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Malmion louhinta

Ongelma: Yritys omistaa oikeudet malmioon, jossa on
B =5000tonnia malmia. Jos malmia louhitaan nopeudella

x (tn/kk),
niin malmin myynnista syntyy tuotto (kassavirta)
R(x) = 10x — 0.1x? (€/kk),
ja toiminnasta aiheutuva kustannus (kassavirta) on
C(x) = 2x+0.05x% (€/kk).

maksimoi katetuoton nykyarvo, kun laskentakorkoon liittyva
kuukausi korkointensiteetti on py, = 0.01,
(itod = 12In(1.01) — 1 =11.94%)
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Kate (kassavirta) on

k(x) = R(x) = C(x)
= (10x — 0.1x) — (2x +0.05x?)
=8x —0.15x

Kate-kassavirta saadaan maksimaaliseksi, jos valitaan x, jolle
K'(x)=0
<8-0.30x=0

8
_—7_—2.

Tama ei kuitenkaan ole optimi, koska emme maksimoi
katevirtaa, vaan sen nykyarvoa.
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1 H Malmion louhi
Louhinta-aitka on T = B/X = @ almion louhinta
Maksimoitava suure, eli katevirran nykyarvo on

npv(x) = /O " e Ptk(x)dt

.
— k(x) / e Ptdt
0
(8x —0.15x2)

= (1—ePT)
_ (8x—0.15x?) ~0.01-5000//x
001 (1 — € )

= (800x — 15x3) (1 - e—5°/X)

Airiarvon etsint perinteiseen tapaan derivaatan nollakohdan
avulla, johtaa hankaliin laskuihin. Piirrimme NPV(x)
-funktion kuvaajan



x NPV() ogtimi

1 77850 =(800*A3-15*A342)* (1 EXP(-50/A3))
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Optimi on kohdassa x =~ 22,5.
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Diskonttauksen ottaminen huomioon (Nykyarvo) vaikutti
tulokseen huomattavasti. Se pienensi louhintanopeutta, eli
pidensi projektial
Jos asiaa ajattelisi vain katekertyman kautta, niin
kertymd = k(x)- T
5000
= (8x—0.15x%)- ——
X

= (40000 — 750x)

Tulos on tietenkin mieleton. kertyman kannalta louhintaa
kannattaisi hidastaa ja projektia venyttdd, jolloin katevirran
nykyarvo romahtaa. lasku ilman diskonttausta antaa
harhaisen tuloksen.



Asian kunnollinen ratkaisu edellyttdd "Variaatiolaskentaa”,
jota sivutaan 'Matemaattisen Analyysin’ kurssilla
(orms.1010).
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