Задачи с финансово – экономическим содержанием.

Задача 1.


Вкладчик внес в банк 10 марта 8000 руб. с доходом в 30% годовых. С 14 августа банк снизил ставку прибыли до 25%, а 20 декабря счет был за​крыт. Какую сумму получил вкладчик?
Решение. Плата за вклад начисляется пропор​ционально времени хранения. Так как в году 365 дней (специфика високосного года не учитывается), то, посчитав количество дней с 11 марта по 13 авгу​ста (155) и с 14 августа по 19 декабря (128), получим:
S = 8000 + (30·155 + 25·128) = 9720,55 (руб.)

Задача 2.

В условиях инфляции более привлекательны краткосрочные вклады. Если вместо годичного вклада с прибылью 40% ввести полугодовой вклад с  начислением 20%, то на сколько процентов уве​личится взнос в 10000 руб. при условии, что вто​рой договор пролонгируется до года?
Решение. Величину вклада можно рассчитать так: 

10000 · 1,2 · 1,2 = 14400.
Итак, банк должен выплатить 14400 руб., что больше первоначальной суммы в 10000 руб. на 44%.
Увеличение процентных выплат невыгодно для банка, а потому принят другой подход к выплате процентов при сокращении срока вклада. Этот подход рассмотрен в следующей задаче.

Задача 3.


Заемщик получил в банке 1 января кредит в сумме 4860 руб. на срок в 3 года с условием его ежемесячного погашения равными долями в по​следний день месяца, начиная с 31 января, и одно​временной уплатой 3% за месяц пользования кре​дитом. При несвоевременном внесении платежа
заемщик уплачивает штраф в размере  0,2%  от просроченного платежа за каждый день просроч​ки. Своевременно уплатив положенное в январе и феврале, в марте заемщик задержался и пришел в банк 11 апреля. Какую сумму он должен уплатить?
Решение. Заемщику надо выплачивать кредит 36 месяцев. Значит, его ежемесячный платеж со​ставляет 4860 : 36 = 135 (руб.). В январе и феврале было погашено 270 руб. кредита. Тогда в марте долг составлял 4590 руб. От этой суммы нужно запла​тить 3%, что составляет 137 руб. 70 коп. Кроме того, заемщик должен уплатить штраф за 10 дней по 0,2% в день с суммы 135 руб., что дает 27руб. Общая сумма платежа на 11 апреля:
135 + 137,7 + 27 = 299,7 (руб.).

Задача 4.



При краткосрочных вкладах до востребова​ния увеличение вклада S производится ежедневно на р процентов от первоначальной суммы незави​симо от срока хранения. Найти величину вклада спустя п дней хранения в банке.
Решение. Вклад ежедневно возрастает на ве​личину d = 0,01 · S · р. Поэтому мы имеем ариф​метическую прогрессию с первым членом S1 = S + d и разностью d, а нас интересует n-й член прогрессии Sn. По известной формуле получаем 
Sn = S1 + d (n - 1) = S + 0,01 · S · р · п,
Sn = 
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  (формула простых процентов).


Задача 5.



Увеличение так называемого срочного вкла​да S производится на р процентов через t меся​цев хранения. Найти величину вклада Sn спустя nt
(п
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N)  месяцев хранения в банке после неодно​кратного пролонгирования договора.
Решение. Согласно условию
Sk+1 = 
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Это означает, что мы имеем геометрическую прогрессию с первым членом S1 и знаменателем q = 1 + 0,01· р, а нас интересует n-й член про​грессии. По известной формуле получаем
Sn = 
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 (формула сложных процентов).

Задача 6.


При одном из видов кредитования (как пра​вило, краткосрочном) заем в 6000 руб. погашается в течение года по 500 руб. ежемесячно, вносимых в последний день месяца одновременно с уплатой 5% в месяц, начисляемых по формуле сложных про​центов на совершаемый платеж. Найти размер всей платы за кредит.
Решение. В первый месяц заемщик уплачива​ет 500·1,05 = 525 руб. Следующими пятью сотня​ми он пользовался уже 2 месяца, и за это придется заплатить больше: 500-(1,05)2. Получается геоме​трическая прогрессия с первым членом 525 и зна​менателем q=1,05, а нас интересует сумма ее 12 членов. По формуле для суммы получаем:
S12 = 
[image: image6.wmf]3

,

2356

1

05

,

1

1

)

05

,

1

(

05

,

1

500

12

=

-

-

×

.
Плата за кредит составляет 2356,3 руб. Заметим, что методика предыдущей задачи привела бы к 1950 руб., т.е. к сопоставимому результату.
Задачи с экологическим содержанием.
Задача 1. 
Из тысячи частей воды, поглощенной деревом, лишь около двух частей усваиваются им в процессе питания. Береза поглощает в день 75 л воды, липа — 200 л. Сколько воды в день идет на питание березы, липы? Какие экологические вы​воды можно сделать по этим данным?
Решение. Если соотношение поглощенной воды к полезной указано в тысячных долях, то луч​ше всего литры перевести в граммы, поскольку 1 л = 1 дм3, что отождествляется с 1 кг воды, т.е. с 1000 г воды. Итак, 75л воды - это 75 000 г, а 200л воды — это 200000 г. Из них березе понадобится
75000 : 1000 • 2 = 150 (г), а липе
200000 : 1000 • 2 = 400 (г).
Отсюда следует, что для полива дерева совсем не нужно много воды, но она должна поступать регу​лярно. Существуют страны, где в засушливом кли​мате выращены целые леса, но к каждому дереву там подведен маленький кран, из которого нето​ропливо капает вода.
Задача 2. 
Аральское море в год недополучает воды: из Амударьи более 60 млрд км3 и из Сыр-дарьи - более 40 млрд км3. Эта вода направляется из этих рек на орошение земель. В 1986 г. ученые подсчитали, что сохранись такие темпы расходова​ния воды к 2000 г., от этого крупнейшего водоема осталась бы только десятая часть. Каков объем воды был в Аральском море в 1986 г.?
Решение. Из контекста ясно, что Аральское море все же получает какое-то количество воды, но его недостаточно, чтобы компенсировать в нем ту воду, что уходит на испарение, на другие техниче​ские нужды людей, помимо орошения.
За год Аральское море не получает 40 + 60 = 100 (млрд км3) воды, за 14 лет - 1400 (млрд км3), что составляет 0,9 частей объема воды. Значит, объем воды в Аральском море в 1986 г. был равен 1400 : 0,9 - 1555 (млрд км3).
Задача 3. 
В знаменитой роще под С.-Петербур​гом лиственница дает ежегодный прирост древеси​ны 11 куб. м на каждом гектаре. В соседнем лес​ном массиве прирост составляет 4,35 куб. м. В каждой роще запас древесины равен 200 куб. м на 1 га. Деревья какого массива производительней?
Во сколько раз? Какие технические преимущества имеет лиственница перед другими деревьями?
Решение. Более производительным назовем то дерево, у которого отношение прироста древесины к общему его запасу больше. Будем считать, что в знаменитой роще одни лиственницы, а в другом лесном массиве лиственниц нет. Тогда у листвен​ницы отношение объема прироста древесины к общему запасу древесины равно 11 : 200 = 0,055, а у других деревьев это отношение 4,35:200 = 0,0217. Выходит, что лиственница производительней дру​гих деревьев в 2,5 раза (0,055 : 0,0217 » 2,5).
Лиственница не только растет быстрей других деревьев, но и имеет древесину, устойчивую про​тив гниения. К тому же эта древесина очень проч​ная. Так, предел прочности вдоль волокон при сжатии у лиственницы такой же, как у дуба, около 520 г/см2. Но дуб растет значительно медленней.
Задача 4. 
По мнению ученых, увеличение жилой площади до 9 кв. м на человека вдвое снижает количество сердечно-сосудистых и нервных забо​леваний. В России примерно 150 млн человек. В каждой семье приблизительно 3,6 человек. Жилищ​ные условия каждой третьей семьи ниже нормы. В каждой такой семье есть по 1 больному человеку. Насколько снизилось бы количество сердечно-со​судистых и нервных заболеваний в этих семьях, если бы их жилая площадь увеличилась до 9 м2 на человека?
Решение. В России приблизительно 41,6 млн семей (150000000:3,6 = 41600000). В условиях ниже нормы живут 13,8 млн семей и, значит, столь​ко же больных людей. При улучшении жилищных условий число больных уменьшилось бы вдвое, т.е. на 6,9 млн человек.
Данные о 9 м2 на человека для решения задачи совершенно излишни. Но они позволяют судить о том, какие именно условия надо создать каждой отдельной семье.
Задача 5. 
В порах трещин горных пород дви​жутся подземные воды, содержащие почти весь набор химических элементов таблицы Менделеева. В каждом литре такой воды почти 50 г железа и более 100 г серы. Ресурсы таких вод на Земле оцениваются в 23,4 км3. Сколько железа в этой воде?
Решение. Представим сначала данные в лит​рах; 23,4 км3 = 23,4 • 1012 дм3 = 23,4 • 1012 л воды. Теперь посчитаем массу железа в этой воде:
50 • 23,4 • 1012 (г) = 117 • 1013 (г) = 1,17 • 10'5 (т).
Указание на количество серы для решения по​ставленного вопроса не имеет значения. Упоми​нание о таблице Менделеева тоже излишне. Но когда задача рождается, трудно бывает отделить нужное от ненужного, к тому же упоминание о богатствах горной воды несет большой эмоцио​нальный заряд.
Задача 6.

Растительность с помощью фотосин​теза «запасает» 10'7 из 1020 килокалорий энергии, получаемой Землей ежегодно. Какую часть солнеч​ной энергии «запасают» растения?
Решение. 1017 : 1020 = 0,001.
Кажется, что немного. Но уточним, что этот за​пас сделан только в 1 год. А растительность на Земле существует уже миллионы лет. И столько же лет растения копят свои запасы. Вот чем и объясняет​ся энергетическая ценность биологического топли​ва — дров, угля, нефти, газа.
Бизнес в 3 вопроса: Затраты, издержки, выручка.

Издержки и выручка

Задача 1. 
Благодаря изменению технологии средние постоянные издержки на производст​во мотоциклов удалось уменьшить на  20%, после чего цена единицы продукции была сни​жена на 10%. Годовые переменные и совокуп​ные издержки не менялись. Чему стала равна годовая выручка производителей мотоциклов, если ее прирост после усовершенствования тех​нологии составил 37 500 млн. руб.? Решение. Введем обозначения и выпишем со​отношения между теми показателями, которые упо​минаются в условии.
Пусть: v, и v2, с, и с2, s, и s2 — соответ​ственно средние переменные, средние постоян​ные и средние совокупные издержки соответст​венно до и после изменения технологии; 

V1 и V2 - переменные издержки до и после из​менения технологии;
С1 и С2 - постоянные издержки до и после из​менения технологии;
S1 и S2 - совокупные издержки до и после из​менения технологии;
P1  и Р2 - цена мотоцикла до и после изменения технологии;
Q1 и Q2 - объем выпуска мотоциклов до и после изменения технологии;
I1 и I2 - выручка предприятия до и после изме​нения технологии.
Нам понадобятся следующие фундаментальные соотношения:
определение совокупных издержек



S = С + V,
  





(I)
определение средних постоянных, средних пере​менных и средних совокупных издержек
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(II)
формула расчета выручки



I= Q ·P.






(III)
Теперь начнем рассуждать.
Поскольку по условию задачи совокупные и пе​ременные издержки не менялись, сохранили свое значение и постоянные издержки. Иначе говоря, в силу того что S2 = S1 и V2 = V1, из формулы (I) следует, что С2 = С1.
Учитывая формулы (II), последнее соотношение можно переписать в виде


с2 · Q2 = с1 · Q1.





(1)
По условию средние постоянные издержки по​сле изменения технологии производства понизи​лись на 20%, т.е.
с2 = с1 · (1 - 0,2) = 0,8 · с1.
Тогда выражение (1) перепишется в виде
0,8с1 · Q2 = с1 · Q1, 
откуда 
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(2)
Теперь, с учетом формулы (III), выразим через цены и объемы производства прирост выручки: 
I2 – I1 = Q2 · Р2 – Q1 · P1 = 37 500 (млн. руб.). 





(3) 
Новая цена единицы продукции, сниженная со​гласно условию на 10% по отношению к старой, составит
Р2 = Р1 · (1 - 0,1) = 0,9Р1.







(4)
Подставив в выражение (3) соотношения (2) и (4), запишем
1,25Q1 - 0,9 Р1   – Q1 · P1 = 0,125 Q1  · P1 = 37 500 (млн. руб.). 

Отсюда найдем первоначальную выручку:
I1 = Q1 · P1 = 37500 : 0,125 = 300000 (млн. руб.). Значит, выручка производителей мотоциклов после изменения технологии составит
I2 = I1 + 37 500 = 300 000 + 37 500 =  337 500 (млн. руб.).

Издержки постоянные, переменные, совокупные
Сформулируем в словесной форме те соотноше​ния, которые мы записали в виде формул в преды​дущей задаче:
· совокупные издержки равны сумме постоянных и переменных издержек (формула I),

· средние постоянные, средние переменные и средние совокупные издержки равны частному от деления соответствующего абсолютного по​казателя на объем выпуска (формулы II).

В силу этих двух определений средние совокуп​ные издержки равны сумме средних постоянных и средних переменных издержек.
Все эти сведения понадобятся в следующей задаче.
Задача 2. 
В прошлом году доля постоянных из​держек предприятия в совокупных издержках составляла 25%. В текущем году средние пере​менные издержки увеличились на 20%, а сред​ние совокупные издержки выросли на 10%. Как и на сколько процентов изменились за год средние постоянные издержки?
Р е ш е н и е. По условию, соотношение постоян​ных и переменных издержек в прошлом году было равно
25% : (100% - 25%) = 25 : 75 = 1 : 3.
Таким же было и соотношение средних посто​янных и средних переменных издержек (поскольку при расчете средних показателей показатели абсо​лютные делятся на одну и ту же величину — на объем выпуска).
Значит, если принять средние постоянные из​держки прошлого года за Х1, то средние перемен​ные прошлого года составят 3Х1. Тогда средние совокупные издержки прошлого года s1  запишут​ся как
s1 =  Х1 + 3Х1 = 4 Х1.
Увеличение средних переменных издержек за год на 20% означает, что в текущем году они стали равны         

     3Х1 · 1,2 = 3,6 Х1.
Рост средних совокупных издержек на 10% за год означает, что средние совокупные издержки текущего года s2 составят
2 = 1,1 s1 = 1,1 · 4 Х1 = 4,4 Х1.
Стало быть, средние постоянные издержки теку​щего года Х 2 можно выразить как
Х2 = s 2 - 3,6 Х1 = 4,4 Х1 - 3,6 Х1 = 0,8 Х1.
Таким образом, выясняется, что средние посто​янные издержки текущего года составляют 80% от прошлогоднего своего значения, т.е. снизились за год на 20%.
Задача 3.
Кривая спроса на холодильники мар​ки «Декабрь» в городе Теплогорске описыва​ется формулой   




PD= 12-lg(а · QD - 500),
(1)
а кривая предложения — формулой  Рs = 8 + lg(a · Qs - 500),
(2)
где 
PD — цена спроса (тыс. руб./шт.), 
QD - величина спроса (шт. в год), 
Ps — цена предложения (тыс. руб./шт.), 
Qs — величина предложения (шт. в год), 
а — параметр.
В течение 1997 г. рынок холодильников в Тепло​горске находился в состоянии равновесия.
I вариант
С начала 1998 г. продавцы, вступив в сговор, подняли цену на холодильники «Декабрь» на 1 тыс. руб. за штуку и держали эту цену весь год.
II вариант
С начала 1998 г. местные власти в приказном порядке снизили цену на холодильники «Декабрь» на 1 тыс. руб. за штуку, и эта цена держалась весь год.
Вопрос к обоим вариантам
На сколько процентов изменилась выручка про​давцов холодильников «Декабрь» в Теплогорске в 1998 г. по сравнению с 1997 г.?
Решение.
I вариант. В 1977 г. на рынке установилась рав​новесная цена Р, причем, естественно, цены спро​са и предложения совпали:
PD=PS = Р


(3)
Совпали на уровне равновесного количества про​дукта Q и величины спроса и предложения:
QD = Qs = Q.

(4)
Исходя из условий (3) и (4), приравниваем (1) и (2):
12 - lg(a · Q - 500) = 8 + Ig(а · Q - 500),
откуда легко получить:
lg(a· Q - 500) = 2.
(5)
Из равенства (5) вытекают два следствия. Во-первых, подставив это равенство в (1) или в (2), нетрудно определить, что Р = 10 тыс. руб./шт.
Во-вторых, преобразуя (5), получаем:
а · Q - 500 = 100,
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Теперь легко подсчитать, что цена на холодиль​ники, установленная продавцами в 1998 г., состав​ляет 10 + 1 = 11 (тыс. руб./шт.).
Обратившись к формуле (1), определим величи​ну спроса при новой цене, выразив эту величину через QD. Выпишем равенство 11 = 12 - lg(а· QD - 500).
Отсюда с учетом (6) можно записать:
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(7)
Преобразуем последнее выражение:  
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600 QD = 510Q.

Следовательно,



QD = 0,85.

 (8)
Заметим, что на рынке, выведенном из состоя​ния равновесия, возникнет избыток товара, кото​рый продавцы не смогут реализовать.
Осталось сопоставить выручку продавцов холо​дильников за 1997 и 1998 гг.
Выручка 1997 г. I1 составила I1 = Р · Q = 10 Q
Выручка 1998 г. I 2 с учетом (8) определится как I 2 = 11 · QD = 11 · 0,85 Q = 9,35 Q.
Выписав отношение 
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приходим к выводу, что выручка продавцов холо​дильников «Декабрь» в г. Теплогорске в 1998 г. по сравнению с 1997 г. сократилась на
1- 0,935 = 0,065 = 6,5%.
II вариант. Начало решения второго варианта задачи полностью совпадает с тем, что было сдела​но для первого варианта, вплоть до получения фор​мулы (6). С этого момента мы и начнем.
Очевидно, что цена на холодильники, установ​ленная местными властями в 1998 г., составляет
10 – 1 = 9 (тыс. руб./шт.).
Обратившись к формуле (2), определим величи​ну предложения при новой цене, выразив эту ве​личину через  Qs.   Выпишем равенство 9  =  8 + lg(а · Qs - 500). 
Отсюда с учетом (6) можно записать:  
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Но с таким равенством мы уже сталкивались при решении задачи в первом варианте — речь идет о выражении (7).
Значит, применительно к Qs повторяются все остальные расчеты, проведенные выше с величи​ной QD. Оказывается, и во втором варианте объем продаж холодильников в 1998 г. составит 0,85Q.
Обратим внимание на то, что на рынке, выве​денном из состояния равновесия, возникнет недо​статок товара, некоторым потребителям его не хва​тит.
Сопоставим выручку продавцов холодильников за 1997 и 1998 гг.
Выручка 1997 г. I1, составила
I1 = Р · Q = 10 Q
 
Выручка 1998 г. I 2 определится как
I 2 = 9 · Qs = 9 · 0,85Q = 7,65

 
Тогда 
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Значит, выручка продавцов холодильников «Де​кабрь» в г. Теплогорске в 1998 г. по сравнению с 1997 г. сократилась на
1 - 0,765 = 0,235 = 23,5%.
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