Лабораторная работа № 7

Тема. Сложные проценты. Погашение кредита и балансовое равенство. Моделирование средствами Excel.
 

Формула сложных процентов.

Если заемщик кладет некоторую сумму денег [image: image1.wmf]0

x

 в банк, выплачивающий p, % годовых (процентная ставка), то через k лет, заемщик получит от банка сумму, равную
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Это формула вычисления сложных процентов. Она позволяет находить любую из величин [image: image3.wmf]p
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 или k.

Из формулы (1) можно определить сумму [image: image4.wmf]0

x

, вложенную в первоначальный момент времени, если известна сумма [image: image5.wmf]k

x

 получаемая через k лет
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Определение величины [image: image7.wmf]0
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 из величины [image: image8.wmf]k

x

 называется дисконтированием [image: image9.wmf]k

x

, а сама величина [image: image10.wmf]0

x

 называется дисконтированным значением [image: image11.wmf]k

x

.

 

Пример 1. При рождении ребенка родители положили в банк на 18 лет под 3% годовых сумму в размере 50 тыс.руб. Сколько денег окажется на счету ребенка через 18 лет?

Решение. По формуле сложных процентов (1) искомая сумма равна
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Таким образом, через 18 лет на счету в банке окажется 85 121 руб. 65 коп.

Величина [image: image13.wmf]18
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 может быть вычислена с помощью средств Excel. Для этого, в ячейку А1 заносится число 1,03, а в ячейку А2 формула = А1^(18). Тогда искомое число появится в той же ячейке А2 и равно 1,702433. 

 

Пример 2. Родители при рождении ребенка положили в банк под 3% годовых некоторую сумму на 18 лет. К моменту совершеннолетия на счету оказалось 100 тыс.руб. Каким был первоначальный вклад?

Решение. Искомая сумма по формуле (2) равна
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Итак, первоначальный вклад равен 58 739 руб. 50 коп.

Значение числа [image: image15.wmf]18
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 вычисляется с помощью средств Excel. Для этого, в ячейку А1 заносится число 1,03, а в ячейку А2 формула = А1^(–18). Тогда искомое число появится в той же ячейке А2 и равно 0,587395.

 

 

Погашение кредита. Балансовое равенство.

 

Пусть заемщик взял кредит в банке под p, % годовых в размере [image: image16.wmf]0

y

. Каждый год заемщик производит выплаты банку. Размер выплат в конце года k составляет [image: image17.wmf]k

y

. Тогда для полного погашения кредита банка необходимо, чтобы сумма кредита была равна сумме выплат по годам погашения кредита, дисконтированных к начальному моменту времени, когда заемщик берет деньги в кредит. 

Это приводит к следующему балансовому равенству:
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где [image: image19.wmf]p
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Разность [image: image20.wmf]0
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 называется процентом по кредиту и выражает плату за кредит. 

 

Пример 3. Кредитор (банк) и заемщик договорились о следующем плане погашения кредита: Кредит в 10 млн.руб. берется на 6 лет при годовой ставке 9%. Кредит погашается по плану: через 3 года в счет погашения кредита будет внесено в банк 4 млн.руб., еще через год вносится 2 млн.руб., еще через год вносится 3 млн.руб. 

Какую сумму необходимо будет внести через 6 лет для полного погашения кредита? Чему равен процент по кредиту?

Решение. Запишем балансовое уравнение (3) применительно к условиям задачи:

[image: image21.wmf]6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

0

-

+

-

+

-

+

-

+

-

+

-

=

q

y

q

y

q

y

q

y

q

y

q

y

y


В этой формуле [image: image22.wmf]09
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 а сумма, которую необходимо внести в счет погашения кредита равна [image: image27.wmf]6

y

. 

Неизвестную величину [image: image28.wmf]6

y

 находим из последнего равенства:
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Тем самым, для полного погашения кредита в 10 млн.руб. необходимо в конце 6 года внести в банк сумму 5 944 685 руб. 

Посчитаем процент по кредиту, т.е. ту сумму, которую заемщик должен вернуть банку сверх взятой суммы кредита. 

Процент по кредиту равен

(4 млн.руб. + 2 млн.руб. +3 млн.руб. + 5,944685 млн.руб.) – 10 млн.руб. = 

= 4,944685 млн.руб.

Расчет величины [image: image30.wmf]6

y

 проводится с помощью Excel. Для этого в ячейку А1 заносится число 1,09, а в ячейку А2 формула =A1^6*(10-4*A1^(-3)-2*A1^(-4)-3*A1^(-5)). Ответ будет содержаться в той же ячейке А2.

 

 

Погашение кредита. Обобщенное балансовое равенство.

 

Если кредит берется в банке по частям, в моменты времени s0, s1, s2, … , sm , в размере [image: image31.wmf]0
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, соответственно, а погашение кредита производится в моменты времени t1, t2, … , tk в размере [image: image35.wmf]1

z
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z

, соответственно, то справедливо следующее балансовое равенство:
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[image: image39.wmf]p
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, p – процентная ставка.

Перенося левую часть этого равенства вправо, получим балансовое равенство в другой записи:
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Пример 4. Пусть заемщик берет кредит в банке по частям под 9% годовых: 

10 млн.руб. – сразу, 

8 млн.руб. – через год,

5 млн.руб. – еще через два года. 

Схема погашения кредита такова:

в конце 5-го года вносится 4 млн.руб., 

в конце 6-го года – 6 млн.руб., 

в конце 7-го года – 9 млн.руб.,

в конце 8-го года – 7 млн.руб.,

в конце 9-го года – 5 млн.руб.,

в конце 10-го года – 7 млн.руб.,

Найти сумму, которая должна быть внесена в банк в конце 11-го года для полного погашения кредита, а также процент по кредиту.

Решение. Воспользуемся балансовым равенством (5):

[image: image41.wmf]0

11

11

10

7

9

5

8

7

7

9

6

6

5

4

3

5

1

8

10

=

-

+

-

+

-

+

-

+

-

+

-

+

-

+

-

-

-

-

-

q

y

q

q

q

q

q

q

q

q

(6)

Здесь [image: image42.wmf]09
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1-й способ определения величины [image: image43.wmf]11

y

.

Искомое значение суммы, вносимой в конце 11-го года для полного погашения кредита находится из равенства (6):
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млн.руб.

После вычислений получаем, что [image: image45.wmf].
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Процент по кредиту составит сумму

(4 млн.руб. + 6 млн.руб. +9 млн.руб. + 7 млн.руб. + 5 млн.руб. + 7 млн.руб. + 3,425905 млн.руб.) – (10 млн.руб. + 8 млн.руб. + 5 млн.руб.) == 18,425905 млн.руб.

Вычисления [image: image46.wmf]11

y

 проводились с помощью Excel по формуле =A1^(11)*(10+8*A1^(-1)+5*A1^(-3)-4*A1^(-5)-6*A1^(-6)-9*A1^(-7)-7*A1^(-8)-5*A1^(-9)-7*A1^(-10)), занесенной в ячейку А2, а в ячейку А1 занесено число 1,09.

2-й способ определения величины [image: image47.wmf]11

y

.

Величину [image: image48.wmf]11

y

 можно найти проще, не решая предварительно балансовое равенство относительно искомой величины [image: image49.wmf]11

y

, как это сделано выше. 

Для этого служит надстройка Подбор параметра в меню Сервис, которая позволяет решать сложные алгебраические уравнения.

Решим алгебраическое уравнение (6) относительно величины [image: image50.wmf]11

y

. 

Занесем в ячейку А1 число 1,09. Ячейку A3 зарезервируем для искомой величины [image: image51.wmf]11

y

. 

Установить курсор мыши на ячейке А2, щелкнуть на ней левой кнопкой мыши и набрать формулу (5)

=-10-8*A1^(-1)-5*A1^(-3)+4*A1^(-5)+6*A1^(-6)+9*A1^(-7)+7*A1^(-8)+5*A1^(-9)+7*A1^(-10)+A3*A1^(-11). В ячейке А2 появится число

 -1,32765.

Затем войти в меню Сервис и в нем в Подбор параметра (рис. 1.). В поле Установить в ячейке указываем А2, в поле Значение указываем 0, в поле Изменяя значение ячейки мышью щелкаем на А3, которая будет содержать искомый ответ. Нажимаем кнопку ОК. 

Получаем результат подбора, в окне Результат подбора [image: image53.png]Moabop napameTpa HE
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параметра. Щелкаем на нем кнопку ОК, чтобы сохранить полученное значение. В ячейке А3 получаем искомое значение [image: image52.wmf]425905
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, при этом погрешность решения отображается в ячейке А2. В данном случае она равна 0. 

 

 


Индивидуальные задания

 

Сложные проценты.

 

Задание 1. Заемщик кладет в банк 5 тыс.долл. под 4,5% годовых. Какая сумма будет на счету заемщика через 7 лет?

 

Задание 2. Заемщик кладет в банк 15 тыс.долл. под 5% годовых. Какая сумма будет на счету заемщика через 17 лет?

 

 

Дисконтирование.

 

Задание 3. Заемщик положил семь лет назад в банк некоторую сумму денег под 11% годовых и сейчас имеет на счету 150000 руб. Какую сумму он положил в банк семь лет назад?

 

Задание 4. Заемщик положил 20 лет назад в банк некоторую сумму денег под 3% годовых, в результате у него на счету оказалось 78940 длл.. Какую сумму он положил в банк 20 лет назад?

 

 

Погашение кредита. Балансовое равенство.

 

Задание 5. Кредитор и заемщик договорились о следующем плане погашения кредита в 16 млн.долл. взятом на 8 лет при годовой ставке 8%: через 2 года в счет погашения кредита будет внесено 5 млн.долл., через год 3 млн.долл., и еще через два года – 6 млн.долл.

Какая сумма должна быть внесена через 8 лет, чтобы полностью погасить кредит?

 

Задание 6. Кредитор и заемщик договорились о следующем плане погашения кредита в 21 млн.долл. взятом на 9 лет при годовой ставке 5%: через 3 года в счет погашения кредита будет внесено 10 млн.долл., через год 5 млн.долл., и еще через два года – 5 млн.долл.

Какая сумма должна быть внесена через 9 лет, чтобы полностью погасить кредит?

 

Задача 7. Некто взял в долг сумму в 12500 долл. на три года под 12% годовых. При этом через год он должен вернуть 5000 долл., еще через год – 7000 долл. Какую сумму он должен вернуть в конце третьего года и полностью вернуть долг?

 

Задача 8. Долг взят в размере 55000 долл., на 5 лет, под 8% годовых. Долг возвращается порциями: через два года возвращается 35000 долл., еще через год – 15000 долл. и еще через год – 5000 долл. Какую сумму необходимо уплатить в конце пятого года, чтобы полностью погасить долг?

 

 

Погашение кредита. Обобщенное балансовое равенство.

 

Задание 9. Заемщик берет кредит по частям в банке под 7% годовых: сразу 5 млн.долл., через год – 3 млн.долл. и еще через 3 года – 4 млн.долл. 

Схема погашения кредита такова: 3 млн.долл. через 6 лет, через год 5 млн.долл., еще через три года 3 млн.долл. 

Какая сумма должна быть внесена через 12 лет, чтобы полностью погасить кредит?

 

Задание 10. Заемщик берет кредит по частям в банке под 5% годовых: сразу – 7 млн.долл., через год – 4 млн.долл. и еще через 2 года 5 млн.долл. 

Схема погашения кредита такова: 5 млн.долл. через 5 лет, через год 4 млн.долл., еще через два года 6 млн.долл. 

Какая сумма должна быть внесена через 10 лет, чтобы полностью погасить кредит?

 

Задание 11. Кредит берется по частям под 6,5% годовых: сразу – 170 млн.долл., через год – 410 млн.долл. и еще через 3 года 500 млн.долл. 

Схема погашения кредита такова: 250 млн.долл. через 7 лет, через 2 года – 440 млн.долл., еще через три года 350 млн.долл. 

Какая сумма должна быть внесена через 15 лет, чтобы полностью погасить кредит?

 

Задание 12. Кредит берется по частям под 7% годовых: сразу – 5000 долл., через три года – 24000 долл. и еще через 2 года 12500 долл. 

Схема погашения кредита такова: 25000 долл. через 6 лет, через 1 год – 13000 долл., еще через три года 5000 долл. 

Какая сумма должна быть внесена через 12 лет, чтобы полностью погасить кредит?
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Рис. 1. Окно Подбор параметра для решения алгебраического уравнения относительно неизвестной, содержащейся в ячейке А3�
�









