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Начисление простых процентов (1)

Основная формула наращения простых процентов

Будем считать базовой единицей времени 1 календарный год и обозначим 

t1 = t, d1 = d, v1 = v. 

Для простоты положим t0 = 0, т.е. начнем отсчитывать календарное время с момента заключения договора. 

Допустим, что вкладчик открывает в банке счет до востребования на 1 млн. руб. при ставке 90% годовых. Проценты простые, т.е. деньги можно снимать в любое время, а проценты на проценты не начисляются, сколько бы времени ни хранился вклад. Тогда через 6 месяцев вкладчик может снять 1 ,45 млн. руб., через год - 1 ,9 млн. руб., через 16 месяцев - 2,2 млн. руб. 

Поэтому, если сумма S(О) зачисляется на вклад под простые проценты по постоянной ставке i в год, то плата  I(t,S(0)) банка вкладчику за право использовать его вклад пропорциональна S(О) и длительности t хранения вклада без промежуточных операций, выраженной в годах, и равна 

I(t,S(0))=S(0)*i*t.




 (2.1)

Здесь размерность S(0) - ден. ед. , i - 1 /ед. вр. , t - ед. вр. Поэтому после приведения (если это необходимо) к одной и той же временной единице и сокращения ее наименова​ний получим размерность произведения в денежных единицах. 

Таким образом, доход вкладчика растет линейно вмес​те с t, а наращенная сумма вклада за t лет в соответствии с фомулой S(t0+T) = S(t0) + I(t0,T,S(t0)) (1.1) составит 

S(t)= S(О) + I(t,S(0)) = S(0)* (1 + it). 


(2.2) 
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Формулу(2.2) иллюстрирует рис. 1, на котором начальная S(0) и наращенная S(t) суммы соединены прямой линией. Далее будут рассмотрены случаи, в которых закон наращения является более сложным. 
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Рисунок 1
Отметим также, что ставка i может зависеть от величи​ны S(0), увеличиваясь вместе с последней. На практике эту задачу обычно упрощают, устанавливая, например, одно значение i для вкладов от 100 до 500 тыс. руб., другое - от 500 тыс. руб. до 1 млн. руб. и т.д. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ.  

Выражение (2.2) часто называют формулой наращения по простым процентам, а множитель 
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- коэффициентом наращения простых процентов, его обоз​начают A(t). 

Простые проценты применяют в следующих случаях: 

· при выдаче краткосрочных ссуд на срок менее года;

· когда проценты не присоединяются к сумме долга, а периодически выплачиваются кредитору заемщи​ком в конце каждого конверсионного периода;

· при сберегательных вкладах с ежемесячной выплатой процентов и т.д. 

Пример 1.
Пусть 3 млн. руб. выдано в кредит на 6 месяцев под простые проценты по ставке 10% в месяц. Найдем нара​щенное значение долга в конце каждого месяца. 

Обозначим через S(k) наращенное значение долга в конце месяца k. Так как S(0) == 3 млн. руб., i= 0.10, то в силу формулы (2.2) 

S(k) = 3 (1 + 0.10k),
 k = 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

Полученный результат представим в виде следующей таблицы: 
k (месяц)
0
1
2
3
4
5
6
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Мы видим, что последовательность S(О), S(1), ..., S(6) представляет собой арифметическую прогрессию из 7 членов с начальным членом 3 млн. руб. и разностью 300 тыс. руб. 

ТЕОРЕМА 2.1. 

Если j - постоянная ставка простых процентов за конверсионный период, k - число конверсионных периодов с момента заключения договора, то наращенная сумма S(k) для вклада S(0) без промежуточных операций образует арифметическую прогрессию с а0 = S(0) и разностью d= S(0)*j. 

Задание: 

Докажите эту теорему, используя метод математической индукции

Напомним, вкратце суть метода. Все доказательство состоит из трех шагов.

1. устанавливается база индукции: утверждение проверяется для начальных значений;

2. делается предположение об истинности утверждения для произвольного (i-того) значения;
3. строится утверждение для следующего (i+1-го) значения и проверяется его справедливость.
Если Вы испытываете затруднение, действуйте по аналогии с приведенным ниже доказательством.

Задача: доказать, что количества радиоактивных ядер, взятых через время, равное периоду полураспада, составляют геометрическую прогрессию.

Напомним, что периодом полураспада Т называют промежуток времени, через который количество ядер уменьшается вдвое. Например, пусть в некоторый момент времени есть 128 радиоактивных ядер. Спустя время Т, их останется 64. Спустя еще Т, останется 32 ядра, и т.д.

Приступим к доказательству.
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Шаг 1. Пусть в начальный момент времени t0=0 в наличии есть N0 ядер. Тогда в момент времени t1=t0+T их количество будет равно N1=N0*0.5. Эта формула подтверждает, что количества ядер N0 и N1 образуют геометрическую прогрессию, потому что "следующий" член ряда - N1 - равен произведению предыдущего N0 на некоторое число (0.5), которое в теории прогрессий называется "знаменатель геометрической прогрессии" - q. Итак, теперь надо показать, что для произвольного момента времени знаменатель прогрессии такой же: q=0.5.
Шаг 2. Пусть в некоторый момент времени tn количество ядер равно Nn.

Шаг 3. Через время, равное периоду полураспада Т, то есть в момент времени tn+1=tn+T количество ядер станет равным Nn+1=Nn*0.5=Nn*q, где q=0.5. Что и доказывает искомое утверждение!
2. Обычные и точные простые проценты 

При краткосрочных операциях срок инвестирования удобно измерять в днях, а продолжительность года Т принимать равной либо 360 = 12*30 дням, либо фактическому числу дней в году. В первом случае простые проценты называют обычными, во втором - точными. Теперь формулу (2.2) можно записать в виде 
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(2.3) 

где T = 360, 365 или 366 дней, а τ - количество дней, на которое сделан заём.

При фиксированной процентной ставке i обычные проценты больше точных. Попробуйте объяснить это, анализируя формулу 2.3.

При подсчете числа дней срока инвестирования τ возможны два варианта.

Первый вариант: наиболее часто подсчитывают точное число дней с помощью специальной таблицы, в которой приведены порядковые номера каждого дня в году, или, как это сделаем мы, используют возможности вычислительной техники.. При этом день выдачи и возврата ссуды считают за один день.

Во втором варианте подсчитывают точное число месяцев в сроке и добавляют число оставшихся дней. При этом длительность каждого полного месяца полагают равной 30 дням.
Таким образом, всего имеется четыре варианта схемы расчета простых процентов (два варианта подсчета τ и два варианта подсчета Т), из которых применяются следующие три. 

а) Точные проценты с точным числом дней ссуды. Например, при начислении процентов за 6 месяцев срок ссуды полагается равным 182 дням. Эта, наиболее точная, схема широко применяется в банках Великобритании.

б) Обычные проценты с точным числом дней ссуды. Эта схема дает несколько больший результат, чем предыдущая, и используется в банках Франции. 

в) Обычные проценты с приближенным числом дней ссуды. Это - менее точная схема, она применяется в банках Германии. 

Четвертая схема - точные проценты и приближенное число дней ссуды - не применяется. 

Проведем сравнительный анализ этих трех вариантов с помощью Excel.

Заготовка находится в электронной книге c:\working\Простые проценты.xls.
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