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Введение
Сборника методических указаний для выполнения практических работ специальности «Финансовая математика и статистика» предназначен для студентов второго курса специальности 38.02.07 «Банковское дело». Дисциплина «Финансовая математика и статистика» в соответствии с рабочей программой рассчитана на 56 часов; из них 12 часов отведено на проведение практических занятий. Практические занятия формируют у студента представление и связь математических формул, понятий с выбранной специальностью, знакомят с предстоящими задачами и имеющимися вопросами профильной направленности. 
Сборник методических указаний содержит 6 практических работ, в каждой из 
которых имеются:
· краткие теоретические сведения
· образец решений задач
· задания для самостоятельного решения.
Общие компетенции, формируемые в результате освоения учебной дисциплины:


ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности.


ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами.


ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учётом особенностей социального и культурного контекста.


Профессиональные компетенции, формируемые в результате освоения учебной дисциплины:

ПК 1.1. Осуществлять расчетно-кассовое обслуживание клиентов;

ПК 1.2. Осуществлять безналичные платежи с использованием различных форм расчетов в национальной и иностранной валютах;

ПК 1.3. Осуществлять расчетное обслуживание счетов бюджетов различных уровне

ПК 1.4. Осуществлять межбанковские расчеты;

ПК 1.5. Осуществлять международные расчеты по экспортно-импортным операциям;

ПК 1.6. Обслуживать расчетные операции с использованием различных видов платежных карт;

ПК 2.1. Оценивать кредитоспособность клиентов;

ПК 2.2. Осуществлять и оформлять выдачу кредитов;

ПК 2.3. Осуществлять сопровождение выданных кредитов;

ПК 2.4. Проводить операции на рынке межбанковских кредитов;

ПК 2.5. Формировать и регулировать резервы на возможные потери по кредитам.

Методическая разработка рекомендуется для использования преподавателями, ведущими данный дисциплины в средних специальных учебных заведениях.
Практическая работа №1
«Расчет эквивалентных процентных ставок»
Цель работы: освоение знаний и умений расчета эквивалентных процентных ставок.
В результате выполнения работы студент должен:
знать:
·  понятие номинальной процентной ставки;
· понятие эффективной процентной ставки;
· формулу нахождения номинальной процентной ставки;
· формулу нахождения эффективной процентной ставки;
уметь:
·  находить эффективную и номинальную процентные ставки в зависимости от периода начисления процентов.
Краткие теоретические сведения
Эквивалентные процентные ставки — это ставки, при использовании которых в данной финансовой операции будет получен тот же итоговый результат (наращенная сумма), что и при используемой в рамках такой операции ставке.
 Классическим примером эквивалентности являются номинальная и эффективная ставка процентов:
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(1.2)
Эффективная ставка измеряет тот относительный доход, который может быть получен в целом за год, т.е. совершенно безразлично – применять ли ставку j при начислении процентов m раз в год или годовую ставку i, – и та, и другая ставки эквивалентны в финансовом отношении. Поэтому совершенно не имеет значения, какую из приведенных ставок указывать в финансовых условиях, поскольку использование их дает одну и ту же наращенную сумму. 

Уравнение эквивалентности

В практической деятельности довольно часто возникают ситуации, когда один поток платежей заменяется другим потоком или одним платежом. При этом соблюдается неизменность финансовых отношений сторон до и после заключения контракта или, другими словами, сохраняется финансовая эквивалентность обязательств. Расчет платежей в этом случае базируется на уравнении финансовой эквивалентности. Уравнением финансовой эквивалентности является равенство сумм заменяемых и заменяющих платежей, приведенных к одному моменту времени. Принцип финансовой эквивалентности обязательств позволяет, в частности, сравнивать два отдельных платежа, выплачиваемые в различные моменты времени. Пусть имеются два платежа S1 и S2 со сроками соответственно n1 и n2. При оценке этих платежей сравниваются их современные стоимости, и тот платеж считается большим, у которого больше современная стоимость. Иногда возникает необходимость в определении критической ставки iкр, при которой два рассматриваемых платежа оказываются равными. Рассмотрим два варианта.
Для простых процентов критическая ставка находится из уравнения эквивалентности, получаемого путем приравнивания современных стоимостей первого и второго платежей:
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(1.3)
Для сложных процентов уравнение эквивалентности имеет вид: 
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(1.4)
 Основные формулы раздела
re=ed – 1;                                (1.5)
 
[image: image5.wmf]n

m

m

r

r

n

m

1

)

(

1

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

×

            (1.6)

 
[image: image6.wmf]n

m

m

d

d

n

m

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

)

(

1

1

            (1.7)


[image: image7.wmf]n

m

m

r

d

n

m

×

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

=

)

(

1

1

             (1.8)

где 
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- эффективная ставка,

r – простая процентная ставка,

d – простая учетная ставка,

r(m) – сложная процентная ставка,

d(m) – сложная процентная ставка,

n – продолжительность финансовой операции в годах,
Образец решения задач
Задание 1. Какие условия предоставления кредита и почему более выгодны банку: а) 28% годовых; б) 30% годовых, начисление полугодовое?

Решение
Для решения задачи воспользуемся формулой (1.1).

Рассчитаем эффективную годовую процентную ставку для каждого варианта:

a) re = (1 + 0.28) – 1 = 28%;

b) re = (1 + 0.3/2)2 – 1 = 32.25%.

Для банка выгоднее предоставлять кредит по варианту b), так как в этом случае эффективная годовая ставка выше (предоставлять кредит под 32,25% годовых выгоднее, чем под 28%).
Задание 2. Рассчитайте эффективную годовую процентную ставку, если номинальная ставка равна 12% и проценты начисляются: а) ежегодно; б) каждые 6 месяцев; в) ежеквартально; г) ежемесячно; д) ежедневно; e) непрерывно.

Решение
Для расчета эффективной годовой ставки воспользуемся формулой (1.1).

При ежегодном начислении процентов re = (1 + 0.12) – 1 = 0.12 = 12%.

При полугодовом начислении процентов re=(1 + 0.12/2)2 – 1 =12,36%.

При ежеквартальном начислении процентов re=(1+0.12/4)4–1=12,55%.

При ежемесячном начислении процентов re=(1+0.12/12)12–1=12,68%.

При ежедневном начислении процентов re=(1+0.12/360)360–1=12,747%.

При непрерывном начислении процентов воспользуемся формулой: (1.5):

re= e0.12 – 1 = 12.749%.
Задание 3. Предполагается поместить капитал на 4 года либо под сложную процентную ставку 20% годовых с полугодовым начислением процентов, либо под простую процентную ставку 26% годовых. Найти оптимальный вариант.

Решение: Находим для сложной процентной ставки эквивалентную простую ставку:
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Таким образом, эквивалентная сложной ставке по первому варианту простая процентная ставка составляет 28,59% годовых, что выше предлагаемой простой ставки в 26% годовых по второму варианту, следовательно, выгоднее разместить капитал по первому варианту, т.е. под 20% годовых с полугодовым начислением процентов.
Задание 4. Первый платеж, равный 900 руб., должен быть выплачен через 30 дней, а второй, равный 920 руб., — через 270 дней. Определить критическую ставку при базе сравнения К = 360. 
Решение. Критическая ставка, при которой платежи эквивалентны, определяется по формуле (1.3)
[image: image10.png]9
202900 0334, w3 34%. »

=5 30
900-~———920-
360 360





Задание 5. Первый платеж, равный 9000 руб., должен быть выплачен через 2 года, а второй, равный 12 000 руб., — через 5 лет. Определить критическую ставку.
Решение. Критическая ставка, при которой платежи эквивалентны, определяется по формуле (1.4):
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Задание 6. Господин N собирается поместить на некото​рый срок свободные денежные средства либо под сложную про​центную ставку 30% годовых с ежеквартальным начислением процентов, либо под простую процентную ставку 48% годовых. Выясните, как выгоднее поступить при сроке: а) 3 года; б) 4 года?

Решение а) Чтобы сделать правильный выбор, необходимо найти для данной сложной процентной ставки 30% эквивалент​ную простую процентную ставку и сравнить ее с предлагаемой простой процентной ставкой 48%. Используем формулу (5.3) при n=3, m=4, r(4)=0,3.
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Так как r = 46,06% меньше 48%, то выгоднее на три года по​местить капитал под простую процентную ставку 48%.

б) Полагая п = 4, т = 4, r = 0,3, получим:
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Так как r = 54,52% превышает 48%, то выгоднее на 4 года поместить капитал под сложную ставку.
Задание 7. Долговое обязательство учтено в банке за 9 месяцев до срока погашения по номинальной годовой учетной ставке d(4) = 32%. По какой простой учетной ставке надо произ​вести учет этого обязательства, чтобы обеспечить банку тот же самый дисконт?

Решение
Полагая в формуле (1.7) n= 0,75,находим:
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Таким образом, искомое значение простой учетной ставки составляет 29,51% годовых.
Задание 8. Банком выдан кредит на три месяца под 27% годовых с ежемесячным начислением сложных процентов. Оп​ределите величину простой учетной ставки, обеспечивающей такую же величину начисленных процентов.

Решение По формуле (1.8) при n=0,25, r(12)=0,27 находим требуемую величину простой учетной ставки:
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Таким образом, искомое значение простой учетной ставки составляет 25,83% годовых.

Задачи для самостоятельного решения
Практическая работа № 1
Тема: «Расчет эквивалентных процентных ставок».
	
	Какие условия предоставления кредита и почему более выгодны банку: а) a% годовых; б) b% годовых, начисление полугодовое?
	Рассчитайте эффективную годовую процентную ставку, если номинальная ставка равна a% и проценты начисляются: а) ежегодно; б) каждые 6 месяцев; в) ежеквартально; г) ежемесячно; д) ежедневно; e) непрерывно.
	Предполагается поместить капитал на n года либо под сложную процентную ставку a% годовых с полугодовым начислением процентов, либо под простую процентную ставку b% годовых. Найти оптимальный вариант.
	Первый платеж, равный S1 руб., должен быть выплачен через n1 дней, а второй, равный S2 руб., — через n2 дней. Определить критическую ставку при базе сравнения К = 360 для простых и сложных процентов.
	Господин N собирается поместить на некото​рый срок свободные денежные средства либо под сложную про​центную ставку а% годовых с ежеквартальным начислением процентов, либо под простую процентную ставку b% годовых. Выясните, как выгоднее поступить при сроке: а) n года; б) m года?
	Долговое обязательство учтено в банке за k месяцев до срока погашения по номинальной годовой учетной ставке d(m) = a%. По какой простой учетной ставке надо произ​вести учет этого обязательства, чтобы обеспечить банку тот же самый дисконт?
	Банком выдан кредит на m месяца под a% годовых с ежеквартальным начислением сложных процентов. Оп​ределите величину простой учетной ставки, обеспечивающей такую же величину начисленных процентов.



	1
	a=26 b=31
	a=11
	n=2 a=25 b=27
	S1=500 n1=15 S2=520 n2=200
	a=20 b=38 n=2 m=3
	k=9 d(3)=33
	m=4 a=28

	2
	a=33 b=29
	a=13
	n=3 a=28 b=32
	S1=510 n1=20 S2=540 n2=210
	a=21 b=39 n=2 m=4
	k=10 d(3)=35
	m=3 a=28

	3
	a=27 b=30
	a=14
	n=4 a=33 b=29
	S1=530 n1=25 S2=550 n2=330
	a=22 b=40 n=3 m=5
	k=8 d(4)=30
	m=5 a=29

	4
	a=28 b=32
	a=15
	n=5 a=27 b=30
	S1=600 n1=17 S2=620 n2=220
	a=23 b=41 n=4 m=5
	k=11 d(5)=35
	m=6 a=30

	5
	a=25 b=27
	a=16
	n=2 a=27 b=25
	S1=640 n1=25 S2=680 n2=250
	a=24 b=42 n=2 m=3
	k=9 d(2)=30
	m=4 a=25

	6
	a=27 b=25
	a=17
	n=3 a=29 b=34
	S1=680 n1=30 S2=720 n2=250
	a=30 b=49 n=2 m=3
	k=3 d(5)=33
	m=9 a=26

	7
	a=29 b=34
	a=18
	n=4 a=31 b=34
	S1=540 n1=35 S2=570 n2=230
	a=31 b=50 n=2 m=4
	k=4 d(2)=29
	m=4 a=25

	8
	a=32 b=28
	a=10
	n=5 a=30 b=26
	S1=700 n1=25 S2=730 n2=300
	a=32 b=52 n=3 m=5
	k=5 d(4)=28
	m=3 a=31

	9
	a=30 b=26
	a=19
	n=2 a=32 b=28
	S1=550 n1=32 S2=570 n2=170
	a=33 b=49 n=4 m=5
	k=9 d(3)=27
	m=5 a=30

	10
	a=31 b=34
	a=20
	n=3 a=21 b=27
	S1=800 n1=33 S2=820 n2=270
	a=35 b=53 n=2 m=3
	k=6 d(4)=31
	m=6 a=32


Практическая работа №2 
«Расчет наращенной суммы и современной величины постоянной ренты, коэффициентов приведения и наращения»
Цель работы: вычислять параменты финансовой ренты.
В результате выполнения работы студент должен:
знать:
· Понятие финансовой ренты;
· Формулу коэффициента приведения; 
· Формулу коэффициента наращения;
уметь: 
· Находить наращенную сумму и современную величину постоянной ренты;
Краткие теоретические сведения
Финансовая рента — это поток платежей, совершаемых через равные промежутки времени (например, ежемесячные выплаты по кредиту или ежегодные взносы в пенсионный фонд).
Для расчета параметров постоянной ренты (аннуитета) используются формулы, основанные на геометрической прогрессии. Основными показателями являются наращенная сумма (S), которая показывает будущую стоимость всех платежей с процентами, и современная величина (A), определяющая текущую стоимость будущих выплат. 

Формулы расчета

Для годовой ренты с платежом R, процентной ставкой i и сроком n лет:
1. Наращенная сумма: [image: image17.png]


, где [image: image19.png]


 — коэффициент наращения.
Этот коэффициент показывает, во сколько раз суммарная наращенная величина ренты больше ее годового платежа. Он используется, когда нужно понять, какой капитал будет накоплен к концу срока. Каждый платеж R приносит проценты в течение оставшегося времени до конца срока. Первый платеж капитализируется n-1 раз, последний — 0 раз.
2. Современная величина:[image: image21.png]


 , где [image: image23.png]


— коэффициент приведения.
Коэффициент приведения (дисконтирования) позволяет оценить текущую стоимость всех будущих поступлений. Это сумма, которую нужно положить в банк сегодня под ставку i, чтобы выплачивать ренту R в течение n лет.

Взаимосвязь: Коэффициенты связаны через дисконтный множитель:
[image: image24.wmf](
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Если платежи вносятся p раз в год, а проценты начисляются m раз в год, формулы модифицируются:

Наращенная сумма (j— номинальная ставка):
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Современная величина:
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Для расчета наращенной суммы используется формула 
[image: image27.wmf](
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, а для современной величины — 
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. Эти показатели позволяют оценивать финансовые потоки во времени, учитывая временную стоимость денег через коэффициенты наращения (
[image: image29.wmf]i
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) и приведения (
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).
Образец решения задач
Задание 1. Накопление капитала. Ежегодно в конце года в банк вносится 50 000 руб. Ставка — 8% годовых. Какая сумма будет на счету через 10 лет?
Решение: R=50000 i=0,08 n=10
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Ответ: 724328руб.
Задание 2. Сравнение условий. Что выгоднее для получателя: получить 500 000 руб. сейчас или по 110 000 руб. ежегодно в течение 5 лет при ставке 8%?
Решение: R=110000 n=5 i=0,08
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Ответ: Лучше 1 вариант
Задание 3. Обратная задача (Платеж). Какую сумму нужно вносить ежегодно, чтобы через 5 лет накопить 1 000 000 руб. при ставке 15% годовых?
Решение: S=1000000 i=0,15 n=5
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Ответ: 148323,9руб
Задание 4. Ежемесячные взносы. Страховой взнос составляет 5 000 руб. в месяц (60 000 в год). Срок — 5 лет, ставка — 10% годовых. Найдите наращенную сумму.
Решение: R=60000 p=12 n=5 j=0,1 m=1
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Ответ: 382806,15руб
Задание 5. Квартальная рента. Инвестор получает 30 000 руб. каждый квартал в течение 4 лет. Найдите современную величину этого потока при ставке 9% годовых.
Решение: R=120000 i=0,09 n=4 m=1 p=4
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Ответ: 401651,7руб
Задание 6. Эффект частоты. Рассчитайте коэффициент приведения для годовой ренты (n=3 i=10%) при p=1 (раз в год) и p=12 (раз в месяц). Сравните результаты.
Решение: p=1 m=1
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P=12 m=1
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Ответ: коэффициент при ежемесячных выплатах выше.
Задание 7. Пенсионный фонд. Фонд выплачивает пенсию 20 000 руб. ежемесячно. Какую сумму должен иметь фонд на счету клиента в начале выплат, чтобы обеспечить их в течение 20 лет при ставке дохода 7%?
Решение: n=20 R=20000 p=12 j=0,07
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Всего будет выплачено клиенту 
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Доля инвестиционного дохода: 4800000-2623152=2176848руб

Фонду достаточно иметь чуть больше 2,6млн.руб, чтобы выплатить клиенту 4,8млн.руб за 20 лет, так как остаток средств на счете все это время продолжает работать под 7% годовых.
Ответ: 2623141руб
Задание 8. Сложный процент. Рента выплачивается раз в год (100 000 руб.), но проценты начисляются ежеквартально (m=4). Ставка — 12% годовых. Срок — 3 года. Найдите наращенную сумму.
Решение: p=1
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Ответ: 339228руб
Задание 9. Потребительский кредит. Выплаты по 15 000 руб. в месяц, проценты начисляются раз в полгода (m=2). Ставка — 14%. Срок — 2 года. Найдите современную величину.
Решение: p=12 
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Суммарно за 2года будет выплачено 360000руб. Чтобы обеспечить такие выплаты при ставке 14% годовых, сегодня на счету достаточно иметь 313632руб. Разница в 46368руб- это проценты, которые банк начислит на остаток средств за время выплат.
Ответ: 313632руб
Задачи для самостоятельного решения
Практическая работа № 2
Тема: «Расчет наращенной суммы и современной величины постоянной ренты, коэффициентов приведения и наращения».
	
	Рассчитайте значение коэффициента 
[image: image44.wmf]i

n

s

;

 для ренты сроком n лет при ставке i% годовых.
	Найдите коэффициент 
[image: image45.wmf]i

n

a

;

для n-летней ренты при ставке i%.
	Какую сумму нужно вносить ежегодно, чтобы через n лет накопить S руб. при ставке i% годовых
	Рассчитайте коэффициент приведения для годовой ренты (n i) при p=1 (раз в год) и p=12 (раз в месяц). Сравните результаты.
	Проект приносит R млн руб. в конце каждого полугодия. Ставка i% с ежемесячным начислением. Найдите текущую стоимость доходов за n года.


	Через сколько лет ежегодные платежи по R руб. создадут фонд в S руб. при ставке i%?

	1
	n=15 i=7
	n=7 i=10
	n=5 i=10 S=1100000
	n=4 i=11%
	R=1  i=10  n=4
	R=50000 S=500000 i=10

	2
	n=16 i=8
	n=5 i=7
	n=4 i=15 S=1200000
	n=4 i=12%
	R=2  i=11  n=5
	R=40000 S=400000 i=11

	3
	n=15 i=8
	n=13 i=10
	n=6 i=11 S=1100000
	n=5 i=13%
	R=1  i=12  n=4
	R=30000 S=300000 i=12

	4
	n=16 i=7
	n=11 i=12
	n=7 i=13 S=1300000
	n=5 i=11%
	R=2  i=11  n=3
	R=60000 S=600000 i=10

	5
	n=14 i=10
	n=4 i=8
	n=5 i=14 S=2100000
	n=3 i=13%
	R=1  i=12  n=3
	R=50000 S=600000 i=11

	6
	n=11 i=9
	n=8 i=10
	n=3 i=20 S=1100000
	n=3 i=12%
	R=2  i=14  n=6
	R=60000 S=500000 i=12

	7
	n=13 i=11
	n=15 i=11
	n=8 i=16 S=1400000
	n=6 i=11%
	R=1  i=9  n=6
	R=40000 S=500000 i=13

	8
	n=14 i=7
	n=13 i=9
	n=7 i=10 S=1500000
	n=6 i=14%
	R=2  i=8  n=5
	R=70000 S=500000 i=10

	9
	n=11 i=11
	n=9 i=12
	n=4 i=12 S=1600000
	n=7 i=11%
	R=1  i=15  n=7
	R=50000 S=700000 i=11

	10
	n=13 i=10
	n=14 i=13
	n=6 i=9 S=1000000
	n=7 i=12%
	R=2  i=16  n=5
	R=80000 S=800000 i=12


Практическая работа №3 
«Составление плана погашения долга для случаев погашения основного долга равными суммами»
Цель занятия: Составлять план погашения долга для случаев погашения основного долга равными суммами
При выполнении задания студент должен:
знать:
- формулы погашения долга единовременным платежом;
-  формулы погашения основной суммы долга единовременным платежом в конце срока с постоянной выплатой процентов; 
- формулы погашения основной суммы долга и процентов по нему единовременным платежом в конце срока ссуды;
-  формулы погашения долга в рассрочку.
уметь:
- Составлять план погашения долга для случаев погашения основного долга равными суммами.
Краткие теоретические сведения
Погашение долга единовременным платежом
Планирование погашения долга заключается в определении периодических расходов, связанных с займом, – такие расходы называются обслуживанием долга.

Разовая сумма обслуживания долга – срочная уплата, в которую входят:
· текущие процентные платежи;
· средства для погашения (амортизации) основной суммы долга.
Размеры срочных уплат зависят от условий займа:
· срока;
· наличия и продолжительности льготного периода;
· уровня процентной ставки;
· способа погашения основной суммы долга и выплаты процентов.
Для кредитной схемы в качестве исходных параметров выступают:
· величина займа (D),
· срок его погашения (n),
· процент по кредиту (i), под который выдаются деньги,
· поток платежей по выплате долга (Yt).
Рассмотрим различные способы погашения задолженности, поскольку от выбора способа погашения стоимость кредита (сумма выплачиваемых процентов) будет различной. Здесь возможны два варианта:

а) погашение единовременным платежом, т.е. возврат всей суммы в оговоренный срок;

б) погашение долга в рассрочку, т.е. частями.
Погашение основной суммы долга единовременным платежом в конце срока с постоянной выплатой процентов

Рассмотрим погашение единовременным платежом. В простейшем случае кредит погашается единым платежом в конце срока:

Y = D • (1 + i)n,
где Y – срочная уплата;
D – сумма долга.
Этот платеж, как наращенная сумма долга, состоит из двух частей:
· возврат основной суммы долга (D);
· выплата процентов по долгу (I),
I = D • (1 + i )n – D

При значительной сумме долга разовый платеж требует создания так называемого фонда погашения путем периодических взносов. Фонд погашения аккумулирует денежные средства, направленные на погашение задолженности. Наиболее эффективно размещение фонда погашения с начислением на взносы процентов, например, на специальном счете в банке. Не трудно заметить, что такие платежи по своей сути являются финансовой рентой (аннуитетом), поэтому задача сводится к определению одного из параметров финансовой ренты – члена ренты.

Здесь возможно два варианта.
Первый – выплата процентов по мере их начисления, а основная сумма денег возвращается в конце срока займа.
D
I
I
…
D
t (время)
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Рис. 1. Единовременное погашение долга с выплатой процентов по мере их начисления
Если проценты выплачиваются ежегодно, тогда величина срочной уплаты (расходов должника по погашению долга) равна:
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где D – первоначальная сумма долга;
q – ставка процентов по условиям займа;
sn; i – коэффициент наращения финансовой ренты;
n – срок долга в годах;
i – ставка процентов при создании фонда погашения.
Здесь фигурируют две ставки процентов: i – определяет скорость роста суммы фонда погашения; q – сумму выплачиваемых за заем процентов.
Погашение основной суммы долга и процентов по нему единовременным платежом в конце срока ссуды

Второй вариант погашения долга единовременным платежом состоит в выплате процентов одновременно с погашением долга.
D
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Рис. 2. Единовременное погашение долга одновременно с выплатой процентов по нему
В этом случае взносы в фонд погашения являются одновременно и величиной срочной уплаты (членом финансовой ренты):[image: image87.png]NP=Y
SR+t [ie
e, (1+1)J]‘





где D – первоначальная сумма долга;
q – ставка процентов по условиям займа;
Sn; i – коэффициент наращения финансовой ренты;
n – срок долга в годах;
i – ставка процентов при создании погасительного фонда.
Погашение долга в рассрочку
В практике финансовой деятельности долг часто погашается в рассрочку, т.е. распределенными во времени платежами. При погашении основной суммы долга частями его текущее значение будет уменьшаться и, следовательно, сумма процентных платежей также будет уменьшаться.

Погашение долга частями также может осуществляться различными способами. В зависимости от преследуемых интересов стороны могут выбирать различные, удобные для них режимы в виде постоянных или переменных финансовых рент, а также нерегулярных потоков платежей.
Одним из вариантов погашения долга в рассрочку является погашение основной суммы долга равными частями.

При этом величина погашения долга определяется следующим образом:
dt = D / n = const,
где dt – величина погашения основной суммы долга;
D – первоначальная сумма долга;
n – срок долга в годах;
t – номер года, t = 1, 2, …, n.
Проценты начисляются на уменьшаемую сумму основного долга:
It = Dt • q ,
где Dt – остаток долга на начало очередного года;
q – ставка процентов, начисляемых на сумму долга.
Тогда размер срочной уплаты можно представить как сумму процентов и сумму погашения долга:

Yt = It + dt ,
где Yt – срочная уплата на конец текущего года.
Долг также можно погашать в рассрочку равными срочными уплатами, которые включают в себя как погашение основной суммы долга, так и величину процентов по нему:

Yt = It + dt = const.
При погашении долга в рассрочку величина долга систематически убывает, что приводит к уменьшению процентов и, соответственно, увеличению сумм, идущих на погашение долга, – это так называемое прогрессивное погашение. Поскольку срочные уплаты равны, то их последовательность представляет собой финансовую ренту, современное значение которой должно быть равно сумме долга.

По формуле для определения размера платежа постоянной годовой финансовой ренты с выплатами в конце периода, размер срочной уплаты равен:
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где Yt – величина срочной уплаты;
D – первоначальная сумма долга;
q – процентная ставка на сумму долга;
n – срок долга в годах;
t – номер года, t = 1, 2, …, n.
Потребительский кредит
Частным случаем погашения долга равными срочными уплатами является потребительский кредит, при котором проценты начисляются сразу на всю сумму кредита, а сумма задолженности равномерно погашается на протяжении всего срока кредита. Проценты в потребительском кредите начисляются сразу на всю сумму долга по простой ставке:

I = D • n • i.
Тогда общая сумма расходов по погашению кредита складывается из выплаты процентов и суммы основного долга:

ΣYt = D + I,
Следовательно, размер срочной уплаты определяется по формуле:
ΣYt = (D + I) / (n • m),
где n – срок кредита в годах;
m – количество взносов в течение года.
Расчленение величины срочной уплаты в потребительском кредите на процентные платежи и погашение основной суммы долга в мировой практике называется «Правилом 78». Так как сумма чисел месяцев в году (от 1 до 12) составляет 78, то в первый месяц выплачивается 12/78 суммы годовых процентов, во второй – 11/78 и т.д. до 1/78. При этом, процентные платежи постепенно уменьшаются при равномерных взносах по погашению основной суммы долга.

Это правило можно обобщить для n лет и m платежей в году:
N = m • n [(m • n + 1) : 2],
где N – сумма последовательных номеров выплат.
Отсюда очень легко расчленить срочную уплату на процентные пла- тежи и сумму погашения основного долга:

Yt = It + dt ,
где It – процентный платеж;
dt – сумма погашения основного долга.
Тогда величина процентного платежа определяется следующим образом: It = I • (t / N),
а сумма погашения основного долга как разница срочной уплаты и процентных выплат: Rt = Yt - It .
Образец решения задач
Задание 1. Долг 100 тыс. руб. выдан под 10 % годовых на 3 года, с ежегодной выплатой процентов по долгу. Для погашения суммы долга единовременным платежом создается фонд, куда ежегодно вносятся равные суммы, на которые начисляются проценты по ставке 11 %. Найти ежегодные расходы должника.

Решение: Ежегодные расходы должника составляют величину срочной уплаты: Y = I + R,
I = D • q = 100'000 • 0,1 = 10'000 руб.

Отсюда

Y = 10'000 + 29'921,31 = 39'921,31 руб.

Таким образом, ежегодные расходы должника по обслуживанию долга составят 39'921,31руб.

Однако более наглядным и эффективным способом планирования долга является составление таблиц, в которых отражают все основные характеристики обслуживания долга.

План погашения долга единовременным платежом с ежегодной выплатой процентов и созданием погасительного фонда

	Год
	Долг

(D)
	Выплата,

%

(I = D • q)
	Взносы в погасительный фонд

[image: image46.png]#-»

(A+)"-1

:




	Величина срочной уплаты (Y=I+R)
	Накопленная сумма долга [FVt+1=FVt(1+i)+ R]

	1
	100'000
	10'000
	29'921,31
	39'921,31
	29'921,31

	2
	100'000
	10'000
	29'921,31
	39'921,31
	63'133,96

	3
	100'000
	10'000
	29'921,31
	39'921,31
	100'000,00

	Итого
	х
	30'000
	89'763,93
	119'763,93
	х


Таким образом, из приведенной таблицы видно, что ежегодные расходы по обслуживанию долга составят 39'921,31руб, что в целом за три года составит сумму 119'763,93 руб, причем выплата процентов за три года 30'000 руб, а на погашение основного долга в размере 100'000 руб приходится всего лишь 89'763,93руб, т.е. 10'236,07руб. является набежавшими процентами на размещенные средства в фонде погашения.

Создание фонда погашения является необходимым элементом составления плана погашения долга, так как позволяет не только снизить риск невозврата денежных средств, но и сократить расходы по обслуживанию суммы долга.

Задание 2. Рассмотрим предыдущий пример, изменив условия: погашение единовременным платежом как суммы основного долга, так и выплаты процентов.

Решение:

Величина срочной уплаты равна:

Y = [D • (1 + q)n] : Sn; i = 100'000 • (1 + 0,11) • 3 : 3,3421000 = 39'825,26руб..

Таким образом, величина ежегодных расходов по обслуживанию долга составит 39'825,26 руб., что несколько меньше аналогичного показателя в предыдущем примере, следовательно, меньше и общая сумма расходов по обслуживанию долга, составляющая величину 119'475,78 руб.

Для более наглядного представления плана погашения долга здесь также необходимо составить таблицу.

План погашения долга единовременным платежом

	Год
	Долг (Dt)
	Взносы в погасительный фонд, (Rt = Yt)
	Накопленная величина в погасительном фонде, (St)
	Проценты по долгу, (It)
	Величина погашения текущего долга,

(St-It)

	1
	100'000
	39'825,26
	39'825,26
	10'000
	29'825,26

	2
	110'000
	39'825,26
	84'031,30
	11'000
	84'020,30

	3
	121'000
	39'825,26
	133'100,00
	12'100
	121'000,00

	Итого
	133'100
	119'475,78
	х
	33'100
	х


Как видно из таблицы, происходит ежегодное увеличение суммы долга за счет присоединения к нему процентов, поэтому к концу срока долг возрастет до 133'100 руб., из которых выплата процентов составит 33'100руб. Однако за счет увеличения размера взносов в погасительный фонд общая величина обслуживания долга уменьшается.
Задание 3. Сумма 100 тыс. руб выдана под 10% годовых на 3 года. Определить величину срочной уплаты при погашении основной суммы долга равными ежегодными частями.

Решение: Величина суммы погашения долга равна:
dt = D : n = 100'000 : 3 = 33'333,33 руб.

Поскольку величина срочной уплаты при таком способе погашения долга меняется из года в год, то в этом случае без построения плана погашения долга в виде таблицы просто не обойтись.

План погашения основной суммы долга равными частями

	Год

(t)
	Долг (D)
	Сумма погашения долга (dt)
	Выплата процентов (It)
	Величина срочной уплаты (Yt)

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	100'000,00
	33'333,33
	10'000,00
	43'333,33

	2
	66'666,67
	33'333,33
	6'666,67
	40'000,00

	3
	33'333,34
	33'333,34
	3'333,33
	36'666,67

	Итого
	х
	100'000,00
	20'000,00
	120'000,00


Таким образом, общие расходы по обслуживанию долга составили 120 тыс. руб., из которых 20 тыс. составляют проценты, а 100 тыс. – погашение основной суммы долга.

Задачи для самостоятельного решения
Практическая работа №3
Тема: «Составление плана погашения долга для случаев погашения основного долга равными суммами»
	
	Долг D тыс. руб выдан под q% годовых на n года, с ежегодной выплатой процентов по долгу. Для погашения суммы долга единовременным платежом создается фонд, куда ежегодно вносятся равные суммы, на которые начисляются проценты по ставке i%. Найти ежегодные расходы должника.
	Сумма D тыс.руб выдана под q% годовых на n года. Определить величину срочной уплаты при погашении основной суммы долга равными ежегодными частями.


	Потребительский кредит на сумму D тыс. руб. открыт на n года по ставке q% годовых. Погашение кредита равными взносами ежеквартально. Определить стоимость кредита и размер ежеквартальных взносов.


	1
	D=120 q=11 n=4 i=12
	D=180 q=13 n=4
	D=15 n=3 q=23

	2
	D=130 q=10 n=3 i=14
	D=280 q=16 n=5
	D=25 n=4 q=22

	3
	D=140 q=11 n=2 i=13
	D=160 q=12 n=4
	D=17 n=4 q=20

	4
	D=200 q=13 n=5 i=11
	D=150 q=14 n=5
	D=21 n=4 q=21

	5
	D=140 q=14 n=3 i=12
	D=180 q=15 n=3
	D=19 n=4 q=24

	6
	D=150 q=10 n=4 i=13
	D=190 q=14 n=6
	D=16 n=5 q=20

	7
	D=220 q=13 n=3 i=15
	D=280 q=16 n=5
	D=25 n=3 q=21

	8
	D=210 q=14 n=6 i=16
	D=170 q=12 n=6
	D=18 n=5 q=24

	9
	D=230 q=12 n=3 i=14
	D=150 q=11 n=3
	D=20 n=4 q=22

	10
	D=240 q=13 n=5 i=16
	D=380 q=14 n=5
	D=19 n=3 q=25


Практическая работа №4
«Расчет чистого приведенного дохода, внутренней нормы доходности, периода окупаемости, индекса доходности»
Цель занятия: научиться оценке инвестиционных проектов.
При выполнении задания студент должен:
знать:
-  метод расчета чистого приведенного дохода;
- метод расчета срока окупаемости; 
-  метод расчета внутренней нормы доходности;
- метод расчета индекса доходности.
уметь:
· расcчитать чистый приведенный доход;
· расcчитать срок окупаемости; 
· рассчитать внутреннюю норму доходности;
· рассчитать индекс доходности.
Краткие теоретические сведения
Чистый приведенный доход
Поскольку денежные средства распределены во времени, то и здесь фактор времени играет важную роль.

При оценке инвестиционных проектов используется метод расчета чистого приведенного дохода, который предусматривает дисконтирование денежных потоков: все доходы и затраты приводятся к одному моменту времени.

Центральным показателем в рассматриваемом методе является показатель NPV – текущая стоимость денежных потоков за вычетом текущей стоимости денежных оттоков. Это обобщенный конечный результат инвестиционной деятельности в абсолютном измерении.

При разовой инвестиции расчет чистого приведенного дохода можно представить следующим выражением:


где Rk – годовые денежные поступления в течение n лет, k = 1, 2, …, n; IC – стартовые инвестиции;

i – ставка дисконтирования.
Важным моментом является выбор ставки дисконтирования, которая должна отражать ожидаемый усредненный уровень ссудного процента на финансовом рынке. Для определения эффективности инвестиционного проекта отдельной фирмой в качестве ставки дисконтирования используется средневзвешенная цена капитала, используемого фирмой для финансирования данного инвестиционного проекта.

Если проект предполагает не разовую инвестицию, а последовательное инвестирование финансовых ресурсов в течение нескольких лет (m), то формула для расчета модифицируется:


Показатель NPV является абсолютным приростом, поскольку оценивает, на сколько приведенный доход перекрывает приведенные затраты:

· при NPV > 0 проект следует принять;
· при NPV < 0 проект не принимается,
· при NPV = 0 проект не имеет ни прибыли, ни убытков.
Необходимо отметить, что показатель NPV отражает прогнозную оценку изменения экономического потенциала фирмы в случае принятия данного проекта.

Срок окупаемости

Для анализа инвестиций применяют и такой показатель, как срок окупаемости – продолжительность времени, в течение которого дисконтированные на момент завершения инвестиций прогнозируемые денежные поступления равны сумме инвестиций. Иными словами – это сумма лет, необходимых для возмещения стартовых инвестиций:


т.е. NPV = 0.
Период окупаемости можно определить как ожидаемое число лет по упрощенной формуле:

nок = число лет до года окупаемости + (невозмещенная стоимость на начало года окупаемости / приток наличности в течение года окупаемости)
Данный показатель определяет срок, в течение которого инвестиции будут "заморожены", поскольку реальный доход от инвестиционного проекта начнет поступать только по истечении периода окупаемости.

Внутренняя норма доходности
При анализе эффективности инвестиционных проектов широко используется показатель внутренней нормы доходности – это ставка дисконтирования, приравнивающая сумму приведенных доходов от инвестиционного проекта к величине инвестиций, т.е. вложения окупаются, но не приносят прибыль. Величина этой ставки полностью определяется "внутренними" условиями, характеризующими инвестиционный проект.

Применение данного метода сводится к последовательной итерации (повторения) нахождения дисконтирующего множителя, пока не будет обеспечено равенство NPV = 0.

Выбираются два значения коэффициента дисконтирования, при которых функция NPV меняет свой знак, и используют формулу:

IRR = i1 + NPV(i1) / [NPV(i1) - NPV(i2)] • (i2 - i1),
Инвестор сравнивает полученное значение IRR со ставкой привлеченных финансовых ресурсов:

· если IRR > CC, то проект можно принять;
· если IRR < СС, проект отвергается;
· IRR = СС проект имеет нулевую прибыль.
Индекс доходности (PI — Profitability Index) показывает, сколько единиц современной стоимости будущих денежных потоков приходится на одну единицу вложенных инвестиций. Это один из ключевых критериев эффективности проекта.

PI=PV/I0 , где:

PV: современная (дисконтированная) стоимость будущих денежных поступлений.

I0: сумма первоначальных инвестиций.
Если инвестиции осуществляются не разово, а в течение нескольких лет, их тоже нужно дисконтировать.
Анализ результата

PI>1: Проект эффективен. На каждый вложенный рубль инвестор получит PI рубля (в сегодняшних ценах).
PI<1: Проект убыточен. Современная стоимость доходов не покрывает затраты.

PI=1: Проект находится на грани окупаемости (NPV = 0).
Главный плюс PI: В отличие от NPV (чистого дисконтированного дохода), индекс доходности позволяет сравнивать проекты разного масштаба.
Образец решения задач
Задание 1. Фирма рассматривает целесообразность инвестиционного проекта, стоимость которого составляет 210 тыс. руб. По прогнозам ежегодные поступления составят 55 тыс. руб. Проект рассчитан на 5 лет. Необходимая норма прибыли составляет 8%. Следует ли принять этот проект?
Решение:
Чистая стоимость проекта равна:
NPV = 55'000 (1,08)-1 + 55'000 (1,08)-2 + 55'000 (1,08)-3 + 55'000 (1,08)-4 +
+ 55'000 (1,08)-5 - 210'000 = 50'926 + 42'867 + 39'692 + 36'751 + 34'029
- 210'000 = 204'265 - 210'000 = -5'735 руб.
Поскольку  величина
чистой
текущей
стоимости
-5735
руб.,
т.е. NPV < 0, то проект не может быть принят.
Задание 2. Рассчитать срок окупаемости проекта, для которого размер инвестиций составляет 1 млн руб., а денежные поступления в течение 5 лет будут составлять: 200; 500; 600; 800; 900 тыс. руб. соответственно. Ставка дисконтирования 15%.
Решение:
Рассчитаем дисконтированный денежный поток:
	Период
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Денежный поток
	-1000
	200
	500
	600
	800
	900

	Дисконтированный денежный поток
	-1000
	174
	378
	394
	458
	447

	Накопленный дисконтированный денежный поток
	-1000
	-826
	-448
	-54
	404
	851


Срок окупаемости проекта:
kок = 3 + 54 / 458 = 3,12.
Таким образом, период, реально необходимый для возмещения инвестированной суммы, составит 3,12 года или 3 года и 44 дня.

Задание 3. Рассчитать внутреннюю ставку доходности по проекту, где затраты составляют 1200 тыс. руб., а доходы 50; 200; 450; 500 и 600 тыс. руб.

Решение:
Расчет по ставке 5%:
NPV = 47619 + 181406 + 388767 + 411351 + 470116 - 1200000 =
299259.
Поскольку NPV > 0, то новая ставка дисконтирования должна быть больше 5%.

Расчет по ставке 15%:
NPV = 43478 + 151229 + 295882 + 285877 + 298306 - 1200000 = -
125228.
Вычисляем внутреннюю ставку доходности:
IRR = 5 + [299259 / [299259 - (-125228)]] • (15 - 5) = 12,05.
Внутренняя норма доходности проекта равна 12,05%.
Точность вычисления обратна величине интервала между выбираемыми процентными ставками, поэтому для уточнения величины процентной ставки длина интервала принимается за 1%.

Задание 4. Уточнить величину ставки для предыдущего примера.
Решение:
Для процентной ставки 11%:
NPV = 45045 + 162324 + 329036 + 329365 + 356071 - 1200000 = 21841.
Для процентной ставки 12%:
NPV = 44643 + 159439 + 320301 + 317759 + 340456 - 1200000 = -17402.
Уточненная величина:
IRR = 11 + [21841 / [21841 - (-17402)]] • (12 - 11) = 11,56.
Ставка 11,56 % является верхним пределом процентной ставки, по которой фирма может окупить кредит для финансирования инвестиционного проекта.
Задание 5. Рассчитать индекс доходности, если:
· Инвестиции: 500 000 руб.
· Доходы по годам: 1-й год — 200 000, 2-й год — 300 000, 3-й год — 250 000.

· Ставка дисконтирования: 10%.

Шаг 1: Находим дисконтированные доходы (PV)
1. 1-й год: 200000/1,11=181818 руб.

2. 2-й год: 300000/1,12=247934 руб.

3. 2-й год: 250000/1,13=187829 руб.
Итого PV =181818+247934+187829=617581руб.
Шаг 2: Считаем PI=617581/500000=1,235 Проект эффективен. На каждый вложенный рубль инвестор получит 1,235 рубля (в сегодняшних ценах).
Задачи для самостоятельного решения
Практическая работа №4
Тема: «Расчет чистого приведенного дохода, внутренней нормы доходности, периода окупаемости, индекса доходности»
	
	Фирма рассматривает целесообразность инвестиционного проекта, стоимость которого составляет IC тыс. руб. По прогнозам, ежегодные поступления составят Rk тыс. руб. Проект рассчитан на n лет. Необходимая норма прибыли составляет i%. Следует ли принять этот проект?
	Рассчитать срок окупаемости и индекс доходности проекта, для которого размер инвестиций составляет IC млн руб., а денежные поступления в течение k лет будут составлять: R1; R2; R3; R4; R5 тыс. руб. соответственно. Ставка дисконтирования i%.
	Рассчитать внутреннюю ставку доходности по проекту, где затраты составляют IC тыс. руб., а доходы R1; R2; R3; R4 и R5 тыс. руб.

	1
	IC=410 Rk=75 n=5 i=9
	IC=1,2  R1=300 R2=400 R3=500 R4=800 R5=900 i=14
	IC=1500 R1=150 R2=200 R3=400 R4=500 R5=650

	2
	IC=325 Rk=65 n=6 i=10
	IC=2,2  R1=600 R2=700 R3=900 R4=1100 R5=1500 i=12
	IC=1700 R1=250 R2=300 R3=350 R4=500 R5=600

	3
	IC=280 Rk=45 n=6 i=11
	IC=0,2  R1=100 R2=200 R3=300 R4=600 R5=700 i=14
	IC=1700 R1=250 R2=300 R3=400 R4=550 R5=600

	4
	IC=510 Rk=70 n=5 i=10
	IC=1,3  R1=350 R2=450 R3=500 R4=700 R5=800 i=13
	IC=2100 R1=250 R2=400 R3=550 R4=600 R5=750

	5
	IC=360 Rk=80 n=5 i=8
	IC=1,3  R1=350 R2=450 R3=500 R4=600 R5=700 i=14
	IC=2200 R1=350 R2=400 R3=450 R4=500 R5=650

	6
	IC=450 Rk=70 n=5 i=12
	IC=1,4  R1=300 R2=400 R3=600 R4=800 R5=900 i=14
	IC=1600 R1=100 R2=250 R3=300 R4=550 R5=650

	7
	IC=315 Rk=85 n=6 i=10
	IC=2,3  R1=700 R2=750 R3=900 R4=1100 R5=1500 i=12
	IC=2700 R1=450 R2=600 R3=750 R4=800 R5=900

	8
	IC=380 Rk=55 n=6 i=11
	IC=0,5  R1=150 R2=200 R3=350 R4=650 R5=700 i=12
	IC=1200 R1=150 R2=300 R3=350 R4=400 R5=600

	9
	IC=560 Rk=40 n=5 i=10
	IC=1,6  R1=350 R2=400 R3=500 R4=700 R5=850 i=13
	IC=2200 R1=300 R2=400 R3=550 R4=700 R5=750

	10
	IC=460 Rk=90 n=5 i=8
	IC=1,5  R1=250 R2=400 R3=550 R4=650 R5=900 i=14
	IC=2000 R1=200 R2=350 R3=450 R4=550 R5=7 50


Практическая работа №5 
«Расчет абсолютных и относительных показателей вариации. Расчет структурных величин.»
Цель занятия: 
При выполнении задания студент должен:
знать:
-  понятие абсолютной величины;
- понятие относительной величины;
- виды абсолютных статистических показателей;
- виды относительных статистических показателей;
уметь:
· Определять абсолютные статистические показатели вариации;

· Определять относительные статистические показатели вариации;
· Рассчитывать структурные величины.

Краткие теоретические сведения
Статистическое исследование, независимо от его масштабов и целей, всегда завершается расчетом и анализом различных по виду и форме выражения статистических показателей, величин.

Система статистических показателей - это совокупность взаимосвязанных показателей, имеющая одноуровневую или многоуровневую структуру, и нацеленная на решение конкретной статистической задачи. В отличие от признака, статистические показатели получаются расчетным путем. Это может быть простой подсчет единиц совокупности, суммирование их значений признака, сравнение двух или нескольких величин, или более сложные расчеты.

Исходной, первичной формой выражения статистических показателей являются абсолютные величины. Статистические показатели в форме абсолютных величин характеризуют абсолютные размеры изучаемых статистикой процессов и явлений, а именно, их массу, площадь, объем, протяженность, отражают их временные характеристики, а также могут представлять объем совокупности, т.е. число составляющих ее единиц.

При решении особых аналитических задач абсолютные величины представляют в форме баланса по источникам формирования и по направлениям использования.

Абсолютные статистические показатели всегда являются именованными числами. В зависимости от социально-экономической сущности исследуемых явлений, их физических свойств они выражаются в натуральных, стоимостных или трудовых единицах измерения.

· Натуральные единицы измерения отражают естественные свойства явлений и измеряются в физических единицах меры веса, объема, протяженности и т.д. В международной практике используются такие натуральные единицы измерения как тонны, килограммы, квадратные, кубические и простые метры, мили, километры, галлоны, литры, штуки и т.д.

· Стоимостные единицы измерения отражают несоизмеримые в натуральном выражении процессы и представляют собой их денежное выражение. Денежная оценка социально-экономических явлений и процессов приобретает наибольшее значение в условиях рыночной экономики.

· К трудовым единицам измерения, позволяющим учитывать как общие затраты труда на предприятии, так и трудоемкость отдельных операций технологического процесса, относятся человеко-дни и человеко-часы.

Относительный статистический показатель представляет собой результат деления (отношение) одного абсолютного показателя на другой и показывает соотношение между количественными характеристиками социально-экономических процессов и явлений.

При расчете относительного показателя абсолютный показатель, находящийся в числителе получаемого отношения, называется текущим или сравниваемым. Показатель же, с которым производится сравнение и который находится в знаменателе, называется основанием или базой сравнения.

Относительные показатели могут выражаться в коэффициентах, процентах (%), промилле (‰).

Все используемые на практике относительные статистические показатели можно подразделить на следующие виды:

· Относительные показатели динамики – показывают изменение явления во времени, например: Д = факт 2026г. / факт 2025г.
Критериальным
значением  индекса  динамики
(темпа  роста)
служит единица, то есть если iД >1, то имеет место рост явления во времени; если iД =1– стабильность; если iД <1 – наблюдается спад явления.
· Относительные показатели плана (плановое задание) – отношение планируемой величины показателя на предстоящий период к достигнутой величине этого показателя в данном периоде, например: ПЗ = план 2026г. / факт 2025г.
· Относительные показатели реализации плана (выполнение плана) – отношение величины фактического к величине планируемого показателя за один период, например: ВП = факт 2026г. / план 2026г.
· Относительные показатели структуры – определяют удельные веса отдельных частей в целом, находят как отношение структурной части изучаемого объекта к его целому. 
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· Относительные показатели координации - представляют собой отношение одной части совокупности к другой части этой же совокупности.

· Относительные показатели интенсивности и уровня экономического развития - характеризуют степень распространения изучаемого процесса или явления, находят как отношение исследуемого показателя к размеру присущей ему среды.

· Относительные показатели сравнения – находят как отношение одноименных абсолютных показателей, характеризующих разные объекты (предприятия, фирмы, районы, области, страны и т.п.).
Темп изменения (прироста) определяется по формуле T  iД 1.
Базисный метод (сравнение с «фундаментом»). Все значения ряда сравниваются с одним и тем же первым (базисным) периодом. 

Зачем: Показывает накопленный результат за весь большой срок (например, рост экономики за 10 лет относительно 2024 года).

 Цепной метод (сравнение «шаг за шагом»). Каждое значение сравнивается с предыдущим.

Зачем: Показывает темп изменений «здесь и сейчас», позволяет ловить резкие скачки или спады между соседними месяцами или годами.
Образец решения задач
Задание
1.
Расход
топлива
на
производственные
нужды
предприятия характеризуется в отчетном периоде следующими данными:

	Вид топлива
	Теплотворная способность, МДж/кГ
	Расход, т

	
	
	по плану
	фактически

	Дизельное топливо
	41,9
	1000
	1050

	Мазут
	40,1
	750
	730

	Уголь
	26,4
	500
	555


Определить общее количество потребленного условного топлива (1 т.у.т.

= 29,3 МДж/кГ) по плану и фактически, а также процент выполнения плана по общему расходу топлива.

Решение. Учитывая стандартную теплотворную способность 29,3 МДж/кГ, определяем количество потребленного условного топлива каждого вида по плану (X’1i) и фактически (X1i):

–

дизельное топливо: X’1дт = 41,9/29,3*1000 = 1430,034 т.у.т. дизельное топливо: X1дт = 41,9/29,3*1050 = 1501,536 т.у.т.;

–

мазут: X’1м = 40,1/29,3*750 = 1026,451 т.у.т. мазут: X1м = 40,1/29,3*730 = 999,078 т.у.т.;

–

уголь: X’1у = 26,4/29,3*500 = 450,512 т.у.т. уголь: X1у = 26,4/29,3*555 = 500,068 т.у.т.

Суммируя количество потребленного условного топлива каждого вида, получим общее количество потребленного условного топлива:

–
по плану X’1= ∑X’1i= 2906,997 т.у.т.;

–
фактически X1= ∑X1i= 3000,682 т.у.т.

Имеем: iВП = 3000,682/2906,997 = 1,032, то есть

план по общему расходу топлива перевыполнен на 3,2%.
Задание 2. Рассчитать индекс и темп изменения, если в марте произведено продукции 130 тонн, а в феврале 100 тонн.

Решение: iД = 130/100 = 1,3 (или 130%) > 1 – рост объема произведенной продукции.

Темп изменения (прироста) определяется по формуле Т = 1,3 – 1 = 0,3 (или 30%), то есть объем произведенной продукции вырос в марте по сравнению с февралем на 30%.

Задание 3. Рассчитать индексы планового задания, выполнения плана и динамики, если выпуск продукции в отчетном году составил 100 млн. рублей, на следующий год планировалось 140 млн. рублей, а фактически получено 112 млн. рублей.

Решение: iПЗ = 140/100 = 1,4 (или 140%), то есть на следующий год планировалось выпустить продукции в размере 140% от объема предыдущего года. 


Индекс выполнения
плана iВП =112/140 = 0,8 (или 80%), то есть план по увеличению выпуска продукции выполнили лишь на 80% или недовыполнили на 20%.

Индекс динамики можно определить, перемножая индексы планового задания и выполнения плана iПЗiВП=1,12

Задание 4. Суммарные денежные доходы россиян в 2025 г. составили 13522,5 млрд. руб., из которых 8766,7 млрд. руб. составила оплата труда, 1748,4 млрд. руб. – социальные выплаты, 1541,7 млрд. руб. – доход от предпринимательской деятельности, 1201,5 млрд. руб. – доходы от собственности, остальное – прочие доходы. Рассчитать относительные величины структуры и координации, приняв за основу оплату труда. Построить секторную (круговую) диаграмму структуры доходов.

Решение. 

доля оплаты труда dОТ = 8766,7/13522,5 = 0,648 или 64,8%;

доля социальных выплат dСВ =1748,4/13522,5 = 0,129 или 12,9%;

доля доходов от предпринимательской деятельности dПД =1541,7/13522,5 = 0,114 или 11,4%;

доля доходов от собственности dДС =1201,5/13522,5 = 0,089 или 8,9%.

Долю прочих доходов найдем, зная, что сумма всех долей равна единице.
Таким образом, доля прочих доходов dпроч = 1 – 0,648 – 0,129 – 0,114 – 0,089 = 0,020 или 2,0%.

Для
иллюстрации
структуры
(составных частей)
доходов 
построим секторную диаграмму (рис.1):
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Таким образом, очевидно, что наибольшую долю в суммарных денежных доходах составляет оплата труда (64,8%), на 2-м месте – социальные выплаты (12,9%), затем следуют предпринимательский доход (11,4%), доходы от собственности (8,9%), а прочие доходы составляют лишь 2%.
Индекс координации социальных выплат ik=1748,4/8766,7 ≈ 0,129/0,648= 0,199;
Индекс координации предпринимательского дохода ik пд=1541,7/8766,7 ≈0,114/0,648 = 0,176;

Индекс координации доходов от собственности ik дс=1201,5/8766,7 ≈0,089/0,648 = 0,137;

Индекс прочих доходов ik д≈ 0,02/0,648 = 0,031.
Таким образом, социальные выплаты составляют 19,9% от оплаты труда, предпринимательский доход – 17,6%, доходы от собственности – 13,7%, а прочие доходы – 3,1%.

Задание 5. Запасы воды в озере Байкал составляют 23000 км3, а в Ладожском озере 911 км3. Рассчитать относительные величины сравнения запасов воды этих озер.

Решение: Индекс сравнения: iС = 23000/911 = 25,25, то есть запасов воды в озере Байкал в 25,25 раза больше, чем в Ладожском озере. Меняя базу сравнения, найдем индекс сравнения Ладожского озера с Байкалом по той же формуле: iС = 911/23000 = 0,0396 или 3,96%, то есть запасы воды в Ладожском озере составляют 3,96% запасов воды в озере Байкал.

Задание 6. Рассчитать относительную величину интенсивности валового внутреннего продукта (ВВП) в сумме 1415,8 млрд. руб на душу населения в России в 2025 году при численности населения в 144,2 млн. человек.
Решение: iИН = 1415,8/0,1442 = 9818,3 руб/чел в год.
Задачи для самостоятельного решения
Практическая работа №5
Тема: «Расчет абсолютных и относительных показателей вариации. Расчет структурных величин.»
Задача 1
Имеются данные о составе денежных доходов населения РФ, млрд.руб.:
	Зарегистрировано
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026

	1 Численность населения, млн.чел.
	143,4
	146,5
	144,2
	145,2
	212,4
	345,7
	346
	336,6
	428,1
	430,4

	2 Денежные доходы – всего,

в том числе:
	9044,9
	11430,4
	6831
	8901,6
	15160,7
	17396,6
	13950,5
	13894,1
	13872,4
	16311,1

	- доходы от предпринимательства
	814,6
	1168,3
	810,7
	1068,3
	2134,9
	3876,4
	2743,3
	3865,1
	1267,6
	3442,8

	- оплата труда
	6406,2
	7688,6
	4496,2
	5689,6
	9976,5
	10154,3
	9543,4
	7908,4
	10616,7
	10960,1

	- социальные выплаты
	1140,5
	1653,4
	1040,5
	1253,4
	2236,7
	2375
	1003,6
	1212,6
	987,9
	1100,8

	- доходы от собственности
	453,8
	604,5
	353,8
	694,5
	555,4
	678,1
	429,5
	456,6
	680,2
	347,8

	- иные доходы
	229,8
	315,6
	129,8
	195,8
	257,2
	312,8
	230,7
	451,4
	320
	459,6


Рассчитайте относительные величины динамики, структуры, координации, интенсивности для годов, указанных в варианте. Сделайте выводы.
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4
	Вариант 5
	Вариант 6
	Вариант 7
	Вариант 8
	Вариант 9
	Вариант 10

	2019, 2020
	2021, 2022
	2023, 2024
	2025, 2026
	2019, 2021
	2022, 2024
	2023, 2025
	2020,2026
	2017,2018
	2018,2024


Задача 2 В прошлом месяце объем работ по ремонту автодорог составлял а м2. На текущий месяц было предусмотрено отремонтировать b м2 автодорог, фактически отремонтировали c м2. Определите: а) относительную величину планового задания; б) относительную величину динамики; в) относительную величину выполнения плана. 
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4
	Вариант 5
	Вариант 6
	Вариант 7
	Вариант 8
	Вариант 9
	Вариант 10

	a=1100, b=1200, 

c=1300
	a=1100, b=1300, 

c=1500
	a=1000, b=1100, 

c=1300
	a=1300, b=1200, 

c=1400
	a=1000, b=1200, 

c=1100
	a=2100, b=2200, 

c=2300
	a=1500, b=1600, 

c=1400
	a=3100, b=3000, 

c=2900
	a=2000, b=2500, 

c=2400
	a=1600, b=1500, 

c=1700


Задача 3 Имеются данные о потреблении продуктов питания по материалам обследования домашних хозяйств города на душу населения в год:

Вариант 1
	Вид продукции, кг
	Годы

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025

	Хлебные продукты
	165
	115
	99
	82
	110
	122

	Картофель
	125
	104
	109
	96
	59
	106

	Овощи
	51
	86
	100
	100
	94
	89

	Рыба и рыбопродукты
	18
	24
	29
	31
	52
	25

	Мясо и мясопродукты
	40
	84
	101
	109
	59
	42


Вариант 2
	Вид продукции, кг
	Годы

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025

	Хлебные продукты
	175
	135
	97
	85
	112
	128

	Картофель
	115
	114
	112
	97
	      55
	116

	Овощи
	52
	88
	105
	103
	97
	88

	Рыба и рыбопродукты
	19
	27
	31
	35
	53
	26

	Мясо и мясопродукты
	42
	89
	123
	116
	56
	43


Вариант 3
	Вид продукции, кг
	Годы

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025

	Хлебные продукты
	166
	116
	100
	83
	111
	123

	Картофель
	126
	105
	110
	97
	60
	107

	Овощи
	52
	87
	101
	101
	95
	90

	Рыба и рыбопродукты
	19
	25
	30
	32
	53
	26

	Мясо и мясопродукты
	41
	85
	102
	110
	60
	43


Вариант 4
	Вид продукции, кг
	Годы

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025

	Хлебные продукты
	167
	117
	101
	84
	112
	124

	Картофель
	123
	102
	107
	94
	57
	104

	Овощи
	53
	88
	102
	102
	96
	91

	Рыба и рыбопродукты
	16
	22
	27
	29
	50
	23

	Мясо и мясопродукты
	42
	86
	103
	111
	61
	44


Вариант 5
	Вид продукции, кг
	Годы

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025

	Хлебные продукты
	160
	120
	104
	86
	115
	127

	Картофель
	130
	99
	114
	91
	64
	101

	Овощи
	56
	91
	95
	105
	99
	94

	Рыба и рыбопродукты
	13
	19
	34
	26
	56
	29

	Мясо и мясопродукты
	45
	89
	106
	104
	54
	37


Вариант 6
	Вид продукции, кг
	Годы

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025

	Хлебные продукты
	168
	113
	102
	85
	117
	126

	Картофель
	128
	107
	111
	99
	69
	116

	Овощи
	54
	89
	103
	107
	97
	93

	Рыба и рыбопродукты
	21
	27
	32
	35
	55
	27

	Мясо и мясопродукты
	42
	87
	104
	108
	63
	41


Вариант 7
	Вид продукции, кг
	Годы

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025

	Хлебные продукты
	161
	118
	96
	83
	114
	127

	Картофель
	124
	131
	112
	98
	79
	113

	Овощи
	54
	87
	106
	120
	97
	91

	Рыба и рыбопродукты
	19
	26
	32
	31
	42
	28

	Мясо и мясопродукты
	41
	81
	105
	119
	76
	48


Вариант 8
	Вид продукции, кг
	Годы

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025

	Хлебные продукты
	173
	132
	93
	85
	115
	123

	Картофель
	128
	121
	107
	94
	67
	105

	Овощи
	57
	88
	116
	103
	96
	84

	Рыба и рыбопродукты
	30
	27
	26
	32
	53
	29

	Мясо и мясопродукты
	60
	89
	98
	107
	57
	47


Вариант 9
	Вид продукции, кг
	Годы

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025

	Хлебные продукты
	185
	135
	119
	92
	120
	142

	Картофель
	135
	114
	119
	106
	79
	126

	Овощи
	71
	96
	130
	120
	134
	109

	Рыба и рыбопродукты
	28
	34
	39
	41
	62
	65

	Мясо и мясопродукты
	60
	94
	121
	119
	69
	62


Вариант 10
	Вид продукции, кг
	Годы

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025

	Хлебные продукты
	265
	215
	199
	182
	210
	222

	Картофель
	225
	202
	209
	196
	159
	206

	Овощи
	151
	185
	200
	200
	194
	189

	Рыба и рыбопродукты
	118
	124
	69
	51
	152
	125

	Мясо и мясопродукты
	140
	184
	201
	209
	160
	142


Определите динамику потребления продуктов питания базисным и цепным методом, структуру потребления продуктов питания по годам. Сделайте выводы.

Практическая работа № 6  
«Расчет показателей ряда динамики. Анализ основной тенденции ряда динамики, построение сезонной волны.»
Цель занятия: Рассчитать показатели ряда динамики, построение сезонной волны.
При выполнении задания студент должен:
знать:
· Понятие ряда динамики;
· Виды рядов динамики;
· Показатели изменения уровней ряда динамики;
· Правила построения динамических рядов;
· Сезонные колебания.

уметь:

· Рассчитывать показатели изменения уровней ряда динамики;
· Рассчитывать средние показатели ряда динаики;

· Определять сезонные колебания;

· Строить сезонную волну.
Краткие теоретические сведения
Процесс развития, движения социально-экономических явлений во времени в статистике принято называть динамикой. Для отображения динамики строят ряды динамики (хронологические, временные), которые представляют собой ряды изменяющихся во времени значений статистического показателя, расположенных в хронологическом порядке.

Составными элементами ряда динамики являются показатели уровней ряда и показатели времени (годы, кварталы, месяцы, сутки) или моменты (даты) времени. Уровни ряда обычно обозначаются через «y», моменты или периоды времени, к которым относятся - через «t».

Существуют различные виды рядов динамики, которые классифицируют по следующим признакам:

· В зависимости от способа выражения уровней ряды динамики подразделяются на ряды абсолютных, относительных и средних величин.

· В зависимости от того выражают уровни ряда состояние явления на определенные моменты времени (на начало месяца, квартала, года и т.п.) или его величину за определенные интервалы времени (например, за сутки, месяц, год и т.п.), различают соответственно моментные и интервальные ряды динамики.

При графическом изображении тенденции и колеблемости рядов динамики по оси Х всегда отражается время, по оси Y - уровни. Необходимо строго соблюдать масштаб, иначе характер динамики будет искажен.

Сравнивая уровни разных лет, мы замечаем, что в целом население области возрастает. Однако нередко уровень показателя следующего года оказывается ниже предыдущего. Иногда рост по сравнению с предыдущим годом велик, а иногда мал. Следовательно, рост численности населения наблюдается лишь в среднем, как тенденция. В отдельные же годы уровни испытывают колебания, отклоняясь от основной тенденции, что вызвано влиянием определенных факторов в разные годы. Если рассматривать динамические ряды ежемесячных уровней производства молока, ряды объема продажи зимней одежды и обуви выявятся регулярно повторяющиеся из года в год-сезонные колебания уровней.

При статистическом изучении динамики необходимо четко разграничить два основных элемента - тенденцию и колеблемость. Тенденция динамики связана с действием долговременно существующих причин и условий развития. Колебания же связаны с действием краткосрочных или циклических факторов, влияющих на отдельные уровни динамического ряда, и отклоняющих уровни от тенденции то в одном, то в другом направлении. Например, тенденция динамики урожайности связана с прогрессом агротехники, с укреплением экономики данной совокупности хозяйств, совершенствованием организации производства. Колеблемость урожайности вызвана чередованием благоприятных по погоде и неблагоприятных лет, циклами солнечной активности, колебаниями в развитии вредных насекомых и болезней растений.

· В зависимости от расстояния между уровнями, ряды динамики подразделяются на ряды с равноотстоящими уровнями и неравноотстоящими уровнями во времени. Ряды динамики следующих друг за другом периодов или следующих через определенные промежутки дат называется равноотстоящими. Если же в рядах даются прерывающиеся периоды или неравномерные промежутки между датами, то ряды называются неравноотстоящими.

· В зависимости от наличия основной тенденции изучаемого процесса ряды динамики подразделяются на стационарные и нестационарные. Если математическое ожидание значения признака и дисперсия (основные характеристики случайного процесса) - постоянны, не зависят от времени, то процесс считается стационарным, и ряды динамики также называются стационарными. Экономические процессы во времени обычно не являются стационарными, т.к. содержат основную тенденцию развития, но их можно преобразовать в стационарные путем исключения тенденций.

Показатели изменения уровней ряда динамики

Анализ скорости и интенсивности развития явления во времени осуществляется с помощью статистических показателей, возникающих в результате сравнения уровней между собой. К таким показателям относятся: абсолютный прирост, темп роста и прироста, абсолютное значение одного процента прироста. При этом принято сравниваемый уровень называть отчетным, а уровень, с которым происходит сравнение - базисным.

Абсолютный прирост (Δу) характеризует размер увеличения (или уменьшения) уровня ряда за определенный промежуток времени. Он равен разности двух сравниваемых уровней и выражает абсолютную скорость роста: Δy = уi-yi-k (i=1,2,3,...,n). Если k=1, то уровень yi-1 является предыдущим для данного уровня, а абсолютные приросты изменения уровня будут цепными. Если же k постоянны для данного ряда, то абсолютные приросты будут базисными. 

Если абсолютное изменение отрицательно, его следует называть абсолютным сокращением. Абсолютное изменение имеет ту же единицу измерения, что и уровни ряда с добавлением единицы времени, за которую определено изменение: 22 тысячи тонн в год. Без указания единицы времени, за которую произошло измерение, абсолютный прирост нельзя правильно интерпретировать.

Ускорение - это разность между абсолютным изменением за данный период и абсолютным изменением за предыдущий период одинаковой длительности

Показатель абсолютного ускорения применяется только в цепном варианте, но не в базисном. Отрицательная величина ускорения говорит о замедлении роста или об ускорении снижения уровней ряда.

Показатель интенсивности изменения уровня ряда - в зависимости от того, выражается ли он в виде коэффициента или в процентах, принято называть коэффициентом роста (темпом роста). Темп роста (t) показывает во сколько раз данный уровень ряда больше базисного уровня (если этот коэффициент больше единицы) или какую часть базисного уровня составляет уровень текущего периода за некоторый промежуток времени (если он меньше единицы): t = yi / yi-1или t = yi / y1
Темпа прироста (Δt), характеризует относительную скорость изменения уровня ряда в единицу времени. Темп прироста показывает, на какую долю (или процент) уровень данного периода или момента времени больше (или меньше) базисного уровня. Находят темп прироста как отношение абсолютного прироста к уровню ряда, принятого за базу: Δt = Δy / yi-1 или Δt = Δy / y1 или Δt = t-1 (Δt = t-100%). Если темп роста всегда положительное число, то темп прироста может быть положительным, отрицательным и равным нулю.

Если уровень ряда динамики принимает положительные и отрицательные значения, например финансовый результат от реализации продукции предприятием может быть прибылью (+), а может быть убытком (-), тогда темп изменения и темп прироста применять нельзя. В этом случае такие показатели теряют смысл и не имеют экономической интерпретации. Сохраняют смысл только абсолютные показатели динамики.

В статистической практике часто вместо расчета и анализа темпов роста и прироста рассматривают абсолютное значение одного процента прироста (А). Оно представляет собой одну сотую часть базисного уровня и в то же время - отношение абсолютного прироста к соответствующему темпу прироста: А= Δy /( Δt*100) = yi-1/100

Средний уровень ряда динамики рассчитывается по средней хронологической. Средней хронологической называется средняя, исчисленная из значений, изменяющихся во времени. Такие средние обобщают хронологическую вариацию. В хронологической средней отражается совокупность тех условий, в которых развивалось изучаемое явление в данном промежутке времени. Формулы для вычисления средних показателей ряда динамики представлены в таблице.

	Таблица - Формулы для вычисления средних показателей ряда динамики

	Показатель
	Обозначение и формула

	Средний уровень интервального ряда динамики
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	Средний уровень моментного ряда динамики
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	Средний абсолютный прирост за весь период
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	Средний темп роста
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	Средний темп прироста
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Реклама
Правила построения динамических рядов

1. Периодизация развития, т. е, расчленение изучаемого явления во времени на однородные этапы, однородные исторические периоды, в пределах которых показатель подчиняется одному закону развития.

2. Статистические данные должны быть сопоставимыпо территории, кругу охватываемых объектов, единицам измерения, времени регистрации, ценам, методологии расчета.

3. Величины временных интерваловдолжны соответствовать интенсивности изучаемых процессов. Чем больше вариация уровней во времени, тем чаще следует делать замеры. Для стабильных процессов интервалы можно увеличить.

4. Числовые уровни рядов динамики должны быть упорядоченными во времени. Не допускается анализ рядов с пропусками отдельных уровней, если же такие пропуски неизбежны, то их восполняют условными расчетными значениями.

Если исходные данные выражены в % (структура, рентабельность, курс акций) то абсолютный прирост выражается в процентных пунктах.
Сезонные колебания
При анализе рядов динамики важное значение имеет выявление сезонных колебаний (сезонная неравномерность).

Сезонными называются периодические колебания, возникающие под влиянием смены времени года. Это сравнительно устойчивые колебания, когда из года в год в одни месяцы уровень явления повышается, а в другие — снижается. Они обусловливаются специфическими условиями, влиянием многочисленных факторов.

Наличие сезонных колебаний выявляют аналитически, а также с использованием графического метода, построением линейных диаграмм, на которые наносят данные об объеме явления по месяцам не менее чем за три года. Чтобы исключить влияние различной продолжительности месяцев на уровень сезонных колебаний, целесообразно использовать среднесуточные уровни за каждый месяц. Эти уровни исчисляются путем деления общего объема явления за месяц на число календарных дней в месяце.

Целью изучения сезонных колебаний являются прогнозирование и разработка мер по изменению их во времени. Большое значение приобретают сезонные колебания в изучении покупательного спроса населения на отдельные товары и виды услуг, а также изменения цен и инфляции и т.д.

При изучении сезонных колебаний необходимо:

· выявить общую тенденцию развития явления внутри года;

·  измерить сезонные колебания изучаемого явления с построением модели сезонной волны.

Измеряются сезонные колебания (сезонная волна) при помощи особых показателей — индексов сезонности (/Л.). Способы определения индексов сезонности различны в зависимости от характера изменения основной тенденции ряда динамики.

Определение сезонных колебаний для рядов внутригодовой динамики, в которых основная тенденция изменения тренда отсутствует или незначительна. Изучение сезонности основано на методе постоянной средней, являющейся средней из всех рассматриваемых уровней.

Самый простой способ заключается в том, что для каждого года рассчитывается средний уровень, а затем с ним сопоставляется уровень каждого месяца. Это процентное соотношение называется индексом сезонности Is:
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Однако полученные данные одного года в силу элемента случайности слишком ненадежные для выявления закономерности колебаний, поэтому чаще пользуются помесячными данными за ряд лет (в основном не менее трех лет). Тогда для каждого месяца рассчитывается средняя величина уровня за три года, затем рассчитывается среднемесячный уровень для всего ряда, среднесуточный уровень и в заключение определяется индекс сезонности Is.
Определение сезонных колебаний при наличии ярко выраженной тенденции к увеличению или уменьшению уровней тренда по годам. Индексы сезонности (/5) определяются на основе методов, которые позволяют исключить влияние тенденции роста или спада явления (с использованием аналитического выравнивания имеющегося ряда динамики).

Алгоритм исчисления индексов сезонности:

1) для каждого месяца (квартала) вычисляются средние уровни (у,.) за исследуемый период;

2) для выявления общей тенденции ряда производится аналитическое выравнивание или сглаживание двенадцатимесячной скользящей средней (у').

3) для элиминирования определяются для каждого месяца средние из выравненных или сглаженных скользящих средних 
[image: image55.wmf]i
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исключения действия случайных факторов на основную тенденцию развития явления;

4) исчисляются индексы сезонности для каждого месяца (lSi) по следующей формуле: 
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5) полученные данные о сезонной волне изображаются в виде линейной диаграммы.

Индексы сезонных колебаний представляют собой модель сезонной волны внутригодового цикла, которая позволяет прогнозировать изменение явлений по внутригодовому циклу на будущее методом экстраполяции.

Для сопоставления величины сезонных колебаний по нескольким предприятиям или периодам используется среднее квадратическое отклонение, исчисляемое по формуле 
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где п — число месяцев в году (12).

Чем меньше среднее квадратическое отклонение, тем меньше величина сезонных колебаний.

Сезонная волна представляет собой совокупность исчисленных для каждого месяца (квартала) годового цикла индексов сезонности, характеризующих внутригодовую динамику явления. Для наглядного представления сезонную волну представляют в виде линейного графика. По сезонной волне определяется период колебаний, амплитуда, расположение максимумов и минимумов во времени.

Образец решения задач
Задание 1. Данные о площадях под картофелем до и после изменения границ района, тысяч гектаров:
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Сомкнуть ряд, выразив площадь под картофелем в условиях изменения границ района.

Решение
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Примем за базу сравнения третий период – период, за который есть данные как в прежних, так и в старых границах района. Затем эти два ряда с одинаковой базой смыкаем в один.

Задание 2. Имеется информация об экспорте продукции из региона за ряд лет:
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Определить: 1) цепные и базисные: а) абсолютные приросты; б) темпы роста; в) темпы прироста; 2) абсолютное содержание одного процента прироста; 3) средние показатели: а) средний уровень ряда; б) среднегодовой абсолютный прирост; в) среднегодовой темп роста; г) среднегодовой темп прироста.

Решение
Напомним,что:
- если каждый текущий уровень сравнивать с предыдущим, то мы получим цепные показатели;
- если каждый текущий уровень сравнивать с первоначальным, то получим базисные показатели.

Для решения расширим предложенную таблицу.
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Средний уровень ряда определим по средней арифметической простой: Уср=202467:4=50616,75 тыс. долларов США.

Среднегодовой абсолютный прирост определим по формуле:
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= (64344-42376) / (4-1) = 7322,67 тыс. долларов США.

Среднегодовой темп роста определим по формуле:
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= 3√(64344:42376) = 1,15=115%

Среднегодовой темп прироста определим по формуле:
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=1,15-1=0,15=15%.

Задание 3. По следующей информации определить средний размер имущества предприятия за квартал:
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Решение
Средний размер имущества предприятия за квартал определим по формуле:
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= (30/2 +40 +50 +30/2) / (4-1) = 40 млн. руб.

Задание 4. Банк анализирует объем выдачи потребительских кредитов по кварталам за 3 года (в млн руб.), чтобы спланировать ликвидность на следующий год.
	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал

	2021
	40
	55
	50
	75

	2022
	45
	60
	58
	85

	2023
	50
	70
	65
	95


1. Рассчитать индексы сезонности для каждого квартала методом постоянной средней.

2. Построить прогноз на I квартал 2024 года, если ожидаемый годовой объем выдачи — 320 млн руб.
3. Построить сезонную волну.
Решение: Найдем средние уровни по каждому кварталу за 3 года (
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· III кв: 
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· IV кв: 
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Найдемм общую среднюю для всего ряда (
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Складываем средние по кварталам и делим на 4: 
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Рассчитаем индексы сезонности  
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 (спад в начале года)
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 (близко к среднему)
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 (пик перед праздниками)
Проверка: сумма индексов должна быть близка к 400% (72,2 + 98,9 + 92,5 + 136,4 = 400).
 Прогноз на 2024 год

Если план на год — 320 млн, то средний квартальный объем должен быть: 320/4=80 млн.

Прогноз для I квартала: 
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В банковском секторе наблюдается ярко выраженная сезонность: в IV квартале объем выдач на 36,4% выше среднегодового значения, тогда как в I квартале — на 27,8% ниже. Это требует от казначейства банка заранее аккумулировать ликвидность к концу года.
Построение сезонной волны — это графическое отображение индексов сезонности. Оно наглядно показывает «пики» и «впадины» активности (например, когда в банке чаще берут кредиты).

Возьмем рассчитанные ранее индексы сезонности для депозитов:
	72,2%
	I

	98,9%
	II

	92,5%
	III

	136,4%
	IV


Построение графика

1. Ось X (горизонтальная): Кварталы (I, II, III, IV).

2. Ось Y (вертикальная): Значения индексов в %.

3. Линия «Нормы»: Проводится горизонтальная черта на уровне 100%. Это средний уровень, который был бы, если бы сезонности не существовало.

 Интерпретация «волны»

· Амплитуда: Разница между максимумом (136,4%) и минимумом (72,2%). Здесь она составляет 64,2 п.п . Волна очень «размашистая», что говорит о крайней нестабильной нагрузке на банк. 
· Прогиб (III квартал): Волна уходит ниже 100%. В банковском деле это сигнал для отдела маркетинга: нужно запускать акции, чтобы подтянуть график к норме.

· Гребень (IV квартал): Резкий подъем выше 100%. Время для снижения процентных ставок, так как приток денег идет сам собой.
Среднее квадратическое отклонение (23,8%.): Показывает, насколько сильно в среднем индексы «гуляют» вокруг 100%. 
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Задания для самостоятельного решения
Практическая работа № 6
Тема: «Расчет показателей ряда динамики. Анализ основной тенденции ряда динамики, построение сезонной волны.»
Задание 1. Имеется информация о сумме вкладов млн.руб в разные годы. Определить: 1) цепные и базисные: а) абсолютные приросты; б) темпы роста; в) темпы прироста; 2) абсолютное содержание одного процента прироста; 3) средние показатели: а) средний уровень ряда; б) среднегодовой абсолютный прирост; в) среднегодовой темп роста; г) среднегодовой темп прироста.












	Год
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4
	Вариант 5
	Вариант 6
	Вариант 7
	Вариант 8
	Вариант 9
	Вариант 10

	2022
	17654
	23476
	10987
	35690
	26550
	24560
	25630
	24450
	15674
	24531

	2023
	21165
	18963
	22854
	26420
	23489
	35690
	26723
	32890
	17639
	25672

	2024
	30760
	26130
	16940
	36749
	29870
	37510
	32916
	33458
	21543
	34098

	2025
	28157
	24670
	25680
	29990
	31240
	29855
	30947
	31257
	38076
	33276

	Итого
	97736
	93239
	76461
	128849
	111149
	127615
	116216
	122055
	92932
	117577


Задание 2. Коммерческий банк зафиксировал следующий остаток средств на срочных вкладах населения (млрд.руб) за последние 3 года:
	Вариант 1
	
	
	
	
	

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	остаток

	2023
	120
	115
	110
	145
	

	2024
	135
	130
	125
	165
	160

	2025
	147
	140
	135
	170
	

	Вариант 2
	
	
	
	
	

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	

	2023
	220
	216
	212
	246
	

	2024
	235
	231
	226
	267
	260

	2025
	244
	244
	235
	270
	

	Вариант 3
	
	
	
	
	

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	

	2023
	140
	135
	124
	165
	

	2024
	175
	166
	155
	193
	180

	2025
	193
	182
	177
	210
	

	Вариант 4
	
	
	
	
	

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	

	2023
	129
	113
	112
	146
	

	2024
	137
	136
	124
	167
	160

	2025
	148
	143
	137
	174
	

	Вариант 5
	
	
	
	
	

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	

	2023
	130
	125
	122
	175
	

	2024
	145
	140
	137
	195
	170

	2025
	157
	151
	149
	183
	

	Вариант 6
	
	
	
	
	

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	

	2023
	320
	318
	311
	345
	

	2024
	334
	332
	324
	365
	360

	2025
	345
	343
	335
	370
	

	Вариант 7
	
	
	
	
	

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	

	2023
	126
	114
	117
	142
	

	2024
	137
	133
	128
	163
	160

	2025
	149
	146
	136
	175
	

	Вариант 8
	
	
	
	
	

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	

	2023
	148
	135
	130
	153
	

	2024
	159
	146
	150
	190
	180

	2025
	166
	154
	186
	220
	

	Вариант 9
	
	
	
	
	

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	

	2023
	234
	225
	230
	278
	

	2024
	267
	241
	255
	286
	280

	2025
	280
	276
	285
	290
	

	Вариант 10
	
	
	
	
	

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	

	2023
	124
	114
	111
	144
	

	2024
	138
	136
	126
	166
	160

	2025
	149
	142
	138
	173
	


1. Определить средний уровень ряда за каждый год.

2. Рассчитать индексы сезонности по кварталам.

3. Рассчитать прогноз притока на IV квартал 2026 года, если планируемый среднегодовой остаток указан в таблице.
4. Построить сезонную волну. Сделать выводы.
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