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ВСТУП

     Вже у ХVIII столітті, а саме у 1776 році була видана праця великого англійського економіста і філософа Адама Сміта    (1723-1790) «Дослідження про природу і багатство народів», у суспільстві почали формуватися перші уявлення про економіку, про те, як розбагатіти, чи варто віддавати землі в заставу. Пройшли століття, але зовсім не багато людей, а особливо сучасних випускників, можуть пояснити, як держава багатіє і чому погано віддавати в заставу в ломбард чи в інші комерційні банки, кредитні спілки своє майно, чим вони ризикують, мають досить примітивне уявлення  про економіку як сукупність методів, які визначають умови виживання людства і його прогресу.   

 У наш час дуже часто використовуються такі слова, як депозит, банківський відсоток, акція, дивіденди, інфляція, курс валют, банкрутство, ринкові ціни. Саме ці поняття складають той фон, на якому проходить життя нашого суспільства і саме воно вимагає знайомства з деякими елементами економіки вже у школі. 
   Формування економічних знань та економічного мислення відбувається не тільки при вивчені економіки, а і при вивчені всього комплексу предметів, що вивчаються у школі. Це, по-перше, математика і інформатика, історія і географія та інше. Особлива роль у формуванні економічної грамотності відводиться математиці. Це пояснюється тим, що більшість економічних проблем піддаються аналізу за допомогою математичного апарату який вивчається в курсі алгебри VII-XI класів. Взаємодія математики і економіки приносить подвійну користь: математика одержує широке поле для різноманітних застосувань, а економіка – сильний інструмент для одержання нових знань.

    Об’єктом дослідження у моїй роботі є прикладні задачі на відсотки економічного змісту, у розв’язанні яких застосовуються математичні моделі,  математичні методи.     
    Завданням моєї наукової роботи є :

     - з’ясувати, які існують математичні формули й методи, що застосовуються до розв’язання економічних задач на відсотки;

     - систематизувати теоретичні відомості і методи розв’язання задач на відсотки;

  - визначити найбільш раціональні методи розв’язування економічних задач; 
     - розглянути різні типи прикладних задач фінансово-економічного змісту.

Практичне значення моєї роботи полягає в тому, що її можна використати на уроках математики, фінансової математики і економіки в класах з поглибленим вивченням предмету та економічних класах.

  Актуальність даного дослідження вбачаю в тому ,що робота значно розширює економічні знання, допомагає формувати економічне мислення та фінансову грамотність, підготовлює учнів і адаптує їх в умовах розвитку ринкової економіки. Адже різноманітність форм кредитування та депозиту обумовлює необхідність знаходження критеріїв найвигіднішого розміщення капіталу.
РОЗДІЛ І. ВІДСОТКИ. ЗАДАЧІ НА ВІДСОТКИ ЯК МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ ФІНАНСОВИХ СИТУАЦІЙ
Існує багато різних наук. На перший погляд, вони здаються зовсім не взаємопов’язаними, але з часом ми розуміємо, що якщо б не було певної науки не існували б інші. Серед таких є математика. Саме на її основі відбуваються різні обчислення, логічні пояснення, тощо. Математика є також невід’ємною частиною економіки і менеджменту.

Математичні методи прискорюють проведення економічного аналізу, сприяють найповнішому урахуванню впливу різноманітних чинників на результати діяльності, підвищенню точності обчислень. Вирішення задач економічного аналізу математичними методами можливо, якщо вони сформульовані математично, тобто реальні економічні взаємозв'язки і залежності виражені із застосуванням математичного аналізу. Це спричиняє необхідність розробки математичних моделей.

Мистецтво побудови економіко-математичної моделі полягає в тому, щоб якомога точніше, більш лаконічніше математично описати, створити  змоделювати, провівши різносторонній аналіз  економічної ситуації, реальності. Власне, виробити навики узгоджувати, вміння аналізувати життєві фінансові проблеми та ситуації, і зацікавили мене стати дослідником, щоб встановлювати системні зв’язки, виявляти проблеми, знаходити способи їх розв’язування, прогнозувати події, тощо.
Ще в 1113 році  був прийнятий Стату́т Володи́мира Монома́ха — закони київського великого князя Володимира Мономаха,  який складався з 69 статей, що містили норми кримінального, цивільного і судового права.  Вже тоді був закон «Про рези», що обмежував лихварські відсотки до 25% річних, забороняв перетворювати на раба неспроможного купця-боржника, якщо його неспроможність сталася в результаті нещасного випадку тощо. Цей закон створював правову основу для кредитних операцій.
Реза — у часи Русі — лихварський процент. 
Одним з найуживаніших математичних понять в еко​номіці є відсоток. З поняттям відсотка ми познайомились ще у 5 класі школи, розв’язували багато різних задач на відсотки прості і складні. Про те,  у повсякденному житті ми дуже часто чуємо слова депозит, банківський відсоток, акція, дивіденди, кредитування без застави, відтермінування позики, інфляція, курс валют, банкрутство тощо. 
Спробуємо створити математичну модель, що описує механізм кредиту чи депозиту, дисконтування, Компаундінгу.
Відсотком (процентом) називається сота частина числа. 
Відсоток позначається символом % . Наприклад, число 2 є 1% числа 200 і 4% числа 50.
Іноді економісти, особливо ті, які працюють у кредитній системі, під відсотком розуміють суму, яку виплачують за корис​тування грошовими коштами.

Якщо при вкладі відсотки від них додаються до по​чаткових, то говорять про їх нагромадження.
Якщо на доданий відсоток нові відсотки не нарахову​ються, то говорять про прості відсотки.
Відсотки (проценти) — економічна категорія, суть якої полягає в тому, що вони є частиною прибутку, котру позичальник сплачує за взятий у кредит позичковий капітал (грошовий чи у вигляді інших активів). Джерелом відсотка є додаткова вартість, що створюється в процесі продуктивного використання цього капіталу, а кількісним вираженням — норма відсотка, або ставка.
Економісти вживають терміни «відсотки» і «проценти». Виникає питання чи мають ці два поняття однакове значення, чи є певна відмінність? Коли правильно вживати слова "відсотка" і "процента"? "Відсоток" - пропорція, частка; "процент" - вартість позичкового капіталу. Наприклад, ВВП зріс на 15 відсотків; комунальні платежі становлять 40 відсотків у структурі доходів громадян, але: процентна ставка за депозитом; поклав гроші на депозитом під 11 процентів.

Проценти - платіж, що здійснюється позичальником на користь кредитора у вигляді плати за використання залучених на визначений строк коштів або майна. До відсотків відносяться:
платіж за використання коштів або товарів (робіт, послуг), отриманих у кредит; 

платіж за використання коштів, залучених у депозит;
платіж за придбання товарів у розстрочку;
платіж за використання майна, отриманого в користування (орендні, у тому числі лізингові та рентні операції). 

Проценти нараховуються у вигляді відсотків на основну суму заборгованості або фіксованих сум. 
У даній роботі дослідимо, якщо брати гроші в банку в кредит (покласти в банк на депозит), які пропозиції є вигіднішими для клієнта банківської установи.

Припустимо, що хочемо отримати кредит від Банку на суму 1 000 000,00 USD (один мільйон доларів США). Розглянемо кілька пропозицій від банку:

кредит потрібно повернути через вісім років; відсоткова ставка за кредитом — 8% річних;відсотки необхідно сплачувати щороку в кінці року; 

кредит потрібно повернути через вісім років одночасно з відсотками; відсоткова ставка за кредитом — 8% річних; нараховані за рік відсотки додаються до тіла кредиту;

кредит повертається рівними частинами щороку; відсоткова ставка за кредитом — 8% річних;  строк кредиту - 8 років; одночасно з черговою частиною тіла кредиту сплачуються нараховані за рік відсотки на залишок тіла кредиту;

у кінці кожного періоду потрібно сплатити одночасно частину тіла кредиту та відсотки, що в сумі щороку складає однакову суму; відсоткова ставка за кредитом — 8% річних; строк кредиту - 8 років. 

І.1. Прості відсотки і дисконт
І.1.1. Прості відсотки

Проаналізуємо першу пропозицію Банку. Розрахунок суми, яку виплатимо в кінці терміну, через 8 років  можна провести за формулою розрахунку простих відсотків, не вдаючись до табличних розрахунків.
Простим відсотком називається нарахування коштів з початкової вартості вкладу в кінці одного періоду платежу (рік, квартал, місяць, тиждень, день тощо), зумовленого умовами інвестування. 
Тобто відсоток нараховується один раз на початкову суму в кінці періоду, на який було інвестовано кошти. Наступні формули та наслідки з них дають можливість  обчислювати прибуток з капіталу, загальну суму (майбутню, завершену вартість) та основну суму (поточну вартість).
Формули:

нарахування коштів за n років:

S = Po*(1+r*n)               (1.1);
нарахування коштів за g кварталів:
S = Po*(1+r*g/4)            (1.2);
нарахування коштів за m місяців:
S = Po*(1+r*m/12)         (1.3);
нарахування коштів за d днів: 
S = Po*(1+r*d/365)        (1.4);

визначення прибутку:

I = S – Po                        (1.5);
визначення капіталу, поточної вартості: 
Po = S – I                           (1.6).
Умовні позначення:

S  — загальна сума (основна сума плюс прибуток, майбутня вартість, завершена власність) – сума, яка виникла на кінець обумовленого проміжку часу t (після нарахування відсотків у кінці періоду інвестування);
Po — капітал (вкладена (основна, початкова сума інвестицій, поточна вартість) – кількість позичених або вкладених (інвестованих) грошей;

r — ставка простого відсотка (річних) – нарахування прибутку у вигляді відсотків від основної суми за один рік;

I – прибуток (у грошових одиницях) – ціна, яку треба сплатити за використання грошей;

n — період часу інвестування (у роках);

g — кількість кварталів функціонування угоди;

m — число місяців функціонування угоди;

d — число днів функціонування угоди.
        У короткочасних фінансових операціях переважно використовуються прості відсотки.
У даному випадку (першої пропозиції Банку) необхідно взнати:

а) загальну суму S повернення коштів (кредит+відсотки), за формулою (1.1):


б) загальна сума відсотків за кредитом I за формулою (1.5):
I = 1640000,00 – 1000000,00 = 640000,00 (USD).
         Все це вірно також для депозиту вкладеного в банк з поверненням депозиту в кінці терміну і щорічною виплатою відсотків.

І.1.2. Дисконт. Дисконтування
          За умов ринку при виробленні умов контрактів між двома підприємствами, різними об'єктами господарювання, при визначенні теперішньої ринкової вартості векселів, акцій, облігацій та інших цінних паперів дуже часто виникає задача дисконтування.
Дисконтуванням  називається знаходження початкової або теперішньої суми боргу (Ро) за відомою кінцевою сумою (S), яку слід віддати через деякий час (t). Кажуть: сума S – дисконтується, а різниця S – Ро  називається дисконтом і позначається D.
Дисконт – це відсоткові гроші (відсотки), нараховані і забрані наперед.
 Суму Ро, обчислену при дисконтуванні, часто називають 
заданною, поточною, теперішньою величиною суми боргу. 
Термін дисконтування використовується і у ширшому розумінні – як засіб визначення будь-якої вартісної величини на деякий момент часу за умови, що у майбутньому вона становитиме величину S, незалежно від того, чи здійснювалася фінансова операція (кредитування, надання грошей в борг), при якій передбачається нарахування відсотків, чи ні. Такий розрахунок називається приведенням вартісного показника до заданного моменту часу. Дисконтуючи грошову суму, яка буде сплачена у майбутньому, дізнаються, скільки ця сума вартує сьогодні.
Під час проведення операцій обліку, відсоткові гроші (дисконт) нараховуються і забираються кредитором наперед. 
Розрізняють два види “дисконтування”:

- математичне;

- банківське.

Вид дисконтування залежить від відсоткової ставки, яка при цьому використовується.

Математичне дисконтування – це визначення початкової або теперішньої суми боргу (Ро ), коли відомі: S – кінцева сума боргу, t  – термін користування грошима, r – ставка відсотків.

За допомогою математичного дисконтування розв'язується задача, обернена до нарощення початкової суми позички, депозиту і т.п.

Формула математичного дисконтування за простою ставкою відсотків:

Ро =  S / (1 + r* t).

Величина 1/(1 + r* t), обернена до множника нарощення, називається дисконтним множником за простими відсотками при математичному дисконтуванні. Для визначення його значень в залежності від r,t користуються відповідними таблицями.
У банківській практиці термін дисконтування іноді замінюють терміном облік. Зокрема, визначаючи теперішню вартість векселя, термін оплати за яким іще не наступив, але векселеотримувач бажає отримати платіж (звичайно менший від суми, вказаної векселеподавцем у векселі) достроково, проводять операцію, яка має назву облік векселя.
І.1.3. Простий та дисконтний вексель

 Простий вексель (боргова розписка) – документ за власним підписом боржника (позичальника), в якому він зобовʼязується сплатити певну суму до зазначеної в документі дати.

 Дисконтний вексель – вексель, у якому сума, яку треба сплатити, нараховується від завершеної вартості S.

  Дисконт D – ціна, яку треба сплатити за користування позикою протягом t років, нарахована від завершеної вартості S.
Ставка дисконту – d. 
Виручена сума векселя (виручка) – В.
Формули:
нарахування дисконту за t років:
D = Sdt                            (1.7)
[d = D/(St), S = D/(dt), t = D/(Sd)];
нарахування виручки:

B = S – D                      (1/8)

[S = B + D, D = S – B].

         За допомогою формул (1.7) та (1.8) можна розв’язувати задачі на обчислення дисконту, виручки, завершеної вартості.

І.1.4. Відсоткові векселі

 Часто у фінансових операціях використовуються відсоткові векселі, які продаються або дисконтуються раніше терміну завершення векселя.

 Завершену вартість векселя такого типу обчислюють за формулою простих відсотків:
S = Po*(1+rt),

де Ро – основна сума, капітал, номінальна вартість), а виручку визначають за формулою:

В = S(1-dt).

І.1.5.  Повернення кредиту з погашенням тіла кредиту рівними частинами

Проаналізуємо третю пропозицію Банку. Починати повертати кредит вже в кінці першого року. Сума відсотків за користування кредитом зменшується щороку через зменшення залишку тіла кредиту. Розрахунок можна провести не вдаючись до табличних розрахунків, модифікуючи формулу простих відсотків з урахуванням того що сума відсотків в даному випадку є спадною арифметичною прогресією:
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 де: I - загальна сума відсотків за кредитом, L - сума кредиту, i - відсоткова ставка, n - кількість періодів (років).
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 Всього отримавши на початку 1 000 000,00 USD, протягом строку кредиту потрібно повернути в загальному підсумку 1 360 000,00 USD.

І. 1.6. Повернення кредиту з сплатою однакової загальної суми щороку (ануїтет).
Проаналізуємо четверту пропозицію банку. В кінці кожного періоду необхідно сплатити одночасно частину тіла кредиту та відсотки, що в сумі щороку складає однакову суму. При цьому:
- Сума відсотків за користування кредитом зменшується щороку через зменшення залишку тіла кредиту;
- Сума погашення тіла кредиту зростає щороку в геометричній прогресії з множником
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        При розрахунку такого способу погашення кредиту ключовим моментом є розрахунок Коефіцієнта Ануїтету:
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,
де:
K - коефіцієнт ануїтету, i - відсоткова ставка виражена в сотих долях (8% = 0,08), n - кількість періодів (років).

Щорічна сума сплати A розраховується як добуток коефіцієнта ануїтету K та суми кредиту L:
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Загальна сума відсотків:
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Загальна сума повернення (кредит+відсотки):
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Всього отримавши на початку 1 000 000,00 USD, протягом строку кредиту  повертаємо в загальному підсумку 1 392 118,08 USD.

І.2. Складні відсотки
Проаналізувавши другу пропозицію Банку, мамо наступне: нараховані в кінці кожного року відсотки за користування кредитом додаються до основного кредиту, і наступного року відсотки нараховуються на більшу суму.Подібний розрахунок можна провести за формулою розрахунку складних відсотків, не вдаючись до табличних розрахунків.
І.2.1. Компаундінг і компаунд

Формула складних відсотків застосовується, якщо нарахування відсотків по внеску здійснюється через рівні проміжки часу (щодня, щомісячно, щокварталу, кожного півріччя, щорічно), а нараховані відсотки зараховуються до внеску. Тобто розрахунок складних відсотків передбачає капіталізацію відсотків (нарахування відсотків на відсотки). 
Нарахування складних відсотків відповідно називають щомісячним, квартальним, піврічним компаундами.
Компаундінг – розрахунок майбутньої вартості сьогоднішнього руху грошей, коли відсоткова ставка r береться від величини, яка дорівнює основній сумі плюс прибуток.

Компаунд – кожний крок компаундінга.

Конверсійний період – проміжок часу між двома послідовними підрахунками вартості грошей.
Формули:

для визначення відсоткової ставки за конверсійний період:

i = r/k                                  (2.1);
для обчислення річного компаунда:
S = Po*(1+r)n                  (2.2);
для обчислення квартального компаунда:
S = Po*(1+r/4)g                  (2.3);
для обчислення щомісячного компаунда:
S = Po*(1+r/12)m                  (2.4);
для обчислення щоденного компаунда:
S = Po*(1+r/365)d                  (2.5);
для обчислення піврічного компаунда:
S = Po*(1+r/2)n/2                    (2.6)
S — майбутня сума, після нарахування складних відсотків;

Po  — вкладена (початкова) сума інвестицій;

r — ставка простого відсотка (річних);

n — число років інвестування;

q — кількість кварталів функціонування угоди;

m — число місяців функціонування угоди;

d — число днів функціонування угоди;

і – ставка відсотка за конверсійний період;

k – кількість конверсійних періодів за рік.

     Повернемось до другої пропозиції Банку. Нам необхідно взнати;

а) загальну суму S повернення коштів (кредит+відсотки), за формулою (2.2):

[image: image8.png]S = 1000000+ (1 + W)S = 1850930,21



 ;

б) загальна сума відсотків за кредитом I за формулою (1.5):

I = 1850930,21 – 1000000,00 = 850930,21  (USD).
Все це вірно також для депозиту вкладеного в банк з поверненням депозиту в кінці терміну одночасно з відсотками.
І.2.2. Еквівалентні ставки. Ефективна ставка.
 Якщо на початок визначеного проміжку часу деяка сума грошей інвестується з різними ставками відсотка так, що суми компаундів у кінці цього проміжку часу однакові, то такі ставки відсотка називаються еквівалентними ставками.

  Сума компаундів для Ро гривень, вкладених на 1 рік  з річними ставками r1 і r2, нарахованими відповідно k1 і k2 разів на рік, обчислюється за формулою:
Po(1+r1/k1)k1 = Po(1+r2/k2)k2    (2.7);

  Рівняння еквівалентних ставок:

(1+r1/k1)k1 = (1+r2/k2)k2    (2.8).

  Ефективна ставка – ставка прибутку при щорічному компаунді, еквівалента до ставки іншого компаунда.

Для k2 = 1 одержимо:
(1+r1/k1)k1 = 1+r2   (2.9).

РОЗДІЛ 2. РОЗВ’ЯЗУВАННЯ МАТЕМАТИЧНО-ЕКОНОМІЧНИХ

ЗАДАЧ НА ВІДСОТКИ
Сучасне життя є своєрідною економічною школою. І людині потрібно бути обізнаною з названим вище поняттям, розуміти, як вигідніше дати чи взяти гроші під відсоток, на який термін треба вкласти гроші, щоб їх сума значно збільшилася, у який саме банк вигідніше вкласти гроші, тощо.

 Розв’язування математично-економічних задач на відсотки сприяє здійсненню між предметних зв’язків та зв’язку навчання з практичною діяльністю людини, ознайомлення з суттю часто вживаних економічних понять і зв’язків між ними.

      Задача 1.

Інвестор вклав у розвиток підприємства 300 000 грн. під. 18% річних. Записати формулу для визначення загальної суми S грошей як функції від часу (t) у роках.  На скільки зросте загальна сума грошей за 1 рік; 3 роки?
Розв’язання.
За умовою Po = 300 000 грн., r = 0,18.
а) За формулою (1.1) S = Po*(1+r*t):

S = 300 000 *(1+0,18*t) = 300 000 + 54 000t;

б) За формулою (1.5)  I = S – Po, 

якщо n=1, тоді S = 300 000 *(1+0,18*1) = 354 000 грн.,

I = 354 000 - 300 000 = 54 000 (грн.);

якщо n=3, тоді S = 300 000 *(1+0,18*3) = 462 000 грн.,

I = 462 000 - 300 000 = 162 000 (грн.).

Відповідь. а) S = 300 000 + 54 000t; б) 54 000 (грн.); 162 000 (грн.).

        Задача 2.

Яку суму потрібно інвестувати на умова 22% річних, щоб одержати капітал 25 000 грн. через:
а) 3 роки; б) 6 місяців?
Розв’язання.

За умовою S = 25 000 грн., r = 0,22; а) n = 3, б) m = 6.
а) з формули (1.1) одержуємо: Po = S /(1+r*n);
Po = 25 000 / (1+0,22*3) = 25 000 : 1,66 ≈ 15 060,24 (грн.);
б)     з формули (1.3) одержуємо: Po = S /(1+r*m/12 ;
Po = 25 000 / (1+0,22*6/12) = 25 000 : 1,11 ≈ 22 522,52 (грн.).

Відповідь. а) 15 060,24 грн.; б) 22 522,52 грн..
Задача 3.

Завершена вартість дисконтного векселя становить 900 000 грн., ставка дисконтуи12%, час 9 місяців. Визначити виручену суму векселя.

         Розв’язання.
За умовою S = 900 000 грн., t = 9 міс. = ¾ року, d = 12% = 0,12.
З формул  (1.8) B = S – D та (1.7) D = Sdt, одержуємо:   
B = S -  Sdt   = S (1 – dt) ,  підставивши числові дані  задачі 3, маємо:

В =  900 000 * (1 – 0,12* ¾) =  900 000 * 0,91 = 819 000 (грн.).

Відповідь.     819 000 грн..
           Задача 4.

Визначити завершену вартість дисконтного векселя, якщо вироучена сума становить 80 000 грн., ставка дисконту 16%, час – 9 міс.

            Розв’язання.

За умовою В = 80 000 грн., t = 9 міс. = ¾ року, d = 16% = 0,16.

Знайдемо завершену вартість векселя за формулою S = B + D,

де  значення дисконту D обчислюється за формулою (1.7): D = Sdt ;

S = B + Sdt , звідси S - Sdt =  B,   S (1 – dt) = B, тобто завершена вартість дисконтного векселя обчислюється за формулою:  S = B/(1 – dt).
S = 80 000 / (1 – 0,16*¾) = 80 000 : 0,88 ≈ 90 909,09 (грн.).

Відповідь.90 909,09 грн..
         Задача 5. 

 Завершена вартість дисконтного векселя становить  120 000 грн., виручена сума – 98 400 грн., ставка дисконту – 9%. Визначити час та значення дисконту.

          Розв’язання.

За умовою В = 98 400 грн., S  =120 000 грн. , d = 9% = 0,09.

1) з формули  (1.8) D = S – B знаходимо:

D = 120 000 – 98 400 = 21 600 (грн.).

2) з формули (1.7) D = Sdt визначаємо t =  D/( Sd):
t = 21 600 : (120 000 * 0,09) = 21 600 : 10 800 = 2 (роки).

Відповідь. 2 роки; 21 600 грн..

           Задача 6.

Відсотковий вексель терміном на 9 місяців і ставкою відсотка 16% має номінальну вартість 100 000 грн. Банк-пред’явник цього векселя має потребу у наявних грошах і тому продає (дисконтує) цей вексель зі ставкою 10% іншому банку за 3 місяці до терміну завершення. Яку суму має сплатити інший банк за цей вексель? 
         Розв’язання.

1) банк-пред’явник має відсотковий вексель номінальною вартістю Ро=100000 грн. терміном t = 9 міс. з відсотковою ставкою r = 16%.
Завершену вартість векселя знаходимо за формулою S = Po*(1+rt):
S = 100 000 * (1 + 0,16*9/12) = 100 000 * 1,12 = 112 000 (грн.).
2) для дисконтного векселя другого банку термін t = 3 міс. з ставкою дисконта d = 10%. Виручену суму векселя  обчислюємо за формулою В = S(1-dt):

В = 112 000 * (1 -  0,1*3/12) = 112 000 * 0,975 = 109 200 (грн.).

Відповідь. Інший банк має сплатити 109 200 грн., щоб отримати через три місяці 112 000 грн. від позичальника.

             Задача 7.

Визначити суму для простого і дисконтоного векселя на момент його дисконтування, якщо номінальна вартість становить 240 000 грн., термін 15 місяців, річна ставка відсотка 8%, а вексель дисконтується (продається) зі ставкою дисконту 9% за 6 місяців до завершення терміну.
         Розвя’зання.

1) для простого векселя термін t = 15 міс., номінальна вартість Ро=240 000 грн., ставка відсотка r = 8%. Завершену вартість векселя знаходимо за формулою 

S = Po*(1+rt):
S = 240 000 (1 + 0,08*15/12) = 240 000 * 1,1 = 264 000 (грн.).

2) для дисконтного векселя другого банку термін t = 6 міс. з ставкою дисконта d = 9%. Виручену суму векселя  обчислюємо за формулою В = S(1-dt):

В = 264 000 (1 – 0,09*6/12) = 264 000 * 0,955 = 252 120 (грн.).
Відповідь. Виручена вартість векселя на момент його дисконтування становить 252 120 грн.

        Задача 8.

Відсотковий вексель терміном на 21 місяць зі ставкою відсотка 16% і номінальною вартістю 300 000 грню проданий інвестору за 6 місяців до терміну завершення зі ставкою дисконту 12%. Яку суму: а) грошей повинен сплатити інвестор за вексель; б) отримає інвестор за цією угодою?

       Розвя’зання.

1) для простого векселя термін t = 21 міс., номінальна вартість Ро=300 000 грн., ставка відсотка r =16%. Завершену вартість векселя знаходимо за формулою 

S = Po*(1+rt):
S = 300 000 (1 + 0,16*21/12) = 300 000 * 1,28 = 384 000 (грн.)
2)  для дисконтного векселя другого банку термін t = 6 міс. зі ставкою дисконта d = 12%. Виручену суму векселя  обчислюємо за формулою В = S(1-dt):

В = 384 000 (1 – 0,12*6/12) = 384 000 * 0,94 = 360 960 (грн.).
Тоді за угодою інвестор отримає суму:

S – B = 384 000 – 360 960 = 23 040 (грн.).

Відповідь. Інвестор повинен сплатити за вексель 384 000 грн., а за угодою отримає прибуток в сумі 23 040 грн.

      Задача 9.
Корпорація отримала від покупця простий вексель на суму 300 000 грн. терміном на 6 місяців зі ставкою відсотка 12%. Вексель був того самого дня дисконтова ний банком зі ставкою відсотка 10%. Яку кількість грошей отримала корпорація від банку?
   Розв’язання.
Для простого векселя термін t = 6 міс., основна сума Ро = 300 000 грн., ставка відсотка r = 12%. Тоді завершену вартість векселя знаходимо за формулою 

S = Po*(1+rt):
S = 300 000 (1 + 0,12 * 6/12) = 300 000 * 1,06 = 318 000 (грн.).
Для дисконтного векселя термін t = 6 міс., зі ставкою дисконта d = 10%. Тоді виручену суму дисконтного векселя обчислимо за формулою В = S(1-dt):

В = 318 000 (1 – 0,10*6/12) = 318 000 * 0,95 = 302 100 (грн.).
Відповідь. Корпорація від банку отримала 302 100 грн.
       Задача 10.

Вкладена початкова сума інвестицій Ро = 30 000 грн.; щорічна ставка відсотка 
r = 12%; кількість конверсійних періодів за рік m = 3; ; загальна кількість конверсійних періодів n = 36. Визначити загальну суму  S компаунда , який прибуток одержимо за інвестиції I.
       Розв’язання.

Ставка відсотка за конверсійний період обчислюється за формулою (2.1):

i = r/m, тобто   і = 0,04.

Сума компаунда: S = P(1+i)36,

S = 30 000 * 1,0436 ≈ 30 000 * 4,103933 ≈ 123 118 (грн.).

Прибуток (сума відсотків за інвестиції): 
I = S – P, 

P = 123 118 – 30 000 = 93 118 (грн.).

Відповідь. Сума компаунда становить приблизно 123 118 грн., а прибуток - 93 118 грн.
          Задача 11.
За 4 роки вартість грошей, вкладених зі ставкою відсотка 16% при щоквартальному компаунді, досягла 80 000 грн. Знайти поточну вартість.

          Розв’язання.

Оскільки r = 16% = 0,16, m = 4, i = r/m,  i =0,16/4 = 0,04;
Оскільки, S = 80 000 грн., n = mt, n =4*4=16; тоді для поточної вартості маємо:

Ро = S/(1+і)16,

Ро = 80 000 / (1 + 0,04)16 ≈ 80 000 : 1,8729808 ≈ 42 712,66 (грн.).
Відповідь. ≈ 42 712,66 грн.

          Задача 12.

Підприємець позичив у банку 10 000 грн. Банк призначив ставку прибутку 8% при щоквартальному компаунді. Через 10 років боржник сплатив позику одноразовою сумою. Знайти: а) суму одноразової сплати; б) прибуток банку.

          Розв’язання.

Оскільки, r = 8% = 0,08, m = 4, i = r/m,  i =0,02.

Загальна кількість конверсійних періодів n = 10*4 = 40. Тоді

S = Ро *(1+і)40;

S =10 000 * 1,0240  ≈ 10 000 * 2,208040 ≈ 22 080,40 (грн.),
що й становить суму одноразової сплати.

Прибуток банку дорівнює: 

I = S – P,

I = 22 080,40 (грн.) – 10 000 (грн.) = 12 080, 40 (грн.).

Відповідь. а) ≈ 22 080,40 грн., б) 12 080, 40 грн..
         Задача 13.

Визначити, з якої суми, виданої банком під 10% річних, через два роки нагромадиться сума 500 млн грн.

         Розв’язання.

Отже, це приклад задачі на прості відсотки.

Використовуючи формулу:

S = Po*(1+r*n) – нарахування коштів за n років;
500 млн. грн. – загальна сума ( S );
10% = 0,1 – відсоткова ставка ( r );
2 – термін вкладу ( n );
1) 500 = Po*(1+0,1*2) = Po*1,2;
2) Po = 500/1,2 = 416,7  (млн. грн.)
Відповідь: 416,7 млн. грн.        
         Задача 14.

У страховій компанії були куплені дві акції вартістю 1000 грн., кожна з яких дає 20% річних. Яку суму отри​має клієнт через 3 роки?

Розв’язання.

Отже, це приклад задачі на складні відсотки.

Використовуючи формулу:

 S = Po*(1+r)n - для обчислення річного компаунда;  
1000 грн – початкова сума (Po);

r = 20% = 0,2 - відсоткова ставка;

n = 3 – термін вкладу;

S = 1000*(1+0,2)3= 1728 ( грн)

Оскільки, є дві акції, то 1728*2 = 3456 (грн.)

Відповідь: 3456 грн.   
          Задача 15.

Підрахувати, скільки потрібно внести в банк грошей, виходячи з 25% річних, щоб через 5 років отримати су​му 40 тис. грн.

           Розв’язання.

Отже, це приклад задачі на дисконтування.

Спочатку нам потрібно знайти коефіцієнт дисконтування:

1 + r = 1,25, тому:

V= 1/(1 + r) = 1/1,25 = 0,8

Отже, дисконтована сума:

 D = 40 * 0,8 = 13,107 тис. грн. 
 Відповідь: 13, 107 тис. грн.
         Задача 16.
Яка величина відсоткової річної ставки річного компаунда буде еквівалентною 12% щомісячного компаунда?
Розв’язання.

Нехай r1 – еквівалентна ставка, що нараховується 1 раз на рік. За умовою задачі r2 = 12%, k2 = 12, k1 = 1.
Використовуючи рівняння еквівалентних ставок (2.8):      (1+r1/k1)k1 = (1+r2/k2)k2 , одержимо:

1 +  r1 = (  1 + 0,12/12)12;

r1 = 1,0112 – 1;
r1 ≈ 1,126825 – 1;

r1 ≈ 0,126825 = 12,6825%.

Відповідь. ≈ 12,6825%.
          Задача  17.  


Знайти ефективну ставку для щоквартального компаунда з відсотковою ставкою 8%.
         Розв’язання.

За умовою задачі r1 = 8% = 0,08, k1 = 4, тоді, використавши формулу (2.9):
 (1+r1/k1)k1 = 1+r2   (2.9),

одержимо:
(1 + 0,08/4)4 = 1+r2;

r2 = (1 + 0,02)4 – 1 ≈ 1,082432 – 1 = 0,082432 = 8,2432%.

Відповідь. ≈   8,2432%.

        Задача 18.

Знайти, що дає більший прибуток: 8,8%  щорічного компаунда чи 8,5% щоквартального компаунда.

        Розв’язання.

Знайдемо ефективну ставку для кожного випадку.

У першому випадку маємо, що r1 = 8,8%.
У другому випадку маємо, що r2 = 8,5% = 0,085, k2 = 4, тому ефективна ставка:

 ≈ 0,082432 ≈ 8,2%.

Більший прибуток там, де більша ефективна ставка.

Відповідь. Більший прибуток матимемо при ставці 8,8%.
ВИСНОВКИ

      У даній роботі, провівши дослідження чотирьох пропозицій щодо обрання кредиту в Банку 1000000 USD,  який потрібно повернути через вісім років; відсоткова ставка за кредитом — 8% річних, одержали наступне:
Якщо відсотки необхідно сплачувати щороку в кінці року, тобто в кінці кожного року сплачується 80 000,00 USD у вигляді відсотків за користування кредитом, що в підсумку за віcім років складає 640 000,00 USD. В кінці восьмого року повертається кредит в сумі 1 млн. USD. Всього отримавши на початку 1 000 000,00 USD в загальному підсумку потрібно повернути 1 640 000,00 USD.

Якщо нараховані в кінці кожного року відсотки за користування кредитом додаються до основного кредиту, і наступного року відсотки нараховуються на більшу суму, що в підсумку за віcім років складає 850 930,21  USD. Всього отримавши на початку 1 000 000,00 USD,  в кінці потрібно повертнути 1 850 930,21 USD.

Якщо  починати повертати кредит вже в кінці першого року, тоді сума відсотків за користування кредитом зменшується щороку через зменшення залишку тіла кредиту. Всього отримавши на початку 1 000 000,00 USD, протягом строку кредиту повертається в загальному підсумку 1 360 000,00 USD.
Якщо кожного року сплачувати однакову загальну суму, тоді сума відсотків за користування кредитом зменшується щороку через зменшення залишку тіла кредиту. Всього отримавши на початку 1 000 000,00 USD, протягом строку кредиту потрібно повертнути в загальному підсумку 1 392 118,08 USD.
 Звідси бачимо, що найменшу суму кредиту в розмірі 360 000,00 USD ми сплачуватимемо, якщо виберемо пропозицію № 3, а найбільшу – в розмірі 850 930,21  USD, якщо скористатися пропозицією № 2 (формулою складних відсотків). У пропозиції  № 2,  у випадку коли відсотки нараховуватимуть не щороку а щомісяця (тобто не 8% на рік, а 8/12 = 0,666666667% на місяць), сума додатково нарахованих відсотків за вісім років складе 41 527,01.

Тобто, якщо виникає потреба взяти кредит у Банку, найкраще вибирати такі умови кредитування: «Повернення кредиту з погашенням тіла кредиту рівними частинами», якщо ж відкривати депозит, тоді краще обрати пропозицію № 2 «Поверненням депозиту в кінці терміну одночасно з відсотками».При  укладанні угоди з Банком слід слідкувати за співставленням вихідних даних: дані відсоткової ставки можуть бути вказані у "річних", а період нарахування "місяць". Наприклад 12% на рік, означає 1% на місяць. Період сплати (частота нарахування) особливо важливий при нарахуванні складних відсотків - чим частіше період тим більше нарахують. 
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