Тема
ФИНАНСОВЫЕ ОПЕРАЦИИ СО СЛУЧАЙНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ
Величина наращенной суммы является функцией трех параметров: первоначальной суммы, ставки процентов и продолжительности ссуды. Если речь идет о конкретной операции, которую планируется осуществить в будущем, то значение параметров либо части из них бывает точно неизвестно. В таком случае можно считать, что эти не определенные точно параметры являются случайными величинами с заданными либо спрогнозированными законами распределения вероятностей. Тогда наращенная сумма FV будет также случайной величиной.

Финансиста или экономиста прежде всего будет интересовать среднее (ожидаемое) значение величины 
[image: image1.wmf]S

 т.е. ее математическое ожидание E(FV). Важной характеристикой FV является также ее дисперсия D(FV) или среднеквадратическое отклонение σ(FV). Чем меньше σ, тем более предсказуемым, менее рискованным является значение наращенной суммы. В финансовой литературе значение σ часто принимают за меру риска финансовой операции.

Наиболее полной вероятностной характеристикой наращенной суммы FV является ее функция распределения вероятностей. Если удается аналитически вычислить функцию распределения FFV, то через нее можно легко подсчитать вероятность попадания FV  в заданный интервал и другие числовые характеристики.

Для годовой случайной ставки простых процентов 
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, принимающей на интервале 
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 заранее неизвестное значение, функция распределения наращенной суммы имеет вид 
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где 
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 – функция распределения ставки процентов 
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.
Для годовой номинальной случайной ставки процентов, принимающей постоянное значение на интервале 
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 с 
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-разовым начислениям процентов в году функция распределения наращенной суммы
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где 
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 – функция распределения номинальной ставки процентов 
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.

Используя формулы (1), (2), можно подсчитать все числовые характеристики наращенной суммы FV.

Наращенная сумма для переменной ставки простых процентов определяется формулой (5). Будем считать, что ставки процентов 
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 являются независимыми в совокупности случайными величинами. Если 
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 – дискретные случайные величины, то и наращенная сумма FV будет также дискретной случайной величиной. 

Если ставки простых процентов 
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 являются независимыми в совокупности абсолютно-непрерывными случайными величинами, можно найти плотность распределения наращенной суммы FV, последовательно применяя формулу свертки для плотностей. В частности, для двух интервалов постоянства значений ставок простых процентов, распределенных по равномерному закону, т.е. для 
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 – независимые случайные величины, плотность распределения суммы FV имеет «трапецеидальный» вид:
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Здесь 
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Используя формулу (3), можно подсчитать вероятность попадания S в заданный интервал 
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, среднее значение FV и риск для FV.

Рассмотрим теперь случай, когда среди ставок простых процентов 
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, определенных соответственно на интервалах длительностью 
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, одна часть ставок процентов описывается абсолютно непрерывными распределениями, а другая – дискретными распределениями и ставки 
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 независимые в совокупности случайные величины. Последовательно используя формулу свертки для плотностей, линейную комбинацию абсолютно-непрерывных случайных величин сведем к одной абсолютно-непрерывной случайной величине. А так как линейная комбинация дискретных, случайных величин является дискретной, случайной величиной, то, не ограничивая общности рассуждений, можно рассмотреть случай двух интервалов постоянства ставок процентов 
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. Для определенности рассуждений предположим, что 
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 имеет плотность распределения 
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 – дискретная, случайная величина, имеющая следующее распределение:
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Используя формулу полной вероятности, получаем, что функция распределения наращенной суммы имеет вид
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Формула (4) позволяет легко вычислить вероятность попадания наращенной суммы в заданный интервал 
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Пример 1. Планируется в начале следующего года положить в банк 1200$ на 2 года. Ожидается, что годовая ставка сложных процентов с равной вероятностью будет находиться в интервале [8%, 9%]. Вычислите вероятность того, что наращенная сумма 
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 будет лежать в интервале 1400$–1420$, FVmin, FVmax, E(FV),и риск σ финансовой операции.

Решение. Наращенная сумма
FV =1200(1+
[image: image59.wmf]i

)
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.

Очевидно, что 
FVmin = 1200(1+0,08)2=1399,68$, 

FVmax =1200(1+0,09)2=1425,72 $. 

Тогда получаем функцию распределения наращенной суммы: 
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где 
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 – функция распределения случайной величины 
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Тогда 
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Плотность распределения Ам равна:
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Поскольку плотность распределения 
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 определена, то, действуя по обычным правилам теории вероятностей, вычисляем E(FV) = 1412,68 $, 
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Пример 2. Планируется положить в начале года на годовой депозит 950 тыс. рублей. Банк оставляет за собой право корректировать в начале каждого квартала ставку процентов по вкладам. В первом квартале годовая ставка процентов 
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—16% годовых. Эксперты считают, что годовые ставки процентов 
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, используемые соответственно, во втором, третьем и четвёртом кварталах – дискретные, независимые случайные величины:
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Вычислить вероятность попадания наращенной суммы 
[image: image79.wmf]S

 в интервал [1097 тыс.; 1098 тыс.], $, FVmin, FVmax, E(FV),и риск σ.
Решение. Так как ставки процентов 
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 являются независимыми случайными величинами, то наращенная сумма FV будет дискретной случайной величиной с рядом распределения вероятностей:

	S, тыс.
	1096, 0625
	1097,25
	1098,4375
	1094,875

	Р
	0,44
	0,29
	0,06
	0,21


Отсюда видно, что FVmin =1094,875 тыс., FVmax =1098,4375 тыс. 

Вероятность попадания наращенной суммы в заданный интервал равна 0,29. Используя ряд распределения FV, находим

E(FV) = 1096,3 тыс.; 
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