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Abstrakt

Analiza dynamiki zjawisk opisuje teori¢ indekséw (wskaznikow) oraz przyrostow
wzglednych 1 absolutnych. Korzystajac z dorobku matematyki finansowej postaram si¢
wykaza¢ w artykule, ze mozliwe jest rozszerzenie analizy przyrostow wzglednych o podziat
na dwie miary: przyrost wzgledny (stope wzrostu) prosty i dyskontowy (handlowy).

Powyzsze rozrdznienie stop jest znane 1 powszechnie wykorzystywane w arytmetyce
gospodarczej lub matematyce finansowej. Polega na naliczaniu stopy procentowej od wartosci
zmiennej poczatkowej (bazowej) lub koncowej (badanej). Opisano proste zastosowania nowej
miary na przyktadach ekonomicznych oraz pokazano jej zastosowania na rynkach
finansowych. Artykut moze by¢ przyczynkiem do rozszerzenia zagadnien znanych w
matematyce finansowej na statystyke.

Abstract

Analysis of the dynamics of phenomena describes the theory of indexes (indicators) as well as
relative and absolute increments. Using the achievements of financial mathematics, I will try
to show in the article that it is possible to extend the analysis of relative increments by
dividing them into two measures: a relative increase (growth rate), simple and discount
(trade).

The above-mentioned difference in rates is known and commonly used in economic
arithmetic or financial mathematics, it consists in calculating the interest rate on the value of
the initial (base) variable or final (test) variable. Simple applications of the new measure on
economic examples are described and its applications on the financial markets are shown. The
article may be a contribution to extending the issues known in financial mathematics to
statistics.

Stlowa Kkluczowe: analiza dynamiki zjawisk, indeks prosty, stopa wzrostu, The Index
Numbers
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1. Wstep

Analiza dynamiki zjawisk opisuje teori¢ indekséw (wskaznikow) oraz przyrostow
wzglednych i absolutnych. Korzystajagc z dorobku matematyki finansowej postaram sig¢
wykaza¢ w artykule, ze mozliwe jest rozszerzenie teorii przyrostow wzglednych o podziat na
dwie miary: przyrost wzgledny (stope wzrostu) prosty i dyskontowy (handlowy). Powyzsze
rozroznienie stop jest znane i powszechnie wykorzystywane w arytmetyce gospodarczej lub
matematyce finansowej'. Polega na naliczaniu stopy procentowej od wartosci zmiennej
poczatkowej (bazowej) lub koncowej (badanej). W artykule zamiast okre§lenia przyrost
wzgledny bede uzywacé wymiennie okreslenia stopa (tempo) wzrostu.

Opis wzrostu (zmiany) warto$ci jest bardzo wazny w zastosowaniach ekonomicznych i
finansowych. Analiza miar dynamiki, jako narzedzie statystyczne, znajduje zastosowanie
przede wszystkim ekonomiczne, opisujac wzrost warto$ci dowolnej zmiennej W Szeregach
czasowych. Na rynkach finansowych uzywa si¢ funkcji finansowych (opisanych w
podrozdziale 3). Dlatego w artykule zamierzam wykazaé, ze zasada naliczania procentowego
od wartosci poczatkowej (bazowej) lub od wartosci koncowej (badanej), znana z matematyki
finansowej, moze zosta¢ uzyta do modyfikacji konstrukcji miar dynamiki.

Problem z rozréznieniem stopy wzrostu prostej i dyskontowej mozna wytlumaczyé na
prostym przyktadzie. Jesli warto$¢ poczatkowa 100 jednostek podniesiemy o 20%, uzyskamy
120 jednostek. Jesli cheieliby$my wroci¢ do wartosci poczatkowej poprzez pomnozenie 120
jednostek razy 20%, uzyskamy 24 jednostki. Odejmujac od 120 otrzymane 24 jednostki,
mamy 96 jednostek warto$ci poczatkowej, a to nie jest rowne wyjéciowym 100 jednostkom.
Btad polega w tym przypadku na zastosowaniu dwoch réznych miar, opartych na r6znym
sposobie procentowego naliczania zmiany wartosci. Najpierw, bowiem policzyliSmy stope
procentowa od warto$ci poczatkowej (stope wzrostu prosta), a nastepnie od wartosci
koncowej (stope wzrostu dyskontowq).

! Szatariski M. , Matematyka finansowa, Toruriska Szkota Zarzadzania, 2001
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Przeglad literatury statystycznej wskazuje, iz w metodach analizy dynamiki zjawisk
opisywana jest nastepujgca tematyka: rodzaje szeregdw czasowych, proste metody badania
szeregu czasowego oraz indeksy indywidualne i zespotowe (zagregowane)z.

Zaleznosci ekonomiczne to zwigzek migedzy dwoma zmiennymi Y i X, co zapisaé mozemy,
jako Y(X). Jezeli zmienna X jest czas to mamy szereg czasowy, czyli Y(t)*. Specyficznym
typem szeregu czasowego jest, nazwijmy go quasi szereg czasowy Yi W tym szeregu
czasowym czas jest niejako ukryty, liczy si¢ zmiana warto$ci Y; a nie doktadnie, kiedy to
nastgpito. Przyktadem ekonomicznym niech bedzie zmiana ceny towaru po opuszczeniu
fabryki, az do osiagni¢cia ceny koncowej w sklepie. W literaturze przedmiotu, miary
dynamiki dzielimy najcze$ciej na proste: przyrosty absolutne i wzgledne, wskazniki dynamiki
(indeksy) oraz miary sredniego wzrostu. Drugi typ miar, nieuwzgledniony w opracowaniu to
indeksy zespotowe. Metody analizy dynamiki zjawisk sg generalnie dobrze opisane w
literaturze statystycznej i ro6znice, wynikac moga tylko z ré6znego typu sposobow klasyfikacji,
np. ze wzgledu na zastosowanie. Dlatego waznym wydaje si¢ zaproponowanie w tym artykule
modyfikacji przyrostu wzglednego - stopy wzrostu.

W ostatnich latach bardzo zyskala na znaczeniu teoria ztozonosci, ktora pokazuje, ze sa
dziedziny* w naukach spotecznych, biologicznych, fizycznych czy matematycznych, ktore
redukujg si¢ do kilku prostych zasad (regul). Dlatego celem posrednim artykulu jest
pokazanie, ze dychotomiczny podziat stop (temp) wzrostu jest powszechnie stosowang zasada
w praktyce gospodarczej czy finansowej i ma tez zastosowanie w statystyce.

Artykul ma na celu udowodnienie, iz zasada naliczania procentowego od wartosci
poczatkowej lub od wartosci koncowej jest zasadg laczaca matematyke finansowg i analize
dynamiki zjawisk, w dziatach matematyki zajmujacych si¢ opisem zmiany warto$ci w
szeregach czasowych. Ma pokaza¢, iz do miar analizy dynamiki zjawisk dolozy¢ mozna
jeszcze jedng miar¢ — przyrost wzgledny dyskontowy, czyli stope (tempo) wzrostu
dyskontowe®. Opisano zastosowania nowej miary na hipotetycznych przykladach
ekonomicznych oraz pokazano jej zastosowania na rynkach finansowych. Artykut moze by¢
przyczynkiem do rozszerzenia zagadnien znanych w matematyce finansowej na statystyke.

2 Sobczyk M., Statystyka, PWN, wyd IV, 2002, s.307 , J6zwiak J, Podgdrski J., Staytstyka od podstaw, PWE, 1997,
s.489, Aczel A. , Statystyka w zarzadzaniu, PWN, 2000, s.653, Putawska-Turyna B., Satystyka dla ekonomistéw,
Difin,2011

3 Przyjmiemy w domysle state odstepy czasu. Wazinym zatozeniem dla szeregédw czasowych, ktérego nie
bedziemy tutaj rozstrzygac, jest rozréznienie na szeregi czasowe momentow (dla zasobéw zmiennej w danym
konkretnym czasie) oraz szeregi czasowe okreséw (dla strumieni, czyli wielkosci zmiennej za dany okres —
miedzy wybranymi momentami).

4 Np. algorytmy komérkowe w naukach spotecznych czy fraktale w biologii.

> Nalezy dokonad tutaj pewnego zastrzezenia. Otdz pojecie stopy dyskontowej, powszechnie wykorzystywane w
np. finansach przedsiebiorstw, dotyczy przeksztatconej postaci procentu prostego lub sktadanego, w celu
obliczenia Ky. Niestety w literaturze i praktyce gospodarczej stopa procentowa naliczana od K, tez nosi nazwe
dyskontowania. W artykule opisujemy oczywiscie ten drugi przypadek.
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2. Propozycje modyfikacji stop (temp) wzrostu
Opis propozycji nowej klasyfikacji stop (temp) wzrostu rozpoczng od zdefiniowania pojeé
uzywanych w tym artykule.

,Miernik to kategoria ekonomiczna dajaca si¢ policzy¢ (poddaje si¢ kwantyfikacji) i wyrazié
liczba. To kategoria ekonomiczna ujmujaca ilociowo cze§é (fragment) rzeczywistosci™®.

Do wyrazenia ruchu (zmiany) miernika uzywamy miar absolutnych lub wzglednych. Sa to
przyrosty absolutne i wzgledne oraz wskazniki (indeksy) proste i ztozone.

,Roznice absolutne (bezwzgledne), zwane takze przyrostami absolutnymi, mierzg, 0 ile
migdzy okresami (momentami) badanym a podstawowym powiekszyta si¢ zmienna (cecha)
zalezna. Sg nieporownywalne dla r6znych cech.

Poréwnywalno$¢ zapewnia si¢, odnoszac przyrost (r6znic¢) absolutng do wartosci liczbowe;j
zmiennej zaleznej w okresie (momencie) podstawowym. Takie konstrukcje zwie si¢
przyrostami stosunkowymi (wzglednymi) lub niekiedy wspotczynnikami tempa, a
najczesciej tempem (stopa) wzrostu. Tempo wzrostu okresla, jak szybko, w jakim tempie
zmienia si¢ cecha zalezna. Wskaznik (indeks) wyraza natomiast -krotno$¢ zmiennej zaleznej
w okresie (momencie), badanym w odniesieniu do okresu (momentu) podstawowego.”’

Miary dynamiki, czyli klasyfikacj¢ indeksow (wskaznikow) i przyrostOw mozna przedstawic
nastepujaco®:

Tabela 1 Klasyczny podziat Tabela 2 Propozycja poszerzenia miar
miar dynamiki dynamiki o stopg¢ prosta i dyskontowa
Przyrosty absolutne Przyrosty absolutne
wzgledny wzgled | stopa prosta
(stopa) ne (p)
sto
Indeksy proste (1) (stopy) Stopa
(wskazniki) : dyskontowa
zlozone (d)
Indeksy proste (1)
(wskazniki)
Ztozone

Propozycja modyfikacji dotyczy
wydzielenia kategorii miar przyrostow wzglednych nowej stopy dyskontowej (d), przy
czym indeksy (wskazniki) pozostaja niezmienne.

® |.Timofiejuk, Mierniki a wskazniki statystyczne (indeksy), Wiadomosci statystyczne, 4.2002, s .2
7 .

Op.cit, str. 3
® Kazda z przedstawionych miar w tabeli 1i 2 ma swdj wymiar taricuchowy lub jednopodstawowy
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Zalezno$¢ migdzy indeksem prostym (I) a propozycja zmodyfikowanych stop wzrostu
przedstawiaja wzory ( bez podziatu na tancuchowe i jednopodstawowe).

Wzor na indeks (l;) oraz stope (tempo) wzrostu prosta (py).
Obliczenie wartosci badanej (YY)
Y, =Y,(@d+p,) (1) lub Yo=Yyl (2

Powr6t do wartosci bazowej (Yo)

Yo=rts= ®3)

Ze wzoru (3) mamy indeks prosty l,=— (4)

Ze wzoru (1) mamy wzor na stope (tempo) wzrostu prosta

o Yoy YooY _av

5
Yo Yo Yo ©

W przyro$cie dyskontowym wykorzystujacym stope (tempo) dyskontowe (d)
wyprowadzenie wzorow rozpoczynamy od sposobu liczenia wartosci bazowej (Yo) —
obliczania procentowego, naliczanego od wartosci badanej Y.

YozYt_Yt'dt:Yt(l_dt) (6)
Stad wyprowadzamy wzor na badang warto$¢ zmiennej (Yy)

Y, 1
) ) (7)

Z wzoru (6) wyprowadzmy wzor na stope dyskontowa (d)

Y, =Y,(1-d,), L:l—dt, Yo _ =—d,, Yo~ Y, =d,, (Yt_Yo)__dt
Yt Yt Yt Yt
Y, -Y, AY
stad d=—3"=7" (8)
t t

Przyrost wartosci z wykorzystaniem stopy dyskontowej (d) wyrazimy przy pomocy indeksu

(1).

Ze wzoru (7) otrzymujemy
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1 1
Y, =Y, =Y, l,stad | =
t 0(1—dt) 0 t q t (1—dt)

(9).

Wzrost (zmiang) wartoSci mozemy opisa¢ przyrostem absolutnym lub wartoscig indeksu
prostego (I). Mamy dwa sposoby opisu zmiany wartosci (wzrostu lub spadku) — przyrost
prosty lub dyskontowy — z wykorzystaniem stopy prostej (p) lub stopy dyskontowej (d). Oba
przyrosty dotyczg tego samego wzrostu absolutnego zmiennej , opisanego indeksem (1)

1

It:(l+pt):l (10)

t

Nalezy podkresli¢, ze zaprezentowane powyzej wzory stosowa¢ mozna zarowno dla miar
jednopodstawowych, jak i tancuchowych.

Modyfikacja klasyfikacji miar dynamiki przy uzyciu stopy wzrostu prostej i dyskontowej
(handlowej) daje mozliwo$¢ opisu zmiany warto$ci zmiennej w szeregu w dwojaki sposob.
Rodzi si¢ pytanie: czy mozliwe jest przeliczanie miedzy stopami (tempami) wzrostu prosta i
dyskontowa? OdpowiedZz brzmi: tak. W matematyce finansowej zagadnienie to nosi nazwe
stopy odpowiedniej.

Wychodzac z réwnowaznosci (10)

1
1+ =
( pt ) (1 _ dl )
wyprowadzamy zmienne z ostatniego roGwnania :
d, 11 oraz P
= d = " 12
P 1-d, D Y l+p, 12)

Wzér (11) 1 (12) to mozliwo$¢ policzenia stopy prostej w sytuacji kiedy dysponuje si¢ stopa
dyskontowa i odwrotnie.

Wréémy do naszego przyktadu ze wstepu do artykutu, dotyczacego wzrostu i zmniejszenia
warto$ci 0 20%.

Przyjmijmy stope (tempo) wzrostu prosta i = 0,2 (20%) 1 obliczmy stope dyskontow3.

d= P _ 0.2 =0,1667 (16,67%)
1+p 1+0,2

Zwickszamy warto$¢ zmiennej Yo = 100 jednostek przy pomocy stopy prostej
Y, =100(1+0,2)=120.

Teraz mozemy obliczy¢ wartos¢ wyjsciowa (bazowa) przy pomocy stopy odpowiedniej
dyskontowej.

Y, =120(1-0,1667)=100.

Stopy (tempa) wzrostu nie maja kierunku zmiany wartosci. Sg takie same dla wzrostu z
poziomu zmiennej z Yo do Y: i odwrotnie z Y; do Yq . Przyrosty absolutne tez nie maja
8
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kierunku, zawsze sg takie same. W przypadku indeksow (I) kierunek obliczen nie ma
znaczenia. Jak wynika z tabeli 3 i1 4 wyrazony wzglednie wzrost dla pojedynczych wartosci

opisuje l;, natomiast powrot do wartosci bazowej opisuje zalezno$é 1 70 jest ta sama
t
warto$¢ indeksu, tylko przeksztatcona.

3. Stopy prosta i dyskontowa — zastosowanie w praktyce finansowej i gospodarczej

Zasada liczenia stopy procentowej od kapitatu poczatkowego (Ko) - ,,z dotu” lub od kapitatu
koficowego (Ky) jest powszechnie wykorzystywane w arytmetyce gospodarczej®. Jest takze
podstawa konstrukcji czterech gtéwnych funkcji finansowych.

Przedstawmy na schemacie podstawowe funkcje finansowe, uzywajac oznaczen przyjetych w
matematyce finansowej

Schemat 1

n

Stopa prosta K, =K,(l+i) —» Procent prosty K, = K0(1+' 3—)

Procent sktadany K, =K,[@1+i)

Stopa dyskontowa K = o Dyskonto handlowe K, = Ko
(1-d) t
1-d-—
360
KO
Procent sktadany K, = ;
a-d)

kapitalizacja z gory

Opracowanie wlasne na podstawie: M.Szatanski, Matematyka finansowa, Torunska Szkota
Zarzadzania, 2001

Uwazny obserwator zauwazy, ze funkcje rdznig si¢ miedzy sobg sposobem dopisania
czynnika czasu, ktory moze by¢ dopisany w sposob liniowy lub nieliniowy.

Waznym zastosowaniem stopy (tempa) wzrostu prostego i dyskontowego jest narzut i marza.
Pojecia te sg bardzo czesto mylone 1 uwazane za tozsame. Rzeczywiscie narzut 1 marza w
sensie bezwzglednym, w jednostkach pieni¢znych, s3 takie same. Roznig si¢ sposobem
procentowego liczenia. Narzut to stopa prosta liczona procentowo od wartosci poczatkowe;j
(Yo), marza liczona jest procentowo od wartosci koncowej (Yn). W literaturze przedmiotu
uzywa si¢ pojecia ,,od sta” dla narzutu handlowego lub ,,w stu” dla marzy handlowe;.
Przykladem liczenia narzutu jest podatek VAT, narzut zysku w przedsigbiorstwie,

? Podgodrska M., Klimkowska J., Matematyka finansowa, PWN, 2005, Sobczyk M., Matematyka finansowa,
Placet, 1995, Kellison , The teory of interest rate, IRWIN,

9
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Przykladem liczenia marzy (z gory) jest podatek obrotowy, ale tez wszystkie obnizki i
przeceny.

Innym przykladem zastosowania stopy prostej i dyskontowej sa obliczenia procentowe.
Narzut handlowy, liczony jako stopa prosta, opiera si¢ na zasadzie powigkszonej, czyli
powiekszeniu zasady procentowej o sum¢ procentowa wyliczang ze wskaznika procentowego.
Marza handlowa, liczona jako stopa dyskontowa, opiera si¢ na zasadzie zmniejszonej i
polega na obnizeniu warto$ci o sum¢ procentowa wyliczong ze wskaznika procentowego.
Odwrbécona zasada procentowa pozwala na wyliczenie pozostalych zmiennych — sumy
procentowej 1 wskaznika procentowego.

Kolejnym przyktadem praktycznego zastosowania dyskontowej stopy wzrostu sg rabat i
skonto. W sensie praktycznym oblicza si¢ je tak samo, jako procent liczony od kwoty brutto.
Jednak w sensie finansowym sg to dwa rozne zagadnienia, zastosowanie dwoch roéznych
wzoréw. Rabat to obnizenie ceny zwigzane z iloécig zakupionego towaru i stosujemy tutaj
wzor (6). Natomiast skonto to rezygnacja z odsetek kredytu kupieckiego, wigc pojawia si¢ tu
czynnik czasu i stopa dyskontowa. Na schemacie 1 odpowiada temu funkcja dyskonta
handlowego.

4. Podsumowanie i wnioski

W artykule staratem si¢ wykazaé, ze analiza miar dynamiki ( teori¢ indekséw) mozna
wzbogaci¢ o nowy podziat w przyro$cie wzglednym: na stope Wzrostu prosta i dyskontowa.
Pokazanie roznorodnych zastosowan wskazuje, iz zasada ta lezy u podstaw obliczania zmiany
wartosci zmiennej w dowolnych zastosowaniach. Na gruncie statystki jest to nowe podejscie,
natomiast na gruncie praktyki gospodarczej czy finansowej naliczanie procentowe od kwoty
netto ( z dotu) — stopa prosta i naliczanie procentowe od kwoty brutto ( z gory) — stopa
dyskontowa sg powszechnie stosowane.

Symetryczno$¢ stop wzrostu mozna nieco zartobliwie opisa¢ nastgpujaco. To jest jak z
odbiciem w lustrze. Jesli podejdziemy do lustra i podniesiemy reke ( odpowiednik indeksu
wzrostu), to jezeli podniesiemy prawa r¢ke, to nasze odbicie lustrze podniesie lewa reke (
odpowiednik stopy wzrostu prostej i dyskontowej)
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