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ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ОЛИМПИАДЫ 

ЭКОНОМИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА МГУ им. ЛОМОНОСОВА 

(1991—1995 гг.)

Вот уже почти двадцать лет каждую весну на экономическом факультете Московского государственного университета имени М. В. Ломоносова проводится Экономико-математическая олимпиада. Ее цель — предложить школьникам нестандартные проблемы для размышления, дать возможность проявить интерес к экономике и продемонстрировать свою сообразительность.

Особенностью олимпиады является обилие задач «на стыке» математики и экономики, для решения которых подчас недостаточно лишь получить правильный ответ, но требуется также и его экономическая аргументация.

Мы предлагаем вашему вниманию несколько задач» включенных в олимпиадные варианты последних лет, и ждем вас на юбилейной, XX Экономико-математической олимпиаде в марте 1997 года.

1. У вас есть 10000 рублей. Сейчас на рынке продаются и покупаются акции фирмы АБВ и фирмы ЭЮЯ по 1000 рублей каждая. Фирма АБВ обещает 10% годового дохода в первый год и 20% — во второй. Фирма ЭЮЯ —15 и 10 соответственно. Как достичь максимального дохода за 2 года?

При решении задачи необходимо сделать ряд предположений. Во-первых, будем считать, что все обещания, данные компаниями АБВ и ЭЮЯ, выполняются (в действительности это может быть не так). Кроме того, предположим, что цена акций на рынке постоянна в течение двух лет. Таким образом, мы получаем достаточно простую задачу: необходимо выбрать более привлекательный вариант инвестирования 10000 рублей на один год, и затем необходимо реинвестировать имеющуюся сумму еще на один год (опять же выбрать более привлекательный из двух вариантов). Итак, наиболее выгодно в первый год купить акции ЭЮЯ (15% годовых), а затем, после выплаты дивидендов, купить акции АБВ (20% годовых). Через два года инвестор получит сумму, равную:

10000х(1 + 0.15)х(1 + 0.20) = 13800

Примечания. Особо отмечались работы, в которых участники олимпиады указывали на особенности акций как ценных бумаг

• покупая акцию, инвестор не гарантирует себе определенного дохода в течение некоторого периода времени. Для сравнения различных вариантов вложения средств необходимо учитывать не только доходность, обещанную эмитентом, но и риск невыплаты дивидендов или выплаты в размере меньше обещанного

• приводимый вариант решения основан на возможности продать акцию одной из фирм через год по номинальной стоимости. В действительности курсовая стоимость, по которой будет совершаться сделка, может значительно отличаться от номинальной стоимости, поэтому при инвестировании необходимо учитывать не только дивиденды по акциям, но и динамику курсовой стоимости.

2. Робинзон живет на сырном острове и может потреблять только то, что сам произвел. Функция полезности Робинзона
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, где х — потребление сыра в кг,  у — производство сыра. Чем выше значение функции полезности, тем лучше живется Робинзону. Робинзон может произвести не более 100 кг сыра. 

Сколько нужно потреблять Робинзону, чтобы получать максимум удовольствия от жизни?

Для решения задачи необходимо найти такие значения Х и У, при которых функция полезности U принимает максимальное значение. Функция полезности показывает, какой из наборов товаров (услуг) предпочтительнее для потребителя. Робинзон не может потреблять сыра больше, чем произвел, поэтому Х меньше или равен У, и так как Робинзон питается исключительно сыром Х>0. Ему также нет необходимости производить сыра больше, чем он может потребить, поскольку ему некому продать излишек. Отсюда х=у. Подставим в функцию полезности у вместо х, получим: U = (у-у2)/2. График этой функции — парабола, функция достигает максимального значения при у = 0,5.
3. У лисы Алисы и кота Базилио есть 180000 рублей. Они очень хотят вложить эти деньги в концерн «Папа Карло-Банк», который обещает платить проценты по вкладу в размере 30% в месяц. Однако минимальный размер вклада составляет 300000 рублей. Карабас-Барабас готов предоставить недостающую сумму, но он будет располагать ею лишь через 4 месяца.

Под какой процент лисе Алисе и коту Базилио выгодно занять 120000 рублей у богатенького Буратино?

Максимальный процент, под который еще выгодно занимать, тот, при котором весь доход от вклада идет в качестве погашения процентов по кредиту. Таким образом, через четыре месяца, получив деньги от Карабаса Барабаса, кредит удастся погасить. Ежемесячный доход по вкладу составляет 90000 рублей, следовательно, процентная ставка по кредиту — 75% в месяц (
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4. На автоматизированном заводе каждый робот за день может либо собрать из имеющихся комплектов деталей не более двух роботов, подобных себе, либо изготовить пять комплектов деталей для сборки таких роботов. Вновь собранные роботы могут на следующий день включаться в производственный процесс. По истечении трех дней все роботы продаются по $4000, а оставшиеся комплекты деталей по $1000.

Как организовать производство для получения наибольшей прибыли, если в начальный момент времени было два робота и пять комплектов деталей?

Обозначив за хi, количество роботов, занятых сборкой в 1-й день, составим таблицу:

	день
	всего роботов
	сборка
	производство

	1
	2
	2 ( х1
	5 ( (2 - х1)

	2
	2 + 2 ( х1
	2 ( х2
	5 ( (2 + 2 ( х1  - х2)

	3
	2 + 2 ( х1 + 2 ( х2
	2 ( х3
	5 ( (2 + 2 ( х1  + 2 ( х2  - х3)


Сумма денег, полученная после продажи всех роботов и комплектов деталей, считается по формуле:

1000((5((1+(2-х1)+(2+2( х1- х2)+(2+2(х1 +2(х2 - х3))-2((х1 +х2+х3))+4000((2+2(х1 +2(х2+2(х3)=z (х1, х2, х3)

где первое слагаемое — выручка от продажи комплектов деталей, а второе — от продажи роботов. После приведения общих слагаемых данная формула примет вид:

z (х1, х2, х3)= 43000 +21000( х1 +11000( х2 +1000( х3
Так как число роботов, которых можно собрать, не может быть больше количества комплектов деталей, а количество роботов, занятых сборкой, не может превышать их общего числа, то:
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Функция z(х1,х2, х3) примет максимальное значение в том случае, когда все переменные будут принимать свои максимальные значения. Количество роботов, занятых сборкой в каждый последующий день, зависит от их количества в предыдущий, поэтому мы рассмотрим три варианта, меняя количество роботов, занятых сборкой в первый день.

	кол-во роботов на сборке в 1-й день
	кол-во роботов на сборке во 2-й день
	кол-во роботов на сборке в 3-й день
	z(х1,х2, х3)

	0
	2
	4
	69000

	1
	4
	0
	108000

	2
	0
	4
	89000


Из таблицы видно, что максимальную прибыль мы получим, задействовав роботов по следующей схеме:

	день
	сборка
	производство

	1
	1
	1

	2
	4
	0

	3
	0
	12


И в заключение — несколько задач для самостоятельного решения:

1. В стране Дельфиния в течение последних 20 месяцев за любые 3 подряд взятые месяца разница между экспортом и импортом была отрицательной. Может ли быть та же величина, взятая за 20 месяцев, положительной?

2. Лимония — весьма патриархальная страна. В ней каждый мужчина либо торгует лимонами, либо выращивает их. В каждой семье по четыре сына. Двое из сыновей торговца и один сын крестьянина становятся торговцами, остальные — крестьянами. В незапамятные времена, при царе Лимоне, все были крестьянами. Каков процент крестьян в современной Лимонии?

3. Вам необходимо покрыть плиткой пол помещения размером 220х20 метров. Однако в магазине, куда вы пришли, вам за один раз готовы продать только один набор плиток, в который входят по 1 плитке размером 1(1 дм;  1(2 дм, 1(3 дм ...1(N дм, причем N вы можете определить самостоятельно. Какие варианты поведения вы можете предложить и какой из них, на ваш взгляд, оптимален?

4. Чтобы выехать из страны, люди подолгу стоят в очередях на контрольно-пропускных пунктах на границе. Почему бы государству не отдать обслуживание границы (КПП. таможню и т.п.) в аренду кооперативам и совместным предприятиям?

5. В Университете штата Северная Икота студенты экономического факультета женятся на студентках филологического факультета. Каждый неженатый студент-экономист знаком с десятью незамужними студентками-филологами, а каждая незамужняя студентка филфака знакома с десятью холостыми студентами-экономистами. Сможет ли каждый из них найти себе спутника жизни?
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