Matematik A E2019
Uge 43, Forelaesning 2

Afsnit (10.3 og) 10.5-8

“Emner i finansiel matematik”: Nutidsvaerdi,
annuiteter, annuitetslan, differensligninger mv.



Nutidsvaerdi/PDV (10.3)

Hvad er "nutidvaerdien” A af et belgb K til betaling om ¢ ar?

(ved arlig rente r og arlig rentetilskrivning)

Ved t arlige forrentninger skal A vokse til K:

A1) = K

L

Altsa:

A=K +r)"*

Ved kontinuert rentetilskrivning fas tilsvarende:

Aet =K = |A=Ke




Annuiteter (10.5)

Annuitet: En raekke betalinger af et fast belgb med faste mellemrum
over et givent tidsrum.

"Nutid”
(t=0)  1.betaling 2. betaling 3. betaling n-1'te bet. n’te bet.
Betalinger: a a a a a
Nutidsveerdi: A « G G <
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Hvad er nutidsveerdien/PDV af en sadan annuitet?

(ved rente r per periode (fx arlig) og rentetilskrivning hver periode)
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Endelig geometrisk raekke!
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Nutidsveerdien af annuiteten er altsa ((10.5.2), s. 391):

Py =2(1~ qv)




”Nutid”
(t=0) 1.indbet. 2.indbet. 3. indbet. n-1'te indbet. n’te indbet.

Betalinger: a a a a a

"Fremtidsveerdien” F,, af annuiteten er veerdien
umiddelbart efter den sidste indbetaling

Kan fx udregnes nemt vha nutidsveerdien ((10.5.3), s. 392):

(14r)n

F,=P,(14r)"=21- 75=)1+r)"=2((1+r)"




Annuitetslan (10.6)

Annuitetslan: Der stiftes en geeld K, som tilbagebetales
med faste belgb med faste mellemrum over et givent tidsrum.

"Nutid”
(t=0) 1. termin 2. termin 3. termin n-1'te termin n’te termin

Lan: K
Tilbagebetaling: a a a a a

Hvad er sammenhangen mellem K, a, r og n?
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Dvelse

Gorm vil lane 10 mio. kr. til at kgbe et familie-slot. Hantager et annuitetslan
med uendelig lgbetid, som han selv og hans efterkommefe skal betale af pa i al
fremtid. Terminerne er arlige og den arlige rente er 7.

Hvor meget skal Gorm (og hans efterkommere) bgtale i arligt afdrag?
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, hvis lanet betales tilbage over 100 ar?
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Kort om investeringsprojekter (10.7)

Arligt nettoafkast af investeringsprojekt over n + 1 &r:
ag, a1, A2, ..., Qp

Ved rente r er nutidsvaerdien (net present value) af projektet:

A =ao+ 1+r T (1+r)2 et (1+’r)” = 2i=o0 (11%'“)7:

Projekter kan sammenlignes ved at sammenligne nutidsveerdi
(jo hgjere nutidsveerdi, jo mere fordelagtigt projekt)

Alternativt kan projekter sammenlignes vha den indre rente r*
(internal rate of return, IRR):

Indre rente: Renten, der giver projektet nutidsveerdi 0



Kontinuerte indkomststremme
(10.3, s. 393-4)

En kontinuert indkomststrgm fra ¢ = 0 til t =T er givet
ved en funktion f(t), der angiver tilveeksthastigheden i indkomst

til tiden ¢ (fx i dollar/ar eller kroner/ar).

[ et lille tidsinterval fra t til ¢t + dt vokser indkomsten saledes (approx.) med
f(t) - dt

Nutidsveerdien af denne lille ”indkomstbid” er (ved kont. rentetilskr.):

(f(t)-dt)e™" = f(t)e "dt

Ved at "summe” nutidsveerdierne af alle de sma ”indkomstbidder”
frat =0 til ¢t = T fas nutidsveerdien af den samlede indkomststrom:

T
PDV = / ft)e " dt
0

Fremtidsveerdien findes tilsvarende - se bogen



| | | Pelle Polardyr: g
Differensligninger (10.8) ﬁ

5
En bank tilbyder en Pelle Polardyr-bgrnekonto. Den arlige rente

er 5%, og derudover indsatter banken hvert ar en bonus pa 100
kr pa barnets fedselsdag (som ikke forrentes f@r det fglgende ar).

1) Antag en konto abnes og et engangsbelgb indsaettes.

Lad x, betegne saldoen pa kontoen efter t ar. Opskriv udviklingen
i X, som en lineaer differensligning af f@rste orden (se (10.8.3), s.

402). X = 1,05 Xg + 100

2) Poul pa 9 ar abner en konto og indsaetter 1000 kr.

Brug resultatet i (10.8.4), s. 403 til at udregne, hvor mange
penge der star pa kontoen 7 ar senere.
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1) Differensligning:

2) Pa Pouls konto star der efter 7 ar (vha (10.8.4))
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Resultatet i (10.8.4) udledes pa fglgende made:
* Find et udtryk for x, ved at se pa x,, X;, X5, ...
* Brug formlen for summen af en endelig geometrisk raekke
(fra 10.4, sidste forelzesning)
Serg for selv at ga argumentet (og resten af afsnittet) igennem!
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