saame:

dxj _ MU, :>|dxj|_MUz‘

— MRS,
d, MU, |dx,| MU,

(2.15)

Hiiviste j ja i asendamise piirméédr on seega vordne hiiviste 7 ja j
piirkasulikkuste suhtega. Hiiviste j ja i asendamise piirmééra voib
interpreteerida kui subjektiivset hinda, mida majapidamine on hiivise
j loovutamise kujul ndus maksma, et juurde saada tiks iihik hiivist i.
Normaalkujuliste samakasulikkuskdverate allakumerdumisest tule-
neb asendamise piirméara kahanemise reegel (Gesetz von der
fallender Grenzrate der Substitution). Ordinaalses kasulikkusteoorias
asendab see reegel piirkasulikkusteooriast parineva kahaneva piir-
kasulikkuse seaduse.

Osaliselt asendatavate hiiviste komplektis on asendamise piirmair
iga komplekti korral erinev. Mida suurem on algselt teise hiivise
tarbitav kogus, seda viiksemast esimese hiivise kogusest piisab selle
ithe iihiku asendamiseks samal kasulikkustasemel (vt joonis 2.2, joon
C). Teineteist tdielikult asendavate hiiviste korral ei soltu asendamise
piirméér hiiviste tarbitavas kogusest (vt. joonis 2.2, joon A).

2.5. Kokkuvote

1. Majapidamisteoorias eeldatakse, et majapidamine esineb {iihtse
tarbijana, kelle eesmirgiks on kasulikkuse maksimeerimine, mida
kitsendab fikseeritud tarbimiseelarve. Tarbimiskomplektide kasu-
likkust véljendab eelistussuhete siisteem.

2. Hiivise kasulikkus on iiks véirtuse esinemisvorme. Kasulikkust
saab hinnata ainult subjektiivselt.

3. Ordinaalse kasulikkusteooria kohaselt saab majapidamise eelis-
tusi kirjeldada kasulikkusfunktsiooni #(X) kaudu, mis on tarbi-
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misruumis R defineeritud, pidev ja kaks korda diferentseeruv
funktsioon.

4. Tarbimisruumi vaadeldavas osas on kdigil hiivistel 16plik posi-
tiivne piirkasulikkus. Iga kahe hiivise i ja j korral kahaneb hii-

x|y,

=———= koguse x; suurenedes.
dx,

| MU,

viste asendamise piirmair

5. Asendamise piirméér viljendab hiiviste proportsiooni komplektis
tarbija kasulikkushinnangust lahtudes.

6. Iga tarbimiskomplekt paikneb tarbimisruumis iihel ja ainult tihel
samakasulikkuspinnal. Need pinnad on koordinaatide alguspunkti
suunas rangelt kumerad ja nende tdus on X >0 korral igas
suunas negatiivne ja 10oplik. Mida kaugemal koordinaatide algus-
punktist samakasulikkuspind paikneb, seda korgemale kasu-
likkustasemele see vastab.



3. KASULIKKUSFUNKTSIOON JA
OPTIMAALNE TARBIMISPLAAN

3.1. Kasulikkusfunktsioon

Kardinaalses kasulikkusteoorias eeldatakse kasulikkuse moddetavust
absoluutskaalal funktsiooni u(X) véértuste kaudu. Ordinaalses

kasulikkusteoorias on piisav defineerida kasulikkusfunktsiooni (X))

kui tarbimisruumis R} madratud pidevat monotoonselt kasvavat

funktsiooni, mis vdimaldab viljendada eelistusi X >Y kasulikkus-
funktsiooni védrtuste #(X) >u(Y) kaudu. Mitterange eelistuse korral

kehtib u(X)=>u(Y). Kasulikkusfunktsiooni kuju ei ole iiheselt fik-

seeritud, sest ordinaalses kasulikkusteoorias puudub vajadus kasu-
likkust absoluutskaalal modGta, tdhtis on vaid komplektide jarjekorra
madramine tarbija eelistuste alusel. Kui u#(X) on mingeid eelistusi
kirjeldav kasulikkusfunktsioon ja f(x) on selle positiivne mono-
toonne transformatsioon (nt positiivse arvu liitmine, sellega korru-
tamine vO0i jagamine, astendamine, logaritmimine), on f(u(X))
samuti kasulikkusfunktsioon, mis méérab sama eelistusjarjekorra.

Tarbija suverdénsuse eeldusest ldhtudes voime oletada, et mis tahes
kahe hiivise korral eksisteerib igal majapidamisel kindel eelistus nende
suhtes. Teoreetiliselt on selge ka see, et asendamise piirméédr peab
mittetdielike asenduskaupade korral hiivise koguse kasvades kaha-
nema. Vastavalt seosele (2.15) on asendamise piirmdér véljendatav
kasulikkusfunktsiooni osatuletiste kaudu. Kasulikkusfunktsioon peab
olema méiratud argumentide mittenegatiivsete vairtuste korral ning
osatuletised peavad olema positiivsed. Selline on niiteks positiivsete
astendajatega astmefunktsioon. Mikrodkonoomikas kasutataksegi
majapidamise eelistuste viljendamiseks koige sagedamini valemiga
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(3.1) viljendatud Cobbi-Douglase kasulikkusfunktsiooni (Cobb-
Douglas Nutzenfunktion, Cobb-Douglas utility function)":

(B.1)  u=Ax'x?,

kus A4, a ja b on positiivsed arvud. Samas vdib majapidamise eelistusi
teistest hiivistest koosneva komplekti korral kirjeldada néiteks
jargmine funktsioon:

X;X
32 u=-—""—,
x; T x,

Andes u-le arvulised véértused u# , saame leida mingile konkreetsele
kasulikkustasemele vastavate samakasulikkuskdverate vorrandid:

1 1 a
(3.1a) x,=Au’x},
(3.2a) x, =u(l+x;)x;".

Esialgse kasulikkusfunktsiooni positiivsete monotoonsete transfor-
matsioonide abil tuletatud funktsioon v(x,,x,) =v(u) méadrab sama
komplektide eelistusjirjekorra, kuigi selle vdartus mis tahes komplekti
korral on erinev: u(X™")#v(X*). Niiteks vdib Cobbi-Douglase
kasulikkusfunktsiooni véljendada naturaallogaritmi kaudu:

(3.3)  v(x,x,)=In(x!x})=In4d+alnx, +bInx,.

Tostes funktsiooni (3.1) astmesse

(ka see on lubatud tei-
(a+b)

sendus), saadakse:
I a b 1

1 -
G4  v(x,x,)= [u(X)]ﬁ = AP xabx ot = A“*bx;’xé’“,

! Charles W. Cobb (ameerika matemaatik) ja Paul H. Douglas (ameerika
majandusteadlane) avaldasid 1928. a spetsiifilise funktsiooni toodangu
mahu sdltuvuse kohta t66- ja kapitalipanusest.

? Kasulikkusfunktsioon peab vdimaldama komplekte kasulikkuse seisu-
kohalt digesti jarjestada.
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kus o = . Seega on voimalik viia Cobbi-Douglase kasulikkus-

a+b
funktsiooni alati sellisele kujule, kus astendajate summa vordub
ithega. Hilisemate interpretatsioonivéimaluste seisukohalt on see
kasulik tulemus.

Kasulikkusfunktsiooni transformeerimine ei muuda tarbija opti-
maalset valikut fikseeritud tingimustes, sest mdlemad funktsioonid
viljendavad neidsamu eelistusi. Et valik tehakse asendamise piir-
maéira alusel, ei tohi ka see transformeerimise tulemusena muutuda.
Asendamise piirmédr pdrast transformatsiooni avaldub v(u) osa-
tuletiste suhtena (3.5). Kuna v(u) on liitfunktsioon, mis soltub nii u-
st kui X -st, saame:

ov[u(X)]/ex, ov/ou éulox, ouléx,

= = ZMRS.
ov[u(X)|/ex,  ov/ou duléx, ouléx,

(3.5) MRS =
Cobbi-Douglase kasulikkusfunktsiooni (3.1) korral on asendamise
piirméér:

Ou(x;,x, )/0x; _ Aax;™'x! _ax,

ou(x,,x, )/ox,  Abxix)’ bxl'

(3.52) MRS=

Kui arvutada see transformeeritud logaritmkujul esitatud kasulikkus-
funktsiooni (3.3) alusel, joutakse sama tulemuseni:

ov(x,,x,)/0x, _ a/x; _ax,
ov(x,,x,)/0x, bix, bx,’

(3.5b) MRS =

Siit saab teha olulise jdrelduse: majapidamise eelistuste kirjel-
damiseks ei pea kasulikkusfunktsioon olema iiheselt maératud ega
kasulikkus absoluutskaalal mdddetav.
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3.2. Optimaalne tarbimisplaan

Majapidamine valib oma eelarvelisest hulgast sellise hiiviste komp-
lekti, mis on talle maksimaalselt kasulik. Kui komplekti kuulub vaid

kaks hiivist, on optimaalne tarbimisplaan X" = (x,,x,) (optimale
Konsumplan, optimal choice) jargmise optimeerimisiilesande lahen-
diks:

(3.6)  u(x,,x,) > max

tingimustel

(3.6a) p,x,+p,x,<c x,201=1,2,

1

parameetrite p,, p, ja c¢ teadaolevate positiivsete védrtuste korral.
Graafiliselt tdhendab see eelarvejoone ja tarbimisvdimaluste hulgas
maksimaalset kasulikkustaset véljendava samakasulikkuskdvera
puutepunkti otsimist (vt joonis 3.1).

20 ,
Eelarvejooned
¢ _h

D,

Samavddrsuskoverad

Joonis 3.1. Optimaalne tarbimisplaan kahe hiivise korral.

Et optimaalse lahendi korral on eelarvejoon samakasulikkuskdvera
puutujaks, kehtib:

x| MU, _p,
dx,| MU, p,

, kus MU;‘=§—” ja Myt =%

. .
1= 2ley=)

MRS =
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Kasulikkuse maksimeerimise tingimust tdidab seega komplekt, mille
korral hiiviste piirkasulikkuste suhe ja hindade suhe on vordsed:

M *
cn M_n
MU, p,

kusjuures kogu tarbimiseelarve on kulutatud kdigi komplekti kuulu-
vate kaupade ostmiseks:

(3.7a) px, +p,x,=c, x, >0, x, > 0.

Majapidamine saavutab mélema htivise tarbimise positiivse koguse
korral kasulikkuse maksimumi, kui ta kasutab &ra kogu tarbimis-
eelarve ning kui hiviste asendamise piirméar on valitud komplekti
korral vordne nende hiviste hindade suhtega.

Seosega (3.7) samavédrne on (3.7a) kehtides jargmine, majandus-
likult hésti interpreteeritav tingimus:

MU, MU,
P, P,

(3.8)

Siin MU, on i-nda hiivise piirkasulikkus, — aga selle hiivise hulk,
P,

*

mida saab osta lihe rahaiihiku eest. Seega on suhe L kasulikkuse
p;
juurdekasv, mille majapidamine saavutab seoses tdiendava rahaiihiku

p;
likkust hiivise i ithiku omandamisel. Majapidamine saavutab
hlviste tarbimise positiivsete koguste korral kasulikkuse maksi-
mumi, kui ta kulutab kogu tarbimiseelarve ja raha piirkasulikkus
on hiviste ostmisel vordne.

kulutamisega hiivisele i. Jérelikult tdhistab raha piirkasu-

Jooniselt 3.1 on niha, et optimaalne tarbimiskomplekt (x,,x;), mis

tagab kasulikkuse maksimumi olemasolevates tingimustes, soltub
hindadest (méddravad eelarvejoone tdusu) ja tarbimiseelarvest (médrab
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eelarvepiirangu kauguse koordinaatide alguspunktist). Seega saab
majapidamise optimeerimisprobleemi véljendada jargmiselt:

(3.9) maxu(X)=v(p,c)
tingimusel
(39a) pX<c.

Funktsioon v(p,c) on kaudne kasulikkusfunktsioon (indirekte
Nutzenfunktion, indirect utility function), mis kirjeldab maksimaalset
kasulikkust fikseeritud hindade ja tarbimiseelarve korral. Kuna
u(X) on pidev funktsioon, on ka v(p,c) pidev funktsioon. Kui

puudub kiillastuspunkt, nagu {ilesande piistitamisel eeldatud, on
v(p,c) rangelt kasvav ¢ suhtes. Pangem téhele, et see funktsioon on
oma argumentide suhtes nullindat jirku homogeenne: argumentide
proportsionaalse muutuse korral funktsiooni vairtus ei muutu. Nagu
lk 28 niidatud, jaddb hindade ja eelarve muutudes samas
proportsioonis optimaalne komplekt samaks

Kaudse kasulikkusfunktsiooni poordfunktsioon on kulutuste funkt-
sioon (expenditure function), mis véimaldab leida igal kasulikkus-
tasemel minimaalselt vajaliku sissetuleku selle saavutamiseks fik-
seeritud hindade korral e(p,u):

(3.10) max pX=e(p,u)
tingimusel
(3.10a) u(X)>u’.

Olgu u" =max u(X) fikseeritud tarbimiseelarve ¢ korral. Kui see

votta soovitud kasulikkustasemeks (u* =u"), siis nii kasulikkuse
maksimeerimine (3.9) kui ka kulutuste minimeerimine (3.10) annavad
ithe ja sama optimaalse tarbimiskomplekti X". Juhime siinkohal tihele-
panu sellele, et kuigi optimaalsed kogused on mdlemal juhul samad,
soltuvad need eri teguritest, (3.9) korral hindadest ja tarbimiseelarvest,
(3.10) korral hindadest ja kasulikkustasemest.



Kasulikkusfunktsioon ja optimaalne tarbimisplaan 45

Alati ei kuulu optimaalsesse komplekti kdik saadaolevad hiivised (vt
joonis 3.2).

X2
A
. \xz =(p(u*,x1)
C Y4
Xo =7 =T X
P2 D2
c 7 X
D1

Joonis 3.2. Optimaalne tarbimisplaan erijuhul.

Kui majapidamine eelistab tugevalt iiht hiivist teisele, siis vdib juh-

*

U. 4
tuda, et alati kehtib seos — <&. Sellisel juhul peetakse hiivist j

*

J J
suhteliselt kalliks ja loobutakse selle ostmisest tdielikult. Optimaal-
seks lahendiks on nditeks x, =0, x, = <.
P>

Perfektsete substituutide (teineteist tdielikult asendavate hiiviste)
korral on tarbimise kasulikkuskdverad langevad sirged, mille tGusu
absoluutviirtus vastab asendusproportsioonile(vt joonis 3.3).

A

Joonis 3.3. Optimaalne tarbimisplaan perfektsete substituutide korral.
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Optimaalse lahendi kujunemiseks on kaks voimalust: kui hiiviste
hinnad on vordsed, on lahendeid 10pmata palju, kui hinnad on erine-
vad, siis langeb kallim hiivis tarbimiskomplektist vélja

3.3. Lagrange’i kordajate meetod optimaalse
tarbimisplaani leidmiseks

Uldjuhul taandub kasulikkuse maksimeerimise probleem mitte-
lineaarseks matemaatilise planeerimise iilesandeks, mis on lahen-
datav Lagrange’i funktsiooni abil. Loomulikult annab see meetod
sama lahendi kui seosed (3.7) ja (3.8). Lagrange’i kordaja tdlgendus
annab aga majandusteooria seisukohalt huvitava lisatulemuse.
Ulesande (3.6) alusel vdib vilja kirjutada Lagrange’i funktsiooni:

(3.11) L(x,,....,x, A)=u(x,..x,)—A(p,x, ..+ p,x, —c),
kus A on Lagrange’i kordaja.

Optimaalset tarbimisplaani X " otsime eelarvejoonelt:
p, X, +..+px —c=0.

On vdimalik tdestada, et funktsiooni u(X) maksimum langeb pii-
rangu (3.6a) korral kokku Lagrange’i funktsiooni L(X,A) sadul-
punktiga piirkonnas X >0, 4>(. Majandusliku sisuga lilesande

korral need tingimused kehtivad. Mitme muutuja funktsiooni ekst-
reemumi leidmiseks tuleb selle osatuletised vordsustada nulliga.
Esimest jarku tingimused ekstreemumi leidmiseks on seega:

S_LzMUi_gp;o, i=1.n,
312y <

oL

a=—(plx,Jr...+pnxn—c)=0.

Vorrandisiisteem koosneb n+ 1 vorrandist, millest #  esimest
annavad eeskirja hiiviste koguste maidramiseks kasulikkusest
lahtuvalt ja viimane nduab kogu eelarve kulutamist.
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Abimuutuja A vOib elimineerida ning saame seosed kasulikkuse
maksimumi tagava tarbimiskomplekti madramiseks, mis iildistavad
tingimuse (3.8):’
MU MU, MU x
L= =—dd =..= >0, x; >0,i=1..n,
(3.13) P pi P

p;x, +..+px, =c

Oletame niiiid, et tarbimiskomplekti kuulub ainult kaks toodet kogu-
ses X, ja x,. Lagrange’i funktsioon on siis:

(.11a) L(x;,x,, A)=u(x,,x,) = A(p,x, + p,x, —c).

Maksimeerimistingimused on leitavad osatuletiste voOrdsustamisel
nulliga:
oL

—=MU,-1p, =0,
X

(3.12a) S—L:MU2 —Ap,=0,

X

oaL_ X, +p,x,—c=0
Y] PiX; T P, :
Kahest esimesest vOrrandist saame neid omavahel jagades seose
(3.7), mis peab olema tdidetud lisaks kolmandale vorrandile. Samuti
jareldub seostest (3.12a), et peab kehtima

MU, MU,
(3.13a) —L=—"-2=4

Py P,

Kbigi hiiviste piirkasulikkuse ja hinna suhe on optimaalse lahendi
korral vordne ja vordub Lagrange’i kordajaga A.

3 Rangelt vottes tuleks kontrollida, kas ekstreemumpunkt on maksimum vi
miinimum. Kéesoleval juhul kasutame dra eeldust, et eelistussuhete hulk ja
seda viljendav kasulikkusfunktsioon on rangelt kumer. Kasulikkus-
funktsiooni teised osatuletised on sel juhul koik negatiivsed ning ekstree-
mum saab seega olla vaid maksimum.
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Eespool olid need suhted tdlgendatud rahatihiku piirkasulikkusena
vastava hiivise omandamisel. Uldiselt on Lagrange’i kordajal majan-
dusteaduses varihinna (Schattenpreis, shadow price) tdhendus. See
on hind, mida v6ib maksta ressursitihiku lisamise eest, kui ressursid
on tdielikult ja optimaalselt kulutatud. Varihind on seega ressursi
arvestuslik hind, véljendatuna optimeerimisiilesande sihifunktsiooni
tihikutes. Niisiis on A tarbija ressurssi (tulude) hind, kui tulud kasu-
tatakse téielikult tarbimiseks ja need on jagunenud eri hiiviste vahel
optimaalselt. Et eeltoodud iilesandes maksimeeriti kasulikkust, néitab
varihind, kui palju suureneb kasulikkus tarbimiseelarve suurenemisel
tihe iihiku vorra. Seega véljendab Lagrange’i kordaja tarbimiseelarve

d
piirkasulikkust ja peab kehtima A = d—u . Veendume selles.
c

Kasulikkusfunktsiooni tuletis tarbimiseelarve jérgi tuleb votta
liitfunktsiooni  tuletisena, sest tarbitavad kogused soltuvad
muutumatute hindade korral tarbimiseelarvest: x, = x,(c, p,, p,) ja
x, =x,(c, p,, p,). Liitfunktsiooni diferentseerimise reegli kohaselt:
du o Ou dx,

du o ouds iy
dc ox; dc dc

et optimaalse lahendi korral kehtivad MU, = Ap, ja MU, = Ap,,
mida arvestades ja saadud seost teisendades:

du dx dx dx dx
(3.14) %le —]+/1p _2:/1[]71_14']7 _ZJ

+MU, % Seosest (3.13a) jareldub,
c

" de > de dc > de

Sulgudes oleva avaldise véértus on 1, kuna sisuliselt on tegemist
eelarve piirangu tuletisega c jargi. Seda arvestades oleme saanud eel-

datud tulemuse: @ =A.
dc

Ordinaalses kasulikkusteoorias tulu piirkasulikkust tavaliselt arvuliselt
ei moddeta. Piisab teadmisest, et see on juba {ilesande piistituse koha-
selt positiivne, sest tulu suurenemine laiendab tarbija eelarvelist hulka
ja annab voimaluse kétte saada kasulikumat tarbimiskomplekti.
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3.4. Optimaalne tarbimiskomplekt neo-
klassikalise kasulikkusfunktsiooni korral

Neoklassikalises mikrodkonoomikas eeldatakse kasulikkusfunktsiooni
ranget kumerust ning eelistusi modelleeritakse tavaliselt Cobbi-
Douglase kasulikkusfunktsiooni abil. Kumera kasulikkusfunktsiooni
korral on ekstreemumpunkt alati maksimum, see voimaldab valtida
vajadust kontrollida ekstreemumi liiki. Véljendagu tarbija eelistusi
kahest hiivisest koosnevate tarbimiskomplektide korral kasulikkus-
funktsioon kujul

(3.15) u(x,,x,)=x'x.

See funktsioon ei pruugi vastata kumeruse ja piirkasulikkuse kahane-
mise eeldustele (kui a ja b on iihest suuremad). Samas on teada, et
samu eelistusi saab kirjeldada erinevate kasulikkusfunktsioonidega
ning et viimaste transformeerimine ei muuda optimaalse valiku
tingimusi. Kui iile minna logaritmkujule, on saavutatud iihtaegu kaks
eesmaérki: funktsiooni kditumine vastab teoreetilistele eeldustele ning
osatuletiste leidmine on lihtsam.

(3.16) Inu(x,x,)=alnx, +bInx, =v(x,,x,).

Et uus kasulikkusfunktsioon kirjeldab samu eelistusi, piistitame opti-
meerimisiilesande:*

(3.17) maxv(x,,x,)=alnx, +blnx,,
tingimustel p,x, + p,x,=c, x,x,>0.

Kéesoleva iilesande lahendamiseks on kahe muutuja korral vihemalt
kolm voimalust. Lahendame selle kdigepealt optimaalsetest asendus-
suhetest ldhtudes. Teatavasti (vt valem 3.7) peab kasulikkus-
funktsioonist hiiviste koguste jirgi voetud osatuletiste suhe olema
optimaalse komplekti korral vordne hiiviste hindade suhtega:

* Cobbi-Douglase tiitipi eelistuste korral ei ole mdtet vdtta vaatluse alla
komplekte, kus mone hiivise kogus vordub nulliga, sest sellisel juhul on
kasulikkustase samuti vérdne nulliga.
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(3.18) P
ov/ox, bx, p,

ja kasulikkuse maksimeerimiseks tuleb kulutada kogu tarbimiseel-
arve: p,x, + p,x, =c.

Avaldades x, eelarvejoone vorrandist ja asendades tulemuse

seosesse (3.18) saame vorrandi x; leidmiseks teadaolevate hindade

a[C_szlj
P, P _P

bx, P,

ja eelarve korral: Siit  ristkorrutis:

pza(i—&x]JZplbxl, mida teisendades a(c — p,x,)= p,bx,,
Py, P

kust ac=pbx,+ap,x,=(a+b)p,x,.  Seega esimese hiivise
optimaalne kogus on:

a_c
a+bp1.

(3.19) x,=

Selle asendamine eelarvepiirangusse annab teise hiivise optimaalseks
koguseks:

a ¢ _ b ¢

(320) x,=-— -2 < <.
p, P, ath p atb p,

Seostega (3.19) ja (3.20) méadratud optimaalne tarbimiskomplekt
soltub kasulikkusfunktsiooni parameetritest, tarbimiseelarvest ning
kummagi hiivise kogus sellele lisaks ka hiivise hinnast.

Teine voimalus (3.17) lahendamiseks on iile minna iihe tundmatuga
maksimeerimisiilesandele ning leida selle optimum tuletise nulliga
vordsustamise kaudu. Selleks avaldatakse eelarvejoone vdrrandist
X, ning asendatakse sihifunktsiooni:
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(3.21) alnx1+bln(£—&x,j—>max.
P, P:

Vottes tuletise x, jargi ja vordsustades selle nulliga (ekstreemumi

tingimus),  kehtib: -+ bL(— ﬂ] —0. it
X C—DpiX\ P2
b
L __P1 -, kustomakorda x,bp, =a(c— p,x,).
X DX

Alates sellest seosest langeb teisendus kokku eelmisega. Seega
jouame tipselt samadele tulemustele (3.19) ja (3.20), nagu oligi
oodata.

Ulesande (3.17) Lagrange’i funktsioon seob sihifunktsiooni ja Kkit-
senduse A kaudu:

(3.22) L=alnx, +blnx, - Ap,x, + p,x, —c).

Seda diferentseerides saab leida kolm optimeerimistingimust:

a_lJ:£_j“[)1:05
ox;, X,

(3.23) a—L=£—/lpz=0,
X, X

oL _
a_pﬂcz +p,x, —c=0.

On antud kolm vorrandit kolme tundmatu leidmiseks. Leiame esmalt
/. Kahe esimese seose teisendamisel saame:

a=p,x,,
(3.24) P
b=1p,x,.
Liites ja kolmandat tingimust arvestades saame:

a+b=Apx,+ p,x,)=Jc. Siit avaldub Lagrange’i kordaja kasu-
likkusfunktsiooni parameetrite ja tarbimiseelarve kaudu:
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325y 1=270
C

Seega ei soltu Cobbi-Douglase kasulikkusfunktsiooniga kirjeldata-
vate eelistuste korral tarbimiseelarve varihind hiiviste kogustest, vaid
ainult eelarve suurusest: mida suurem on tarbimiseelarve, seda
vahem lisab kasulikkust iga tdiendav rahatihik.

Optimaalne tarbimiskomplekt avaldub (3.23) esimesest ja teisest
seosest:
* * b
(326) x,=—1, x,=—".
Ap, Ap,

Arvestades A viirtust seoses (3.25) oleme saanud sama tulemuse
nagu eelmiste teisenduste korral.

Tdhele tasub panna veel iihte huvitavat seadusparasust, mis avaldub
Cobbi-Douglase kasulikkusfunktsiooniga kirjeldatavate eelistuste

korral. Teisendades seoseid (3.19) ja (3.20) saame: plxj = c

a+b
ja pz)c;k :—bc. Seoste vasakud pooled véljendavad tarbija

kulutusi kummagi hiivise ostmiseks optimaalse komplekti korral.
Leides nende suhte, ndeme, et kulutused hiiviste ostmiseks jagunevad
nende vahel samas proportsioonis kasulikkusfunktsiooni astenda-
jatega. Kui arvestada, et viimased véljendavad majapidamise eelis-
tusi, on tulemus igati loogiline: kui kaks hiivist on iihepalju soovitud,
kulutatakse nende ostmiseks vordselt, kui aga iiks suurendab heaolu
rohkem kui teine, siis heaolu maksimeerimiseks tuleb selle ostmiseks
kulutada rohkem.

Seosed (3.19) ja (3.20) médravad kasulikkust maksimeerivad hiiviste
kogused fikseeritud hindade ja kindla tarbimiseelarve korral. Kuidas
aga muutub ndutava kauba kogus, kui tingimused muutuvad? Kui
eeldada sissetulekute piisivust, siis voib jareldada ndutava koguse
poordvordelist sdltuvust hinnast. Piisiva hinna korral muutub ndutav
kogus vordeliselt sissetulekutega. Majapidamise ndudluse kujune-
mise seadusparasustest ldhemalt juba jargnevas peatiikis.
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3.5. Kokkuvote

1. Ordinaalses kasulikkusteoorias on lubatud kasulikkusfunktsiooni
positiivsed monotoonsed transformatsioonid, kuna oluline ei ole
kasulikkuse absoluutne mddtmine, vaid ainult tarbimiskomp-
lektide jarjestamine kasulikkuse seisukohalt.

2. Majapidamine saavutab kasulikkuse maksimumi, kui kulutatakse
kogu tarbimiseelarve ning kui hiiviste piirkasulikkuste suhe
(nende asendamise piirmaér) on vordne hiiviste hindade suhtega.

3. Majapidamine saavutab kasulikkuse maksimumi, kui kulutatakse
dra kogu tarbimiseelarve ja rahaiihiku piirkasulikkus on erinevate
hiiviste ostmisel vordne.

4. Optimaalse tarbimisplaani leidmiseks on kolm voimalust:

e ldhtuda hiivise hinna ja piirkasulikkuse suhete vdordsuse
tingimusest;

e kui n =2, minna iile ithe muutujaga optimeerimisiilesandele;

e leida Lagrange’i funktsiooni ekstreemum.

5. Lagrange’i kordaja viértus on muutumatute eelistuste ja tarbimis-
eelarve korral konstantne ning véljendab rahaiihiku piirkasu-
likkust optimaalse tarbimiskomplekti korral.

6. Cobbi-Douglase kasulikkusfunktsioonidest tuletatud ndudlus-
funktsioonid on hinna suhtes kahanevad ja tarbimiseelarve suhtes
kasvavad ceteris paribus.



4. HUVISTE INDIVIDUAALNE NOUDLUS

Majapidamise poolt oma vajaduste rahuldamiseks ostetavad hiivise-
kogused avalduvad turul majapidamise individuaalse nodudlusena.
Noudlust mdjutavate tegurite ammendavat loetelu on viga raske anda,
kuid mikrookonoomikas vaadeldakse neist muutuvatena ainult maja-
pidamise sissetulekut, mis médrab tarbimiseelarve, ja hiiviste hindu.
Ulejisnud tegurid eeldatakse kajastuvat eelistustes, mis loetakse suhte-
liselt piisivateks.

Jargnevas eeldatakse, et majapidamise kasulikkusfunktsioon (eelis-
tused) ei muutu ning analiiiisitakse hindade ja sissetuleku muutuste
moju hiiviste noudlusele majapidamises. Lihtsustuseks on loobutud
optimaalse tarbimisplaani tahistusest (*), kuigi oma analiiiisis peetakse
silmas just sellisesse komplekti kuuluvate koguste muutusi vaatlus-
aluste tegurite mojul. Analiiiis piirdub ainult kahte hiivist sisaldavate
komplektidega, kuid kdik tulemused on iildistatavad ka » hiivise jaoks.

4.1. Sissetuleku muutuse mdju ndudlusele

Noéudlusfunktsioon (Nachfragefunktion, demand function) véljen-
dab hiivise optimaalse koguse soltuvust seda mdjutavatest teguritest
— hindadest ja sissetulekust (tarbimiseelarvest) fikseeritud eelistuste
korral:

@1 x,=f(p.ps.0),
42 x,= f5(p;, p,y,0).

Kui majapidamise kasulikkusfunktsioon on pidev ja diferentseeruv,
on ka ndudlusfunktsioonid pidevad ja diferentseeruvad. Nende
muutumissuunda ja -kiirust iihe argumendi muutuse mojul (teiste
samaks jdddes) véljendavad osatuletised.
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Sissetuleku muutuse moju analiilisi alustuseks meenutame varasemat
tulemust, et kui koigi hiiviste hinnad ja sissetulek muutuvad sama arv
kordi, siis optimaalne hiivistekomplekt ei muutu. Kui sissetulek
kasvab, suureneb ceteris paribus ka tarbimiseelarve. Tavaliselt eel-
datakse tarbimiseelarve aeglustuvat kasvu sissetuleku suurenemisega
vorreldes. Edaspidi samastame lihtsustuse huvides sissetuleku kasvu ja
tarbimiseelarve kasvu ning eeldame, et sissetuleku suurenedes avar-
dub tarbimisvdimaluste hulk.

Kahe hiivise korral nihkub tarbimiseelarve suurenedes eelarvejoon
paremale, sdilitades sama tdusu. Tarbijal on vdimalik teha parim
valik hiiviseid suuremas koguses sisaldavate komplektide seast.
Millise ta valib, s6ltub eelistustest. On kolm voimalust:

e molema hiivise ndudlus suureneb;

e {ihe hiivise ndudlus suureneb, teise ndudlus viheneb;

o {ihe hiivise ndudlus suureneb, teise ndudlus jadb samaks.

Esimesel juhul on molemad hiivised superioorsed (normaalhiivised)

(% >()), teisel juhul on iiks hiivis inferioorne (% >0, ai <0),
oc oc oc

kolmandal juhul on tegemist erijuhuga, mil {ihe hiivise ndutav kogus
sissetulekust ei soltu.

Kahe hiivise korral saadakse samakasulikkuskdverate ja fikseeritud
sissetulekutasemete juures kujunevate eelarvejoonte puutepunktide
(kasulikkust maksimeerivate tarbimiskomplektide) iithendamisel
sissetuleku-tarbimiskover (Einkommen-Konsumkurve, income-con-
sumption curve). Joonisel 4.1 on toodud sissetuleku-tarbimiskover
kahe normaalhiivise korral. Normaalhiivise korral kasvab sissetuleku
suurenedes molema hiivise tarbitav kogus.

Sissetuleku-tarbimiskover seob sellised hiivistekomplektid, mis
tagavad majapidamise maksimaalse kasulikkuse erineva sissetuleku
(tarbimiseelarve) korral hindade suhte muutumatust arvestades
maksimaalne.  Sissetuleku-tarbimiskdvera vorrandi tuletamisel
vOrdsustatakse hiiviste asendamise piirméédr (see sOltub iildjuhul
komplekti kuuluvate hiiviste kogustest) konstantse hinnasuhtega.
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«—Sissetuleku-tarbimiskover

A
1 2 ’xl

Joonis 4.1. Sissetuleku-tarbimiskdver normaalhiiviste korral.

Olgu majapidamise eelistused véljendatud kasulikkusfunktsiooniga
u(x,,x,) =x; +x; . Hiviste piirkasulikkused on hiiviste positiivsete
. 0 .0
koguste korral positiivsed: A _ 3x; >0 ja a_ 2x,>0.
0ox, ox,

2
. e oul/ox, 3x;
Hiiviste asendamise piirmédr on seega: ———— = ——

oulox, 2x,
Sissetuleku-tarbimiskovera korral peab kehtima:
3 2
MRS =20 _ Py . Siit saab leida teise hiivise sellise koguse,
2%, P2y

mis esimese hiivise optimaalse tarbitava koguse korral (konstantset

hinnasuhet ja muutuvat eelarvet arvestades) maksimeerib majapida-

2
3x;

mise kasulikkuse: x, = . Mida suurem on x,, seda suurem

2P1
p;
on ka x,, seega on kéesoleval juhul mdlemad hiivised normaal-

const

hiivised.
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Kui iiks komplekti kuuluvatest hiivistest on inferioorne, siis selle tarbi-
mine sissetuleku suurenedes viheneb.' See viib langeva sissetuleku-
tarbimiskdverani, nagu on nédidatud joonisel 4.2.

Xy
A

Sissetuleku-tarbimiskover

>
X

> 1
X X

Joonis 4.2. Sissetuleku-tarbimiskdver inferioorse hiivise korral.

Olgu majapidamise eelistused viljendatud kasulikkusfunktsiooniga

u(x,,x,)=Inx, +x; . Hiviste piirkasulikkused on hiiviste positiiv-
ou 1 ou

sete koguste korral positiivsed: —=—>0 ja —=2x,>0.
X, X, ox,

1

ou/o 1
Hiiviste asendamise piirmééraks kujuneb: Ui 4 .
ou/ox, 2x, 2xx,

Sissetuleku-tarbimiskovera korral peab kehtima:

1
MRS =——= Pil it saab leida teise hivise sellise koguse,
2x1x2 p 2 lconst

mis esimese hiivise optimaalse tarbitava koguse korral (konstantset

! Inferioorseteks nimetatakse hiiviseid, mida tarbitakse vaid seetdttu, et
kallimaid asenduskaupu ei ole vdimalik osta. Sissetuleku suurenedes nende
kasutamisest voimalust médda loobutakse.
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hinnasuhet ja muutuvat eelarvet arvestades) maksimeerib majapida-

. . 1 .
mise kasulikkuse: x, =——————. Et kasulikkustase kasvab

Pi
2x,
pz const

esimese hiivise koguse suurenedes aeglustuvalt ja teise hiivise
koguse kasvades kiirenevalt, siis mida suuremas koguses on teist
hiivist voimalik osta, seda enam suurendatakse selle osatdhtsust
tarbitavas komplektis. Ressursside piiratuse tottu aga esimese hiivise
kogus sissetuleku suurenedes viheneb.

Kui tuua graafikuna vilja hiivise ndutava koguse soltuvus sisse-
tulekust, saadakse Engeli® kdver (Engelkurve, Engel curve). Engeli
kdver néditab hiivise ndudluse funktsionaalset sdltuvust sissetulekust

(tarbimiseelarvest) ceteris paribus: x; = x;(c). Normaalhiiviste
ndudluse Engeli kover on positiivse tdusuga, kuna sissetuleku
suurenedes hiivise ndudlus kasvab (vt joonis 4.3, N, ja N,).
Inferioorsete hiiviste kdver on negatiivse tdusuga (vdhemalt teatud

sissetulekutasemest alates) (vt joonis 4.3, [ ). Sissetuleku suurenedes
vOib noudluse kasv kas aeglustuda (vajalikud hiivised), (joonisel 4.3

N,) voi kiireneda (luksushiivised), (joonisel 4.3 N,).

C
A
N,

\4
=

Joonis 4.3. Engeli kdverad.

* Ernst Engel (1821-1896), Saksa statistik. Tema sOnastatud on Engeli sea-
dus, mis véidab, et sissetulekute suurenedes kasvavad kulutused toidule, kuid
nende osatdhtsus tarbimiseelarves viaheneb.



Hiviste individuaalne ndudlus 59

Uldiselt soltubki ndudluse muutumise kiirus sissetulekutasemest,
sOltumatu on see juhul, kui eelistused on homoteetilised. See tdhendab,

et kui tarbija eelistab hiivisekomplekti X' komplektile X, siis ta
eelistab ka koiki hiiviseid £ korda suuremas koguses (k > () sisaldavat

komplekti kX' komplektile kX ’. Homoteetiliste eelistuste korral on
kdigis kasulikkust maksimeerivates komplektides hiiviste koguste
propotsioon iihesugune. Kahest hiivisest koosnevate komplektide
valiku graafilise tolgenduse kohaselt paiknevad optimaalsed lahendid
koordinaatide alguspunktist ldhtuval kiirel. Seega on mdlema hiivise
korral sdltuvus noutava koguse ning tarbimiseelarve vahel lineaarne
ning Engeli kdverateks on koordinaatide alguspunktist algavad sirged,
mille tousud saab arvutada hiiviste hindade ja kasulikkusfunktsiooni
parameetrite alusel.

Taielike substituutide korral ndutakse ainult odavamat hiivist. Sisse-
tuleku-tarbimiskover iihtib selle hiivise teljega, Engeli kdvera tous on
vOrdne odavama hiivise hinna podrdvéartusega:

“4.3) X; :ic.
P

Mida suurem on tarbimiseelarve, seda suurem on odavama
asenduskauba kogus, teist hiivist ei tarbita iildse. Kui hinnad on
vOrdsed, siis ei saa optimaalset komplekti leida ja Engeli kdver ei ole
madratud.

Téielike komplementide sissetuleku-tarbimiskdver algab koordi-
naatide alguspunktist ja on ldbi samakasulikkuskoverate murde-
punktide kulgev sirge. Kulutused kaaskaupade komplekti ostmiseks
soltuvad hindadest ja sellest, millises proportsioonis on kaaskaubad
kasutatavad. Kui hiiviste kogus komplektis on vordne, on Engeli
kovera tous vordne hindade summa podrdvairtusega:

“44) x=

1
l Pt D,

C.

Seega jaguneb tarbimiseelarve vordselt kummagi hiivise ostmiseks.
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Cobbi-Douglase eelistusi saab kirjeldada kasulikkusfunktsiooniga
u(x,,x,)=x xy“. Hiiviste asendamise piirmar avaldub:

ax . .
MRS = Z Arvestades hinnasuhte konstantsust, jGuame
(I -a)x,
sissetuleku-tarbimiskdvera vorrandini:
I—a
45 x, =2 x,.
2 const

Jarelikult on koguste proportsioon optimaalses komplektis hiiviste
kogustest sdltumatu, sissetuleku-tarbimiskover algab koordinaatide
alguspunktist ja on sirge, mille tous on médratud kasulikkus-
funktsiooni parameetrite ja hinnasuhtega.

Optimaalses tarbimiskomplektis avaldub esimese hiivise kogus

1- 11—
X, =_4. ja teise hiivise kogus x, = (I=a)e = (I=a) c.
P, P pP: P

Kui hinnad on fikseeritud, on koguse ja tarbimiseelarve seos lineaar-

R . ~ a; . . .
ne. Engeli koveraks on sirge tdusuga — , kus ¢, on i-nda hiivise
i

koguse astendaja kasulikkusfunktsioonis:

46 x=2ic.

i

4.2. Huvise hinnamuutuse m6ju ndudlusele

Analiilisime joonisele 4.4 tuginedes hinnamuutuse moju hiivise
ndudlusele. Olgu vaatlusalused hiivised normaalhiivised ja tliksteisega
asendatavad. Oletame, et esimese hiivise hind langeb esialgselt tase-

melt p; tasemele p,”. Uus eelarvejoon 1ikab telge x, niitid punktis

L”, avardunud tarbimisvdimaluste hulk vdimaldab saavutada tarbijal
by
suuremat kasulikkust, valides komplekti A asemel komplekti C .
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Samal ajal voimaldab hiivise hinna langus tarbijal saavutada esialgse
kasulikkustaseme véiksemate kuludega. Kui tarbija {ilejddva raha
sddstaks, siis eelarvejoon peaks olema esialgse samakasulikkus-
kovera puutuja. Selle tdus on aga vordne hindade suhtega parast
muutust. Puutepunkt B on tarbija optimaalne valim esialgsel
kasulikkustasemel uute hindade korral. Noudluse suurenemine
punktiga 4 madratud koguselt punktiga B maiératud koguseni
tuleneb hinnamuutuse asendusefektist (Substitutionseffekt, subs-
titution effect) (AE). Kui hiivise hind langeb, siis selle ndudlus
kasvab, kuna sellega asendatakse teise, suhteliselt kallinenud hiivise
tarbimine.

XA

\4

c X
n
Py D

Joonis 4.4. Hinnamuutuse mdju normaalhiivise tarbimisele.

Hiivise odavamaks muutumine annab vdimaluse sama tarbimiseel-
arve korral rohkem tarbida. Punktiga B maératud koguselt punktiga
C maédratud koguseni suureneb noudlus hinnamuutuse sissetuleku-
efekti (Einkommenseffekt, income effect) (SE ) mdjul. Punkte A4 ja
C ihendab hinna-tarbimiskdver (Preis-Konsum Kurve, price-
consumption curve). See on tarbija nende optimaalsete valimite
kogum, mis tulenevad iihe hiivise hinna muutumisest eelarve samaks
jéddes.

Joonised 4.1-4.4 lubavad teha moningaid jareldusi noudluse muutu-
mise kohta sissetuleku ja hindade muutumise mdjul. Kuid ndudluse
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iildise seaduse sonastamiseks sellest ei piisa. On vaja uurida 1&dhemalt
noudlusfunktsiooni omadusi. Niisiis, meid huvitab noéudlusfunkt-
sioonidega (4.1) ja (4.2) kirjeldatud hiiviste koguste sdltuvus

mdjurite p,,p, ja ¢ muutustest. Kuna ndudlusfunktsioonide kuju ei

ole teada, podrdume tagasi hiiviste optimaalsete koguste madramis-
tingimuste juurde (rShutame veel kord, et ka ndudlusfunktsioonid
kajastavad neidsamu optimaalseid koguseid). Kui hinnad ja sissetulek
on muutumatud, saab optimaalse komplekti leida Lagrange’i
funktsiooni osatuletiste vordsustamisel nulliga (vt 3.12a):

MU,-7p, =0,
@47 MU,-ip,=0,
c—p,x,—p,x,=0.
Olgu lubatud hiiviste koguseid (x,,x,) ja varihinda A médravate

mojurite: hindade ( p,,p,) ja tulu (c¢) liheaegne muutumine. Meid

huvitab uus lahend tingimusel, et (4.7) kehtib (tarbija optimaalne
komplekt muutumud tingimustes). Selle leidmiseks kirjutame vilja

tdisdiferentsiaali ja viime argumentide muute dp,,dp, ja dc
sisaldavad liidetavad paremale poole vordusmaérki:

U, dx, +U,dx,— p,di=ldp,

U, dx, +U,,dx, - p,di=Adp.,,

4.8)
- p,dx, — p,dx,=x,dp,+ x,dp, —dc.

Siin on U, piirkasulikkuse MU, osatuletised hiivise koguse x;
jargi:
oMU (x,,x;)  &’u

4.9 U, = = .
9 Y ox,x; Ox,0x;

Seega on need kasulikkusfunktsiooni u teist jarku osatuletised
koguste x; ja x; jargi. Eeldame, et U eksisteerivad ja on pidevad

iga X >0 korral ning teist jarku ristosatuletised on vordsed:
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_ 3
4.10) U, =U,.

Vorrandid (4.8) voib esitada maatriksi kujul, kus vasakul on sdltuvate

suuruste kordajate maatriks H (laiendatud hessiaan) ning paremal
sOltumatute suuruste diferentsiaalid ja hiiviste kogused, mida
késitleme vabaliikmena:

u, U, -pdx Adp,
(4.11) u, U, -p,|dx|= Adp,
-p, —D; 0 di x,dp, + x,dp, —dc

Huvitagu meid esimese hiivise koguse x;, muutus dx, seoses hin-
dade ja sissetuleku muutustega dp,, dp, ja dc. Seejuures peab opti-

maalse lahendi korral funktsiooni #(X) maksimumi piisava

tingimuse kohaselt kehtima ‘ﬁ ‘ >0

Vorrandisiisteemi lahendamiseks vOib kasutada Crameri meetodit,
mille kohaselt tundmatute veeru j-s komponent leitakse kahe

determinandi suhtena, seega dx, avaldub:

Adp, Un -—p,

Adp, Uxn -—p,

x,dp,+x,dp,—dc —p, 0

4.12) dx, =
( ) dx, H|

3 See oletus on igati loogiline, sest tarbitavate hiiviste koguste suurenemise
mdju kasulikkustaseme muutusele ei sdltu hiiviste tarbimise jérjekorrast.

* Mitme muutuja funktsiooni lokaalse maksimumi korral on selle osatule-
tiste maatriksi H (hessiaani) peamiinorid vaheldumisi negatiivsed ja posi-
tiivsed (peadiagonaali elemendid negatiivsed). Saab nididata, et {ihe kitsen-
duse korral on maksimumi tingimuseks laiendatud hessiaani # determi-
nandi positiivsus.
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Seose (4.12) lugejas on sellise maatriksi determinant, kus maatriksis

H on asendatud Jj-s veerg vabaliikmete vektoriga vorrandisiisteemi
(4.11) paremalt poolt. Pérast lugejas oleva determinandi arvutamist
ja lihtsustamist:

1
dx, =|7_’[_p§/1+x1(U22p1_U12pZ)]dp1+

1
(4.13) +ﬁ[p1pz’1+x2(Uzzpl_Uupz]dpz"'

1
|H|( 2P 12 P2)
Seose (4.13) alusel on vdimalik hinnata {iksiktegurite muutuste moju

hiivise ndudlusele X, teiste tegurite samaks jéddes. Kogumdju dx, on

véljendatud tdisdiferentsiaalina, kus argumentide diferentsiaalide ees
olevad kordajad on vastavad osatuletised. Kui hiiviste hinnad on
konstantsed, siis kehtib dp, = dp, = 0. Noudlusfunktsiooni osatuletis

sissetuleku suhtes on jérelikult:
% __ Uy,p, +U,p,

(14— ‘ﬁ‘

Kui oletada, et muutub ainult esimese hiivise hind p,, siis p, ja ¢
on konstantsed ning seega dp, = dc = (). Seosest (4.13) saame leida

hiivise hinnamuutuse moju selle ndudluse muutusele ndudlusfunkt-
siooni osatuletisena esimese hiivise hinna jargi:

(4.15) %:_Pji_Fx Upp, —Uppp,
oo, @ Tt |H]

Arvestades valemis (4.14) saadud tulemust, voib seoses (4.15) teise

.. iy Ox : . .

liidetava kirjutada —xjé—l, mis ongi hinnamuutuse sissetuleku-
c

efekti analiiiitiline véljendus. Esimene liidetav seoses (4.15) on jére-
likult hinnamuutuse asendusefekt, mis viljendab noudluse iimber-
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paigutumist piki esialgset samaviirsuskdverat nii, et kasulikkus ei
muutu:

2
@a1e & __PA g

1 u=const
Seosest on ndha, et hiivise hinnamuutuse asendusefekt on alati
negatiivne, sest | H |>0, 2>0 ja p; >0.
Nagu eespool selgitatud, voib hiivise hinna muutuse mdju jagada
alati asendus- ja sissetulekuefektiks. Seose (4.15) alusel, arvestades
seostega (4.14) ja (4.16) véljendatud tulemusi, saab vilja kirjutada

Slutsky’ vorrandi hiivise ndudluse muutumiskiiruse jagunemise
kohta selle hinna muutuse erinevate toimete mojul:

ox,
—X; E .

Vaatleme asendus- ja sissetulekuefektide kujunemist normaalhuvise

@17 F_o

op, Op

u=const

o)
korral. Teatavasti sellisel juhul % > (), seega on seoses (4.17) teine
c

. . : : . .. ., Ox

liildetav negatiivne. Et esimene on alati negatiivne, siis kehtib a—] <0
P

e hinna tdustes ndudlus viheneb. Graafiliselt véljendub see negatiivse

tousuga noudluskdverana. Joonisel 4.4 on niha, et mdlemad efektid on

hinnamuutusega vastassuunalised. Selle alusel ja scosest (4.17)

lahtudes voib kirjutada:

(4.18) %:AE‘I—SE <0.
Pro(-) (-

Normaalhiivise korral hinnamuutuse asendus- ja sissetulekuefektid
liituvad, koguefekt on hinnamuutusega vastassuunaline.

> Eugen (Jevgeni) Slutsky (1880-1948), matemaatik ja majandusteadlane,
kelle artiklit ”Tarbija biidzeti tasakaalustatuse teooriast” (1915) peectakse
esimeseks 6konomeetriliseks kasitluseks majandusteaduses.
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Ka inferioorse huvise korral vihendab hinna tdus tarbimist, kuid

) ) s ox
hinnamuutuse sissetulekuefekt on positiivne, sest a—1< 0. Noudlus-
c

kdver on siiski langev, sest SE <| AE|. Joonisel 4.5 on kujutatud
ndudluse muutumist inferioorse hiivise hinna p, languse korral

( p; > p}'). See avardab tarbija valikuvdimalusi ning viib eelarvejoone

ja horisontaaltelje 16ikepunkti kaugemale. Esialgne hiivise ndudlus on
punktis A. Hinna langus tekitab asendusefekti, mille tdttu optimaalne
komplekt nihkuks punkti B. Et aga tarbimiseelarve tinglikult
suureneb (sama kasulikkustase on saavutatav viiksemate kulutus-
tega), siis sissetulekuefekt vihendab hiivise ndudlust ning tegelikult
valitakse komplekt C. Sissetulekuefekti suurus sodltub ndutavast
kogusest (vt valem 4.17). Inferioorsete hiiviste osa tarbimises on
tavaliselt nii vidike, et need ei avalda tarbija kéitumisele tuntavat
mdju. Seose (4.17) alusel jareldub inferioorsete hiiviste kohta:

@19y &L _ 4ELSE <0,
p, ©

Seega jadb tavaliselt midravaks negatiivne asendusefekt ning ka
inferioorsete hiiviste ndudluskover on langev.

X,
A

A
C C X
o
P D

1

Joonis 4.5. Asendus- ja sissetulekuefekt inferioorse hiivise hinna muutu-
mise korral.
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Mboningatel erandjuhtudel voib hiivise hinna tdustes selle tarbimine
suureneda. Ulaltoodud vorrandis peab sellisel juhul hinnatdusu sisse-
tulekuefekt olema suurem asendusefekti absoluutvdirtusest, seega
peab noudluskdver olema tdusev.

Selline olukord on jilgitav Giffeni® hiiviste korral. Giffeni paradoks
seisneb selles, et esmavajalike hiiviste hinnatdus v3ib madala sisse-
tulekuga tarbijate ostujou viia nii madalale, et tarbijal jatkub raha
ainult nende ostmiseks, kusjuures asendatakse ka teisi hiiviseid.
Giffeni hiiviste hinnamuutuse sissetulekuefekt on asendusefektist

suurem: SE > |AE| Seetottu seosest (4.17) jareldub:

@20 P AE+SE > 0.

op, © &
Hinnamuutusega samasuunalise ndudluse muutuse kujunemist illust-
reerib joonis 4.6.

Y\

Ny,
7

SE < < x
Pl )24

Joonis 4.6. Asendus- ja sissetulekuefekt Giffeni hiivise hinna languse
korral.

Giffeni paradoksi korval tuntakse teisi tavapérasest erinevaid reakt-
sioone hinna muutusele. Kaasajooksuefekti korral on jilgitav maja-

% Robert Giffen (1837-1910), Inglise majandusajakirjanik. Toi néite vaeste
perede leiva tarbimise suurenemise kohta selle kallinemisest hoolimata.
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pidamise ndudluse seos teiste tarbijate ndudlusega. Noudluse hinna-
elastsus on suurem, kui majapidamise eelistustest vGiks eeldada.
Snobism on selle kéitumise vastand: majapidamise ndudlus on
negatiivses seoses teiste tarbijate nodudlusega ja hinnaelastsus
eeldatavast viiksem. Vebleni’ efekt viljendab situatsiooni, kus
hiivise korge hind oletatakse olevat selle kvaliteedi tdestuseks. Mida
korgem hind, seda rohkem hiivist ostetakse. See viib analoogiliselt
Giffeni paradoksiga tousvale ndudluskdverale. Vebleni efekt on
jélgitav Kkallite (prestiizsete) hiiviste tarbimise, aga néiteks ka
informatsiooni astimmeetria korral.

Kokkuvotlikult véime Slutsky vorrandi alusel sdnastada ndudluse
uldise seaduse: kui hivise ndudlus tulu kasvades suureneb, siis
hinna tdustes see vaheneb.

4.3. Teiste hiviste hindade muutuse moju
ndudlusele

Joonistelt (4.4—4.6) on néha, et esimese hiivise hinna muutus avaldab
mdju ka teise hiivise ndudlusele (teise hiivise tarbitav kogus on
komplektides 4 ja C erinev). Ristasendusmoju iildise seaduspirasuse
leidmiseks ceteris paribus (dp,=dc =0) seosest (4.13) ldhtudes

annab ndudluse muutumise kiiruse analiiiitiliseks véljenduseks:

(4.21) 0, = IN2% +x Upp, —Up,p,
' P, ‘ﬁ‘ ? ‘[7‘ .

Uldine Slutsky vdrrand teise hiivise hinnamuutuse mdju kohta esi-
mese hiivise ndudlusele on:

%)

42y o %

op, Op,

u=const

7 Thorstein Veblen (1857-1929), Ameerika majandusteadlane, institut-
siooniokonoomika rajajaid.
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Et enamasti on hiivised (vdhemalt osaliselt) asendatavad, on teise
hiivise hinna asendusmoju (ristasendusmdju) samal kasulikkustase-
mel alati positiivne. See jareldub ka seosest (4.21), sest optimaalse
komplekti korral kehtib:

423) AE=P1P2% g
| H |

Hesse’i maatriksi siimmeetrilisusest jireldub, et hiivistepaari rist-
asendusmojud on alati vordsed.

Joonistel 4.4-4.6 on ristasendusmdju jilgitav teise hiivise koguse
muutuse kaudu. Nagu selgub, voib esimese hiivise hinnamuutus
mojutada teise hiivise tarbimist eri suunas, kdik soltub eelistustest.

4.4. Asendusefekti erinevad kasitlused

Eespool jirgisime oma kisitluses J. R. Hicksi®, kes méiras hinna-
muutuse asendusmoju komplekti nihkumise kaudu mdoda sama-
kasulikkuskoverat, nii et kasulikkus ei muutu (vt joonis 4.7, vasak
vili). Kuna hinna muutumine toob kaasa ka sissetulekuefekti, siis
tegelikult hangitavas komplektis on vaatlusalust hiivist kas rohkem
vo1 vihem, kui voiks oletada ainult asendusefekti alusel.

2N T\

Hicksi AE Slutsky AE

AN
A

—> X —>
A—> B A—> B

Joonis 4.7. Hinnamuutuse asendusefekti kujunemine Slutsky ja Hicksi
jargi.

% John Richard Hicks (1904-1989), Inglise majandusteadlane, neoklassika-
lise siinteesi koolkonna rajaja majandusteoorias, Nobeli majanduspreemia
laureaat (1972).
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E. Slutsky seevastu on hinnamuutuse asendusefektina késitlenud
ndutava hiivise mahu muutumist endise tarbimiseelarve ulatuses.’
Asendus- ja sissetulekuefekte eristav tinglik tarbimiskomplekt lei-
takse eeldusel, et hiivise kogus pdrast hinnamuutust on esialgsega
vordne, seega on hinnamuutus tarbijale kompenseeritud. Méadratluse
erinevusest hoolimata on kummalgi viisil leitud asendusmojud
hinnamuutusele vastupidised ja vidikeste muutuste korral vordsed.

Kui tihistada AE® asendusefekt Slutsky jargi ja AE" asendus-
efekt Hicksi jargi, siis kehtib:

& &

—AEY =

pl X|,X, =const apl u=const

(4.24) AE® =

Osaefektide eri autorite antud erisuguste definitsioonide ning graafi-
liste ja analiiiitiliste mddtmiskontseptsioonide erinevused, samuti
statistiliste uuringute tulemused lubavad teha jarelduse, et mitte-
marginaalsete, statistiliselt moddetavate hinnamuutuste korral ei ole
hinnamuutuse sissetuleku- ja asendusefekt iiheselt mairatav.

Seosest (4.7) leitud ndudlusfunktsioonid X = x;(p,c) kirjeldavad

tarbijate ndutavate koguste sdltuvust hindadest ja tarbimiseelarvest.
Neid nimetatakse tavalisteks e Marshalli noudlusfunktsioonideks.
Kui piistitada majapidamise optimaalse valiku {iilesanne kulutuste
minimeerimisena mingi fikseeritud kasulikkustaseme saavutamiseks,
on voOimalik leida selle lahendina komplektid, mis tagavad igal
kasulikkustasemel minimaalsed kulutused. Funktsiooni, mis kirjel-
dab sellistesse komplektidesse kuuluvate hiivisekoguste soltuvust

hindadest ja kasulikkustasemest h = /,(p,u), nimetatakse modifit-

seeritud e Hicksi noudlusfunktsioonideks (ka kompenseeritud
ndudluse funktsioonideks). Fikseeritud eelistuste, hindade ja
tarbimiseelarve korral annavad molemad ndudlusfunktsioonid {ihed
ja samad optimaalsed kogused, mis maksimeerivad nii voimaliku
kasulikkustaseme kui ka minimeerivad selle saavutamiseks vajalikud
kulutused.

° Praktilistes arvutustes saabki kasutada vaid seda Kisitlust, sest kasu-
likkusfunktsiooni ei ole tavaliselt kunagi voimalik méérata.
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Hicksi ndudlusfunktsioonide kaudu on vdimalik modta kasulikkuse
muutust rahas. Uheks vdimaluseks on tulukompensatsioon (kom-
pensatorische Variation, compensating variation). Oletame, et tarbi-
jale tahetakse kompenseerida hiivise hinna tdstmisest tulenev reaal-
tulu kaotus. Seega soovitakse tOsta hindu nii, et see ei pdShjusta
elatustaseme langust. Siis soltub ndudlus vaid hindadest, kuna
tarbija kohandab oma ostud wuutesse hinnasuhetesse. Tarbija
optimaalne lahend peab paiknema esialgsel samakasulikkuskdveral:

u(x,,x,)=u’. Kompenseeritud ndudluse funktsioon avaldub seega

kujul x{ = f(p,, ps,u’). Kompenseerimisest rigitakse siin selles

tadhenduses, et sissetuleku muutus peab kompenseerima hinnamuutuse
nii, et kasulikkustase jddks samaks. Kuna tarbija heaolu ei lange,
elimineerib tulukompensatsioon hinnamuutuse sissetulekuefekti, jaab
vaid asendusefekt:
(4.25) ai:%—SE:AE<0.

op, Op,

Seega on hinnamuutuse asendusefekt moodetav Hicksi noudlus-
funktsiooni tuletisena esialgsel kasulikkustasemel. Tulukompensat-
sioon naitab, kui palju tuleks tarbijale anda lisaraha enne hinna-
tbusu (vGi ara votta enne hinnalangust), et hinnamuutuse jarel
jaaks majapidamine esialgsele kasulikkustasemele.

Teine vdimalus kasulikkuse muutuse mddtmiseks hinnamuutusest
tulenevalt on tuluekvivalents (dquivalente Variation, equivalent
variation). Tuluekvivalentsi madramisel lahtutakse uuest kasulikkus-

tasemest u(x,,x,)=u' ja leitakse kompenseeritud ndudluse funkt-

sioon kujul x¢ = £ (p!, p2,u"). Tuluekvivalents méddab, kui palju

tuleks tarbijalt ara votta raha enne hinnatdusu (v8i anda juurde
enne hinnaalandust), et kasulikkustase oleks sama nagu kavan-
datud muutuste jarel.

Geomeetrilise tdlgenduse kohaselt on tulukompensatsioon ja tuluekvi-
valents kaks vdimalust modta, kui kaugel iiksteisest paiknevad min-
geid fikseeritud kasulikkustasemeid viljendavad samakasulikkus-
kdverad. Et samaviirsuskoverate vahemaad moddetakse nende puutu-
jate vahemaa kaudu, soltub see ka puutujate tdusudest vastavates
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punktides ehk hiiviste hindade vahekorrast. Uldjuhul on tulukompen-
satsiooni ja tuluekvivalentsi véartus erinev, seega sdltub rahas viljen-
duv kasulikkuse muutus mootmismetoodikast. Kolmas voimalus
kasulikkustaseme muutuse mdotmiseks rahas on tarbija hinnavaru
muutumine, mis vadrtuseliselt on tulukompensatsiooni ja tulu-
ekvivalentsi vahepealne. Just seetdttu leiab see néitaja kasulikkuse
muutumise ldhendina laialdast kasutust.

4. 5. Kokkuvote

1. Hiivise ndudlus soltub paljudest teguritest, mis avaldavad eri-
suunalist ja erineva tugevusega maju.

2. Kui fikseerida majapidamise eelistuste siisteem ja sellele vastav
kasulikkusfunktsioon, siis v0ib endogeensete ndudlusteguritena
vaadelda hiivise hinda, teiste hiiviste hindu ja majapidamise
tarbimiseelarvet (sissetulekut).

3. Hiivised voib jagada normaalhiivisteks, mille ndudlus tarbimis-
eelarve suurenedes kasvab, ja inferioorseteks hiivisteks, mille
tarbimine kahaneb. Noudluse kasv voib olla kas kiirenev voi aeg-
lustuv, soltuvalt sellest, kui esmavajaliku hiivisega on tegemist.
Seost ndutava koguse ja sissetuleku vahel viljendavad Engeli
kdverad.

4. Hivise hinnamuutus toob enamasti kaasa ndudluse vastassuuna-
lise muutuse. Erandiks voOib olla inferioorsete hiiviste noudlus
viaga viikese tarbimiseelarve korral ja mdned muud erand-
situatsioonid.

5. Hiivise hinnamuutuse moju ndudlusele voib jagada asendus- ja
sissetulekuefektiks, mis on normaalhiiviste korral samasuunalised
ja inferioorsete hiiviste korral vastassuunalised. Asendus- ja
sissetulekuefektide suurus, arvutatuna Slutsky ja Hicksi jérgi, on
marginaalsete hinnamuutuste korral sama, kuid statistiliselt
mdddetavate hinnamuutuste korral erinev.

6. Hinnamuutuse ristasendusmdju noudlusele on tavaliselt hinna-
muutusega samasuunaline, erandiks komplemendid, mille
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hinnamuutuste ristasendusmdju on hinnamuutusega vastassuu-
naline.

7. Marshalli noudlusfunktsioon médrab ndutava kasulikkust maksi-
meeriva hiivisekoguse, ldhtudes hindadest ja tarbimiseelarvest,
Hicksi noudlusfunktsioon méiidrab optimaalse koguse ldhtudes
hindadest ja kasulikkustasemest, seega komplekti, mille tarbi-
misel saavutatakse iga kasulikkustase kodige vidiksemate kuldega.

8. Fikseeritud tingimustes annab nii Marshalli kui ka Hicksi ndud-
lusfunktsioon iihe ja sama optimaalse koguse.

9. Tulukompensatsioon ja tuluekvivalents on kaks erinevat vdima-
lust kasulikkuse muutuse modtmiseks rahas. Hiivisekoguste
mittemarginaalsete muutuste korral annavad tulukompensatsioon
ja tuluekvivalents erisuguse tulemuse.

10. Teadaolevate Hicksi ndudlusfunktsioonide ja fikseeritud kasu-
likkustaseme alusel on vdimalik leida tarbimiseelarve, mis
hindade muutudes lubab vastava kasulikkustaseme saavutada.
Selle tarbimiseelarve erinevus esialgsest voimaldabki hinnata
kasulikkuse muutumist rahalises viljenduses.



5. TARBIMISEELARVE KUJUNDAMINE
RESSURSSIDE PAKKUMISE KAUDU

5.1. T66jou pakkumine

Eelmistes peatiikkides vaadeldi majapidamise sissetulekut jooksval
perioodil kui konstantset suurust ja tarbimiseelarvet kui selle kaudu
itheselt madratut. Tegelikult sdltub majapidamise sissetulek (ja selle
kaudu tarbimiseelarve) tootmistegurite, eriti t66jou pakkumisest
(Arbeitsangebot, labor supply) majapidamise poolt. Et siduda t66jou
pakkumist kasulikkusteooriaga, vaatleme tarbekaupade i=1,2,...n
kdorval tiiendava ihaldatava hiivisena vaba aega z. Vaba aja piirkasu-
likkus U, olgu positiivne (seega jitame vaatluse alt vélja tdonarko-

maanid).

Olgu 7' majapidamise toovoimeliste isikute kdsutuses olev koguaeg
tundides. See jaguneb tdOajaks ¢ ja vabaks ajaks z, kusjuures
T =t+z. Vaba ajana kdsitame ka unele, toitumisele jms-le, maja-
pidamistoddeks kuluvat aega ning mittetasustatavat toist tegevust
oma huvialal. Seega eksisteerib teatav vaba aja miinimum, kogu aega
ei ole voimalik to6tamiseks kasutada.'

Oletame lihtsustavalt, et tddaeg vOib olla vabalt valitava kestusega, et
majapidamine pakub ainult fikseeritud netotunnipalgaga iiht liiki t66d,
et hiiviste hinnad on fikseeritud ja et kogu sissetulek kulutatakse
tarbimiseks. Kui tahistada w-ga netopalk, siis wf=w(T —z) on

! Méningates kisitlustes on T aeg, mis jaib iile elutegevuse tagamiseks
paratamatult kuluvast ajast, seega on see aeg, mida on vdimalik vabalt jaga-
da tootamiseks sissetuleku saamise eesmargil voi tegevuseks, mille eest tasu
ei maksta, kuid mis iseenesest suurendab heaolu. PShimdéttelist erinevust
kahe kisitluse vahel ei ole, tuleb vaid jalgida, mida T all silmas peetakse.
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oodatav sissetulek t66 eest. Kogusissetulek on sellest suurem tulu-
siirete (pensionid, stipendiumid jms) ja kapitalitulu (intressid, divi-
dendid, rent) vorra. Kui tdhistada lisasissetulek y-ga, siis piirab
majapidamise eelarvelist hulka tdise ja mittetdise sissetuleku summa:

5D px;totpx, ST —-z)+y', 0<z<T, x,20, i=1..n

Tundmatuteks on x,...x, jaz. Modifitseerime vorratust:

(5.1a) Zpixl. +wz<wl+y"

i=1
Siin on w1’ tdine sissetulek, mida majapidamine saaks, kui kogu aeg
tootataks (see ei ole voimalik), wz — sissetuleku vihenemine vaba

aja kasutamise arvel. Seega: kui tootamisvOimalus eksisteerib, on
netopalk vaba aja alternatiivkulu. Optimeerimisiilesandeks kujuneb:

(5.2)  max u(x,,...,x,,z)

kitsenduse (5.1a) korral, fikseeritud hindade, netopalgamiira ja
muude sissetulekute puhul. Ulesande lahendamise tulemusena on
vOimalik leida hiiviste ndudlusfunktsioonid ja t66jou pakkumise
funktsioon:

(53) x,=f.(p..p,,wy), i=I.n,

54 t=g(p,...p, w)y).

Need kajastavad majapidamise optimaalset valikut eksogeensete
tegurite p, w ja y’ muutumise korral.

Oletame niiiid graafilise analiiisi huvides, et tarbitakse vaid iihte
hiivist koguses x (sisuliselt on tegemist agregeeritud kogutarbimisega),
teiseks hiiviseks on vaba aeg z. Majapidamise eelarvepiirang on:

(5.5 pxt+twz=wl+)y, 0<z<T, x>0.

Eelarvejoon 158ikub x-teljega punktis K, mis kirjeldab tarbimist
juhul, kui vaba aeg vordub nulliga: x=(wT + y")/p (vt. joonis 5.1).
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. . . ~ , w
Majapidamise eelarvejoone tous on méératud hindade suhtega ——.
p

Kuna iile olemasoleva ajareservi ei ole vaba aega vdimalik kasutada,
16peb eelarvejoon punktis K’ koordinaatidega (7' y'/p). Sellisel
juhul tarbitakse ainult mittetdise sissetuleku arvel. T66j6u pakkumist
on mdtet vaadelda ainult vaba aja miinimumi (R ) iiletava tundide
arvu korral. Kui suurenevad mittetdised sissetulekud y’, nihkub
eelarvejoon iiles. Kui suureneb netopalk, suureneb eelarvejoone tous
(otspunkt K' jiib paigale). Kui suureneb hiivise hind, nihkub punkt
K' alla, samal ajal eelarvejoone tdus viheneb ja see pddrdub alla.
Teeme eelduse, et palga tdus viib vaba aja vdhenemisele (t66jou
pakkumise suurenemisele) ja hiivise tarbimise suurenemisele (ceferis
paribus!).

A4

€

R

Qll IQO Q.Z T

N,
7>
z

Joonis 5.1. Majapidamise hiivise ndudlus ja t66jou pakkumine.

Vaatleme niilid asendus- ja sissetulekuefekte. Palga tous muudab
vaba aja kallimaks. Selle kasutamine viheneb, muude hiiviste tarbi-
mine suureneb. Punktist 4 (z=(Q,) punkti C liikumisel on vaba
aja asendusefekt negatiivne, hiivise asendusefekt positiivne. Sisse-

tulekuefekt viib hiivise tarbimise {iles, kuid kahandab t6daega eel-
mise punktiga vOrreldes. See efekt on aga asendusefektist vdiksem,
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mistdttu summaarne todaeg suureneb (vaba aeg viheneb, sest
0, <Q,. Uldiselt peetaksegi vaba aega normaalhiiviseks, palga

tousu sissetulekuefekt on iildjuhul vaba aja kallinemise asendusefek-
tiga vorreldes vastasmérgiline. Erisuunaliste efektide olemasolust
tuleneb, et mitte alati ei suurenda palga tdus t66jou pakkumist. Jooni-
sel 5.1 on niha, et palga edasine tous viib vaba aja suurenemisele
(punktid C ja D). Kaks tiiiipilist situatsiooni, kus palga tdstmine
voib t60jou pakkumist vdhendada voi palga alandamine t66j6u
pakkumist suurendada, on jargmised:

e korge palga (ja suurte muude tulude) korral voib palga tdusu
positiivne sissetulekuefekt olla suurem vaba aja negatiivsest
asendusefektist ning vaba aja eelistamine suureneb;

e madala palga korral voib palga alandamine viia t66jou pak-
kumise suurenemisele (negatiivne sissetulekuefekt iiletab vaba
aja positiivse asendusefekti), kuna eksistentsiks vajaliku
tarbimise tagamiseks peab majapidamine miilima rohkem t66-
joudu.

Kui analiiisida majapidamise t60joupakkumise soltuvust palgast
ceteris paribus, joutakse mikrookonoomikas joonisel 5.2 kujutatud
toojou pakkumisfunktsioonini. Punktide 4 ja B vahel suurendab
palgatdus t66jou pakkumist. Kui w>w,, viib tiiendav palgatous
t66j0ou pakkumise vihenemiseni. Kui aga w<w,, on majapidamine
palgamiéra alandamise korral sunnitud rohkem toGtama. Mérkigem
siinkohal, et neoklassikalises makrookonoomikas eeldatakse siiski, et
t00jou pakkumine suureneb palgamiéra suurenemise korral pidevalt.
Optimaalse valiku korral on vaba aja piirkasulikkuse ja hiivise
piirkasulikkuse suhe vordne nende hindade suhtega:
(5.6) @:_M:_K,

dz MU, p
kusjuures px +wz=wT +y/'.
Kuna z =T —1, siis ilmselt MU, = -MU, =|MU,| Niitaja |MU |
vadrtus nditab, kui palju vdheneb majapidamise kasulikkus iihe
tootunni tdttu, see on t6d “piirkahjulikkus”, samal ajal véljendab U,
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vaba aja piirkasulikkust. Ajakasutuse optimumi korral kehtib:
wo p '
Majapidamine saavutab kasulikkuse maksimumi, kui rahathiku

piirkasulikkus hivise ostmisel on vGrdne selle teenimiseks tehtud
t60 “piirkahjulikkusega”.

YA

>
Joonis 5.2. T66j6u pakkumiskdver.

Analiiiisil tuleb tdhele panna asjaolu, et vaba aeg ei ole tegelikult
16pmatult jagunev hiivis, sest t66jou pakkumine on seotud kindlate
toOaega midravate reeglitega. Selleks, et tdepoolest rohkem t66joudu
pakutaks, peab palga tdus olema piisavalt suur.

5.2. Ajategur tarbimisotsustustes

Olgu tegemist iihe hiivisega (see voib olla majapidamise agregeeritud
kogutarbimine), mille hind on kahe perioodi jooksul stabiilne ja
vordne iihega. Olgu majapidamise sissetulek vastavalt ¢, ja ¢,. Kui
see kulutatakse tdies ulatuses samal perioodil, siis on tarbimine esi-
mesel perioodil g, = ¢, ja teisel perioodil g,=c,.

Oletame niilid, et tarbija vOib osa oma sissetulekutest sddsta (ilma
intressita), kuid laenu votmise voimalust ei ole. Siis on tarbimise
mahud kummalgi perioodil vastavalt
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57 q,=¢ ja g,=c¢c,+(c;—q,)
Kui ¢,=0, siis g¢q,=c,+c,, ja kui g,=c¢,, siis g,=c,.
Jarelikult muutuvad ¢, véirtused 0 ja ¢, vahel, g, véirtused aga c,

ja ¢; +c¢, vahel. Graafiliselt on tarbimisvdimaluste hulk kujutatud
joonisel 5.3.

NN

Cof - - -

»
»

e q:
Joonis 5.3. Tarbimisvdimaluste piir intressita sddstmise korral.

Oletame niiiid, et vOrdse intressimédraga » on voimalik nii laenu votta
kui ka raha vilja laenata. Kui tarbija otsustab esimesel perioodil

sddsta, siis on tal vdimalus summa ¢, — g, vilja laenata ja tema teise

perioodi maksimaalseks tarbimiseks voib kujuneda:
(58 q,=¢,*t(¢;—q)tr(c,—q)=c,+(I+r)c,—q,))
Kui aga voetakse laenu, siis on g, > c¢,. Teisel perioodil tuleb tasuda

laenusumma ¢, —c, koos intressiga, seega (I +7r)(q, —c,). Jare-

likult kujuneb teise perioodi maksimaalseks tarbimiseks:
(59 qy=c,-U+r)g,—¢;))=c, +U+r)c,;—q,)).

Vorrand on tépselt sama. Otsustav on avaldise ¢, — g, mirk. Kui see
on positiivne, on tegemist sddstuga, kui negatiivne, laenu tagasi-
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maksmisega. Kui kogu tarbimine liikatakse edasi teisele perioodile
(g, =0), siis

(5.10) q,=(1+r)c, *c,.

See on kogutarbimise tulevikuvaartus (Zukunfiswert, future value).
Kui aga koik tarbimisvéimalused kasutatakse dra esimesel perioodil

(g,=0), siis

c
(5.11) =c, +—2—.
q,=¢ I+r
Seda vdib tolgendada kogutarbimise ndddisvaartusena (Gegen-
wartswert, present value).

Graafiliselt on kahe perioodi tarbimiskulutuste voimalikke kombinat-
sioone kirjeldav joon kujutatud joonisel 5.4. Kahe perioodi
tarbimiseelarvete koikvoimalikud kombinatsioonid moodustavad sirge
tdusuga —(/+r).> Jaotus ¢, =c, ja g, =c, kannab Poloniuse
punkti® nime ja iseloomustab sellise tarbija kiitumist, kes kasutab
tarbimiseks vaid sama perioodi sissetulekut. Joone otspunktid
kajastavad summa ¢, + ¢, niilidis- ja tulevikuvéirtust. Nagu niha, on

kéesoleva perioodi tarbimise piiramise arvel voimalik tulevikus rohkem
tarbida.

Millise tarbmiseelarvete jaotuse majapidamine valib, see soltub tema
eelistustest tinase ja tulevase tarbimise vahel. Kuna tavaliselt eelista-
takse tdnast tarbimist tulevasele, siis eelistusi kahe perioodi
tarbimine suhtes voib kirjeldada niiteks Cobbi-Douglase kasulikkus-
funktsiooniga, kus teise perioodi tarbimiskulutuste astendaja on
esimese perioodi tarbimiskulutuste astendajast vdiksem. Optimaalne
proportsioon kahe perioodi tarbimiskulutuste vahel leitakse eelistust

? Vidrtus 7 + » on tegelikult teise perioodi tarbimiseelarve iihiku hind, mida
tuleb maksta diguse eest esimesel perioodil rohkem tarbida.

? Polonius: Ja dra laenu vdta ega anna: laen tihti ise kaob ja sdbra kaotab
ning volg teeb tombiks kokkuhoiu tera. (W. Shakespeare, “Hamlet”, 1.
vaatus, 3. stseen. Georg Meri tolge.)
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ja intressiméddra arvestades. Seda muidugi ceteris paribus. Kui hiivise
hind muutub (nt inflatsiooni tdttu), on olukord keerulisem.

qZA
(1+r)c,+c, (tulevikuviiiirtus)

(niitidisvddrtus)

9
Joonis 5.4. Tarbimiseelarve niiiidisvéartus ja tulevikuvéartus.
Olgu esimesel perioodil hind endiselt p =1, teisel perioodil aga
p=1+m, kus m on inflatsiooni médr. Vorreldavuse tagamiseks

viljendame teise perioodi suurused valemis (5.9) kordaja (1+m)
kaudu (sisuliselt esimese perioodi hindades):

(5.12) (U+m)q,={U+rm)c, +(I+71)(c,—q,).

Siit

1+r
5.13 =c,+—(c,—q)).
( ) q4,=¢, ]+7Z_(CI q,)

+7)

+7)

Suuruse kaudu on avaldatav reaalne intressimddr ¢

1+
jargnevalt: [+ ¢ = ]+—r Seega avaldub teise perioodi tarbimine:
V4

(5.14) q,=c,+(U+P)c,—q,)

Reaalne intressimddr ¢ mdddab, kui palju saab tiiendavalt tarbida

esimese perioodi kokkuhoiuiihiku arvel. Reaalset intressiméira saab
véljendada nominaalse intressimédra 7 ja inflatsiooniméira 7z kaudu:
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(5.15) ¢=

1+r_ _I+r—]—n_r—n
1+ I+m I+m

Tavaliselt kasutatakse reaalse intressimdira ligikaudset vaartust:
¢~r—rm, seega vietakse ligikaudseks reaalseks intressimédiraks
nominaalse intressimééra ja oodatava inflatsioonimééra vahe.

Poo6rdume niitid tagasi seose (5.9) juurde. Selle alusel
(516) g+ (1+r)g=c, +(1+r),
ja

9, ¢,
5.17 + =c, +—.
( ) 4 1+r L

Rahaiihiku tulevikuvédirtus on [/+7, kui seda saab hoiustada
intressimddraga ». Tulevikus saadava rahaiihiku niitidisvadirtus on

seega , kuna sellise summa hoiustamisel intressimidiraga r

+r
oleks tulevasel perioodil saada tdpselt iiks tihik. Seose (5.17) alusel
vOib Oelda, et tarbimisplaan on realiseeritav, kui tarbimise niitidis-
vadrtus ja sissetuleku niiiidisvéértus on vordsed. Muutumatu intressi-
maiira korral on rahaiihiku niilidisvaartus ehk tulevasef -nda perioodi
tarbimise hind

1

18 =
(5.18) p, drr)

Niiidisvéddrtuse arvestamine on korrektne voimalus tulevaste maksete
tdnapdevasesse védrtusse iimberarvutamiseks. Kui tarbija saab vabalt
ja piisiva intressimddraga sddsta, voimaldab suurema niiiidisvéartusega
maksete jada alati rohkem tarbida.

Niitidisvddrtuse arvestamine on vajalik ka investeeringute hinda-
misel. Erinevad investeeringud vdivad anda erinevat tulu, korrektselt
vorrelda saab aga ainult niiiidisvddrtust. Oletame, et tulu kahel

perioodil ¢, ja ¢, saavutatakse maksetega p, ja p,. Hea inves-
teering on see ainult juhul, kui
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C p
519) ¢, +—2—>p +2,
5.19) ¢, 1+r Py 1+r

Investeeringu netovaédrtus (NV') arvutatakse tulu ja maksete
niilidisvédrtuste vahe summana:

(5200 NV =c,—p +2—£2,

Investeerida tasub ainult siis, kui NV > 0.

5.3. Majapidamise kapitalipakkumine

Tarbimise piiramine ja edasiliilkkamine (sddstmine) loob eeldused
kapitali pakkumiseks majapidamise poolt. Olgu majapidamise kisu-
tuses ressurssi kapital koguses C, mida ta v3ib jaotada eksogeenselt
mairatud intressimédra » arvestades vabalt kahe perioodi tarbimiseks,
kujundades nii kummagi perioodi tarbimiseelarve. Tdhistame ¢, ja
¢, -ga vastavatel perioodidel tarbimiseks kulutatava kapitali. Lisaks

oletame, et tarbimiseelarve suurenedes kasvab majapidamise kasu-
likkustase aeglustuvalt. Kuigi tarbija kaldub eelistama tdnast tarbimist
tulevasele, jatame selle aspekti lihtsustuse huvides vaatluse alt vélja.*

Kui majapidamine kasutab oma esimese perioodi tarbimiseks c,,
siis teisel perioodil on vdimalik tarbimiseks kulutada:

(521) c¢,=(U+r)(C——,)=C—c,+rC—rc,.

Olgu kasulikkusfunktsiooniks (arvestades perioodide tarbimise per-
fektse asendatavuse ja tarbimise kahaneva kasulikkuse nduet):

(5.22) Ufc,,c,)=cl +c3’.

Optimaalne kahe perioodi tarbimiseelarvete vahekord on leitav
Lagrange'i funktsiooni abil:

* Nagu eespool mirgitud, peaks sellisel juhul olema teise perioodi
tarbimiseelarve astendaja esimese perioodi tarbimiseelarve astendajast
vaiksem.
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(5.23) L=c” +cY’ +Mc,—C+c,—rC+rc)).

Osatuletiste nulliga vordsustamisel saame vorrandisiisteemi:

a—L:0,5c,_0’5 +A+ri=0,
oc,
(5.24) a—L=0,5c;"’5 +1=0,
oc,
g—j:cz —C+c,—rC+rc,=0.

Jagades kaks esimest vordust omavahel 1dbi, saame:

0,5¢,"°  —(I1+r)

= =1+r.
0,5¢,%° -2

(5.25)

Siit avaldades optimaalne kahe perioodi eelarvete vahekord
c,=(+ r)2 ¢,. selle seoste (5.24) viimasesse vorrandisse, saame:
(526) (I+r)’c,~C+c,—rC+rc,=0.
Siit
. Cc+rCc  C

(I+r)Y+1+r 2+r

(527) ¢,

Nagu néha, s6ltub esimese perioodi tarbimine nii summaarsest kapi-

tali kogusest C kui ka intressiméddrast 7. Intressimédéra muutuse mgju

esimese perioodi tarbimiskulutustele kirjeldab seose (5.27) tuletis:
dc, C

(528) dr ——m.

Kuna nii murru nimetaja kui ka lugeja on positiivsed, kehtib:

dc,

dr

(5.29) <0.
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Ulaltoodudt vaib teha jirelduse, et intressiméira toustes tarbimisku-
lutused kahanevad ning sellele vastavalt sddstmine (majapidamise
kapitalipakkumine) suureneb.

5.4. Risk vaartpaberiturul

Eespool késitlesime voimalust osa sissetulekust sdista ja samuti laenu
votta kindla intressimddraga r . Tegelikult on raha paigutamine seotud
alati ebakindluse ja riskiga.

Lihtsaim néide on loteriipileti ostmine: kui on teada voidu tdendosus,
saab Oelda, millise tdendosusega ollakse selle operatsiooni tulemu-
sena voidu (miinus pileti hinna) vorra rikkamad véi pileti hinna vorra
vaesemad. Analoogiline situatsioon on kindlustusega. Kui vara
vadrtus on 500 000 EEK ja tdendosusega p =(0,01 voib saada kahju
100 000 EEK (nt sissemurdmise tSttu), on tulevikus 99%-1 juhtudest
vara endiselt 500 000 EEK ja 1%-1 juhtudest 400 000 EEK véartuses.
Kui aga onnestub sdlmida 10 000 EEK kulutades kindlustusleping
kindlustussumma 100 000 EEK peale, siis tulevikus on varanduse
suurus igal juhul vidhemalt 490 000 EEK.

Erinevate situatsioonide tekke tOendosust arvestatakse kasulikkus-
funktsioonis jargmisel viisil. Olgu 7z, tarbimiseelarve ¢, tekkimise

toendosus, see tagagu tarbimise ¢,. Et tarbimiseelarve c¢,, millele
vastab tarbimine ¢,, eelmise vilistab, siis selle tekkimise tdendosus
on m,=/—m, ja vastav tarbimine g,. Kasulikkusfunktsioon saab
kuju u(c,,c,,m,,m,). Kui g, ja g, on tarbija seisukohalt perfektsed
substituudid, siis kasulikkusfunktsiooni saab kirjutada kujul:

(5.30) u(c,,c,,m,;,m;)=m,c, +m,cC,.

Situatsiooni tekkimise tdendosuse kaudu hinnatakse siin oodatava
tarbimise keskvaartust. Cobbi-Douglase kasulikkusfunktsioon aval-
dub tdendosuste kaudu jargnevalt:

(5.31) u(c,c,,m,,m,)=crci”,
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ehk parast transformeerimist:
u(c,,c,,m,m,)=m,Inc, +r,Inc,.

Viimase seose voime iildistada ja teha asenduse:
(532) u(clﬁczyﬂ’-l)TEZ):ﬂ:l V(cl)+7[2v(c2)'

Tegemist on oodatava kasulikkuse funktsiooniga (Funktion des
erwarteten Nutzens, von Neumann-Morgenstern utility function) ehk
von Neumanni-Morgensterni kasulikkusfunktsiooniga®.

Sellel kasulikkusfunktsioonil on moned praktilise analiiiisi seisu-
kohalt huvitavad omadused. Selle selgitamiseks olgu jargmine ndide.
Oletame, et tarbijal on 100 EEK ja ta kaalub liilitumist mangu, kus
pooltel juhtudel vdib 50 EEK vdita, pooltel juhtudel kaotada.
Oodatava  kasulikkuse funktsioon on sellisel  juhul

u, =0,5u(150)+0,5u(50). Kui méngu ei lilituta, on kasulikkus
u(100). Joonisel 5.5 on oodatava kasulikkuse funktsioon kujutatud
sirgega. Tarbija riskivalmidus ja seega méngust osavott soltub sellest,
kas tema kasulikkusfunktsioon on varanduse suhtes kumer voi ndgus.
Riskikartlik tarbija ( A ) méangus ei osale, sest tema kasulikkusfunkt-
siooni kohaselt on u ,(/00) oodatavast kasulikkusest suurem. Riski-

aldis tarbija (B), kelle varanduse kasulikkuse hinnang suureneb
varanduse vairtusest kiiremini, aga méngib, sest hetkevaranduse

kasulikkustase u, (/00) on oodatavast kasulikkusest véiksem.

Von Neumanni-Morgensterni kasulikkusfunktsiooni rakendamise
korral eeldatakse, et on teada tarbija eelistused koigi tema majan-
dusliku seisu voimaluste korral. Tavaliselt saab tarbija situatsiooni
iseloomustamiseks kasutada ainult statistilisi néitajaid. Kasulikkuse
keskvaartuse-variatsiooni  mudel  (Mittelwert-Varianz-Modell,
mean-variance utility) ongi iiks juhuslike suuruste kasulikkuse
hindamise populaarsemaid kasitlusi.

> John von Neumann (1903—1957) on iiks kuulsamaid nimesid 20. sajandi
matemaatikute hulgas. Ta tegeles fiilisika ja majandusteooria matemaatiliste
probleemide ning arvutiteadusega. Arendas méanguteooriat koos Princetoni
iilikooli majandusteadlase Oskar Morgensterniga.
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Kasulikkus y

>

u(150)~
u, (100 )~L
u

m

1,(100)-1
u(50)~]

Joonis 5.5. Oodatav kasulikkus ja riskivalmidus.

Olgu antud juhuslik suurus w, mis tdendosusega 7, saab véirtuse

w,, (s =1...5). Juhusliku suuruse keskvaértus on

N
(5:33) w,=> 7w
s=1

Juhusliku suuruse variatsiooni iseloomustab dispersioon

S
(5.34) o, => 7 (w,—u,).
s=1
Dispersioon niitab suuruse w, hajuvuse laiust, ldhemalt iseloomus-
tab seda standardhilve

(535) 0, =10

Kiesolevas mudelis eeldatakse, et situatsiooni, mille korral varandus
w, omandatakse tdendosusega 7, viljendab kasulikkusfunktsioon:

s

(5.36) u(u,,0y,) voi u(u,,0,).

Loomulikult eeldame, et ceteris paribus on kdorgem oodatav kasu-
likkus hea ja suurem variatsioon halb. See viljendab tiiiipilise ini-
mese riskikartust.
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Kasutame mudelit jargmise probleemi analiiiisimiseks. Olgu meil
vOimalus valida, kas omandada riskivabu vaartpabereid, mis annavad

alati sissetuleku e voOi1 osta néiteks aktsiaid, mille korral on oodatava
laekumise keskvéértus 7, ja selle hajuvust iseloomustab o ,,. Loomu-
likult peab kehtima 7, > r,, muidu ei paigutataks aktsiatesse midagi.
Seejuures on m_ oodatav lackumine situatsioonis s, mis tekib toe-

ndosusega 77 . Paigutatagu oma varast osa x aktsiatesse ja /—x jddb

siis riskivabade védrtpaberite ostmiseks. Antud jaotuse (vdértpaberi-
portfelli) korral on kapitalipaigutuse oodatav tulumaéér:

S S S
r.o= Z(xms +(1=x)r, ), =xz m, +(1—x)r, Zns =
(5'37) s=1 s=1 s=1

xr, +(I=x)r, .

Tulumaééra dispersioon on seost (5.37) arvestades:

s S

2 2

oi=> (xm (I =x)r, —r) m = (xm, —xr,) 7, =
s=1 s=1

(5.38)

S
- 2 2 _ 22
—zx (m,—r,) m,=x"0,.
s=1

Ulaltoodut arvestades on tuluméira standardhilve
(5.39) o0,=x0,.

Kui x =1, siis paigutatakse kogu vara aktsiatesse, oodatav tulumaar

on r,

m?

varieerudes standardhilbega o, . Kui kogu raha eest oste-
takse kindlaid véirtpabereid, on kapitalipaigutuse tuluméédr 7, ja

selle standardhdlve null. Riskikartlikku tarbija jaoks ei ole risk
(tulumédra suur hajuvus) soovitav. Samakasulikkuskoverad
tulumidra ja standardhilbe optimaalse vahekorra wvalikuks on
tousvad, sest suurem standardhilve on talutav vaid siis, kui see tagab
suurema tulu (vt joonis 5.6).
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Riskantse ja riskivaba kapitalipaigutuse optimaalse vahekorra puhul
on riski ja tulu asendamise piirméaar:

Vo =1y
(540) MRS=-"—L
o

m

Seose paremat poolt nimetatakse ka riski hinnaks ° (Preis des
Risikos, price of risk).

rA

e}

Joonis 5.6. Riski ja tuluméira vahekord.

Jaotuse (portfelli) loodetav tulumiér r, paikneb sirgel, mille itiheks
otspunktiks on riskivabade véartpaberite tuluméér ja tdusuks riski hind.
Teisenduse (5.41) kaudu joutakse samuti portfelliteooria pohivalemini:

vy, — I’f vy —r "

m

541 ¢ o, o

xo, =1, tXr, —xr,=

m

Kui vorrelda kahte portfelli, mis sisaldavad sama tulumiiraga
fikseeritud védrtpaberit ja erinevate parameetritega riskantset
vadrtpaberit, viib korgem riski hind (suurem suhteline voit)
alati kdrgemale kasulikkustasemele.

6 Eestikeelne termin ei ole eriti dnnestunud, kuid ka riskipreemia kasuta-
mine ei ole selles tdhenduses tdpne. Lugejas on riski votmise eest saadav
lisatulu, nimetajas aga ebakindlusest tulenev heaolu kaotus.
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5.5. Kokkuvote

1. Tarbimiseelarve suurus soltub majapidamise tootmistegurite
pakkumisest. Majapidamine voib pakkuda nii t66d kui ka kapitali.

2. Kui to6tamisvoimalus eksisteerib, on netopalk vaba aja alterna-
tiivkulu. Majapidamise td60joupakkumine on optimaalne, kui
rahatihiku piirkasulikkus hiivise ostmisel on vordne selle teeni-
miseks kulutatud vaba aja piirkasulikkusega.

3. Majapidamise tarbimisplaan kahel perioodil on realiseeritav, kui
tarbimise niilidisvaartus ja sissetuleku niiiidisvéértus on vordsed.

4. Reaalne intressimiidr moodab tdiendavat tarbimist, mida on voi-
malik saavutada tulevikus kéesoleva aja tarbimist piirates.

5. Kui raha on vdimalik hoiustada ja laenata konstantse intressi-
madraga, on tarbijale kasulik eelistada tarbimiseelarvete kdrgema
niitidisvaartusega sissetulekujaotust.

6. Intressiméddra toustes kahaneb tarbimine ja suureneb majapida-
mise kapitalipakkumine.

7. Oodatava kasulikkuse funktsioon on kahe perioodi tarbimise
kasulikkushinnangute nende kujunemise tdoendosustega kaalutud
keskmine.

8. Riskikartliku tarbija olemasoleva varanduse kasulikkushinnang
on korgem kui oodatav kasulikkus vordtdendose voidu ja kaotuse
korral.

9. Riskivabade ja riskantsete vadrtpaberite ostmisel paikneb kasu-
likkust maksimeeriva véartpaberiportfelli loodetav tuluméir sir-
gel, mille otspunktiks on riskivabade vairtpaberite tuluméér ning
mille tdus on vordne riski ja tulu asendatavuse piirmééraga.



6. FIRMATEOORIA POHIMOISTED.
TOOTMISFUNKTSIOONID

6.1. Firmateooria pohimudeli pustitus

Rahvamajandusliku mikrodkonoomika solmprobleemiks on turu-
majanduse isereguleeruvus koigil turgudel kujunevate hindade
vahendusel. Noudluse kujunemise seaduspirasusi késitleb maja-
pidamisteooria, kus mudeli pohifiguuriks on homo oeconomicus.
Analoogiliselt tegeleb firmateooria (Unternehmungstheorie, theory
of firm) hiiviste pakkumise kujunemise teoreetiliste aluste késitle-
misega. Modelleeritav objekt on ettevote (firma), mudel kajastab
ettevotja valikuid optimaalse lahenduse leidmisel teadaolevate pii-
rangute korral.

Ettevote on vaikseim majandusiksus, millel on Ghine eesmark ja mis
toodab Uhise plaani kohaselt hiviseid ning pakub neid mulgiks
(vahetuseks) tarbivatele majandussubjektidele. Hiiviste all mdeldakse
nii materiaalseid hiiviseid e kaupu kui ka mittemateriaalseid hiiviseid e
teenuseid. Tootmine on seejuures iihtede hiiviste (sisendite) teiseks
muutmine mis tahes viisil. Firmateooria seisukohalt ei ole oluline
ettevotluse vorm ega omandivorm. Mikrookonoomikas on firma
samastatav tootmistehnoloogiaga, mis muundab mingi kindla reegli
alusel tootmissisendeid véljunditeks.'

' Traditsioonilises neoklassikalises mikrodkonoomikas kasutatav firma-
teooria kirjeldab kdige paremini ainuomanikule kuuluva viikeettevotte
kéditumist, kus nii omanik kui ka tootmisjuht on iihes isikus. Kdikidele
sellistele ettevdtluse vormidele, kus omanik ja tegevjuhtkond on lahutatud,
see teooria pariselt ei laiene. Seetdttu vaadeldakse nn uue mikrodkonoomika
raames eraldi ka neid probleeme, mis tulenevad omaniku ja tegevjuhi
agendisuhtest.
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Globaalses mottes on ettevotte tegevuse eesmérk inimvajadusi ra-
huldavate hiiviste tootmine. See on aga liiga {ildine ega ole reaalselt
tihegi ettevitja tegevuse konkreetseks eesmairgiks. SeetOttu defi-
neeritakse firmateoorias ettevotte tegevuse eesmérgina kasumi, s.t
teatud perioodi kogutulu ja kogukulu vahe maksimeerimine (Maxi-
mierung des Periodengewinns, profit maximization).” Alamees-
mérgiks voib olla kulu minimeerimine (Kostenminimierung, cost
minimizing) mingi kindla toodanguhulga valmistamiseks fikseeritud
tingimustes.

Hiiviste tootmiseks vajatakse tootmistegureid (Produtionsfaktoren,
factors), mis on tootmisprotsessi sisenditeks: inimtod (kehaline ja
vaimne), maa ja maavarad, hooned, seadmed, rajatised, tooraine ja
materjalid, teenused, keskkond. Mikrookonoomika lihtsustatud
firmateooria mudelis vaadeldakse vaid kahte tootmistegurit: kapital
ja t06. Need on tegurid, mida pakuvad majapidamised, teistelt
ettevotetelt saadavad tootmistegurid eraldi vaatluse all ei ole.’
Eeldatakse, et tooraine ja materjalid, mida toodavad teised ettevotted,
on muutumatu hinnaga vajalikus koguses saadaval.

Ettevotte tegevust vaadeldakse fikseeritud pikkusega perioodil (péev,
nidal, kuu jne). Seejuures eristatakse lithiperioodi otsustusi, mis
puudutavad ainult vaatlusalust perioodi, ja pika perioodi otsustusi.
Firmateoorias defineeritakse liihiperiood sellise ajavahemikuna, mil
kapitalipanus (ettevotte tootmisvdimsus) ei muutu.

Firmateoorias uuritakse otsustusi mudelettevottes, millel on jarg-

mised omadused.

1. Ettevote toodab vaid tihte produkti, toodetav ja realiseeritav ko-
gus on perioodi jooksul vordne (varusid ei looda).

? Kuna mdistetel fulu ja kulu on eesti keeles palju tdhendusi, siis olgu siin-
kohal juhitud tdhelepanu asjaolule, et mikrodkonoomikas on tegemist
tdepoolest kogutuluga, mis hdlmab koiki tululiike, sdltumata tulu saajast, ja
kogukuluga, mis arvestab lisaks reaalsele kulule ka alternatiivkulu (saamata
jéanud tulu).

3 Ka mdistet kapital kasutatakse majandusteaduses viga erinevates tihen-
dustes. Mikrodokonoomikas on kapitaliks kdik see, mida ettevSte kasutab
tootmissisenditena (maa, hooned, seadmed, tooraine ja materjalid), vélja
arvatud inimtdo (ja sellega lahutamatult seotud inimkapital).
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2. Mittekestvad tootmistegurid (tooraine ja materjalid) on vajalikul
hulgal muutumatu hinnaga saadaval ning raha nende hankimiseks
luuakse sama perioodi jooksul ja kuulub kapitalipanuse hulka.

3. Tootmisvdimsus maéddratakse olemasoleva reaalkapitali alusel.
Liihiperioodi jooksul ei vahetata seadmeid vélja ega toimu ka
tootlikkust mdjutavat tehnilist arengut.

4. Ettevote esineb jagamatu allilksusena. Ettevottesiseseid otsustus-
protsesse mikrodkonoomikas ei vaadelda.

5. Ettevotja kditub ratsionaalselt, tema tdhtsaim eesmirk on kasumi
maksimeerimine. Muud eesmirgid, nagu ettevotte tuleviku
kindlustamine ja kasv, tulenevad sellest.

6. Toodangu miiiligihind ja tootmistegurite ostuhind on fikseeritud,
neid ei saa ettevdte oma tegutsemisega muuta.’

Olgu ettevotte kdsutuses m (i =1...m) tootmistegurit, mille kogust
mérgib x;, >0. Sisendikomplekt (Inputbiindel, input bundle)

X =(x;...x,) on siis iiks ruumis R madratud punkt. Ettevotte

viljundiks olev hiiviste kogus ¢ soltub sisendist tehniliselt ja organi-
satsiooniliselt. Ettevotte viljundi ja sisendi seost védljendab tootmis-
funktsioon (Produktionsfunktion, production function).

Ettevbtte tootmisfunktsioon on funktsioon F', mis seab fikseeritud

sisendile X >0 vastavusse maksimaalse valjundi hulga q, mida on
vbimalik antud perioodil toota:

6.1) g=F(X), X2>0, g=>0.

Tootmisfunktsioon peegeldab ettevottes kasutatavat tehnoloogiat.
Kuna tootmisfunktsioon véljendab definitsiooni kohaselt tegurite-
komplekti korral saadavat maksimaalset toodangut, on tootmisfunkt-
sioon tootmisvBimaluste hulga (Produktionsméglichkeitenmenge,
production set) piiriks ja kirjeldab sellisena sisendi tehniliselt efek-
tiivset kasutamist. Tehniliselt efektiivne (technisch effizient, techno-
logically efficient) on tootmistehnoloogia juhul, kui ei eksisteeri

sisendikomplekti  X'< X, (X' X <X, Elx; < x), mille korral on

* Sisuliselt tihendab see, et tootmistegurid ostetakse ja toodang miiiiakse
tdieliku konkurentsiga turgudel.
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vOimalik toota sama vdi suurem kogus véljundit: F( X )< F(X').
Tootmistegurite asendamine (Faktorsubstitution, technical substi-
tution) tdhendab iihe tehniliselt efektiivse sisendikomplekti asendamist
teisega nii, et toodetav kogus ei muutu. Firmateoorias oletatakse
tildjuhul toodetava hiivise ja tootmistegurite l10pmatut jagunemist ja
moodetavust pideval skaalal. Lisaks sellele eeldatakse tavaliselt, et
tootmisfunktsioon on pidev ja diferentseeruv.

Tootmisprotsessi iseloomustamiseks kasutatakse mitmesuguseid
tildisest tootmisfunktsioonist tuletatud funktsioone. Toodangufunkt-
sioon (Ertragsfunktion, product function) viljendab toodangu mahu
seost lihe tootmisteguri sisendhulgaga (panusega) ceteris paribus.
Teguri piirtoodang (Grenzproduktivitit, marginal productivity)
leitakse tootmisfunktsiooni osatuletisena selle teguri jargi:

OF (X) :6_q
Oox, ox.

l 1

(62) MP=

Piirtoodang on toodangulisa, mida saadakse vastava tootmissisendi
panuse iihetihikulise suurendamise arvel ceferis paribus. Piirtoodang
nditab tootmisfunktsiooni muutumiskiirust. Ratsionaalne tootja
kasutab sisendeid vaid sellistes kogustes, mille korral piirtoodang on
positiivne (sisendi panuses suurenedes toodang kasvab) Uhest
tegurist sdltuva tootmisfunktsiooni (toodangufunktsiooni) korral on
teguri piirtoodang leitav tootmisfunktsiooni tuletisena:

63) MP= a0
dx

Keskmine tootlikkus (Durchschnittsproduktivitit, average producti-
vity) on toodang panuse ithiku kohta:

64) AP=2,
‘xi
Niitaja p6ordvédartus on toodangu tegurimahukus ehk sisendi-

koefitsient (Inputkoeffizient), mis nditab, kui palju tuleb kulutada
tootmissisendit ithe tooteithiku saamiseks:
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65) a =2t

q
Koigi selliste sisendikomplektide hulk, mis tagavad fikseeritud
tootmisfunktsiooni korral sama toodangumahu ¢ = F(' X ), méérab

tootmisfunktsiooni isokvandid  (Isoquanten). Isokvandid ehk
samatoodangupinnad (Isoproduktflichen) (kahe tootmisteguri korral
samatoodangukdverad) on analoogsed tarbimise samakasulikkus-
pindadega (-kdveratega) kasulikkusfunktsiooni korral. On aga iiks
oluline tootmisfunktsiooni ja kasulikkusfunktsiooni erinevus:
kasulikkus ja piirkasulikkus on subjektiivsed, mittemoodetavad, ordi-
naalsed suurused, toodangu mabht ja teguri piirtootlikkus aga objektiiv-
sed, mdddetavad ning kardinaalsed suurused. Kasulikkusfunktsiooniga
voib teha koikvdimalikke positiivseid monotoonselt kasvavaid trans-
formatsioone, tulemused sellest ei muutu. Tootmisfunktsiooni korral on
aga kindlasti lubatav vaid mastaabi muutus (nt iileminek kilogrammi-
delt tonnidele), muud teisendused ei anna alati esialgsega vorreldavaid
tulemusi. Erandiks on vaid lineaarhomogeensed (nt Cobbi-Douglase
tiitipi) funktsioonid, mille korral sisendi ja véljundi muutuste proport-
sioon ei soOltu toodangu mahust.

6.2. Tootmisfunktsioonide tutbid

Esimese selgelt viljendatud tootmisprotsessi seaduspirasuse formu-
leeris A. R. J. Turgot’. Nimelt jéreldas ta oma vaatlustulemuste pohjal,
et maatiikilt saadav saak kasvab suureneva toopanuse korral ceteris
paribus algul kiirenevalt, siis aeglustuvalt ja viimaks hakkab kaha-
nema. See on klassikaline tootmisseadus (klassisches Ertragsgesetz),
mille kohaselt teguri piirtoodang tootmismahu kasvades teguri
véikeste panuste korral suureneb, suuremate panuste korral hakkab
véhenema ja lopuks voib muutuda isegi negatiivseks. Kui tootmise
maht on teatud taseme juba saavutanud, eksisteerib vdimalus, et
teguri piirtoodang langeb voimalike tootmismahtude kogu ulatuses.
Seda eeldatakse neoklassikaliste tootmisfunktsioonide korral. Nii

> Anne Robert Jacques Turgot (1721-1781), Prantsuse majandusteadlane,
klassikalise koolkonna rajajaid majandusteoorias.
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klassikaliste kui ka neoklassikaliste tootmisfunktsioonide sisendi-
komplektides on pikal perioodil tootmistegurid iiksteisega vabalt
asendatavad.

Reaalselt eksisteerib aga palju tootmisprotsesse, kus sisendid peavad
olema omavahel ja viljundiga kindlates proportsioonides. Néiteks
autotdostuses voib kiill kasutada erinevat monteerimistehnoloogiat ja
asendada selle kaudu t66d ja kapitali, kuid detailide ja sOlmede
vajadus on rangelt midratud toodetava automargi véljastatava kogu-
sega. Selliseid tootmisprotsesse kirjeldatakse lineaar-limiitsete
tootmisfunktsioonidega (linear-limitationale Produktionsfunktio-
nen) (neid nimetatakse ka Leontiefi® tootmisfunktsioonideks (Leon-

tieff’ production function)). Siin on sisendikoefitsiendid a,,...,q,,

rangelt fikseeritud (sama tootmismahu korral ei saa sisendeid
iiksteisega asendada). Toodangukoguse ¢ tootmiseks vajalik

minimaalne kogus tootmistegureid avaldub seosest
6.6) x,=aq, i=1,..m.

Toodangu mahtu piirab suhteliselt kdige defitsiitsema(te) teguri(te)
kogus:

X, .
6.7 q=min—, a>0 i=1.m.
On selge, et ceteris paribus lisandub koige defitsiitsemaks osutunud
teguri panuse suurendamisel toodangut sellega proportsionaalselt.
Teatud piiri g, liletamisel aga ilmneb, et toodangu mahtu limiteerib
mingi muu tegur ja vaatlusaluse i-nda teguri lisamine enam toodangu
mahtu ei muuda. Toodangufunktsioonid (vt joonis 6.1) on seega:

X.
(6.8) gq=—, kui x,<qa, ning q=gq, kui x;>q,a,.
a

i

% Wassily Leontieff (1906-1999), Venemaal siindinud Ameerika majandus-
teadlane, Nobeli majandusauhinna laureaat (1973), sisendi-valjundimudelite
looja.
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Joonis 6.1. Toodangu- ja piirtoodangufunktsioonide graafikud lineaar-
limiitse tootmisfunktsiooni korral.

Kuni toodangu mahu ¢ saavutamiseni on iga teguri piirtoodang
vOrdne sisendikoefitsiendi poordvairtusega:

69 MP="L,
a

suurema toodangumahu korral aga kehtib MP, =0 (vt joonis 6.1).

Joonisel 6.2 on toodud lineaar-limiitse tootmisfunktsiooni kolmele
toodangumahule (g° < ¢’ < ¢") vastavad isokvandid. Kuna tehni-
liselt efektiivsed tegurikomplektid peavad vastama tingimustele
X,=a,q ja X,=a,q, siis need paiknevad koordinaatide algus-
punktist algava 10pliku positiivse tdusuga sirgel. Analoogiliselt
kaaskaupadest koosnevate komplektide valimisega tarbija poolt, on ka
lineaar-limiitse tootmisfunktsiooniga kirjeldatava tootmistehnoloogia

korral vaid iga tootmismahu tagamiseks vaid iiks ratsionaalne
sisendikomplekt.
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p

A

X
Joonis 6.2. Lineaar-limiitse tootmisfunktsiooni isokvandid.

Lineaar-limiitse tootmisfunktsiooni korral kehtivad jairgmised véited.

1. Igale toodangu mahule vastab vaid iiks tehniliselt efektiivne
tootmistehnoloogia, tegurite asendamine ei ole voimalik.

2. Teguri vdhimad vdimalikud panused on proportsionaalsed too-
dangu mahuga.

Neoklassikalised tootmisfunktsioonid (neoklassische Produktions-
funktionen, neoclassical production functions) on jargmiste oma-
dustega:
e kogu médramispiirkonnas kumerad;
e iga sisendikomplekti X >0 korral eksisteerivad esimest ja
teist jarku osatuletised;
e iga teguri piirtoodang on teiste tegurite piisiva positiivse
koguse korral positiivne ja kahaneb toodangu mahu kasvades.

Nende omadustega on méiratud tootmisfunktsiooni kuju: iga argu-
mendi suunas kasvav, kuid jérjest aeglustuva kasvuga. Neoklassika-
lise tootmisfunktsiooni tuntuim ndide on Cobbi-Douglase tiilipi
tootmisfunktsioon:

(6.10) g=Ax7" ..x;", O<a,<1, A>0.

m

Jargnevas piirdume kahe tootmisteguriga, siis avaldub see kujul:

6.11) g=Ax!x?, O<a,f<1, A>0.
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Cobbi-Douglase tiilipi toodangufunktsioonid, mis kirjeldavad iihe
sisendi seost tootmismahuga ceteris paribus, algavad koordinaatide

alguspunktist. Igale teise teguri fikseeritud panusele X, vastab konk-
reetne toodangufunktsioon, mis paikneb x, -teljest seda kaugemal,
mida suurem on X,. Joonisel 6.3 on toodud Cobbi-Douglase tiilipi
tootmisfunktsiooni toodangu- ja piirtoodangufunktsiooni graafikud
teise teguri kahe erineva panuse X, > )_c20 korral. Vastavalt eeldustele
on piirtoodangufunktsioon kogu méairamispiirkonnas kahanev.

qA
!
Xy
—0
Xy
‘
»
X;
a9
Ofwx[A
!
xzo
x2 »
»
X

Joonis 6.3. Cobbi-Douglase tiilipi tootmisfunktsiooni toodangufunktsioo-
nide ja piirtoodangu funktsioonide graafikud.

Cobbi-Douglase tiilipi tootmisfunktsiooni korral on kdik iihel iso-
kvandil paiknevad tegurikomplektid tehniliselt efektiivsed ja tegurid
seega asendatavad. Isokvandid kolme erineva toodangumahu korral

(¢">q' > q") on toodud joonisel 6.4.
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A

»
>
X

1

Joonis 6.4. Cobbi-Douglase tiiiipi tootmisfunktsiooni isokvandid.

Neoklassikaliste tootmisfunktsioonide’ kohta kehtivad jargmised
vaited.

L.

2.

Kuna toodangukdverad on positiivse kahaneva tdusuga, on piir-
toodangu kdverad langevad.

Kaks tootmistegurit on sama tootmismahu korral teineteisega
asendatavad. Piki isokvanti kahaneb teguri i teguriga j tehnilise
asendamise piirméér teguri i panuse kasvades.

Sama tootmismahtu on vdimalik saavutada mitme tehniliselt efek-
tiivse sisendikomplektiga, iga sisendikomplekt on tehniliselt
efektiivne mingi tootmismahu korral.

Klassikalisele tootmisseadusele vastavatel tootmisfunktsioonidel
(ertragsgesetzliche Produktionsfunktionen, classical production func-
tions) on kolm omadust.

1.

2.

Eksisteerivad teguripanused, mille korral on need kumerad, {iht-
lasi on selles piirkonnas tegurid asendatavad.

Asenduspiirkonnas eksisteerivad tootmisfunktsiooni esimest ja
teist jarku tuletised (erandiks voib olla asenduspiirkonna piir).

7 Neoklassikalise tootmisfunktsiooni omadused langevad tipselt kokku
majapidamisteoorias kirjeldatud kasulikkusfunktsiooni omadustega (kaasa
arvatud transformeerimise lubatavus). Sisendikomplektide hulga omadused
on tdiesti analoogilised majapidamise poolt valitavate tarbimiskomplektide
hulga omadustega (kumerus, pidevus). Seega on analiilisimeetodid ja
analiiiisi tulemused analoogilised majapidamisteooriaga.
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3. Asenduspiirkonnas (ja ainult seal) on mdlema teguri piirtoodang
positiivne, viikese panuse korral kasvav, siis kahanev. Véljaspool
asenduspiirkonda voib mdlema teguri piirtoodang olla kasvav voi
iihe teguri piirtoodang negatiivne.

Klassikalisele tootmisseadusele vastava tootmisfunktsiooni toodangu
ja piirtoodangu koverad on toodud joonisel 6.5. Toodangukover
q = D(x) saavutab mingi kindla teguripanuse korral maksimumi,

teguri koguse suurenemisel hakkab kover langema. Toodangu maksi-
mumi tagava teguripanuse korral on piirtoodang MP null ja muutub
tegurikoguse edasisel suurenemisel negatiivseks. Ressursi keskmine
tootlikkus AP kasvab viikeste tootmismahtude korral piirtoodangust
aeglasemalt. Kuna piirtoodangu ja keskmise tootlikkuse koverad on
tuletatud toodangufunktsioonist, peavad kdik kolm olema omavahel
seotud. Sellest 1dhemalt jairgmises alapunktis.

g5
C
B b g=D(x)
- \
4, !
1
(. |
o :I: I E 111 R
X’lx”: xm: 'x
: ' 1
A : 1 :
1 ! 1
1 : I
AI |B :
1
1
P! I
P \ AP
1 ! 1
' MP\ |
1
L ,C s
X' x" X" 'x

Joonis 6.5. Toodangu, piirtoodangu ja keskmise tootlikkuse kdverad
klassikalise tootmisfunktsiooni korral.
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Klassikalisele tootmisseadusele vastavate tootmisfunktsioonide kohta

kehtivad jargmised véited.

1. Toodangukdverate tdus muutub algul suuremaks, seejirel ikka
enam ja enam viiksemaks. Pirast maksimumpunkti saavutamist
kulgevad toodangukdverad teguriteljega paralleelselt v3i on kaha-
nevad.

2. On olemas tegurite asenduspiirkond, kus kehtivad samad seadus-
parasused kui neoklassikaliste tootmisfunktsioonide korral.

3. Iga sisendikomplekt selles piirkonnas on mingi toodangumahu
korral tehniliselt efektiivne.

6.3. Toodangu mahu muutumise seadus-
parasused

Joonisel 6.5 on kujutatud klassikalise tootmisfunktsiooni toodangu-
kdver (seos toodangu mahu ja ressursi mahu vahel) ning ressursi
piirtoodangu (MP ) ja keskmise tootlikkuse (AP ) kdverad. Nagu
ndha, kasvab ressursi piirtootlikkus véikeste panuste korral kiiresti ja
saavutab maksimumi toodangufunktsiooni kddnupunktile ( 4 ) vastava
tootmisteguri panuse x’ korral, kus kehtib:

ity

dMP:a2q: ) _,

dx  ox’ ox .

Tootmisteguri panuse edasisel suurendamisel hakkab selle piirtoo-

dang langema. Tehnilises mdttes on otstarbekas suurendada tootmis-
teguri panust vahemikus 0 < x < x', kus selle piirtoodang on kasvav.

Kuid turukonkurentsi arvestades on see majanduslikult otstarbekas ka
vahemikus x' <x<x", seega kogu piirkonnas, kus piirtoodang on

(6.12)

positiivne, sest iga tdiendav panuseiihik tagab toodangu mahu
suurenemise. Kui aga realiseerimishind on piisiv, annab suurem
tootmismaht suurema tulu.

Keskmise tootlikkuse kdver ja piirtoodangukdver 1dikuvad esimese
maksimumpunktis, sama argumendi korral puudutab toodangukdverat
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koordinaatide alguspunktist tommatud puutuja ( B ). Niitame, et see ei
ole juhuslik. Maksimumpunktis peab keskmise tootlikkuse funktsiooni
tuletis vorduma nulliga:

dAC _ d(p(x)/x) _ x@'(x) — p(x) =0
dx dx x’ '

Keskmise tootlikkuse maksimum on seega sisendi korral, kus kehtib
(6.14) x¢'(x)—p(x)=0

ehk vastavalt joonisele 6.5 punktis x":

(6.13)

6.15) ¢'(x") :—("Sf, ),

Tootmisteguri keskmise tootlikkuse maksimumi korral kehtib
MP = AP. Samal ajal on suhe ﬂ)f,) = AP(x") nurga o tangens.
X

Kuna fana =¢@'(x"), peab koordinaatide alguspunktist tdmmatud
sirge olema teguripanuse x" korral tootmisfunktsiooni ¢(x) puutuja.
Paneme téihele, et kuni panuseni x” kehtib MP > AP, suuremate

panuste korral aga seos MP < AP. Uhtlasi tuleb teha mirkus ka
kahaneva piirtootlikkuse seaduse (Gesetz von abnehmenden
Grenzproduktivitdt, law of diminishing marginal productivity) kohta.
See on tegelikult seaduspirasus, mis kehtib enamiku tootmisprot-
sesside korral, kuid ainult siis, kui panuste maht on piisavalt suur.
Kiill aga kehtib see piikonnas (x’,x"), kus on mdtet otsida opti-

maalset teguripanust.
Kumera tootmisfunktsiooni korral on kdigi tegurite piirtootlikkused
kogu médramispiirkonnas kahanevad. Samal ajal osutub mis tahes

teguripanuse korral ressursi keskmine tootlikkus piirtootlikkusest
korgemaks. Olgu antud Cobbi-Douglase tiiiipi toodangufunktsioon

g =Ax“,a < 1. Siis avaldub piirtootlikkus MP = Aax“"', kesk-

mine tootlikkus aga AP = Ax®"'. Kuna o < I, kehtibki eeldatud
S€0s.
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Tootmisfunktsioon kirjeldab tootmistehnoloogiat, kasulikkusfunkt-
sioon majapidamise eelistusi, tootmisfunktsiooni isokvandid mééra-
vad koik tehniliselt efektiivsed sisendid mingi tootmismahu saavuta-
miseks, kasulikkusfunktsiooni isokvandid (samakasulikkuskdverad)
voimalikud iiksteist asendavad komplektid sama kasulikkustaseme
saavutamiseks. Seega on tootmis- ja kasulikkusfunktsiooni uurimisel
palju sarnasusi. Samal ajal on ka iiks vdga oluline erinevus, mis
tuleneb tootmisfunktsiooni véirtuste kardinaalsest mdddetavusest:
meid huvitab, kui palju suureneb tootmismaht, kui sisendi hulk
suureneb mingi teadaoleva seaduspérasuse kohaselt. Niiteks, kas
sisendi panuse suurenemisel {ihelt iihikult kahele ja saja iihelt tihikult
saja kahele on lisanduv toodang sama suur, suurem esimesel juhul
vOi suurem teisel juhul. See viib tootmismahu muutumise seadus-
parasuste uurimiseni, mida tavaliselt tehakse elastsuste mootmise
teel.

Funktsiooni elastsus nditab funktsiooni véirtuse tundlikkust argu-
mentide muutude suhtes. Erinevalt (osa)tuletisest, mis néitab funkt-
siooni kasvukiirust argumendi mingi véartuse korral, nditab elastsus
funktsiooni suhtelise muudu (muut jagatud keskvairtusega) ja argu-
mendi suhtelise muudu (muut jagatud keskvéirtusega) suhet.
Argumendi mingi teadaoleva véartuse korral on elastsus funktsiooni
kasvukiiruse ja funktsiooni ning argumendi vaértuste suhte jagatis.

Toodangu mahu tegurielastsus (Faktorelastizitdt, factor elasticity) on
iilaltoodust tulenevalt teguri piirtoodangu ja keskmise tootlikkuse suhe
mingi kindla teguripanuse korral:

6.16) 7,,=— —="="

Naiteks Cobbi-Douglase tiilipi tootmisfunktsiooni korral on esimese
teguri piirtoodang:

617 MP, =24 _ guxetp = %4
ox, X,

Toodangu tegurielastsus on seega
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(6.18) (8—‘1}{1] . v—
Ox, X X 4

Nagu néha, soltub ressursi piirtoodang nii toodangu mahust ¢ kui ka
teguripanusest x,, tegurielastsus on aga koigi sisendipanuste korral
konstantne. Kui «a </, kasvab toodangu maht iga tdiendava
teguritthiku rakendamisel, kuid teguripanuse iiheprotsendilise
suurendamise korral suureneb toodangu maht alla {ihe protsendi. Kui
a > 1, on situatsioon muidugi vastupidine: toodangu maht kasvab
suhteliselt kiiremini kui teguripanus. Toodangu mahu tegurielastsus

naitab, mitu protsenti kasvab toodang teguripanuse Uheprotsen-
dilise suurenemise korral.

Toodangu tegurielastsus vodimaldab hinnata teguri keskmise toot-
likkuse ja piirtoodangu vahekorda (vrd 6.16). Kui 77W>1, siis on

positiivne piirtoodang suurem keskmisest tootlikkusest. Kui Ny = 1,
siis kehtib MP = AP. Kui aga 0< /S 1, siis on piirtoodang kesk-

misest tootlikkusest viiksem. Uhest suurem on tegurielastsus kindlasti
tootmisfunktsiooni nodgususe korral, aga ka klassikalise tootmis-
funktsiooni kumeruspiirkonna alguses, kus piirtoodang langeb, aga ei
ole veel joudnud keskmise tootlikkuseni. Kui piirtoodang muutub
negatiivseks, on negatiivne ka tegurielastsus, sest teguri keskmine
tootlikkus on alati positiivne. Klassikalise tootmisfunktsiooni korral ei
ole teguriclastsus konstantne, sest ressursi keskmine tootlikkus v&ib
olla piirtoodangust nii suurem kui ka viiksem (vt joonis 6.5).

Tootmise mastaabi muutmise all moistetakse sisendikomplekti kor-
distamist (koigi panuste suurendamist sama arv kordi). Proportsio-
naalne tegurivariatsioon viib mastaabiefekti (Skalenertrige, returns
to scale) mdisteni. Kui koigi tootmistegurite panuseid suurendada
teatud arv (k) korda, siis muutub ka toodangu maht mingi arv korda:

(6.19) g = f(k)=F(hx, kx,) =k F(x,,x,).

Kui s=1, on tegemist mastaabiefektita (mastaabisddstuta) toot-

misega (nt Cobbi-Douglase tootmisfunktsiooni korral). Klassikalistes
tootmisfunktsioonides sdltub s vadrtus teguripanusest. Kui s </, on
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tootmisfunktsioon kindlasti kumer ning ressursi kahaneva piirtoot-
likkuse seadus kehtib. Mida suurem on toodangu maht, seda enam
tuleb lisatoodanguiihiku saamiseks suurendada teguripanust. Tege-
mist on negatiivse mastaabiefektiga, tootmismahu kasv toob kaasa
efektiivsuse languse. Kui aga kehtib s>/, on mastaabiefekt
positiivne (tegemist on mastaabisddstuga) ning firma on huvitatud
toodangu mahu suurendamisest tootmisvoimsuste ammendumiseni,
kuna teguri piirtoodang on kogu aeg kasvav.®

Tootmisfunktsioone, mille korral kehtib seos (6.19), kus s = const,
nimetatakse homogeenseteks tootmisfunktsioonideks. Homogeensete
tootmisfunktsioonide korral on mastaabiefekt konstantne selle sdna
Oiges tdhenduses, olles vordse suurusega tootmismahust sdltumata.
Kui s=1, on tegemist lineaar-homogeense tootmisfunktsiooniga.

Lineaar-homogeensete tootmisfunktsioonidega kirjeldatud tehnoloo-
gia korral mastaabiefekt puudub.

Tootmisfunktsiooni mastaabiefekti kirjeldab mastaabielastsuse
(Skalenelastizitdt, elasticity of scale) niitaja (toodangu mahu suhte-
lise muudu ja mastaabi suhtelise muudu suhe):

dgq

_4q _dqk

(6.20) ¢, = & dk g
k

¥ Tlmselt ingliskeelsete terminite otsetlke mdjul réddgitakse monikord
negatiivse mastaabiefekti asemel kahanevast ja positiivse mastaabiefekti
(mastaabisddstu) asemel kasvavast mastaabiefektist. Eriti eksitav on selline
késitlus seetdttu, et juhtu, mil mastaap tootmismahu suurenemisele moju ei
avalda, tdhistatakse konstantse mastaabiefekti modistega. Nii negatiivne kui
ka positiivne mastaabiefekt voib olla konstantne (nt vastab esialgsest toot-
mismahust sdltumata sisendipanuse kahekordistumisele tootmismahu suure-
nemine kolm korda) voi omakorda séltuda tootmismahust, see ei ole antud
kontekstis oluline, oluline on vaid see, kas tootmismaht suureneb rohkem
voi véhem arv kordi kui sisendikomplekt. Ja kui see suureneb tipselt sama
arv kordi, on mastaabi moju kiill konstantne, mitte aga mastaabiefekt, mis
antud juhul puudub (kui mitte tolgendada nii, et mastaabiefekt vordub
konstantselt nulliga).
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Kuig, , > 1, on mastaabiefekt positiivne (kdigi teguripanuste tiheprot-
sendilisele muutusele kaasneb tootmismahu muutus iile iihe protsendi),
Egp = 1 puhul mastaabiefekt puudub (mastaap ei avalda mdju tootmis-
mahu muutusele) ja &, , </ korral on see negatiivne (tootmismaht

kasvab sisendipanuste kasvust aeglasemalt). Tootmisfunktsiooni
tegurielastsuste ja mastaabielastsuse vahel on kindel seos, nditame
seda kahest tegurist koosneva sisendikomplekti korral.

Toodangu mahu ¢ = F(x,, x,) muutus on vaadeldav kahe teguri

panuste muutuse mdju summana tootmisfunktsiooni tdisdiferentsiaali
kaudu:

(6.21) dg 26—Fdx1 +6—Fdx2.
Oox, OxX,

Kuna mastaabi muutmisel suurenevad koik sisendid vordne arv
kordi, on kdigi tegurite suhtelised juurdekasvud vordsed, vordudes
tootmise mastaabi suhtelise muuduga:

dk

Siit saab avaldada teguripanuste muutused dX;, 27)61 ja

dk
dx, = 7)62. Asendades need seosesse (6.21) on tulemuseks:

(6.22) dq=6—F%x,+6—Fﬁxz.
ox, k ox, k

Korrutanud vorduse (6.22) mdlemaid pooli suurusega % —, on

tulemuseks vasakul pool vordusmérki mastaabielastsus:
dgk _ . _OFx OF x,

6.23 &, = .
(6.23) dkqg " oax, q ox, g
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Vorduse paremal pool on tegurielastsuste summa. Seega mastaabi-
elastsus avaldub:

(624) Eqk = nq,x, + nq,xz )

Tootmisfunktsiooni mastaabielastsus on leitav sisendikomplekti
tegurielastsuste summana. Mastaabielastsus nditab, mitu protsenti
suureneb toodangu véljalase k8igi teguripanuste Gheprotsendilise
suurenemise korral.

6.4. Tootmistegurite asendatavus

Mikrookonoomikas pakuvad eelkdige huvi sellised tootmissituat-
sioonid, mis on seotud valikutega. Lineaar-limiitsete tootmisfunkt-
sioonidega kirjeldatavate tootmistehnoloogiate korral vastab igale
tootmismahule vaid {iks tehniliselt efektiivne sisendikomplekt. See
tuleb vaid leida, valida ei ole millegi vahel. Klassikaliste tootmis-
funktsioonidega kirjeldatavate tootmistehnoloogiate korral on igal
juhul ratsionaalne suurendada kasvava piirtoodanguga tegurite
panust, sest véljund kasvab kiiremini kui sisend. Valikuprobleem
tekib aga juhul, kui leidub mitu sama tootmismahtu tagavat sisendi-
komplekti, kus koigi sisendite piirtoodang on kahanev, seega toot-
misfunktsioonide méédramispiirkonna selles osas, kus tootmis-
funktsioon on kumer. Analiilisime seda jargnevalt kahest tegurist
soltuva tootmisfunktsiooni korral.

Olgu antud kumer tootmisfunktsioon:

2
(625) q=Feyx) S=F<0, SoF >0, ij=12.
X .

i i

Fikseerime toodangu mahu: qo =F(x,,x,), qo >(). Mooda iso-
kvanti liikudes asendatakse iihte sisendit teisega, kuid tootmismaht ei
muutu, seega dg = 0. Tootmisfunktsiooni tdisdiferentsiaal, mis vii-
keste tegurimuutude korral mdddab tootmismahu muutust, avaldub:

(6.26) 0= g—q dx, +99 gy

X 2
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Et tootmisfunktsiooni osatuletis viljendab vastava teguri piir-

toodangut, siis voib téhistada a—qZMP] ja ﬁZMPZ Tootmis-
Oox, ox,

d
funktsiooni isokvandi tuletise & saab seose (6.27) alusel avaldada
X

tegurite piirtoodangute kaudu:
&, __MF,

6.27) =L
dx, MP,

Tegemist on tegurite asendamise sellise proportsiooniga, mille korral
tootmismaht jddb samaks (ithe panuse suurenedes peab teise panus
mdistetavalt vihenema). Et aga hinnata tegurite proportsiooni mingis
sisendikomplektis, v3ib votta tuletisest absoluutvéirtuse:

x
dx,

MF,

(6.28) MRTS = .
MP,

Tehnilise asenduse piirmaar MRTS (Grenzrate der Substitution,
Rate of Technical Substitution) néitab, kui palju tuleb suurendada
(vihendada) teise teguri panust, kui esimese teguri panust vidhen-
datakse (suurendatakse) iihe tihiku vorra, et toodangu maht jadks
samaks. MRTS on isokvandi tuletisele vastasmérgiline, seega posi-
tilvne. MRTS tootmisfunktsioonide teoorias vastab hiiviste asenda-
mise piirmédrale MRS tarbija kditumise mudelis, méddrates seega
tootmistegurite proportsiooni komplektis.

Votame vaatluse alla  tootmismahule ¢’ vastava isokvandi

x, = x,(x,,q°). Meid huvitab selle kuju, mis annab vdimaluse teha
jareldusi tehnilise asenduse piirmdiarade muutumise kohta soltuvalt
teguripanusest. Selleks on vaja teada isokvandi teist tuletist, mille saab
leida tootmisfunktsioonist ilmutamata funktsiooni diferentseerimise
teel. Diferentseerime funktsiooni ¢’ = F(x,,x,) kaks korda. Selle
esimene tuletis avaldub:
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F F
620 F_ b s _oF
dx, F, ox,
Siit edasi diferentseerides saame:
d’x 1
(6.30) x22 = __3(F11F22 _2F12F1F2 +F22F12) >
1 2
2
kus i = ok .
T OxOx,

Selle juures on arvestatud, et sdltumatu muutuja tuletis vordub
nulliga ja ristosatuletised on vordsed (F, = F,,).

Kui viia miinusmérk sulgude sisse, saame:

d’x, 1 2 2
—==—(-F F;, +2F ,FF,-F,F).

dx]g }723( 112 JERN ) »E)

Seejuures osutub sulgudes olev avaldis F(x,,Xx,) laiendatud
hessiaani determinandiks tihe kitsenduse korral. Funktsioonil on

maksimum punktis, kus kehtib ‘ﬁ ‘ >(), see on aga nii funktsiooni

range kumeruse korral. Kuna tootmisfunktsioon on kasvav, kehtib
F. >0, seega on isokvandi teine tuletis positiivne:

2
d x,
2

X,

(6.32) > 0.

Jarelikult on rangelt kumera tootmisfunktsiooni korral isokvant
rangelt nogus ja tehnilise asenduse piirmdir kahaneb teguripanuse
suurenedes.
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6.5. Kokkuvote

1. Firmateooria uurib mudelettevotte kditumist kokkuleppelistes
tingimustes. Ettevitte iseloomustamisel on tdhtsaim aspekt toot-
mistehnoloogia.

2. Ettevotte tegevuse peamiseks eesmirgiks on kasumi (tulu ja
tootmiskulu vahe) maksimeerimine.

3. Ettevdtte tootmisfunktsioon kajastab seost tootmistegurite hulga
(sisendi) ja maksimaalse toodangu mahu (viljundi) vahel, mida
fikseeritud teguripanustega on vdimalik toota.

4. Tootmisfunktsiooni isokvandi moodustavad ko&ik tehniliselt
efektiivsed tegurikomplektid, mille abil on vdimalik saavutada
sama tootmismaht.

5. Tootmisprotsessi kirjeldamiseks sobiva tootmisfunktsiooni tiilip
sOltub tootmistehnoloogia isedrasustest. Tootmisfunktsioone ise-
loomustatakse toodangufunktsioonide, piirtoodangufunktsioonide
ja teguri keskmise tootlikkuse funktsioonide kaudu.

6. Klassikalise tootmisfunktsiooni korral 16ikuvad teguri keskmise
tootlikkuse kdver ja piirtoodangu kdver esimese maksimum-
punktis. Sellest panusest suurema teguripanuse korral kehtib
MP < AP. Rangelt kumera tootmisfunktsiooni iga teguripanuse
korral on teguri piirtootlikkus keskmisest tootlikkusest véiksem.

7. Elastsusniitajatega on vdimalik hinnata teguripanuste suurene-
mise ja toodangu mahu kasvu seost. Tegurielastsus niitab toot-
mismahu protsentuaalset juurdekasvu teguripanuse iiheprotsendi-
lise suurenemise arvel, mastaabiclastsus aga tootmismahu prot-
sentuaalset juurdekasvu koigi teguripanuste (sisendikomplekti)
itheprotsendilise suurenemise arvel.

8. Mastaabisddstuta on selline tootmistehnoloogia, mille korral
mastaabielastsus vordub iihega. Kui mastaabielastsus on iile iihe,
on tegemist positiivse mastaabiefekti (mastaabisddstuga), ja kui
alla iihe, siis negatiivse mastaabiefektiga.

9. Parima sisendikomplekti valiku probleem tekib juhul, kui sama
tootmismahtu on voimalik saavutada erinevate tegurikomplek-
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tidega ehk sisendipanuseid iiksteisega nii asendada, et tootmis-
maht ei muutu. Tegurite asendatavus on voimalik, kui tootmis-
funktsioon on rangelt kumer (kdigi tegurite piirtoodangud kaha-
nevad).

10. Tehnilise asendamise piirmadr véljendab sisendipanuste proport-

11.

siooni mingis sisendikomplektis, seda saab leida tegurite piir-
toodangute suhtena.

Tootmisfunktsiooni rangest kumerusest jireldub isokvantide
ndgusus ja sisendpanuse tehnilise asendamise piirmééra kahane-
mine panuse suurenedes.



7. KULUD. KULUFUNKTSIOONID.
TOOTMISTEGURITE NOUDLUS

7.1. Tootmiskulud ja kulufunktsioonid

Tootmisprotsessis on enamasti vdimalik kasutada paljusid tehniliselt
efektiivseid sisendpanuste komplekte. Et nende hulgast majanduslike
kriteeriumide abil valik teha, on neid vaja kuidagi vaértustada ja
hinnata. See viib kulude médisteni. Kulud (Kosten, costs) hiiviste
tootmiseks on vordsed nende tootmiseks kasutatud teguripanuste
vaartusega.

Oma iilimale lihtsusele ja arusaadavusele vaatamata vajab iilaltoodud
definitsioon kommentaare. Loomulikult tuleb tootmiskulude hulka
arvata tootmise ettevalmistamiseks (sisendpanuste komplektide loomi-
seks) ja turustamiseks tehtavad kulud. Peale selle erineb kulude mdiste
mikrookonoomikas ja ettevittemajandusopetuses. Saksa keeles eksis-
teerivad moistepaarid Kosten—Erlos ja Aufwand—Ertrag, millest esi-
mene kirjeldab kulude-tulude vahekorda abstraktsemal, teine konk-
reetsemal tasandil. Eestikeelne terminoloogia ei ole veel nii rangelt
vélja kujunenud, seetdttu tuleb uurida sisuliselt, mida mingis kon-
tekstis kulude all moistetakse. Ettevdtja t60 kalkulatiivsed kulud
ettevottes on vordsed suurima sissetulekuga, mida tal oleks vdima-
lik saada t66joudu mingil muul alal rakendades. Ettevdtte oma-
kapitali kalkulatiivsed kulud on vordsed sissetulekuga, mida oleks
vOimalik saada seda kuidagi teisiti kasutades (nt tootmisvahendite
mudgist saadud tulu intressina). Kalkulatiivsed kulud on seega
sisuliselt alternatiivkulud, mida saab moo6ta ressursi monel teisel
otstarbel kasutamisest loobumise arvel saamata jaanud tuluga.

Ratsionaalselt tegutsevas ettevottes véirtustatakse tootmiskuludes
hiiviste valmistamiseks kasutatud teguripanused jargmisel viisil:
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e voOrtodjoud brutopalga ja muude t60jou palkamiseks tehtavate
kulutuste (sotsiaalmaks, ravikindlustusmaks, puhkusetasu jm)
kaudu;

e oma t60joud ettevotja alternatiivse sissetuleku kaudu;

e voorkapital selle kasutamise eest makstava tasu, sh amorti-
satsioon, kaudu;

e omakapital amortisatsiooni ja kalkulatiivsete kulude kaudu;

e tooraine ja materjalid turuhindades.

Tootmiskulu kogu iihiskonna seisukohalt peab arvestama ka ettevotja
kuludele lisanduvaid sotsiaalkulusid. Koikvoimalikud tootmistegurite
panuste komplektid moodustavad teatavasti tihiskonna tootmisvdima-

luste hulga R", mis vdimalike teguripanuste piiratuse tdttu ja kaha-

neva piirkasulikkuse seaduse toimel on kumer tokestatud hulk. Tehni-
liselt efektiivsed panustekomplektid maédravad tootmisvoimaluste piiri.
Kogu Uhiskonna seisukohalt on alternatiivkulud hivise tootmiseks
kasutatud tootmistegurite panuste arvel saamata jaanud teiste hiiviste
toodang. Ettevdtja otsib optimaalset tootmismahtu kasumi maksimumi
alusel, silmas pidades ka tootmiskulusid. Valitav toodangu maht on
ainult sel juhul ihiskondlikult optimaalne, kui nii ettevotja kui ka
ithiskonna jaoks on tootmiskulud vordsed. Selle tagamiseks tuleb
tootmiskuludes arvestada valismdjust (externe Effekten, external eco-
nomies and diseconomies) tingitud sotsiaalkulusid. Edasises analiiiisis
peame silmas kulusid iiksiktootja seisukohalt, eeldades, et tootmis-
tegurite hindades on arvestatud sotsiaalsed tootmiskulud.

Kulufunktsioonid (Kostenfunktionen, cost funktions) valjendavad
mingil perioodil valmistatud toodangu ja selleks tehniliselt efektiiv-
selt kasutatud teguripanuste véaértuste seost. Kulufunktsioon valjen-
dab seega minimaalselt vdimalikku tootmiskulu iga konkreetse
toodangumahu korral:

(7.1)  C(q) = min{(r;x, + r2x2)|F(x],x2) =q}.

See nn pika perioodi kulufunktsioon (langfristige Kostenfunktion,
long-run cost function) kajastab minimaalset tootmiskulu juhul, kui
koik tegurid on vabalt muutuvad. Funktsioon véiljendab tootmismahu

q ja selle valmistamiseks kasutatud sisendikomplekti (x,,x,) mini-
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maalse maksumuse seost tegurihindade (7,7, ) korral, kui sisendi ja
viljundi seos on méadratud tootmisfunktsiooniga

(72) g =F(x;,x,).

Kui lithiajaliselt on teise tootmisteguri (nt reaalkapitali) panus fik-
seeritud, siis lUhiperioodi kulufunktsioon (kurzfristige Kosten-
funktion, short-run cost function) avaldub kujul:

(73)  Cs(g,x,) = min{(rx, + 7’2)?2)|F(x1 X)) =g}

Et mudeli koostamisel eeldatakse hindade muutumatust, on korrutis
r,x, konstant. Seoste (7.1) ja (7.3) abil arvutatavat tootmiskulu
nimetatakse sageli kogukuluks (Gesamtkosten, total cost) rShu-
tamaks asjaolu, et on vdimalik vélja tuua eri liiki kulusid. Kogukulu
TC voib lihiperioodil, mil kapitalipanus on fikseeritud, jagada
pusikuluks FC (Fixkosten, fixed cost)' ja muutuvkuluks
VC = C(q) (Variable Kosten, total variable cost):

(74) TC=C(g)+FC=VC+FC.

Keskmine kulu ehk kulu tootetihiku kohta (ka tiikkikulu) AC (Durch-
schnittskosten, average cost) leitakse kogukulu jagamisel toodangu
hulgaga:
C _C FC
(7.5) ACZ—Zﬁ)vL—: AVC+ AFC.
q q

Keskmine kulu jaguneb seega keskmiseks muutuvkuluks AVC
(durchschnittliche variable Kosten, average variable cost) ja kesk-
miseks pusikuluks AFC (durchschnittliche Fixkosten, average
fixed cost). Kuna tootmisfunktsioon (7.2) on eelduste kohaselt

! Esmapilgul ebaloogiliselt jietakse siin kdrvale asjaolu, et kdige vahetu-
malt on toodangu mahuga seotud materjalikulu. Pohjendada saab seda nii, et
olemasoleva tootmistehnoloogia korral sama toote valmistamisel ei soltu
materjalikulu sellest, mitmendat toodet parasjagu valmistatakse (materjali
piirkulu on konstantne). Jarelikult on vajalik materjalikogus toodangu
mahuga iiheselt médratud ja selle v3ib optimaalse sisendikomplekti leid-
misel vaatluse alt vilja jétta (valikuvoimalus puudub!)
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kasvav, on suurema véljundi saamiseks vaja suurendada sisend-
panuseid. Sisendihindade muutumatuse eeldusel on ka kulufunkt-
sioon kasvav funktsioon. Liihiperioodi kulufunktsioon on kasvav
muutuvkulu suurenemise arvel tootmismahu kasvades. Keskmine
pusikulu on ¢ kasvades kindlasti kahanev, aga tiikikulu ja keskmise
muutuvkulu muutumise seaduspérasus soltub kulufunktsiooni kujust.
Piirkulu MC (Grenzkosten, marginal cost) on iihe lisatooteiihiku
tootmisest tingitud lisakulu, mida saab arvutada diferentseeruva kulu-
funktsiooni tuletisena:

(7.6) MC = acq _ C'(q).
dq

Ulaldefineeritud kululiikide seosed klassikalisele tootmisseadusele
vastava tootmisfunktsiooni korral on esitatud joonisel 7.1.% Piirkulu-
kdvera MC miinimumi tagab toodangu maht ¢', mille korral

kogukulukovera 7C on kddnupunkt (muutumiskiirus laheb aeglus-
tuvast iile kiirenevaks). Keskmise muutuvkulu kdvera AVC miini-
mum on tootmismahu ¢” korral, iihtlasi puudutab selles punktis kogu-

kulukdverat punktist 7C = FC lahtuv sirge. Lok 7C — FC on
muutuvkulu védrtus, selle jagatis tootmismahuga annab keskmise
muutuvkulu, aga méadrab ka punktist 7C = FC sellesse punkti
tommatud sirge tousunurga tangensi. Jooniselt on niha, et iga teise
tootmismahu korral oleks nurk, seega ka selle tangens, suurem, jire-
likult peab muutuvkulu olema minimaalne juhul, kui on tegemist

puutepunktiga. Toodangu mahu ¢” korral on miinimumpunkt kesk-

mise kulu koveral AVC, kogukulukdverat puudutab selles punktis
koordinaatide alguspunktist 1ahtuv sirge.

* Joonise tolgendamisel tuleb tihele panna, et alumisel viljal kujutatud
kulukdverad on tuletatud kogukulukdverast seoste (7.5) ja (7.6) abil, seega
kajastavad need kogukulu muutumise seaduspirasusi ja on omavahel
seotud. Kui tootmistehnoloogia on kirjeldatav niiteks neoklassikalise toot-
misfunktsiooniga, kus piirtoodang on kahanev kogu ulatuses, vordub piir-

kulu tiikkikulu ja keskmise muutuvkuluga vaid tootmismahu g =0 korral.
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Ca
C
FC
q
MC 4C
AVC
q! q " qIH q

Joonis 7.1. Kulukdverad klassikalisele tootmisseadusele vastava tehno-
loogia korral.

Jooniselt 7.1 on néha, et toodangu mahu ¢" korral, kus keskmine

muutuvkulu on minimaalne, kehtib AVC = MC . Nagu eespool kirjel-
datud, on AVC tolgendatav sirge tdusunurga tangensina. Kui tegemist
on puutepunktiga, on viimane omakorda keskmise muutuvkulu funkt-
siooni tuletis. Kuna piirkulu ei soltub ainult muutuvkulust, on MC
leitav nii kogukulu kui ka muutuvkulu funktsiooni tuletisena (piisikulu
tuletis on null!). Seega peab iilaltoodud vordus paika pidama. Ana-
loogiliselt arutledes selgub, et toodangu mahu ¢"” korral, kus keskmine
tikkikulu on minimaalne, peab kehtima AC = MC. Tootmisfunkt-

siooni ja kulufunktsiooni vastastikused seosed fiihe tootmisteguri
muutuse korral tulevad esile jooniselt 7.2.
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MC  4qyc
]
]
\q q
]
APA :
MP !
|
| P
1
]
]
S e

Joonis 7.2. Tootlikkuskdverate ja kulukdverate duaalsus.

Keskmise muutuvkulu miinimum on teguripanuse x korral, keskmise
tootlikkuse maksimum on tootmismahu ¢ = f(X) korral. Samuti
tagab toodangu maht, mille korral on piirtoodang maksimaalne, piir-
kulu miinimumi. Piirkonnas, kus toodangukover langeb, kulukover
touseb ja vastupidi. Veendume selles ka analiiiitiliselt. Kulud soltuvad
teguripanusest ja teguri hinnast. (C = rx ). Piirkulu defineeritakse iihe
lisanduva tooteiihiku tootmisest tingitud lisakuludena, mida teisen-
dades saab leida piirkulu ja teguri piirtootlikkuse seose:
77 mc=d9C€_d0™) rdc_r 1

dg dq dg dq MP

dx

Keskmise muutuvkulu saab avaldada keskmise tootlikkuse kaudu:
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78) avc="r-"

q AP
Eeldusest MC = AVC jareldub seega MP = AP. Kui kehtib
MC > AVC, siis kehtib MP < AP ja vastupidi.

Pika perioodi kulukdverad saab leida lithiperioodi kulukdverate kaudu.
Oletame, et tootmisfunktsioonis F(x,,X, ) on teine tegur lithiajaliselt
pusiv, kuid pikaajaliselt muutuv. Seejuures oletame, et selle kasv on

diskreetne (x, vOtab véidrtused x, <x, < x5 ). Joonistame vilja

kolmele x, tasemele vastavad lUhiperioodi kogukulu kdverad

STC (kurzfristige Gesamtkosten, shortrun total cost) ja luhi-
perioodi keskmise kulu koverad SAC (kurzfristige durchschnitt-
liche Kosten, short-run average cost) (vt joonis 7.3).

CA STG™
ST "
1
1
STC /" :
! \
| 1
1 : :
: t LTC !
1 ! -
I E ! q
1
Ca : : E
: | !
1 I :
: ;o
SAC" : !
- ! : s4ac”
| AC" :
1 1
| 1
! ' LAC |
q! q!! q!H 'q

Joonis 7.3. Liihiperioodi ja pika perioodi kulukdverad.
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Pika perioodi kulukdverad LTC ja LAC (langfristige, long-run)
moodustuvad lithiperioodi kulukOverate minimaalsetest osadest
vaatlusalusel perioodil. Firma diskreetse arengu korral ei ole need
siledad. Kui aga kasv on pidev (tegur muutub korraga véikeses
koguses), on nad praktiliselt siledad. Pika perioodi piirkulukdver
LMC 1dikab pika perioodi keskmise kulu kdverat selle miinimum-
punktis (vt joonis 7.4). See toodangu maht osutub teisel perioodil opti-
maalseks ka liihiajalises késitluses.

Ca

Joonis 7.4. Pika perioodi keskmise kulu miinimum.

Kui eeldada tootmistehnoloogia muutumatust, on pikal perioodil
keskmise kulu muutus aeglasem (firma voib toota erinevat kogust
tisna tihesuguse keskmise kuluga).

7.2. Tootmistegurite optimaalne ndudlus

Kui eeldada firma ratsionaalset kditumist, saab seda modelleerida
optimeerimisiilesande koostamise ja lahendamisega.’ Firma valiku-
voimalused on kirjeldatavad tootmisfunktsiooni kaudu (see méérab
voimalikud tehniliselt efektiivsed sisendikomplektid iga tootmis-
mahu saavutamiseks). Majanduslikult on firma vdimalused piiratud
tootmiskulude eelarvega, olemasoleva raha hulgaga, mida saab kulu-
tada tootmistegurite ostmiseks teadaolevate hindadega. Soltuvalt

* Siin on niha, et mikrodkonoomikas eeldatakse ettevdtet kui iihtset
otsustusiihikut.
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valitud sisendist on vdimalik toota erinev kogus véljundit. Mikro-
okonoomikas on firma koige iildisemaks eesmirgiks kasumi maksi-
meerimine. Kui aga toodangut on vdimalik turustada téieliku konku-
rentsiga turul piiramatul hulgal sama hinnaga (hindade muutumatus
on kdesolevas mudelis tehtud eeldus), maksimeerib kasumi sama
sisendikomplekt, mis voimaldab tootmiskulude eelarve piires toota
maksimaalse hulga toodangut. Lisaks sellele on sama sisendikomp-
lekt kdige odavam vdéimalus kasumit maksimeeriva tootmismahu
saavutamiseks.

Firma kasutab toodangu valmistamiseks kahte tootmistegurit: t66d (L)
ja kapitali (K)." Analiiiisime optimaalset panuste kombinatsiooni
toodangu mahu ¢g valmistamiseks. Olgu todiihiku hind (palk) w ja

kapitalitthiku hind (intressiméir) r. Taotletakse toodangu mahu
maksimumi tootmiskulude piiratud eelarve korral:

(79 g=F(L,K)— max,
tingimusel
C’'=wL+rK.

Optimeerimisiilesande lahendamiseks moodustatakse Lagrange'i
funktsiooni W (7 on Lagrange'i kordaja):

(7.10) W =F(L,K)+1(C" —wL —rK).
Optimaalse lahendi korral peavad osatuletised vorduma nulliga. Kui
oF oF
tahistada F, =—-ga ja F, =——-ga vastavalt t66 ja kapitali
L= ga ] K=K g J p

piirtoodangud, saab piistitud iilesande lahendi optimaalsuse esimest
jarku tingimused (Lagrange’i funktsioonist kdigi muutujate jargi
voetud osatuletiste vordumine nulliga) iles kirjutada jargnevalt:

* Tegemist on pika perioodi kisitlusega, kus sisendipanused on iiksteisega
vabalt asendatavad. Kui mdelda reaalsetele tootmisprotsessidele, siis tege-
likkuses on t66 ja kapital pikal perioodil kiill asendatavad, aga kaugeltki
mitte igasuguses proportsioonis.
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ow
—=F —tw=0,
oL
ow
7.11 —=F, —tr=0,
(7.11) ok Lk
W e LK =0
or
Kahest esimesest vorrandist jareldub, et £ _ W enk i =i =T.
F. r w r

Tehnilise asendamise piirmééra ja tegurihindade suhte vordumise
ndude alusel médratakse tegurite proportsioon panusekomplektis,
tootmiskulude eelarvet arvestades saadakse optimaalsed kogused.
Siiski kerkib iiles kiisimus, kas tingimustest (7.11) leitud ekstreemum
on maksimum.

Ulesande (7.11) laiendatud Hesse’i maatriksi determinant on:
Fy, Fy —wW
(7.12) ‘H‘: F, Fo, -r|l=F,wr+F, wr—F,w —F,r.

-w —-r 0
Maksimumi tingimuse kohaselt peab see olema positiivne:
(7.13) ‘17‘ =—(F,,r’ = 2F, owr+ F,w’) > 0.

Rangelt kumera tootmisfunktsiooni (tootmisfunktsiooni kumerus-
piirkonna) kohta on see tingimus jous.

Graafiliselt leitakse optimaalne panustekombinatsioon (L',K")

samakulujoone ja maksimaalselt voimalikule toodangu mahule vas-
tava isokvandi puutepunktist (vt joonis 7.5). Tehnilise asendamise
piirméér on tegelikult konkreetsele tootmismahule vastava isokvandi
tuletis ja vordub seetdttu puutuja tdusuga puutepunktis. Arutelust ja
jooniselt on néha, et kisitluse loogika on véga sarnane majapida-
misteooria puhusega.
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Joonis 7.5. Toodangu mahu maksimeerimine.
Analoogiliselt voib piistitada kulude minimeerimise iilesande fik-
seeritud toodangumahu korral:
(7.149) C=(WL+rK)— min
tingimusel
q° = F(L,K).
Lagrange’i funktsioon Q avaldub:
(1.15) Q=wL+rK + g’ - F(LK))
Selle alusel on lahendi optimaalsuse esimest jarku tingimused:

0 _

o W HEL=0,

8
(7.16) a—}%:r—FK -0,

% q"—F(LK)=0.
ou

W —_—

. . F,
Siit optimaalsuse tunnus —= =

enk L2 _Fi
P w r

ks
o



124 Kulud. Kulufunktsioonid. Tootmistegurite ndudlus

Lokaalse miinimumi tunnuseks on laiendatud Hesse’i maatriksi
determinandi negatiivsus. Ulesande (7.14) laiendatud hessiaan on:

—pFy,  —pFy  —F
(717 H,=\-pulyy —pFy  —F|.
- F, -F, 0

Miinimumi korral peab kehtima:
(7.18)  wu(F, F} = 2F, owr + F . F}) <0.

Kuna rangelt kumera tootmisfunktsiooni korral on tegurite
piirtoodangud kahanevad, on nende tuletised negatiivsed: F;, <0 ja

F <0. Seda arvestades on lahendi opimaalsuse teist jarku
tingimus (7.18) tdidetud.

Tegurite piirtoodangud optimaalse komplekti korral saab avaldada

teguri hinna ja Lagrange’i kordaja kaudu: F; . ja Fy .

Lagrange’i kordaja on positiivne, seega peab tingimuse (7.18)
kehtimiseks olema negatiivne sulgude sees olev avaldis. Kui
asendada iilalleitud piirtoodangute véaértused on tulemuseks jirgmine
seos:

(7.19)  F,,7° = 2F, wr + F,,w’ <0.

Kulude minimeerimise tingimus (7.19) langeb tépselt kokku too-
dangu maksimumi tingimusega (7.13). Kui w ja r on samad mis
eelmise piistituse korral, tuleb nii tootmismahu maksimeerimisel kui
ka kulutuste minimeerimisel selle tootmismahu saamiseks lahendiks
iiks ja sama sisendikomplekt. Ulesanded (7.9) ja (7.14) on kaasnevad
iilesanded. Graafiliselt on iilesande (7.14) optimaalne lahend kuju-
tatud joonisel 7.6. Tegemist on endiselt samatoodangukdvera ja
tootmiskulude eelarvepiirangu puutepunktiga, erinevus on ainult
selles, kumba vaadeldakse muutumatuna (eesméirgina) ja kumba
vahendina selle eesmargi saavutamiseks.
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Joonis 7.6. Tootmiskulude minimeerimine.

Arvestades toodangu varihinna g sisulist tdhendust, nditab see,

millisel madral on piirangut 16dvendades (soovitavat tootmismahtu
viahendades) voimalik eesmirki paremini saavutada (kulu vihendada).

Niitame, et see on tdepoolest vordne piirkuluga MC :d—. Selleks

q
diferentseerime kulufunktsiooni ja toodangufunktsiooni todjoupanuse
L jérgi. Esimesest saame palgamaéira, teisest t60jou piirtoodangu:

dC dq
721) C'=—=w, '=—=F,.
( ) L w, { dL L

Tuletiste jagamise tulemusena, arvestades tingimust (7.16) saame:

720 mc=9C€_¥_,
dqg F,

Toodangu varihind g on seega tdepoolest vordne piirkuluga, nagu
Lagrange'i kordajate definitsiooni alusel vodiski oletada. Toodangu
mahtu tasub iihe tihiku vorra suurendada ainult siis, kui hind on
varihinnaga vihemalt vordne ( p = u).

Sageli voib ettevote muuta samal ajal nii toodangu mahtu kui ka
kulusid. Seetdttu on otstarbekas kasutada iildisemat eesmarki: ka-
sumi maksimeerimist. Lithiperioodil on sihifunktsioon ithe muutuja,
to6jou (L), funktsioon, kuna kapitalipanus on fikseeritud:
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(7.23) maxz = pF(L,E) —wL -rK.

Pikaajaliselt vdib eesmirgi formuleerida kahe muutuja, t66jou (L) ja
kapitali ( K ) funktsioonina:

(7.24) max = =pF(L,K)—wL -rK.
LK

Kasumi maksimumi tingimusteks on lithiperioodi piistituse korral

a—”:pF -w=0,
oL g
(7.25) 5
T
?ZPFLL < 0.

Nagu juba korduvalt mérgitud, on kumera tootmisfunktsiooni teine
tuletis alati negatiivne, seega kasumifunktsiooni maksimumi teine
tingimus tdidetud. Kasumi maksimumi tagab seega sisendipanus, kus

w
t60 piirtoodang on vordne palga ja hinna suhtega: [, =—.

Geomeetriliselt on kujutatud lithiperioodi kasumi maksimeerimine
joonisel 7.7. Kasumit maksimeeriv tdopanuse ja toodangu kombinat-

. . . . . w
sioon on punktis, kus tootmisfunktsiooni puutuja tdus on —.

p
a4 7z K w
g=—+—+—1L
p, p P
q*:;— 1--- AN
I’,’
f"
- 1 R
A" ' q=F(LK)
g 1
: I
L L

Joonis 7.7. Kasumi maksimeerimine lithiperioodil.
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Kahe muutuja kaudu avaldatud pika perioodi kasumifunktsiooni
ekstreemumi leidmiseks tuleb vordsustada nulliga osatuletised
molema muutuja jargi:

a—”:pF -w=0,
oL t
(7.26)
or
8_K:pFK —7":0.

Siit esimest jarku tingimuste kehtivuse korral tuleneb juba tuntud
w . . . .
seos F—LZ—. Kasumifunktsiooni ekstreemumpunkt on maksimum,
r
K

kui Hesse’i maatriksi determinant on positiivne:

or o'x

(7.27) | OF  OLOK|- o\ P Fix|
o'r o’ F, Fe
OKOL 0K’

ehk
(7.28) F, Fi. —F/ >0.

Pika perioodi kasumi maksimumi tingimused on tiidetud, kui
molema teguri piirtoodang on kahanev ja mastaabielastsus vidiksem
iihest, s.t tootmisfunktsioon on rangelt kumer. Geomeetriliselt illust-
reerib iilesande lahendit joonis 7.8. Pikal perioodil tagavad kasumi
maksimumi tegurikomplektid, mis paiknevad samakulujoone ja
tootmisfunktsiooni isokvandi puutepunktides. Kasumi maksimeeri-
mine {iildistab eelmised ilesandepiistitused. Nii toodangu maksi-
meerimine piiratud ressursside korral kui ka kulude minimeerimine
fikseeritud toodangumahu korral tagavad samaaegselt kasumi maksi-
mumi fikseeritud tegurihindade korral.

Seega viivad koik kolm {ilesande piistitust iihele ja samale
tulemusele: ratsionaalselt kéituv ettevotja valib oma sisendi-
komplekti nii, et koigi sisendite piirtoodangu ja hinna suhted on
vordsed.
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Joonis 7.8. Pika perioodi kasumi maksimeerimine.

Kasumi maksimumi tingimustest on tuletatavad lithiperioodi t66jou
noudlusfunktsioon:

(7.29) L' =L (w,p,K),
ja pika perioodi mdlemate tegurite ndudlusfunktsioonid:
L' =L (wr,p),

(7.30) i .
K =K (w,r,p).

T66jou optimaalne ndudlus kujuneb lithiajaliselt tingimuse (7.25)
OF(L,K)

alusel, seega p———— = w. Seose vasak pool on t66 piirpro-

oL

dukt (Wertgrenzprodukt, value of the marginal product). Piirprodukt
on teguri piirtootlikkuse ja toote hinna korrutis. Optimaalse lahendi
korral on tootmisteguri hind alati vGrdne selle piirproduktiga
rahalises valjenduses. Seost voib tdlgendada ka teguri piirtulu ja
piirkulu vrdusena, kus vasak pool niitab iihe tdiendava teguripanuse
ithiku arvel saadavat tulu ja parem pool selle tootmisega seotud
kulutusi. Tootmistegurite ndudlus sdltub tegurihindadest ja toote
hinnast.

Et uurida seostes (7.30) toodud teguripanuste reaktsiooni argu-
mentide w,  ja p muutumisele, diferentseerime (7.26) vorrandid ja
moodustame vOrrandisiisteemi:
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(731) (pFLL pF, j{ dLj _ (a’w - FLdpj '
pF.,  pFo \dK dr — F.dp
i
\H
(7.27) ja vastavalt sellele kehtib |H | >(). Murru lugejas on maatriks
dw—F,dp pF,,
dr—F.dp pF

Siit avaldub téopanuse diferentsiaal dL = , kus |H | on hessiaan

| L| = , mille arvutamise tulemusena saab méaa-

rata osatuletised:
oL _ Fy oL __i 8_L_FLKFK—FKKFL

(7.32) — . ==
ow |H or |H op |H|

b

Kuna tootmisfunktsiooni kumeruse eeldusel kehtib F, <0, on osa-
. OL .
tuletis 6—<0, seega palga tdustes t60jou noudlus viheneb. Kahe
\

jargmise seose korral eeldatakse, et F;, = 0. Sel juhul on osatuletis

L
Z— < 0. Et kapitali hinna tustes selle ndudlus viheneb, viheneb ka

r
optimaalne t66joupanus. Kumera tootmisfunktsiooni korral kehtib

L . ~ i A
" >0, seega toote hinna tdustes suureneb t66jou noudlus.
P

7.3. Kokkuvote

1. Tootmiskulu on vordne toodangu valmistamiseks kasutatud
teguripanuste vadrtusega. Mikrookonoomikas vaadeldakse kulu
alati alternatiivkuluna ja sageli eeldatakse, et ettevotja kulule
lisandub sotsiaalkulu.

2. Kulufunktsioonid viljendavad toodangu mahu ja selle valmista-
miseks minimaalselt vajalike kulude seost.
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3. Kulude muutumise seaduspdrasused on iiheselt midratud tootmis-
tehnoloogiaga: tootmisfunktsiooni kumeruspiirkonnas on piirkulu
kasvav ja ndgususpiirkonnas kahanev.

4. Kui keskmise kulu funktsioonil eksisteerib mingi toodangumahu

korral miinimumpunkt, kehtib vordus AC,, = MC.

5. Ettevotte tegevuse eesmirk on maksimaalse kasumi saamine.
Alameesmérkidena saab vilja tuua toodangu maksimumi taot-
lemise piiratud ressursside korral ja fikseeritud toodanguhulga
valmistamise minimaalsete tootmiskuludega.

6. Ulaltoodud optimeerimisiilesannete optimaalne lahend tekib
juhul, kui tootmistegurite piirtootlikkuste suhe on vérdne nende
hindade suhtega.

7. Kasumi maksimeerimiseks lithiperioodil tuleb valida selline t66-
joupanus, mille korral t66jou piirprodukt (piirtoodangu ja toote-
hinna korrutis) on vdrdne palgaga.

8. Tegurindudlus védheneb teguri hinna tdustes ja suureneb toote
hinna tdustes.



8. TOODANGU OPTIMAALNE MAHT.
PAKKUMISE KUJUNEMINE

8.1. EttevOdtte optimaalne tootmismaht

Traditsioonilises turumajandusteoorias fikseeritakse ettevotte tege-
vuse eesmargina voimalikult suure kasumi taotlus:

@8.1) == [pq — C(q)] — max,
kus p —tooteiihiku hind.

Tihti on seda iritatud vaidlustada. Niiteks J. Galbraith' on viitnud,
et ettevotte omanike ja juhtkonna eristumine on votnud pdhjenduse
maksimaalse kasumi taotlemiselt. Samas on aga kritiseerijate paku-
tud alternatiivsed eesmargid nii voi teisiti taandatavad tilalmainitud
poOhieesmirgile. Seega ei ole alust loobuda maksimaalse kasumi
taotlusest kui ettevdtte tegevuse eesmérgist. Samas on kasumi roll
ettevottemajandusopetuses ja kogu rahvamajanduse seisukohalt aren-
datavas majandusteoorias erinev. Viimasel juhul on digupoolest tege-
mist arvestusliku néitajaga, mille kaudu on vdimalik leida tootmis-
tegurite efektiivset jaotust ja seda ka kasulikkuse maksimeerimise
seisukohalt.

Valemis (8.1) on kasum esitatud tulu ja tootmiskulu vahena. Kui
tootmiskulu hulka on arvatud kalkulatiivsed kulud, arvestatakse kasu-
mit rahvamajanduslikus mottes. Kui ettevate tootab sellisel juhul kasu-
miga null, tihendab see, et kaetakse koik kulud ja tagatakse tootmis-
tegurite omanikele nende t60- ja kapitalipanuse eest just nii kdrge tasu,
kui nad neid mujal rakendades oleksid saanud.

! John Kenneth Galbraith (1908), Ameerika ithiskonnateadlane, uue indust-
riaaliihiskonna kontseptsiooni looja.
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Kui ettevGte saab konkreetse hivise tootmisel rahvamajanduslikus
mottes kasumit, tdhendab see, et teguriomanike sissetulek Uletab
teistel aladel tavapérase ja nii on uutel ettevdtjatel stiimul tegelda
selle hlvise tootmisega. Kui tekib rahvamajanduslikus mdttes
kahjum, on esialgu maistlik otsida paremat valjundikomplekti
(sobivamat toodangu mahtu). Kui see mingil piiratud ajavahemikul
ei Gnnestu, tuleb hivise tootmine I6petada.

Oletame, et tootmistegurite hinnad on konstantsed. Siis soltuvad ette-
votte tootmiskulud toodangu mahust: C = C(q) + F'C. Toodete turu-
hinnad olgu firma jaoks turukonkurentsiga ette antud, nendega tuleb
kohaneda. Kasumi maksimeerimise iilesande voib formuleerida tulu ja
tootmiskulu vahe kaudu:

(82) maxm=pg—C(q)—FC, ¢q=0.
q

Piisikulu FC ei soltu toodangu mahust. See mdjutab vaid kasumi
suurust. Kasumi maksimum kujuneb toodangu mahu juures, mille
korral kehtib:

(8.3) z'zjl—” =p-C'(q)=p-MC=0
q

ehk p=MC. Seega peab optimaalse toodangumahu korral hind
katma piirkulu. Et tulu R = pg, siis seosest (8.32) jareldub ka

MR = MC ehk optimaalse toodangumahu korral on piirtulu
vordne piirkuluga.

Teatavasti peab kehtima maksimumpunkti korral lisaks tarvilikule
tingimusele (8.3) ka piisav tingimus kasumifunktsiooni teise tuletise
negatiivsuse kohta:

2
4 _ _crg)<0.

7=

(8.4)

Jérelikult saab kasumi maksimumi leida ainult kulufunktsiooni ndgu-
suspiirkonnas C"(g)> (0. See on ka téiesti loogiline, sest kumera

kulufunktsiooni korral on kasum maksimaalne tootmisvdimsuse
piiril.
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Geomeetrilise tdlgenduse kohaselt on kasum suurim ¢ véirtuse
korral, kus tulujoone (sirge R = pg) tdus p on vordne kulukdvera

puutuja tdusuga MC (vt joonis 8.1), mis Kkirjeldab olukorda
klassikalise tootmisfunktsiooniga esitatava tehnoloogia korral.

Maksimaalne kasum avaldub hinna ( p) ja keskmise tootmiskulu

(tiikkikulu) ( AC") vahe ning optimaalse koguse korrutisena:
®5 =« {p—%}q =(p-4C)gq .

Situatsiooni, kus p = MC( q* ), nimetatakse ettevotte lithiperioodi
tasakaaluseisundiks.

Ca pq
T
C(q) !
:
E FC
i >
A :
:
T . MC
\ 1
» \
\ \ \ AC
| AVC
: I
q q

Joonis 8.1. Ettevdtte optimaalne toodangu maht.
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Kui ettevotte tootmistehnoloogia on esitatav Cobbi-Douglase toot-
misfunktsiooniga g = xffzb , kusjuures teine tegur on lihiperioodil
fikseeritud, siis fikseeritud tegurihindade #, korral saab leida kulu-

funktsiooni. Pisikulu avaldub valemiga FC =r,X,. Muutuvkulu
leidmiseks toodangu mahust sdltuvana tuleb ldhtuda seosest
VC =rx, ja selles valemis asendada sisendi maht véljundiga. Et

lithiperioodil sdltub viljund ainult esimesest sisendist, siis saab selle
avaldada tootmisfunktsioonist:

1 b

8.6) ¢ :xffzb =g =X > X, ="
x;

b b

Siin on Xj arvuline suurus, tdhistame selle )?; = A -ga. Kui tahis-
tada ka fikseeritud kulu FC =r,X, = B-ga, siis kulufunktsioon
avaldub:

1

87 C(q)= %q5 +B.

l-a 1-2a
Siit MC=C(q)="2q* ja MC'=C'(q)="Y"D
aA a A

Kulufunktsiooni teise tuletise méark soltub a véirtusest. Et alati
kehtib a > 0, siis kehtib ka MC > 0 (kulufunktsioon on kasvav),
kuid juhul, kui @ >/ tuleneb sellest MC'=C"(g) <0 ja seega ei
ole kasumi maksimeerimise piisav tingimus (8.4) tiidetud. Jarelikult
on Cobbi-Douglase tiilipi tootmisfunktsiooni korral voimalik leida
kasumit maksimeerivat tootmismahtu vaid juhul, kui kehtib
O<a<l.

Eeltoodud arutelu saab siduda tootmisfunktsiooni -elastsustega.
Cobbi-Douglase tootmisfunktsiooni korral on tootmisfunktsiooni
tegurielastsused (vt ptk 6) vordsed vastava sisendi astendajaga, seega

717, = a . Mastaabielastsus aga on tegurielastsuste summa. Kui a >/,
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siis sOltumata b viidrtusest (b>0!) on mastaabielastsus alati iihest
suurem. See viitab aga mastaabisddstuga tootmisele. Mastaabi-
saastuga tootmise korral ei ole v8imalik leida IGhiperioodil kasumit
maksimeerivat optimaalset tootmismahtu.

8.2. Pakkumise kujunemine firmas

Seostega (8.3) ja (8.4) on miiratud tingimused, mille alusel saab
leida ettevotte optimaalse tootmismahu teadaolevate sisendihindade
ja toote hinna korral. Ettevdtte pakkumisfunktsioon (Angebots-
funktion, supply function) néitab, kui palju on ettevite valmis tooma
toodangut turule, reageerides hindade muutusele:

88 g=4q(p.r),
kus r on tegurihindade vektor.

Kui eeldada tegurihindade muutumatust, on see ettevotte kasumit
maksimeeriva toodangumahu ja miiligihinna seos (pakkumiskover).
Geomeetriliselt on pakkumiskdver punktihulk, mis véiljendab paku-
tavat kogust erineva hinna korral. Pakkumiskover saadakse kasumi
maksimeerimise esimest jirku tingimusest (8.3) nende hindade
korral, kui on tdidetud ka teine tingimus (8.4). Téhistame kasumi

maksimumi tagava pakkumiskdvera ¢ = ¢ (p).

Kasumit maksimeeriva tootmismahu korral peab vastavalt seosele
(8.3) kehtima p =MC ja seosest (8.4) jareldub kulufunktsiooni

d, ok . .
dp* =C"(q )>0. Pakkumiskdvera tuletise
q

teise tuletise positiivsus:

saab leida poordfunktsiooni tuletisena ja see on samuti positiivne:

*

dg _ 1
dp  C"(q")

Seega on pakkumiskdver hinna suhtes kasvav funktsioon.

(8.9)

Piirkulukdver p=C'(q) on pakkumisfunktsiooni podrdfunktsioon.

Et aga majandusteoorias on tavaks esitada ndudlus-pakkumiskoverad
nii, et sdoltumatu muutuja (hind) on vertikaalteljel, siis piirkulukdver
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on kasvupiirkonnas samal ajal ettevotte pakkumiskdveraks. Seda aga
mitte kogu ulatuses. Kui hind on alla keskmist tootmiskulu AC,
saab ettevote kahjumit. Liihiajaliselt voib selline olukord kesta, sest
tootmise seiskamine voiks pohjustada fikseeritud kulude sdilimise
tottu suuremat kahju. Kui hind ei kata isegi keskmist muutuvkulu
AVC, on maistlik toote valmistamine lopetada. Tootmise Idpeta-
mise tingimus (Stillegungsbedingung, shutdown condition) on
jdrgmine:

(8.10) AVC(q)> p.

Seega, ettevotte lithiperioodi pakkumiskdver on see osa piirkulu-
kdverast, mis paikneb iilalpool keskmise muutuvkulu koverat (vt
joonis 8.2):
, kui p>min AVC,
®.11) g- q(p) uip=n
0, kui p<min AVC.

Kui eksogeenselt maédratud turuhind p, on alla keskmise muutuvkulu
miinimumi, on kasum negatiivne (tekib  kahjum), sest

48 : e .
7, =p,q——¢q—FC<0. Kui ettevdte midagi ei tooda, on kahjum
q
. o 146 . .
FC, iga tooteiihiku kohta suureneb see —— — p, vorra. Hinna p,

* FC *
korral katab tulu p,q, tipselt muutuvkulu ja kahjum on —-gq,.
90

Hinna p, korral vOimaldab optimaalne toodangu maht q; saada
kasumit 7z > (). Vaba konkurentsi korral ei ole hind p, aga piisiv, sest

ekstrakasum meelitab tegevusalale uusi ettevotjaid. Seega voib eeldada,
et hind langeb tasemele p,, kus see katab tépselt keskmise tiikikulu.

Enamikul juhtudel on ettevottel voimalik pakkuda alates toodangu
mahust q; , mis kannab ettevotte miinimumi nimetust, kuni toodangu
mahuni q;, mis on ettevotte rahvamajanduslik optimum pikal

perioodil.
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MC

Pakkumiskover

0 4% 4 9 q

Joonis 8.2. Ettevdtte lihiperioodi pakkumiskdver klassikalise tootmis-
funktsiooni korral.

Cobbi-Douglase tootmistehnoloogia korral on lithiperioodi kulufunkt-
sioon esitatav seosega (8.7), keskmise muutuvkulu funktsioon aval-
dub:

1-a

,
8.12) AVC=-Lg < .
(8.12) Aq

I-a

P
Kui seda vdrrelda piirkulufunktsiooniga MC=-—L¢g ¢ , siis

ad
(arvestades tingimust O<a</, aga teisi juhte pole mdtet vaadata)
kehtib mis tahes positiivse tootmismahu korral tingimus MC>AVC.
Jarelikult saab ettevotte pakkumiskdvera tuletada piirkulukdverast
selle kogu ulatuses (vt. 8.11). Lithiperioodi pakkumiskdveraks on
seega:

e
(8.13) q:(%j pe.
"

Pakkumisfunktsiooni kuju soltub a véartusest, tegemist on astme-
funktsiooniga. Kui a@ =0,5, on koguse ja hinna vahel vdrdeline
soltuvus.
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Pika perioodi pakkumiskdver nditab, kui palju kavatseb ettevote
pakkuda oma toodet, kui on vdimalik muuta ka selliseid tootmis-
tegureid, mis on lithiajaliselt konstantsed. Pika perioodi kasumi maksi-
meerimise tingimus on

8.14) p=Clg.K(q"]=LMC,

kus K(g') on optimaalsele toodangu mahule vastav kapitali kogus.
Pika perioodi keskmise tootmiskulu miinimumile vastava optimaalse
toodangukoguse q* korral on liihiperioodi ja pika perioodi piirkulu
vordsed (vt joonis 8.3).

Pika perioodi
PA pakkumiskover

SMC,
H

Joonis 8.3. Pika perioodi pakkumiskover klassikalise tootmisfunktsiooni
korral.

Pika perioodi pakkumiskdver on lamedam kui lithiperioodi oma.
Lisaks voib oletada, et kui tulu ei kata tootmiskulusid, ei saa ettevote
pikka aega tegutseda. Seega peab pikaajaliselt kehtima:

(8.15) pq—C(q)=0 ehk pzﬂzAC.
q

Pika perioodi pakkumiskover algab punktist, kus miiiigihind on
vidhemalt pikaajalise keskmise kulu tasemel, seega LMC ja LAC
koverate 10ikepunktist (vt joonis 8.3) .
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Vaatleme pika perioodi pakkumiskovera kujunemist Cobbi-Douglase

tootmisfunktsiooni korral. Pikal perioodil tuleb sisendikomplekt

valida tegurihindadest léhtuvalt proportsioonis, mis maksimeerib
MP,  ax,

ettevotte kasumi: L =2 =-1L Seega on sisendikomplektis
MP, bx, r,

. br, . . o
tegurite seos x, = ——]x] . Kui asendada see tootmisfunktsiooni, siis
ar
2

b b b b f—b !
r r .. ar, | —
g=x/|—L|x\=| =L | x¢". Siit x,=|—2| g ja ana-
1 1 1 1 b
ar, ar, r,

a

» . b a+b 1
loogiliselt eelmisega x, = (L) q“*’ . Asendades need kogused
ar,

kulufunktsiooni, saame seose:

b a
ar Nerb L by \a+b !
C(q):r][b ZJ qa+b +},.2( IJ qa+b —
7 ar,

8.16 b @
( ) aVZ a+b bV] a+b ﬁ
=Nl T — q
br, ar,

Sulgudes olev avaldis sdltub vaid tootmisfunktsiooni parameetritest
ja tegurihindadest, kulufunktsiooni kuju aga tootmisfunktsiooni

parameetritest. Kui tdhistada sulgudes olev avaldis ‘R -ga, siis kulu-
1

funktsioon saab kuju C(q):iﬁqm. Pika perioodi piirkulu-
funktsioon on seega:

1-a-b

(8.17) LMC =iq a+h
a+b
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R —a-b) =22

(a+b)
kulufunktsioon kasvav, kuid selle teine tuletis negatiivne, mistottu
kasumi maksimumi ei eksisteeri. See on sama tulemus (mastaabi-
sadstuga tootmine), mis tuli esile lithiperioodi kohta. Kui a+b =1,
siis on kulufunktsioon lineaarne ja piirkulu konstantne. Kdigi too-
dangu mahtude korral kehtib ka seos MC = AC =NR. Seega,
mastaabisdédstuta tootmise korral on pika perioodi pakkumiskdver
horisontaalsirge. Kuna sellisel juhul C"(q)=0, ei ole vdimalik
leida kasumit maksimeerivat toodangu mahtu tdieliku konkurentsiga
turule tootmise korral.

ja selle tuletis C"'(gq) = . Kui a+b>1, siis on

Kui a+b<I, siis on kulufunktsiooni teine tuletis positiivne, jare-

likult, pakkudes selle seaduspira kohaselt, maksimeerib ettevotte

kasumi. Viimasel juhul on tootmisfunktsiooni mastaabielastsus alla

ithe (sisendikomplekti iiheprotsendilise suurendamise tulemusena

kasvab tootmismaht alla {ihe protsendi) ja tegemist on negatiivse

mastaabiefektiga. Kuna pika perioodi keskmise kulu funktsioon
1-a-b

avaldub LAC =Rq *** | kehtib seos LMC>LAC, jérelikult tagavad

pikal perioodil kasumit maksimeerivad tootmismahud ettevdttele
kasumi. See mottekdik viib ekslikule jareldusele, nagu oleks ette-
vottel voimalik pikal perioodil saada kasumit rahvamajanduslikus
mottes. Tuleb aga arvestada ka seda, et tdieliku konkurentsiga turul
on alati konkurendid, kes soovivad samuti kasumit teenida. Jarelikult
jaguneb turg paljude tootjate vahel, mida rohkem neid on, seda
vidiksem on igalihe turuosa. Seega ldheneb iga iiksiku pakkuja
tootmismaht ettevotte rahvamajanduslikule optimumile, mistottu
seost p = LMC rahuldav turuhind ei iileta kuigivord pika perioodi

keskmist kulu.
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8.3. Kokkuvote

1. Ettevote saavutab kasumi maksimumi toodangu mahu korral, mil
MC = p, ehk kui toote hind on vdrdne selle valmistamise piir-

kuluga. Kui hind on seejuures keskmisest kulust kdrgem, voib
ettevOte saada lithiajaliselt kasumit rahvamajanduslikus mottes.

2. Toodangu maht, mille korral keskmine muutuvkulu on mini-
maalne, on ettevotte miinimum. Situatsiooni, kus hind on vordne
keskmise muutuvkuluga, nimetatakse tootmise lOopetamise tin-
gimuseks.

3. Toodangu maht, mille korral keskmine tootmiskulu on mini-
maalne, on ettevotte rahvamajanduslik optimum. Pikaajaliselt
méadrab ettevotte optimum kasumit maksimeeriva (rahva-
majanduslikus mottes nullkasumit tagava) toodangumahu.

4. Lihiperioodi pakkumiskdver on piirkulukdvera kasvupiirkond,
kus kehtib ka MC > AVC. Lihiperioodi pakkumisfunktsioon on
kasvav funktsioon. Mastaabisddstuga tootmise korral on piirkulu-
kover langev, seega langeb kasumit maksimeeriv tootmismaht
kokku ettevotte tootmisvOimsusega ja pakkumiskOverat ei ole
voimalik leida.

5. Pika perioodi pakkumisfunktsiooni tuletamisel eeldatakse, et fik-
seeritud kulusid ei eksisteeri. Pika perioodi pakkumiskdver on
lithiajalisest lamedam, kusjuures saab néidata (nt Cobbi-Douglase
tootmisfunktsioonist ldhtudes), et mastaabisddstu puudumise
korral on pika perioodi pakkumiskdver horisontaalsirge.

6. Kuigi negatiivse mastaabiefektiga tootmistehnoloogia korral on
pika perioodi pakkumiskdver kasvav, ei ole ettevottel voimalik
konkurentide olemasolu tdttu pikaajaliselt kasumit teenida.



9. TURUSTRUKTUUR JA TURUVORMID.
TURUTASAKAALU KUJUNEMINE
TAIELIKU KONKURENTSI KORRAL

9.1. Turuvormid ja turu determinandid

Majapidamisteooria ja firmateooria kirjeldavad tarbivate ja tootvate
majandussubjektide otsustusi oma eesméirkide saavutamiseks. Kogu
majanduselu seisukohalt huvitab meid situatsioon, kus nii tarbijad
kui ka tootjad saavutavad eesméirgi samaaegselt. Majapidamiste
kasulikkuse maksimeerimine etteantud kitsenduste korral viib
hiiviste ndudlusfunktsioonideni. Ettevote otsustused omakorda
kujundavad hiiviste pakkumisfunktsioonid.

Mikrookonoomikas defineeritaksegi turgu tihti hiiviste ndudluse ja
pakkumise kohtumisena. See definitsioon ei ole vale, kuid on siiski
liiga iildine. Oluline ei ole noudluse ja pakkumise kohtumine ise-
enesest, vaid protsessid, mis kohtumiseni viivad ja mis selle toimel
vallanduvad. Tépsemalt on turg mehhanism (institutsioon), mis viib
kindlal ajal ning kindlas kohas kokku tootja ja tarbija, et need
saaksid fikseeritud omaduste ja kvaliteediga kaupa teatud hinnaga
muda ja osta. Seda institutsiooni iseloomustavad jargmised oma-
dused:
e ostjad ja miilijad teavad, kus nad saavad midagi nduda ja
pakkuda (koht);
e ostjad ja miiiijad teavad, millal nad saavad midagi nduda ja
pakkuda (aeg);
e ostjad ja miilijad teavad, millist hinda nad peavad maksma ja
kiisima (hind);
¢ hinna kaudu avalikustab ostja, et ta hindab ostetud kaupa kor-
gemalt kui muid, mida ta sama raha eest voinuks osta, miiiija
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aga, et ta hindab teisi kaupu korgemalt (ostu ja miiiigi alterna-
titvkulud);

e hinna tasumisega kompenseerib ostja miilijale hiivise valmis-
tamiseks tehtud joupingutused, hiivisega kompenseerib miiiija
ostjale teistest hiivistest loobumise (ostja ja miilija kompen-
satsioon).

Turul kujunevad kaupade hinnad. Hinnateooria uuribki hinnakujune-
mise iildisi printsiipe, peamisi tegureid, mille toimel hind saab konk-
reetse suuruse. Turuteooria on iildisem, hdlmates peale hinnateooria
mdistetega turustruktuur, turukditumine ja turuseisund kirjeldatavaid
nihtusi ja protsesse.

Turustruktuuri all mdistetakse mingil kindlal ajal turu funktsio-
neerimiseks eksisteerivaid raamtingimusi, nagu osalejate arv nii
noéudluse kui ka pakkumise poolel, voime mdjutada hindu, ndudlus-
eelistusi, toote eripéra ja seadustest tulenevaid kitsendusi.

Turukaitumine véljendab iihe osaleja kiditumist teiste suhtes. Pohi-
lised vdimalused on siin kas oma tingimuste 1dbisurumine voi turu-
tingimustega kohanemine. Turukditumine on suures osas madratud
turustruktuuriga.

Turuseisundit kirjeldab kujunenud hind, sellega miitidud (ostetud)
kauba kogus ja sellest tulenevad osaliste saavutatud eelised ja kantud
kahjud.

Turustruktuur, turukditumine ja turuseisund ei ole alati lheselt
midratav. Samuti vOib siin toimuda aja jooksul arenguid mitmes
suunas, millele kdik osalised ithesuguse kiirusega ei reageeri. Sageli
eristatakse turu standardtiilipe, kus turuvormid on siistematiseeritud
pakkujate ja ndudjate arvu jérgi.

Turuvorme osalejate arvu jargi klassifitseerides saab eristada tiheksat
turuvormi (vt tabel 9.1). Praktikas tuleb neid koiki vdhemal voi
rohkemal maéédral ette. ToOturg toimib monopsoni vdi oligopsoni
vormis, eriti véikelinnades, kus t66d pakub sageli vaid iiks suur-
ettevote. Elektrit ja raudteetransporditeenuseid miiliakse sageli
monopoolsel turul, sest nende kaupade tarbijani toimetamiseks on
vajalikud suured fikseeritud kulud. Eesti-taolises véikeriigis on
suletud sektoris suur osa oligopolil, sest paljude hiiviste pakkujaid on



144 Turustruktuur ja turuvormid

suhteliselt vdhe. Ja 10puks, ei puudu ka kaubad, mis ostetakse ja
miitiakse poliipoli vormis, see on turul, kus on k&ik eeldused téieliku
konkurentsi kujunemiseks. Sellise turu néiteks vois veel kiimmekond
aastat tagasi olla Eesti piimatoodete turg. Téanapdeval omandab turul
ndudluse mojurina jérjest suurema tiahtsuse kaubamark. Seega ei ole
enam tegemist homogeense hiivisega, sest tarbija voib eelistada
mone konkreetse tootja valmistatud kaupa.

Tabel 9.1. Turuvormid

Noudjad - .. . S

Pakkujad Uks (suur) Vihe (keskmised) | Palju (vdikesed)

Uks (suur) Bilateraalne | Piiratud monopol Monopol
monopol

Vihe Piiratud Bilateraalne Oligopol

(keskmised) monopson oligopol

Palju (viikesed) Monopson Oligopson Poliipol

Ostu-miitigi objekti jargi saab turu jagada kauba- (hivise-) ja
tegurituruks. Hiviseturul on pakkujateks ettevotted, noudjateks
majapidamised, teguriturul on rollid vahetunud. Tegurituru seisund
sOltub suurel médral sellest, mida sellel turul ostetakse-miitiakse.
T606j6u-, kapitali- ja maaturgu iseloomustavad spetsiifilised oma-
dused (piiratud juurdepéds, informatsiooni asiimmeetria), mis takis-
tavad seal tdieliku konkurentsi toimimist

Turukéitumine ja turuvorm on tihedalt seotud. Kui lisada ka hiivise
eripdra, saadakse tegurid, mis médravad konkurentsi tiiiibi. Poltpoli
korral on nii ndudjad kui pakkujad passiivsed, nad kohanevad turul
valitseva hinnaga ning valivad hiivise ndutavad ja pakutavad mahud
vastavalt oma eesmairgile (kasulikkuse voi kasumi maksimumile).
Pakkumispoolel sekkub koige aktiivsemalt monopolist, kes vdib
pakutava kauba hinna (ja sellega iihtaegu ka miiiidava mahu) kujun-
dada oma huvidele vastavalt. Teoreetiliselt kdige suuremat huvi
pakub oligopoolne turg, kuna sel juhul on vdimalikud mitmesugused
kditumisstrateegiad, mis viivad erinevate turuseisunditeni.

Konkurents voib olla kas tdielik voi ebatdielik. Téielik konkurents
kujuneb vilja poliipoli korral, kui kaubeldakse homogeense hiivisega
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(turul ei ole erinevate pakkujate hiivis eristatav). Tdielik konkurents
vOib esineda nii teguri- kui ka hiiviseturul. Kui hiiviseturul on
tegemist poliipoliga, kuid erinevate tootjate pakutav hiivis on turul
eristatav, on tegemist monopolistliku konkurentsiga. Sel juhul on
konkurents ebatdielik. Oligopoli vdi oligopsoni korral on konku-
rentsil oma spetsiifika, sest palju sdltub osalejate strateegiast. Mono-
poli ja monopsoni korral iihel turupoolel konkurents sisuliselt
puudub, sest turuseisundi méérab vastavalt pakkuja voi ndudja kéitu-
mine ning nende kokkulepped.

Efektiivselt toimiva turu tulemuseks peetakse nii tulude kui ka
tootmistegurite efektiivset jaotust, tasakaalu, progressi ja taistoo-
hdivet. Neoklassikaline mikrodkonoomika Opetab, et efektiivselt
toimival turul on regulaatoriks téielik konkurents. Tegelikkuses aga
ei vii tdielik konkurents parimate tulemusteni mitte alati, pigem voiks
Oelda, et viib harva. Tuleb arvestada, et liberaalse turumajanduse
osaks on peale konkurentsivabaduse ka kokkuleppevabadus, et peale
konkurentsi on vdimalikuks regulaatoriks plaan ja et mdningatel
juhtudel on riiklik (avalik) omand eraomandist tdhusam. Vaatlemegi
jargnevalt moningaid pohjusi, miks turu struktuur kujuneb selliseks,
et konkureeriv turukditumine ei osutu efektiivseks.

Neoklassikalise turuteooria kohaselt on turustruktuuri olulisimaks
mojuriks turuosaliste arv, millest tuleneb turukditumine: domineeriv
(monopol), konkureeriv (poliipol) kokkulepetele kalduv (oligopol).
Tegelikkuses on kaks esimest harvad erandid ning mittetdieliku turu
kirjeldamiseks ei piisa ainult traditsioonilistest oligopolimudelitest.

9.2. Turundudlus ja turupakkumine

Turundudlusfunktsioon (Marktnachfragefunktion, market demand
function) kujuneb vilja iiksikute tarbijate individuaalsete ndudlus-
funktsioonide summana:

©.1)
=Y =Y Fp o p e y)=F (00 P s Yy V)
i=1 ]

i=1
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kus p —hiivise hind, p’, p" — teiste hiiviste hinnad, y, — i -nda
tarbija sissetulek.

Turundudluskdver (Marktnachfragekurve, market demand curve)
viljendab koigi tarbijate summaarselt ndutava hiivisekoguse sdltu-
vust selle hinnast teiste hiiviste konstantsete hindade ja muutumatute
sissetulekute korral. Kuna tarbijate enamiku jaoks on hiivis tavaliselt
normaalhiivis, on individuaalne ndudluskdver enamasti langev (mida
madalam hind, seda rohkem hiivist ostetakse). Jargnevalt eeldamegi,
et hindade ja koguste mittenegatiivsuspiirkonnas (p > Oja

x? = 0) on turundudluskdver langev. Sealjuures vdib see eri-

juhtudel kokku langeda hinnateljega (liiga kdrge hinna korral hiivist
ei osteta Uldse) voi koguseteljega (vaba hiivise tarbimist hind ei
piira).

Turundudlusfunktsioonis ei ole sissetuleku modju samastatav indivi-
duaalsete sissetulekute summaarse mdjuna. Kui sama iildsumma
piires jaotub sissetulek imber, mdjutab see individuaalse noudluse
struktuuri ja selle kaudu hiiviste turundudlust.

Lihiperioodi turupakkumisfunktsioon (kurzfristige Markt-ange-
botsfunktion, short-run supply function) on selle hiivise pakkujate
individuaalsete lithiperioodi pakkumisfunktsioonide summa:

m

92 =Y x=>0,(pq.q" ) =P(pq.q"..),

i=1 i=1
kus q',q",... — tootmistegurite hinnad.

Lihiperioodi turupakkumiskdver (kurzfristige Marktangebots-
kurve, short-run supply curve) on tootjate individuaalsete liihi-
perioodi pakkumiskdverate summa. Fikseeritud hinna korral pakub
iga tootja sellist hiivisekogust, mille tootmisel piirkulu on vdrdne
hinnaga. Seega kirjeldab liihiperioodi turupakkumiskover hiivise
hinna ja turul pakutava koguse seost. Liihiperioodi pakkumiskdver
on tavaliselt tdusev (muidugi vaid sellise tootmistehnoloogia eel-
dusel, kus sisendite piirtoodangud on kahanevad). Kui pakkumine on
hinnast sdltumatu, on pakkumiskdveraks vertikaalne sirge. Erijuhul,
kui pakkumine on iilielastne, vdib pakkumiskdver olla horisontaalne.
Sel juhul pakutakse konstantse hinnaga mis tahes hiivisekogust. Kui
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hiivise valmistamiseks kasutatava lithiperioodil muutuva tootmisteguri
hind tduseb, nihkub pakkumiskdver liles. Plisipanusega tootmisteguri
hinna muutus pakkumiskdverat ei mdjuta.

Téieliku konkurentsiga turu pika perioodi pakkumiskdver (lang-
fristige Marktangebotskurve, long-run supply curve) on koguse-
teljega paralleelne horisontaalne sirge vorrandiga:

(94 p=min (gj =AC,, .
x

See tdhendab, et iga ndutav kogus toodetakse vdhima tiikikuluga, mis
on samaaegselt iga tootja pika perioodi piirkulu ja toote hind.
Pakkumiskover nihkub {iles hiivise tootmiseks kasutatava mis tahes
tootmisteguri hinna suurenemisel.

Olulist infot turundudluse ja turupakkumise analiilisiks annavad
elastsuse (Elastizitdt, elasticity) nditajad. Noudluse ja pakkumise
tundlikkust hinnamuutuse suhtes nditab hinnaelastsus (Preise-
lastizitdt, elasticity of price). See nditab, mitu protsenti muutub
ndutav (pakutav) kogus hinna iiheprotsendilise muutuse mdjul.*
Noudluse hinnaelastsus moddab ndudluse reageerimise suhtelist
kiirust hinna muutumise korral. Kui kogus ja hind muutuvad tipselt
sama kiirusega (loomulikult eri suundades), on tegemist iihikelastse
ndudlusega (hinnaelastsus —1). Kui vdikese hinnamuutusega kaasneb
suhteliselt suur koguse muutus, on tegemist iileelastse ndoudlusega,
mille korral hinnaelastsuse néitaja absoluutvdirtus on iihest suurem.
Uhe ja nulli vahel oleva hinnaelastsuse niitaja absoluutviirtuse
korral reageerib ndudlus hinnamuutusele suhteliselt aeglaselt —
tegemist on alaelastse ndudlusega. Noudluse hinnaelastsus soltub
hiivisest, aga enamasti ka hiivise hinnast. Ainult {iksikjuhtudel on
ndudluse hinnaelastsus iga hinna korral samasuur.

Kui on teada ndudluskdvera vorrand x” =x”(p), siis ndudluse
otsene hinnaelastsus on matemaatiliselt defineeritud selle tuletise

* Punktelastsuse korral tuleks rangelt vdttes rédkida resultaadi muutumisest
lopmata véikestes iihikutes argumendi muutumise mojul 16pmata viikese
ithiku vorra, kuid majandusteaduses on tavaliselt juttu argumendi iihe-
protsendilisest muutumisest nii joon- kui ka punktelastsuse korral.
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ning hinna ja koguse jagatise korrutisena iga hinna korral
(punktelastsus):*®

Kui ndudluskovera tipne kuju ei ole teada, on elastsust voimalik
vaatlustulemuste pohjal hinnata jargmise valemiga:

Ax" p
06 E=-L
Ap X
kus p — esialgse ja uue hinna keskmine ja X — keskmine noutav

kogus esialgse ja uue hinna korral.

See niitaja kannab joonelastsuse nime. Kui ndudluskdveraks on
sirge, langeb joonelastsus kokku punktelastsusega vahemiku kesk-
punktis, vastasel korral on see viimase ligikaudne hinnang, mis on
seda tdpsem, mida viiksem on vaatlusvahemik."’

Lineaarse ndudlusfunktsiooni x”=a —bp korral avaldub otsene
hinnaelastsus ~ funktsiooni  parameetrite ja  hinna kaudu:

b
E =—b%=——p. Analiiisime selle niitaja soltuvust hiivise

X a—bp
hinnast ja ndudlusfunktsiooni tdusust. Kui p =0, siis ka E=0.
Seega on ndudlusfunktsiooni 1dikepunktis koguseteljega (turu

kiillastumispunktis) noudluse hinnaelastsus null. Kui p:%, siis

| E|=1, jarelikult leidub selline ka hind, mille korral ndudlus on
tihikelastne.

% Kui eeldada normaalhiivise kahanevat ndudluskdverat, on selle ndudluse
hinnaelastsus alati negatiivne. Tolgendamismugavuse huvides vaadeldakse
elastsuse néitaja asemel sageli elastsuskoefitsienti | £ | .

7 Et ndudluse hinnaelastsus v5ib iga hinna korral olla erisuguse vairtusega,
saab seda kasutada tarbijate kditumise prognoosimiseks vaid viikeste hinna-
muutuste korral.
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a
Kui aga p= Z, mis viljendab ndudlusfunktsiooni 16ikepunkti
hinnateljega (hind on nii korge, et koik tarbijad on loobunud hiivise

. .. . . a
ostmisest), siis | £ |=o0. Hinna muutudes vahemikus 0 < p<—
on tegemist alaelastse (| £|</) ja selle muutudes vahemikus

a a
— < p <— lileelastse noudlusega (vt joonis 9.1). Seega, lineaarse

2b

ndudluskdveraga esitatud ndutava koguse ja hinna seose korral
soltub tarbijate hinnatundlikkus hinnatasemest: mida korgem on
hind, seda olulisem ndutava koguse suhteline muutus kaasneb iihe-
protsendilise hinnatdusuga. Seda seaduspdra peavad arvestama
pakkujad, kes saavad turuhinda mdjutada, seega pakkujad monopoli
ja oligopoli korral.

Pa
Uleelastne néudlus

E[>1 3
Uhiklelastne noudlus

/E=1

Alaelastne noudlus
|E|<1

Joonis 9.1. Lineaarse ndudlusfunktsiooni hinnaelastsus.

Erandjuhtudel ei pruugi ndudluskover olla langev. Kui selle
vorrandiks on p = const , siis on ndudluskdver paralleelne koguse-

teljega (selline olukord on iseloomulik luksuskaupade noudlusele).
Hind ei mééra ndutavat kogust, kuid juba viikesed hinnak&ikumised
voivad kallutada ostjat kas omandama kaupa suures koguses voi sellest
hoopis loobuma. Tegemist on {ilielastse ndudlusega (| E|=o0) (vt
joonis 9.2). Kui ndudlusfunktsioon on paralleelne hinnateljega, siis

E =0, seega on ndudlus x” =g hinnast sdltumatu. Selline olukord
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voib kujuneda nditeks ravimite tarbimisel, kus on ratsionaalne tarbida
seda just arsti kirjutatud koguses ning ravimi hinna tous voi langus
kogust ei mdjuta.

PA
l«— |E[=0
|E|= o0
0<|E| <o

»
>
X

Joonis 9.2. Lineaarse ndudlusfunktsiooni hinnaelastsuse sdltuvus ndudlus-
kovera tousust.

Piisiva elastsusega ndudlusfunktsiooni iildkuju on: x”= Apb , kus
b <0 . Sel juhul hinnaelastsus avaldub:

Seda tiiiipi ndudlusfunktsiooni elastsus ei sdltu hinnast ega kogusest
(vt joonis 9.3).

Joonis 9.3. Piisiva hinnaelastsusega ndudlusfunktsioon.
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Kui majapidamiste eelistused on esitatavad Cobbi-Douglase
kasulikkusfunktsiooniga, kirjeldab k&igi hiiviste noudlust piisiva
elastsusega ndudlusfunktsioon, kus b =—1 (pisivalt iihikelastne
noéudlusfunktsioon).

Elastsuse kaudu on voimalik hinnata ka hiivise hinna muutuse moju
selle ostmiseks tehtavatele kulutustele. Hinnamuutuse tagajarjel aset
leidva kulutuste muutuse méadramiseks voetakse kulutustest (hinna ja

koguse korrutisest R = pr) osatuletis p jérgi ja teisendatakse:

OR 0x” ox”

9.7) P X0+ ép = xD(I + é%} =x"(I-|E(p)).

Tarbimiskulutuste muutuse suund soltub hiivise noudluse hinna-
elastsusest. Uleelastse ndudluse korral (| £(p)|> 1) kulutused hinna
toustes vdhenevad, sest noutav kogus kahaneb suhteliselt kiiremini.
Alaelastse ndudluse (| E(p)|<1) korral ei kaasne hindade tdusuga
niisama suurt ndudluse langust ja seetottu kulutused hiivise ostmiseks
suurenevad.  Uhikelastse ndudluse (|E(p)|=1) korral —hindade

muutumine kulutusi ei muuda.

9.3. Turutasakaal taieliku
konkurentsi korral
(ideaalsel turul)

Turumajandusteooriate kohaselt peetakse turgu peamiseks majandus-
elu reguleerivaks institutsiooniks, toimivaks regulaatoriks on konku-
rents. Majapidamisteooria ja firmateooria loomisel tehtud eeldused
tdhendavad tegelikult seda, et hiivise ndudluse ja pakkumise tasa-
kaalustajana peetakse silmas tdieliku konkurentsiga turgu. Turul
valitseb taielik konkurents® (volistindige Konkurrenz, perfect com-

* Eesti keeles kasutatakse siinoniiiimina mdistet tdiuslik konkurents. Kuna
mdlemale moistele on voimalik leida sisuline pohjendus, siis jdtame otsuse
lugeja teha, kuid edaspidises jaab kiibele tdieliku konkurentsi mdiste.
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petition) (tegemist on tdieliku turuga), kui on tdidetud jargmised

eeldused.

1. K&ik pakkujad pakuvad sama hiivist (hiivise homogeensus).

2. Nii ostjate kui ka miiiijate jaoks ei eksisteeri ajalisi ega ruumilisi
piiranguid (ruumilise ja ajalise diferentseerituse puudumine).

3. Nii ostjad kui ka miiijad teevad oma otsustused ainuiiksi
kvaliteedist ja hinnast ldhtudes (isiklike eelistuste puudumine).

4. Ostjatel ja miiiijatel on tdpne info hiiviste hindade ja kvaliteedi
kohta.

5. Miiiijaid ja ostjaid on palju. Keegi neist ei saa iiksi hindu mdjutada.

6. Turg on avatud, péés turule ja seal dra on vaba.

7. Hind v6ib mdlemas suunas muutuda piiranguteta.

Reaalses elus on tdielikule turule koige ldhemal véirtpaberiturg, kuid
seegi ei vasta koigile tingimustele (turulepdis ei ole vaba). Tege-
likkuses on turul osalemiseks palju tingimusi, nagu litsentsid medit-
siini-, transpordi- jne teenuste pakkujatele, toiduainetega kauplemise
eeskirjad, méinguautomaatidel mingijate vanusepiirangud, mis
peavad olema tdidetud, enne kui ndudlus ja pakkumine saavad turul
kohtuda. Seetdttu on tdieliku konkurentsiga (ideaalne) turg turu-
protsesside mudel, mis sellisena praktikas ei realiseeru.

Vaatleme turutasakaalu (Marktgleichgewicht, market equilibrium)
kujunemist mingi hiivise turul tdieliku konkurentsi korral. Eeldame,
et teiste hiiviste hinnad, tootmistegurite hinnad, majapidamiste
sissetulekud ja kasulikkusfunktsioonid ning ettevotete tootmisfunkt-
sioonid on teada ega muutu. Noutavad ja pakutavad hiivisekogused
soltuvad siis vaid selle hinnast ceteris paribus. Tasakaaluhind
(Gleichgewichtspreis, equilibrium price) p on hind, mille korral
ndudlus ja pakkumine on tasakaalus (ndutavad ja pakutavad hiivise-
kogused on vordsed):

©8)  x"(p)=x°(p).

Turutasakaal on ainuke turusituatsioon, mille korral kehtiva tasa-
kaaluhinna tottu saavad koik pakkujad tdita oma miiligiplaanid ning
koik tarbijad rahuldada oma ostusoovid. Tasakaaluhinnaga miiiidav

(ja ostetav) hiivisekogus on tasakaalukogus (Gleichgewichtsmenge,
equilibrium quantity).
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Hiivise tasakaaluhinna kujunemise teooria alused on périt John Ste-
wart Milli ja Alfred Marshalli to6dest”. Léon Walras™ selgitas prot-
sessi oksjoni nditel, kus kdigepealt kuulutatakse vilja hind ja seejdrel
hakkavad ostjad ja miiiijad oma koguseid sobitama. Nende kaitu-
misest sOltuvalt hakkab hind kas tdusma voi langema. Kuid mis
mdjutab hinda siis, kui ndudlus ja pakkumine on tasakaalus? Ilmselt
tootmiskulud, kuid millised ja millistel tingimustel. Tootmiskuludest
tulenevat hiivise vahetusvairtust nimetas J. Mill loomulikuks vaértu-
seks, A. Marshall aga normaalseks véirtuseks. Seostanud ndudluse
kasulikkuse ja pakkumise tootmiskuludega, joudis A. Marshall oma
kuulsa viiteni: “Niisama hésti kui selle iile, kas paberit 16ikab
alumine voi tilemine kééritera, voime otsustada selle iile, kas hiivise
véadrtuse madrab kasulikkus voi tootmiskulud.” Praeguste teadmiste
seisukohalt triviaalne ndudluse ja pakkumise koverate esitamine
samas koordinaatsiisteemis oli omal ajal majandusteoorias uus kvali-
teet.

Olgu ndudlusfunktsiooniks langev sirge x” ( p) =a+tap, a<0 ja
pakkumisfunktsiooniks tdusev sirge x%(p)= S +bp, b>0. Tasa-

kaaluhinna leidmiseks vordsustame ndutavad ja pakutavad kogused:
o +ap = [+ bp . Siit tasakaaluhind:

a-p

b—a

ja tasakaaluhinnaga noutav (ja pakutav) kogus:
a—pf oab- fa
b—a - b—a

Tasakaalusituatsiooni analiiiisil kerkib alati {iles kiisimus selle eksis-
teerimisest, iihesusest ja stabiilsusest. Kui noudlus ja pakkumine on

99) B=

9.10) x"(p)=a+tap=a+a =x*(p).

* John Stuart Mill (1806—1873), Briti filosoof ja majandusteadlane, klassi-
kalise majandusteooria suurkuju, utilitarismi rajajaid filosoofias; Alfred
Marshall (1842-1924), Ameerika majandusteadlane, majandusteooria neo-
klassikalise koolkonna kuulsamaid arendajaid.

% Leon Walras (1801—1866), Prantsuse majandusteadlane, neoklassikalise
koolkonna rajajaid majandusteoorias.
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kirjeldatud lineaarsete funktsioonidega, on tasakaalupunkt alati ole-
mas ja see on iiheselt médratud. Teistsuguste ndudluse ja pakkumise
seaduspédrasuste korral ei pruugi turu tasakaalupunkti alati eksis-
teerida. Niiteks vOib juhtuda, et ndudluse maht on liiga viike, piir-
kulu hiivise tootmiseks aga suhteliselt suur. Siis noudluse ja pakku-
mise kdverad ei 16iku. VGimalik on ka vastupidine olukord: pakku-
mise maht on liiga véike, et ndudlust rahuldada (vt joonis 9.4).
Mbolemal juhul on siiski tegemist ajutise situatsiooniga, sest pakku-
mine kohaneb tavaliselt ajapikku ndudlusega. Esimesel juhul langeb
osa tootjaid konkurentsist vilja, teisel juhul aga meelitab korge turu-
hinna lootus tegevusalale uusi ettevotjaid. Konkurentsis alla jadnud
tootjate loobumine toob kaasa pakkumiskdvera nihke vasakule, uute
tootjate lisandumine nihutab aga pakkumiskdverat paremale. Kui
turul valitseb tdielik konkurents, on pika perioodi turupakkumiskodver
horisontaalsirge, millel leidub 16ikepunkt iga ndudluskoveraga.

A A
p p

><V
HV

Joonis 9.4. Turu tasakaalupunkti ajutine puudumine.

Kui eeldada poliipoli, on paljude osalejate tottu nii noudlus- kui ka
pakkumiskdverad siledad ning nendel ei saa olla rohkem kui iiks
16ikepunkt. Seega on turutasakaal iiheselt midratud. Tasakaal on sel
juhul stabiilne, kui leiduvad joud, mis viivad héirete korral siisteemi
uuesti tasakaaluseisundisse. Kas ja millistel tingimustel on turutasa-
kaal stabiilne, sellele kiisimusele saame vastuse, uurides turuprot-
sesse diinaamikas (vt osa 9.4 ).
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9.4. Eksogeensete tegurite moju
turutasakaalule

Kui muutuvad raamtingimused, peab muutuma ka tasakaalupunkt,
see on igati loogiline. Tiilipiliste muutustena tuuakse tavaliselt esile
tarbijate sissetulekute suurenemine, uute pakkujate lisandumine,
tootmistegurite hindade tdus ja tootmise maksustamine. Graafilises
mudelis tingivad raamtingimuste muutused koverate nihke ja mdnel
juhul ka tSusu muutuse. Tarbijate sissetulekute suurenemise mojul
nihkub noudluskdver paremale, tootmisteguri kallinemise mdjul
pakkumiskdver iiles, uute ettevotjate lisandumisel pakkumiskover
paremale, pdordudes samal ajal alla jne. On oluline, et nihked toovad
kaasa (erandsituatsioone arvesse vOotmata) nii tasakaaluhinna kui ka
tasakaalukoguse muutused. Néitena analiiiisime, kuidas muutuvad
hinna ja koguse tasakaaluvdirtused ndudluse suurenemise mgjul
ceteris paribus.

Joonisel 9.5 on toodud esialgne tasakaalupunkt Q,. Kui ndudlus
suureneb (nt sissetuleku suurenemise mojul), tekib uus tasakaalu-
punkt O, ning muutuvad ka tasakaaluhind ja -kogus (vastavalt pl* ja

* * * * *
X, ) Tasakaaluvédértuste muutused p,— p, ja x, —x, onseda suure-

mad, mida rohkem muutus noudlus, kuid soltuvad ka ndudluse ja
pakkumise hinnaelastsusest.

A
p

i

.
Py

* * .D
R X X

>-<v

Joonis 9.5. Noudluse suurenemise moju turutasakaalule.
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Tasakaaluvairtuste muutuste soltuvust ndudlus- ja pakkumisfunkt-
sioonide elastsusest saab nididata ka analiiiitiliselt. Téhistame tasa-
kaaluseisundi jargmise tingimuse kaudu:

9.11) x"(p)+&=x"(p).

Parameeter & mdddab ndudluse kasvu eksogeense mojuri toimel.
Algul on selle véartus null, sest esialgses tasakaalupunktis kehtib
x2( p;) =x( p;) = x; . Leiame (9.11) tdisdiferentsiaali:

dx?
9.12) Z—dp'+d ——d
9.12) 0 p +d& i

0

tades esialgse tasakaaluhinna ja -koguse korral n6udluse hinna-
’ p; o po _
dp x dp x

siis asendades ja  teisendades  saab  tuletada  seose:

b

*

(n—¢) dp* + [pf}ig = (. Siit tasakaaluhinna muutus hinnaelastsuste
Xo
kaudu avaldatuna:

. "/x.
©.13) dp' =200 e
i’
Kuna elastsuse definitsiooni kohaselt peab kehtima —— = r
dp  p, / x

siis tasakaalukoguse muutus avaldub:

:dxd &

dp e—1n

(9.14)  dx =dx’ dé.

Seoste (9.13) ja (9.14) pohjal on voimalik avaldada tasakaaluhinna ja
tasakaalukoguse muutumiskiiruse noudluse eksogeense muutuse
mojul:
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* */x* %
(9.15) dL:MJ’adL_ €
ds  &-n = dg e-7q

Ulaltoodu pdhjal saame teha jirgmised jireldused.

1. Kui ndudluse hinnaelastsus on negatiivne ja 18plik ning pakku-
mise hinnaelastsus positiivne ja 10plik, on tasakaaluvdirtuste
muutused noudluse kasvades alati positiivsed 10plikud suurused.

2. Tasakaaluvadrtuste muutus on seda suurem, mida rohkem ndudlus
kasvab, s.t mida suurem on d¢&.

3. Tasakaaluhinna suhteline muutus on seda véiksem ja tasakaalu-
koguse muutus seda suurem, mida suurem on pakkumise hinna-
elastsus. Kui &— oo, ldheneb tasakaaluhinna suhteline muutus
nullile ja tasakaalukoguse suhteline muutus iihele.

4. Tasakaaluhinna ja -koguse suhtelised muutused on seda véik-
semad, mida suurem on ndudluse hinnaelastsus. Kui 77— o,

ldhenevad molemad suhtelised muutused nullile.

Téieliku konkurentsiga, langeva ndudluskdvera ja tdusva pakkumis-
koveraga turul kehtib ceteris paribus.

1. Noudluse suurenemine suurendab samal ajal nii tasakaaluhinda
kui ka -kogust seda tugevamalt, mida rohkem kasvab ndudlus
ning mida vidiksem on ndudluse hinnaelastsus. Peale selle on
hinnatdus seda mérgatavam ja koguse kasv seda véheolulisem,
mida véiksem on pakkumise hinnaelastsus. Piirtingimustes
muutub vaid {iks: tiiesti mitteelastse pakkumise korral suureneb
vaid hind, ilielastse pakkumise korral vaid kogus. Viimane ise-
loomustab pika perioodi tasakaaluseisundit.

2. Pakkumise suurenemine tingib tasakaaluhinna languse ja tasa-
kaalukoguse suurenemise, ning seda tugevamini, mida rohkem on
pakkumine kasvanud ja mida vidiksem on selle hinnaelastsus.
Peale selle on hinna langus seda olulisem ja koguse vdhenemine
seda viheolulisem, mida vdiksem on ndudluse hinnaelastsus.
Piirsituatsioonis muutub vaid iiks: tdiesti mitteelastse noudluse
korral langeb hind ning {ilielastse ndudluse korral kasvab tasa-
kaalukogus.

Maksude mojul kujuneb hind ndudja ja pakkuja jaoks erinevaks.
Vaatleme maksustamise moju turutasakaalule aktsiisimaksu kehtes-
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tamise nditel. Selle tulemusena peab pakkuja iga miilidud iihiku
kohta maksma riigile summa ¢. See lisandub pakkumishinnale ja
ndudja jaoks kujuneb hinnaks:

9.16) p°=p’+t.

Jarelikult muutub maksustamise tulemusena hiivis tarbija jaoks kalli-
maks. Turu tasakaalukogus parast maksustamist x " on leitav seosest

PPN =p ()t
Noudluskovera iga punkt viljendab ettevotte tulu (R = xpD ). Kui

kehtestatakse maks, vdheneb miiligitulu iga miitidud tihiku kohta #
vorra. Teisalt aga kallinevad tootmiskulud iga tihiku tootmiseks
samuti ¢ vOrra. Seetottu voib graafiliselt aktsiisimaksu kehtestamist
kujutada kas noudluskovera paralleelliikkena alla ¢ vOrra voi pakku-
miskdvera paralleelliikkena iiles ¢ vorra. Kui noudlus- ja pakkumis-
koveraid tihendav vertikaalne 16ik on parasjagu ¢, on vastav kogus
maksustamist arvestades uus tasakaalukogus (vt joonis 9.6).

Olgu antud lineaarsete noudlus- ja pakkumiskdverate vorrandid
' =a- apD, a>0 ja x°=p+ bpS. Esialgses tasakaalu-
punktis peavad noutavad ja pakutavad kogused olema vordsed:

9.17) a —ap” = B +bp°,
a-p

a+b

kust tasakaaluhind ilma maksustamiseta avaldub: p* =

Asendades seosesse (9.17) pD seosest (9.16), saab seose tasakaalu-
koguse kohta peale maksu kehtestamist: o —a( p’+t)= B+bp°.
Pakkuja tasakaaluhind maksustamise jarel vordub seega:

p*S:a_ﬂ_at.

9.18
( ) a+b

Noudluse tasakaaluhind maksustamise korral on sellest ¢ vorra
suurem, sest katta tuleb ka maks (vt 9.16):
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* a—p—at a—pfp+bt
p_a=p @ ot= s .

9.19
©-19) a+b a+b

Seega maksab ostja ilma maksustamiseta kujuneva tasakaaluhinnaga

vorreldes vorra rohkem, pakkuja omandab aga sellega vorrel-

a+b
at

vOrra vihem.

des

\/
\/

* * * *
X, X, X X, Xo X

Joonis 9.6. Aktsiisimaksu mdju turutasakaalule.

Joonise 9.6 ning seoste (9.18) ja (9.19) pohjal voib jéreldada, et
maksustamine muudab nii tarbija kui ka tootja kéditumist mdjutavat
hinda. Kuidas muutus jaguneb, soltub ndudlus- ja pakkumisfunkt-
siooni parameetritest. Ulielastse pakkumise korral (graafik koguse-
teljega paralleelne) tduseb turuhind ¢ vorra ja see mdjutab ainult
tarbijat. Téielikult mitteelastse pakkumise korral (funktsiooni graafik
hinnateljega paralleelne) jddb turuhind muutumatuks ning maksu
vorra viheneb pakkuja tulu iga tooteiihiku miitigist. Tarbija seisu-
kohalt on olukord vastupidine: mida véiksem on ndudluse hinna-
elastsus ceteris paribus, seda rohkem turuhind maksustamise toimel
touseb ja seda suurem on tarbija maksukoormus.
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9.5. Turutasakaalu dinaamiline
anallis.
Pika perioodi turutasakaalu kujunemine

Eelmises osas kaisitleti turu tasakaalupunkti nihkeid eksogeensete
tegurite mojul (vordlev-staatiline analiiiis). Turuprotsesse diinaami-
kas uurides huvitab meid, kas turutasakaal on stabiilne ja kas see on
plisiv. Tasakaal on stabiilne, kui leiduvad siisteemisisesed joud, mis
viivad selle uuesti tasakaaluseisundisse (eelmistest ndidetest 1dhtudes
tekib uus tasakaalupunkt). Piisiv tasakaal tdhistab olukorda, kus
tasakaaluseisundis olev siisteem iseenesest tasakaalust vélja ei ldhe
(turuosalistel puudub stiimul oma kditumist muuta). Vaatleme jarg-
nevalt uue tasakaalupunkti kujunemise tingimusi noéudluse muutu-
mise korral (vrd joonis 9.5) klassikaliseks kujunenud dmblikuvork-
mudeli (Spinnweb-Theorem, Cobweb-Theorem) abil.

Turu esialgne tasakaalupunkt on hinna p, ja koguse x, korral.

Eksogeense teguri mojul (nditeks sissetuleku suurenemine voi uute
tarbijate lisandumine) on teisel perioodil ndudlus igal hinnatasemel

suurem. Et pakkujad ldhtuvad eelmise perioodi turuhinnast p,, siis

ndudluse ootamatu suurenemine on neile esialgu {iillatuseks ja nad
jatkavad endise koguse pakkumist. Muutunud tingimustes osutub
kaup defitsiitseks ja suurenenud ndudluse mdjul kujuneb uueks

turuhinnaks p,> p, (vt joonis 9.7). Kuna pakkujate eesmirgiks on
kasumi maksimeerimine, siis ldhtudes seosest MC = p, tuuakse
turule sellele tingimusele vastav kogus x,. Turul aga ei ole piisavalt
tarbijaid, kes oleksid valmis nii kaupa kdrge hinnaga ostma ning
turuhind langeb tasemele p,. Vastavalt saadud signaalile korrigeeri-
vad pakkujad oma kéitumist ja toovad jargmisel perioodil turule
vihem kaupa (kogus x;). Seejuures vdib mirgata, et kehtivad seosed
P,<p;<p, ja Xx,<Xx;<x,, korrigeeritud hinnad ja kogused on

esialgse ja uue tasakaaluvéirtuse vahepealsed. Kui protsess jatkub
piisavalt kaua, siis jooniselt 9.7 on ndha, et uus tasakaalupunkt
kujuneb kéesoleval juhul vilja.
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Joonis 9.7. Turutasakaalu kujunemine diinaamikas.

Teoreetiliselt on voimalik, et eksisteerib turusituatsioone, mil uus

tasakaalupunkt ei pruugi diinaamikas vilja kujuneda. Olgu néudlus-
ja pakkumiskoverad esitatud jargmiste vorranditega:

xP=a+ap, a<0,
x*=p+bp, . b>0,

Saab nédidata, et iildiselt méédrab #-nda perioodi hinna tasakaalu-
hinnast erinevuse seos:

9.21) ¢ :go(éj ,
a

kus &, on ldhtehinna (iilaltoodud ndites p,) erinevus tasakaalu-

(9.20)

hinnast. Valemis (9.21) sdltub & pakkumis- ja nGudlusfunktsioonide

todusudest. Et tasakaalupunktis on hind ndudjate ja pakkujate jaoks
ithesugune ning ndutav kogus vordub pakutava kogusega, médravad
ndudlus- ja pakkumiskoverate tdusud vastavalt ndudluse ja pakku-
mise hinnaelastsuse.

On esitatud kolm voimalust (1930. aastatel ilmus korraga kolm soltu-
matut artiklit, autoritest tuntuim J. Tinbergen’') turutasakaalu

>! Jan Tinbergen (1903-1994), Hollandi majandusteadlane, Nobeli majan-
dusauhinna laureaat aastast 1969, diinaamiliste majandusmudelite esma-
rakendajaid majandusanaliiiisis.
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diinaamilise kujunemise hindamiseks ndudluse ja pakkumise hinna-
elastsuse vahekorra alusel.

1. Kui elastsused on absoluutvdirtuselt vordsed, siis turutasakaalu
diinaamikas ei kujune, sest nii ndudlus kui ka pakkumine kéiguvad

tasakaalupunkti i{imber. Seosest | E”(p)|= E*(p) jireldub

P P
|a :
xD(p)

. Et x”(p)=x°(p"), siis peab kehtima

= 7
x(p)
|a|=b javalemist (9.21) tuleneb | & |=|¢& |.

2.Kui ndudluse hinnaelastsus on pakkumise hinnaelastsusest

absoluutviirtuselt suurem, siis pakkumis- ja ndudlushinnad ning
noutavad ja pakutavad kogused Ildhenevad tasakaalupunktile.

Tingimusest | E2(p)|> E*(p)), tuleneb |a|>b, scega kehtib

t
limeg, (—j = (. Mida vdiksem on b vorreldes a absoluutvéirtusega
t—0 a

ja mida viiksem ¢&,, seda lilhema aja jirel saavutatakse tasakaal.”

3. Kui ndudluse hinnaelastsus on pakkumise hinnaelastsusest viik-
a-p
b

sem, siis ldheneb hind oma maksimaalsele viértusele ja

tasakaalu ei teki.

Turutasakaalu diinaamilise kujunemise empiirilisel analiiiisil v3ib
siiski mérgata, et ndudlus reageerib tavaliselt kiiremini muutunud
hinnale kui pakkumine, seega viimast situatsiooni praktiliselt ei teki.
Esimene on moeldav juhul, kui turule sisenemine on takistatud, aga
see on tdieliku konkurentsi kohta tehtavate eeldustega.

2 Sagedaste eksiarvamuste tottu kaks mirkust. Esiteks, turutasakaalu
graafilisel analiilisil esitatakse joonisel traditsiooniliselt ndudlus- ja pakku-
misfunktsioonide pddrdfunktsioonide graafikud. Mida suurem on a abso-
luutviirtus, seda viiksem selle podrdvairtuse absoluutvéirtus ja seda lame-
dam on podrdfunktsiooni graafik. Teiseks, tdusude absoluutvéirtuste vahe-
kord méadrab elastsuste vahekorra tasakaalupunktis, sellest ei saa jareldada,
et ndudluse elastsus on iga hinna-koguse kombinatsiooni korral pakkumise
hinnaelastsusest suurem.
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Jarelikult, kui ndudluskover on langev (tegemist on normaalhiivi-
sega) ja pakkumiskdver ressursside kahaneva piirtoodangu eeldusel
tousev, tekib fikseeritud tingimustes alati turu tasakaalupunkt. Kas
see on aga piisiv? Teisisonu tdhendab piisivus, et kujunenud olu-
korras ei ole iihelgi osalisel pShjust oma otsustusi muuta. Kuna
turulepdés on koigile vaba, jadb tasakaalupunkt piisima ainult juhul,
kui kujunenud tasakaaluhind vastab keskmisele tiikikulule. Kui see
oleks korgem, lisanduks uusi pakkujaid, mis viiks ceteris paribus
turuhinna alanemiseni, kui aga madalam, siis loobuksid moned
pakkujad hiivise tootmisest ning turuhind tSuseks ceteris paribus.
See mottekdik viib pika perioodi tasakaaluhinna kujunemise ana-
liiisile.

Olgu joonisel 9.8 kujutatud esialgne tasakaalupunkt piisiv, s.t tasa-
kaaluhind vastab tdpselt minimaalsele voimalikule tiikikulule hiivise
tootmiseks (p = AC,,;, ). Suurenegu tarbijate sissetulek. See viib
noudluse kasvule, turuhind ja pakutav kogus suurenevad. Kuna
juhul, kui MC > AC _. , kehtib alati MC > AC (vt niiteks joonis

min °
8.1), on harus voimalik teenida ekstrakasumit ja siia lisandub uusi
pakkujaid kuni turuhinna languseni esialgse tasemeni (vt joonis 9.8).

» A
b S
~
— S
P S
\\
\\
N
_ Sse
p= ACmin //’/ H
/////
///
// ~N
NS
\\\
>
— _s -
q q, q q

Joonis 9.8. Turutasakaalu kujunemine pikal perioodil.

Pika perioodi turupakkumiskdver tdieliku konkurentsiga turul on
horisontaalsirge: turuhind vOrdub minimaalse tiikikuluga. Seega
sunnib konkurents kasutama ressursse maksimaalse efektiivsusega.
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Kui tootmistehnoloogia ei muutu, on tasakaaluhind pika perioodi
kasitluses stabiilne, sest muutunud tingimustele vaatamata jGutakse
sama vadrtuseni tagasi. Tasakaalukogus on aga indiferentne, sest nii
g kui ka g’ on pusivad tasakaalupunktid, millest ldheb turg vilja

ainult raamtingimuste muutuse tulemusena. Liihiajaliselt on turg
tasakaalus ka hinna p, korral, kui see tasakaalupunkt on ebapiisiv,

sest samades tingimustes muutuvad osaliste valikud, mille tule-
musena kujuneb vélja uus tasakaalupunkt.

9.6. Kokkuvote

1. Turutasakaalu kujunemise protsess soltub turuvormist, eriti
ndudjate ja pakkujate arvust ning nende turuosast.

2. Turundudlus- ja turupakkumiskdverad nditavad ndutava ja paku-
tava koguse soltuvust hiivise hinnast ceteris paribus. Need kuju-
nevad osalejate individuaalsete noudlus- ja pakkumiskdverate
summana.

3. Turutasakaal on situatsioon, mille puhul ndutav ja pakutav kogus
on vordsed. Téieliku konkurentsiga turul korral on pika perioodi
tasakaaluhind vordne minimaalse keskmise kuluga.

4. Noudluse ja pakkumise hinnaelastsuse 10plike vairtuste korral
suureneb nodudluse suurenedes nii tasakaaluhind kui ka -kogus,
tasakaaluhinna muutus on seda suuremad, mida rohkem ndudlus
kasvab ja mida véiksem on selle hinnaelastsus.

5. Lineaarsete noudlus- ja pakkumiskoveratega turul tostab aktsiisi-
maksu kehtestamine tasakaaluhinda ja vihendab tasakaalukogust.
Erandiks on vaid tiielikult mitteelastne pakkumine. Uldjuhul
jaguneb maks tarbija ja tootja vahel proportsioonis, mida méiéirab
ndudlus- voi pakkumisfunktsiooni tdusu absoluutvdirtuse suhe
tousude absoluutvairtuste summasse.

6. Diinaamikas on turutasakaalu kujunemine modelleeritav &mbliku-
vOrkmudeli alusel.



10. MONOPOL. MONOPOLISTLIK
KONKURENTS

10.1. Monopolettevdtte optimum

Hiiviseturul valitseb monopol, kui mingit toodet valmistab ja pakub
vaid liks ettevote ja sellel tootel ei ole ldhedasi asenduskaupu. Kui
toodet turustab vaid iiks ettevote ja tarbijal ei ole seda vdimalik ka
millegagi asendada, puuduvad ettevottel konkurendid ja on tlimalt
ebatdendoline, et tootja késitleb turuhinda fikseerituna. Vastupidi,
monopolistil on voimalus turuhinda aktiivselt mdjutada ja valida
selline hinnatase ning toodangu maht, mille puhul tema kasum on
maksimaalne. Loomulikult tuleb seejuures arvestada nodudluse
seaduspérasustega ning asjaoluga, et turul pakutava toodangu maht ja
seal kujunev hind on omavahel seotud. Situatsiooni voib késitleda
nii, et monopolist madrab toote hinna ja laseb tarbijatel otsustada, kui
palju selle hinnaga soovitakse osta, samuti nii, et monopolist
fikseerib toodangu (ja pakkumise) mahu ning jdtab tarbijate
otsustada hinna. Ulesande korrektse piistituse korral annavad
modlemad variandid sama lahendi. Esimene kéitumisviis on
tdendolisem, kuid teist on analiiiitiliselt mugavam késitleda.

Olgu monopolettevdtte toote ndudlusfunktsioon g = g(p) sile kaha-

nev diferentseeruv funktsioon. Selle pé6rdfunktsioon on p = p(q),

mis on samuti kahanev (j—p =p'(q)< OJ. Monopoli mutgitulu R
q

(Gesamterlés, total revenue) on funktsioon, mis on seotud toodangu
mahuga turul kujuneva hinna kaudu:

(10.1) R=R(q)=qp(q).
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Keskmine tulu tootelihiku kohta, AR (Durchschnittserlos, average
revenue) on miitigitulu ja toodangu mahu jagatis:

(102) AR= g P9 _ .

Keskmise tulu kover langeb seega kokku ndudluskdveraga. Piirtulu
MR (Grenzerlos, marginal revenue) avaldub tulufunktsiooni tule-
tisena:

(10.3) MR=R'(q)= %q@) — p(g)+q dl;(qq) .

Kuna ndudluskdver on langev, siis seosest (10.3) jareldub
MR(q) < AR(q). Seega paikneb piirtulukdver (erijuhul sirge)
monopoli graafilises mudelis ndudluskdverast (lineaarse nodudlus-

funktsiooni korral sirgest) allpool. Saab néidata, et monopoli piirtulu
soltub noudluse hinnaelastsusest:

(10.4) MR=p+qd_p=p(]+id_pj
dq

ehk
1

(10.5) MRzp(H_j,
&

kus & < 0 on ndudluse hinnaelastsus.

Kuigi keskmine tulu tooteiihiku kohta kahaneb toodangu mahu
kasvades kogu ndudluskovera ulatuses (esimene turule toodav toode
on vdimalik miiiia tarbijate maksimaalsele maksevalmidusele vastava
hinnaga), on miiligitulu muutumiseks kolm vdimalust (vt seos 10.5):
1) tulu suureneb, kui |g|> 1, sest MR> 0; 2) tulu viheneb, kui

le|<1, sest MR<0; 3) tulu ei muutu (ja on maksimaalne), kui
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le|=1, sest MR=0. Seos (10.5) kannab Amoroso-Robinsoni
valemi nime.”

Oletame, et monopoli kasumi maksimeerimist piirab vaid ndudlus-
kover ning tal on voimalus kohandada toodangu mahtu just selliseks,
mis tagab kasumi maksimumi. Siis vdib piistitada maksimeerimis-
iilesande

(10.6) max7 = R(g)-C(q)=4qp(q)-C(q) .

Kasumi maksimumi tagav tootmismaht on leitav seosest:

(10.7) fl—” =R(q9)-C'(q)=0 ehk MR = MC.
q

Kuna piirkulu on alati positiivne, siis kehtib ka MR > (. Siit aga
jareldub vastavalt seosele (10.5), et | g|> 1. Seega pakub kasumit

maksimeeriv monopol alati ndudluskdvera iileelastses osas.

Seosest (10.4) on niha, et piirtulu avaldub tootmismahu ja sellest
tuleneva hinna korrutise tuletisena. Kasumi maksimumi tagava
lahendi korral vordub sellega ka piirkulu:

(10.8) MC=MR = p(q)—i—qj—p.
q

Et eelduste kohaselt on ndudluskdver langev (kehtib Zl—p <0), on

monopoli optimaalse tootmismahu korral turuhind piirkulust kdrgem.

Kasumifunktsiooni maksimumpunkti eksisteerimise piisav tingimus
2

<0, Seega peab kehtima

on teist jarku tuletise negatiivsus: 5

R"(q)—C"(q) <0 ehk R"(g)<C"(q). Jéarelikult on vdimalik
leida monopolile maksimaalset kasumit tagavat toodangu mahtu

>3 L. Amoroso, ltaalia majandusteadlane, J. Robinson, Inglise majandustead-
lane.
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ainult juhul, kui piirtulukévera puutuja (lineaarse funktsiooni korral
piirtulufunktsiooni) tdus on vdiksem kui piirkulufunktsiooni (puu-
tuja) tdus. Kui MR on kahanev ja MC kasvav funktsioon, on tingimus
alati tdidetud. Kui aga molemad on kahanevad, peab lahendi
eksisteerimiseks piirtulufunktsiooni (puutuja) langus olema suurem.
See on véga oluline vdimalus, sest tdieliku konkurentsiga turule
pakub ettevote vaid selliste tootmismahtude korral, kus piirkulu on
kasvav. Kui turu maht on viga viike ja tootmistehnoloogia mastaabi-
sadstuga, tekib nn loomulik monopol (vt osa 10.3).

Monopolettevdtte optimaalne toodangu maht q* saadakse tingi-

musest MR = MC , optimaalne miiiigihind p* ndudlusfunktsioonist
p=p(q). Joonisel 10.1 on ndidatud optimaalse lahendi

kujunemine, kui kasumi maksimeerimise piisav tingimus on tiidetud.
Optimaalse toodangumahu valib monopolist sellise, kus piirkulu
vordub piirtuluga. Hinna méadramisel on aluseks ndudluskover.
Noudluskdvera punkti, mille alusel monopoli pakutava toote hind
madratakse, nimetatakse Cournot’ punktiks™* (punkt C joonisel 10.1).

A
P
Kasum
* C
p v MC | 40
\_)@'M b

q q

>* Augustin Cournot (1801-1877), silmapaistev Prantsuse matemaatik, 1838. a
avaldas teose ”Uurimusi joukuse teooria matemaatilistest printsiipidest”. See oli
esimene noudlusfunktsiooni kui abstraktse matemaatilise funktsiooni késitlus.
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Joonis 10.1. Monopolettevotte optimum.

Ka monopolettevdte voib sattuda situatsiooni, kus ta ei saa kasumit.
Joonisel 10.2 on ndudluse maht nii véike, et parimalgi juhul ulatub
hind ainult keskmise muutuvkuluni (S4)C,) ega kata keskmist

tootmiskulu S4(C;. Ettevote kannab lithiperioodil piisikulu vorra
kahjumit. Veelgi kdrgema keskmise muutuvkulu (SAVC,) korral

voib paevakorda kerkida toote valmistamise l0petamine, sest viikese
turundudluse tottu ei kata toote turuhind isegi keskmist muutuvkulu.

A
p

sMC
\ S4VC,
s4c

1
& SAVC,
P ¢
/ |

Kahjum

AR =D

EMR

*

q s
Joonis 10.2. Monopoli vdimalik kahjum lihiperioodil.

Kas monopolettevote vOib saada kasumit ka pikal perioodil? Aja
jooksul vodivad tingimused muutuda, turule ilmuvad konkurendid,
kes pakuvad sama toodet, voi toote 1dhedased substituudid. Kui seda
ohtu ei ole (voi ohud suudetakse kdrvaldada), vGib monopolettevote
saada kasumit ka pikal perioodil. Tasakaaluseisundile on omane
vorduse MR = SMC = LMC kehtivus. Seega kujuneb pikaajaliselt
monopolettevotte kapitalipanus just selliseks, mis tagab maksimaalse
kasumi monopoolsel turul.

Monopol vo6ib kujuneda tikskoik millist tootmistehnoloogiat kasu-
tavas harus. Olgu g = F'(L,K) monopolettevotte tootmisfunktsioon.

Kui eeldada, et tootmistegurid hangib ka monopoolses seisundis olev
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ettevote tdieliku konkurentsiga teguriturult, siis tuleb tootmiskulude
arvestamisel  ldhtuda  tootmistegurite  fikseeritud  hindadest
C = wL +rK . Tootmistegurite kasutamise optimaalse mahu mééara-
misel lahtutakse kasumi maksimeerimise tingimusest
R'(q)—C'(q) = 0. Piirtulu ja piirkulu vdrdus peab kehtima mdlema

tootmisteguri korral:

(109) R\ 5 R_C_
oL oL K oK

Arvestades, et R on liitfunktsioon, mis sdltub toodangu mahust g,
viimane omakorda aga t66joupanusest L ja kapitalipanusest K, voime
eelmise seose alusel kirjutada:

(0.10) R _, ;, 4R 04 _
dg oL dg oK

dR

Asendades piirtulu d_ selle avaldisega Amoroso-Robinsoni
q

valemist (10.5), saame:

1)0q 0q
10.11 I+—|—= 1+ .
( ) p( g)@L w ja p( j@K r

Seostest (10.11) on leitavad L ja K véirtused, mis tagavad kasumit
maksimeeriva toodangumahu. Ka monopoli korral on kasumit maksi-
meeriva tegurikomplekti tegurite piirprodukt vordne nende hinnaga.

10.2. Monopoli ebaefektiivsus ja
tekkepdhjused

Taieliku konkurentsi korral tagab ettevOtja kasumi maksimumi
selline toodangu maht ¢ , mille puhul hind on vdrdne piirkuluga:
p = MC. Monopoolse kasumi maksimumi tagav hind p* on kor-

gem ja toodetav kogus q*véiiksem (vt joonis 10.3.). Monopol asetab

tarbijad selgelt halvemasse situatsiooni kui tdieliku konkurentsiga
turg, monopolettevdte ise on aga paremas situatsioonis kui vabalt
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konkureeriv ettevote. Kogu iihiskonna seisukohalt ei ole monopol
efektiivne tootmise organiseerimise Vviis.

Ressursside jaotus on Pareto-efektiivne, kui ressursse iihelt tegevus-
alalt teisele iile kandes ei ole voimalik kogukasulikkust suurendada.
Monopoli korral Pareto-efektiivsuse tingimus tdidetud ei ole. Piir-
kulu MC' on tdlgendatav kui alternatiivkulu ehk kasulikkuse kaotus,
mis tekib ressursside kasutamisel monopoolses ettevottes tdiendava

tootetihiku valmistamiseks. Kuna p "> MC, on selle tooteithiku

piirtulu MR = p* suurem kui piirkulu. Jérelikult on ressursside

iimberjaotamine monopolettevotte kasuks efektiivne. Monopol aga
teatavasti ei ole huvitatud kodigi oma vdimaluste kasutamisest too-
dangu mahu suurendamiseks, vaid piirab toodangu mahtu korge
hinna séilitamiseks. Seega toob monopol kaasa tootmisressursside
ebaefektiivse jaotuse.

Ressursside ebaefektiivsele jaotusele lisandub ka tarbijate ja tootja
summaarse heaolu vihenemine téieliku konkurentsiga turuga vorrel-
des (vt joonis 10.3).

A
p

MC

Joonis 10.3. Monopoli ebaefektiivsus.

Kui monopolettevdte oleks sunnitud konkureerima vabaturul, kasu-
taks ta tootmisressursse sellisel maidral, et viimasele tooteiihikule
tehtud kulutused saaksid miitigihinnaga tdpselt kaetud ja ta toodaks
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koguse g . Joonisel 10.3 mirgib pindala 4 monopoli tulu vihenemist

monopolettevotte optimaalse toodangu turustamisel vabaturul keh-
tiva hinnaga ja pindala C tootja iilejddgi suurenemist toodangu mahu
suurenemise tottu tasemele, kus p = MC'. Tootja tegevuse iilejadgi

kogumuutus monopolilt vabaturu tingimustele iilemineku tottu on
C—A. Samal ajal on pindala A+B tarbija iilejadgi suurenemine.
Heaolu (kasulikkuse) kogumuutus on 4+B+(C-4 = B+C. Pindala
B+C ongi monopolist tingitud heaolu kaotus (Wohlfahrtsverlust,
deadweight loss of monopoly). See niitab tihiskondliku heaolu véhe-
nemist selle tottu, et hiiviselihikust tuleb maksta kallimat hinda kui
taieliku konkurentsiga turu korral.”

Kuigi monopol on fiihiskonna seisukohalt ebaefektiivne, on hulk
objektiivseid pohjusi monopoolse tootja eksisteerimiseks monedes
tootmisharudes. Olulisim neist on ettevottes minimaalse keskmise
kuluga toodetava koguse MES (Umfang der minimalen effizienten
Grofe, minimum efficient scale) vahekord hiivise noudlusega fik-
seeritud hinna korral. Kui tiikikulufunktsiooni miinimum kujuneb
ettevottes sellise toodangumahu korral, mis katab vaid mone prot-
sendi kogundudlusest, on turul ruumi paljudele tootjatele. Kuna kulu-
funktsiooni kuju soltub tootmistehnoloogiast, siis voib kujuneda
olukord, et minimaalse keskmise tootmiskulu tagav toodangu maht
katab suurema osa ndudlusest. MES on objektiivne tootmistehno-
loogiast sdltuv suurus, mida lithikese ajavahemiku jooksul ei ole
voimalik muuta.

Loomulik monopol (ratiirliches Monopol, natural monopol) tekibki
tihe vdimalusena juhul, kui hinna ja piirkulu vdrduse alusel méératud
toodangumahu korral hind ei kata keskmist tootmiskulu (MES iiletab
turu mahu) (joonis 10.4). Monopoli vastu vditlemise abinduna voi-
vad kone alla tulla majanduspoliitilised meetmed turu mahu suuren-

> Kommentaariks tuleb siiski markida, et iilaltoodud arutelu peab paika
juhul, kui tootmisharu monopoliseerumise tagajérjel ei muutu tootmistehno-
loogia. See on aga iisna ebatdenioline oletus, sest tekkiv monopolikasum
voimaldab investeerida tootmistehnoloogiasse ning votta kasutusele efek-
tiivsema tehnoloogia. Kui seejuures piirkulu alaneb, voib juhtuda, et sellest
tulenev ressursside kokkuhoid iiletab iihiskonna heaolukaotuse monopoli
tekkimise tottu.
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damiseks. Avatud turg soodustab vaba konkurentsi, véliskaubandus-
piirangud aga tootmisharu monopoliseerumist, see on turumajanduse
aabitsatdde, mis kehtib seda vahetumalt, mida vdiksema turumahuga
on tegemist. Probleemil on aga ka teine kiilg. Ka turu avamine voib
pohjustada heaolu kaotust. Hindade langusest tingitud tarbija tilejadgi
suurenemine ei pruugi tasakaalustada samast pdhjusest tingitud
tootja iilejadgi viahenemist, eriti kui arvestada ka iseseisvuse vihene-
misega seotud sotsiaalkulusid. Seega on eriti viikeriigis vaja kaa-
luda, kas heaolu kaotus on suurem monopoli voi avatud turu korral.

A
p
Monopoolne kasum
Kahjum piirkulule
\ C  vastava hinna korral
p y MC
\ AC
P

-Qv

Joonis 10.4. Loomulik monopol viikese ndudluse korral.

Teine loomuliku monopoli tekke voimalus on juhul, kui vaatlusaluste
toodangumahtude korral on tootmisfunktsioon kumer, seega eksis-
teerib mastaabisdést. Sel juhul on ettevdtte keskmise tootmiskulu
funktsioon kahanev (vt joonis 10.5). Selline situatsioon viib parata-
matult tootmise kontsentratsioonile.
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A
p

Monopoolne kasum

Py \ C Kahjum piirkulule vastava
4 hinna korral

AC
P _ X MC
MR b

q 7 g
Joonis 10.5. Loomulik monopol kahaneva tiikikulu korral.

Ulaltoodud joonisel kujutatud situatsioon tekib lithiperioodil sellise
tootmistehnoloogia korral, mil kulufunktsioon on lineaarne. Muutuv-
kulu kasvab proportsionaalselt toodangu mahuga, kuid keskmine
tiikikulu véheneb piisikulu konstantsuse tottu. Et lineaarse kulufunkt-
siooni korral kehtib MC=AVC, jaib keskmine kulu iga toodangu-
mahu korral piirkulust kdrgemaks. Jarelikult tihendab ettevottele
kasumi maksimeerimine sisuliselt kahjumi minimeerimist. Jooniselt
on néha, et ka ndudluse kasv ei vGimalda ettevottel tdieliku konku-
rentsi tingimustes tootada kasumiga. Situatsioon on omane sellistele
tegevusaladele, kus tootmistehnoloogia loomiseks tuleb kdigepealt
panustada palju kapitali, kuid muutuvkulu kasv (piirkulu) seoses
toodangu mahu suurenemisega on suhteliselt aeglane (nt elektrijaa-
mad, veevirk, kaugkiite jms). Et loomuliku monopoli korral piirkulu
alusel kujunevad hinnad tooksid ettevottele kahjumit voi konkurents
kasumi maksimeerimise eesmérgil tingiks tiletootmise, on sellised
ettevotted tavaliselt avaliku sektori ettevotted voi tootavad avaliku
sektori dotatsioonide toel.

Lisaks eelkirjeldatud situatsioonidele vdivad haru monopoliseeru-
miseni viia ettevotet konkurentsi eest kaitsvad patendidigused, mis
on antud ajaloolistel v3i sotsiaalsetel pohjustel. Samuti vdib monopol
tekkida juhul, kui ettevottel on vdimalik kasutada spetsiifilist toor-
ainet voi muid erilisi tootmistegureid, mida koigil ei ole vdimalik
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hankida. Monopol voib kujuneda ka kartellina, mis tekib ettevotete
toodangumahtude v&i hindade kokkulepete alusel.

10.3. Hinnakujundus monopoli korral

Kuna monopol méirab oma tootele ise hinna, kuid sealjuures sellise,
mis tagab ndudlust arvestades kasumi maksimumi, on hinnakujun-
dusprobleemid monopoli modelleerimisel kesksel kohal. Lihtsaim
vOimalus on méirata hind nii, et keskmist tiikkikulu 4C korrutatakse
teatud kordajaga m > I . Siis

)4
10.12 =m AC ehk m = —=——.
( ) p 4C

Selline hinnakujundus on darmiselt lihtne, kuid tekib kiisimus, kuidas
tagada kasumi maksimum. Kui oletada konstantset piirkulu, siis pikal
perioodil, mil pisikulu ei ole, kehtib AC = MC. Siis on kordaja m

madratav seosest m = MLC Et monopoli kasumi maksimumi tagab

piirtulu ja piirkulu vorduse alusel miédratud tootmismaht, siis peab
kehtima:

(10.13) MC = MR = p (l—ﬁ}
&

millest ldhtudes hinna ja keskmise kulu optimaalse suhte saab
madrata ndudluse hinnaelastsuse alusel:
1 &
(10.14) m=——= || .
JEERRCEY
1

Seos (10.14) kinnitab veel kord juba eelnevast selgunud (vt seos
10.5) tdsiasja, et kasumit maksimeeriv monopol saab tegutseda vaid
iileelastse noudluse korral (vastasel korral tuleb m<(0, mis on absurd-
ne tulemus). Toodangu mahu suhteliselt viike muutus ei too enamiku
tootmistehnoloogiate korral kaasa piirkulu vdga olulist muutumist,
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seega voib iilaltoodud reeglit kasutada tegutsemisjuhisena sellise
hinna méédramisel, mis kasumi (vdhemalt ligildhedaselt) maksi-

dm 1

=— <
dle|  (e|-1)
meerimiseks kasutada seda suuremat kordajat m, mida vdhem
elastne on hiivise ndudlus, ja seda viiksemat kordajat m, mida
elastsem on hiivise ndudlus. Moningatel juhtudel v&ib monopol
miitia oma toodet eri klientidele erisuguste hindadega, kasutades

diskrimineerivat hinnapoliitikat. Eristatakse kolme liiki diskrimi-
neerivat hinnapoliitikat.

0, siis tuleks kasumi maksi-

meerib. Kuna

Esimest liiki ehk tdielikult diskrimineeriva hinnapoliitika korral
miiiib monopol iga tooteithiku eri hinnaga ja iga ostja poolt toote-
tthikust makstav hind v3ib olla erinev. Ostja maksab alati korgeima
hinna, milleks ta on valmis, seega tarbija iilejaéki ei teki. Sellisel
juhul on monopol ressursside kasutamise seisukohalt efektiivne, sest
igale lisatootele on olemas ostja, kes maksab noutud hinna. Lahend
on Pareto-efektiivne, kuid kogu vdimaliku tarbija ja tootja {ilejadgi
omastab monopolist. Tdielik hinnadiskrimineerimine on teoreetiline
erijuht, mida reaalses elus ei esine. Kiill on see aga ndide, et ka mitte-
taieliku konkurentsi korral on véimalik jouda efektiivse ressursside
jaotuseni.

Teiseks voimaluseks on mittelineaarne hinnakujundus, mis leiab
aset, kui eri suurusega partiid miiiiakse erineva hinnaga, kuid sama
suur partii eri klientidele sama hinnaga. See on levinud hinnakujun-
dusviis. Et selline hinnakujundus viiks Pareto-efektiivse lahendini,
peaks suurima partii ostja viimasest tooteiihikust makstav hind olema
vOrdne piirkuluga. Analiiiitiline tdestus on kiillalt komplitseeritud.
Mairgime vaid, et niipea, kui hind on piirkulust suurem, leidub
ressursside jaotus, mis voimaldab kdigi osalejate seisundit parandada
(s.t esialgne jaotus ei ole Pareto-efektiivne).

Uldlevinud on kolmandat liiki diskrimineerivad hinnad ehk huviste
muuk eri kliendile erineva hinnaga, kusjuures samale kliendile on
hind sama (pensionéride ja iiliopilaste hinnaalandused, piisiklientide
hinnad jne). Pohimotteliselt voib seda alati kasutada, kui eri turgudel
(erinevatel ostjatel) on ndudluse muutumise seaduspéra erinev ning
kui hiivist madalama hinnaga ostjatel ei ole voimalik seda korgema
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hinnaga edasi miiiia. Vaatlemegi jargnevalt diskrimineerivat hinna-
kujundust kahe klientide grupi korral.

Olgu esimese klientide grupi nodudlusfunktsiooni podrdfunktsioon
p,(q,) ja teisel p,(q,). Monopolisti kasumi maksimeerimise
tingimus on:

(10'15) l’l;lleﬂ' = p1(Q1)q1+pz(qz)qz_c(q1+QQ) .

Siit kasumit maksimeeriva koguse médramise tingimused:
MR(q,)=MC(q,+q,) ja MR(q,)=MC(q,+q,), kust jareldub,

et kummalgi turul peab piirtulu olema vordne (arusaadavalt voib
seejuures pakutav kogus vastavalt tarbijate maksevalmidusele olla
kummalgi turul erinev): MR(q,)=MR(q,)=MC(q,+q,). Et

kasumi maksimumi tagava koguse korral piirtulu soltub ndudluse
hinnaelastsusest, siis peab kehtima:

(10.16) MR:p,(J—L) =p2(1— ! ) .

|€1| |82|

Siit saab avaldada kasumit maksimeerivate hindade suhte eri

i)
1,&: | & |
p; (]_Ij

| &1

Kolmandat liiki diskrimineeriv hinnapoliitika on modttekas juhul, kui
erinevatel turgudel on ndudluse hinnaelastsus erinev. Olgu teada, et

11 1 1
2| >|e,|- siis —<—— ja (1— )>(1— ) millest
L&l e &1l | &2

omakorda jireldub, et p;< p;.

turgude

Optimaalne (kasumit maksimeeriv) diskrimineeriv hinnapoliitika
eeldab, et neile klientidele, kelle ndudluse hinnaelastsus on suu-
rem, maaratakse madalam hind. Sg&ltuvalt piirkulufunktsiooni ja
piirtulufunktsioonide kujust voib monikord tekkida olukord, kus
diskrimineeriv hinnapoliitika ei voimalda kasumit suurendada.
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10.4. Monopolistlik konkurents

Téieliku konkurentsi ja monopoli pohimdttel organiseeritud turu
vahepeal tegutseb suur hulk ettevotteid, kes konkureerivad oma-
vahel, kuid see konkurents on ebatdielik. Vaba konkurentsi korral
eeldati homogeense toote valmistamist eri firmade poolt. Kui tootjaid
on palju ja nende toodang ei ole téiesti sama, kuid nii 1dhedane, et
tooted on iiksteisele asenduskaupadeks, rddgitakse monopolistlikust
konkurentsist. Tiiiipiline nédide on karastusjookide (ja muudegi
jookide) tootmine. Monopolistlik konkurents on levinuim konku-
rentsi tiilip, kuid selle modelleerimine abstraktsete mudelite abil on
tunduvalt keerukam kui konkurentsi darmuslike vormide, tdieliku
konkurentsi ja monopoli modelleerimine. Nimelt sdltuvad otsustused
igal konkreetsel juhul oluliselt tootmistehnoloogilistest piirangutest,
samuti tarbija ndudlusfunktsioonidena kirjeldatud reageeringutest.
Konkurents on monopolistlik niikaua, kui iga ettevotte toodangu
noudluskdver on langev. Siis on ettevottel motet kiituda turul
aktiivse hinnakujundajana. Langev ndudluskdver toob kaasa kaha-
neva piirtulufunktsiooni. Téieliku konkurentsi korral on piirtulu too-
dangu mahust pikaajaliselt sdltumatu ning ettevote kiitub turul
hinnavdtjana. Monopolistlik konkurents, samuti nagu tdielik konku-
rents on iseloomulikud poliipolile.

Monopolistliku konkurentsi korral on lithiajaliselt vdimalik tasa-
kaaluseisund, kus firmad saavad ekstrakasumit. Pikaajaliselt aga
meelitab tileméédrase kasumi vdimalus juurde uusi {iritajaid, valik ja
turupakkumine suurenevad, mistdttu iga ettevotte toodangu noudlus
vidheneb ja hind langeb. Uusi pakkujaid lisandub niikaua, kuni hind
langeb pika perioodi keskmise kulu tasemele. Joonisel 10.6 on kuju-

tatud monopolettevotte toodangu mahu optimum q* noudluse esi-

algse mahu D" korral.
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Joonis 10.6. Tasakaalulahend monopolistliku konkurentsiga turul.

Kui turule ilmuvad toote ldhedased asenduskaubad, siis vaatlusaluse
ettevotte toodangu ndudlus véheneb. Ettevote piisib konkurentsis
kuni ndudlusmahuni D'. Tasakaalupunktiks on Chamberlini
lahend™® (g, P ), s.o punkt, kus pika perioodi keskmise kulu kdver
puudutab ndudluskdverat. Kui kdik turul osalevad tootjad toovad
turule koguse ¢ , on ressursikasutus efektiivsele lihedane, kuid siiski
mitte nii hea kui juhul, mil kdik toodaksid kogust ¢, sest

p>AC

min

= p . Tarbijad peavad hiivisetihiku eest maksma rohkem

kui tédieliku konkurentsi korral, sest za < Zq , kuid see-eest on

neil voimalik valida asenduskaupade hulgast endale sobivaim. Samas
on monopolistliku konkurentsi tingimustes kujunev hind ikkagi
oluliselt madalam kui toote monopolihind.

Saab niidata, et ka toodangu mahu ¢ korral kehtib piirtulu ja piir-

kulu vordus, seega on iga tootja oma turuosas monopolist. Kuigi
kasumi maksimeerimise tingimus on tdidetud, viib monopolistliku

E.H. Chamberlin, majandusteadlane, monopolistliku konkurentsi esma-
uurijaid.
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konkurentsiga turu tasakaalulahend ikkagi nullkasumini, sest hind
katab tdpselt keskmise kulu tooteiihiku valmistamiseks.

10.5. Kokkuvote

1. Kui tootmisharus tegutseb ainult iiks firma ja tootel ei ole ldhedasi
substituute, on tegemist monopoliga.

2. Monopolettevotte toodangu maht méératakse piirtulu ja piirkulu
vOrduse tingimusel. Seejuures iiletab monopoolne hind piirkulu.
Monopolettevotja saab kasumi maksimeerimise eesmérgil méaa-
rata tootele seda kdrgema hinna, mida vdiksem on selle ndudluse
hinnaelastsus.

3. Kuna hind {iletab piirkulu, on monopol ressursside kasutamise
seisukohalt ebaefektiivne. Monopolist tingitud heaolukaotus
véljendub tarbija ja tootja summaarse lilejadgi vihenemises.

4. Loomulik monopol kujuneb juhul, kui ei ole voimalik suurendada
toodangu mahtu tehniliselt efektiivse tasemeni ning toota
seejuures kahjumita voi kui piirkulu on tiikikuluga vorreldes viga
véike .

5. Monopoli kujunemine tootmisharus on seotud tootmistehnoloogia
eripdraga. Kui tehniliselt efektiivne ettevotte toodangu maht katab
suurema osa turundudlusest, tekib suure tdendosusega mono-
poolne turg.

6. Eri tarbijagruppide ndudluse eripéra tottu on monopolil monikord
soodne kasutada diskrimineerivat hinnapoliitikat.

7. Monopolistlik konkurents kujuneb tootmisharus, kus firmad too-
davad ldhedasi asenduskaupu ning turulepdis on vaba. Konku-
rents viib hinna vordseks keskmise tiikikuluga. Toodangu maht
jadb aga tehniliselt efektiivsest tasemest vdiksemaks. Seega ei vii
monopolistlik konkurents Pareto-optimaalse ressursikasutuseni,
kuid monopoliga vorreldes sellele oluliselt 1dhemale.



11. OLIGOPOOLNE TURG

Adrmuslike turuvormide (tdieliku konkurentsiga poliipoli ja mono-
poolse pakkumisturu) vahepeal on terve hulk turusituatsioone. Sageli
on turul vihe pakkujaid, kellest igaiihel on mdju turuprotsessidele
ning teiste pakkujate tulemustele. Kdigi pakkujate turuosa on méarki-
misvéddrne, samal ajal on igal tootjal iilevaade oma konkurentidest.
Kui ndudjaid on palju, on tegemist oligopoolse turuga. Uksik ndudja
otseselt hinda mojutada ei saa, see, mida aga iliks pakkujatest ette
votab, mojutab turgu vahetult. Veelgi enam, turuseisundit mojutab ka
see, kuidas konkurendid kaaslaste tegutsemisele reageerivad. Oligo-
poolse turu analiiiisil poorataksegi pdohitdhelepanu pakkujate stra-
teegiate valikule. Oligopoli kiditumine ja kogu tegevus soltub sellest,
millist strateegiat osalejad jargivad. Vdimalusi on palju ja seetdttu on
aegade jooksul piistitatud palju oligopoolse turu mudeleid. Jargnevas
piirdume identset hiivist tootvate firmade 4 ja B duopoliga ning
kasitleme kolme tiitipi mudeleid.

1. Firmad mééravad toote hinna v0i toodangu mahu, teadmata
konkurendi otsust, kuid tehes selle kohta oletusi. See strateegia
kannab nime simultaanmang (simultanes Spiel, simultaneous
game). Strateegia kasutamine on tdendoline, kui turul on suhte-
liselt palju enam-vihem vordse turuosa ja iithesuguse tootmis-
tehnoloogiaga tootjaid.

2. Uks firma hinnaliider (Preisfiihrer, price leader) miirab hinna
esimesena, teine on hinnajargija (Preisanpasser, price follower).
Analoogiliselt voib mahuliider (Mengenfiihrer, quantity leader)
teatada turustatava koguse, teine osaleja on mahujargija
(Mengenanpasser, quantity follover). Need kiitumisviisid on
tuntud liidri-jérgija strateegiatena. Efektiivse turusituatsioonini
viivad need juhul, kui tootjate hulgas on olemas loomulik liider.

3. Firmad voivad loobuda omavahelisest konkurentsist ning sdlmida
kokkulepped hinna ja/voi koguse kohta. Sellisel juhul on tegemist
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koostdbmanguga (kooperatives Spiel). See strateegia viib kartelli
kujunemiseni.

Oligopoli kéitumisstrateegiad on (nagu iilaltoodud formuleeringu-
testki ndha) histi kirjeldatavad ménguteooria abil, kuid neid voib
késitleda ka optimeerimisiilesande lahendamisena. Jargnevas vaatle-
megi oligopoolse turu tasakaalulahendi kujunemist soltuvalt valitud
strateegiast.

11.1. S6ltumatute firmade tasakaalulahendid

Kui soOltumatult otsustavad firmad muudavad oma tootmismahtu
kasumi maksimeerimiseks, pdhineb oligopoli késitlus Cournot’
mudelil.”’

Olgu g, ja g, tdhistatud firmade toodetavate identsete toodete
kogused. Hind sdltub turupakkumisest Q =g ,+¢q, ja on esitatud

pideva diferentseeruva funktsioonina p = p(Q), kusjuures

op

8_ <0 . Olgu kummaski firmas kulufunktsioon lineaarne. Seega on

piirkulu konstantne ning lihtsustavalt eeldame, et M/C;, = MC,=0.
Viimane eeldus vajab  viikest kommentaari. Lineaarse
kulufunktsiooni korral méirab tingimusele MC = const vastav
Cournot’ punkt ndudlusfunktsioonil maksimaalse kasumi tagava
toodangumahu téieliku konkurentsiga turul. On selge, et iile selle
koguse oligopol ei tooda, sest eesmirgiks on hoida hinda
vabaturuhinnast kdrgemal. Kuna kasumi maksimeerib tootmismabht,
mille korral kehtib MC = MR , vdib juhul, kui meid huvitab ainult
tootmismaht, aga mitte kasumi suurus, votta piirkulu tinglikult
vordseks nulliga. Graafilistes mudelites tdhendab see sisuliselt, et
koguseteljeks voetakse piirkulusirge ja selle 1dikepunkt noudlus-
koveraga méddrab maksimaalse pakkumise mahu oligopoli
tingimustes.

37 Augustin Cournot (1801-1877) teos ”Uurimusi joukuse teooria matemaati-
listest printsiipidest” (1838) sisaldas ka originaalse oligopoliteooria
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Cournot’ mudelis oletatakse, et ettevotjad méngivad simultaan-
méngu, tehes kordamdoda oletusi konkurendi kéitumise kohta ning
midrates nende alusel kindlaks oma toodangu mahu. Kui 4 oleks

noudlusfunktsiooniga QD kirjeldatud turul {iiksi (monopolistina),
médraks ta oma toodangu mahu tingimusest A/C, = MR, =0 ning

selleks kujuneks ¢, = ¢ ;= %D Jja hinnaks p, vastavalt Cournot’

punktile C, (vt joonis 11.1). Teine firma B eeldab, et 4 jdib oma
otsuse juurde kindlaks, asub rahuldama katmata ndudlust ning pakub

turule koguse g, =¢q, —¢q, = %D (tuletame meelde, et kdik ndud-
lusfunktsiooni punktid tagavad piirkulust korgema hinna, seega
firmale kasumi). Summaarse pakkumise toimel langeb hind p,-lt
D,-le. Et hinnataset sidilitada, on esimene duopolist sunnitud oma

toodangut vihendama. See on aga teisele toodangu mahu suurenda-
mise stiimuliks, kuna esimese poolt katmata ndudlus suureneb.

A
p

1,=3P 4775 qz=;D
J o2
QB=§D

Joonis 11.1. Duopoli Cournot’ mudel.
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Joonisel 11.1 kujutatud lineaarse ndudlusfunktsiooni korral maksi-

D
meerib monopoli tulu toodangu maht ¢, 27. Firma B méirab

esialgu toodangu mahuks pool katteta ndudlusest ehk g,—¢g,= vk
Kuna A eeldab, et B oma otsust ei muuda, jiéb teisel perioodil tema

3
toodangu maksimaalseks ndudlusmahuks ZD , mille alusel firma

3
piirtulu vordub nulliga toodangu mahu §D korral. Niitid kogeb

firma B, et esimene firma on toodangu mahtu vihendanud, mistdttu
ka temal on vaja oma toodangu mahtu muuta. Nii toimitakse
vastastikku otsustusi arvesse vottes tasakaalu kujunemiseni. Kées-

* * D
oleva ndite korral on selleks g, =g, = 3 Sel juhul on summaarne

2 D
toodang E D , mist6ttu hind on koguse ? korral kujunevast mono-

polihinnast madalam.*®

Firma kiditumist saab selle mudeli korral analiiiitiliselt kirjeldada
reaktsioonifunktsioonide abil, mille kohaselt firma kasumit maksi-
meeriv toodang on teise firma eeldatava toodangumahu funktsioon:

qz =Q, (q;)’
75=0,(°).

Neid funktsioone saab kujutada graafiliselt (vt joonis 11.2). Esimese
firma toodangu maht g, on kujutatud horisontaalteljel, teise oma

(11.1)

*¥ Saab niidata, et iihesugust tootmistehnoloogiat kasutavate, sdltumatult

oma toodangu mahu iile otsustavate firmade kasumit maksimeeriv tootmis-

maht lineaarse noudluskdvera korral on alati arvutatav seosest q :% P’
+

kus Q on turundudlus hinna p=MC korral ja N on pakkujate arv. Kui N on
viga suur, ldheneb iga ettevotte tootmismaht nullile (turu tasakaalukogu-
sega vorreldes), mis ongi tdieliku konkurentsiga turu toimimise eelduseks.
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q, vertikaalteljel. Kui teine firma ei toodaks midagi, siis esimene

valiks koguse ¢, (monopoli optimaalne kogus). Kui aga teine otsus-

tab toota koguses, mis langetab hinna piirkuluni, ei tooda esimene
midagi. Neid punkte ithendav joon (44) on esimese firma
reaktsioonifunktsioon teise koikvoimalikele toodangumahtudele.
Reaktsioonijoone iga punkt méirab kasumit maksimeeriva tootmis-
mahu teise firma mis tahes vdimaliku tootmismahu korral. Ana-
loogiliselt saab tuletada teise firma reaktsioonifunktsiooni (joon BB)).

by

$4(q3)

A samakasumi-
jooned

B sama-
kasumi-
jooned

$5(q%)
e

»
>
A

q q; q

Joonis 11.2. Cournot’ duopolistide reaktsioonifunktsioonid.

Kui 4 valib koguse ¢, , siis B reaktsioon sellele on punktile a vastav

kogus. Niilid on A4 sunnitud oma toodangut piirama koguseni, mida
margib b tema reaktsioonifunktsioonil. Lopuks joutakse stabiilse

tasakaaluni punktis, kus 4 toodang on qz ja B toodang q;. Kui on

teada iga pakutava koguse korral turul kujunev hind ja tootmiskulu
selle valmistamiseks, saab leida firma kasumi. Reaktsioonijoone iga
punkt médrab seega firma kasumi suuruse. See on maksimaalne
monopoolse situatsiooni korral (¢,=¢;"", ¢,=0, i,j=12.)]ja

muutub nulliks reaktsioonijoone teises otsas. Et sama suurt kasumit
voib lithiajaliselt teenida mitmesuguste tootmismahtude korral (sest
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teine ettevote ei joua oma kditumist momentaanselt muuta), saab
firmale sama suurt kasumit tagavad kahe firma toodangu mahtude
kombinatsioonid kujutada graafiliselt samakasumijoontena. Mida
madalamal (lihemal oma toodangumahu teljele) samakasumijoon
joonisel paikneb, seda suurem on saadav kasum. Reaktsioonijooned
tihendavad samakasumijoonte maksimumpunkte.

Kui oletada, et joonisel 11.2 kujutatud situatsioonis jéitkab firma A
koguse ¢, pakkumist ka siis, kui firma B on toonud turule punktist a

médratud tema kasumit selles situatsioonis maksimeeriva tootmis-
mahu. Teades saadava kasumi suurust, on voimalik kujutada joonisel
11.2 A samakasumijoon, mis labib punkti a. Firma A reaktsioonijoont
16ikaks see punktist b kdrgemal ja kasum oleks vdiksem kui punkti b
alusel valitud tootmismahu korral, sest maksimaalse kasumi tagab
kogus ¢, kui A on turul monopolistina. Seega on A4-1 kasulik oma

tootmismahtu vidhendada koos teise firma tootmismahu samaaegse
suurenemisega (joonist vaadeldes vo0ib veenduda, et summaarne
tootmismaht vaheneks).

Vaatamata ebarealistlikule oletusele, et teine firma oma toodangu
mahtu ei muuda (seetdttu on mudelit nimetatud ,,rumala oligopolisti®
mudeliks), on Cournot’ pakutud kisitlusviisi edasi arendanud mit-
med teadlased ja see on tdnapédevani levinuim alternatiiv oligopoli
modelleerimiseks manguteooria korval.

Analiittiliselt on soltumatult otsustavate firmade kasumifunktsioonid
avaldatavad tulu ja tootmiskulu vahe kaudu:

11.2) 4 =p(qA+qZ)qA_CA(qA) =R(qA+QZ)—CA(61A),
(11.3)  z3=p(qy+9)q,~Cs(q,)=R(g,+q°)—Cs(gqy)

Siin on ¢, ja g, vastavalt B ja 4 oletus teise firma tootmismahu

kohta. Hind (seega ka tulu) soltub mdlema duopolisti pakutavast
toodangust, tootmiskulu aga vaid molema oma tootmistehnoloogiast.
Kasumi maksimumi tagavad tootmismahud saab leida seostest:

0 . 0
T4 :MRA_MCAZO Ja T B
q, 04,

(11.4)

:MRB_MCBZO-
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Nende vorrandite alusel on vdimalik leida reaktsioonifunktsioonid
q,=0,(q5) ja q=¢,(g°) ning Cournot' tasakaalupunkt, kus
modlema firma toodangu maht vastab teise firma ennustatud mahule
(ql =q° ja q; =g} ). Summaarne (ja kummagi firma) toodangu
maht on Cournot' tasakaalupunktis selline, mis maksimeerib korraga
molema tootja kasumi. Graafiliselt on tegemist samakasumijoonte
16ikepunktiga. Et iga punkt reaktsioonijoonel on mingi samakasumi-
joone maksimumpunkt, on mdlema firma kasum iiheselt mairatud.
Tegemist on piisiva tasakaalupunktiga, sest selles situatsioonis ei ole
kummalgi firmal pShjust oma tootmismahtu muuta. Uhtlasi on see
ainus punkt, mille korral osalistel on kasulik toodangu mahtude
kokkuleppest kinni pidada. Kui lepitakse kokku moni muu toodangu
maht, on mdlemal firmal voimalus oma kasumit suurendada lepingu
rikkumise teel, eeldades, et teine seda el tee.

Cournot’ mudelit on kritiseeritud, ldhtudes asjaolust, et sdltumatult
otsustavad firmad ei maiédra kindlaks mitte tootmismahtu, vaid
kehtestavad turustatavale tootele hinna. Niitena vaatlemegi jargne-
valt hinnakonkurentsil pdhinevat F.Edgeworthi® duopolimudelit
(1897).

Joonisel 11.3 on kujutatud kahest identsest firmast koosnevat duopoli
(valmistavad homogeenset toodet konstantse piirkuluga) paiknevana
kahel pool vertikaaltelge. Lineaarse funktsiooniga kirjeldatud kogu-

ndudlus jaguneb kaheks: D, ja D,. Neile vastavad piirtulufunkt-
sioonid on MR, ja MR, . Maksimaalsed toodangu mahud (firma
tootmisvoimsused) olgu g, = g5.

Kui jitta vaatluse alt kdrvale piirkulust madalama hinnaga miitidavad
kogused, siis tagab monopoolse kasumi kummalegi hind p_, mille

korral toodangu maht on méératud tingimusest MR = MC = (. Et
firmadel on vabu tootmisvoimsusi, on nad huvitatud hinna alanda-
misest ja tdiendavast ldbimiiligist, lootes sel teel konkurenti turult
torjuda.

* Francis Edgeworth (1845-1926), briti majandusteadlane, neoklassikalise
koolkonna rajajaid majandusteoorias.
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Monopoolne
hind

95 qs q*

A

Joonis 11.3. Edgeworthi duopolimudel.

Kui nii toimivad molemad, kasvab toodangu maht tootmisvoimsuste
piirini ja hind langeb p -ni. See ei ole aga tasakaalulahend, millega

vOiks rahule jadda, sest iga iile koguse qz ja q;toodetava

tootetihiku piirtulu on negatiivne. See toob kaasa kasumi
vihenemise. Hinnaalandus tundub olevat tasuv eeldusel, et
konkurent hinda ei muuda, Kui see eeldus aga paika ei pea, osutub
hinnaalandus ebarentaabliks ja firmad vdhendavad toodangu mahu
uuesti monopoolset kasumit tagava tasemeni. Nii vaheldub hind

piirides [ p_, p, ]ja libimiiiik piirides [ ¢, + ¢, 1ja [, +q, ]

Kui firmade tootmisvdimsused oleksid suuremad ja vodimaldaksid
katta noudluse piirkulule vastava hinnaga, siis vdiks hinnakonku-
rentsi tulemuseks olla hinna langus kuni téieliku konkurentsi tasa-
kaaluhinnani ja liihiajaliselt isegi allapoole, kui iiks ettevotetest
pliiiab teist turult torjuda. Need ei oleks aga piisivad tasakaalu-
lahendid, sest lopuks tuleks ikkagi {ihel firmal turult lahkuda voi
solmitaks kartellikokkulepe. Nii voi teisiti oleks kasumit maksi-

meerivaks tulemuseks hind p_ ja kogus q2+q;. Siit saab teha
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jarelduse, et hinnakonkurentidena kéituvate duopolistide korral ei ole
oligopoli monopolilahendist erinev pika perioodi piisiv tasakaal
voimalik. Siit jouamegi koostodlahendi kujunemiseni, mida on
mugav analiilisida eeltoodud Cournot’ mudeli alusel.

11.2. Oligopoli koostédlahendid

Tootmisharu ettevotted voivad loobuda omavahelisest konkurentsist
ja sOlmida salajase kokkuleppe miiiigihinna vdi toodangu mahu
kohta, s.t moodustada kogukasumi maksimeerimise eesmérgil
kartelli. Kartell toimib turu pakkumispoolel sisuliselt monopolina,
huvitudes tootmisharu kasumi maksimeerimisest.

Oletame, et Cournot’” mudelis kisitletud ettevotted A4 ja B
moodustavad kartelli. Maksimeeritav kogukasum soltub tulust ja
mdlema ettevotte tootmiskulust:

(11.5) max7z = (q,+9,)P(0)—CA(q,)—Cs(q,).

Kasumi maksimumi tagava tootmismahu esimest jarku tingimuseks
on haru piirtulu vérdumine kummagi ettevétte piirkuluga :

0 0

(11.6) % = p(Q) +%(% +q,)—MC4(q,)=0.
0 0

(11.7) iz p(Q)+%(qA +QB)_MCB(QB) =0.

Siin Q =¢ ,+ g, on tegevusala kogutoodang. Kuna mdlema firma

piirtulu méadratakse tdpselt sama seosega (vt seosed 11.6 ja 11.7),
peab vOrduma ka piirkulu kummaski firmas Kkartelli turustatava

m

toodangu valmistamisel: MC ,(q’}) = MC,(q,). Vordse tootmis-

mahu korral on see véimalik ainult samasugust tootmistehnoloogiat
kasutavate firmade korral. Muudel juhtudel toimub kartellis
toodangu summaarse mahu timberjaotumine madalama piirkuluga
(efektiivsemat tehnoloogiat kasutava) ettevotte kasuks.



190 Oligopoolne turg

Joonisel 11.4 on kujutatud kahe identse firma reaktsioonifunktsioo-
nid ja Cournot' tasakaalupunkt toodangu mahtudega qz ja q;. Et

reaktsioonijoonte kdik punktid tagavad firma maksimaalse kasumi
teise firma fikseeritud toodangumahu korral, ldhevad need ldbi
samakasumijoonte maksimumpunktidest. Kartelli loomise tule-
musena tuleneb firmade piirtulu ja piirkulu vordusest ka nende
piirkasumi vordus ning toodangu maht valitakse samakasumijoonte
puutepunktis. See toob kaasa toodangu mahu vihenemise mdlemas
firmas (identsete ettevotete korral vordsel mééral). Joone 4B koik
punktid véljendavad kogukasumi maksimumi tagava toodangu jaotu-
mist firmade vahel. Kui iiks firma toodaks kogu toodangu, saaks ta
ka kogu kasumi (punktid 4 ja B vastaval reaktsioonijoonel). Seega,
mida ldhemal oma teljele on samakasumijoon, seda suurema osa
kartelli kogukasumist firma saab.

A
qz

$4(q5)

B samakasumi-
jooned
A sama-
kasumi-
jooned

Kartelli
kogukasumit
maksimeerivad
toodangumahud

P5(q5)

a4, 4 q,

Joonis 11.4. Kartellitasakaalu kujunemine.

Kuigi kartell toimib monopolina, on sellesse koondunud firmadel
sédilinud iseseisvus ning see toob kaasa kartellilepingute ebapiisivuse
ohu. Nimelt on firmadel huvi kartellilepingut oma kasumi maksi-
meerimise eesmargil rikkuda. Oletame, et A suurendab oma
toodangu mahtu {ihe {ihiku vorra lisaks kokkuleppele. Siis saab ta
ceteris paribus lisakasumit:
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0
(a1s) Z4=p)+ P9y e,
99, o0 1
Seose (11.6) alusel on kartelli iildkasumi maksimumi tingimus
@(Q) L Q)
(119) p(Q)+ @ A GQ ‘]B—MCA(QA)=0,
kust
94(%) p(Q)
11.10 + - ===
(11.10) p(Q) 20 1 MC.a(q,)= 20 4
Kuna turundudlusfunktsioon p(Q) on kahanev, jareldub (11.8) ja
(11.10) alusel 8—” = —a—qu > (). Seega suurendab kokkulepitud
9q, oQ

toodangumahu iiletamine 4 kasumit, kui B piisib kokkulepitud
mahtudes, ja vastupidi. Kartellikokkuleppe rikkumise tulemusi illust-
reerib graafiliselt joonis 11.5.

A
qs B samakasumi-
jooned

Kartelli
kogukasumit
maksimeerivad
toodangumahud

<«— A sama-
kasumi-

jooned

m

¥

\ 4

9, 4, A4 9,

Joonis 11.5. Kartellikokkuleppe rikkumine.
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Kui B piisib tootmismahu qg' juures, on 4 kasumit maksimeeriv

tootmismaht leitav reaktsioonijoonelt. Kokkuleppe rikkumist A
poolt nditab tema toodangumahtu kirjeldava punkti nihkumine
paremale. Selle tulemusena saab 4 endisest suurema osa kasumist,
kusjuures B osa viheneb. Analoogiliselt saab néidata, et B saab kasu
lepingu rikkumisest. Et kartell on sisemiselt ebakindel moodustis, on
osalejatel huvi oma konkurente ennetada ja esimesena pettust
alustada. Kartelli kooshoidmiseks on vaja votta meetmeid petturite
karistamiseks. Uks vdimalus kartelli kindlustamiseks on jaotada
kasumit iimber vdhemsoodsas situatsioonis olevate osaliste kasuks.
Naiteks kehtestatakse kdrge tootmiskuluga firmale ranged tootmis-
kvoodid. Kvoodi mitteiiletamist premeeritakse kasumi iimberjaga-
misega, kuid see ei vilista tdielikult pettust. Seetdttu voidakse sol-
mida lisakokkuleppeid turgude jagamise ja turuosa siilitamise kohta.

Turuosa siilitamise piirgimus ei ole alati seotud kartelli moodus-
tamisega. Seda voOib vaadelda ka oligopolisti iildise kéitumis-
strateegiana. Kui oletada, et B sdilitab oma turuosa ja A ei saa seda
kuidagi takistada, on firmal mdistlik maksimeerida oma kasum seda

asjaolu arvestades. Olgu B turuosa K :L, siis B
94t 9q5

tootmismaht avaldub seosest ¢g,= q,- Firma A saab

] —

maksimeerida kasumi oma turuosast (tootmismahust) Idhtudes:
K
ALY 7, =q,p| 9.+ 59,4 _CA((IA)-
1-K
Nii saadakse turgude jagamise lahend, mis tarbija seisukohalt annab

kartelliga sama toodangumahu ja hinna, kuid kasum jaguneb
ettevotete vahel teisiti.
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11.3. Liidri ja jargija tasakaalulahendid

Kui on tegemist oligopoolse tootmisharuga, kus iihe firma toodangu-
maht on tunduvalt suurem kui teistel (eksisteerib loomulik turu-
liider), saab firmade kiitumist modelleerida Stackelbergi mudeliga®.
Voib arvata, et sellisel juhul valib liider oma kasumit maksimeeriva
tootmismahu, teised aga sobitavad oma kéitumist tema omaga.
Samas arvestab liider tootmismahu valimisel asjaoluga, et jérgijad on
turul olemas.

Duopoli korral on neli pdhimdttelist voimalust rollide jagamiseks.
Kui firmad A4 ja B on mdlemad jirgijad, sobitavad nad oma kéitu-
mist vastastikku. Sellist kditumist kirjeldab Cournot’ mudel. Joonisel
11.6 on Cournot’ tasakaal punktis e.

Kui 4 on turul mahuliider ja B mahujirgija, seob viimane oma
kasumi maksimumi taotluse 4 kditumisega:

(11.12) max ;= q;P(q,+q5)—Cs(qy).

Kasumi maksimumi tarviliku tingimuse (tuletise nulliga vordumine)
alusel saab leida reaktsioonifunktsioonid ¢,=¢@,(q,)B toodan-

gumahu médramiseks. Et eelduste kohaselt 4 tunneb B kéitumis-
strateegiat, maksimeerib ta oma kasumi, kasutades piiranguna B
reaktsioonifunktsiooni (eeldatavasti iiritab jargija oma kditumist liidri

kiditumisele kohandada): maxrz,=q ,p(q,+q,)—C.(q,) tingi-
94

musel q,=¢,(q,). Seega sdltub liidri kasum vaid tema enda

tootmismahust ja kasumit maksimeeriv tootmismaht on leitav
jargmisest seosest:

(11.13) maxz, = plg,+9,(,))a.,~Calg.).

Graafiliselt on lahend liidri samakasumijoone ja jérgija reaktsiooni-
joone puutepunktis (S joonisel 11.6). Nagu néha, annab see turu-

% Heinrich von Stackelberg, Saksa majandusteadlane, esitas 1934. a teoses
”Marktform und Gleichgewicht” oligopoolsete turgude siistemaatilise teooria.
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liidrile tunduva eelise Cournot' tasakaalulahendiga vorreldes. Liidri
kasum on alati suurem ja jargija kasum vidiksem kui Cournot’

tasakaalu korral (punkti S, 1dbiv 4 samakasumijoon paikneb tema

koguseteljele lihemal ja B samakasumijoon tema koguseteljest
kaugemal kui punkti e korral).

A

NG (45) B — liider

/A—fdrgifa

s, Stackelbergi

ebatasakaal

1

1

:
9,

Joonis 11.6. Stackelbergi lahendid.

Kui turul on liidriks B ja jargijaks A4, joutakse eelmise lahendi
peegelpildini S,. Kui iiks firmadest on turu loomulik liider, on

tulemuseks piisiv tasakaal, sest fikseeritud tingimustes on nii liider
kui ka jérgija leidnud parima kiitumisstrateegia.®’ Kui aga mdlemad
osalised taotlevad liidrirolli ja kéiituvad sellele vastavalt, on
tulemuseks nn Stackelbergi ebatasakaalupunkt ;. Suur toodangu-

maht viib hinna alla, edasine areng vdib toimuda mitmes suunas.

' Kui duopoli moodustaksid ithesuguse konstantse piirkuluga tootmis-
tehnoloogiat kasutavad firmad, siis toodaks liider poole tdieliku
konkurentsiga turu tasakaalumahust ja jéirgija lisaks veerandi.
Tasakaaluhind oleks madalam kui Cournot’ lahendi korral. Samas ei ole
sellise situatsiooni kujunemine kuigi tdenéoline, sest loomulik liider sellisel
juhul puudub.
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Tulemuseks vdib olla hinnasdda konkurendi turult tdrjumise nimel
voi kartelli moodustamine.

Stackelbergi mudelis eeldatakse, et tootmisharu juhtiv firma méérab
oma toodangumahu, millest teised 1dhtuvad. V3ib ette kujutada ka
situatsiooni, et domineeriv firma méérab toote hinna, millega teised
peavad arvestama. Fikseeritud hinna korral viivad jérgivad firmad
oma toodangumahu tasemele, kus piirkulu on hinnaga vdrdne, seega
toimivad tipselt samuti nagu tiieliku konkurentsi tingimustes. Kui 4
on hinnaliider, siis mdjutab B kasumit 4 maédratud hind, oma
tootmismaht ja tootmiskulud:

(11.14) Ty = P4 _CB(qB)-

Firma B pakkumisfunktsioon saadakse kasumi maksimumi tingi-
musest (piirkulufunktsiooni kasvupiirkond) analoogiliselt pakku-
misega téieliku konkurentsiga turule (vt joonis 11.8):

q4s =q5(p)=Ss(p).

Joonis 11.8. Hinnaliidri ja -jargija tasakaal.

Hinnaliidri toodangu nodudlusfunktsiooni méédrab see osa turu-
ndudlusest, mida jirgija oma toodanguga ei rahulda (kui hind oleks
null, siis jargija ei pakuks midagi):



196 Oligopoolne turg

(11.15) D4(p)=D(p)—Ss(p).

Firma A kasumit maksimeeriv tootmismaht on tema seisukohalt
monopolilahend. Funktsioon 7z, = pD,—C,(q,)saavutab oma
maksimumi toodangu mahu korral, kus on rahuldatud tingimus
MR 4= MC, . Selle alusel méaarab liider hinnaks p* , olles teadlik, et

jéargija toob turule q; ja temal endal tuleb sellise hinna séilitamiseks

pakkuda qz . Ka hinnaliidri ja -jérgija tasakaalulahend on piisiv tasa-

kaal. Tekkida saab see juhul, kui ithe firma piirkulu on pakutavate
tootmismahtude korral madalam.

11.4. Kokkuvote

1. Oligopoli korral on tegemist véhese pakkujate arvuga turuga,
kellest igaiihe kditumine mojutab teiste pakkujate tulemusi ja
turusituatsiooni.

2. Valitud kéitumisstrateegiatest ldhtuvalt kasutatakse oligopoli
modelleerimisel simultaanmudeleid, koostdomudeleid ja liidri-
jargija mudeleid.

3. Cournot’ oligopolimudel pdhineb oligopolistide toodangumah-
tude vastastikusel jarkjargulisel muutmisel eeldusel, et konkurent
oma toodangumahtu ei muuda. Cournot’ tasakaalupunkti kohta
solmitud kokkuleppe rikkumisest osapooled huvitatud ei ole, kuna
see maksimeerib molema kasumi.

4. Edgeworthi mudelis eeldatakse hindade kordamddda muutmist
pakkujate poolt. Vastastikused hinnaalandused véivad viia hinna
vordseks piirkuluga voi isegi alla selle, kuid neil juhtudel ei ole
tegemist piisiva tasakaalulahendiga. Edasine areng viib kas iihe
konkurendi turult lahkumise v6i koostdoleppe sdlmimiseni. Seega
nditab mudel, et hind alaneb ainult teatud tasemeni ja tSuseb siis
uuesti monopolihinnani.

5. Koostoolahend viib kartellini, mis annab osalejatele suurima
kasumi oligopoolsel turul. Samas on kartellilahend sisemiselt eba-
stabiilne ning firmadel on huvi suurendada oma kasumit kartelli-
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lepete rikkumise arvel. Saab niidata, et on kasulik esimesena
lepingut rikkuda, eeldades, et teised osalejad sellest kinni peavad.

6. Stackelbergi mudelis eeldatakse, et iiks firma méérab oma too-
dangumahu esimesena, arvestades seejuures teise reaktsiooni.
Mahuliider saab turul olulise eelise Cournot’ lahendiga vdrreldes.
Kuna nii liider kui ka jérgija maksimeerivad oma kasumi fikseeri-
tud tingimustes, on Stackelbergi lahendid piisivad tasakaalu-
punktid. Kui mdlemad turuosalised piirivad liidriks, tekib eba-
tasakaal, kus ndudlusega vorreldes liiga suur toodangu maht viib
hinna alla.

7. Hinnaliidri mudelis on jirgija vaba konkurentsi situatsioonis, sest
tema jaoks on hind fikseeritud. Hinnaliider saab leida mono-
polilahendi, kui vihendab oma toodangu noudlust jargija pakku-
mise vorra.

8. Ulaltoodud mudelites eeldati, et iga firma teab tipselt turundud-
luse kujunemise seaduspirasusi ja tunneb konkurentide tootmis-
tehnoloogiat ja kulufunktsioone. Tegelikkuses saab nende kohta
teha ainult oletusi. Seetdttu kasutatakse praktikas oligopolide
kaitumise modelleerimisel hoopis keerulisemaid mudeleid.



12. KONKURENTSIMAJANDUSE
TASAKAAL JA HEAOLU

Turuteoorias uuritakse tasakaalu kujunemise voimalusi kindla hiivise
turul ning turukditumise ja turustruktuuri moju tasakaaluseisundile.
Tekib kiisimus, kas iihe turu tasakaalustatusest on voimalik tuletada
teistegi turgude tasakaalustatust. Samuti pakub huvi probleem, kas
tasakaaluseisund on kogu iihiskonna seisukohalt optimaalne. Ning
kui ta seda on, siis milliseid vOoimalusi on riigil tasakaaluseisundi
kujunemist soodustada. Ja veel, kuidas on {iksteisega seotud tasakaal,
efektiivsus, heaolu ja sotsiaalne diglus.

Nimetatud kiisimustele vastuste otsimisega tegelevad kaks tihedalt
seotud majandusteoreetilist kontseptsiooni: Uldine tasakaaluteooria
(Allgemeine Gleichgewichtstheorie, theory of general equilibrium) ja
heaolubkonoomika (Wohlfahrtsékonomie, welfare economics). Esi-
mene uurib tasakaaluseisundi kujunemise tingimusi ja néitab tasa-
kaaluseisundi kujunemist kdigil turgudel iiheaegselt. Teine annab
normatiivse mdttemudeli hindamaks, mida ja kui palju tuleks toota,
kuidas tootmistegureid ja hiiviseid jaotada, et tasakaalus tulemus
oleks voimalikult efektiivne, maksimeeriks heaolu ja oleks sotsiaal-
selt diglane. Heaolu6konoomikas selguvate seaduspérasuste alusel
on voimalik vilja téotada meetmeid majandusprotsesside suuna-
miseks tihiskonna seisukohalt soovitavasse suunda.

Uldine tasakaaluteooria on majandusprotsesside mikrogkonoomi-
liselt Ules ehitatud totaalanaltts. Esmakésitleja L. Walras® auks,
kes avaldas 1874. a turu ildise tasakaalumudeli, nimetatakse seda ka
Walras’ tasakaaluks®*. Walras’ iildise tasakaalu idee seisneb selles, et

62 Leon Walras (1834-1910), Prantsuse majandusteadlane, neoklassikalise
koolkonna rajajaid majandusteoorias.
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iga hiivise (ja tootmisteguri) turul kujuneb vélja ndudlus- ja
pakkumiskdverate 10ikepunktis tasakaal kindla hinna korral. See hind
aga mdjutab noudluse ja pakkumise kujunemist teistelgi turgudel.
Seega on tiileiildine tasakaaluseisund voimalik ainult juhul, kui kdigi
hiiviste turud on iiheaegselt tasakaalus.

Uldise tasakaaluteooria kohaselt on tasakaaluseisund rahvamajan-
duslik optimum, mille korral hiiviste jaotus tagab tarbijate maksi-
maalse kasulikkuse ning ressursside jaotus tootmise maksimaalse
efektiivsuse. Konkurentsi toimel 1dheneb majandus tasakaaluseisun-
dile. Heaoluokonoomika kohaselt on tasakaal rahvamajandusliku
optimumi tarvilik, kuid mitte piisav tingimus. Ainult iiks tasakaalu-
lahend tagab maksimaalse heaolu, selle saavutamiseks tuleb majan-
dusprotsesse suunata.

12.1. Vahetuse tasakaalulahend

Tasakaalu kujunemist hiiviste vahetuses on saanud tavaks selgitada
nn Edgeworthi kasti abil. Mudel on périt 1881. a ilmunud raamatust
ja voimaldab uurida kahe tarbija valikute seoseid iihel graafikul.
Tarbijate eelistusi kirjeldavad kasulikkusfunktsioonid eeldatakse
olevat kumerad pidevad funktsioonid, samuti kehtivad kdik maja-
pidamisteoorias tehtud eeldused. Taieliku konkurentsiga turul
kéituvad tarbijad hinnavdtjatena. Nad vdivad olla nii hiivise ostjad
kui ka miitijad. Tasakaalu korral on hiivise néudlus- ja pakkumishind
kdigi tarbijate jaoks vordne ning neil puudub huvi astuda vahetus-
suhetesse.

Olgu mudelmajanduses vaatluse all kaks hiivist, mida tdhistame
jarjekorranumbritega 1 ja 2. Hiivised vdivad olla nii materiaalsed kui
mittemateriaalsed, erineda iiksteisest otstarbe, pakkumisaja voi -koha
poolest. Oluline on ainult see, et kummagi hiivise jaoks eksisteerib
tdieliku konkurentsiga turg, kus selgub hiivise hind. Samuti olgu
majanduses kaks tarbijat 4 ja B, kellest kummagi valduses on kindlal
hulgal hiiviseid number / ja number 2. Tarbijale 4 algselt kuuluv
hiivisekomplekt, mis sisaldab kindlal hulgal kumbagi hiivist, olgu

tahistatud @” = (wf,w;) ja tarbijale B kuuluv hiivisekomplekt
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a’ =(wlB ,@5).®  Seejuures eeldatakse, et hiivise / kogu
olemasolev hulk @, on tipselt jaotunud kahe osaleja vahel

(@, =@, +@}), sama eeldatakse ka hiivise 2 olemasoleva koguse

kohta (@, = @; +@? ). Algjaotus on kummagi tarbija vara viirtus,

mis annab vdimaluse oma heaolu suurendada. Olgu tarbija 4 poolt
esialgsele komplektile eelistatav samu hiiviseid mingis muus

vahekorras sisaldav tarbimiskomplekt qAZ(q,A,qZA). Tarbija B
poolt esialgsele komplektile eelistatav tarbimiskomplekt olgu

tihistatud ¢” = (q7.9%).

Iga tarbimiskomplektide paar ((@ A , ZD'B) voi (¢*,¢")) on jaotus
(allocation), mis kirjeldab hiiviste jagunemist tarbijate vahel. Jaotus
on teostatav, kui kummagi hiivise kogutarbimine on vordne nende
olemasoleva kogusega:

g/ +q/ =0 +o =0,
(12.1) s P 5
9, 4, =0, 0, =0,.
Seega peavad kodik olemasolevad hiivised kellelegi kuuluma, mis
teisisdnu tihendab eraomandit.** Hiiviste esialgset jagunemist kirjel-
dab algjaotus. Kui 4 ja B vahetavad omavahel mingi osa hiiviseid nii,
et tekib tasakaal, on tulemuseks loppjaotus. Tasakaalu korral ei ole
kummalgi osalisel pohjust oma kditumist muuta.

Tasakaalulahendi kujunemise selgitamiseks esitatakse 4 ja B sama-
kasulikkuskdverad ning nende hiivisekogused samal diagrammil nii,
et A ja B koordinaatteljestikud on vastamisi (vt joonis 12.1).
Seejuures tekkiva kasti horisontaalne kiilg vastab esimese hiivise ole-

masolevale kogusele (@, zwlA +wlB ) ja vertikaalne kiilg teise

hiivise olemasolevale kogusele (@, = @; +@? ). Tarbijale 4 kuu-
luvat ja tema valitavat hiivisekogust kirjeldatakse vasakult paremale

% Tahistust @ loetakse “oomega”.
64 Igaks juhuks olgu meenutatud, et majandusmudelis on vaid kaks osalist.
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(1. hiivis) ja alt {iles (2. hiivis). B valitavaid koguseid kirjeldatakse
vastavalt paremalt vasakule ja iilevalt alla.

q, A -
< - 0”
@} @,
/4
» 41
0" @] v

Joonis 12.1. Algjaotus.

Kui hiiviste algjaotus W on teada, siis oskavad molemad osalejad
madrata hiivisekomplektid, mis annavad talle algjaotusega vord-
védrse kasulikkuse (4 samakasulikkuskdver on mérgitud jdmedama,
B samakasulikkuskdver peenema joonega). Nagu ndha, on olemas
terve hulk komplekte, mis tagavad korraga mdlemale osalejale alg-
jaotusest suurema kasulikkustaseme (need komplektid paiknevad
kaartega piiratud alal). Samuti on komplekte, mida iiks osalejatest
mingil juhul ei ole ndus omandama, sest nad on talle algjaotusesse
kuuluvast komplektist vihem kasulikud (4 hinnangul need, mis
paiknevad jamedamast joonest vasakul ja B hinnangul need, mis
paiknevad peenemast joonest paremal).

Kui lubada osalejatel hiiviseid vabalt vahetada, siis v0ib ette kujutada
situatsiooni, kus osavam labirddkija (olgu selleks 4) omandab kogu
tdiendava heaolu. Et B sellise vahetusega noustuks, ei tohi tema
heaolu algjaotusega vorreldes viheneda. Joonisel 12.2 kujutab sellis-
tes tingimustes kujunenud 16ppjaotust punkt M. Kui aga osavam lébi-
riadkija oleks B, siis joutaks loppjaotuseni N. Téiesti moeldav on ka
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olukord, kus voimalik kasulikkuslisa jagatakse osalejate vahel, nii
kujuneb punktiga P margitud 16ppjaotus.

g4, A \ @b
4 1 \ OB
M
N —
@, \ — o,
> q,
0’ w,A v

Joonis 12.2. Vahetuse tulemusel kujunevad voimalikud 1dppjaotused.

Punktidega M, N ja P mérgitud jaotustel, kus kahe osaleja samakasu-
likkuskoverad puutuvad teineteist, on jargmine tdhtis omadus:
kummagi osaleja kasulikkust (heaolu) ei saa vahetuse kaudu
suurendada ilma teise kasulikkust (heaolu) vdhendamata. Need
punktid kirjeldavad Pareto-efektiivseid jaotusi (Pareto-effiziente
Allokation, Pareto efficient allocation). Sellise omadusega sama-
kasulikkuskoverate puutepunkte on Edgeworthi kastis 10pmata palju.
Kbigi nende punktide hulk on Pareto hulk e efektiivsete lahendite
hulk. Majandusliku sisu jirgi vdib seda nimetada ka kokkuleppe-
kbveraks (contract curve). Tiiipiliselt kulgeb kokkuleppekdver
ithest kasti nurgast teise, hdlmates ka otspunktid. *

Nagu jooniselt 12.2 néha, v3ib vahetus viia erinevate tasakaalujao-
tusteni. Et jouda iiheselt médratud tasakaalulahendini, tuleb sisse

65 Koigi teoreetiliselt voimalike tasakaalupunktide teke ei ole mingi teada-
oleva algjaotuse korral voimalik, sest kumbki osaleja ei ole ndus algjao-
tusega tagatud kasulikkustasemest loobuma.
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tuua tdiendavad parameetrid: hiiviste tasakaaluhinnad ( p, ja p,).
Kui tasakaaluhinnad on teada, siis mddrab algjaotus molema osaleja
tarbimiseelarve: m* = p,@;' + p,@; ja m® = p,w; + p,@} . Soovi-
tava komplekti maksumus ei tohi tarbimiseelarvet iiletada, seega on
tarbija A eelarvepiiranguks m* = pIqIA + pzqu ja tarbija B eelarve-

piiranguks m” = pqu + pzqé9 . Mdlema tarbija eelarvejoon peaks
niisiis ldbima algjaotust, ja et hinnad on modlema jaoks samad, siis on

ka eelarvejoone tdus _P sama (seega tegelikult joonisel tarbijate
P,

eelarvejooned iihtivad). Tasakaalujaotuse tekkimiseks peavad mdle-

mad tarbijad valima sellised optimaalsed tarbimiskomplektid, mis

vastavad samale jaotusele (mdlema optimaalset komplekti peab

joonisel kirjeldama sama punkt). Molema tarbija jaoks on optimaalne

komplekt selline, mille korral hiiviste piirkasulikkuste suhe (suhte-

MU, _Pry o
MU, p,
komplekt, mis asub samakasulikkuskdvera ja eelarvejoone puute-

punktis. Tasakaalujaotust kirjeldab jarelikult punkt, kus puutuvad nii
tarbijate ithine eelarvejoon kui ka mdlema samakasulikkuskdverad:

line kasulikkushinnang) vdrdub hindade suhtega (

122) MU' _ MU; _p,
' MUY MU? '
2 2 D>

Pareto-optimaalse tasakaalujaotuse kujunemist voib késitleda ka ana-
liditiliselt optimeerimisiilesandena. Selleks fikseerime B samakasu-

likkuskdvera etteantud kasulikkusnivoo U korral: u,(q;,q5)=U .

Tarbija A kasulikkuse maksimeerimise piiranguks on B esialgne
kasulikkustase ja teadaoleva suurusega hiiviste varud. Saame opti-
meerimisiilesande:

(123)  max, U,(q/q))

419249192

.. B BN_T7T7 A B _ A B _
tingimustel uB(‘]] ’Q2)_U’ q, tq, =w,, q, tq, =w,,
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kus 0, =o' + 0! ja 0, =] +o?b.

Hiiviste olemasolevad kogused @, ja @, moodustavad iihiskonna

kasutuses olevad ressursid, mille jaotamine teatud viisil voimaldab
kasulikkust maksimeerida.

Ulesande (12.3) saab vilja kirjutada Lagrange’i funktsioonina:
(12.4) L= UA(%A»qu)_A(UB(%B»QE)_U)_

—u,(q a7 — o)~ 1, (g} + 47 - @),
Siin on A kasulikkuse piirangu Lagrange'i kordaja ning 4, ja u,

ressursside piirangute Lagrange'i kordajad. Maksimumi tingimuseks
on koigi muutujate jargi voetud osatuletiste vordumine nulliga:

oL 0U,
= —u,=0,
oq; g M
oL 0U, B
o0l ol "
(125) 7 ’
oL  ,0Ug _
- A= 5 #,=0,
oq, oq,
oL ouU
B =-4 BB_ ,=0.
oq, oq,

Jagades iilaltoodud vdrranditest omavahel esimese ja teise ning
kolmanda ja neljanda, saame tarbijate 4 ja B hiiviste asendamise
piirméérad:

ouU ,/0q
MRS, =A% _ Ky
oU 4/0q; H
0Us/0q; _ 4,
aUB/aqf H;

Optimaalse lahendi korral kehtib seega MRS, = MRS .

(12.6)
MRS5=

Sellega oleme tdestanud tulemuse, mida eespool Edgeworthi kasti
abil juba jireldasime: Pareto-efektiivse jaotuse korral on osalejate
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hiviste asendamise piirmaarad vordsed. Seega saab tasakaalupunkti
labida vaid iiks eelarvepiirang ja seal peab kehtima seos 12.2. Téien-
dava tulemusena saime, et tasakaalu korral on hiiviste asendamise
piirméérad vordsed ressursside varihindade suhtega. Viimane asjaolu
voimaldab seostada hiiviste optimaalse jaotuse tarbijate vahel ja
ressursside optimaalse jaotuse hiiviste tootmiseks. Varihind néitab,
kui palju suureneb kasulikkustase ressursi juurdekasvu iihiku kohta.
Et kéesoleval juhul on modlemad kaubeldavad hiivised otseselt
kasulikkust suurendavad, siis peavad tasakaalu korral nende vari-
hindade ja miiiigihindade suhted olema vdrdsed.®

Joonisel 12.3 on teadaolevate tasakaaluhindade (ja neile vastava eel-
arvejoone) korral {iheselt madratud tasakaalujaotus kujutatud punktis
T.

q, A4

A

q:

A A v
0

Joonis 12.3. Uheselt mératud tasakaalulahendi kujunemine.

Ulaltoodud analiiiisist on hdlpus teha jireldus, mida majandustea-
duses tuntakse heaoluteooria esimese teoreemina: kdik konku-
rentsitasakaalud on Pareto-efektiivsed jaotused. Kuivdrd eelarve-
piirang on tasakaaluhindade korral samal ajal mdlema osaleja

% Et sellest jéreldada varihinna ja ostu-miiiigihinna vordumist, peab olema
voimalik véljendada koiki hindu samades mootithikutes, néiteks rahas.
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samavairsuskoverate puutujaks, ei saa need omavahel 16ikuda. See
aga ongi Pareto-efektiivse lahendi tunnus: iihe osaleja heaolu ei saa
tosta ilma teise osaleja situatsiooni halvendamata. Teatud tingimuste
tdidetusel voivad koik hiiviste Pareto-efektiivsed jaotused olla kon-
kurentsimajanduse tasakaalulahendid. Heaoluteooria teine teoreem
vaidab: kui k8igi osalejate piirangud ja kaditumine vastavad maja-
pidamisteoorias tehtud eeldustele, leidub selline hindade hulk,
mille korral iga Pareto-efektiivne jaotus vdib sobiva algjaotuse
korral olla konkurentsitasakaal.

Kerkib iiles kiisimus, mis saab siis, kui teadaolevate hindade ja
algjaotuse korral ei leidugi sellist 1dppjaotust, mis mdlemale osale-
jale oleks optimaalne (kasulikkust maksimeeriv) tarbimiskomplekt
(vt joonis 12.4)%. Siis ei ole hinnad tasakaaluhinnad ning tasakaalu-
lahendi saavutamiseks peavad hinnad muutuma. Kui oma kasulikkust
tritab korraga maksimeerida palju tarbijaid, siis tagab konkurentsi-
mehhanism tasakaaluhindade véljakujunemise. Néiteks joonisel 12.4
on esimese hiivise brutondudlus (tarbijate soov seda kujunenud
hinnaga tarbida) vdiksem, kui selle olemasolev kogus:

(12.7) q'+q’ <o +o!.

Hiivis 24 W B

Eelarvejoon
A teise hiivise
netonoudlus

A 4
(x;,x3)

B esimese hiivise
netonoudlus

A esimese hiivise netonoudlus

(x].x7)

«——23 teise hiivise
netonoudlus

/

)
1
y W, \ Hiivis 1

Joonis 12.4. Tasakaalulahendi puudumine kahe hiivise korral.

%7 Sellel joonisel on soovitavad kogused téhistatud x-ga.
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Netondudlus néitab, kui palju soovitakse kehtestatud hinnaga juurde
osta (v0i miiiia). Néiteks 4 esimese hiivise netondudlus vordub selle
kdesoleva hinnaga soovitava koguse ja olemasoleva koguse vahega:

(12.8) €' (p,p)=4](p, p,) -] .

Kui netondudlus on negatiivne (nagu kdesoleval juhul), soovib osa-
leja kujunenud hinna korral hiivist miitia. Liites hiiviste netondud-
lused, saadakse noudluse iilejadgi funktsioonid:

(12.9)
z,(p;sp,) = [qf(p],pz)—a)f]+[qf(p],pz)—a)f]= ef(PpPg)"‘ef(P],Pg),
z,(p;,py) = [q;(p19p2)_a);]+ [qf(phpz)_wf]: e;(pvpz)"‘ezB(pnpz)'

Kui hiivist on turul rohkem, kui tarbida soovitakse, hakkab selle hind
langema. See muudab eelarvepiirangu tousu ja hiiviste asendamise
piirmidra optimaalse komplekti korral. Tasakaalupunktis, kus
hiiviste netondudlus on tépselt vordne hiiviste netopakkumisega, on
mdlema tarbija hiiviste asendamise piirméddr vordne. Et see on

mdlemal juhul & , peavad selles punktis tarbijate samakasulikkus-
P,

koverad teineteist puutuma. Tasakaalupunkt paikneb jarelikult

kokkuleppekdveral ning tegemist on Pareto-efektiivse lahendiga.

Algebraliselt tdhendab see, et eksisteerivad tasakaaluhinnad pj ja

p; , mille korral hiiviste ndudluse iilejdédk on vdrdne nulliga:

(12.10) z,(p,. p) =0, z,(p,.p,)=0.

Seega leiduvad tasakaaluhinnad, mille korral mdlema hiivise turud
on tasakaalus ning hiiviste jaotus on Pareto-efektiivne.

Saab néidata, et kui kahe hiivise korral on iihe hiivise turul ndudluse
iilejadk null, vordub ka teise hiivise turul ndudluse iilejadk nulliga.
Noudluse iilejadgi funktsioonidel on omadus, mida tuntakse Walras’
seadusena: hiiviste ndudluse iilejddgi summaarne vairtus koigil tur-
gudel on vordne nulliga:
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(12.11) pz,(p,.p)* pP,z,(p,.p,)=0.

Veendume selles. Mdlema turuosalise kummagi hiivise ndudlus peab
rahuldama nende eelarvepiiranguid:

A
(12.12) L1 (P1p)+P.a3 (P p) = p,o) + p,o3,

p]Qf(pvpz) +pz‘]§(p1’pz) = p1a)1B + pzwf'

Avaldades kummagi tarbija hiiviste netondudlused (vt 12.8)
brutonoudluse ja olemasoleva koguse vahena, saame seosed:

(12.13) plelA(pl’pZ)_'_pzezA(pl’pz) =0,

¢ (p.p)+ p,el(p).p,) = 0.
Kui liita vorrandid, siis vasakute poolte summa vordub nulliga:
el (pp)+el (0, )+ poled(pyp )+ e (p)p)=0.
Seega kehtib p,z,(p,, p,)+ p,z,(p,. p,) =0, nagu seoses (12.11)
on viidetud. Et seos (12.11) kehtib kdigi hindade korral, siis kehtib
see ka nende hindade pj, pz korral, mil esimese hiivise turg on

tasakaalus (ndudluse iilejadk on null): z,( pj, pZ) =(. Walras'
seaduse kohaselt peab kehtima vordus:

(12.14) p,z,(p,.p) + p,z,(p,.py) =0.

Et hiiviste hinnad nulliga ei vordu ja p, >0, jareldub sellest, ka

teise hiivise ndudluse turg on tasakaalus , sest z,(p,,p,)=0.

Seega oleme joudnud tdhtsa tulemuseni: kui leidub hinnavektor
(p,.p,), mille korral tihe hiivise turg on tasakaalus, on samade

hindade korral tasakaalus ka teise hivise turg. Tulemuse v&ib
iildistada. Kui turul on K hiivist, tarvitseb leida vaid selline hinna-
vektor, mille korral K — / hiivise turg on tasakaalus, siis on Walras'
seaduse kohaselt tasakaalus koigi K hiiviste turg. Jarelikult peab olema
leitav ka selle hiivise tasakaaluhind teadaoleva K — / sOltumatu hinna
alusel.
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Konkurentsimajanduse tasakaalu eksisteerimiseks peavad turundud-
luse tilejéadki kirjeldavad funktsioonid olema pidevad. See on tagatud,
kui individuaalsed ndudlus- ja pakkumisfunktsioonid on pidevad.
Individuaalsete ndudlus- ja pakkumisfunktsioonide pidevuse ndudest
on voimalik loobuda, kui {ihe tarbija ndudlus on turu mahuga vorrel-
des viike, seega kui osalejate arv turul on suur. Need eeldused soo-
dustavad turul tdieliku konkurentsi teket. Seega tagab taielik konku-
rents turumajanduse Uldise tasakaalulahendi.

12.2. Ressursside efektiivne jaotus

Hiiviste optimaalse (kdigi tarbijate kasulikkust Pareto-efektiivses
hulgas maksimeeriva) jaotuse kdrval on heaolu maksimeerimiseks
oluline jaotada olemasolevad ressursid hiiviste tootmiseks efektiiv-
selt. Oletagem, et hiiviseid 1 ja 2 toodetakse tdieliku konkurentsiga
turule orienteeritud ettevotete poolt ning nende valmistamiseks
kasutatakse kahte tootmistegurit: t66d ( L) ja kapitali (K ). T6o ja
kapitali olemasolevad kogused on igal ajahetkel limiteeritud, nende
hinnad w ja r olgu konstantsed.

Mitmesugust tootmistehnoloogiat rakendades on olemasolevate
ressursside abil voimalik toota hiiviseid erinevas koguses sisaldavaid
komplekte (¢,,q,). Maksimaalselt voimalikke toodetavaid hiivise-
koguseid kirjeldavad ettevotete tootmisfunktsioonid. Maksimaalse
kasumi tagavad ettevotetele sellised toodangu mahud, mille korral
tegurite piirtootlikkuste suhted on vordsed nende hindade suhtega.
Seega peaksid kummagi hiivise korral kehtima:

o4, o4,
oL _ W . oL _ W
12.15 = = — = MRTS = = — = MRITS,.
( ) % 7’ 1 Ja % r 2
oK oK

Seega kehtib vdrdus MRTS, = MRTS, . Ulaltoodust vdime teha

jérelduse: ettevitete kasumi maksimumi tagab selline ressursside
jaotus, mille korral tegurite tehnilise arendamise piirméarad on
kummagi hivise tootmisel vordsed. Et see kehtib molema hiivise
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tootmisel korraga, on ressursid kahe hiivise tootmise vahel jagatud
optimaalselt, jarelikult on tegemist efektiivse ressursikasutusega.

Hiivisekoguste komplekte, mille valmistamise korral on tootmis-
ressursid tdielikult kasutatud, kirjeldab transformatsioonijoon (toot-
misvOimaluste hulga piir). Transformatsioonijoon (7Transforma-
tionskurve, transformation curve) néitab, kui palju on maksimaalselt
voimalik toota mingit hiivist teis(t)e hiivis(t)e fikseeritud kogus(t)e
korral. Ressursikasutus on Pareto-efektiivne, kui iihe hiivise too-
dangu suurendamisel tuleb teis(t)e tootmist vihendada. Pareto-efek-
tiivne komplekt paikneb transformatsioonijoonel. Kumerate pidevate
tootmisfunktsioonide korral on transformatsioonijoon pidev ja
kumer. Teise hiivise kogust, mille tootmisest tuleb loobuda esimese
hiivise toodetava koguse tliheiihikulise suurendamise tarvis, viljendab
transformatsiooni piirmaar (MRT) (Grenzrate der Transfor-

dq,
d%

mation, marginal rate of transformation): MRT =

Vaatleme probleemi algebraliselt. Olgu ¢, ja ¢, hiiviste toodetavad
ja tarbitavad hulgad, mis jagunevad kahe tarbija vahel:

A, B
= + ,
(12.16) q, %A %B
9:=49> T4,
Tootmisvdimaluste hulga moodustavad (q,,q,) koéikvoimalikud kom-
binatsioonid. Defineerime transformatsioonifunktsiooni 7'(q,,q,)
nii, et komplekt (g,,q,) paikneb tootmisvdimaluste piiril siis ja

ainult siis, kui kehtib 7(¢q,,q,) = 0. Kuna transformatsioonifunkt-

sioon on defineeritud tootmisvdimaluste piiril (Pareto-efektiivse hul-
gana), jaotuvad toodangu mahtude muutumise korral tootmistegurid
Umber tehnilise asendamise piirnormile vastavates kogustes.
Toodangu mahu véikeste muutuste korral kajastab transformat-
sioonifunktsiooni véirtuse muutumist selle tdisdiferentsiaal:

(12.17) aT(g“q?)dq, + 8T(aq”‘b)dq2 0.

q; 2
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Siit avaldub transformatsiooni piirmddr ilmutamata funktsiooni
dq,| _ 0T/dq,
dq,| 0T/0q,

siooni piirmdér selliste hiivisekoguste suhet, mida iiksteisega asen-
dades on tiidetud tootmisressursside efektiivse kasutamise ndue.

tuletise kaudu:

= MRT . Seega niitab transformat-

Leiame efektiivse ressursikasutusega toodetud (tootmisvoimaluste
piiril paikneva) hiivisekomplekti Pareto-efektiivne jaotuse kahe
tarbija vahel. See peab voimaldama maksimeerida {ihe tarbija kasu-
likkust teise tarbija kasulikkuse fikseeritud taseme ja hiiviste teada-
oleva transformatsioonifunktsiooni korral. Saame maksimeerimis-
iilesande:

(12.18) max )UA(q,A,qf)

O

tingimustel  U,(q/,95)=U, T(q,,4,)=0.
Ulesande (12.18) Lagrange’i funktsioon avaldub:
(1219) L=U (g} ¢} )= AMU,(a}.45) - T )- uT(q,.4).

Maksimumi tingimuseks on kdigi muutujate jargi voetud osatuletiste
vOrdumine nulliga:

oL _ou,  or_, oL _dU, i

= u— =0, = - u = 0’ ja
oq;'  oq; " &g, oq;  0q; " oq,
aﬁ:—zaU;—yal:O, aLB:_/IaUg_ﬂaT —0
oq, oq, qx, 0q, 0q, aq,

oU ,/oq!  oT/oq,
oU Joqt  oT/oq,
oU,/0q°  0T/og,
oU /04" oT/oq,

on tarbijate 4 ja B hiiviste asendamise piirmidrad MRS, ja MRSp,
paremal transformatsiooni piirméddr MRT. Tasakaaluseisundi korral
on tarbija valmis asendama iiht hiivist teisega just sellises proport-

Kahe esimese seose jagamisel saame , kolmanda

jagamisel neljandaga aga . Seoste vasakul pool
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sioonis, nagu on tootmistegurite ratsionaalse kasutamise korral tehni-
liselt teostatav. Vastasel korral oleks voimalik parandada iihe tarbija
seisu ilma teiste huve riivamata. Kuna hiiviste asendamise piirmaér
on vordne nende hindade suhtega, peab sellega vordne olema ka

L

transformatsiooni piirmdér: MRS = MRS, = MRT =
P,

Seoses 12.6 tuli esile seaduspéra, et hiiviste asendamise piirméér
vordub nende varihindade suhtega. Kui pdorduda tagasi tootmis-
ressursside efektiivse kasutamise iilesande juurde (7.9) (toodangu
mahu maksimeerimine piiratud tootmiskulude eelarve korral), osutus
ressursi varihind optimaalse lahendi korral vordseks ressursi piir-
MP, MP, ;
w r
Kui toodetakse kahte hiivist ja ressursse nende tootmiseks on
kasutatud efektiivselt, peab vastavalt seosele (12.15) sama kehtima

toodangu ja selle hinna suhtega (vt seos 7.11):

P, P,
mdlema hiivise tootmisel. Olgu 7, = —=% ja 7, =—2L | siis nende
MP,
suhe avaldub L ="Kk Y g optimaalse lahendi korral vordub
T, MP r

varihindade suhe tegelike hindade suhtega, siis vastavalt seosele
(12.6) voib kirjutada:

(12.20) Lo = M .
p, MP r

Kui véljendada k&iki hindu rahaliselt (rahaiihiku hind vordub iihega),
oleme saanud Walras’ seadust kinnitava tulemuse: ka kéesolevas
mudelis leiduvad sellised hinnad, mis tasakaalustavad korraga kdik
vaatluse all olnud neli turgu.

12.3. Sotsiaalse heaolu funktsioonid

Pareto-optimaalsed jaotused on niisiis efektiivsed nii tootmise kui ka
vahetuse seisukohalt. Ainult selle kriteeriumi alusel ei ole neid aga
voimalik paremusjérjestusse paigutada. Transformatsioonijoone mis
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tahes punkt méidrab hinnasuhte ning vahetus toimub vastavalt sellele.
Kas see proportsioon on iihiskonna seisukohalt soodne, jaib
lahtiseks. Pareto-optimaalsete jaotuste hulgast parima valikuks tuleb
kasutada lisakriteeriumi, mis arvestaks ka eetilisi vaartushinnanguid.
Selliseks on sotsiaalse heaolu funktsioon (soziale Wohlfahrts-
funktion, welfare function).

On loogiliselt moistetav, et olemasolevad hiivised, mis fikseeritud
kasulikkusfunktsioonide tottu tagavad kindla heaolutaseme, tuleks
jagada thiskonnaliikmete vahel nii, et heaolu oleks maksimaalne.
Kasulikkusvdimaluste piir (Nutzenmaoglichkeitengrenze, utility
possibility frontier) néitab, milline on mingi Pareto-efektiivse jaotuse
korral iihe osaleja maksimaalne kasulikkustase teise fikseeritud kasu-
likkustaseme korral. Kinnine kasulikkusvdimaluste hulk piirab hea-
olu maksimeerimist (méadrab lubatavad lahendid), sotsiaalse heaolu
funktsioon véimaldab leida optimaalse lahendi.

Individuaalseid eelistusi kisitledes joudsime jareldusele, et kui eelis-
tused on tidielikud, refleksiivsed ja transitiivsed, eksisteerib kasu-
likkusfunktsioon, mis saab maksimaalse véartuse selle tarbimis-
komplekti korral, mis toob tarbijale maksimaalse kasulikkuse.
Milline jaotus on aga indiviididest koosneva grupi vdi iithiskonna
seisukohalt parim, on kollektiivse otsustamise probleem. Tuleb leida
voimalus indiviidide eelistusi nii agregeerida, et saadud {ildised
eelistused peegeldaksid grupi (ithiskonna) véaartushinnanguid jaotuste
kohta. Kollektiivne otsustusmehhanism peab rahuldama jargmisi
iseenesest tdiesti mdistlikke ndudmisi.

1. Kui indiviidi eelistused on tédielikud, transitiivsed ja refleksiivsed,
peaks see mehhanism voimaldama luua samade omadustega
kollektiivsed (sotsiaalsed) eelistused.

2. Kui ko&ik indiviidid eelistavad varianti x variandile y, peavad
sotsiaalsed eelistused séilitama sama jérjestuse.

3. Variante x ja y puudutavad sotsiaalsed eelistused peavad soltuma
vaid sellest, kuidas indiviidid neid variante jérjestavad, mitte
muudest eelistustest.

Demokraatlike otsustusmehhanismide korral ei ole paraku vdimalik
koiki neid ndudeid tiita. K. Arrow on tdestanud, et ainus selline
otsustusmehhanism, kus kdik nduded on taidetud, on diktatuur, s.t
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sotsiaalne eelistus jargib Uhe osaleja individuaalseid jarjestusi
(Arrow’ paradoks).®®

Tulemus niitab, et tdiuslikku individuaalsete eelistuste agregeerimise
mehhanismi ei ole olemas. Et oleks vdimalik konstrueerida sotsiaal-
seid eelistusi kajastavat heaolufunktsiooni, tuleb osast ndudmistest
loobuda. Sotsiaalse kasulikkuse indeks peab olema indiviidide kasu-
likkusindeksite funktsioon. Kui tiksiktarbija eelistused on miéiratud
iile kdigi vdimalike tarbimiskomplektide, eelistab ta komplekti X
komplektile Y siis ja ainult siis, kui kehtib u,(X,) > u,;(Y;). Lihtsaim

vOoimalus sotsiaalse heaolu funktsiooni tuletamiseks on indiviidide
kasulikkusfunktsioonide summeerimine:

(12.21) W(uI(XI),...,un(Xn))ziui(Xi).

See on klassikaline utilitaarne e Benthami® heaolufunktsioon.
Utilitaarse heaolufunktsiooni iildistuseks on selline sotsiaalne
heaolufunktsioon, kus iga osaleja kasulikkusfunktsiooni kaalutakse
selle indiviidi heaolu tdhendust lihiskonnale markeeriva kaaluga:

(12.22) Wu,((X)),...u,(X,)) = iai u(X,).

Kaalude omistamine annab voimaluse samade individuaalsete eelis-
tuste korral jouda véga erinevate sotsiaalsete eesmarkideni, sdltuvalt
sellest, kelle heaolu peetakse iihiskonnas olulisemaks (rikkad—vae-
sed, noored—vanad jne.).

Nashi” heaolufunktsioon (1950) tuletatakse indiviidide kasulikkus-
funktsioonide véirtuste normatiivist erinevuse kaudu. Iga osaleja
heaolu peab olema mingil etteantud tasemel, kui see tingimus ei ole
tdidetud, vordsustatakse kasulikkushinnang nulluga:

6% Kenneth J. Arrow (1921), Ameerika majandusteadlane, Nobeli majandus-
auhinna laureaat (1972), iildise tasakaaluteooria matemaatilise kasitluse
arendaja.

7 eremy Bentham (1748-1832), moraalifilosoof, utilitarismi rajaja.

7 John Nash (1928), Ameerika majandusteadlane, ménguteooria arendaja,
Nobeli majandusauhinna laureaat (1994).
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0.

(1223 W =[ [ (X) -7 0(X)<T W,
i=1

Kui mdne osalise korral jaib kasulikkusaste alla normaalset, jareldub
sellest ka sotsiaalse heaolu funktsiooni vaértuse vordumine nulliga.

Koik eelmised variandid eeldasid koordinaatorit, kes méédraks norma-
tiivid ja kaalud. Kui ldhtuda vaid individuaalsest otsustusmehha-
nismist, véljendab sotsiaalset heaolu individualistlik e Bergsoni-
Samuelsoni’' heaolufunktsioon:

(1224) W =W (u,(X,),...u,(X,)); oW /u, >0 .

Sotsiaalse heaolu funktsiooni kasutamine on majandusteoorias
problemaatiline, kuid ometi vajalik, kui soovitakse arendada hea-
oluokonoomikat. Bergsoni-Samuelsoni heaolufunktsiooni kasu-
tuselevott tdstatab individuaalse kasulikkuse kardinaalse moddeta-
vuse ja kasulikkushinnangute vdrreldavuse probleemi. Samas tekib
kiisimus, kas ikka igaiiks ise tdepoolest teab, millise hiivise tarbimine
on talle kasulik. Kiillap mitte, kui mdelda alkoholismile ja
narkomaaniale. Kollektiivset otsustamist mojutab ka informatsiooni
ebavordne jagunemine. Kas infopuudusest tingitud véédrhinnangud
tuleks arvesse votta vOi mitte? Ja kes on see kdiketeadja, kes eraldaks
need, kelle otsus ei ole aktsepteeritav? Kuna sotsiaalse heaolu
funktsiooni ei saa iiheselt miérata, on poliitiliste, aga ka eetiliste
mojurite sissetoomine siinkohal paratamatu.

12.4. Tasakaal, efektiivsus, heaolu
ja sotsiaalne 6iglus

Votame niitid tlaltoodu kokku. Mudelis on tarbijad 4 ja B, kelle
kasulikkusfunktsioonid on kumerad. Toodetakse kahte hiivist — 1 ja
2, milleks kasutatakse kahte tootmistegurit — L ja K, mille kogused
on fikseeritud ja mille tehniliselt efektiivset kasutamist kirjeldavad

" Henri Bergson (1859-1941), Prantsuse eetik ja moraali- ning religiooni-
filosoof. Paul A. Samuelson (1915), Ameerika majandusteadlane, Nobeli
majandusauhinna laureaat (1970).
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kumerad tootmisfunktsioonid. Ressursside jaotus on Pareto-efek-
titvne, kui toodetav hiivisekomplekt (¢g,,q,) paikneb tootmisvoima-
luste hulga piiril. Sel juhul on ressursside tehnilise asendamise piir-
madrad kummagi hiivise tootmisel vordsed: MRTS, = MRTS,.
Toodetud hiiviste Pareto-efektiivsel jaotamisel tarbijate vahel peab
koik toodetu leidma tarbija (¢ = in + qf ) ja hiivised tuleb tarbijate

vahel jaotada nii, et jaotuse (qA,qB) korral on tarbijate hiiviste
asendamise piirmddrad vordsed. Ressursside Pareto-efektiivsuse
jaotusest tuleneb, et sel juhul on hiiviste asendamise piirméadrad
vOrdsed transformatsiooni piirmdéraga (hiiviste hinnasuhtega):

MRS, = MRS, = MRT .

Algebraliselt v3ib sotsiaalse heaolu maksimeerimise probleemi indi-
vidualistliku heaolufunktsiooni korral kirja panna jdrgmise opti-
meerimisiilesandena:

(1225)  max W, (q/.q%) u,(q" g%))

qi'.q5.q7 45

tingimusel 7(q,,q,)=0 .

Optimeerimisiilesande (12.25) Lagrange’i funktsioon avaldub:
(12.26) L=W(u,(g/.93)5(} .45))~ AT(4,,42)

Siit heaolu maksimumi tingimused kui kdigi muutujate jargi voetud
osatuletiste vordumine nulliga:
OL OW ou, /18T_ OL OW ou, oT

0, <= y -1 =0,
oq, Ou, 0q, 0q,

aq;l - ou,, 891/1 oq, -

oL _owou, 0T _, oL _Wow, o _,
dq; Ouy dq;  0Oq,

0q”  ou, 0q° " oq,

Ulaltoodud vdrranditest esimest ja teist ning kolmandat ja neljandat
omavahel ldbi jagades tédpselt samade seosteni nagu efektiivse
ressursikasutusega toodetud hiivisekomplekti Pareto-efektiivne
jaotuse médramisel kahe tarbija vahel (12.19). Seega on sotsiaalse
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heaolu maksimumi ning tootmise ja jaotuse Pareto optimumi
leidmise tingimused samad. Jarelikult maksimeerib sotsiaalse heaolu
Pareto-optimaalne hiiviste ja tootmisressursside jaotus. Sotsiaalse
heaolu funktsioon nditab wvaid seda, kuidas iihiskond soovib
kasulikkust jagada. Kui lubada seda kujundada individuaalsete
otsustuste alusel (individualistlik sotsiaalse heaolu funktsioon), siis
joutakse kiill Pareto-optimaalse tasakaalulahendini, kuid see ei
pruugi vastata sotsiaalsetele eelistustele.

Uhiskond vdib soovida sekkuda tasakaalulahendi kujunemisse sot-
siaalsest diglusest ldhtuvalt. Individualistliku késitluse jargi on digus
saada suurem osa toodetud tulust neil, kes on andnud selle
kujunemisse suurema panuse. Jooniselt 12.3 on niha, et lisaks eelis-
tustele ja hiiviste hindade suhtele méérab tasakaalulahendiga tekkiva
heaolujaotuse rikkuse algjaotus. Selle kujunemine ei ole sugugi alati
seotud vaid indiviidi panusega, paljudel juhtudel avaldab mdju ka
juhus. Peale selle ei saa kuidagi eeldada, et ithiskonna koik liikmed
on vordselt vdimekad, jérelikult tuleb heaolu maksimeerimisel
pOorata tdhelepanu ka selle jaotusele tihiskonnaliikmete vahel. Soltu-
valt sotsiaalse heaolu funktsiooni valitud kujust voidakse jouda
erinevate tasakaaluseisunditeni.

Votame vaatluse alla toodetud hiivisekomplekti (¢},45) vdimalikud
Pareto-efektiivsed jaotused tarbijate vahel. Neid kirjeldab kokku-
leppekdver, mille iga punkt méérab tarbijate 4 ja B maksimaalselt
voimaliku kasulikkustaseme teise fikseeritud kasulikkustaseme
korral (u, =@(u,)). Kui tarbijate eelistusi kirjeldavad kumerad
kasulikkusfunktsioonid (aga seda oleme kogu aeg eeldanud),
kahaneb A kasulikkustaseme (heaolu) suurenedes B kasulikkustase ja
vastupidi. Seega on kasulikkusvdimaluste hulk kumer (vt joonis

12.5). Olgu sotsiaalse heaolu funktsioon W (u ,u,) esitatud kujul
(12.27) W(u ug)=0ou, +o,u,, o +o,=1.

Sotsiaalse heaolu maksimum on leitav kasulikkusvoimaluste piiri ja
sotsiaalse heaolu funktsiooni isokvandi puutepunktist. Jooniselt 12.5
on néha, et optimaalne lahend sdltub valitud kaaludest. Kui valida
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niiteks ¢, =0, siis a, = I, ning ithiskonna maksimaalne heaolu on

punktis #,"* (B on diktaator).

A

3
>
w max

uy u, Uy

Joonis 12.5. Sotsiaalse heaolu maksimeerimine konkreetse toodetud hiivise-
komplekti korral.

Uldjuhul tagab sotsiaalse heaolu maksimumi hiiviste jaotus, mille
korral tarbijate kasulikkustasemed on méiératud kasulikkusvdima-
luste hulga piiri ja niisuguse sirge puutepunktis, mille tdusuks on

%4 . Niisiis on sotsiaalse heaolu maksimum alati vdimalik ressurs-
aZ

side Pareto-efektiivse jaotuse korral. Veelgi enam, kui kasulikkus-
voimaluste piir on kumer, voib selle iga punkt olla sobivate kaalude
korral heaolu maksimum. Siit veel tiks samm edasi on tddemus, et
kuna kdik heaolumaksimumid on konkurentsitasakaalud, voib iga
konkurentsitasakaal mingi heaolufunktsiooni korral tagada {ihis-
konnaliikmete maksimaalse heaolu. Aga selleks peab valitud hea-
olufunktsioon kirjeldama sotsiaalseid eelistusi.

Joonisel 12.5 oli nédidatud kasulikkusvdimaluste piir iihe efektiivse
ressursikasutusega toodetud komplekti jaotamisel. Selliseid komp-
lekte on aga 16pmata palju (koik tootmisvdimaluste piiril paiknevad
komplektid). Igale komplektile vastab oma kasulikkusvdimaluste
piir, kdik need kokku moodustavad iihiskonna kasulikkusvdimaluste
globaalse piiri. Kuna ka see on kumer, v0ib joonisel 12.5 esitatut
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tdlgendada ka iihiskonna sotsiaalse heaolu maksimeerimisena koik-
voimalike toodetavate komplektide korral.

Ulaltoodust saame jireldada, et pdhimdtteliselt on vdimalik seada
heaolu sotsiaalselt diglase jaotumise eesmirk efektiivse ressursi-
kasutuse ja hiiviste Pareto-optimaalse jaotuse tingimustel. Kuidas
selle eesmirgini jouda, on omaette kiisimus. Et mis tahes Pareto-
efektiivne hiiviste jaotus voib sobiva algjaotuse korral osutuda tasa-
kaalujaotuseks (nii vdidab heaoluteooria teine teoreem), on iiheks
voimaluseks rikkuse iimberjagamine turuviliste kanalite kaudu.
Uhiskond voib kdigi iihise heaolu nimel sekkuda ka mdnede hiiviste
tarbimise piiramise (narkootikumid) vo0i soodustamise (haridus)
kaudu. Aga hetkel on oluline see, et sotsiaalse heaolu funktsiooni
formuleerimisel rakendatavatest véadrtushinnangutest soltub opti-
maalne lahend. Seetdttu pakubki huvi analiiiisida konkreetsete vaar-
tushinnangute alusel eelistatavaid jaotusi ja piiiida selgitada tootmise
ja tarbimise efektiivsuse seost sotsiaalse diglusega.

Oletame, et hiiviseid on toodetud mingi kindel kogus ja need tuleb
jagada iihiskonnaliikmete vahel. Esimese voimalusena voib kdne alla
tulla vrdne jaotus (Gleichverteilung). Vdrdne jaotus on erapooletu
ja simmeetriline. Kellelgi ei ole pohjust teise komplekti enda omale
eelistada, sest need on samasugused. Kerge on aga mérgata, et vord-
ne jaotus ei ole Pareto-efektiivne. On ju tarbijatel erinevad vaja-
dused. Vahetuse kaudu onnestub monedel oma situatsiooni paran-
dada, monedel mitte, nii 14heb kaotsi esialgne siimmeetria ja jaotus ei
ole enam oiglane. Jaotus on OGiglane (gerecht), kui kdik osalejad

eelistavad oma tarbimiskomplekti X, koigile muudele kdikvoima-

likele komplektidele; kui see on ka Pareto-efektiivne, on tegemist
sotsiaalselt diglusparase (faire, fair) jaotusega.

[llustreerime seda jargmise niitega. Joonisel 12.6 on toodud kolm
jaotust, mis koik paiknevad fikseeritud hinnasuhetele vastaval eel-
arvejoonel. ¥ on vordne jaotus, W — mingi lubatav jaotus ja M -
Pareto-efektiivne jaotus. Kui oletada, et 7 on algjaotus, siis see ei
saa kummagi osaleja meelest olla diglane, kuna leidub eelistatumaid
komplekte. Sama kehtib ka vordse jaotuse V" kohta. Ainus diglane
jaotus ongi Pareto-efektiivne jaotus M.
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Joonis 12.6. Sotsiaalselt diglane jaotus.

Ulaltoodust lihtuvalt on kerge teha mdnevdrra ekslikku jéreldust,
nagu tagaks sotsiaalselt diglase jaotuse olukord, kus koigile iihis-
konnaliikmetele méadratakse vordne algjaotus ja edasi voib vahetus
toimuda vabalt. Piris nii see siiski ei ole, sest iga limberjaotus on
seotud kuludega, mida neoklassikalises mikrookonoomikas ei arves-
tata (liks pohieeldusi seisneb selles, et turg jouab tasakaaluni ilma
igasuguste kuludeta). V3rdne algjaotus viiks sotsiaalse heaolu maksi-
mumini juhul, kui tihiskond koosneks iihesuguste eelistustega vordse
voimekusega liikmetest.

12.5. Kokkuvote

1. Kahe hiivise jaotamise tasakaalulahendi kujunemist uuritakse
kahe osaleja korral Edgeworthi kasti abil. Tasakaalulahendid on
tarbijate samakasulikkuskdverate puutepunktid ja moodustavad
hiiviste Pareto-efektiivsete jaotuste hulga.

2. Uheselt miiratud tasakaalulahend tekib juhul, kui hiiviste hinna-
suhe on teada.

2. Walras’ seaduse kohaselt on koigi hiiviste ndudluse iilejadgi sum-
maarne vairtus null. Kui leidub hinnavektor ( p,,p,), mille
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korral K — 1 hiiviste turud on tasakaalus, on Walras’ seaduse
kohaselt tasakaalus koigi K hiiviste turud.

3. Uldise tasakaalu tekkimise tagab konkurents. Esimese heaolu-
teoreemi kohaselt on kdik konkurentsitasakaalud hiiviste Pareto-
efektiivsed jaotused.

4. Teine heaoluteoreem viidab, et tarbimise ndgusate samakasu-
likkuskoverate korral voib iga Pareto-efektiivne jaotus olla sobiva
algjaotuse korral konkurentsitasakaal. See voimaldab sekkuda
tasakaalustumisprotsessi riiklike vahenditega sotsiaalselt Jigla-
se(ma) tasakaalulahendi saavutamiseks.

5. Tasakaalulahendi (hiiviste Pareto-efektiivse jaotuse) korral on
osalejate hiiviste asendamise piirmddrad vordsed, vordudes seal-
juures hiiviste hindade suhtega.

6. Ressursside Pareto-efektiivse jaotuse korral on ressursside tehni-
lise asendamise piirmddrad koigi hiiviste tootmisel vordsed ning
vorduvad transformatsiooni piirmééraga.

7. Sotsiaalse heaolu funktsioon on individuaalsete kasulikkusfunkt-
sioonide teoreetiline itildistus, mis voimaldab Pareto-efektiivsete
jaotuste hulgast valida parima mingi lisatingimuse kohaselt.

8. Ressursside ja hiiviste Pareto-efektiivne jaotus on heaolu maksi-
meerimise tarvilik tingimus. Konkurents viib Pareto-efektiivse
jaotuseni, mis ei pruugi olla mingi kindla sotsiaalse heaolu funkt-
siooni alusel taotletav optimaalne jaotus.

9. Oiglane on selline hiiviste jaotus, mille korral mitte iikski tarbija
ei pea teisele kuuluvat komplekti enda omast paremaks. Sotsiaal-
selt diglane jaotus on sellele lisaks ka Pareto-efektiivne,

10. Saab niidata, et vordse algjaotuse korral tdieliku konkurentsi
tingimustes kujunev tasakaalulahend on kindlate eelduste korral
sotsiaalselt Oiglane jaotus. Seda siis, kui tarbijate eeclistused on
simmeetrilised ning kui kdik ihiskonnaliikmed on vordselt
voimekad.



13. TURUTORKED

13.1. Turutdrgete tekkepdhjused ja
esinemisvormid

Heaolu6konoomika téhtsaim tulemus on tasakaaluseisundi ning Pareto-
optimaalsete hiiviste ja ressursside jaotuste iiheaegne realiseerumine
taieliku konkurentsi korral. Seega on tiieliku konkurentsiga turg selline
institutsionaalne koordinatsioonimehhanism, mis tagab rahvamajan-
dusliku optimumi. Viimane védide ei kehti aga kaugeltki mitte alati,
kuna heaolutkonoomika mudelis eeldatakse viga tipselt fikseeritud
eelduste kehtimist. Kui tdieliku konkurentsiga turg ei taga tasakaalu
mingi hiivise jaotamisel vdi ei ole seejuures monest muust turuvormist
(voi ka nditeks riiklikust reguleerimisest) parem, on tegemist turutor-
kega (Marktversagen, market failure).

Turutbrkega on tegemist, kui turusisteem ei taga rahvamajan-
duslikku optimumi. Osalisest turutdrkest radgitakse, kui konkurentsi
tingimustes kujunev tasakaalulahend ei ole Pareto-efektiivne voi ei
maksimeeri see jaotus sotsiaalse heaolu funktsiooni. Taielik turutorge
tdhendab, et hiivise jaotus turu vahendusel ei ole voimalik, sest selle
hiivise jaoks turgu ei eksisteeri. Turutdrgete tekkepdhjused voivad olla
véiga erinevad.

Esimesena olgu mainitud vdimalus, et mdnikord vdivad puududa
tingimused Uiheselt méératud stabiilse turutasakaalu tekkeks tdieliku
konkurentsiga turul. Siin tuleb eristada lithiperioodi ja pika perioodi
olukorda. Kui tegemist on vaid lithiperioodi probleemiga, ei ole
digupoolest tegemist turutdrkega, sest pikal perioodil, mil kdik osa-
lised saavad oma tegutsemisplaane vastatavalt kujunenud olukorrale
muuta, vdivad need tingimused kujuneda ja tdieliku konkurentsiga
turg toimida. Kui aga tdieliku konkurentsi tekke tingimused puudu-
vad ka pikal perioodil, kujuneb kiill ka mittetdieliku konkurentsiga
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turul (monopol, oligopol) piisiv tasakaalulahend, kuid see ei vasta
efektiivsele ressursikasutusele. Seega ei ole tdidetud sotsiaalse hea-
olu funktsiooni maksimeerimise tarvilik tingimus ja tegemist on osa-
lise turutdrkega. Selliseid olukordi oli kirjeldatud 10. ja 11. peatiikis.

Konkurentsi toimel kujunev tasakaal ei pruugi tagada iihiskonna
seisukohalt oOiglast tulude (kasulikkuse) jaotust. Jaotuse korrigeeri-
mine on sel juhul riigi {ilesandeks. Tuleb aga tdhele panna, et jaotuse
korrigeerimine nditeks maksudega vOib kaasa tuua efektiivsuse
languse. Konkreetne korrigeerimisplaan on alati tuletatud mingist
sotsiaalse heaolu funktsioonist. Kui toetada vihem vodimekaid
ithiskonnalitkmeid vahendite {imberjaotamisega nende tarbimise
kasuks, toob see paratamatult kaasa efektiivsuse vdhenemise. Et
sotsiaalse heaolufunktsiooni miiramise vOimalused on &irmiselt
mitmekesised, voib iga konkurentsimajanduse tasakaalulahend olla
sotsiaalselt ebadiglane. Uks vdimalus tasakaalulahendit soovitavas
suunas korrigeerida on mdnede avalike hiiviste pakkumine riigi poolt
voi riigi kontrolli all.

Taieliku konkurentsiga turg ei ole voimeline viima Pareto-optimaalse
lahendini selliste hiiviste jaotust, mille tootmisel voi tarbimisel on
vilismdju. Konkurentsimajanduse tasakaalulahendi tekkimisel eel-
datakse, et iga indiviidi heaolu kujuneb vaid tema enda tegutsemise
tulemusena. Kui aga teiste iihiskonnaliitkmete tegevus mdjub vahetult
heaolu suurendavalt voi véhendavalt, ei toimi téieliku konkurentsiga
turg efektiivselt. Vélismoju neutraliseerimiseks tuleb kasutada lisa-
meetmeid.

Konkurentsimajanduse tasakaalulahendi kujunemisel eeldatakse, et
hiiviseid saab tarbida vaid individuaalselt ning nendele ligipddsu on
voimalik piirata. Kui need tingimused ei ole tdidetud, ei pruugi
taieliku konkurentsiga turg efektiivselt toimida. Problemaatiline on
vaba konkurentsiga turu osa selliste hiiviste jaotuse koordineerimisel,
mille individuaalne tarbimine vdib olla iihiskonna seisukohalt kas
liiga suur (alkohol) voi liiga viike (haridus ja kultuur).

Téieliku konkurentsiga turu toimimise iiheks eeltingimuseks on
informatsiooni vordne jaotus turuosaliste vahel. Kui informatsioon
on tootja ja tarbija vahel jaotunud asiimmeetriliselt (tegelikkuses
viga sagedane olukord), ei saa turg edukalt toimida.
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Turu kui vabal valikul pohineva koordinatsioonimehhanismi vastandiks
on sunnil pShinev normeeritud jaotuskorraldus. Ka selline koordi-
natsioon ei pruugi laabuda torgeteta. PShjendatud normide véljatdota-
miseks vajatakse palju infot, jaotuseks tuleb luua vastav biirokraatia.
See muudab jaotuse kalliks. Biirokraatia valitsemise tottu jaotuses tekib
korruptsioon ja onupojapoliitika. Poliitikud ei ldhtu oma otsustes mitte
alati tihiskonna heaolu, vaid nendele jargmistel valimistel antavate
hiilte arvu maksimeerimisest. Ei tdieliku konkurentsiga turg ega
normeeritud jaotus iiksi vii rahvamajanduslikule optimumile. Neid
tuleb sobivalt kombineerida, et saadud jaotus oleks ldhedane Pareto-
efektiivsele ning heaolu oleks valitud sotsiaalse heaolu funktsiooni
kohaselt ldhedane maksimaalsele.

13.2. Vélismdju olemus ja korrigeerimis-
vOimalused

Konkurentsimajanduse Pareto-optimaalse seisundi saavutamine eeldab
mitme eeltingimuse tdidetust. Mitte alati ei vasta ressursside indivi-
duaalsete tehnilise asendamise piirmédrade suhe rahvamajanduslikule
transformatsiooni piirmédrale. Individuaalse ja {hiskondliku kasu-
likkushinnangu kooskola voib takistada vélismdju olemasolu.

Oeldakse, et majandussituatsioon sisaldab tarbimise véalismdju
(externer Effekt im Konsum, consumption externality), kui ihe
majandussubjekti tarbimise kasulikkus on mdjutatud teise tarbimisest
vOi tootmisest. See voib olla negatiivne (vali muusika kell kolm
00sel naabrite juures) voi positiivne (silmailu pakkuv naabriaed).
Analoogiliselt defineeritakse tootmise valismbju (externer Effekt in
der Produktion, production externality) kui teiste tootjate voi tarbi-
jate otsustuste vahetut moju ettevotte tootmistulemustele. Ka see
voib olla negatiivne (joe reostatus ei vOimalda arendada puhke-
majandust) voi positiivne (korval asuv mesila suurendab ristikupdllu
seemnesaaki).

Vilismojude olemasolu korral ei vii turumehhanism ressursside
Pareto-efektiivse kasutamiseni, sest vilismdju jaoks turgu ei
eksisteeri. Seetdttu tuleb vilismojude olemasolul kasutada lisaks
turukonkurentsile tihiskondlikke institutsioone, nagu seadusandlus ja
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avalik voim, et tagada ressursside efektiivne kasutamine.
Vilismojude probleem on eriti aktuaalne, kui iihe toote valmistamise
kdrvalsaadusena tekib kahjulik produkt v&i pdohitootest erineva
noudlusega hiivis.

Tarbimise valismdju selgitamiseks kordame klassikalist ndidet
suitsetaja A4 ja mittesuitsetaja B kohta, kes on toanaabrid. Olgu Edge-
worthi kastis kujutatud nende eelistused kahe hiivise, tubakasuitsu ja
raha suhtes. Raha vastu tunnevad molemad huvi, tubakasuits suuren-
dab 4 heaolu, kuid B oma mitte. Et aga mdlemad on sunnitud hinga-
ma sama ohku, siis on B-le kasulik, kui 4 suitsetab vihem (vt joonis
13.1).

Oletame, et alguses on molemal vordselt raha, niiteks 100 krooni.
Seega paikneb algjaotus horisontaalsete kiilgede keskpunkte iihen-
daval joonel. Kus, sdltub sellest, millised on suitsetaja digused. Kui
varem ei olnud toas lubatud suitsetada (B elas iiksi), on tubakasuitsu
kogus seal null ning algjaotus punktis £. Kui aga siiani oli suitsetajal
luba eirata naabri soove ja suitsetada mil iganes soovis, on
algjaotuseks punkt E'. Algjaotus ei ole Pareto-efektiivne, kuna
molemal on voimalik hiiviste {imberjaotamise tulemusena oma
kasulikkust suurendada. Kui algjaotus on punktis £, voib B loobuda
osast puhtast ohust, kui A4 talle selle eest maksab. Tulemuseks on
Pareto-optimaalne jaotus X. Kui algjaotus on punktis E', voib A4
vihendada suitsetamist, kui B talle selle eest maksab. Pareto-
optimaalne lahend on eelmisest erinev, nimelt punktis X".

Naite pohjal saab jareldada, et ka véalismoju korral voib vabatahtlik
vahetus viia Pareto-efektiivse lahendini, kui on selgesti médratud,
kelle tarbimine toob kaasa vélismdju. Vastuolu siinnib siis, kui
kokkulepet ei saavutata (kui 4 usub, et tal on Oigus piiramatult
suitsetada, ja B, et tal on 0igus seda tidielikult keelata). Kuna lisaks
tarbimisele jagatakse iimber ka selle vélismoju, sltub lahend sellest,
kuidas on jaotunud tarbijate digused algjaotuse korral.

Aga probleemi lahendab ka véline sekkumine: kui to6ruumides ja
ithiselamutes on suitsetamine seadusega keelatud, ei ole pShjust selle
iile arutleda, kes ja millistel tingimustel ruumis suitsetada vdib.



226 Turutorked
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Joonis 13.1. Pareto-optimaalsed jaotused vilismdju korral.

Tootmise valismdju avaldub sellistes situatsioonides, kus iihe tootja
tegevuse tulemus soltub teise tegevuse(tuse)st. Klassikaline ndide
selle kohta on situatsioon, kus sama joe vett kasutavad tselluloosi-
tehas ja kalakasvatus. Olgu toodetava tselluloosi kogus s ja tootmis-
protsessi tulemusel tekkiv vee saastamine x, kulufunktsioon seob
tootmiskulu toodete kogustega:
(13.1) C,=C,(s,x), oC, >0, oC, <0.

os ox
Tselluloositoodangu kasvades piirkulu suureneb, saastamise suure-
nedes aga kas viheneb voi jadb samaks. Paiknegu tselluloositehasest
allavett kalakasvatus, mille toodangu maht olgu k. Kalakasvatuse
kulufunktsioon soltub ka vee saastatusest:

oC, >0, oC,
Ok Ox
Mida rohkem tselluloositehas vett saastab, seda rohkem peab kala-

kasvatus vee puhastamiseks kulutama. Kumbki ettevote taotleb kasu-
mi maksimumi. Kui tootetihikute hinnad on vastavalt p_ja p,, siis

(13.2) C, =C,(kx), >0,

maksimeeritavad individuaalsed kasumifunktsioonid on:
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(13.3) maxz, =ps—C.(s,X)
ja
(13.4) max 7, = p.k—C,(k,x).

Kasumi maksimumi tingimused on tselluloositehases:

0C_(s,x)

(13.5)
0 oC (s,x)
ox

ja kalakasvatuses:

9C, (k,x)

13.6 =k

(13.6) p, ok

Tingimusest 13.5 on leitav tselluloositehase kasumit maksimeeriv

toodangu maht s . Seejuures tekkiv saastatus x" on iiks tselluloosi-
tehase toode. Kuna seda ei ole voimalik miiiia, vordub hind nulliga.
Vee saastatuse tOttu suureneb kalakasvatusettevotte tootmiskulu,
mida tselluloositehase individuaalse kasumi arvutamisel arvesse ei
voeta. Individuaalse ja iihiskondliku (sotsiaalse) tootmiskulu erine-
vuse tottu ei ole jaotus Pareto-efektiivne. Valemist 13.6 arvutatav

kalakasvatuse optimaalne toodangu maht k" soltub tselluloositehase
negatiivsest vilismojust.

Olgu tselluloosi ndudluse soltuvus selle hinnast viljendatud lineaarse
ndudlusfunktsiooniga D ja tselluloosi tootmise individuaalse

piirkulu sdltuvus toodangu mahust lineaarse piirkulufunktsiooniga
MC, = 0C_(s,x)
S
hinnaga pakutavat toodangu kogust. Tselluloosituru tasakaalupunkt
on ndudlus- ja pakkumisfunktsiooni Idikepunktis 7. Kuna tselluloosi
tootmisega kaasneb joe saastamine, on iihiskond sunnitud osa toot-
misressursse kulutama selle korvaldamiseks. Meie niite kohaselt
viljendub see kalakasvatusettevdtte tootmiskulude suuremises.

(vt joonis 13.2). Viimane kirjeldab mis tahes
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Tselluloosi tootmise sotsiaalne piirkulu on seega individuaalsest

suurem MC. = MC, +w.
X

\4

'S s
Joonis 13.2. Tasakaalulahend vélismdju korral.

Kui votta arvesse sotsiaalset tootmiskulu, peaks individuaalsest kulu-
funktsioonist tuletatud tasakaalukoguse § miilima hinnaga p,. Iga

tootetihik toob vélismoju tottu iihiskonnale kahju, mille suurust
individuaalset kasumit maksimeeriva tootmismahu korral viljendab
joonisel 13.2 kolmnurga ABT pindala. Kahju oleks vdimalik vihen-
dada, kui pakkumisfunktsioonis arvestataks sotsiaalset piirkulu.
Punkt 7' on selline tasakaalupunkt, kus ithiskonna seisukohalt dige
kogus miitiakse tihiskondlikult pdhjendatud hinnaga. Kui mingi
hlvise tootmisel on negatiivne valismdju, on selle tasakaalutoo-
dang suurem ja tasakaaluhind madalam kui Ghiskonna seisukohalt
optimaalne.

On kolm pdhimdttelist voimalust korrigeerida vélismdjust tingitud
turutdrgete vigu. Kaks neist pShineb riigi sekkumisel majandusellu,
kolmas pakub lahenduse majandussiisteemi siseselt.

Esiteks voib riik kehtestada kisud ja keelud, millega sunnib ressursse
ja hiiviseid jaotama Pareto-optimaalselt. See tee ei saa olla eriti edu-
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kas, sest siin kerkivad iiles kdik tsentraalse juhtimise pohiproblee-
mid: tohutu infovajadus otsuste pohjendamiseks ja biirokraatia-
vajadus jaotuseks. Siiski olgu siinkohal veel kord vihjatud seadus-
andlusele kui vilismoju viltimise lihele vahendile. Mida tdpsemalt
suudab riik normatiivaktides piiritleda majandussubjektide digused ja
mida seaduskuulekamad on kodanikud, seda vihem probleeme tekib
vilismdju jaotamisel.”

Teiseks voib riik sekkuda ressursside jaotusse hiiviste tootmise vahel
maksude kaudu. Kui mingi hiivise tootmisel on negatiivne valismdju
ja seetdttu toodetakse seda rohkem kui iithiskondlikult efektiivne ko-
gus, vOib maksustamise kaudu suunata hiivise ndudluse voi tootmise
viahenemist. Sellisel juhul maksavad kahju kinni toote tarbijad, mitte
tthiskond tervikuna. PShjendatud maksumééra korral on vdimalik
Pareto-optimaalse lahendi saavutamine (vt. joonis 13.2). Esma-
késitleja jargi nimetatakse seda vilismoju probleemi lahendamiseks
Pigou maksu abil.”> On lihtne niha, et Pareto-optimaalse lahendi
saavutamiseks eelkirjeldatud niite korral peab saastemaksu méér ¢
olema vdordne kalakasvatusele saastamise tOttu tekitatud vilise
piirkuluga:

_ 0C,(k,x)
ox

Maksu praktiline rakendamine on keeruline, sest tuleb teada, kui
suures ulatuses mingi hiivise tootmise vélimdju teistele tootjatele (ja
tarbijatele) kahju tekitab. Pigou maksu kaudu véilismdju korvalda-
miseks peab riiklikel institutsioonidel olema 0ige maksuméira keh-
testamiseks suur hulk informatsiooni. Kuna tootmistingimused muu-
tuvad pidevalt, on sel viisil optimaalse lahendini joudmine kiillaltki
kiisitav.

(13.7) ¢

Kolmanda vdimalusena vélismoju probleemi lahendamiseks késitles
R. Coase kooperatsiooni, mis ilma riikliku sekkumiseta vdimaldab

72 Niiteks meie suitsetaja—mittesuitsetaja niide ei ole kohane praeguses Ees-
tis, kus on seadusega keelatud suitsetamine todruumides ja iihiselamu-
tubades.

3 Arthur Pigou (1877-1959), Cambridge’i iilikooli majandusteadlane, hea-
oludokonoomika kontseptsiooni pShiautoreid.
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saavutada Pareto-optimaalse lahendi.’* Oletagem, et eespool kisit-
letud kaks ettevotet kuuluvad samale omanikule. Siis on neil iihine
kasumifunktsioon, mille maksimumi firma taotleb:

(13.8) maZ((fzS +7,)=p,s+pk—C.(s,x)-C,(k,x).

Kasum on maksimaalne, kui kasumifunktsiooni kdigi muutujate jargi
voetud osatuletised vorduvad nulliga. Siit saame tingimused muu-

tujate optimaalsete mahtude (§,£,l€) leidmiseks: p, :—acsa(s,x)’
S
_0C(kx) \_0C(s.%) | OC, (k)
. ox ox

Viimasest seosest jareldub, et — MC, (5,X) = MC, (/é,fc), seega saab

toodangu mahu maéiramisel votta vilismdju arvesse. Sotsiaalsele
piirkulule vastav turuhind tekib aga ainult juhul, kui kooperatsiooni
tulemusena tekkiv uus ettevote toodab endiselt tdieliku konku-
rentsiga turule. Seega on tdieliku konkurentsi tingimuste tagamise
ndue ja efektiivse (vilismdju arvestades) ressursikasutuse ndue
siinkohal vastuolus.

13.3. Avalike hlviste jaotamine

Uleiildises tasakaalumudelis ja heaoludkonoomika senikisitletud
mudelites mdisteti hiivisena ithe majandussubjekti tarbitavaid hiivi-
seid. Mitte koigi hiiviste korral ei ole tarbimisel voimalik vélistada
teisi majandussubjekte. Sel juhul on tegemist avaliku hlvisega
(6ffentliches Gut, public good)”. Avalikul hiivisel on jirgmised

™ Ronald H. Coase (1910), Ameerika majandusteadlane, institutsiooni6ko-
noomika rajaja (avastas omandidiguste ja tehingukulude téhtsuse ja selgitas
neid), Nobeli majandusauhinna laureaat (1991).

" Eesti keeles kasutatakse ka termineid iihishiivis ja sotsiaalhiivis, kuid
viimasel ajal on avalik hiivis ildlevinud. Tdhele tuleb panna asjaolu, et
ingliskeelse mdiste public vaste avalik ei tdhenda alati samu asju. Et sega-
dusi véltida, oleks parem public sector tolkida eesti keelde valitsussektoriks.
Kuigi viga paljusid avalikke hiiviseid pakutakse valitsussektori kaudu, voib
neid pakkuda ka erasektor voi luua majapidamiste kokkulepete tulemusena.
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omadused, mis eristavad seda individuaalhUvisest (privates Gut, pri-
vate good).

1. Avalike hiivistena pakutavad teenused on kdigi mojupiirkonnas
olevate tarbijate kdsutuses, soltumata sellest, kas viimased soovi-
vad neid kasutada voi mitte. Niiteks tuletornid, teed, sillad ja
riigikaitse on vOrdselt kdigi tarbijate kdsutuses, sdltumata sellest,
kuidas igaiiks neid véértustab.

2. Avalik hiivis ei kaota tarbimisel korraga kogu oma véartust. Nii
annab loeng vordselt infot kiimnele v&i sajale kuulajale, park
plisib pérast jalutaja lahkumist endises korras jne. Alles mingi
piiri iiletamisel vdivad tarbijad osutuda rivaalideks (sada kuulajat
viiekiimnele moeldud ruumis voi aastalaadal kéijad pargis).

3. Avaliku hiivise kasutamise piirkulu on &drmiselt vdike. Kui on
ehitatud sild, on iihe sillaiiletaja piirkulu nullilihedane, kui on
rajatud tuletorn, on iihe laevakapteni sellest juhindumise piirkulu
null.

Kes toodab avalikke hiiviseid, see ei ole iseenesest iildse tihtis. Prob-
leem seisneb selles, kes, kuidas ja millises mahus korraldab avaliku
hiivise pakkumise. Kuna paljude avalike hiiviste tootmise piirkulu on
null, eeldaks ressursside Pareto-efektiivse kasutamise ndue nende
tasuta jaotamist. Tuleb aga silmas pidada, et nulliga vordub piirkulu,
mitte avaliku hiivise tootmise kogukulu, sest pakkumise kéivi-
tamiseks vajatakse sageli suurt alginvesteeringut. Kui avalike
hiiviste tootmist turuviliselt ei finantseeritaks, ei pakutaks neid iildse.
Samas tuleb ka avalike hiiviste tootmiseks kasutada neidsamu {ihis-
konna kédsutuses olevaid nappe ressursse, seega peab nende tarbi-
misest saadav kasulikkus olema vorreldav individuaalhiiviste
tarbimisest saadava kasulikkusega. Individuaal- ja avalikel hiivistel
on jiargmised erinevused.

1. Individuaalhiiviste tootmist finantseeritakse miiligituludest, ava-
like hiiviste tootmist peab finantseerima mingil muul viisil.

2. Individuaalhiiviste optimaalse toodangumahu méairab nende hinna
ja tootmise piirkulu vordlus, avalike hiiviste optimaalse koguse
korral vorduvad avaliku hiivise tarbimise subjektiivsed alterna-
titvkulud (individuaalsest tarbimisest loobumine) nende tootmise
objektiivse  alternatiivkuluga (individuaalhiiviste tootmisest
loobumine).
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3. Individuaalhiiviste ostjal ei ole stiimulit salata tehtud ostu kasulik-
kust, see on ostu sooritamisel makstud hinnaga fikseeritud. Et aga
toodetud avalikku hiivist kasutamast ei saa kedagi takistada (voi
see ldheb kalliks), on tarbijal stiimul vihendada {ihiskonna silmis
selle kasulikkust.

4. Individuaalhiivise tarbimisel tuleb arvestada eelarvepiirangut.
Avalike hiiviste tarbimisel on aga levinud motteviis, mille
kohaselt tarbija arvab endal oleva Oiguse kasutada pakutavat
hiivist tasuta. Tarbijat, kes oma avaliku hiivise tarbimise eest téit
hinda ei kavatse maksta, voib tinglikult nimetada ,,janeseks” voi
LHiulaskjaks (Trittbrettfahrer, free rider).

5. Avalike hiiviste tarbimisel on spetsiifiline vélismoju, mistottu
nende jaotamisel tekib turutorge.

6. Omandidigust avalikele hiivistele ei ole vdimalik defineerida.
Seega on tarbijal kasulik salata oma eelistusi avaliku hiivise
suhtes, lootes, et teised thiskonnalitkmed maksavad nende toot-
mise kinni. Kui kdik (v0i paljud) tarbijad varjavad oma tegelikke
avaliku hiivise tarbimise alternatiivkulusid, toodetakse avalikku
hiivist tarbijate tegelike eelistustega vorreldes liiga vdhe. Kehtib
ka wvastupidine: kui valitsevad poliitilised joud on otsustanud
pakkuda rahvale X iihikut riigikaitset, ei saa keegi sellest loobuda,
hoolimata oma isiklikest eelistustest.

Avalike hiiviste pakkumise optimaalse mahu méédramisel tuleb
ressursside Pareto-efektiivse jaotuse tagamiseks avaliku hiivise tarbi-
mise kasulikkust vorrelda individuaaltarbimise kasulikkusega. Vota-
me vaatluse alla kaks majandussubjekti, kes individuaaltarbimise
kdorval tarbivad ka iihte avalikku hiivist.

Oletame, et naabrid 4 ja B kavatsevad iihiselt parandada nende maju
kiilaga lihendava teeldigu. Olgu A ja B varandus (neile kuuluv
algjaotus) vastavalt @, ja @, ning nende kulutused individuaal-
tarbimiseks y , ja y,. Téhistame g, ja g, kummagi naabri osa-
maksu tee parandamiseks. Siis on nende eelarvepiirangud:

(139) y,+g, =@, Yy+gp=0,

Kui teeremondi kulud on p, siis avaliku hiivise pakkumiseks peab
osamaksudest jitkuma: g,+ g, = p. Indiviidide 4 ja B heaolu soltub
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individuaalsest tarbimisest ja avaliku hiivise tarbimisest G, mis voib
votta vadrtuse / ja 0 soltuvalt sellest, kas tee on remonditud voi
mitte. Individuaalsed kasulikkusfunktsioonid on seega:

(13.10) u, =u,(y,,G), uy=uy(y;,G).

Naabrite suhtumine tee parandamisse voib teadagi olla erinev. Seda
saab hinnata, kiisides neilt, kui palju nad oleksid ndus teeremondi

cest maksma. Maksed r ja r, on reservatsioonihinnad (Vorbe-
haltspreis, reservation price), mille vorra viahendatud individuaal-

tarbimine korvatakse avaliku hiivise tarbimise kasulikkusega. Seega
kehtivad vordused:

(31 u(w, —r, ) =u (@,,0), uy(w,—ry,1)=uy(w@y,0).

Voib eeldada, et reserveerimishinnad soltuvad konkreetsetest tingi-
mustest (antud juhul niiteks auto olemasolust) ja varanduslikust
seisust. Kaks voimalikku ressursside jaotust individuaaltarbimise ja
avaliku tarbimise vahel on jérgmised. Kui avalikku hiivist ei pakuta,
siis  kogu vara kulutatakse individuaalseks tarbimiseks:

(@ ,,@5,0)=(y,,y;) . Kui avalikku hiivist aga pakutakse, sisaldab
tarbimiskomplekt ka seda : (@, — g ,,@; — g5.1) = (¥4, V3)-
Ressursside kasutamine avaliku hiivise tootmiseks on Pareto-

efektiivne, kui modlemad majapidamised eelistavad avalikku hiivist
sisaldavat tarbimiskomplekti:

By u(@,—g,D)>u(@,,0), uy(w,—g,.1)>uy(a@,,0).

Asendades vorratuste parema poole kasulikkusfunktsiooni vordsete
viirtustega seosest (13.11), saame:

u@,—g,D>u (@, —r,D), uy(@;—gy1)>ug(@, —ry,10).
See saab aga olla nii juhul, kui kehtivad seosed @, —g, > @, —r,

jawy,— g, >w, —ry, kust jireldub:

13.13) r,>g,, 13> 45

Kui avaliku hiivise tarbija maksevalmidus iiletab osamaksu, on
tiidetud ressursside Pareto-efektiivse jaotuse tarvilik tingimus ava-



234 Turutorked

liku hiivise pakkumisel. Piisav tingimus selleks on vajaliku raha ole-
masolu kulude katteks:

(13.14) r,+ry,>g,+ g, =p.

Ulaltoodust vdib teha kaks olulist jireldust. Esiteks, see, kas avaliku
hiivise pakkumine on Pareto-efektiivne voi mitte, ei sdltu tootmis-
kuludest ega hankimiskuludest, vaid tarbija maksevalmidusest. Tei-
seks, kuna reserveerimishinnad avalikest hiivistest osasaamise eest
soltuvad varanduslikust seisust, soltub see, kas avaliku hiivise
pakkumine on efektiivne v3i mitte, tulude jaotusest. Kui meie niites
kannab rikas naaber {iksi tee parandamise kulud, on jaotus Pareto-
efektiivne, sest teise tarbimise kasulikkus ei ole vdiksem kui enne.
Oigupoolest on see positiivse vilismdju tdttu isegi suurem. Kui aga
rikas naaber ei ole tee parandamisest huvitatud ja vaene selle eest
iiksi maksta ei joua, ei ole tee remont ressursside Pareto-efektiivne
kasutamine.

Analiiiisime niitid avaliku hiivise pakkumise optimaalset mahtu. Olgu
tee remondi kvaliteet (avaliku hiivise kogus) G ja remondikulu

p(G). Loomulikult on need teineteisega seotud (M>0).

Pareto-optimaalsele ressursside jaotusele vastava avaliku hiivise
pakkumise mahu saab leida optimeerimisiilesandest:

maqu (yA s G))
(13.15) uy(yy,G) =uy,

Yty +p(G)=w,+@,.
Optimaalse lahendi leidmiseks kirjutame vélja Lagrange’i funkt-
siooni:
Ly pypGAm) =u,(y,G) =y (v,.G) -1, |-

—uly,+y,+p(G) -7, @,

Maksimumi tingimuseks on kodigi osatuletiste vordumine nulliga:

oL ou
13.17) —=—4— =0,
( )a p H

Y 4 Y 4

(13.16)
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(zasy Lo %y
Vp vy
(13.19) a_L:%_A%_lua_p’

oG oG oG oG

oL _
(13.20) = = =uy(33,G) =it =0,

(13.21) 2—i:—yA—yB—p(G)+wA+wB =0.

Lagrange’i kordajate (alternatiivkulude) leidmiseks avaldame seosest

0
(13.17): p=2a

4

16} 16}
Seose (13.18) alusel: —ﬁzﬂ, kust yz—&/’t. Kui jagada
A Qg Vg

(13.19) liikmed 14bi x-ga ja arvestada sealjuures iilaltoodud seoseid,
saame:
(13.22) ou ,/0G N Ou,/0G :8_p

ou,/0y, Ouy/dy, 0G

Siin on esimene liidetav osaleja A individuaalhiivise ja avaliku
hiivise asendamise piirmadr MRS ,, teine aga B vastav nditaja

MRS . Vdrduse paremal pool on avaliku hitvise piirkulu MC(G).

Seega saavutatakse avaliku hiivise tarbimise optimaalne tase jérg-
mise tingimuse kehtivuse korral:

(13.23) MRS, + MRS, = MC(G).

Avaliku hiivise ja individuaalhiivise asendamise piirmédra voib
tdlgendada kui piirmaksevalmidust avaliku hiivise kasutamise eest.
Seega on avaliku hiivise toodangu maht optimaalne, kui selle kasuta-
jate piirmaksevalmiduste summa katab tédpselt iihiku tootmiseks
tehtud lisakulutused (vt joonis 13.1).
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MRS A
e MRS, + MRS,

MC(G)

MRS,

G G
Joonis 13.3. Avaliku hiivise optimaalne kogus.

Kui toodetakse voimaluste piiril, tdhendab iga tdiendavalt toodetud
avaliku hiivise Ttihik individuaalhiivistest loobumist. Transfor-

matsioonifunktsioon on 7(y,+ y;,G) =0, seega vordub piirkulu
transformatsiooni piirmdaraga: MC(G) = MRT. Avaliku hivise

optimaalse pakkumise tagab secose MRS, + MRS, = MRT kehti-
vus.

Niitid moned olulised erinevused avalike hiiviste ndudluse ja indi-
viduaalhiiviste turundudluse méaaramisel. Individuaalhiivise korral on
iga isiku hiivise asendamise piirmédr ehk piirmaksevalmidus

optimaalse lahendi korral vordne piirkuluga (MRS, = MRT),
avaliku hiivise korral on piirkuluga vordne asendamise piirméérade

summa (ZMRSI. = MRT).

Individuaalhiivist voib igaiiks tarbida erinevas koguses, kuid piir-
hinnang sellele peab aga koigil olema vordne (muidu jétkuks
vahetus). Avalikku hiivist voivad koik tarbida vordselt, sGltumata
sellest, kuidas nad seda véirtustavad. Sellest tulenevalt kujuneb
erinevalt ka ndudluskdver: individuaalhiiviste korral summeeritakse
kogused modda  horisontaaltelge, avaliku  hiivise  korral
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maksevalmidused piki vertikaaltelge. Kuna iga majapidamise
maksevalmidus avaliku hiivise eest mdddab avaliku hiivise
kasulikkust selle majapidamise seisukohalt, on Oiglane nduda, et
majapidamised sellele vastavalt avaliku hiivise eest ka maksaksid.
Probleem seisneb aga selles, et individuaalhiivise asendamise
piirméédra kajastab hiivise hinna suhe teiste hiiviste hindadesse,
maksevalmidust saab méérata ainult kiisitluse teel. On selge, et
majapidamine piiiiab oma eelistust varjata, kui sellele vastavalt tuleb
avaliku hiivise kasutamise eest maksta. Teisalt aga vdidakse oma
huvitatust ndidata suuremana, kui on lootust, et avaliku hiivise eest ei
tule ise maksta. Selline mdtteviis takistab avalike hiiviste jaotamist
turu vahendusel ja jatab peamiseks voimaluseks normeeritud jaotuse
ning tootmise finantseerimise solidaarsusprintsiibil. Vabatahtlikku
kokkulepet on vdimalik aluseks votta ainult vidikeste gruppide
ithistarbimise korral. Samuti v3ib jaotus turu pShimottel tdiendada
normeeritud jaotust.

13.4. Informatsiooni asimmeetria

Taieliku konkurentsiga turu eduka funktsioneerimise iiks pohieeldus
on informatsiooni téielikkus. Oletatakse, et ostjatel ja miiiijatel on
taielik iilevaade hiiviste hindadest, kvaliteedist ja pakutavast kogu-
sest. Leidub aga hiiviseid, mille vahetuse korral on informatsioon
jagunenud asiimmeetriliselt, s.t miiiijal on hiivise kvaliteedi kohta
parem info kui ostjal. Tiiipndited on t66joud, pruugitud autod,
korterid, ka meditsiiniteenused. Sellisel juhul ei toimi turg efektiiv-
selt, sest hiivise turuhind ei kajasta digesti nende kvaliteeti. Qigu-
poolest ei tunne ostja kunagi péris tépselt kauba kvaliteeti, vilja
arvatud ehk juhud, kui tegemist on igapdevakaupadega. Téieliku
informatsiooni hankimine on kulukas. Tavaliselt ei tunne seda péris
tdpselt ka miiiija. Alati on voOimalik saada ootustele mittevastava
kvaliteediga kaupa, kuid téieliku konkurentsi korral eeldatakse see
olevat juhuslik.

Asiimmeetriline informatsiooni jaotumine takistab turuprotsesside
kulgu mitmel viisil. Uks probleem on hea kvaliteediga kauba miiiigilt
kadumine. Esimene t66, kus turutdrke seda aspekti kisitleti, puu-
dutas autoturgu, seetdttu kannab see fenomen majandusteoorias
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sidrunituru (Markt fiir Zitronen, market for lemons) nime.” Pruu-
gitud autot ostes on ostjal viga raske vahet teha tdeliselt kvaliteetse
ja halvas seisundis oleva auto vahel. Kiill aga tulevad vead ilmsiks
tarbimisel ja selle tulemusena langeb miiligilolevate autode maine
ning hind. Seega avaldab halva kvaliteediga autode miiiik vélismdju
ka hea kvaliteediga autode hinnale. Kui ostjad ei usalda enam
miitijaid, ei ole vdimalik saada ka korralikust autost kvaliteedile
vastavat hinda. Selle tulemusena kaob kvaliteetne kaup turult.

Madala kvaliteediga kaup torjub hea turult vilja seetottu, et infor-
matsiooni hankimise kulud on liiga suured. Asi vdib I6ppeda turu
tiieliku kadumisega, sest tarbija ei usalda maksta ka halvakvali-
teedilise hiivise eest tootmiskuludele (kvaliteedile) vastavat hinda.
See on informatsiooni asiimmeetria tulemus, mida nimetatakse eba-
soodne valim (negative Auslese, adverse selection)”’. Ebasoodne
valim kujuneb sageli teenusteturul. Vaatleme siinkohal {ihte néidet
kindlustusest. Oletagem, et autovarguste sagedus on regiooniti eri-
nev, kuid kindlustusfirma sdlmib lepingud keskmise riski alusel
arvutatud kindlustushinde alusel. Selle tulemusena kaotab ta peatselt
kliendid véhese riskiga piirkonnas, sest kindlustust peetakse kalliks.
Suure riskiga piirkonnas on aga vaja teha palju véljamakseid ja
selleks ei piisa raha. Keskmise riski arvestamine viib selleni, et
teenust ostavad ainult pakkuja jaoks ebasoodsad kliendid. Sama-
laadne probleem on haiguskindlustuses. Siin on aga riski erinevused
kindlustusvotjate vahel veelgi suuremad. Kui teha haiguskindlustus
vabatahtlikuks, peaks selle hinne olema véga korge, kuid siis noore-
mad ja tervemad end ei kindlustaks. Paljudes riikides on haiguskind-
lustuses ebasoodne valim vilistatud kohustusliku iildise kindlus-
tusega, mida korraldab avalik-diguslik institutsioon. Arstiabi efek-
tilvsust ei taga aga seegi, kuna meditsiiniteenused on viga

"% Terminiga sidrun tahistatakse Ameerika slingis halvakvaliteedilist (pruu-
gitud) autot. Probleemi esmakasitlus parineb George Akerlofi (1940) ilmu-
nud artiklist (1970). Panuse eest asiimmeetrilise informatsioonijaotusega
turgude uurimisse sai G. A. Nobeli majandusauhinna (2001).

" Eesti keeles ei ole siiani iiksmeelt, kas on tegemist valiku v&i valimiga.
Autor on seisukohal, et kuigi subjekti valik kui protsess on tdiesti ratsio-
naalne, viib see sellise vdimaluste hulgani (valimini), kuhu on jaénud eba-
soodsad komplektid.
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komplitseeritud hiivised, millel on {ihtaegu nii individuaalse kui
avaliku hiivise tunnused ja mille efektiivne jaotamine on probleemiks
nii Eestis kui ka kogu maailmas.

Kindlustuse valdkonnas tuleb esile veel iiks hoopis omapérane infor-
matsiooni ebasiimmeetrilisest jagunemisest tulenev probleem, nimelt
moraalirisk (Moral Hazard, moral hazard). Paljude vaatluste tule-
musena on kindlaks tehtud, et inimestega juhtub sagedasti just neid
onnetusi, mille vastu nad on kindlustatud. Seejuures, mida taielikum
on kindlustus, seda hooletumaks klient muutub ja seda tdendosem on
kahju tekkimine. Néhtus ilmneb eriti selgesti meditsiinis. Kui mak-
sab keegi kolmas (haigekassa), soovib patsient (ostja) rohkem ja
parema kvaliteediga teenuseid, kui ta muidu ostaks. Samal ajal
kasutab arst (miiiija) dra patsiendi puudulikku informeeritust ja iiks-
koiksust hinna suhtes ning méérab protseduure, mida tegelikult ei ole
ravimiseks vaja ning mida ta individuaalse arvlemise korral voib-olla
ei oleks sdandanud teha. Moraalirisk viib situatsioonini, kus ostjad
soovivad tasakaalukogusest rohkem osta ja miiiijad rohkem miiiia.
Vahetus ei ole efektiivne.

Nii ebasoodne valim kui ka moraalirisk tingivad turuprotsesside eba-
efektiivsuse mitmete hiiviste jaotamisel. Tekib kiisimus, kas avalik
voim voiks situatsiooni parandada, vottes nende hiiviste tootmise ja
jaotamise iile? Moraaliriski vdhendamiseks ei ole suurt lootust, kuna
ametnikud suudavad niisama véhe inimeste tegevuse {ile valvata kui
eraettevotjad. Moningal méddral voib karistustega asja parandada,
kuid ilmselt mitte oluliselt. Ebasoodsa valimi korvaldamise iiks viis
aga ongi kohustuslik kindlustus (meil praegu haigus- ja liiklus-
kindlustus). See on avaliku voimu iilesanne, kuid seda vdivad teha ka
eracttevotjad. Eraettevotjate tegutsemine kohustuslikus kindlustuses
voimaldab tekitada konkurentsi ja vihendada selle kaudu biirokraatia
vOimu. Moraaliriski vihendamise iiks vdimalusi on kindlustusevdtja
omavastutus, kus kindlustus ei korva koiki kahjusid. Samuti voidakse
teha hinnaalandust klientidele, kes votavad oma vara valvamiseks
lisameetmeid.

Taieliku konkurentsi korral kujunev turuhind annab tarbijale infor-
matsiooni kauba kvaliteedi kohta. Kui on tegemist informatsiooni
asiimmeetriaga, tuleb teisi turuosalisi kauba kvaliteedist tdiendavalt
informeerida. Uks vdimalus teatada ostjale, et mingi tootja kaup on
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konkurentide omast parema kvaliteediga, on garantii pakkumine, et
teatud aja jooksul ilmnevate vigade korral vahetatakse kaup timber.
Pruugitud auto ostja v3ib hankida kauba kvaliteedi kohta lisainfor-
matsiooni, lastes selle usaldusvddrsel mehhaanikul iile vaadata.
Molemal juhul on info seotud lisakuludega, kvaliteedisignaalid reali-
seeruvad turuvéliselt. Moningatel juhtudel vdivad tdiendavad kvali-
teedisignaalid olla ka endogeensed, ldhtuda kaubast enesest. Selline
signaliseerimine (market signaling) on thiskonna seisukohast eba-
efektiivne. Tuntud on A. M. Spence’i kisitletud haridusteenuste tar-
bimise késitlus mitte hariduse sisu arvestamiseks, vaid selleks, et
anda haridusdokumendi abil té0andjale signaal endast kui heast
tootajast.”

Praktilise majanduselu {iks kesksemaid kiisimusi on, kuidas sundida
subjekti B (agenti) tegutsema subjekti A (printsipaali) soovide koha-
selt. Selleks viljatootatavate stimuleerimisstisteemide (Anreizsyste-
men, incentive systems) efektiivsus soltub sellest, kas toimitakse
taieliku voi ebatiieliku informatsiooni tingimustes. Saab néidata, et
kui eeldada tdielikku informatsiooni, on vdimalikud mitmesugused
siisteemid, mille korral tegutsemise tulemused vastavad korraga
mdlema huvidele (fikseeritud rendisumma, palgat6o). Et aga tege-
likult ei ole agendi tegevust voimalik kontrollida ja et paljudel juhtu-
del soltub tema tegutsemise tulemus ka ebasoodsatest asjaoludest
(halb ilm pdllumaa rendile votja néitel), siis pakub parima voimaluse
leping, mille kohaselt riskid jagunevad (toodangu jaotus).

13.5. Kokkuvote

1. Esimese heaoluteoreemi kohaselt viib tdieliku konkurentsiga turg
ressursside efektiivse kasutamiseni. Kui turusiisteem ei taga
rahvamajanduslikku optimumi, on tegemist turutdrkega.

2. Majandussituatsiooni vélismdjuks nimetatakse olukorda, kus iihe
tootja voOi tarbija otsustuste kasulikkus on vahetult mojutatud
teiste osaliste kéitumisest. Vilismdju olemasolul on ebatde-

® A. Michael Spence (1943), Ameerika majandusteadlane, Nobeli majan-
dusauhinna laureaat (2001).
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ndoline, et konkurentsi tulemusena kujunenud tasakaaluseisund
on Pareto-optimaalne.

3. Kui mingi hiivise tootmisel on negatiivne vilismdju, on selle
tasakaalutoodang suurem ja tasakaaluhind madalam kui {ihis-
konna seisukohalt optimaalne.

4. Kooperatsioon neutraliseerib vilismdju toime ja viib Pareto-opti-
maalse lahendini. Vilismdju on vdimalik korvaldada ldbiradki-
mistega, kui osapooled jouavad vastastikku kokkuleppele kahju-
tasude suuruses ja need on vordsed tegelikult tekitatud kahjuga.

5. Saastemaksu kehtestamine Pigou maksuna voOimaldab teoreeti-
liselt vilismoju korvaldada. Pohjendatud maksumédra vélja-
tootamine on problemaatiline, sest kulufunktsioonid ei ole teada.

6. Avalikud hiivised on sellised, mille tarbimisel tarbijad ei ole
konkurendid. Avalikku hiivist kasutavad koik tarbijad vordsel
madral, sGltumata oma eelistustest hiivise suhtes. Tarbija eelistust
avaliku hiivise suhtes on voimalik méérata ainult kiisitluse kaudu.
Avalikke hiiviseid ei saa jaotada ainult tdieliku konkurentsiga turu
vahendusel.

7. Ressursside Pareto-efektiivse kasutamise tarvilik ja piisav tingi-
mus avaliku hiivise tootmiseks on summaarse maksevalmiduse
iilekaal tootmiskuludega vorreldes.

8. Avaliku hiivise pakkumise optimaalne maht méaratakse tarbijate
summaarse piirmaksevalmiduse ja hiivise tootmise piirkulu vor-
duse alusel.

9. Individualistlikel otsustustel pohinevad avalike hiiviste jaotus-
skeemid ei voimalda “jéneste” olemasolu tottu tagada avalike
hiiviste optimaalset kogust.

10. Informatsiooni ebatéielikkus ja asiimmeetria ei vdimalda saavu-
tada tasakaalulahendit tdielikku informatsiooni eeldavate vahe-
tusskeemide korral.

11. Negatiivne valim ja moraalirisk tekitavad situatsiooni, kus iihe
turupoole kiditumine kahjustab teise huve, ning viivad turu-
protsesside ebaefektiivsuseni monede kindlate omadustega hiivis-
te jaotamisel.
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12. Informatsiooni ebatéielikkus sunnib majandussubjekti investee-
rima signaalidesse, mis eristab neid teistest turul osalejatest. See
vOimaldab kaotada informatsiooni asiimmeetriat ja on subjekti
seisukohalt efektiivne, kuid tihiskonna seisukohalt viib selline
kéditumine ressursside raiskamiseni.

13. Informatsiooni asiimmeetrilise jaotuse tottu annab agendisuhte
korral parima tulemuse stimuleerimissiisteem, mis stiimulite kor-
val tagab riski jaotuse.



14. DIFERENTSIAALARVUTUSE POHI-
REEGLID JA NENDE RAKENDUSED
MAJANDUSTEOORIAS

1. Funktsiooni tuletis ja diferentsiaal. Olgu y = f(x) pidev iihe
muutuja funktsioon. Olgu valitud argumendi véirtused x,ja x,.
Nendele vastavad funktsiooni vairtused y, ja y, (vt joonis 14.1).
Tahistame Ax-ga argumendi muudu: Ax=x,—x,, ja Ay-ga

sellele vastava funktsiooni muudu:
Ay=y,-y = f(x,)= f(x;)= f(x,+Ax) - f(x,). Funktsiooni

A
tuletis on suhte Ey piirvddrtus Ax lahenemisel nullile:

. A
(14.1) lim

Ax—0

Joonis 14.1. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdlgendus.



244 Diferentsiaalarvutuse pdhireeglid ja rakendused majandusteoorias

Funktsiooni tuletis on piirvaartus, millele 1aheneb funktsiooni ja
argumendi muutude suhe argumendi muudu tbkestamatul lahe-
nemisel nullile.

Funktsiooni tuletise geomeetriliseks vasteks on funktsiooni puutuja
tous mingis fikseeritud punktis (argumendi fikseeritud véirtuse
korral). Funktsiooni puutuja tous defineeritakse kui tdusunurga
tangens. Kui puutuja tdusunurk tdhistada « -ga, siis jarelikult kehtib:
f'(x) =tana. Et funktsiooni puutuja tdus on selle graafiku igas

punktis erinev (soltub argumendi vairtusest), on ka funktsiooni tule-
tis argumendi vaartusest sdltuv funktsioon.

Funktsiooni tuletis naitab funktsiooni vaartuse muutumissuunda

ja -kiirust. Kui kehtib L4 > (), on funktsioon kasvav, kui aga kehtib

dx
dy

d_ <0, on funktsioon kahanev. Mida suurem on tuletise absoluut-
x

vaartus, seda kiiremini funktsiooni véirtus muutub. Majandus-
teoorias tolgendatakse tuletist sdltuvalt diferentseeritava funktsiooni
sisust. Uldiselt on see marginaal, mis niitab funktsiooni muutu argu-
mendi véértuse 10pmata véikese muudu korral (piirkasulikkus, piir-

toodang, tarbimise piirvalmidus, piirkulu, piirtulu jne).

Funktsiooni diferentsiaal on funktsiooni tuletise ja argumendi
diferentsiaali korrutis:

(14.2) dy=y'dx.

Seejuures nimetatakse argumendi diferentsiaaliks argumendi suvalist
muutu dx = Ax. Funktsiooni diferentsiaal on seega funktsiooni
muudu peaosa dy = Ay, mis argumendi viikeste muutude korral

&,
o).

Geomeetriliselt on funktsiooni diferentsiaal tdlgendatav funktsiooni
graafiku puutuja muuduna (vt joonis 14.2).

_— .. . d
annab funktsiooni muudule piisavalt tipse hinnangu (d—yz
X

Argumendi véirtuse x, korral on funktsiooni védrtus y, = f(x,).

Seda punkti ldbiva puutuja vorrand on y—y, = f'(x,)(x —x,).
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Seega on valemiga (14.2) esitatud diferentsiaal tegelikult puutuja
iildvorrand. Diferentsiaal véimaldab prognoosida funktsiooni véér-
tust selle lineaarse muutuse eeldusel. Siit jareldub, et kumera funkt-
siooni védrtus jadb alati prognoositavast viiksemaks, ndgusa funkt-
siooni vadrtus aga suuremaks.

Y
A

Vs

N

Joonis 14.2. Funktsiooni diferentsiaal.

Diferentseerimise pohireeglid:

y=fm=a = Yo, yeafn) = Yoo
dx dx dx
n dy n—1 dy ]
=x" = —=m"", =log,x = —= ,
Y dx Y Ba dx xlna
dy 1 dy 1
== => —=-— =lhx = —=-,
Y X dx x’ Y dx x
dy dudv dy du  dv
y=ux) = dx dvdx’ y=ul)vx) = dx dx  dx’
S dv
y=u(x)v(x) = Q:uﬂﬁ-v@, y:u(x) = indxz dx_
dx dx  dx v(x) dx v (x)

Funktsioon x= f~'(y)=g(f(x)) on pideva iiheselt mairatud
funktsiooni y = f(x) poérdfunktsioon. Seega kehtib:
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(14.4) x=g(f(x)).

d
Oletame, et f'(x) on pidev ega vordu nulliga. Kui vdtta tuletis d_y

X
seose (14.4) molemast poolest, on vasakul pool vordusmarki

argumendi tuletis ning paremal liitfunktsiooni tuletis. Saame:

(145) 1= fl—f% - £SO/ ().

I
f1(x)

tuletis on funktsiooni tuletise pdordvaartus.

Seega kehtib g'(f(x)) = kui g= . Podrdfunktsiooni

2. Funktsiooni teine tuletis on selle esimese tuletise tuletis:

dy
d A
d’y (dxj

@’ dx
Teine tuletis véljendab funktsiooni muutumise kiiruse muutust. Kui
d’y
dx’
kasv kiireneb, kahaneva ndgusa funktsiooni kasv aeglustub). Kui aga
d’y
dx’

kasv aeglustub, kahaneva kumera funktsiooni kasv kiireneb).

(14.6) y"=f"(x)=

> (), siis on funktsioon ndgus (kasvava ndgusa funktsiooni

<0, siis on funktsioon kumer (kasvava kumera funktsiooni

3. Funktsiooni osatuletis on mitme muutuja funktsiooni tuletis iihe
argumendi jérgi, eeldades teiste konstantsust. Olgu antud kahe
muutuja funktsioon y = f(x,z). Selle osatuletis x jargi (z ei muutu)

defineeritakse:
@ S+ A z) - f(x,2)
(147) =y, =/, = lim " :

Funktsiooni osatuletis realiseerib matemaatiliselt majandus- ja
sotsiaalteadustes laialt levinud ceferis-paribus-idee. Osatuletis nai-
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tab, millises suunas ja millise kiirusega muutub funktsiooni
vaartus, kui Uks selle argumentidest muutub teiste samaks jaades.
Osatuletise leidmisel kehtivad tavaliselt diferentseerimisreeglid.
Tuleb arvestada vaid seda, et argumendid, mille jirgi parasjagu
osatuletist ei vOeta, on definitsiooni kohaselt konstantsed. Seega
tuleb neisse suhtuda diferentseerimisel kui arvudesse. Olgu antud

@

niiteks funktsioon y = x.x,. Selle osatuletised on —— = 2x,x, ja
1

@y

a,

Kui vétta teist jarku osatuletis sama argumendi jérgi, nditab see
funktsiooni muutumise kiiruse muutumist seoses argumendi muutu-

sega tdpselt samal wviisil nagu iihe muutuja funktsiooni tuletis.
) 0’ .0’ . .
Jitkates ndidet, saame: f:2x2 ja f =(. Kui aga mitme
1 2
muutuja funktsiooni diferentseerida enne iihe ja seejérel teise argu-
2 2
=2x, ja
XX, OX, X,

Kui funktsiooni osatuletised ja segatuletised on pidevad, on sega-
tuletised alati vordsed:

o’y 9%y
ox,x; Oxx,

mendi jédrgi, saadakse segatuletised: =2x,.

(14.8)

4. Funktsiooni y = f(x) joonelastsus argumendi x suhtes on selle
vaidrtuse suhtelise muudu suhe argumendi suhtelisse muutu. Olgu
teada funktsiooni véirtused y, ja y,, mis vastavad argumendi

vairtustele x, ja x, (vt joonis 14.3). Joonelastsus naitab, mitu

protsenti muutub funktsiooni vaartus argumendi vaartuse Uhe-
protsendilise muutuse korral. Joonelastsust arvutatakse jargmise
valemiga:

b

(149) Fr =Y. A%
X

Ay 4y,
7 Ax

S
>

Ax

<l | =l
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X, +Xx, . _ +
L =2 jay z%. On tihelepanuviirne, et punkt,

kus x =

mille kohta elastsust arvutatakse, ei paikne mitte funktsiooni graafi-
kul, vaid punkte A ja B iihendaval kodlul. Jérelikult tehakse joon-
elastsuse arvutamisel eeldus, et funktsioon kulgeb punktide 4 ja B
vahel lineaarselt.

Y

N

Y

Joonis 14.3. Funktsiooni joon- ja punktelastsuse leidmine.

Argumendi lopmata vdikeste muutuste korral defineeritakse funkt-
siooni y = f(x) punktelastsus:

(14.10) &’ = lim XX DX
. Ax—)()Ax y dx y

Joonelastsus on punktelastsuse ligikaudne hinnang argumendi muudu
keskpunkti suhtes. Lineaarfunktsiooni korral langeb joonelastsus
argumendi muudu keskpunktis kokku funktsiooni punktelastsusega
selles punktis.

Mitme muutuja funktsiooni punktelastsust viljendatakse osatuletiste
kaudu. Kui on antud kahe muutuja funktsioon y = f(x, z), siis selle
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punktelastsus x suhtes (z konstantne) & ja punktelastsus z suhtes (x

konstantne) &7 arvutatakse:

(14.11) g{:a—yf, g =z
o Oxy 0z y

Mitme muutuja funktsiooni elastsused naitavad funktsiooni
vaartuse suhtelist muutu tGhe argumendi suhtelise muutuse suhtes
teiste samaks jaades.

Saab nididata, et &, +&) =1.

5. Mitme muutuja funktsiooni y = f(x,,x,,...,x,) téisdiferent-

siaal niditab funktsiooni véirtuse kogumuutust koigi argumentide
16pmata viikese muutuse korral:

(14.12) dy = S—ydx, +de2 + ...+a—ydxn.

X, ox, ox

n

Mitme muutuja funktsiooni diferentsiaali vorrand mingis punktis on
selles punktis funktsiooni puudutava tasandi (hiipertasandi) vorrand.
Diferentsiaal viljendab funktsiooni vdirtuse muudu peaosa, see on
muutujate viikeste véirtuste korral ligikaudu vordne funktsiooni
muuduga.

Funktsiooni taistuletis x, jargi leitakse seose (14.11) jagamisel

dx, -ga:

d _vdy vdv,  vdy, |y

(14.13) == = .
dx, Ox,dx, 0Ox, dx, Ox; dx, ax, dx,

Olgu antud y= f(x,,x,), kusjuures selle argumendid sdltuvad
omakorda muutujatest w, ja w,: x, =g(w,w,) ning
x, = h(w,,w,). Kasutades tdisdiferentsiaalide definitsioone, on voi-
malik leida y osatuletised muutujate w, ja w, suhtes.
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(14.14) dy = S—ydx, +5—ydx2,

X X5

(14.15) dx, =§%dw] LTI

1 w,
(1416 dx, =2 aw, + %2 gy,
ow, ow,

Asendame (14.15) ja (14.16) seosesse (14.14) ja votame argumentide
diferentsiaalid sulgude ette:

(14.17)

dy: a_y%_ka_yaxz dw, + a_y%_ka_yaxz aw..
ox, 0w, ox,ow, ) ' \ox, 0w, ox,ow,)

Seos (14.17) on y tdisdiferentsiaal w, ja w,, seega on sulgudes
vastavad osatuletised:

b _ o OO

(14.18)
ow, 0Ox, Ow, Ox, Ow,

= flgl + f2h1a

oy 0Oy oOx, Oy Ox,
(14.19) —=——L 4 =2 = + fohy,

ow, Ox, ow, Ox, Ow, Sig:+ Sk,
kus f; on yosatuletis x; jérgi ning g,/ on vastavate funktsioo-
nide osatuletised i—nda argumendi jargi.

Olgu antud ilmutamata funktsioon f(x,,x,,...,x,) = const ja huvi-

. . . dx, . .
tagu meid kahe argumendi muutumise seaduspdra —— (isokvandi
J
tuletis). Tdisdiferentsiaal avaldub:

(14.20) aa—yabc1 +a—ya’x2 +...+8—ydxn =0.

X, ox, ox,
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Seos leitakse tingimusel, et teiste argumentide vadrtus ei muutu,
jarelikult peab kehtima dx, =0, k # i, j. Jagades vorrandi (14.19)

mdlemad pooled labi dx ;-ga, saame:

a_yﬁ_ka_y:O.

14.21
( ) Ox, dx; Ox

J

Siit isokvandi tuletis:

(14.22) P _ L
dxj f

Seega, funktsiooni y = f(x,,x,) véirtus ei muutu, kui selle esi-
mese argumendi iiheilihikulisele muutusele kaasub teise argumendi

vastassuunaline muutus A vorra. Olgu funktsiooni fikseeritud
2

vaartus yo. Argumentide seost véljendab isokvant (samavéairtus-

joon) x, = ¢@(x,,»° ). Isokvandi tuletis on seega vordne funktsiooni

osatuletiste poordvddrtuste negatiivse suhtega. Et tuletise definit-

siooni kohaselt kehtib lim ax, = @, siis isokvandi tuletis min-
Ay > Ax J dx ]

gis punktis niitab argumentide asendatavuse piirmiéra e argumen-

tide védrtuste omavahelist proportsiooni. Asendatavuse piirmiir on

isokvandi igas punktis erinev. Selle muutumissuunda ja -kiirust

viljendab (14.22) tuletis:

az'xi :_fil.fjj+ ij(éki/é}cj)J_fjl.fji"" ii(ékj/dci)J
) dch f;Z f;Z
Jof2 =200+ 1
S/ '

Teise tuletise leidmisel on kasutatud seost (14.13) funktsiooni
tdistuletise kohta ning seost (14.8) segatuletiste vordumise kohta.

(14.23
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6. Funktsiooni lokaalsed ekstreemumid on need méadramispiir-
konna punktid, mille 1dhiiimbruses on funktsiooni vdartus kas véik-
sem (lokaalne maksimum) vdi suurem (lokaalne miinimum). Uhe
muutuja funktsiooni y = f(x) lokaalne ekstreemum on argumendi
vidrtuse x  korral, kus funktsiooni tuletis vordub nulliga (ekstree-
mumi tarvilik tingimus). Kas tegemist on maksimumi voi miini-
mumiga, seda saab kindlaks teha teise tuletise mérgi jargi. Kui
funktsioon on ekstreemumpunkti iimbruses kumer, siis on selles
punktis funktsiooni lokaalne maksimum. Kui ekstreemumpunkt
paikneb funktsiooni ndgususpiirkonnas, saab see olla ainult miini-

mum. Niisiis, funktsioonil y = £(x) on punktis x  lokaalne maksi-
mum, kui kehtivad seosed: f'(x")=0 ja f"(x") <0, ning lokaalne
miinimum, kui kehtivad seosed f'(x")=0 ja f"(x")>0.

Mitme muutuja funktsiooni y = f(x,,X,,...,x,) ekstreemumi tarvi-

likuks tingimuseks punktis X" on koigi osatuletiste vordumine nulli-
ga: f,(X)=fo(X)=...= £,(X)=0 (esimest jarku tingimus).
Kuna maksimumpunkti iimbruses peab olema funktsioon kumer, siis

n n
teist jarku tingimus avaldub kujul: Z z Sy (x®)Ax,Ax; <0. Saab
=1 =1
ndidata, et ekstreemumpunkt on lokaalne maksimum, kui Hesse’i
maatriksi peamiinorid on vahelduva méirgiga (esimene negatiivne,
teine positiivne jne).

Hesse’i maatriks on mitme muutuja funktsiooni osatuletiste maatriks

S Ji
S S

Muutujate numeratsioon ei méngi seejuures mingit rolli, sest kdik
sama jiarku alammiinorid on sama mairgiga. Niiteks kahe muutuja

funktsiooni maksimumi korral kehtivad f;, <0, f,, <0 ning

H =(f;). Selle esimene peamiinor on f;;, teine jne.

fiifor = £ > 0. Miinimumpunkti korral on kdik Hesse’i maatriksi
alammiinorid positiivsed.
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Majandusteoorias kasutatakse sageli dra teadmist, et juhul, kui funkt-
sioon defineeritakse kodigi argumentide suhtes rangelt kumerana (nt
kasulikkusfunktsioon vdi Cobbi-Douglase tiilipi tootmisfunktsioon),
on selle ekstreemumpunkt kindlasti maksimum (rangelt ndgusa
funktsiooni korral siis vastavalt miinimum).

7. Funktsiooni y = F(x,,x,) maksimumi (miinimumi) leidmi-
seks lisatingimuse g(x,,x,)=0 korral moodustatakse Lagrange’i
funktsioon (1 on Lagrange’i kordaja):

(14.24) L(xnxzaj«) = F(xnxz) + j~g(x1,xz)-

Saab tdestada, et argumentide védrtused, mis tagavad Lagrange’i
funktsiooni  ekstreemumi, annavad samaaegselt funktsiooni

y=F(x,,x,) ekstreemumi lisatingimuse g(x,,x,)=0 kehtimise
korral. Lagrange’i funktsiooni ekstreemumi leidmiseks vordsustame
nulliga selle koik osatuletised:

o _o ,,% _,

a_xl ox,  Ox,
(1425 L@ ;08
x, Ox,  OX,
oL
a =g(x;,x,)=0.

Optimaalseks lahendiks on (x;,x,,4 ), kus punkt (x,,X,) on tl-

gendatav argumentide optimaalsete vidrtustena, A aga lisatingi-
muses kirjeldatud ressursi optimaalsushinnanguna (varihinnana).
Tulemuste majanduslik tdlgendus tuleneb optimeerimisiilesande
pustitusest. Kui otsitakse nditeks t00- ja kapitalipanusest soltuva
toodangumahu maksimumi tootmiskulude fikseeritud eelarve korral,
on lahendiks optimaalsed t66- ja kapitalipanused, Lagrange’i kordaja
nditab aga, kui palju suureneb toodangu maht tootmiskulude eelarve
theiihikulise suurenemise korral.

Lisatingimusi ekstreemumi leidmiseks v3ib olla rohkem kui iiks,
kuid nende arv peab olema alati vdiksem tundmatute arvust maksi-
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meeritavas (minimeeritavas) funktsioonis (kahe muutuja korral ainult
iiks kitsendus jne). Uhe lisatingimuse tdidetuse eeldusel leitud piira-
tud ekstreemumi liigi midramiseks kasutatakse Hesse’i laiendatud
maatriksi determinante, kus koik Hesse’i maatriksi peamiinorid
alates teisest on &ddrestatud lisatingimuse vastavate osatuletistega.
Kahe muutuja funktsiooni korral on vastavaks determinandiks

S fno&

for [ &,|- Maksimumi korral vahelduvad Hesse’i laiendatud

g & 0

determinantide mirgid alates positiivsest (kahe muutuja korral
rohkem determinante ei olegi), miinimumi korral on kdigi determi-
nantide mirgid negatiivsed. Uldiselt m < n lisatingimuse korral
ddrestatakse peamiinorid alates jargust m +1 kuni n iga kitsenduse
osatuletise rea ja veeruga. Maksimumpunkt saavutatakse, kui

m+1

determinantide mérgid vahelduvad alates (—/)"", miinimumpunkti

korral on kdigi determinantide mérgid (—1)".

Uhe lisakitsenduse korral on funktsiooni lokaalse ekstreemumi
tarvilikuks tingimuseks Lagrange’i funktsiooni k8igi osatuletiste
vordumine nulliga. Maksimumpunkti piisavaks tingimuseks on
laiendatud hessiaani determinandi positiivsus ja miinimumpunkti
piisavaks tingimuseks selle negatiivsus.



15. ULESANDED

15.1. Ulesanded majapidamisteooriast

Ulesanne 1.1. Majapidamine eelistab komplekti 4 komplektile B ja
komplekti C komplektile D, kusjuures komplektid B ja C on vdrdse
kasulikkusega (koik komplektid koosnevad kahest hiivisest). Kuju-
tage joonisel komplektid ja neid ldbivad samakasulikkuskdverad

jérgmistel juhtudel (NB! v3imalusi on palju!):

hiivised on iiksteisega téielikult asendatavad ja esimese hiivise
iga tithik on kasulikkuselt vordne teise hiivise kahe iihikuga,
sOltumata sellest, kui suur on tarbitav kogus;
hiivised suurendavad kasulikkust ainult komplektina kasutades

(komplekti kuulub kumbagi iiks);

hiivised on tksteisega osaliselt asendatavad, sest kummagi
hiivise piirkasulikkus kahaneb tarbitava koguse suurenedes;
esimese hiivise iga tarbitav iihik vAhendab tarbija heaolu,
kuid see tuleb paratamatult kaasa teise, soovitava hiivise
tarbimisega (loteriis osalemisel on vdimalik vdita, kuid sellega
kaasneb risk piletite ostmiseks kulutatud rahast ilma jaida).

Ulesanne 1.2. Koolipoiss Jaanile antakse ekskursioonile minnes
kaasa 100 krooni taskuraha, mida ta kulutab hamburgeri, Sokolaadi,
vee ja ndrimiskummi ostmiseks. Teada on nende hiiviste nelja

esimese iihiku piirkasulikkused.

Uhik MU, MU, MU, MU,
L. 75 24 32 21
2. 50 12 24 14
3. 35 8 16 9
4 20 0 10 7
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e Leida alati ratsionaalselt kdituva Jaani optimaalne tarbimis-

komplekt, kui hiiviste hinnad on vastavalt p, =25, p, =12,
p;=8,p,=35.

Ulesanne 1.3. Majapidamise eelistused on kirjeldatavad funktsiooni
u(X) = x;x] kaudu.

Leida komplektide 4= (1;1), B =(0,5;2)ja C =(2;0,5)
eelistusjérjestus.

Leida hiiviste piirkasulikkust kirjeldavad funktsioonid ja hii-
viste asendamise piirmaar.

Kuidas muutub majapidamise kasulikkustase kummagi hiivise
tarbimise kasvades? Skitseerida kasulikkus- ja piirkasulikkus-
funktsioonid.

Suurenegu kummagi hiivise tarbimine 1-1t iihikult 2-le. Leida
kasulikkustaseme tegelik muutus ehk diferents ja selle peaosa
ehk ligikaudne hinnang tdisdiferentsiaali abil. Vorrelda ja
tdlgendada tulemusi.

Kas eespooltoodud kasulikkusfunktsioonil on piirkasulikkus-
teoorias eeldatud omadused? Kui ei, siis votta kasutusele moni
teine funktsioon, mis véljendab samu eelistusi ja vastab piir-
kasulikkusteooria eeldustele.

Leida hiiviste piirkasulikkust kirjeldavad funktsioonid ja
hiiviste asendamise piirnorm transformeeritud kasulikkus-
funktsiooni korral. Vdorrelda eelmiste tulemustega.

Naidata, et eelistusjdrjestus jdi pérast transformeerumist sa-
maks.

Millises proportsioonis sisaldab optimaalne tarbimiskomplekt
kumbagi hiivist juhul, kui hiiviste hinnad on vordsed?

Olgu esimese hiivise hind 10 ja kuulugu seda optimaalsesse
tarbimiskomplekti 20 iihikut. Kuidas muutub kasulikkustase,
kui tarbimiseelarve suureneb iihe {ihiku vorra? Kas see niitaja
soltub kasulikkusfunktsiooni kujust?

Ulesanne 1.4. Olgu tarbijal, kelle kasulikkusfunktsioon on
u=(x,—10)(x, —5), kartuleid koguses x!=20kg ja Sunu
x5 =10kg.
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o Leidke majapidamise kasulikkustase.

e Kui palju kartuleid tuleks vahetada 5 kg tdiendavate Ounte
vastu, et sdiliks sama kasulikkustase?

e Leida kartulite ja Gunte asendamise piirmddr enne ja parast
vahetust.

e Millise dunahinna korral oleks kumbki lahend optimaalne, kui
kartuli hind on 4 kr/kg?

e Kui suur peaks olema kummalgi juhul majapidamise tarbimis-
eelarve?

e Kujutage situatsiooni joonisel (joonistage esmalt vilja vaja-
likud eelarvejooned ja skitseerige seejarel neid Oigetes punk-
tides puudutav samakasulikkuskdver, mérkige alati joonisele
koik vajalikud téhistused).

Ulesanne 1.5. Kirjeldagu majapidamise eelistusi kasulikkusfunkt-
sioon u = x/x, ning olgu esimese hiivise hind 6 iihikut ja teise hii-
vise hind 1 iihik.
e Leida optimaalne tarbimiskomplekt, kasutades Gosseni teist
seadust, kui majapidamise sissetulekud on 90 rahaiihikut.

e Arvutada rahaiihiku piirkasulikkus optimaalse komplekti
korral.

Olgu tarbija valitud komplektis esimese hiivise kogus 2 {ihikut.

e Milline on teise hiivise kogus kasulikkustaseme © =1 korral?
Kas see komplekt on ratsionaalne valik (kas hiiviste pro-
portsioon vastab eelistustele ja hindadele)?

Ulesanne 1.6. Olgu tarbija kasulikkusfunktsioon u = xl0 ’ng’s. Hii-
viste hinnad olgu vastavalt 3 ja 6, tarbimiseelarve 60.

e Leida optimaalne tarbimiskomplekt ja rahaiihiku piirkasu-
likkus Lagrange’i funktsiooni abil.

e Kuidas jagunevad tarbimiskulutused kahe hiivise vahel?

Olgu samade hindade ja tarbimiseelarve juures teise tarbija kasu-
likkusfunktsioon u = x{x5, a,b>0.
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e Kuidas jaguneb selle majapidamise tarbimiseelarve hiiviste
vahel? Kas see proportsioon sdltub hindadest ja tarbimis-
eelarvest?

Ulesanne 1.7. Olgu tarbijal vdimalik valida kolme komplekti vahel
A=(6;6), B=(3;12)ja C =(4;10).
e Millist komplekti eelistab tarbija kasulikkusfunktsiooni
u = x, x, korral?
e Kui suured on tarbimiskulud, kui p, =15 ja p, =24.
e Kas seesama tarbimiskomplekt on optimaalne tarbimiskulude
minimeerimise seisukohalt? Milline on minimaalne tarbimis-

eelarve, mis tagab sama kasulikkuse ja millise komplekti
puhul see nii on?

Ulesanne 1.8. Olgu tarbija kasulikkusfunktsioon u = x, x; ja tema

tarbimiskomplekt hetkel (27;5).

e Milline kasulikkusfunktsioon (iiks paljudest!) véljendab lisaks
iillaltoodule majapidamise eelistusi? Leida kasulikkustase mo-
lema funktsiooni kohaselt. Tulemused on erinevad, kuid ometi
on kasulikkusfunktsiooni transformeerimine lubatud. Miks?

e Leida hiiviste piirkasulikkused mdlema kasulikkusfunktsiooni
korral. Kas kasulikkusteoorias tehtavad eeldused on alati
taidetud?

e Millise minimaalse tarbimiseelarve korral on vdimalik saavu-
tada sama kasulikkustase ja milline peab selleks olema tarbi-
miskomplekt, kui hinnad on vastavalt 20 ja 4?

e Lecida rahaiihiku piirkasulikkus optimaalse komplekti korral.
Kas see soltub kasulikkusfunktsiooni kujust enne ja pérast
transformeerimist?

Ulesanne 1.9. Kirjeldagu majapidamise eelistusi kasulikkusfunkt-
sioon u = X, X, . Olgu esimese hiivise hind 25 ja teisel 30. Majapida-

mise sissetulekud on 600 rahaiihikut.
e [eida hiiviste noudlusfunktsioonid ja optimaalne tarbimis-
komplekt. Teha joonis.
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Leida teise hiivise tarbitav kogus, kui selle hind suureneb nii,
et p, =40. Kas esimese hiivise tarbitav kogus muutub?

Teha joonis.

Leida mdlema hiivise ndudluse muutuse asendus- ja sisse-
tulekuefektid nii Slutsky kui ka Hicksi tolgenduse jargi ja
kujutada need joonistel. Leida tarbimiseelarve, mis voimaldab
hinnatdusu jéarel saavutada esialgsega vordse kasulikkusnivoo.

Olgu teise majapidamise kasulikkusfunktsioon u = x, x3 .

Ulesanne 1.10. Olgu hiivise ndudlusfunktsioon x=10+1—.

Milline on selle majapidamise esialgne tarbimiskomplekt?
Milline on uus tarbimiskomplekt pirast eelmainitud hinna-
tousu?

Kui suur peaks olema teise majapidamise tarbimiseelarve, et
pérast hinnatdusu siiliks sama kasulikkustase?

Kuidas jagab kumbki majapidamine oma tarbimiseelarve kahe
hiivise ostmiseks?

C
Op

Esialgne niddalane eelarve hiivise ostmiseks olgu 120 ja selle hind 3
krooni.

Leida hiivise ndudluse muutus, kui selle hind alaneb 2 kroo-
nile?

Milline osa sellest muutusest on asendus- ja milline sisse-
tulekuefekt?

Ulesanne 1.11. Kirjeldagu majapidamise eelistusi kasulikkusfunkt-

sioon u = )cl2 X, . Olgu esimese hiivise hind 6 ja teisel 1. Majapida-

mise sissetulekud on 90 rahatihikut.

Teostada kasulikkusfunktsiooni naturaallogaritmiline transfor-
matsioon.

Leida Marshalli ndudlusfunktsioonid.

Leida Engeli koverate vorrandid, millist tliiipi hiivistega on
tegu. Skitseerida Engeli kdverad kummagi hiivise jaoks.

Leida ndudluskoverate vorrandid, millist tiilipi hiivistega on
tegu? Kas tegu on asendus- voi kaaskaupadega?



260 Ulesanded

e Leida hiiviste ndudluse sissetuleku- ja hinnaelastsused opti-
maalse tarbimiskomplekti korral.

e Leida hiiviste noudluse ristelastsused optimaalse tarbimis-
komplekti korral.

Ulesanne 1.12. Kirjeldagu majapidamise kasulikkust kasulikkus-

funktsioon 1 = x;x; . Hiiviste hinnad on vastavalt 6 ja 12 ning sisse-
tulek 240.

e [Leida MRS ja nédidata, et see ei muutu, kui teha transformat-
1

sioon v=u".

¢ Leida optimaalne tarbimiskomplekt.

e Leida iildised noudlusfunktsioonid, ndudluskdverad ja Engeli
kdverad. Analiilisida hiiviste olemust.

Ulesanne 1.13. Kirjeldagu majapidamise eelistusi kasulikkus-
funktsioon u = x, x22 . Olgu esimese hiivise hind 5 ja teisel 4. Maja-
pidamise sissetulekud on 750 rahaiihikut.

e Leida optimaalne tarbimiskomplekt ja rahaiihiku piirkasu-
likkus, kasutades transformeerimist naturaallogaritmkujule.
Leida hiiviste ndudlusfunktsioonid.

e Oletame, et teise hiivise hind suureneb 5 kroonile. Milline on
siis teise hiivise noudluse muutus? Milline osa sellest on sisse-
tuleku- milline asendusefekt? (Valida ise kas Hicksi voi
Slutsky télgendus.)

Ulesanne 1.14. Olgu i-nda  hiivise  ndudlusfunktsioon
x; =20-2p, — p, (viimane on j-nda hiivise hind). i-nda hiivise
hind on 2 ja j-ndal hiivisel 4.

e [ eida ndudluse ristelastsus.

e Millist tiilipi seos on hiiviste ja nende noudluste vahel?

Ulesanne 1.15. Olgu kolmel tarbijal 4, B ja C vdrdne kuusissetulek
1000 krooni. Kuu intressiméir on 5%, inflatsiooni ei ole ja kdik mida
el sddsteta, tarbitakse. Kui suur on nende tarbijate maksimaalne
tarbimiseelarve kolmandal kuul, kui
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e A sddstab nii esimesel kui ka teisel kuul 250 krooni;

e B votab esimesel kuul 250 krooni laenu, mille tagastab teisel
kuul ning sédstab iilejddnust 10;

e ( votab esimesel kuul 50 krooni laenu, mille tagastab kolman-
dal kuul.

Ulesanne 1.16. Olgu kaks vdimalust vdrdse summa investeeri-
miseks. Esimesel juhul on esimese perioodi tulu 100 iihikut ja teise
perioodi tulu 200 thikut, teisel juhul aga esimesel perioodil tulu ei
saada, teisel on see 350 iihikut.
e Milline peab olema intressiméér, et esimene variant oleks pa-
rem?

Ulesanne 1.17. Olgu vdimalus investeerida 1000 krooni ja teenida
sellega kidesoleval perioodil 500 ja jargmisel 805, kusjuures
keskmine intressiméér on 15%.

e [eida investeeringu niiiidisvéartus.

e Milliseks kujunevad kummagi perioodi sissetulekud, kui
tehakse sama niilidisvdartusega investeering, kusjuures 500
krooni tuleb maksta kohe ja 500 on v&imalik maksta jargmisel
perioodil ja kui sissetulekute proportsioon on sama.

Ulesanne 1.18. Kirjeldagu tarbija hinnangut kahe perioodi
tarbimisele (g, ja ¢,) kumer kasulikkusfunktsioon u =(q,,q,).
Olgu summaarne tarbimiseelarve ¢, + ¢, =3 ja intressimaér 20%.
e Kumb jaotustest (1;2) ja (2;1) vdimaldab saada suuremat
kasulikkust muutumatu hinnataseme p =1 korral? Teha
joonis.

Ulesanne 1.19. Kirjeldagu majapidamise eelistusi kahe perioodi
tarbimise suhtes kasulikkusfunktsioon u=g;q, (g, ja q, on
kummagi perioodi tarbimine, hinnad on muutumatud ja normeeritud
tiheks). Moodustagu majapidamise esimese perioodi todtasu ¢, iihe
kolmandiku ja teise perioodi tootasu c¢, kaks kolmandikku kahe
perioodi koguteenistusest (lihtsustavalt eeldame, et muid tulusid ei



262 Ulesanded

ole). Olgu majapidamisel voimalik vdrdse intressimdiaraga (10%
perioodi kohta) laenu votta ja sddste vélja laenata.
e [eida majapidamise kahe perioodi tarbimiseelarve niilidis- ja
tulevikuvéirtus Teie valitud ¢, ja ¢, véirtuste korral.
e [ecida majapidamise optimaalne tarbimine kummalgi perioo-
dil. Kas selleks tuleb sdésta voi votta laenu? Millises summas?
e Mis muutuks tulemustes, kui laenu votmise ja hoiustamise
intressiméér oleks 8%?

Ulesanne 1.20. Riskivaba kapitalipaigutuse tulumiir on 6%, ris-
kantse paigutuse keskmine tuluméér aga 9% standardhélbega 3%.
o Leida riskivaba kapitalipaigutuse osatihtsus portfellis, kui
kapitaliportfelli tuluméara standardhilve ei tohi tiletada 2%.
e Leida portfelli tulumaar.

Ulesanne 1.21. Ostetakse aktsiaid keskmise oodatava dividendi-
maiiraga 20% (standardhilve 4%).
e Milline osa portfellist tuleb paigutada riskivabalt, et paigutuse
tuluméér oleks vdhemalt 18% ja selle standardhélve ei oleks
tile 3%?
e Kui suur on riski hind?

Ulesanne 1.22. Kaks kolmandikku varandusest paigutatakse kindla-
tesse vidrtpaberitesse tulumidiraga 10%. Ulejdéinu eest ostetakse
aktsiaid. Kapitaliportfelli tulumédira standardhilve on 2% ja riski
hind 2.
e Kui suur on aktsiate keskmine oodatav dividendimaéir ja selle
standardhélve?
o Milliseks kujuneb portfelli tuluméér?

Ulesanne 1.23. Majapidamisel on teatud hulk vaba raha, mida
kavatsetakse paigutada kahest vairtpaberist koosnevasse portfelli nii,
viahemalt {iks véartpaber oleks riskivaba volakiri. Valida on kahe

volakirja ja kahe aktsia vahel. Volakirjade tulumiérad on r_/f‘ =8%
ja rf =10%, aktsiate keskmised tulumiirad aga rni =12% ja

r,f = 16%, mis hajuvad oma keskvéirtuse iimber standardhélvetega
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21 =4 . Tegemist on riskikartliku investoriga,

1

vastavalt o =2 ja &

kes ei soovi portfelli tulumidra hajumist iile {ihe standardhilbe
(o, =1).
e Kui suur osa varandusest paigutatakse volakirjadesse?
e Millistest védrtpaberitest koosneb valitav investeerimis-
portfell? Miks?
o Leida selle portfelli oodatav tulumédr ja asendamise piirmaar
tulu ja riski vahel.

Samade viirtpaberite vahel valib riskialdis investor, kes koostab
oma portfelli ainult aktsiatest, mahutades kummassegi poole oma
vabast rahast.
e Leida viirtpaberiportfelli oodatav keskmine tulumaéér ja selle
hajuvus.

Ulesanne 1.24. Keegi hr M planeerib oma ajajaotust tddaja ja vaba

aja vahel kasulikkusfunktsiooni u(x,z) = x”’z"” alusel. Olgu hiivise

hind (p) 30 ja tunnipalk (w) 40. Lihtsustusena eeldame, et kogu oma
teenistuse kulutab ta tarbimiseks ning muid sissetulekuid tal ei ole.
Vajaduse korral on ta vdoimeline td6tama 16 tundi péevas.
e [eida tarbimise ja vaba aja asendamise piirméaar.
e Mitu tundi pievas otsustab hr M té6tada?
e Suurenegu tunnipalk 60-ni? Mitu tundi pdevas todtab hr M
niitid?
e Kuidas jagunevad hr M-i kulutused tarbimishiiviste ja vaba aja
ostmiseks?

Olgu pr K ndus samadel tingimustel to6tama 12 tundi paevas. Millise
kasulikkusfunktsiooniga voib kirja panna tema eelistused tarbimise
ja vaba aja suhtes?
e Kuidas jagunevad pr K kulutused tarbimishiiviste ja vaba aja
ostmiseks?

Ulesanne 1.25. Keegi hr N planeerib oma ajajaotust tddaja ja vaba
aja vahel kasulikkusfunktsiooni wu(x,z)=x"" + 2% alusel. Olgu
hiivise hind (p) 20 ja tunnipalk (w) 40. Lihtsustusena eeldame, et
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kogu oma teenistuse kulutab ta tarbimiseks ning muid sissetulekuid
tal ei ole. Vajaduse korral on ta vdimeline to6tama 18 tundi paevas.
e Mitu tundi paevas otsustab hr N tootada?

15.2. Ulesanded firmateooriast

Ulesanne 2.1. To6line suudab poole tunni jooksul kinnitada laua-
plaadi kiilge neli lauajalga, igaiihe nelja kruviga. On 500 plaati, 1900
lauajalga, 7200 kruvi ja kasutada 200 t66tundi.
e Lecida tootmisfunktsioon, limiteeriv tegur, toodangu- ja piir-
toodangufunktsioonid. Teha joonised.

Ulesanne 2.2. Firma tootmistehnoloogiat kirjeldab tootmisfunkt-

2
X1 X,

sioon: g = .

1+ x;

e Leida toodangu, piirtoodangu ja keskmise toodangu funkt-
sioonid teise teguri fikseeritud panuse x, = 20 korral.

o Millist tiiiipi tootmistehnoloogiaga on tegemist?
e Kujutada joonisel toodangu-, piirtoodangu- ja keskmise too-
dangu funktsioonid.

Ulesanne 2.3. Ettevdte toodab toodangut mahus ¢, kasutades kapi-
tali ja t66joudu. Tootmistehnoloogiat kirjeldab tootmisfunktsioon
q=K"I", 0<ab<l.

o Leida tegurite piirtoodangu ja keskmise tootlikkuse funkt-
sioonid. Kuidas muutub piirtoodang ja keskmine tootlikkus
tootmismahu kasvades?

e Leida tootmismahu tegurielastsused ja mastaabielastsus. Ana-
liitisida nende soltuvust tootmisfunktsiooni parameetritest.

e Kas tegu on mastaabisddstu andva tootmistehnoloogiaga?
Pohjendada.

e Leida tootmisfunktsiooni isokvandi vdrrand, kui g =100.

Millise kujuga on isokvant?
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e Leida isokvandi tuletis ja ndidata, et see vordub tegurite tehni-
lise asenduse piirméddraga. Kuidas muutub tehnilise asenduse
piirméér teguripanuse suurenedes?

Ulesanne 2.4. Firma tootmistehnoloogiat kirjeldab tootmisfunkt-
sioon ¢ =4L*K*. Olgu t66jduiihiku palk 20 ja kapitaliiihiku intress
32.
Leida maksimaalne toodangu maht ja seda tagav sisendikomplekt,
kui tootmiskulu ei tohi olla suurem kui 144.

e Tolgendada Lagrange’i kordaja.

e Teha joonis.

Ulesanne 2.5. Firma tootmistehnoloogiat kirjeldab tootmisfunkt-
sioon g = 4L°K*. Olgu t66j6uithiku palk 20 ja intress 32.
e Leida tootmiskulu miinimum ja seda tagav sisendikomplekt,
kui plaaniline toodangu maht on 1866.
e Tolgendada Lagrange’i kordaja.
e Techa joonis.

Ulesanne 2.6. Firma tootmisfunktsioon on ¢ = ./x,x, . Tootmis-
tegurite hinnadon 7, =9 jar, =4.
e Leida maksimaalne toodangu maht ja seda tagav sisendi-
komplekt, kui muutuvkulu ei ole suurem kui 360.

Olgu firma piisikapitali vaértus 100.
e Leida kulufunktsioon, kui keskmine intressiméar on 10%.
e [eida piirkulu-, keskmise kulu ja keskmise muutuvkulu funkt-
sioonid.

Ulesanne 2.7. Ettevdtte kulufunktsioon on ¢ = g° —4q +16.
e Leida ettevottemiinimum ja ettevdtteoptimum.
Ettevote toodab téieliku konkurentsiga turule, kus toote hind on 100.

o Leida kasumi maksimumi tagav toodangu maht ja kasum.
e Teha joonis.
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Ulesanne 2.8. Tootmiskulu sdltuvust toodangu mahust kirjeldab
kulufunktsioon ¢ =5¢ +10.

e Milline minimaalne toodangu maht tagab ettevottele kasumi,
kui toote turuhind on 7?

e Teha joonis.

Ulesanne 2.9. Ettevdtte lithiperioodi  kulufunktsioon  on
STC =q°> —4q* +12¢ +50.
e Leida tootmise lopetamise tingimus, pakkumisfunktsioon ja
hinna p =12 korral kasumit maksimeeriv kogus.

Ulesanne 2.10. Hiivise turuhind tidieliku konkurentsiga turul on 150.
Vaatluse all on kaks seda hiivist tootvat ettevotet (tootmismaht ¢, ),
kus kulufunktsioonid on vastavalt C, = 400 + 10q; ja
C,=600-10q, + ]2q22.
e [Leidke kummagi ettevotte kasumit maksimeeriv tootmismaht,
sellele vastav tulu, tootmiskulu ja kasum.
e Kas molemad ettevotted peaksid tootmist jatkama?

e Kas 150 on sellel turul pika perioodi tasakaaluhind? Selgitage
oma arvamust!

Ulesanne 2.11. Firma tootmistehnoloogiat kirjeldab tootmisfunkt-
i/ 2
sioon g = LAKA.
e Leida lihiperioodi pakkumisfunktsioon K =1 ja w=10

korral.
e Leida pika perioodi pakkumisfunktsioon, kui » =1.

15.3. Ulesanded turuteooriast

Ulesanne 3.1. Olgu v&i turuhind 40 kr/kg. Arvutada vdi ndudluse
hinnaelastsused, kui tarbijaid iseloomustavad jargmised véited.

e Tarbijal 4 kulub alati 50 g v3id péevas.

e Tarbija B ostab alati nddalas 10 krooni eest void.
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e Kui voi kilohind suureneb veel 10 krooni vorra, tarbib tarbija
C seda poole vihem.

e Viimase hinnatdusu jarel 35-l1t 40-le loobus tarbija D voi
sOOmisest.

e Tarbija E ei s60 iildse void.

e Tarbija F ostab 40-kroonist vdid tépselt nii palju kui tarvis; kui
v0i hind suureneb kas voi 5 sendi vorra, loobub ta selle tarbi-
misest.

Ulesanne 3.2. On teada, et eclmises iilesandes kirjeldatud tarbija C
vOi ndudlusfunktsioon on hinna suhtes lineaarne.

e Millised on selle funktsiooni parameetrid, kui tarbija kasutab
konealuse ajavahemiku jooksul maksimaalselt 20 kg void
(kaasa arvatud juhtum, kus v0id jagatakse tasuta)?

o Kas sama ndudlusfunktsioon vdiks olla ka tarbijal D?

Ulesanne 3.3. Mingi hiivise ndudlust viljendab majapidamises A4
funktsioon p,=8-2x ja majapidamises B funktsioon
Py =35—x.
e Leida hiivise summaarne ehk turunéudlusfunktsioon analiiiiti-
liselt ja graafiliselt.

Ulesanne 3.4. Olgu tiieliku konkurentsiga turul hiivise ndudlusfunkt-
sioon g” =200-5p ja pakkumisfunktsioon ¢° =—-10+2p.
Olgu tegu uue hiivisega, mille alghinnaks on maératud p, =10.
e [eida turu tasakaalupunkt ja teha kindlaks, kas turuprotsess
jouab ise selle tasakaalupunktini.
e Mitu perioodi kulub tasakaaluhinna véljakujunemiseks
tipsusega &, = 0,005?
e Maiirata toodetavad kogused ja turuhinnad nelja perioodi
jaoks. Teha joonis.

Ulesanne 3.5. Olgu mingi hiivise turul tiieliku konkurentsi tekkeks
piisavalt suur hulk tarbijaid, kellest mitte keegi ei ole ndus maksma
hiivisetihiku eest iile 4.95 krooni ja kes tasuta jaotamise korral
tarbiksid hiivist kokku 1000 tihikut. Toodetagu seda hiivist tiieliku
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konkurentsi tingimustes homogeensetes firmades summaarse
tootmisfunktsiooniga ¢ =10L> K’ kusjuures palk w=2 ja
kapitaliintress 7 = 2 ning lithiajaliselt on kapitali panus fikseeritud:
K =8.
e Leida turundudlusfunktsioon, -pakkumisfunktsioon ja liihi-
perioodi tasakaalupunkt lineaarse noudlusfunktsiooni korral.

Ulesanne 3.6. Olgu tiieliku konkurentsiga turul hiivise ndudlus-
funktsioon ¢” =16—2p ja pakkumisfunktsioon ¢° = 6.

e [eida turu tasakaalupunkt, tarbijate kulutused ja tootjate tulu.

e Kuidas muutuvad tarbijate kulutused turuhinna toustes?

e Kuidas muutuvad tarbijate kulutused pakutava koguse suure-
nedes?

e Millise pakutava koguse korral on tootjate tulu maksimaalne?

Riik soovib pakkujate tulu suurendada 12 ithiku vorra.
e Millised on vdimalused ja kui suureks kujunevad nende korral
kulud? Teha joonis.
e Kuidas mdjutab turu tasakaalupunkti, pakkujate tulu ja tarbi-
jate kulutusi aktsiisimaksu 7 =1 kehtestamine tooteiihikule?
Teha joonis.

Ulesanne 3.7. Olgu tiieliku konkurentsiga turul hiivise ndudlusfunkt-
sioon p” =35-0,5¢ ja pakkumisfunktsioon p°® =—65+2q .
e Leida ndudluse hinnaelastsus tasakaalupunktis ja anda sellele
majanduslik tdlgendus.

Riik soovib tasakaalukogust vihendada 10% vdrra ja valib vahendiks
aktsiisimaksu.

e Milline peaks olema maksumaér?

e Kui suur on riigi maksutulu?

e Milline osa maksust kandub tarbijatele?

Olgu turu pika perioodi tasakaalupunkt eespoolleitu.
e Milline on siis pakkumisfunktsioon?
e Kuidas mdjutab pikaajalist tasakaaluseisundit kehtestatud
aktsiisimaks?
e Kuidas jaguneb maksukoormus?
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Ulesanne 3.8. Monopolettevdtte kulufunktsioon on ¢ =10+ 6g ja
toote ndudlusfunktsioon g =30-2p.

e [eida kasumit maksimeeriv koguse ja hinna kombinatsioon.

e Kas ja kuidas see muutub, kui fikseeritud kulud suurenevad
kaks korda?

e Milline toodangu mahu ja hinna kombinatsioon maksimeerib
monopolettevotte tulu?

e Milline oleks samades tingimustes tdieliku konkurentsiga
turule tootva firma toodangu maht ja milliseks kujuneks hind?

e Teha joonis.

Ulesanne 3.9. Toote ndudlusfunktsioon on ¢ =12—p ja seda
toodab monopolettevote kulufunktsiooniga ¢ = 0,5¢ .

e Leida kasumit maksimeeriv hind ja kogus ning saadav kasum.

e Kui suur oleks ettevotte kasum, kui sama ettevote toodaks
taieliku konkurentsi tingimustes?

e Teha joonis.

Ulesanne 3.10. Olgu tiieliku konkurentsi korral hiivise ndudlus-
funktsioon ¢ =6 — p ja tootmisharu lithiperioodi agregeeritud kulu-

funktsioon ¢ =10+ ¢
e Leida tasakaaluhind ja -kogus, tarbija ja tootja iilejddk ning
ithiskonna heaolu viartus rahas.
e Milline oleks heaolu kaotus, kui sama hiivist toodaks mono-
polettevote? Teha joonis.

Ulesanne 3.11. Uhel kaugel 1dunamere saarel elab kaks suguharu,
“punased” paiknevad rannikul ja “sinised” asustavad saare keskel
korguvat mage. Koik “sinise” suguharu mehed (ainult nemad on
selleks suutelised) toovad korgelt platoolt ainult seal kasvavaid
korvitsaid ja miiiivad neid “punase” suguharu litkmetele hinnaga
p = 10 thikut (nt parlit) tiikk. Iga kdiguga saab kaasa tuua vaid tihe
kdrvitsa.

e Kui suur on korvitsate “tootmise” piirkulu, kui /0 pérlit on
nende pika perioodi tasakaaluhind?
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“Punase” suguharu liikmete kdorvitsate turundudluskdver avaldub
kujul p”(q)=100- g, kus g on kdrvitsate kogus.
e [ecida korvitsate tasakaalukogus g .

Uhel pieval teatab “sinise” suguharu pealik, et vastavalt jumalate
kasule tuleb edaspidi koik korvitsad tuua tema kitte (“punastele”
miiiia neid ei tohi), kusjuures toojatele maksab ta nende eest endiselt
10 pérlit. Kuna suguharu austab oma jumalaid, siis nii ka tehakse.
Niitd tegeleb korvitsate miiiligiga ,,punastele® vaid suguharu pealik,
kes kehtestab uue hinna p *, millise?

e Milline on niiiid kdrvitsate kogus ¢ *, mida dnnestub miiiia?

e Kui suur on “punaste” heaolukaotus ja kui suur ,,siniste” hea-
oluvoit ning kuidas viimane jaguneb pealiku ja suguharu liik-
mete vahel?

e Kas ja miks saab kidesoleval juhul heaoluvditu tdlgendada
monopolikasumina?

e Kas saareiihiskond tervikuna vdidab voi kaotab heaolus?

Oletame niilid, et kogunenud parlite eest palkab “sinise” suguharu
juht “punased” slivendama sadamat (ilma tasuta nad seda ei teeks ja
ise nad selle peale ei tule), mille tulemusena randub saarel laev, kaa-
sas tdnapdevase tsivilisatsiooni koikvoimalikud hiived, mis jao-
tatakse (nt reklaami eesmaérgil) saare elanikele.
e Kuidas Te hindate monopoli mdju iihiskonna arengule sellest
aspektist ldhtuvalt?

Ulesanne 3.12. Olgu monopoli jaoks hiivise ndudlusfunktsioon
p =100—-4q ja lihiperioodi kulufunktsioon ¢ =50+ 20q .
e Leida kasumit maksimeeriv hind ja kogus ning saadav kasum.

e Kas ja kui palju vajab ettevote tulusiirdeid, kui tegu on
loomuliku monopoliga?

Ulesanne 3.13. Ettevdtte kulufunktsioon on C =0,5¢° + 8 . Ettevdte

toodab hiivist, millel on ldhedased substituudid. Viimased erinevad
vaatlusalusest hiivisest ainult ebaoluliste tarbimisomaduste poolest.
Eksisteerib sihtgrupp, kes nduab vaatlusalust toodet noudlusfunkt-

siooni ¢” =12,5-0,5p kohaselt.
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e Millise turuvormi ja millise konkurentsitiiiibiga on tegemist?

e Milline toodangu maht ja hind tagavad firmale liihiajaliselt
maksimaalse kasumi? Miks see lahend ei ole piisiv?

e Milline toodangu maht vastab pika perioodi tasakaaluseisun-
dile?

e Vdrrelda iilaltoodud lahendit pika perioodi tasakaalupunktiga
taieliku konkurentsi korral.

Ulesanne 3.14. Tootmisharu moodustavad homogeenset toodet val-
mistavad firmad 4 ja B. Tootmiskulusid kirjeldavad vastavalt kulu-

funktsioonid ¢, =5¢g, ja ¢, =0,5g,. Turundudlust kirjeldab
funktsioon p =100 — O,S(qA +q5, )

Leida duopoli Cournot’ tasakaalupunkt.

Leida Stackelbergi tasakaalupunktid.

Leida hinnaliidri lahend, kui B on jérgija.

Leida duopoli kartellilahend ja vorrelda tulemusi.

Ulesanne 3.15. Normaalhiivise turundudlus kujuneb paljude ostjate
otsustuse tulemusena ja seda viljendab ndutava koguse ja hinna
lineaarne seos. Hiivist pakub kaks ettevGtet (duopol), tootmismahud
vastavalt ¢, ja ¢,. Duopolistide reaktsioonifunktsioonid (kasumit
maksimeerivad tootmismahud reaktsioonina teise ettevotte poolt
turule toodavale toodangule, vastavalt R, ja R,) on toodud jérg-

misel joonisel.

e Mirkige joonisele kummagi ettevotte tootmismaht Cournot’
lahendi korral (dkki oskate selle ka arvuliselt leida!).

e Kas ettevotted kasutavad iihesugust tootmistehnoloogiat?
Pohjendage!

e Kas kartellilahendi korral on duopoli summaarne pakkumine
suurem voi vdiksem?

e Niidake joonisel kummagi ettevotte tootmismahu véimalikud
muutumispiirid kartellilahendi korral?

e Milliseks kujuneb toote hind kartellilahendi korral, vdrreldes
Cournot’ lahendiga? Miks?

o Kaiitugu esimene tootja Stackelbergi liidri ja teine jérgijana.
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e Niidake joonisel kummagi ettevotte tootmismahu vdimalikud
muutumispiirid.

A

80

R;
40

R;

v

100 1
60

NB! Tépse kartellilahendi ja Stackelbergi lahendi leidmiseks on
andmeid liiga véhe.



