Лекция 10. Финансовые ренты
                   
Цель лекции: Дать информацию о финансовых рентах. Ввести понятия характеристики и классификации рент. Ознакомить с правилами вычисления наращенной суммы ренты и методами вычисления современной стоимости ренты.

Вопросы, выносимые на рассмотрение: 
10.1 Характеристики ренты; 
10.2 Классификация рент;
10.3 Наращенная сумма S ренты;
10.4 Современная стоимость ренты.

	Современные финансово-банковские операции часто предполагают не отдельные или разовые платежи, а некоторую их последовательность во времени. Например, погашение задолженности в рассрочку, периодическое поступление доходов от инвестиций, выплата пенсий и т.д. 
Такие последовательности называются потоком платежей, а отдельный элемент последовательности - членом потока.
	Поток платежей, все члены которого положительные величины, а временные интервалы между платежами одинаковы, называется финансовой рентой или аннуитетом.
	
10.1 Характеристики ренты

Рента характеризуется следующими параметрами:
член ренты R - размер отдельного годового  платежа;  процентная ставка i;
период ренты - временной интервал между двумя последовательными платежами;
срок ренты n - время от начала первого периода ренты до конца последнего периода;
число  p платежей в году;     частота m начисления процентов.

10.2 Классификация рент

1. ренты немедленные (начало срока ренты и начало действия контракта совпадают) и ренты отсроченные;
2. ренты с ежегодным начислением процентов (m=1), начислением процентов m раз в году и непрерывным начислением процентов;
3. ренты с постоянными и переменными членами;
4. ренты конечные и бесконечные. Если срок ренты более 50 лет, рента считается вечной.
5. рента обычная или постнумерандо, если платежи производятся в конце периода; рента пренумерандо, если платежи производятся в начале периода. 
Пример 4-х летней  ренты постнумерандо (Рис 9):
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                                                            Рис.9
Пример 4-х летней  ренты  пренумерандо (Рис.10):
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                                                   Рис.10
Обычно анализ потока платежей предполагает расчет или наращенной суммы или современной стоимости.

10.3 Наращенная сумма S ренты

	Наращенная сумма - сумма всех членов потока платежей с начисленными на них к концу срока процентами. 	
1. Годовая рента постнумерандо
Ее характеристики: член ренты R, срок ренты n, ставка i, число выплат в году p=1, число начислений процентов в году m=1.                                                             
Положим  n=4 года и выведем формулу наращенной суммы ренты.
Построим схему наращения членов ренты на временной оси. Т.к. срок ренты больше одного года, естественно использовать сложные проценты.

Например, на член ренты R, внесенный в конце первого года, будут начисляться проценты 3 года. К концу срока ренты эта сумма будет составлять . 

Подобным образом, на член ренты R, внесенный в конце второго года, будут начисляться проценты 2 года. К концу срока ренты эта сумма будет составлять . И т. д. (Рис.11).
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                                                         Рис.11
По определению наращенной суммы ренты 



Замечание:
Воспользовались формулой возрастающей геометрической прогрессии:




, первый член прогрессии , знаменатель прогрессии , n-й член прогрессии
Тогда общая формула наращенной суммы ренты будет иметь вид:

                                              

- коэффициент наращения ренты,  будем находить его, пользуясь  математическим калькулятором.
Пример 1. 
Создается фонд. Средства в фонд поступают в виде годовой постоянной ренты в течении 6 лет в конце года. Размер разового годового платежа 20 тыс. тенге. На поступившие взносы начисляются 25% годовых. Найти величину фонда к концу срока.

Решение: 

Рассматривается годовая рента постнумерандо, член ренты R=20 тыс. тенге, срок ренты n=6 лет, ставка i=25%. Величина фонда к концу срока тыс. тенге.
2. Годовая рента, постнумерандо, начисление процентов m раз в году, выплаты p один раз в году

(Характеристики ренты R, n, j, m1, p=1). Наращенная сумма ренты    
Пример 2.
В условиях примера 1 найти величину фонда к концу срока, если проценты начисляются ежеквартально, т.е. m=4.
Решение:

  тыс.тенге.
Внимание! Наращенная стоимость возрасла. Следовательно, чем чаще начисляются проценты, тем больше S.

3.  Рента p-срочная  постнумерандо, проценты начисляются один раз в году, выплаты p раз в году

(Характеристики ренты R, n, i, m=1, p1). Наращенная сумма ренты      

                                                 
Пример 3.
В условиях примера 1 найти величину фонда к концу срока, если выплаты делаются ежеквартально, т.е. p=4.

Решение: 

 тыс. тенге.

4.  Рента p-срочная постнумерандо, проценты начисляются m раз в году, число выплат в году p равно числу начислений процентов m  

(Характеристики ренты R, n, j, m=p1). Наращенная сумма ренты   

                                                        .
Пример 4.
 В условиях примера 1 найти величину фонда к концу срока, если проценты начисляются ежеквартально,  т.е. m=4, число выплат в году также равно p=4.

Решение: 

 тыс. тенге.
           
5.  Рента р – срочная, проценты начисляются m раз в году, выплаты p не совпадают с начислением процентов  


(Характеристики ренты R, n, j,   ).  Наращенная сумма ренты          

                                                  .
Пример 5.
В условиях примера 1 найти величину фонда к концу срока, если выплаты делаются ежемесячно, т.е. m=12, число выплат в году равно p=4.

Решение: 

 тыс. тенге.

6.Рента годовая постнумерандо, проценты начисляются непрерывно 

(Характеристики ренты R, n, , p=1).  Наращенная сумма ренты .

Пример 6.
В условиях примера 1 найти величину фонда к концу срока, если непрерывная ставка  = 25%.

Решение:      тыс. тенге.

7. Годовая рента пренумерандо, проценты начисляются один раз в году
 (Характеристики ренты R, i, n, m=1, p=1) (Рис.12)
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Рис.12
Положим, что n =4 года и выведем формулу наращенной суммы ренты. Снова  применим сумму геометрической прогрессии (см. выше ренту постнумерандо)




Наращенная сумма ренты .

Наращенная сумма ренты пренумерандо больше наращенной суммы постнумерандо с такими же параметрами в (1+i) раз!

Пример 7.
В условиях примера 1 найти величину фонда к концу срока, если выплаты делаются ежегодно в начале года.

Решение: 
Рента годовая пренумерандо.

 тыс. тенге.

10.4 Современная стоимость ренты

Под современной стоимостью А потока платежей понимают сумму всех его членов, дисконтированных на начало срока ренты.

1. Годовая рента постнумерандо (Характеристики ренты R. n, i, p=1, m=1).

  Схема дисконтирования:

 Пусть n=4 года.  Найдем современную стоимость ренты (Рис.13).
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                                               Рис.13



Замечание:
 Воспользовались формулой суммы убывающей геометрической прогрессии 




, первый член прогрессии , знаменатель прогрессии ,  n-й член прогрессии. Современная стоимость ренты сроком n лет   

                                          

  - коэффициент приведения ренты.

Пример 8. 
Рента постнумерандо характеризуется следующими параметрами: Член ренты R=4 млн. тенге, срок ренты n=5 лет, годовая ставка i = 18,5%. Найти сегодняшнюю стоимость ренты.

  тыс. тенге.
Полученная сумма означает, что если сегодня положить 12,368 млн. тенге под годовую ставку 18,5%, то в течении 5 лет в конце каждого года можно получать по 4 млн. тенге.
2. Годовая рента постнумерандо, начисление процентов m раз в году  (Характеристики ренты R, n, j, m1, p=1). Современная стоимость

                                                 ;
3. Рента р-срочная постнумерандо, проценты начисляются 1 раз в году  

(Характеристики ренты R, n, i, m=1, p1).  Современная стоимость  

                                                ;

4. Рента р-срочная постнумерандо, проценты начисляются m раз в году, число выплат p совпадает с числом начисления процентов m   

(Характеристики ренты R, n, j, mp1). Современная стоимость  


                                                   ;

5. Рента р-срочная постнумерандо, проценты начисляются m раз в году, периоды выплат p  не совпадают с периодами начислений процентов

(Характеристики ренты R, n, j, mp1). Современная стоимость 

                                                        .

6.  Вечная рента постнумерандо



В последней формуле современной стоимости ренты увеличим срок ренты n до бесконечности (n).  Коэффициент приведения ренты аni стремится к величине , поэтому современная величина такой ренты, называемой вечной, имеет вид                   .

7.  Годовая рента пренумерандо  (Характеристики ренты R, n, i, m=1, р=1).
Схема дисконтирования  (Рис.14)
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                                                    Рис.14


Современная стоимость ренты     .
Вопросы для самопроверки:
1. Какими параметрами характеризуется рента?
2. Какие существуют виды рент?
3. Как находят наращенную сумму рент?
4. Что называется современной стоимостью рент?
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