3. Переменные ставки простых процентов 

Предположим, что инфляция вынуждает часто изменять ставку простых процентов (floating rate). Пусть за период договора (t0, t0 + Т) изменения годовой ставки происходили m - 1 раз в моменты 

t1 < t2 < t3 < … < tm-2 < tm-1
Обозначим tm := t0 + Т и разобьем период договора (t0, tm) на т подинтервалов с постоянной годовой ставкой, так что на подинтервале (t0, t1) ставка составляет j0, на под интервале (t1, t2) ставка составляет j1 , а на последнем подинтервале (tm-1, tm )она равна jm-1 (рис. 3). 


щение на всем интервале (tg, t* равно сумме абсолютных приращений на каждом из подинтервалов, т.е. 

tm годы. 

ТЕОРЕМА 2.2. 

Если начальная сумма S(tff) помещена под простые проценты при указанных выше переменных годовых ставках, то при отсутствии промежуточных опера​ций коаффициент (множитель) наращения на всем интервале (tq, t* составит 

Aito, t») = 

s(t*) 

Site) 

+ * (t.+, - *.· (2.4) 

Примвчонив. Здесь использованы общвпринятыа в математике обозна​чения суммы нескольких слагаемых. Например, 

«в + а, + а2 =' *а, = *"о, , - о i' - о 

fr, + fr2 + «*а + Ь* = * frt, 

ft - I 

причем индекс суммирования можно обозначать любой буквой. 

Доказателктво Согласно формуле (1.1) 

Д*) = SW + К*, t„„ SM). (2 .5) 

Здесь Ktq, t„,, Sit,,)) - абсолютное приращение начальной суммы S(tq) на интервале (tq, t*, а 

то, t* 

*to, t», S(to)) 

s(to) 

- относительное приращение. 

Мы знаем, что наращение простых процентов на на​чальную сумму S(tq) на каждом подинтервале (t,, t, *. I) происходит независимо от наращения на предыдущих подинтервалах. Обозначим через т,, t, *_ I, S(tq)) абсолют​ное приращение на подинтервале (t,, t, * I), а через 

т», t*, .ЭД) = * т,, t, I, sm). 

а ' О 

Разделив обе части (2.6) на Sag), получим 

от - 1 

ate, t»i = * at,' t, ,)· 

а « О 

(2.6) 

(2.7) 

Это означает, что относительное приращение S(tq) по схеме простых процеиговнажемингервалв*,,, („,)равносуммеотно- сительных приращений на каждом из подинтервалов. При этомвсилуформулы(2.1)длялюбогод=0,1,2,..., т - 1 

at,, t, I) = (t, , - t,»,. (2 .8) Отсюда и из (2.6) следует, что 

*о, t») = * (t* , - t*j,- 

8 » 0 

(2.9) 

Геометрически (2.8) означает площадь прямоугольни​ка с основанием (t* t, * I) и высотой j,, а (2.9) - сумму площадей всех т таких прямоугольников (см. рис. 3). Так как 

*(t,,, t„,, SM) = S(ta) * (t, - t*j, 

a » 0 

To подстановка этого выражения в (2.5) приводит к (2.4). 

СЛЕДСТЕИЕ. 

Пусть годовые ставки простых процентов на всех интервалах одинаковы, т.е. 

at,, t, I) 

l(t,, t.+l, Sup)) 

sfto) 

- относительное приращение. Тогда абсолютное прира- 

IQ = Ji = 11 = = Jm I Тогда S(t* = SMI + (t„, - tM. (2.10) 

* Как и следовало ожидать, эта формула совпала с первоначальной формулой (2.2) наращения по простым процентам. 

* 2. 

Договор предусматривает следующую схему начисле​ния простых процентов: за первый год - 60% , в каждом следующем полугодии ставка повышается на 10% . Опре​делить коэффициент наращения за 2,5 года. 

Решение. 

Здесь длина начального подинтервала составляет 1 год, первого, второго и третьего подинтервалов - полгода. Поэтому в силу формулы (2.4) коэффициент наращения равен 

42,5) = 1 + * (t. , - (Д, = 

а - О 

= 1 + 1 0,60 + 0,5 0,70 + 0,5 0,80 + 0,5 0,90 = 2,80. 

Задача 

3. Договор прадусматривает следующие ставки про​стых процентов: 

а) за первый квартал - 230% годовых, за второй и третий - по 240% годовых, за четвертый - 200% годовых; 

б) за первый квартал - 10% ежемесячно, за второй и 

третий кварталы - 40% за каждый квартал, за четвер​тый квартал - 15% ежемесячно. Определить коэффициент наращения за год. 

Указание. При использовании формулы (2.4) обратитв внимание на размарность входящих в нее валичин. 
4. Реинвестирование под простые проценты 

Примем теперь, что в момент каждого изменения ставки наращенная к этому моменту сумма вкладнвает- ся вновь под новый простой провеют. Эта операция называется реиявестироханиен или капнтализацией процентов. 

ТЕОРЕМА 2.3. 

При реинвестировании в момнт каждого изменения годовой ставки простых процентов и начальной инвес​тиции Sitq) наращенная на интервале (tq, to,) сумма составит 

5*) = SU Л и + (t,* - t,)j,}. 

(2.11) 

Примечания. Здесь использовано сокращенное обозначение для произведения нескольких еяагаемых. Например, 

«1ад = П". = Пл - law' ''ofrM == Л b*' 

Докдзитглмяюо. 

Коэффициент наращения на интервале (t,,, (I) составит 1 + (*I " *о)*о> после чего сумма 5(t,) = Д(*)[1 + (t, - t,)* 

будет переоформлена на следующий срок по ставке ,/,. Коэффициент наращения на интервале (t,, tj составит 1 + ((:,-(,)*,,авмомент(2наращеннаясуммабудетравна 

sitj = SUM + (f, - t,»,) == 

= 5ВД1 + (*, - tMI + (t* - t,»,). 

Рассуждаяаналогично, получимформулу(2.11)(здесь можно также использовать логический метод математи​ческой индукции). 

СЛЕДСТВИЕ. 

Если t, - ta = (g - tt = = t* - tn- I = I, т.е. одному конверсионному периоду, rjq =jt = ... = j*- , =: j - ставка за этот конверсионный период, то наращенная сумма за т периодов начисления составит 

5*) = Щи + jr. (2.12) 

* ?. 

На некоторую сумму SiQ) ежемесячно в течение квар​тала начисляются простые проценты по ставке 9% в первый месяц, 10% - во второй, 11% - в третий. Тогда при реинвестировании коэффициент наращения суммы за квартал составит 

(1 + 0,09)(1 + 0,10)(1 + 0,11) = 1,319. 

Задача 

4. Найдите коэффициент наращения в предыдущем примере без капитализации процентов. 

