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Kap. 1: RENTE

Rentebegrebet:

Udléanes penge af en langiver til en lantager, skal der betales mere tilbage end man faktisk laner.
Forskellen kaldes rente.

Den rente, en langiver forlanger, skal dekke folgende:

inflation, dvs. veerdiforringelse af pengene

tabsrisiko, hvis lantageren gar fallit, og ikke kan betale gelden tilbage.
profit, dvs. fortjeneste

skat, idet renterne jo beskattes hos langiveren

Langiveren kan placere sine penge passivt pa en bankkonto, og dermed opna en rente uden reel
tabsrisiko. Derfor vil renten pé et ydet l&n altid vaere storre end bankernes indlansrente.

Omkostninger:

Et lan er altid beheftet med omkostninger, som skal deekke udgifterne ved oprettelsen (tid til
ekspedition, og statsafgift ved tinglysning af gaelden) samt de lobende udgifter til administration
(kontrol af betalinger, indberetninger osv.). Det er muligt at f4 deekning herfor pa flere méder:
stiftelsesprovision eller oprettelsesgebyr, som er en engangsudgift

Igbende administrationsgebyr, anvendes ved kassekredit i bank, eller ved kreditforeningslan
hgjere rente

lavere kurs (NB: normalt er kursgevinster skattefric)

Renteformlen:

Som bekendt sker forrentningen af en kapital efter den sékaldte renteformel. Der er tale om ét
beleb, som indszttes i banken, og kapitalen forrentes i N terminer.

RENTEFORMLEN:

K = startkapital
K, = slutkapital K,=K-(1+r)"
N = antal terminer

r = rentefod pr. termin

Effektiv rente:

Nar en bank opgiver den nominelle rente til 12 % p.a. med kvartalsvis tilskrivning, betyder det at

V]
banken tilskriver 12% _ 3% 1irente 4 gange arligt. Her er en termin altsa % ar. Den arlige effektive

rente udtrykker den rente, man faktisk skal betale, hvis der kun er én arlig rentetilskrivning:
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(1+3%)* =1,03* =1,1255088 dvs. I =1,1255088—1=0,1255088 =12,6%

EFFEKTIV RENTE:

r, = effektiv rentefod , n
(1 +ﬂj 1

I = nominel rentefod

N = antal terminer

Kontinuert forrentning:

Hvad sker der egentlig, hvis man kraftigt eger antallet af terminer indenfor et fastsat tidsrum?
F.eks. kunne man forestille sig at ophave en bankbog hver dag, og straks oprette en ny - for herved
at fremtvinge en renteberegning!

NB: bankerne forhindrer dette ved brug af begrebet valgrdato, som er den dato, hvorfra der sker
renteberegning. Nar man indsatter penge pa bankbogen, er valerdatoen som regel naste hverdag.

Vi ensker altsd, at undersoge formlen for effektiv forrentning, nar n bliver meget stor.

Vi skal altsé finde graeensevardien af [1 +£j for n — co. Tricket er at tage logaritmen forst:
n

; ln(l +r) ln{l +r] ln(l +rJ— In(1)
r r n n n , 1
ln((1+—jJ:n-ln(l+—j: =r- =r. —>r-In'()=r-—=r
n n 1 r r 1
n n n
Ved graenseovergangen er anvendt definitionen af differentialkvotienten for den naturlige logarit-

mefunktion.

Hermed fés: 1n[(1+£j J—w == [1+£j —e'
n n

Dvs. den effektive rente ved kontinuert forrentning er: |1, =€" —1
nt n\!
: r r AU et
Ligeledes gaelder: (1 +—) = [(1 +—j ] - (e ) =e
n n

Renteformlen ved kontinuert forrentning lyder derfor (idet t er tiden i ar, og r er rentefoden p.a.):
Kt)=K-e"

Kapitalen vokser saledes eksponentielt. Formlen anvendes hyppigt i videregaende ekonomi, idet det
er langt lettere at arbejde med denne formel. Summationer over tid kan sd erstattes med integraler!

Eksempel 1.1:

Givet:
Iom =4% p.a.og N=365.
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Altsa opnas der ca. 4,08% p.a. ved kontinuert forrentning.

Tidsdiagram:

For at illustrere ind- og udbetaling pa lan vil vi tegne tidsdiagrammer, dvs. diagrammer med ter-
minsnummeret ud af 1. aksen, og nogle "pinde" opad (hvis indbetaling/indteegt) eller nedad (hvis
udbetaling/udgift).

Diagrammerne kan laves pa 2 méder; enten ses de fra lantagers eller fra langivers side.
Diagrammerne vil vare spejlbillede af hinanden i 1. aksen!

Eksempel 1.2:

Givet et 14n, der udbetales med 1.000 kr. straks og 1.000 kr. yderligere om 2 maneder. Det
tilbagebetales med 2.500 kr. om 5 méneder. Her er en termin siledes én méned.

Lantager

1000 1000

2500
a 1 2 =2 4 5
Langiver
2500
1000 1000
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Flytning af kapital i tid:

Pga. forrentningen af en kapital er kapitalens verdi athangig af den tidslige placering.
1.000 kr. 1 dag svarer (med 12 % i rente) til 1.120 kr. om én termin, 1.254,40 kr. om to terminer

(1.000-1,12°) osv. Tilsvarende er 1.000 kr. i dag &kvivalent med 892,86 kr. for én termin siden
(1.000-1,127").
Populeart sagt er 1.000 kr. 1 dag mere veerd end 1.000 kr. i morgen!

Ifolge renteformlen kan man altsa flytte en kapital pa tidsdiagrammet efter folgende regler:

e gange med (1+r)" ved flytning n terminer fremad
e dividere med (1+r)" ved flytning n terminer bagud, dvs. gange med (1+r)™"

Den flyttede kapital betegnes kapitalveerdien (KV, ) til terminen n. Hvis n=0 kaldes kapital-

vaerdien ogsa for nutidsveerdien ( NV ). En kapital, som modtages om en vis tid, er altsd mindre
veerd end kapitalens faktiske palydende (arsagen er jo inflationen, som indgéar i forrentningen).
Tilsvarende vil alle mennesker udsatte en betaling til sidste gjeblik ("gratis kredit" eller "likvidi-
tetslettelse"); hvis man betaler for tiden mister man jo renter af pengene, som kunne sté pé en
bankkonto. Bankernes Betalingsservice udmenter denne ide i praksis.

Eksempel 1.3:

Givet:
Kapital = K =5.000 kr.
Termin= n =3 (ar)
Rentefod =r =9 % (p.a.)

Kapitalveerdi r 0 = KV, (5.000) = Nutidsvaerdi = NV =5.000-1,09" = 3.860,92kr.

Kapitalvardi ar 10 = KV,,(5.000) = 5.000-1,09" =9.140,20kr.

Det betyder, at hvis man indsatter 3.860,92 kr. 1 banken nu til 9 % p.a., vil pengene vokse til 5.000
kr. om 3 é&r.
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Kap.2: LANTYPER

Finansielle udtryk:

Ved behandling af et lan anvender man visse finansielle udtryk, som vil blive forklaret her:

Hovedstol (H ) betyder blot lanets storrelse (startgeeld).
Restgaeld (G ) er den aktuelle geeld. Geelden er til start = hovedstolen, og til slut = 0.

e Ydelse (Y ) deekker det samlede beleb, man betaler pr. termin; det gér til afdrag og rente.

[Ydelse = Afdrag + Rentebelob)

e Afdrag ( A) betyder det belab, man betaler af pa galden. Summen af alle afdragene er netop

hovedstolen.

e Rentebelgb (R ) udtrykker betalingen for at have galden. Beregnes ud fra restgaelden og

rentefoden.

e Termin udtrykker perioden, hvor betalingen sker.

e Lgbetid (n) er antal gange, der skal betales af pa gaelden.

e Rentefod (r) er den rentei %, der skal bruges ved beregning af rentebelobet.

LAN (generelt):

H = hovedstol

n = lebetid

r = rentefod

Y, = ydelse til termin nr. i

A = afdrag til termin nr. i

R, = rentebelob til termin nr. i

G, = restgeld til termin nr. i
(efter i'te afdrag)

G,=H og G, =0

n

Fori=1,2,.., n galder:

G =G, —A
R=rG,
Y, =A+R
A+A +..+A =H

Annuitetslan:

Et annuitetslan er karakteriseret ved, at ydelsen pr. termin er konstant. Ydelsen kaldes sé blot Y ,
og forfalder med samme mellemrum (en termin). Annuitetslanets tilbagebetaling starter almindelig-

vis 1 termin efter geldsstiftelsen. Vi betragter i dette afsnit en saddan type:
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Annuitetslan

H
R R R R
A A A A
a 1 2 n-1 n

For at finde sammenhangen mellem storrelserne i et annuitetslan opstilles en balanceligning. Da
gelden stiftes 1 "ar 0", mé vi have folgende:

Hovedstolen = Kapitalverdien &r O (nutidsvaerdi) af samtlige ydelser

dvs.

H =KV (Y, +Y, +...4+Y,) = P& T1-89 indtastes: Y( (1+r)"(-i) , i, 1 ,n)
KV, (Y,)+ KV, (Y,) +...+ KV, (Y,) = Det giver: 1 (r+)”

KV, (Y)+ KV, (Y)+...+ KV, (Y) = r r

Y-+ Y (40 4Y (1) " = som let reduceres til: 1-d+n"
Y(A+n"+1+07 4+ (140" '

Parentesen er en kvotientreekke med kvotienten q=(1+r)" og 1.led=Y -(1+r)"". Summen er:

(a+n?) -1

H=Y -(1+r)" R

=Y [&J =Y -a(n,r)  Seappendix side 18.

NB: a(n,r) udtrykker kapitalveerdien ar 0 (nutidsveerdien) af en annuitet pa 1 kr.

ANNUITETSLAN (alm.):
H=Y-a(nr) < Y=H-anr)"'
H = hovedstol I=(+1)"
n = lebetid hvor a(n,r)=——=—
Y = ydelse (konstant) ;
r = rentefod -1 _
R T

Restgaelden, rentebelagbet og afdraget beregnes med de generelle formler, som er angivet i starten af
kapitel 2.

Onsker vi tilsvarende kapitalverdien &r n (slutvaerdien) af en annuitet pd 1 kr. skal vi anvende
renteformlen:

1=+

s(n,1) =a(n,n)-(1+1)" =————(1+1)’ _ L+ =1+ " (1+0" _(1+1)"-1

r r
Dette er formlen for opsparingsannuitet, hvor man kan beregne veerdien til slut (jf.
pensionsopsparing).
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Opsparer man Y kr. hver termin, har man straks efter n terminer i alt:

Y .S(n,r)zY ((ILY]_I]

r

Eksempel 2.1:

Givet en annuitet
Ydelse=Y =1.000 kr.
Lebetid= n =20 ar
Rentefod = r =9% p.a.

1-1,097%

Hovedstolen beregnes: H =Y -a(n,r)=Y [l—(l%f)j =1.000- =9.128,55kr.

5

For at fa et overblik over terminsbetalingernes opdeling i rentebeleb og afdrag vil vi fremstille en
sakaldt amortisationstabel ('amortisere' vil sige at tilbagebetale geelden). Tabellen vil for hver
termin rumme: ydelse, rentebeleb, afdrag og restgeld. Beregningen sker mod hejre og nedad, som
sedvanligt. Rentebelobet kan jo fratreekkes i skat, derfor er dets pracise storrelse vigtig. Alle
sterrelser er her for skat (ogsa kaldet bruttostarrelser).

Eksempel 2.2:

Givet en annuitet
Hovedstol = H = 100.000 kr.
Lebetid=n =5
Rentefod =r = 10%

Annuitetens ydelse =Y =H -a(n,r)"' = 100.000-[%} =26.379,75kr.

b

Restgeld = G, = H =100.000 kr.

Rentebelob = R, =r-G, =0,10-100.000 =10.000kr.

Afdrag= A =Y,—R =Y -R, =26.379,75-10.000 =16.379, 75kr.
Restgeld = G, =G, — A =100.000-16.379,75 = 83.620,25kr.

OSV.
ANNUITETSLAN AMORTISATIONSTABEL
Termin nr. Ydelse Rentebelgb Afdrag Restgeeld
(i) (Y) (R) (A) (G))
[efter afdrag]
0 100.000,00
1 26.379,75 10.000,00 16.379,75 83.620,25
2 26.379,75 8.362,03 18.017,72 65.602,53
3 26.379,75 6.560,25 19.819,50 45.783,03
4 26.379,75 4.578,30 21.801,45 23.981,58
5 26.379,75 2.398,16 23.981,59 -0,01
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At restgzlden til slut (G, ) ikke bliver precist 0 skyldes afrundinger.

Uamortisabelt |1an:

At amortisere et 1an betyder "at afbetale pa geelden". Derfor er et uamortisabelt Ian et 1an, som ikke
afdrages - der betales alene rente, ikke afdrag. Rentebetalingen fortsetter sa til evig tid. Lantypen
anvendes sjaldent - men bruges i praktis til visse 1an til ulande, hvor man ikke 'forventer' nogen til-
bagebetaling.

Uamortisabelt |an

H
R R R R R
B - B B
] 1 2 = n-l n
Y Y 1
YdelsenY=Hr & H=— < KVY,=— < KV, =Y —

r r r

Denne formel kan ogsa udledes fra annuitetslan-formlen. Idet vi lader N — oo fés:
1
-n 1- 1L
H=Y-a(nr)=Y .(MJ:Y S A+ oy .(ﬂj:\( 1
r r r r

fordi (1+r)" —o0 da (1+r)>1.
UAMORTISABELT LAN:
H = hovedstol A=0
Y =ydelse (konstant) R=r-H
G =restgaeld (konstant) Y —r.H
R = rentebelob (konstant) =r
A = afdrag (intet) G=H
r = rentefod
Eksempel 2.3:

Hvad er egentlig kebekraften i dag af at modtage 1.000 kr. hvert ar til evig tid, nar inflationen
forventes at veere pa 4% p.a.?

Svaret er nutidsverdien af et uamortisabelt 14n, hvor rentebetalingen er 1000 kr. hvert ar, og
rentefoden er 4% p.a.!
1.000

Vardien er sd: H = i = =25.000kr.
r

b
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Man kan altsa lige sa godt modtage 25.000 kr. én gang for alle!

Eksempel 2.4:

Givet et uamortisabelt 1&n
Hovedstol = H = 100.000 kr.
Rentefod=r =10%

Rentebelobet = R = Ydelsen=Y =r-H =0,10-100.000 =10.000kr.
Restgaelden G = H =100.000kr.

UAMORTISABELT LAN AMORTISATIONSTABEL
Termin nr. Rentebelgb Afdrag Ydelse Restgeeld
(i) (R) (A) (Y;) (G)
[efter afdrag]
0 100.000,00
1 10.000,00 10.000,00 100.000,00
2 10.000,00 10.000,00 100.000,00
3 10.000,00 10.000,00 100.000,00
4 10.000,00 10.000,00 100.000,00

Bemark, at restgeelden til evig tid er = H = hovedstolen.

Fast lan:

Et fast 1an er en lantype, hvor der alene betales rente hver termin, og intet afdrag.
Ydelse = rentebelob i hele 14nets labetid. Gelden (hovedstolen) betales sa pa én gang til sidst - man
siger at "rest-gelden forfalder til betaling".

Fast lan
H
el B ] - - . T s
R R A
] 1 2 Ic] . . . n-1 n

I hver termin betales rentebelgbet r-H (galden er jo konstant), dvs. Y =r-H . Men den sidste
termin betales ogsa afdraget H (hele gelden), dvs. Y, =r-H +H .
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FAST LAN:

H = hovedstol R=r-H

n = lebetid

r =rentefod A=...=A =0 og A =H

R = rentebelob (konstant) Y=..=Y_ =r-H og Y, =r-H+H

A = afdrag til termin nr. i

Y, = ydelse til termin nr. i

G, = restgeeld til termin nr. i

1

G, =

..=G,,=H og G, =0

Eksempel 2.5:
Givet et fast lan

Hovedstol = H = 100.000 kr.
Lobetid =5
Rentefod=r =10 %

Rentebelgbet= R=r-H =0,10-100.000 =10.000Kkr.
Sidste termin er ydelsen Y, =r-H +H =10.000+100.000 =110.000kr.

FAST LAN AMORTISATIONSTABEL

Termin nr. Rentebelgb Afdrag Ydelse Restgeeld
() (R) (A) (Y) (G)

[efter afdrag]

0 100.000,00

1 10.000,00 10.000,00 100.000,00

2 10.000,00 10.000,00 100.000,00

3 10.000,00 10.000,00 100.000,00

4 10.000,00 10.000,00 100.000,00

5 10.000,00 100.000,00 110.000,00 0,00

Serielan:

Et serielan er karakteriseret ved, at afdraget pr. termin er konstant. Derimod vil rentebelobet og

ydelsen aftage - lanet er 'hardt' i starten, og bliver lettere med tiden.
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Serielan
H
R R R R
A A A A
] 1 2 n-1 n

Da gzlden skal betales tilbage over n terminer (lobetiden), og afdraget er konstant, kan man finde

afdraget siledes:

Afdrag = A= Hovedsjtol :ﬂ
Lgbetid n

Rentebelabet, ydelsen og restgaelden findes med de generelle formler (kapitel 2, starten):
Rentebelob = R, =r-G,_,
Ydelsen=Y; = A+ R,
Restgeld= G, =H og G ,=G_ -A

SERIELAN:

H = hovgdstol Ao H

n = lebetid n

,rA ZrS?(;f;gd(konsttant) . _ YR ! :;JrGII? 1

R, = rentebelob til termin nr. i ' '

Y, = ydelse til termin nr. i Go=H og G =G -A
G, = restgald til termin nr. i

Eksempel 2.6:

Givet et serielan:
Hovedstol = H =100.000 kr.
Labetid =5
Rentefod=r =10 %

Afdraget= A= H = 1003000 =20.000Kkr.
n

Rentebelobet = R =r-G, =0,10-100.000 =10.000kr.
Ydelsen =Y, = A+ R, =20.000+10.000 = 30.000kr.

SERIELAN AMORTISATIONSTABEL
Termin nr. Afdrag Rentebelgb Ydelse Restgeeld
(1) (A) (R) (Yi) (G))

[efter afdrag]
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0 100.000,00

1 20.000,00 10.000,00 30.000,00 80.000,00

2 20.000,00 8.000,00 28.000,00 60.000,00

3 20.000,00 6.000,00 26.000,00 40.000,00

4 20.000,00 4.000,00 24.000,00 20.000,00

5 20.000,00 2.000,00 22.000,00 0,00
Mixlan:

Et mixlan er karakteriseret ved, at bestd at én del annuitetslan og én del serielén. En typisk
fordeling er 60/40; dvs. 60 % af hovedstolen amortiseres som et annuitetslan, og 40 % af
hovedstolen amortiseres som et serielan.

Mixlan blev indfert i slutningen af 1980’erne ('kartoffel-kuren'). Formélet var at serge for, at
nettoydelsen pa huslanet forblev konstant med tiden. Mixlan var fritaget for straf-renteafgift, mens
de normalt brugte annuitetslan var belagt med straf-renteafgift. Disse elementer af det politiske
forlig kaldet 'kartoffel-kuren' er nu ophevet.

Afdragsfrit 1an:

I begyndelse af det nye &rtusinde har man indfert sakaldte afdragsfrie lan.
Det er 1 princippet et uamortisabelt 1&n 1 en vis periode, efterfulgt af et alm. annuitetslan.

Eksempel 2.7:

Givet:
Hovedstol = H =1.000.000 kr.
Afdragsfri periode = 10 ér
Lebetid (i alt) = 30 ar
Rentefod=r =6 % p.a.

Her betales en ydelse = rentebeleb = r-H =0,06-1.000.000 = 60.000kr. hvert &r de forste 10 ar.
Derefter betales en ydelse pa:

Y=H-a(nr)' =H r —= 1.000.000-% =87.184,56kr. hvert ar de sidste 20 ar.

1—(1+r) 1-1,06
I alt betaler man 2,344 mio. kr.

Hvis man havde valgt et alm. annuitetsldn over 30 ar, skulle der betales 72.648,91 kr. hvert ar i 30
ar. Pa den made ville man 1 alt betale 2,179 mio. kr.

Ved bruttoydelsen forstas den faktiske ydelse i kroner - det beleb, man skal betale til langiveren
hver termin. Nettoydelsen er den ydelse, man reelt selv skal erleegge - idet rentebelobet giver
fradrag 1 skatten. Skattevasenet betaler sdledes ca. halvdelen af rentebelobet.

bruttoydelse = ydelse = afdrag + rentebelob
nettoydelse = afdrag + 50 % af rentebelob
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Kap. 3: EFFEKTIV RENTE & KURSVARDI

Rentebegrebet (mere indgaende):

Eksempel 3.1:

Givet et 14n pa 1000 kr. nu, og en tilbagebetaling af det dobbelte om 4 &r!

1000

2000

] 1

2

=

4

5

Vi ensker at finde rentefoden r. Hertil kan man naturligvis anvende renteformlen, men vi vil
imidlertid opstille folgende balanceligning (som udtrykker kapitalvaerdien ar 0):

KV, (indtzgter) = KV, (udgifter) < KV, (1.000) = KV, (2.000) <

1.000 =2.000-(1+r)™

Ligningen loses numerisk med ’Solve”-funktionen pa TI-89 (husk: r > 0).

Det giver: r =0.189207 dvs. r =18,9%

Eksempel 3.2

Lan 1000 kr. nu og om ét r, og betal 3000 kr. om 4 &r.

1000 1000

3000

u] 1

Balanceligning opstilles (f.eks. kapitalveerdi ar 0 = nutidsvaerdien):

2

]

4

5
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KV, (indteegter) = KV, (udgifter) < KV,(1.000)+ KV, (1.000) = KV,(3.000) <
1.000+1.000-(1+r)" =3.000-(1+r)™*

Ligningen loses numerisk med ”Solve”-funktionen pa TI-89 (husk: r >0).
Det giver: r =0,122291 dvs. r=12,2%

Eksempel 3.3:

Lad os se pd et mere utraditionelt l&nearrangement:

Betal 100 kr. nu, fa 230 kr. om ét ar, og betal 132 kr. om to ar!

F.eks. giver Seren 100 kr. til Peter straks, og Peter giver Seren 230 kr. om ¢ét ar, og til sidst om 2 ar
giver Seren Peter 132 kr.!

Sgren

230

a 7

132
2

] 1 3 4 5

Hvis vi ser bort fra rente, sa vil Seren tabe pd arrangementet:

Seren har udgifter pa 100 + 132 = 232 kr. og indteegter pa 230 kr.

Det spendende er, hvor stor en rentefod r der egentlig er tale om, hvis begge parter skal vare
tilfredse?

Vi opstiller balanceligningen (kapitalverdien ar 0):

KV, (indteegter) = KV, (udgifter) < KV,(100)+KV,(132)=KV,(230) <
100+132-(1+r)> =230-(1+r)"
Ligningen loses numerisk med ”Solve”-funktionen pa TI-89 (husk: r >0).

Det giver: r=0,10 v r=0,20
dvs. rentefoden er enten 10 % eller 20 %! Der er sdledes ikke en entydig losning!

NB: Man kan bevise, at der eksisterer en entydig rentefod, hvis der er tale om et almindeligt lan:
ét belgb udbetales ar 0, og der betales (et starre belgb) tilbage i arene herefter.

Kursveerdi:

Et 1an tilbydes ofte ved udstedelse af obligationer; f.eks. udsteder kreditforeningen obligationer, nar
et hus beldnes. Obligationerne salges pé bersen til hgjestbydende. Hvis en obligation med en
palydende verdi af 100 kr. szlges til 93 kr., siger vi at kursen er 93 - mere precis at kursveerdien er
0,93. Lantageren modtager altsa kun 93 kr., men skal betale renter og afdrag af de 100 kr.!

En kursverdi under 1,00 svarer saledes til en slags oprettelsesgebyr. Kurs 100 benavnes ogsa pari.
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Denne kursveardi vil vi omregne til en effektiv rentefod, som jo bliver sterre end den givne rentefod,
ndr kursen er under pari. Var opmarksom pd, at den storre effektive rentefod ikke giver storre
skattefradrag. Kurstabet er saledes sardeles dyrt for lantageren. Kursgevinsten hos obligations-
kaberen er normalt skattefri, og derfor eftertragtet.

Modellen for bestemmelse af den effektive rentefod er:

Alle beleb (afdrag, rentebelob, gebyr, udbetalinger osv.) indgér i flytningen pa tidsaksen
(kapitalveerdi til samme &r). Resultatet af beregningerne udtrykkes i den effektive rentefod.

Annuitetslan:

Antag at vi regner pa et alm. annuitetslan med en given kursverdi k. Ydelserne er konstante, og
nutidsvardien af ydelserne skal vare det faktisk udbetalte 1an (kursverdi gange hovedstol).

Vi opstiller en balance-ligning (kapitalveerdi ar 0):

k-H=Y-a(n,ry)

< k-H :(H -a(n,r)_l)'a(n9reff)

< k=a(n,r"-a(n,r,)

NB: Den effektive rentefod bliver altsd uathangig af hovedstolen!

idet k - H er det faktiske udbetalte belob

idet H kan forkortes vak

ANNUITETSLAN (alm.):

k = kursvaerdi

n = lebetid

r = rentefod

r, = effektive rentefod

€

a(n,r,)=k-a(n,r)

Eksempel 3.4:
Givet et alm. annuitetslan:

Kursveerdi = k = 0,90 (populert: "kurs 90")

Lebetid = n =30 ér
Rentefod = r =10 % p.a.
Vi ensker at finde r , og anvender ovenstidende formel:

a(n,rg)=k-a(nr) <

I=(l+r, )
I, 0,10

ifelge den alm. annuitetsformel

Ved indtegning af de 2 sider af ligningen som funktioner 1 Graph, og bestemmelse af
skeeringspunkt, far vi en effektiv rentefod pa:

r, =0,113135=11,3% p.a.

NB: Solver-funktionen svigter her. TI1-89 bliver aldrig feerdig!
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Eksempel 3.5:

Givet et alm. annuitetslan med heldrlig rentetilskrivning.

Hvilken kurs skal en investor give for en 9 % obligation med en lgbetid pa 20 ér, ndr man ensker 11
% forrentning af pengene?

Svaret findes ved brug af ovenstdende formel:

a(n,r,)=k-a(n,r) < k=a(n,rg)-anr’' =

1—(1+1,)" ~1,11
N D I 1oL 009 K = 0.872355
. 1-(1+7) 0,11  1-1,09

Altsé skal investoren byde max. kurs 87,2 for 9 % obligationen.

Fastlan:

Til bestemmelse af den effektive rentefod opstilles balanceligningen (kapitalverdi ar 0):

udbetalt ldn = KV, (annuiteten bestdende af ydelsen r-H ) + KV, (den forfaldne gaeld H ér n)
g

k-H=(r-H)-a(n,r,)+H-(+r,)" < k=r-a(nrg)+0+r)"

idet H kan forkortes vak.

FAST LAN:

k = kursveerdi
n = lobetid k=r-ai ) +1+r,)™"
r = rentefod

r, = effektive rentefod

€

Eksempel 3.6:

Givet et fast lan:
Kursveerdi = k = 0,93 (populert: "kurs 93")
Lebetid=n =10 ér
Rentefod = r =12 % p.a.

Svaret findes ved brug af ovenstdende formel:

. 1-(I+r,)™" o
k=r-a(nrg)+(+rs)" < 0,93=0,12-——————+(1+7ry)

reff
Ved indtegning i Graph, og bestemmelse af skeeringspunkt far vi en effektiv rentefod pa:

ry =0,133058 =13,3%p.a.
NB: Solver-funktionen svigter her. TI1-89 bliver aldrig feerdig!
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Appendix

Sum af kvotient-reekke

En kvotient-reekke er en raekke, hvor naste led fremkommer ved at gange med et fast tal g (som

altsé er kvotienten).
Forste led kaldes a.

Vi onsker séledes at bestemme summen af de forste n led:
S=a+ag+aq’+...+aq"" (1)

Summen ganges med (:

S=a+ag+aq’+...+aq"' = qgS=aq+aq’+aq’...+aq" (2)

De 2 ligninger (1) og (2) treekkes fra hinanden:
qS-S=(ag+aq’+aq’...+aq")—(a+aq+aq’ +...+aq"")

Hgjresiden reduceres, idet der kun bliver 2 led tilbage:

qS—S:(/a(f+ger{+9cr{...+aq“)—(a+/ad+9q’{+...+9q9‘():aq“—a =N

¢S-S=ag’-a < (g-1)-S=a(q"-1) sza'[qq ﬂ

Formel:

S=a+agq+aq’+...+aq"" :a-(z _llj

Beregning pa T1-89:

Fir| F&r [Fi=| Fir | FE Fa-
Tools|AT3cbralCalc|Other [FEami0|Clean Ue

n-—1

w3 (aal)
i=n

[
o 1
a'[ﬁ_ﬁ

Elakog™i i Bon—1Y]
ST EAD AUT FUNC FFET

Anvendelse pa annuitetslan side 7:

H=Y (0+n)"+1+0 7+ 40+ ") =Y - A+n) " (1+10+0)" +..+1+r) ") =

-r

Voary | @0 ) Y[MJY(G_HJY(L]Y()

1+n"'-1 1-(1+7)

dvs.

r I-A+r)™"

H :Y-(ﬂ)=Y~a(n,r) o |Y=H (;jz H-a(n,r)’
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OPGAVER

Opgave 1: (effektiv rente)

Bestem den effektive rentefod for et billdn pd 14 % p.a. nominelt, hvor rentetilskrivningen er
kvartalsvis.

Opgave 2: (tidsdiagram)

Tegn et tidsdiagram med folgende beleb: indbetaling af 2.000 kr. i 1. og 4. termin, udbetaling af
1.500 kr. 1 2. og 6. termin.

Opgave 3: (kapitalveerdi)

Beregn kapitalvaerdien ar 0 for en kapital pa 10.000 kr. placeret i ir 2, idet renten sattes til 8 % p.a.
Tilsvarende for KV ar 3, ar 7 og ar 15.

Opgave 4: (annuitetslan)

Givet et annuitetslan med en lgbetid pa 20 ar og helérlig rentetilskrivning. Hovedstolen er 90.000
kr., og den érlige ydelse er 10.000 kr.
Beregn rentefoden.

Opgave 5: (effektiv rente)

Find den effektive rentefod ved folgende ldnearrangement: 10.000 kr. l&nes, og der tilbagebetales
12.000 kr. om 2 &r.

Opgave 6: (effektiv rente)

Find den effektive rentefod ved folgende ldnearrangement: 10.000 kr. l&nes, og der tilbagebetales
5.000 kr. om 2 ar og 8.000 kr. om 3 ar.

Opgave 7: (effektiv rente)

Beregn den effektive rentefod ved folgende lanearrangement: 10.000 kr. 14nes arligt (ar 0, 1, 2, 3)
og der tilbagebetales 15.000 kr. arligt (ar 4, 5, 6).
Et 1an af denne type illustrerer et SU-1an.
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Opgave 8: (kurs)

Bestem kursen pa et obligationslin (annuitetstype) over 30 r, nar rentefoden er 10 % p.a. med en
effektiv rentefod pa 12 % p.a.

Opgave 9: (udskudt tilbagebetaling)

Et 11 % annuitetslén lyder pa 50.000 kr. over 20 ar. Lantageren far de 50.000 kr. straks, men er
forst 1 stand til at tilbagebetale fra ar 2, idet hun lige skal feerdiggere sin uddannelse.
a) (samme sluttidspunkt, mindre antal terminer)
Antag at tilbagebetalingen sker som et annuitetslan i ar 2, 3, 4, ..., 19, 20. Beregn den
arlige ydelse.
b) (udskudt sluttidspunkt, fastholdt antal terminer)
Antag at tilbagebetalingen sker som et annuitetslan i ar 2, 3, 4, ..., 19, 20, 21. Beregn
den arlige ydelse.

Opgave 10: (huslan)

Givet et alm. annuitetslan pa 800.000 kr. til 11 % p.a..
Beregn 1. ars bruttoydelse, nar beldningen sker over 20 hhv. 30 ar.

Opgave 11: (afdragsfrit 1an)

Beregn den effektive rente for det afdragsfrie 14n, som er beskrevet i eksempel 2.7 side 13.
Altsa hvor der er 10 ar uden afdrag pa lanet, og derefter en tilbagebetaling som en annuitet over 20
ar.
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