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Woord vooraf

In deze herdruk van Wiskunde voor economie zijn de sterke punten uit
de eerste druk — mogelijkheid tot zelfstudie en wiskunde in een eco-
nomische context — gehandhaafd. Door het gebruik van herkenbare
praktijkvoorbeelden wordt steeds de koppeling tussen theorie en prak-
tijk gelegd. V anuit een voorbeeld wordt een probleemstelling gefor-
muleerd, waarna wiskundige tools worden aangereikt om tot een op-
lossing te komen. V erder is het materiaal geactualiseerd en is er een
website bij het boek gemaakt met aanvullend materiaal. Ook de
hoofdstukinleidingen zijn aangepast en het boek is voorzien van een
begrippenlijst, waardoor de student gemakkelijker een bepaald begrip
kan opzoeken.

Doordat in de tekst veelvuldig gebruik wordt gemaakt van opdrachten
met terugkoppeling naar de theorie, is het boek uitermate geschikt
voor zelfstudie. Tevens kan het dienst doen als ondersteunende litera-
tuur bij economische vakken, zoals algemene economie, bedrijfseco-
nomie of financiéle rekenkunde.

Voordat de student een hoofdstuk gaat bestuderen, kan hij de op de
website geplaatste instaptoets maken, zodat hij kan vaststellen welk
specifiek deel van dat hoofdstuk hij onvoldoende beheerst. Na bestu-
dering van het hoofdstuk geeft een eindtoets (die eveneens op de web-
site staat) informatie over eventuele lacunes in het eindniveau van de
student.

Naast dit wiskundeboek is een statistiekboek verschenen dat op de-
zelfde didactische leest is geschoeid.

Ik houd mij aanbevolen voor reacties.

Zwolle, april 2003
ir. P. Touw
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Verantwoording en suggesties voor gebruik

Indeling boek
Het boek is opgebouwd uit zes hoofdstukken.

In hoofdstuk 1 ‘Lineaire verbanden’ (circa 20 sbu) wordt aan de hand
van de prijs-vraagfunctie van de V. oordeel-urenkaart van de Neder-
landse Spoor wegen de wiskundige theorie van de lijn uitgelegd. T e-
vens wordt aandacht besteed aan het begrip ‘prijselasticiteit’ uit de al-
gemene economie.

In hoofdstuk 2 ‘Exponentiéle groei’ (cir ca 30 sbu) wordt aan de hand
van de ontwikkeling van nieuwe spaarvormen en andere voorbeelden
de wiskundige theorie van machten en wortels uitgelegd, ingebed in
de begrippen ‘slotwaarde’ en ‘contante waarde’ uit de bedrijfscalcula-
tie (financiéle rekenkunde).

In hoofdstuk 3 ‘Break-evenpunten’ (circa 30 sbu) wordt voortgebouwd
op de prijs-vraagfunctie van de V oordeel-urenkaart uit hoofdstuk 1,
waarbij de wiskundige theorie van tweedegraads vergelijkingen en pa-
rabolen wordt uitgelegd. T evens komen de begrippen ‘totale ont-
vangst’ en ‘totale kosten’ uit de algemene economie aan bod.

In hoofdstuk 4 ‘Lineair programmeren’ (cir ca 25 sbu) wordt voor een
fabriek in kleinmeubelen een methode aangereikt waardoor men in
staat is de optimale keuze te maken voor het productieplan. T evens
wordt gekeken wat voor effect een kleine verandering in de gegevens
heeft voor de oplossing.

In hoofdstuk 5 ‘Op de helling’ (cir ca 25 sbu) wordt aan de hand van
een productiefunctie de wiskundige theorie van de afgeleide functie
uitgelegd. Tevens wordt aandacht besteed aan de begrippen ‘margina-
le ontvangst’, ‘marginale kosten’ en ‘marginale winst’ uit de algemene
economie.

In hoofdstuk 6 ‘Functieonderzoek’ (cir ca 30 sbu) wordt aan de hand
van de voorraadkostenfunctie voor een nieuw type auto aandacht be-
steed aan het functieonderzoek van een gebroken functie, waarbij de
wiskundige begrippen ‘tweede afgeleide’ en ‘asymptoot’ aan bod
komen. Tevens worden enkele differentieerregels geintroduceerd waar-
mee (ingewikkelde) wortelfuncties kunnen worden gedifferentieerd.

Methodiek

Om de stof goed te kunnen volgen, dienen de hoofdstukken in volg-
orde van nummering te worden doorlopen. Er is geen uitgebreide wis-
kundige voorkennis vereist. Afhankelijk van de vooropleiding (vwo,
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havo of mbo) en het vakkenpakket kan een student (in overleg met de
docent) een of meer hoofdstukken overslaan. In het schema is te zien
welke hoofdstukken achtereenvolgens bestudeerd dienen te worden.
Als je bijvoorbeeld hoofdstuk 5 wilt bestuderen, dient dit vooraf te
gaan door de hoofdstukken 1, 2 en 3.

Voorkennis voor H1 H2 H3 H4 H5 Hé6

H1: Lineaire verbanden
H2: Exponentiéle groei

H3: Break-evenpunten .

H4: Lineair programmeren .

H5: Op de helling . . o

H6: Functieonderzoek D D . o

Bij het schrijven van dit materiaal is voor elk hoofdstuk zo veel moge-
lijk de volgende methodiek toegepast.

Een hoofdstuk begint met een overzicht van de benodigde voorkennis
waardoor de lezer een indruk krijgt van de inhoud van het hoofdstuk.
Er volgt een praktische probleemomschrijving (casus) van waaruit een
probleemstelling wordt geformuleerd. In sommige gevallen is er voor
gekozen om door een veelvoud van voorbeelden aan te geven waar de
toepassingsgebieden van de leerstof kunnen worden gevonden. Aan
de hand van de probleemstelling worden wiskundige methoden aan-
gedragen die tot een oplossing kunnen leiden. Tijdens het bestuderen
van de theorie wordt de lezer door het maken van tussenvragen ver-
der geholpen zich de stof eigen te maken. De uitgewerkte antwoorden
van de tussenvragen worden aan het einde van het boek gegeven.

In elk hoofdstuk is ook een aanvullende of verdiepende casus opge-
nomen.

Belangrijke begrippen worden bij de introductie er van in de marge
vermeld.

Alle begrippen en belangrijke formules worden in de samenvatting
van het hoofdstuk nog eens (alfabetisch) op een rijtje gezet.

Aan het einde van het hoofdstuk zijn opgaven gegeven. De student
kan door het maken van deze opgaven met de leerstof oefenen en na-
gaan in hoeverre hij de theorie beheerst.

In hoofdstuk 2 is een tweetal opgaven opgenomen die gebaseerd zijn
op Engelstalige artikelen uit de Financial Times en The Irish Times.



Lineaire verbanden

‘The concept of numbers is the obvious distinction be-
tween the beast and man. Thanks to numbers, the cry
becomes a song, noise acquires rhythm, the spring is
transformed into a dance, force becomes dynamic, and
outlines figures.’

Joseph Marie de Maistre (1753-1821)

1.1 Casus De Voordeel-urenkaart
1.2 Casus De hypotheek

Voorkennis

Verbanden, vergelijkingen, functies, eerstegraads functies, tweede-
graads functies: tabellen, graficken en formules
- Trends en periodieke verschijnselen. Trendmatige groei, trend-
lijn. Periode.
Grafisch benaderen: interpoleren en extrapoleren aan de hand
van een vloeiende grafiek.
Betrouwbaarheid van de schatting.

Verbanden en functies: vergelijken van verbanden
Een formule opstellen aan de hand van een grafiek die het
verband tussen twee variabelen aangeeft.

Verbanden en functies: lineaire verbanden

- Recht evenredig verband herkennen in tabel, grafiek, formule
(evenredigheidscontante). Idem voor lineair verband.
Lineair interpoleren en extrapoleren.
Lineaire vergelijkingen oplossen.
Lineaire ongelijkheden oplossen met behulp van grafiek. Bere-
kening van snijpunt.

Verbanden en functies: exponentiéle verbanden

- Lineaire groei: beginwaarde plus aangroeiing (absolute toena-
me, hellingsgetal). De grafiek is een rechte lijn.
Toepassingen van de wiskunde. Economische toepassingen.
Totale grootheden (totale ontvangsten, totale kosten, totale
winst) en marginale grootheden.

e

&7 Instaptoets
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12 1 Lineaire verbanden

Inleiding

De vraag van consumenten naar goederen en diensten speelt een be-
langrijke rol in de economie. De prijs is daarbij een bepalende factor .
Als een product bijvoorbeeld in prijs daalt, zullen de consumenten in
het algemeen geneigd zijn er meer van te gebruiken. Dit gaat ten koste
van andere (vergelijkbare) producten die niet in prijs zijn verlaagd. Dit
heet het substitutie-effect. Daarnaast kunnen consumenten bij een ge-
lijkblijvend inkomen meer producten kopen. De koopkracht is door
de prijsdaling toegenomen. Dit heet het inkomenseffect.

Een prijsdaling heeft dus door enerzijds het substitutie-effect en an-
derzijds het inkomenseffect een stijging van de vraag tot gevolg. An-
dersom geredeneerd leidt een stijging van de prijs tot een daling van
de vraag.

In dit hoofdstuk bekijk je twee casus waarin het lineaire verband tus-
sen de prijs van een product en de vraag ernaar aan de orde komt. In
de casus van de V oordeel-urenkaart leer je de optimale prijs van de
kaart te bepalen op basis van gegevens over de financiéle situatie en de
reisdrift van de consument. De variabelen waarmee de Nederlandse
Spoorwegen te maken hebben, zet je uit in een spreidingsdiagram. Het
resultaat is een prijs-vraagfunctie. Ook leer je dat de vraag naar een
product (prijs)elastisch of inelastisch kan zijn. Het elasticiteitsomslag-
punt is voor een producent belangrijk bij het bepalen van de optima-
le prijs die hij voor een product kan vragen.

De consument bepaalt dus het verloop van de prijs-vraagfunctie, maar
de producent bepaalt het verloop van de aanbodfunctie. W  ant hoe
hoger de prijs van een product, des te interessanter het voor die pro-
ducent wordt om het product aan te bieden. De situatie is voor een
producent optimaal bij een stabiel marktevenwicht, als de evenwichts-
prijs en de evenwichtshoeveelheid van een product zijn bepaald.

In de casus over de Hypotheek kijk je naar het verband tussen het
inkomen en de maximaal verkrijgbare hypotheek. Hierbij wordt de
methode van interpolatie besproken.

1.1 Casus De Voordeel-urenkaart

Bij de Nederlandse Spoor wegen (NS) worden verschillende soorten
abonnementen aangeboden. De prijs van een abonnement laat de NS
afhangen van de financiéle situatie van de doelgroep en van de reis-
drift. Een van de abonnementen is de V oordeel-urenkaart.

Destijds is de V oordeel-urenkaart geintroduceerd tegen de prijs van
boven de f 100, met als opzet om na een paar jaar de kaart goedkoper
te kunnen maken tegen de psychologische prijs van f 99 onder het
motto ‘Wij verlagen de prijzen drastisch!!’.

Op dit moment is de V. oordeel-urenkaart aan te schaffen voor €45,
hetgeen recht geeft op een korting van 40% op de ver voersbewijzen
gedurende een geheel kalenderjaar na 09.00 uur ’ s morgens en in het
weekend.



Onafhankelijke
variabele

Afhankelijke
variabele

Spreidingsdiagram

De marktonderzoeksafdeling van de NS krijgt de opdracht onderzoek
te doen naar de bereidheid van reizigers om bij een prijsverandering
(prijsverhoging) van de V oordeel-urenkaart de kaart toch te blijven
aanschaffen. De afdeling doet dit door middel van een enquéte onder
de reizigers en vindt daarvoor de gegevens die in tabel 1.1 staan.

Tabel 1.1 Prognose aantal verkochte Voordeel-urenkaarten bij verschillende prijzen

Prijs (euro/stuk) 30 40 45 60
Aantal verkocht (in 1.000 stuks/jaar) 162 130 116 90

Probleemstelling

De NS wil onderzoeken of er een markt is voor een toename van de
prijs boven de €55, waarbij men een prognose wil maken voor het
aantal verkochte abonnementen bij een prijs van €70.

1.1.1 De prijs-vraagfunctie

In de voorgaande probleemstelling wordt gesproken over de prijs en
de vraag (= aantal verkochte V. oordeel-urenkaarten). V erwacht mag
worden dat bij bijvoorbeeld een hogere prijs de vraag (= afzet) lager zal
zijn.

Is het nu zo dat de vraag daalt doordat de prijs stijgt, of dat de prijs
stijgt doordat de vraag daalt?

Met andere woorden: welke variabele is afhankelijk van de andere va-
riabele?

Tussenvraag 1.1
Welke variabele wordt door de NS gebruikt als onafhankelijke varia-
bele?

De prijs is in dit geval de onafhankelijke variabele, want de NS kan de
prijs zelf bepalen.

Het aantal verkochte Voordeel-urenkaarten is de afhankelijke variabele,
want de vraag ernaar reageert op de prijs.

Een andere veelgebruikte onafhankelijke variabele is de tijd.
De gegevens uit tabel 1.1 kunnen worden weergegeven in een grafiek,
waarbij de onafhankelijke variabele horizontaal en de afhankelijke va-

riabele verticaal wordt uitgezet. Dit noemen we een spreidingsdiagram,
zie figuur 1.1.

1.1 Casus De Voordeel-urenkaart 13



Figuur 1.1 Spreidingsdiagram

Aantal verkocht
(1.000 stuks/jaar)

250
200 ~
150 ~
100 ~

50

0 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Prijs (euro/stuk)

Het is goed te zien dat er minder Voordeel-urenkaarten zullen worden
verkocht naarmate de prijs per kaart hoger wordt.
Er is sprake van een dalende tendens.

Als uitgangspunt voor het verband tussen de prijs en de vraag (naar

Voordeel-urenkaarten) wordt een rechte lijn genomen. Dit lijkt vol-

gens figuur 1.1 niet onredelijk. De lijn die het verband aangeeft tussen
Prijs-vraagfunctie de prijs en de vraag wordt de prijs-vraagfunctie genoemd.

Voor het bepalen van de lijn zijn in principe slechts twee punten
noodzakelijk.

Tussenvraag 1.2
Teken het spreidingsdiagram (figuur 1.1) na en trek een lijn door de
buitenste punten.

Opmerking

Het nadeel van de methode van een lijn door de buitenste twee pun-
ten is dat er totaal geen rekening wordt gehouden met de resterende
punten. Deze methode is gevoelig voor eventuele afwijkingen in de
buitenste punten. Binnen de statistiek staat ons een nog betere me-
thode ter beschikking (kleinstekwadratenmethode), die gebruikmaakt
van alle punten. Op dit moment beperken we ons echter tot het ge-
bruik van de buitenste punten.

14 1 Lineaire verbanden



Eerstegraads
vergelijking

Stelsel

Eliminatie

Substitutie

De lijn kan worden weergegeven door middel van een vergelijking.
De prijs wordt weergegeven door p.

De afzet (of vraag) wordt weergegeven door q (quantity).

In het vervolg zullen de termen afzet en vraag door elkaar worden ge-
bruikt.

De vergelijking wordt:
q=axp+b
Hierbij zijn a en b constanten die nader te bepalen zijn.

Dit wordt een eerstegraads vergelijking genoemd.

De buitenste punten kunnen worden weergegeven met de bijbehoren-
de codrdinaten (zie voor gegevens tabel 1.1).

Dit geeft (p = 30, g = 162) en (p = 60, g = 90).

Door beide punten in te vullen in de vergelijking ontstaat een  stelsel
van vergelijkingen.

{ 162 =30a + b
90 =60a + b

Dit stelsel kan worden opgelost door beide vergelijkingen van elkaar af
te trekken. Het resultaat is dat de variabele b eruit rolt (b — b = 0). Deze
methode noemt men eliminatie.

72 _ 7212
=30 30 5

Invullen in één van beide vergelijkingen (bijvoorbeeld de eerste) geeft:

162-90=30a-60a < 72=-30a < a= -2,4
162=30x-2,4+b < b=234

De eerstegraads vergelijking wordt:
q=-2,4p + 234

waarbij:

q = vraag in 1.000 stuks/jaar

p = prijs in euro/stuk

Er is nog een andere methode om een stelsel op te lossen. Deze me-
thode heet substitutie.

{ 162 =30a + b
90 =60a + b

b=162-30a en b=90-60a
162 - 30a =90 - 60a

30a =-72

_72
=72 _ 04

=730

1.1 Casus De Voordeel-urenkaart 15



Eerstegraads functie

16 1 Lineaire verbanden

Invullen:
b=90-60 x-2,4=234
Dit geeft eveneens:
q=-2,4p + 234
Opmerking
Als de onafhankelijke variabele x wordt genoemd en de afhankelijke

variabele y, dan verschijnt de algemene vorm van een eerstegraads ver-
gelijking:

y=ax+b [1.1]

We noemen een rechte lijn ook wel een grafiek van een  eerstegraads
functie.

Tussenvraag 1.3

Vergelijk de waarden van de constante b (= 234) in voorgaande ver-
gelijking met de lijn in figuur 1.1 (zie de uitwerking van tussenvraag
1.2).

De constanten a =-2,4 en b = 234 in de lineaire vergelijking hebben
beide een duidelijke betekenis.
De constante b = 234 is het snijpunt met de verticale as, zie figuur 1.2.

Figuur 1.2 De prijs-vraagfunctie

Aantal verkocht
(1.000 stuks/jaar)
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50
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Richtingscoéfficiént
(rico)

Tussenvraag 1.4
Geef de vergelijking van de verticale as.

Het snijpunt van de prijs-vraagfunctie met de verticale as wordt ver-
kregen door p = 0 te stellen:

q=-2,4p +234=-2,4 x 0 +234 =234

Opmerking

In de (algemene) economie is het gebruikelijk om de assen van de
prijs-vraagfunctie om te keren; de horizontale as is de vraag ¢ en de
verticale as is de prijsp. Men gaat hierbij voorbij aan de wiskundige be-
tekenis die aan een onafhankelijke variabele en aan een afhankelijke
variabele wordt toegekend. De reden hiervoor is dat veel (andere) eco-
nomische functies afhankelijk zijn van g en men deze functies in een
grafiek samen met de prijs-vraagfunctie wil afbeelden.

De constante a is de richtingscoéfficiént (in het kort rico) van de verge-

lijking. De rico bepaalt de helling van de lijn.

Een, zoals in dit geval, negatieve rico betekent dat er sprake is van een

dalende lijn. Een positieve rico geeft aan dat een lijn stijgt.

De rico kan worden berekend voor elk willekeurig tweetal punten op

de lijn. De rico is gedefinieerd als het verticale verschil tussen twee

punten (Agq) gedeeld door het horizontale verschil (Ap), zie figuur 1.3.
Aq

rico= —
Ap

Figuur 1.3 De rico

IM

Ap

Tussenvraag 1.5
Bereken de rico van de lijn, uitgaande van de buitenste twee punten
(30, 162) en (60, 90).

1.1 Casus De Voordeel-urenkaart 17



Opmerking
Als de onafhankelijke variabele x wordt genoemd en de afhankelijke
variabele y, dan wordt de formule voor de rico:

rico = &y [1.2]
Ax

In figuur 1.4 is een aantal voor-

beelden van waarden van de rico Figuur 1.4 Voorbeelden van de rico

gegeven.

Een rico van +2 wil zeggen: één +2

stap naar rechts en twee stappen

omhoog. 3
3

. 1. >

Een rico van - > wil zeggen: één :

+

stap naar rechts en een halve
stap omlaag (ofwel twee stappen "
naar rechts en één omlaag).

Rico 0

Alleen de verhouding tussen de
verticale en de horizontale af-
stand is van belang.

De prijs-vraagfunctie heeft al- -1
leen betekenis voor bepaalde
waarden van p en q. Als de prijs -3
te hoog wordt, dan is er geen
vraag meer aanwezig (dan wordt -2
deze als het ware negatief).

Tussenvraag 1.6
Bereken bij een prijs van €100 de vraag naar Voordeel-urenkaarten.

De voorwaarde dat de vraag niet negatief kan zijn, geeft een begren-
zing voor de maximale waarde van de prijs. Ook voor de vraag bestaat
een maximale waarde. Deze wordt bereikt als de V. oordeel-urenkaart
gratis verkrijgbaar zou zijn.

Tussenvraag 1.7
Bereken de maximale prijs en de maximaal mogelijke vraag.

Domein Het interval waarbinnen de prijs een betekenis heeft, wordt domein ge-
noemd. Het domein bevat alle mogelijke waarden die de onafhanke-
lijke variabele kan aannemen.

Het inter val waarbinnen de vraag (ofwel de gevraagde hoeveelheid)

Bereik een betekenis heeft, wordt bereik genoemd. Het bereik bevat alle mo-
gelijke waarden die de afhankelijke variabele kan aannemen.
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Nulpunt

Dit betekent voor de Voordeel-urenkaart het volgende:
Het domein is D is [0; 97,5] (in woorden: het domein is het inter-
val dat loopt van O tot en met 97,5).
Het bereik is B is [0; 234] (in woorden: het bereik is het interval dat
loopt van O tot en met 234).

De plaats waar de lijn de horizontale as snijdt, wordt een nulpunt ge-
noemd. In het algemeen kan een nulpunt worden gevonden door de
afhankelijke variabele gelijk aan nul te stellen.

Voor de prijs-vraagfunctie is het nulpunt te berekenen door:g = 0 geeft
p =97,5 (zie de uitwerking van tussenvraag 1.7).

1.1.2 De ontvangsten (de inkomsten)

Teruggaand naar de probleemstelling aan het begin van deze casus: ge-
bruikmakend van de prijs-vraagfunctie kan worden nagegaan welke
vraag er kan worden verwacht op basis van een prijs van €70 voor de
kaart.

Tussenvraag 1.8
Bereken bij een prijs van €70 de vraag volgens de prijs-vraagfunctie.

De inkomsten die de NS kan ver wachten van de V oordeel-urenkaart
zijn een combinatie van de prijs en de afzet. Als prognose voor de afzet
wordt de prijs-vraagfunctie gebruikt. Doordat deze is opgebouwd uit
een combinatie van gegevens, is deze functie beter dan individuele
schattingen van de marktonderzoeksafdeling.

Bij een prijs van bijvoorbeeld €35 per stuk geeft dit een ver wachte
afzet van:

q=-2,4 x 35 +234 =150

Tussenvraag 1.9
Bereken de verwachte afzet bij prijzen van achtereenvolgens €30 tot
en met €70 met stapgroottes van €10.

De inkomsten van de NS wat betreft de Voordeel-urenkaart, zijn opge-
bouwd uit een combinatie van de prijs en de afzet.

Bij bijvoorbeeld een prijs van €35 per Voordeel-urenkaart zijn de in-
komsten:

35 [euro/stuk] x 150.000 [stuks/jaar] = 5,25 x 106 [euro/jaar]

Tussenvraag 1.10
Bereken voor de prijzen (zoals genoemd in tussenvraag 1.9) de in-
komsten. Is de prijs van €70 een geschikte keuze?
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Uit de uitwerking van tussenvraag 1.10 blijkt dat een prijs van om en

nabij €50 voor de hoogste inkomsten zorgt, namelijk  €5,7 miljoen
per jaar. De huidige prijs van €45 is dus geen slechte keuze.

Als de berekening voor de inkomsten bij verschillende prijzen meer in
detail zou worden uitgevoerd, zou een optimum worden gevonden bij
een prijs van €48,75 per stuk met inkomsten van (afgerond) €5,704
miljoen per jaar.

1.1.3 De prijselasticiteit

Bij een prijsstijging tot €70 zullen de inkomsten afnemen, doordat de
prijsstijging teniet wordt gedaan door een relatief grotere afname van
de vraag.

In de economie heeft men hier voor een term. Als de vraag relatief
sterk reageert op een prijsverandering, dan noemt men de vraag
(prijs)elastisch. Als de vraag relatief weinig gevoelig is voor veranderin-
gen in de prijs, dan wordt deze (prijs)inelastisch genoemd.

Bij prijselasticiteit rekent men niet met absolute veranderingen (prijs-
stijging in euro’ s) maar met relatieve veranderingen (prijsstijging in
procenten).
_ relatieve verandering vraag
P9 relatieve verandering prijs

Doordat de prijs-vraagfunctie een dalend verloop heeft, zal de veran-
dering van de vraag altijd tegengesteld zijn aan de verandering van de
prijs. Als de prijs stijgt, daalt de vraag en andersom. De prijselasticiteit
(van de vraag) is dus altijd negatief.

Als de relatieve verandering van de vraag groter is dan de relatieve ver-
andering van de prijs, dan is de prijselasticiteit kleiner dan -1 (meer
negatief).

E, =

1z [1.3]

~gls[E

waarbij:

E,, = prijselasticiteit (van de vraag)
Aq = verschil in vraag

Ap = verschil in prijs

Aq/q = relatieve verschil in vraag
Ap/p = relatieve prijsverschil

In tabel 1.2 staan enkele voorbeelden van prijselasticiteit.



Tabel 1.2 Enkele voorbeelden van prijselasticiteit

Inelastisch  water 0,07
autogebruik (woon-werkverkeer) -0,1
aardappels -0,14
brood -0,25
aardgas -0,40
tabak —0,56
autogebruik (overig verkeer) —0,6
kleding 0,64
benzine -0,91

Elastisch rundvlees -1,24
meubels -1,26
sigarettengebruik onder jongeren 1,31
auto’s -1,92

In verschillende publicaties kunnen de waarden voor prijselasticiteit
voor bepaalde goederen nogal uiteenlopen. Dit komt doordat de prijs-
elasticiteit niet alleen athangt van de specifieke omstandigheden (zie
tabel 1.2, autogebruik bij woon-werkverkeer en overig verkeer) maar
ook van het land (in rijke landen maakt het voor de vraag naar aard-
appelen minder uit hoe duur ze zijn) en van de inkomenscategorie.

Tussenvraag 1.11

a Het gasbedrijf verhoogt de prijs van aardgas met 1,5%. Met hoe-
veel zal de vraag naar aardgas veranderen?

b Door een verandering in de btw daalt de prijs van auto’ s met
3,44%. Met hoeveel zal de vraag naar auto’s veranderen?

We gaan weer terug naar de Voordeel-urenkaart.

Bij een gegeven combinatie van prijs en vraag kan door een kleine toe-
name in de prijs berekend worden hoe de vraag hierop reageert. Bij
een prijs van €45 en een vraag van 126.000 stuks laten we de prijs met
1% toenemen. De prijs wordt dan  €45,45 per stuk. Invullen in de
vraagfunctie geeft de bijbehorende vraag van 124.920 stuks per jaar
De resultaten staan in tabel 1.3 weergegeven.

Tabel 1.3 Berekening prijselasticiteit

Prijs p Vraag ¢ (in 1.000)
Huidige waarde 45 126
Waarde na prijsverhoging 45,45 124,92
Verschil A +0,45 -1,08
Relatief verschil 0,45/45 = 0,01 —1,08/126 = —0,00857
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De prijselasticiteit wordt nu:

_—0,00857

= = - 7
pq 0,01 0,85

_ relatieve verandering vraag _0.857
P9 relatieve verandering prijs ’

relatieve verandering vraag = -0,857 x relatieve verandering prijs

Uit voorgaande berekening blijkt dat de (relatieve) vraag minder ver-
andert dan de (relatieve) prijs. Bij een prijs van€45 is de vraag naar de
Voordeel-urenkaart prijsinelastisch.

Tussenvraag 1.12
Bereken voor de prijs van €70 de prijselasticiteit. Is de vraag prijse-
lastisch of prijsinelastisch?

Opmerking

Bij een prijs van €45 is de vraag naar de Wordeel-urenkaart inelastisch
en bij een prijs van €70 is deze elastisch geworden. Of een goed prijs-
elastisch dan wel prijsinelastisch is, hangt dus af van de prijs waarbij
de elasticiteit berekend is. Teruggrijpend op tabel 1.3 moet worden op-
gemerkt dat de aangegeven elasticiteiten gelden bij ‘normale’ prijzen.

Als de vraag bij een prijs van€45 inelastisch is en bij een prijs van€70
elastisch, dan moet daar tussenin een omslag hebben plaatsgevonden.
Dit noemt men het elasticiteitsomslagpunt. In het omslagpunt heeft de
elasticiteit de waarde —1. In het elasticiteitsomslagpunt zal de vraag re-
latief even sterk veranderen als de prijs. Dus in het omslagpunt wordt
een prijsverhoging van bijvoorbeeld 2,3% gevolgd door een daling van
de vraag met 2,3%.

Na intensievere berekening (hetgeen buiten het bestek valt van dit
hoofdstuk) blijkt dit omslagpunt zich te bevinden bij een prijs van
€48,75 per stuk.

Tussenvraag 1.13
Waar zijn we deze prijs van €48,75 per stuk eerder tegengekomen?

De prijselasticiteit van een V. oordeel-urenkaart is weergegeven in
figuur 1.5.



Aanbodfunctie

Figuur 1.5 Prijselasticiteit

Elasticiteit Prijs (euro/stuk)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 | | | | | | | | | |

—-05
-1 4

Uit figuur 1.5 kan voor elke prijs direct worden afgelezen welke prijs-
elasticiteit geldt. Bij bijvoorbeeld een prijs van €60 per Voordeel-uren-
kaart is de prijselasticiteit (afgelezen) —1,6. Bij een prijs van €60 zou
een prijsverhoging van 1% resulteren in een daling van de vraag van
ongeveer 1,6%. Doordat de vraag sterker reageert dan de prijs, noemt
men dit (prijs)elaslisch.

Als de vraag inelastisch is (bij €45), dan is het vanuit het oogpunt van
de inkomsten gunstig om de prijs te verhogen. De vraag neemt relatief
minder af dan de prijsstijging. Als de vraag elastisch is (bij €70), dan
is het vanuit het oogpunt van de inkomsten ongunstig om de prijs te
verhogen. Daaruit volgt dat het bij een prijs van €70 gunstig is om de
prijs te verlagen. De maximale inkomsten worden bereikt bij een elas-
ticiteit van -1. Dit is het omslagpunt, dat ligt bij een prijs van €48,75
per kaart.

1.1.4 De aanbodfunctie

De consumenten bepalen het verloop van de prijs-vraagfunctie en de
producenten bepalen het verloop van de  aanbodfunctie. Bij een be-
paalde prijs wordt het voor een producent aantrekkelijk om een pro-
duct aan te gaan bieden. Als de prijs verder zou stijgen, zal de produ-
cent steeds meer aan willen bieden. De aanbodfunctie is dus een
stijgende functie.

Opmerking

Even voor de correctheid; we moeten ons realiseren dat een aanbod-
functie totstandkomt in een markt waar sprake is van volledige mede-
dinging. Een individuele aanbieder kan de marktprijs van een product
niet beinvloeden. Deze marktprijs komt tot stand op basis van de to-
tale vraag (van de consumenten) en het totale aanbod (van de produ-
centen). In de casus van de Wordeel-urenkaart is hieraan eigenlijk niet
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voldaan. Er is slechts één producent (de NS). Maar we weten dat de
concurrentie op de loer ligt...

Voor de Voordeel-urenkaart gaan we uit van de volgende vergelijking

(de vraagfunctie heeft hier een index v gekregen, de aanbodfunctie
een index a):

qa=2p-8
waarbij:
q =aanbod in 1.000 stuks/jaar
p = prijs in euro/stuk
Voor de vraagfunctie was gevonden:

Gy =-2,4p + 234

Er is sprake van een stabiel marktevenwicht als de aangeboden hoeveel-
heid gelijk is aan de gevraagde hoeveelheid, dus:

da =4y [1.4]

Tussenvraag 1.14
Bereken bij welke prijs (en vraag) er sprake is van een stabiel markt-
evenwicht.

Er is dus sprake van een evenwichtsprijs van €55 per kaart en een even-
wichtshoeveelheid van 102.000 Voordeel-urenkaarten per jaar.

B Voorbeeld 1.1 De budgetcurve

Tot nu toe hebben we nog niet gekeken naar de kosten die de NS maakt
voor de productie van de Voordeel-urenkaart. De NS reserveert daarvoor een
bepaald budget.

De totale kosten kunnen worden opgesplitst in kosten gemaakt door de pro-
ductiefactor arbeid (salaris) en kosten die verband houden met de productie-
factor kapitaal (gebouwen, machines, grondstoffen, hulpstoffen).

TK =p, x a+pxk

waarbij:

TK = de totale kosten

p, = het loon per arbeidsuur

a = de hoeveelheid gebruikte arbeidsuren
px = de prijs van een eenheid kapitaalgoed
k = de kapitaalgoederenvoorraad

De totale kosten (TK) moeten binnen het beschikbare budget blijven.



Budgetcurve

Eerstegraads
ongelijkheid

Gegeven:

- loonkosten: €60 per uur

- kapitaalgoedprijs: €40 per eenheid

- budget: €90.000 per maand

Als het totale budget wordt benut, dan geeft dit:

60a + 40k = 90.000

Voorgaande vergelijking wordt de budgetcurve genoemd.

Tussenvraag 1.15
Bepaal de snijpunten van de budgetcur ve met de assen.

Tussenvraag 1.16
Maak een schets van de budgetcur ve. Neem kapitaal als verticale as.

De budgetcurve is een voorbeeld van een andere manier om een lijn
weer te geven:

ax + by =c [1.5]
Het voordeel van deze manier is dat bij een dalende lijn de snijpunten
met de assen vrij eenvoudig kunnen worden bepaald. In hoofdstuk 4

komen we hier uitgebreid op terug.

Eigenlijk is de budgetcurve geen lijn maar een ongelijkheid. Men is na-
tuurlijk niet verplicht om het gehele budget te gebruiken.

60a + 40k < 90.000
Dit noemen we een eerstegraads ongelijkheid.

Een ongelijkheid bevat een =-, <-, =- of >-teken.

Tussenvraag 1.17
Los de eerstegraads ongelijkheid op als gegeven is dat er 880 uur ar-
beid per maand wordt ingezet.

1.2 Casus De hypotheek

De maximale hypotheek die een aspirant-huizenkoper kan afsluiten,
wordt doorgaans berekend op basis van het brutojaarinkomen: hoe
hoger het inkomen, hoe hoger de hypotheek die men kan afsluiten.
Dit blijkt ook uit het overzicht in het volgende artikel.
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Hoeveel hypotheek kunt u krijgen?

Hoe hoog kan de hypotheek zijn voor mijn  Brutojaarinkomen Maximale hypotheek

nieuwe huis? Een veelgestelde vraag waarop € 20.000 € 75.000
slechts een globaal antwoord is te geven. Want € 30.000 € 120.000
alles hangt af van uw persoonlijke situatie. € 40.000 € 170.000
Toch kunt u wel een indicatie krijgen. Hiernais € 50.000 € 215.000
een overzicht gegeven van de maximale hypo- € 60.000 € 275.000
theek bij het aangegeven brutojaarinkomen op € 85.000 € 390.000
basis van een alleenverdiener. €100.000 € 450.000

€125.000 € 600.000

Dit is een indicatieve opgave. Neemt u voor een
exacte berekening, afgestemd op uw persoon-
lijke situatie, contact met ons op. Voor tweever-
dieners zijn er nog andere mogelijkheden.

Probleemstelling

Meneer Van der Zon verdient zo'n €37.000 bruto per jaar. Welke hy-
potheek kan hij ver wachten volgens het overzicht in het voorgaande
artikel?

1.2.1 Een lineair verband

We gaan onderzoeken of er een lineair verband bestaat tussen de maxi-
male hypotheek en het inkomen. Hier voor zijn de punten in een
spreidingsdiagram weergegeven. Dit is te zien in figuur 1.6.

Figuur 1.6 Spreidingsdiagram hypotheek/inkomen bij een maximale hypotheek

Hypotheek (1.000 euro)

800 -
700
600 .
500
400 B
300
200 : ; *
100

T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Brutojaarinkomen (1.000 euro)

Het lijkt erop dat er sprake is van een lineair verband.
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Tussenvraag 1.18

Geef een vergelijking voor het lineaire verband tussen het salaris en
de hypotheek. Neem daarvoor het eerste punt (bij een jaarinkomen
van €20.000) en het laatste punt (bij een jaarinkomen van
€125.000).

Uit het antwoord van tussenvraag 1.18 volgt:
Y=5X-25
waarbij:
Y = hypotheek (x 1.000 euro)
X =jaarinkomen (x 1.000 euro)
Als controle kan de verkregen lijn in het spreidingsdiagram worden ge-

tekend. Dit is te zien in figuur 1.7.

Figuur 1.7 Lijn in spreidingsdiagram hypotheek/inkomen

Hypotheek (1.000 euro) Maximale hypotheek

800
700 -
600
500
400 -
300
200
100

0 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Brutojaarinkomen (1.000 euro)

De vergelijking voor de bepaling van de hypotheek is nog op een an-
dere manier te schrijven, waarbij de coéfficiént 5 geheel buiten haak-
jes wordt geplaatst:

Y=5X-25=5X-o)

Tussenvraag 1.19
Bereken de waarde van o.
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De vergelijking voor het bepalen van de hypotheek wordt nu:
Y=5X-95)
Blijkbaar moet er van een inkomen €5.000 worden afgetrokken voor-

dat met een vermenigvuldigingsfactor (5) de toegestane hypotheek
kan worden berekend.

Tussenvraag 1.20
Verklaar de €5.000 in termen van (beschikbaar) inkomen.

Hoeveel kan Van der Zon lenen op basis van de lineaire vergelijking?
X =37 geeft Y=5x(37-5) =160

Dit betekent een maximale hypotheek van €160.000.

1.2.2 Interpoleren

Een geheel andere methode is om alleen te kijken naar het inter  val
waarbinnen het salaris van Van der Zon valt. Het salaris van €37.000
valt in de inkomenscategorie die loopt van €30.000 tot €40.000. Bij
een salaris van €30.000 kan een hypotheek van €120.000 worden ge-
nomen. Bij een salaris van €40.000 kan een hypotheek van €170.000
worden genomen. De hypotheek die V an der Zon kan opnemen ligt
hier ergens tussenin, zie figuur 1.8.

Figuur 1.8 Interpoleren

Hypotheek
170.000 |
120.000 -#--------
‘ T
30.000 37.000 40.000
Inkomen

Tussenvraag 1.21
Geef een ruwe schatting van de hypotheek die Van der Zon kan ver-
krijgen.
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Interpoleren

Het uitgangspunt van de berekening is dat de hypotheekfunctie in het
inkomensinterval lineair is.

Tussenvraag 1.22
Hoe ver (in procenten) ligt €37.000 in het interval van €30.000 tot
€40.000?

In het inkomensinter val van €30.000 tot €40.000 neemt de hypo-
theek toe met: €170.000 — €120.000 = €50.000.

70% van €50.000 is 0,70 x 50.000 = 35.000
bovenop de ondergrens van = 120.000
geeft een hypotheek van totaal = 155.000

De heer Van der Zon heeft dus op basis van zijn inkomen ‘recht’ op
een maximale hypotheek van €155.000.

Voorgaande berekening noemt men interpoleren. Dit wordt in de prak-
tijk toegepast als in tabellen geen precieze waarden staan vermeld.

Nogmaals wordt erop gewezen dat er van wordt uitgegaan dat tussen
de punten een (bij benadering) lineair verloop aanwezig is. Als dit niet
het geval is, dan kan er bij het interpoleren een behoorlijke afwijking
optreden. In figuur 1.9 wordt dit geillustreerd.

Figuur 1.9 Niet-lineariteit bij interpoleren

Hypotheek

Interpoleren

Niet-lineair verband

———————— Maximale afwijking

Inkomen

Als oplossing voor niet-lineariteit kunnen we kiezen voor punten
waartussen kleinere inter vallen liggen. Hoe sterker de niet-lineariteit,
des te kleiner de intervallen tussen de punten moeten worden.

In figuur 1.10 staat hier van een voorbeeld.
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Figuur 1.10 Kleinere intervallen bij niet-lineariteit

Hypotheek

Interpoleren

Niet-lineair verband

———————— Maximale afwijking

Inkomen

Het antwoord verkregen door te kijken naar een lineair verband
(€160.000) en het antwoord volgend uit interpoleren ( €155.000)
komen goed met elkaar overeen.

Tussenvraag 1.23
Welke benadering verdient de voorkeur: interpoleren of een lineaire

vergelijking?
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&7 Opgaven bij hoofdstuk 1

1.1 De zaterdagmarkt in Zwolle heeft een ruime sortering fruit. De Elstar-appels
voor de verschillende kraampjes komen van verschillende leveranciers. De
vraag naar Elstar-appels in week 43 bedroeg ongeveer 3.500 kg bij een prijs
van €1,50 per kg.

Door problemen in de aanvoer kwam voor week 44 een hogere prijs tot
stand, namelijk €2,00 per kg. De consument was aanmerkelijk minder
koopwillig. Er werd die zaterdag slechts 2.500 kg verkocht.

Neem bij de uitwerking de prijs als onafhankelijke variabele en de vraag als
afhankelijke variabele.

a Bepaal aan de hand van voorgaande gegevens de prijs-vraagfunctie, uit-
gaande van een lineair verband.

b Bereken bij welke prijs er volgens de prijs-vraagfunctie geen sprake meer is
van enige afzet. Wat is de wiskundige naam hier voor?

¢ Bepaal het domein en het bereik van de prijs-vraagfunctie.

d Teken de prijs-vraagfunctie.

e Bereken voor €1,50 per kg en €1,65 per kg de inkomsten.

f Bereken bij een prijs van €1,50 per kg of de vraag elastisch of inelastisch is.

1.2
Figuur 1.1

Toelichting

Tabel 10 Schrijventarief box 1: belastbaar inkomen uit werk en woning

Indeling schijven  Deel belastbaar inkomen box 1 Percentages

Eerste schijf tot en met €14.870 2,95 +29,4=32,35%
Tweede schijf van €14.871 t/m €27.009 8,2+ 29,4 =37,6%
Derde schijf van €27.010 t/m €46.309 42%

Vierde schijf vanaf €46.310 52%

Bij de opgave wordt er van uitgegaan dat eventuele heffingskortingen reeds
op het inkomen zijn verrekend.

a Teken in een grafiek de verschuldigde belasting (B) als functie van het inko-
men (Y) tot een inkomen van €60.000.

b Bepaal voor elk lijnstuk (van elke belastingschijf) de vergelijking die het ver-
band weergeeft tussen de belasting (B) en het inkomen (V).

Onder het motto ‘We kunnen het niet goedkoper maken maar wel makke-
lijker.” krijgt een stagiair de opdracht om onder andere tabel 10 in een soort
stroomschema uit te werken, waarbij nog maar minimaal door de belasting-
betaler hoeft te worden gerekend. Gebleken is dat het vooral voor de wat
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1.3

oudere belastingafdrager een moeilijke klus is om met behulp van tabel 10
te berekenen hoeveel belasting er betaald had moeten worden.

De lay-out van het nieuwe stroomschema is al klaar . Er moeten alleen nog
wat bedragen worden ingevuld. Het idee achter het stroomschema is dat de
belastingverschuldigde van het inkomen een vast bedrag moet aftrekken (af-
hankelijk van het inkomen) en van dit restbedrag een per centage belasting
moet betalen (ook inkomensafhankelijk).

Beantwoord nogmaals opgave b met als voor waarde: gebruik de vorm:
B =0 x (Y -By)
waarbij:

o = belastingpercentage per schijf
B, = waarde voor het stroomschema

Figuur 1.12 Stroomschema

begin

e Belasting is:

Inkomen boven 0,3235 x[Inkomen

14.8717

Inkomen boven HEE Rest = Inkomen Belasting is:
27.010? minus ...... 0,376 x[Rest
,/’/I/h/I/(;Jmen bm[éh“ 68 Rest = Inkomen Belasting is:
46.310? minus ...... 0,42 x[Rest

Rest = Inkomen Belasting is:

minus ...... 0,52 x[Rest

d Vul het stroomschema in figuur 1.12 in.

Een docent verdient op dit moment ongeveer €46.000 per jaar.

Gebruik het stroomschema om te bepalen hoeveel belasting hij moet beta-
len. Hoeveel procent is dit van zijn inkomen?

Het bedrijf FLUXI verkoopt onder meer dakramen voor bedrijven. Een com-
pleet dakraam bestaat uit meerdere onderdelen: multiplex platen, een ge-
golfde plaat en een bovenlicht. De vraag naar dakramen is zeer regelmatig
en bedraagt op jaarbasis ongeveer 4.250 stuks. Bij FLUXI gaat men uit van
50 werkweken (ofwel 250 werkdagen) per jaar.
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De bovenlichten worden besteld bij een bedrijf dat hierin is gespecialiseerd.
De levertijd is vrij constant en bedraagt gemiddeld acht werkdagen.

De bovenlichten moeten worden besteld in series. De (optimale) seriegroot-
te voor de bestelling wordt voor FLUXI bepaald op basis van een kostenbe-
rekening van de bestelkosten en de opslagkosten. Het management besluit
om te werken met een bestelgrootte van 680 bovenlichten.

Om rekening te kunnen houden met onvoorziene omstandigheden wordt
ervoor gezorgd dat als buffer een voorraad van 50 bovenlichten aanwezig is.
In figuur 1.13 is de voorraad als functie van de tijd uitgezet.

Figuur 1.13 Voorraad als functie van de tijd

Voorraad
730
680
50
Buffer 7 Tijd

a Welke onvoorziene omstandigheden kunnen er zijn waardoor het handig is
om een veiligheidsvoorraad aan te houden?

Op het moment dat de voorraad van bovenlichten gelijk is aan 50 stuks (de
buffer) komt de bestelling van 680 bovenlichten binnen.

b Hoeveel weken duurt het totdat het voorraadniveau, direct nadat de bestel-
ling is binnengekomen, weer is gedaald tot de buffergrootte?

¢ Beschrijf de voorraad (V) als functie van de tijd () voor een periode van acht
weken als op t =0 (werkdagen) een serie bovenlichten is binnengekomen.
Neem de tijd in werkdagen.

d Bereken bij welke voorraadgrootte de volgende serie bovenlichten moet
worden besteld, rekening houdend met de levertijd en de buffer .

1.4  Een producent van cd-spelers heeft onderzoek gedaan naar het gedrag van
de vraag naar een bepaald type cd-speler bij een verandering van de prijs.
Uit het onderzoek volgt dat het maximale bedrag dat de consument voor de
cd-speler wil neertellen, gelijk is aan €500.
Voor elke prijsdaling van €10 neemt de vraag toe met ongeveer 400 stuks
per maand.
De prijs-vraagfunctie vertoont een lineair verband.

a Geef de vergelijking van de prijs-vraagfunctie (als functie van prijs) als de

prijs moet worden uitgedrukt in €10 per stuk en de vraag in 1.000 stuks per
maand.
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1.5

Schrijf de prijs-vraagfunctie om naar de vorm: p = aq + b.

Bereken de prijselasticiteit bij een prijs van €150 per stuk en geef aan of de
vraag bij deze prijs elastisch is of inelastisch.

Met hoeveel procent verandert de vraag als bij een prijs van €150 de prijs
toeneemt met 1,4%?

Beredeneer aan de hand van het antwoord bij opgave d of de totale ont-
vangst toe- of afneemt als bij een prijs van €150 een prijsverhoging van
1,4% wordt doorgevoerd.

Een bedrijf besluit een nieuwe printer aan te schaffen. De oude HP-printer
is altijd goed bevallen. Men besluit daarom een nieuwe printer van datzelf-
de merk aan te schaffen.

De keuze moet worden gemaakt tussen de typen zoals gegeven in tabel 1.4.
In de Consumentengids is uitgerekend wat de kosten per afdruk zijn voor een
zwart-witafdruk en een kleurafdruk, zie tabel 1.5.

Tabel 1.4 Tabel 1.5

Type Prijs (euro/stuk) Type Zwart-wit Kleur
(cent/afdruk) (cent/afdruk)

HP 660 400

HP 850 500 HP 660 7 75

HP850 5 34

De printers worden afgeschreven in vier jaar.

Bereken voor beide printers de jaarlijkse kosten (in euro’s) bij x zwart-witaf-
drukken.

Bereken bij hoeveel zwart-witafdrukken de (jaarlijkse) kosten van beide prin-
ters gelijk zijn.

Bereken bij hoeveel kleurafdrukken de (jaarlijkse) kosten van de HP 660
lager zijn dan die van de HP 850.

Schets de lineaire kostenfuncties van zwart-witafdrukken voor beide prin-
ters.

De totale-kostenfunctie van beide printers is op te stellen door zowel reke-
ning te houden met zwart-witafdrukken als met kleurafdrukken. Het aantal
kleurafdrukken wordt geschat op zo’n twintig stuks per jaar. Bij welk aantal
zwart-witafdrukken is de HP 660 te prefereren boven de HP 8507
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1.6

Cd-verkoop zal de komende jaren stag-

neren

... Ook internationaal gezien gaat het de mu-
ziekindustrie niet erg voor de wind. Na jaren-
lang een flinke groei is dit jaar sprake van stag-
natie. Volgens cijfers van de International
Federation of the Phonographic Industry (IFPI)
nam de verkoop van geluidsdragers over de
hele wereld in de eerste zes maanden (van
1996) met slechts 0,2 procent toe tot 16,24 mil-
jard dollar (28 miljard gulden). Als rekening
wordt gehouden met de inflatie betekent dat
feitelijk een achteruitgang.

In aantallen was er nog wel een groei met
5 procent tot 1,25 miljard stuks. Dat de geld-
omzet desondanks stagneerde, komt volgens

Staten. Ook deze organisatie wijst met een be-
schuldigende vinger naar de piraterij in de
Aziatische landen. Vooral Singapore maakt
zich schuldig aan goedkope namaak, aldus de
IFPI...

... Als de stagnatie aanhoudt, kan dat verve-
lende gevolgen hebben voor grote muziekpro-
ducenten als Philips-dochter Polygram, Sony,
het Britse EMI, Time Warner in de VS en het
Duitse concern Bertelsmann. Deze bedrijven
hebben de winst nodig voor expansie in andere
mediasectoren. Zo investeert Polygram flink in
de filmindustrie en Bertelsmann en Time War-

de IFPI doordat de prijzen onder druk staan  ner in televisie.

door goedkope aanbiedingen in de Verenigde

Bron: de Volkskrant

a Bereken de (gemiddelde) prijs van geluidsdragers wereldwijd aan het begin
van 1996 en halverwege 1996 in dollars.

b Bereken de prijselasticiteit voor geluidsdragers wereldwijd halver wege 1996
bij de prijs van $12,99 per stuk.

¢ Hoe verandert de prijselasticiteit als er in euro’ s wordt gerekend (in plaats
van dollars)?

d Bepaal de (lineaire) vergelijking van de prijs-vraagfunctie voor geluidsdra-
gers wereldwijd. Neem de prijs in dollars per stuk en de vraag in miljarden
stuks per halfjaar.

e Bij welke prijs van geluidsdragers is de vraag meer dan 1,5 miljard stuks (per
halfjaar)?

1.7  Van de jaren 2000 tot en met 2002 is het aantal cursisten van de Instapcur-
sus Wiskunde bekend. In 2000 kon men nog gratis meedoen. V anaf 2001
werd een vergoeding van €50 gevraagd, zie tabel 1.6.

a Leid een lineaire prijs-vraagfunctie
af voor het aantal cursisten op de
instapcursus. Neem als eerste punt

Tabel 1.6

de waarde van 2000 en als tweede Jaar ::‘:rnstiaslten zz:tt':me'
punt het gemiddelde van de waar- —
den van 2001 en 2002. 2000 77 gratis

2001 59 €50

2002 45 €50

b Hoe hoog is de maximale prijs die
voor de instapcursus kan worden
gevraagd als er nog cursisten kun-
nen worden verwacht?
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1.8

1.9

Een schrijver van damboeken be-
sluit bij gebrek aan belangstelling Tabel 1.7
van uitgevers het damboek in eigen
beheer uit te geven. T ot nu toe be-

Aantal Drukkosten

dragen de gemaakte kosten al onge- 100 £3.500
veer €200 voor illustraties. 250 €4.000
De kosten om het materiaal te laten 500 €4.500
drukken staan in tabel 1.7 weergege-

ven.

Dit betekent bijvoorbeeld dat, nadat de eerste 100 exemplaren zijn gedrukt,
de kosten voor de volgende 150 stuks slechts €500 extra bedragen.

We gaan ervan uit dat de drukkosten boven de 250 exemplaren gelijkmatig
stijgen.

Geef de kostenfunctie van het drukken weer in een grafiek.
Bepaal de vergelijking van de kostenfunctie op de verschillende intervallen.

De schrijver verwacht dat er een potentiéle markt van 500 kopers per jaar is
en dat het damboek boven de prijs van €50 praktisch onverkoopbaar is.

Bepaal de prijs-vraagfunctie (als functie van p).
De prijs-vraagfunctie van een bepaald product is gegeven:

q=-1,2p + 60
waarbij:
q =vraag in 1.000 stuks/maand
p = prijs in euro/stuk
De gevraagde hoeveelheid is niet alleen afhankelijk van de prijs van een pro-
duct. Ook onder andere het inkomen van de consumenten, de voorkeuren
van de consumenten (milieu) en de prijzen van alternatieve producten spe-
len een rol.
Door een inkomensverbetering van de consumenten kan men bij een prijs
van €40 per stuk 1.500 stuks per maand verkopen. Hierdoor verschuift de

prijs-vraagfunctie (evenwijdig).

Bepaal de nieuwe vergelijking van de prijs-vraagfunctie na de inkomensver-
betering.

Van een product zijn de volgende vraagfunctie en aanbodfunctie gegeven:

Vraag: gy =-1/p +12
Aanbod: ¢, =p-44

waarbij:

q in miljoenen pakjes per week
p in 10 cent per pakje
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Neem (als goede algemeen econoom) de prijs als verticale as.
a Teken beide functies in een grafiek.
b Bepaal de evenwichtsprijs en de evenwichtshoeveelheid.

De overheid besluit een extra belasting te heffen op het product, te weten
10%. De producenten die dit product aanbieden, rekenen dit door in de

prijs.
¢ Bepaal de nieuwe aanbodfunctie (als functie van g).
d Teken de nieuwe aanbodfunctie in de grafiek bij opgave a.
e Bereken de nieuwe evenwichtsprijs en de nieuwe evenwichtshoeveelheid.

1.11  Bij een statistische berekening moet
een waarde worden gevonden in de Tabel 1.8
zogenoemde y2-tabel (chi-kwadraat-
tabel). Deze tabel kan onder andere XKoo Koo
worden gebruikt om onderzoek te 233367  28.2995
doen naar onathankelijkheid tussen
grootheden.
In tabel 1.8 is een klein deel er van
overgenomen.

a Bereken door interpoleren de waarde van x2( 1o (rond af op twee decima-
len).

De werkelijke waarde blijkt gelijk te zijn aan: % o1 = 26,2170.

b Verklaar het verschil tussen de werkelijke waarde en de waarde bepaald met
behulp van interpoleren bij opgave a.

¢ Geef een schatting van y2( o3 (rond af op twee decimalen).

1.12  De Verenigde Naties hebben van de
afgelopen jaren schattingen ge- Tabel 1.9
maakt van de grootte van de we-
reldbevolking, zie figuur 1.14 en

Jaar Aantal (in miljarden)

1990 5,30
a Bereken door interpolatie in tabel 2000 6,23

1.9 wanneer de wereldbevolking de
zes miljard is gepasseerd (op de
maand nauwkeurig).

De groei van de wereldbevolking vertoont een exponentieel karakter .

b Was interpoleren in dit geval toegestaan?

¢ Zal de zes miljard in werkelijkheid iets vroeger of iets later optreden dan be-
rekend bij opgave a?
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Figuur 1.14 Wereldbevolking

Bevolking
(miljard) 5

1750 1775 1800 1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000
Jaar

Een keynesiaans model

In dit model wordt de economische kringloop beschreven voor de volgende
sectoren: gezinnen, bedrijven, overheid en buitenland. De rol van de gezin-
nen is productiefactoren ter beschikking te stellen, te consumeren en te
sparen. De bedrijven produceren en investeren. De overheid doet over-
heidsbestedingen en int belasting. Met het buitenland bestaat een import-
en exportrelatie.

Het resultaat van dit model is een evenwichtsvoorwaarde van het nationaal
inkomen. We beperken ons met dit model tot de korte termijn, dat wil zeg-
gen de productiecapaciteit en de kapitaalgoederenvoorraad (machines en
gebouwen) zijn constant.

Het model bestaat uit de volgende lineaire verbanden:

1 Consumptiefunctie: C=cx(Y-B)+Cy
waarbij:
C particuliere consumptie
¢ = marginale consumptiequote; het deel van het besteedbaar inkomen
dat voor consumptie wordt aangewend
nationaal inkomen
B = belastingen
Cp = autonome consumptie

~
Il

2 Investeringsfunctie:  I=1,
I = netto-bedrijfsinvesteringen
Iy = autonome investeringen

3 Overheidsbestedingen: O = O,
O = netto-overheidsbestedingen
Iy autonome overheidsbestedingen
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4 Exportfunctie: X=X
X = export (van goederen en diensten)
Xp = autonome export

5 Importfunctie: M=mxY+ M,
M = import (van goederen en diensten)
m = marginale importquote; het deel van het inkomen dat leidt tot im-
port
M, = autonome import

6 Belastingfunctie: B=bxY
b = marginale belastingquote; deel van het inkomen dat als belasting
moet worden afgedragen

7 Evenwichtsvoorwaarde: Y=C+1+ O + (X - M)

a In de evenwichtsvoorwaarde (7) staat in het linkerdeel het nationaal inko-
men (Y) maar deze staat ook ‘verstopt’ in het rechterdeel, bijvoorbeeld als
import. Herschrijf de evenwichtsfunctie, door invulling van de overige ver-
gelijkingen, zodanig dat de evenwichtswaarde van het nationaal inkomen
kan worden berekend.

Gegeven is dat:
50% van het besteedbaar inkomen voor consumptie wordt aangewend;
10% van het inkomen tot een toename van de import leidt;
35% van het inkomen belast wordt.

Verder geldt: Cy = 15; I = 45; Oy = 170; X = 290; M, = 0.

b Bereken de evenwichtswaarde van het nationaal inkomen.

Op de webwite is het bestand Keynes.xls geplaatst dat de evenwichtswaarde
van het nationaal inkomen berekent.

De directe invloed die de overheid heeft op het nationaal inkomen is: de
marginale belastingquote en de overheidsbestedingen.

¢ Reken uit wat het effect is op het nationaal inkomen als de overheid de be-
lastingen in eerste instantie verlaagt naar 30% en daarna naar 25%? Is dit
een lineair verband?

d Reken uit wat het effect is op het nationaal inkomen als de overheid de be-

stedingen in eerste instantie verhoogt naar 200 en daarna naar 230? Is dit
een lineair verband?

& Eindtoets

40 1 Lineaire verbanden



	Front Cover

	Woord vooraf
	Inhoud�������������
	Verantwoording en suggesties voor gebruik������������������������������������������������
	1 Lineaire verbanden���������������������������
	Inleiding����������������
	1.1 Casus De Voordeel-urenkaart��������������������������������������
	1.1.1 De prijs-vraagfunctie����������������������������������
	1.1.2 De ontvangsten (de inkomsten)������������������������������������������
	1.1.3 De prijselasticiteit���������������������������������
	1.1.4 De aanbodfunctie�����������������������������

	1.2 Casus De hypotheek�����������������������������
	1.2.1 Een lineair verband��������������������������������
	1.2.2 Interpoleren�������������������������

	Samenvatting�������������������
	Opgaven bij hoofdstuk 1������������������������������



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (CGATS TR 001)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
>
    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>
>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (U.S. Web Coated \(SWOP\) v2)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




