Rekursive tallfglger
Det finnes bare én Idun ketchup...

B3.64 (Sigma S2, side 83)

Vi tar opp et Ian pa 200 000 kr til 6 % arlig rente.

Lanet blir tilbakebetalt med et fast arlig belgp pa 30 000 kr,
f@rste gang ett ar etter at lanet er tatt opp.

a) Forklar at vi kan uttrykke restlanet a, =a,; 1,06 —30000 narn =2
b) Finn restlanet rett etter sjuende innbetaling.

Lgsningsforslag
a)
Det fgrste aret skal det betales 6 % renter pa restlanet, a; = 200 000 kr
200 000 kr - 0,06 = 12 000 kr
Resten av terminbelgpet er avdrag
30 000 kr — 200 000 kr - 0,06 = 18 000 kr
Det nye restlanet, a,, blir da
a, =200000—18000 = 200000 — (30 000 — 200 000 - 0,06)

a, =200000— 30000+ 200000-0,06=200000(1+ 0,06) — 30000
a, =200000-1,06—30000=a,-1,06—30000

Neste ar skal vi betale renter pa a,
az =a,-1,06—30000
Slik fortsetter det
a, =ap_q 1,06 —30000 narn = 2

b
) Alternativ 1 Manuell utregning med bruk av kalkulator (CASIO fx-9860GlI)
a, Resultat Tast inn pa kalkulatoren
a, = 200000 200000 EXE
a, = 182 000 Shift-Ans*1.06-30000 EXE
as = 162920 EXE

ay ~ 142 695 EXE
as ~ 121 257 EXE
ag ~ 98 532 EXE
a; ~ 74 444 EXE

dg ~ 48911 EXE
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Alternativ 2 Tilsvarende framgangsmdte, men med bruk av Excel

A ! (&) 7IA)
19 n Restlan Formler
z al 200 0Ud 200 UL Det hOIder med é skrive
3 2 a2 132000
& 3 a3 162920 - (3106 30000 formelen inn i C3, klikke og
5 4 a4 142695 = f4'1,06 -30000 dra det nederste h¢yre
6 5 a5 121257 =C5*1,06-30000 ) ) .
7 6 ab 98 532 C6*1,06 30000 hJ¢rnet I Ce”en for a
8 7 a7 74421 =(71,06-30000 kopiere formelen nedover.
q 8 AR 48911 CR*1 06 30000

=

Alternativ 3 Bruk av RECUR meny pd kalkulator (CASIO fx-9860GlI)

1. Menu: RECUR 2. TYPE(F3): Velg F2 3. n, a,(F4)
CASIO S 260G SO casIio "6;,“' mw CASIO JeASEG SD
e T EmEm—— e
% .
B Sl Tima S oc-sa0ng
= J Sl REESI br+1: [—
cu E t an=fAn+B8 Ch+it [—1
é' an+15Ran+Bn+C
fant 2 Rans 1 +Bants « o
A [Ew [ fomes [ n Janfbn ] Cnl
—~—— e ——
— R PR USE POWER GRAPK USE POVER GRAFHIC
4. SET (F5) 5. SEL (F1) 6. TABL (F6)
CASIO S 98406 S0 CASIO SSRGS CASIO £ 98406 S0
= e [ e
igﬁéi ag“ mi E*I an+1=an><al.36—38888
n : T 5 l21288
2 266008 5 'apsaz
b 8 1 4uuy
ci 8 8 IEE
anStrid 45919, 9223
IERED [SEL [— [== [*eee" [ [Form (AW o AR
_— e — —_—
USE POWER GRAMIC USE POVEL GRAFHI USE POWER GRAFHIC
Pass pa at likhetstegnet er markert nar du du bruker SEL

Alternativ 4 Bruk av formler

Etter sju ar er verdien pa lanet 200 000 - 1,067 = 300 726,05
1,067-1
1,06-1
Restlanet blir 300 726,05 — 251 815,13 = 48 910,92

Verdien av innbetalingen er 30 000 - 251 815,13 (Geometrisk rekke)

Alternativ 5 Bruk av formler og funksjoner i Excel
A B C
1 Formler
2 Verdien pd lanet 300 726,05 = 200000%1,06°7
3 Verdien pd innbetalingene -251 815,13 = SLUTTVERDI{0,06;7;30000;0;0)

4 |Restlanet I 48910,92!=B2+B3
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Alternativ 6 Bruk av TVM (Time Value of Money) meny pa kalkulatoren (CASIO fx-9860Gll):

1. Menu: TVM 2. Shift SET UP: End 3. F2: Compound Interest

casio f=-0860G SN CASIO {20860 8D CASIO SSRGS
I— | e — —— |
/////// HRIN MENU ////////// Financial{1-2>

x— ate Mode : Fl:Simrle Interest

[c Backaround :None F2:Compound Interest
GRRPH YHﬂ TRELE |RECUR abe : F3:Cash Flow
H‘H Disrlay :Norml F4:Amortization
= 4 Eg ﬁonver‘smn
[EGH [ERD [SMPLACMPIJCASHIAM TACHUT IR
—_— _— —
USB SOVER GRAFHC USE Powen GRAPHC USB POVIER GRAPH
4. Legg inn data 5. Trykk F5 (FV)

CASIO Fx-0340G 5D casIo J=4580G Sh
S —— ER———

Comround InterestiEnd ps . t

n =7 F! B

1% =6

PU_=206080

PMT=-30084

=

M 1% [Fv [FMT[Fv R [FEFT GRFH
-_— B

e USBrowcRGaAmac USB FOWER GRAPHK

Alternativ 7 Bruk av regresjon

Regresjonsverktgyene i Excel og pa kalkulatoren (CASIO fx-9860GlII) kommer til kort nar vi pregver
eksponentialregresjon i denne oppgaven. De takler ikke asymptote ulik null, og dersom vi forsgker
de innebygde verktgyene pa eksempelvis fire verdier, ender vi opp med en modell som nedenfor.
Denne modellen er pa formeny = A - BX. Her blir a,, = 201867 - 0,89404426" og feilen pa 88 %

nar n = 7. De virkelige verdiene fglger imidlertid en modell y = A - BX + C hvor A er negativ og B
er stgrre enn 1.

250 000
200 000
150 000 @ Virkeige verdiof

Regresian
100 DOO \ 42 168

48911

Vi kan imidlertid bruke var egen modell og minimalisere summen av kvadratet til feilene med
Problemlgseren for a finne verdiene til A, B og C. Her har cellen F2 til F4 fatt navnene A, Bog C_.
Startverdiene er satt til henholdsvis -100000, 1 og 100000. | celle F6 er =SUMMER((B2:B5-C2:C5)"2)
lagt inn som en matriseformel ved & trykke CTRL+SHIFT+ENTER. Den vises da som
{=SUMMER((B2:B5-C2:C5)"2)} pa formellinjen.

A B C D E F
1| X Y A*B*+C
210 200000 =A*BAA2+C A -100000
31 182000 =A*BAA3+C_ B 1
4 |2 162920 =A*BAA4+C C 100000
5 (3 142695,2 |=A*BAA5+C_ Summen
6 SS |=SUMMER((B2:B5-C2:C5)"2)
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A B C D E F
1 X Y A*B* +C
2 0 200 000 0 A -100 000
3 1 182 000 0 B 1,00
4 2 162 920 0 C 100 000
5 3 142 695 0 Summen av kvadratet til feilene:
6 SS 120 028 846 503

Data = Problemlgser gir oss vinduet under hvor vi angir at F6 skal minimeres ved a endre F2:F4.

Begrensningene A < 0 og B > 1 er ogsa tatt med:

Angi mal:

Til: 1 Maksimum

Ved & endre variabelceller:

SFS2:5Fs4

Underlagt begrensningene:

SFS6

@ Minimum

() Verdi av:

r = — ~

A<=0
B>=1

[ il

Slett

Tilbakestill alle

Lastinn /lagre

[ Gjor ubegrensede variabler ikke-negative

Velg en lpsningsmetode:

L@sningsmetode

Tkke-linezer GRG

] [E] Alternativer

Velg Ikke-ineaer GRG for Problemlgser-problemer som er jevne og ikke-inezere. Velg LP (simpleks) for
linezere problemer, og velg Evolusjonzer for problemer som er ujevne,

Etter 3 ha justert ngyaktigheten under Alternativer, klikker vi Lgs og ender vi opp med

A B C D| E F
1| X Y A*B*+C
2 | 0 | 200000 200 000 A -300 000
3] 1| 182000 182 000 B 1,06
4 2 | 162920 162 920 C 500 000
5 3| 142695 142 695 Summen av kvadratet til feilene:
6 SS 0

Altsa er restlanet etter n innbetalinger:

a, = —300000(1,06)™ + 500 000

Vi setter n=7 og finner restlanet etter sjuende innbetalingen

a; = —300000-(1,06)” + 500 000 ~ 48911
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Alternativ 8 To likninger med to ukjente

Dersom vi vet at alle punktene ligger pa grafen til Y = A - 1,06% + B, kan vi sette inn to punkter

og lgse likningene:
1) 200000 = A-1,06° + B, gir B = 200000 — A
2)182000=A-1,06'+B

Visetter inn 1) i 2) og far
3) 182000 = A- 1,061 + 200000 — A4

0,064 = 182000 — 200 000 = —18000

A= 18900 200000
006

Visetter inn 3) i 1) og far
4) B = 200000 — (—300000) = 500000

Altsa er restlanet etter n innbetalinger:
a, = —300000(1,06)™ + 500 000

Vi setter n=7 og finner restlanet etter sjuende innbetalingen

a; = —300000- (1,06)” + 500 000 ~ 48911

Alternativ 9 Lgser differenslikningen (ikke pensum pa videregdende)

Skriver om likningen

ap4q — 1,06 -a, = —30000, hvoray = 2000000gn =0

Tipper pa en partikuleer Igsning afl =A

—30000 =al,, —1,06-a, =A—1,06A = —0,06A
= 23999 _ 550 000
- —0,06

Den homogene Igsningen er gitt ved

al = C(1,06)"
Sa den generelle Igsningen blir

ap, = all +ab = 500000 + C(1,06)"
ap = 200 000 sa Cer gitt ved

200 000 = 500 000 + C(1,06)°
= 200 000 — 500000

1
Altsa er restlanet etter n innbetalinger:

a, = 500000 —300000(1,06)"
Vi setter n=7 og finner restlanet etter sjuende innbetalingen

a; =500 000 — 300 000(1,06)” = 48 910,92

= —-300000
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Alternativ 10 Bruk av z-transform (ikke pensum pd videregdende)

apy1 = a, 1,06 — 30000, hvoray, =2000000gn =0

Som z-transformeres til
z-A(z) —z-200 000 = 1,06 A(z) — 30 000 ﬁ

A(z)(z — 1,06) = z- 200 000 — 30 000 Zf—l

_ .z g
A(z) = 200000 (z—1,06) 30000z (z-1)(z-1,06)
1 1
_ ) 1 _ . (0,06 0,06

A(z) = 200000 (1-1,06z"1) 30000z ((2—1) + (z—1.06))

1 z z
A(2) = 200 000 * 71—z + 500 000 - =225 — 500 000

1 1
A(z) = (200 000 — 500 000) 75—+ 500 000 - ==
1 1

A(z) = —300 000 - =5 + 500 000 - =

Som invers-transformeres til
ap, = —300000-(1,06)™ + 500 000
Vi setter n=7 og finner restlanet etter sjuende innbetalingen

a; = —300 000(1,06)7 + 500 000 = 48 910,92
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