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1. Модели финансово-коммерческих операций

Методы финансовой математики условно делятся на две категории: базовые и прикладные.

Кбазовым методам и моделям относятся:

1)простые и сложные проценты как основа операций, связанные с наращением или дисконтированием платежей;

2)расчеты последовательностей (потоков) платежей применительно к различным видам финансовых рент.

Кприкладным методам финансовых расчетов относятся [11]:

1)планирование и оценка эффективности финансово-кредитных операций;

2)расчет страховых аннуитетов;

3)планирование погашения долгосрочной задолженности;

4)планирование погашения ипотечных ссуд и потребительских кредитов;

5)финансовые расчеты по ценным бумагам;

6)лизинговые, факторинговые и форфейтинговые банковские операции;

7)планирование и анализ инвестиционных проектов и другие операции.

Особенностью всех финансовых расчетов является временная ценность денег, т.е. принцип неравноценности денег, относящихся к разным моментам времени. Предполагается, что полученная сегодня сумма обладает большей ценностью, чем ее эквивалент, полученный в будущем. Будущие поступления менее ценны, чем современные, так как имеющиеся сегодня
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деньги могут быть инвестированы и принести доход в будущем. Сберегаемые деньги подвержены всевозможным рискам.

Необходимость учета временной ценности денег проявляется в ссудозаемных операциях. В них заложены простейшие схемы начисления процентов. Представляя свои денежные средства в долг, их владелец получает определенный доход в виде процентов, начисляемых по некоторому алгоритму в течение определенного промежутка времени. Стандартным временным интервалом в финансовых операциях является один год.

Основными понятиями финансовых методов расчета являются [11]: процент это доход от предоставления денег в долг в различных фор-

мах (ссуда, кредит и т.д), либо от инвестиций производственного или финансового характера;

процентная ставка относительная величина дохода за фиксированный интервал времени, измеряемая в процентах или в виде дроби;

период начисления интервал времени, к которому приурочена процентная ставка. Период может разбиваться на интервалы начисления;

интервал начисления это минимальный период, по прошествии которого происходит начисление процентов;

капитализация процента присоединение начисленных процентов к основной сумме;

наращение увеличение первоначальной суммы в связи с капитализацией;

дисконтирование приведение стоимостной величины, относящейся к будущему, на некоторый, обычно более ранний момент времени (операция, обратная наращению).

Простейшим видом финансовой сделки является однократное предоставление в долг некоторой суммы P с условием, что через некоторое время t будет возвращена большая сумма S. Результативность подобной операции может охарактеризована двояко: либо с помощью абсолютного показателя - прироста (S-P), либо путем расчета некоторого относительного показателя. Абсолютные показатели не подходят для оценки ввиду их несопоставимости в пространственно-временном аспекте. Используют специальный коэффициент - ставку.

В финансовых расчетах используются следующие виды процентных ставок [11]:

•в зависимости от базы для начисления процента различают простые проценты (постоянная база) и сложные проценты (переменная база);

•по принципу расчета различают ставку приращения - декурсивная

ставка и учетную ставку - антисипативная ставка;

•по постоянству значения процентной ставки в течение действия кон-

4






тракта - фиксированные и плавающие (фиксируется ли изменяющаяся во времени база и размер надбавки к ней – маржа).

Существуют два способа определения и начисления процентов.

Антисипативный способ начисления процентов. Процент начисляется в начале каждого интервала начисления. Сумма процентных денег определяется, исходя из наращенной суммы. Процентная ставка будет выраженное в процентах отношение суммы дохода, выплачиваемого за определенный интервал, к величине наращенной суммы, полученной по прошествии интервала. Этот процент называется учетной ставкой или

антисипативным процентом.

Декурсивный способ начисления процентов. Проценты начисляются в конце каждого интервала начисления. Их величина определяется,

исходя из величины предоставления капитала. Декурсивная процентная ставка (ссудный процент) представляет собой выраженное в процентах

отношение суммы начисленного за определенный интервал дохода к сумме, имеющейся на начала данного интервала.

При обоих способах начисления процентов процентные ставки могут быть либо простыми (если применяются и одной и той же первоначальной сумме в течение всего периода начисления), либо сложными (если по прошествии каждого интервала начисления они применяются к наращенной сумме и начисленных за предыдущие интервалы проценты).

Процесс, в котором заданы исходная сумма и процентная ставка, называется процессом наращения. Процесс, в котором заданы возвращаемая сумма и коэффициент дисконтирования, называется процессом дисконтирования. В процессе наращения идет речь о движение денежного потока о настоящего к будущему, а в процессе дисконтирования - от будущего к настоящему.

Известны две основные схемы дискретного начисления: схема простых процентов (simple interest);

схема сложных процентов (compound interest).

2. Теория процентов

2.1. Модели развития операций по схеме простых процентов

Рассмотрим сначала декурсивный способ. В простейшем случае кредитор и заемщик договариваются о величине кредита P (первоначальная денежная сумма), размере годовой процентной ставке (i%), сроке кредита и длительности периода начисления процентов [14].
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Математически такая операция может быть представлена в виде модели простых процентов. По этой модели происходит накопление общей суммы долга S за счет периодического, например ежегодного, начисления процентных денег (Ii ). В соответствии с этим наращенная сумма равна:

к концу первого года –

S1 = P + Ii;

к концу второго года –

S2 = S1 + Ii = P + 2 · Ii;

к концу n-го года –

Sn = P + n · Ii.

Таким образом, накопление суммы происходит по схеме простых процентов и образует возрастающую числовую последовательность:

So, S1,· · ·,Sn ,

которая представляет собой арифметическую прогрессию с первым членом

So и разностью прогрессии S2 − S1 = Ii. Процентная ставка определяется по формуле

I = P · 100%i% = P · i,

где i – относительная величина годовой ставки ссудного процента:

i = i% .

100%

На этом основании модель накопления капитала по схеме простых процентов принимает вид

S = P + n · P · i = P · (1 + n · i).

Срок ссуды n может быть как целым, так и дробным положительным

числом

n = Kt ,

где t – срок ссуды в днях; K – количество дней в году (360, 365, 366). Тогда приведенную модель можно записать в другом виде:

S= P (1 + i Kt ).

Взависимости от содержания поставленной задачи, пользуясь этой моделью, можно определять различные показатели операции:

•величину первоначальной (математическое дисконтирование) суммы –

	P =
	S
	=
	S
	;

	 
	 
	 
	 
	 

	1 + n · i
	1 + i ·
	t
	 

	 
	 
	K
	 

	 
	6
	 
	 
	 
	 
	 














•относительную величину процентной ставки –





		i =
	S P
	=
	 
	S − P
	 

		P−n
	 
	 

		 
	 
	P

		 
	·
	 
	 
	 
	 



•продолжительность года –

K = i · P · t ;

S − P




K

· t ;






•срок ссуды (лет) –

n = S − P ; i · P

•срок ссуды (дней) –

t = K · S − P ; P · i

•коэффициент наращения по простой процентной ставке –

S

kн = P = (1 + i · n).

Если на последовательных интервалах начисления процентов n1, n2, · · · , nm устанавливаются разные ставки процентов i1, i2, · · · , im, наращенная сумма будет равна

	S = P
	m
	= P · kн.

	1 + nk ik 

	 
	X
	 

	 
	k=1
	 



Коэффициент наращения равен

m

X

kн = 1 + nk ik.

k=1

Вфинансовой математике принято рассчитывать результаты операций для единичных сумм, умножая затем результат на первоначальную величину и получая значение наращенной суммы.

Вбанковской практике разных стран расчетное число дней в году при начислении процентов определяется по-разному: в так называемой германской практике расчет числа дней основывается на длительности года 360 дней, а месяцев - 30 дней; во французской - годовой период приравнивается также к 360 дням, а вот месячный - к их фактической продолжительности (28, 29, 30 или 31 день соответственно), в английской - продолжительность

игода и месяцев берется точно по календарю [7].
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Пример 1. Ссуда выдана под 10% годовых сроком: а) на 5 месяцев; б) на 3 месяца. Определить процентную ставку за срок ссуды.

Решение. а) t = 5/12; i5/12 = 0, 1 · 5/12 = 0, 0417; б) t = 0, 25; m = 4; i0,25 = 0, 1/4 = 0, 025.

Пример 2. Предоставлена ссуда в размере 5 млн. руб. 25 января с погашением через 6 месяцев (26 июля) под 60 % годовых (год невисокосный). Рассчитать различными способами сумму к погашению.

Решение. Точное число дней: 206-25=181 день. Приближенное число дней: январь (30-25)+ 150(30*5 мес)+25=180 дней.

Французская практика: S=5(1+181/360 · 0, 6)=6, 508 млн. руб. Немецкая практика: S=5(1+180/360 · 0, 6)=6, 5 млн. руб. Английская практика: S=5(1+181/365 · 0, 6)=6, 487 млн. руб.

Пример 3. Определить проценты, множитель наращения и сумму накопленного долга, если ссуда равна 100 тыс. руб., срок долга - 2 месяца, номинальная процентная ставка - 10%.

Решение. I=100000 · 0, 1 · 2/12=1667 руб.; s=1+0, 1 · 2/12=1, 01667; S=100000 · 1, 01667 = 101667 руб.

Пример 4. Определить сумму вклада, который надо положить в банк сроком на 2 месяца под 10% годовых, чтобы к концу срока получить 101667 руб.

Решение. P =101667/(1 + 0, 1 · 2/12) = 100000 руб.

Пример 5. Клиент внес вклад в банк в сумме 1 тыс. руб. сроком на 1 год. Процентная ставка до середины второго квартала составляла 30 % годовых, далее до конца третьего квартала - 25 %, а с начала четвертого квартала - снова 30%. Какую сумму клиент получил в конце года?

Решение. Период с начала года до середины второго квартала (аналогично с середины второго квартала до конца третьего) равен 4,5 месяца, или 0,375 года.

Проценты за период до середины второго квартала –

I1=0, 3 · 0, 375 · 1000=112, 5 руб.;

проценты от середины второго квартала до начала четвертого квартала –

I2=0, 25 · 0, 375 · 1000=93, 75,

проценты за четвертый квартал – I3=0, 3 · 0, 25 · 1000=75 руб. В результате клиент получил в конце года сумму 1281,25 руб.

2.2. Модели развития операций по схеме сложных процентов

Если после очередного интервала начисления доход (т.е. начисленный за данный период процент) не выплачивается, а присоединяется к основной
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сумме, имеющейся на начало этого интервала, для определения наращенной суммы применяют формулы сложного процента.

Пусть ic – относительная величина годовой ставки сложного ссудного процента.

По прошествии первого года наращенная сумма составит S1 = P (1 +ic), в конце второго года – S2 = S1(1 + ic) = P (1 + ic)2 и т.д.

По прошествии n лет наращенная сумма составит S = P (1 + ic)n. Таким образом, накопление капитала по схеме сложных процентов об-

разует возрастающую числовую последовательность So,S1,· · · Sn, которая представляет собой геометрическую прогрессию с первым членом So = P и знаменателем q = 1 + ic. В соответствии с этим можно записать формулу для определения любого ее члена:

Sn = P · qn = P (1 + ic)n .

Таким образом, получена модель наращения по формуле сложных процентов

S = P (1 + ic)n = P (1 + ic)t/K = P · s,

где t - срок контракта в днях, s - коэффициент наращения.

Выпишем формулы для определения таких показателей финансовой опе-

рации, как величина первоначальной суммы –

S S

P = (1 + ic)n = (1 + ic)t/K

(математическое дисконтирование при начислении сложных процентов);

•относительная величина процентной ставки –

r

S

ic = n P − 1;

•срок ссуды (лет)–

ln S

n = P ; ln(1 + ic)

•срок ссуды в днях –

ln S

t = K · P ; ln(1 + ic)

•продолжительность года в днях –

K = t ln(1 + ic) ; ln PS

•коэффициент наращения –

s = (1 + ic)n = (1 + ic)t/K .
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QN

= k=1


Значение ставки сложного процента может быть разным на различных интервалах начисления. Если n1, n2, · · · , nN – продолжительность интервалов начисления в годах; i1, i2, · · · , iN – годовые ставки процентов, соответствующие данным интервалам, тогда наращенная сумма составит

SN (1 + nk · ik).

Начисление сложных процентов может осуществляться несколько раз в году. В этом случае оговаривается номинальная ставка процентов j - годовая ставка, по которой определяется величина ставки процентов, применяемых на каждом интервале начисления. При m равных интервалах начислениях и номинальной процентной ставки jm это величина считается равной jm/m.

Наращенная сумма при начислении процентов m раз в году будет равна

S = P (1 + jm/m)mn,

где n - общее число периодов начисления.

В России в настоящее время наиболее распространенным является начисление процента по полугодам, покварталам и ежемесячно (иногда может быть и день).

Такие проценты, начисляемые с определенной периодичностью называются дискретными. В мировой практике часто применяется также непрерывное начисление сложного процента (продолжительность интервала начисления стремится к нулю, а m - к бесконечности).

В этом случае для вычисления наращенной суммы рассматривается следующее выражение:

S = P lim (1 + jm/m)mn.

m→∞

Так как lim (1 + jm/m)mn = ejm n, то для наращенной суммы имеют

m→∞

S = P ejm n = P · sc, sc = ejm ·n,

где sc – коэффициент наращения при непрерывном начислении процентов по номинальной годовой ставке jm.

При непрерывном наращении используют особый вид процентной ставки – силу роста δ. Наращенная за время t сумма определяется формулой

S = P eδt.

Пример 1.Какая сумма окажется на счете, если 27 тыс. руб. положены на 33 года под 13,5% годовых? Проценты начисляются каждые полгода. Решение. S = 27(1 + 0, 135/2)66 = 2012, 07 тыс. руб.

Пример 2. Рассчитать, через сколько лет вклад размером 1 млн. руб. достигнет 1 млрд., если годовая ставка процента по вкладу 16,79% и начисление процентов производится ежеквартально.
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