L Finanzmathematische Emww ¢

An den ﬂrzfaxy der /Mﬁ%/f/y in Alesem Semester Skl wrir ein Kaor-
&, /n dem e/’ﬂﬁe Wéf&m’e Thenern der Frianzmethariatk be -
handelt werders. Als zentralts martberatyickes (Lol behanaels wr)-
fe&m&ﬁh&ée Sprmnen und ke, dee 2.8. bes Aer Beretpieng von
Anul 17Zvndarehers, Farwertts, (/zy/m%e,éewébézaéézﬁw et ?
werres.
Whr wuderkoten 2unachs? shch Warﬁj evy/ze &ﬂ% s dern
Cerzsen Semesser:
whid ein Kapital Ky mitener nominellen Jakseszins rate von 7= p %% my#
m-mallfer Verainsurg pro Jehr mit der seletiven Zinssecke Z ange-
Zej% , S0 éeﬁ&fr‘a’as Kapital nach ¢ /M/fﬂ

K,y 1£)= Ko (4+5)7F
fier m—=>c0 erhatt man die Formel furdre 51@?73 [ forstsreves liche

IS rg) - Lirn o b)= Sy e

Zum Vergleich verachiedener Angekok (5t s simnvoll, dlese adf elkers -
llche , vergleihbare Grigden cmzasechnen.

Bei A fed/}%/lz?eéo/@/z findler man neben der /4W aes 2o neler
Jhreseinses acch den sgm@/m/é/i Ebtrivesas, bes Aoy netern
den 2 hpdon Fnsen acch 3-8, Giebihren und ernmedge
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WNaston be/&’aés/ch;éjr‘ wesden. In Dewtschtanad 1sf dje Be/e'cé/zwﬁ abs
E?e/ééﬁ/}zfas N der ?m.@a/ffaéeywdxza?y je/eja,”z‘.

Creometrrxche Scmme _und, geomessrache e

B den Anwﬂdxyéﬂ, die hiel behandel? weratrn, s/g8 men auf@e
l?%féwfy vor Geemetsrachen Summen bzw. Kehern.

WIr ernmnern uns 2uniadhsr an aen ZW ﬂ/efudeame»é%;gééﬂ Fééoe.
Ds ist eire Fogge der Form $29 froms =2 29,08 0. -.

£s j/f/
{ -44444
f/m ?

Feir ge (—o0,~11v (1, 00) = 173\( 1, 4] st die FOL/7€ f%”]a’/'ye‘&aém‘.
Summiiert man nun dje erken n éwfﬂéder von
f?%éﬂ/o =14, ?2/ ?3/'"
a«/, 50 erhat¥ mar
- = g 2, -4 _ oz.
5 rgrgtr...t+g g 2

De aus Aer jemae%m'vée/z Fo?z ja,%/&/ek Summe S, heflf eometreeihe

Swurrne,

Ze/_'s/a/e/: Ein Unkernetmen erwvariet in diesam f:ﬁr enien Uwese)z Lo
A0 [Lillionen Euro. Mach elzer ?fﬁ/we flir e dchsen G Jesre sl
/(mm@kﬁemym von 9% pre Ja/yf 2uU Erwarken,
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Welcher Giesamtumsarz wird 1 den berrachierers /%M/e% nsze ~
samit erwartef 2

Ter Gesam¢amsarz in [ilionen Suro ée/ﬂ%yy‘ .

10+ 10-UU+0.03) - 10-(1+0.09)° F .. - +40- (4 0.03)°

= N0 -(1+4.09 + 4.05% +---+1.09%) # 10-1519.... |

A.4. aﬂfe{ﬁ%f 154, 9 Hilljonen Euro .

Je mehr Summandler: bel Solchen Boechnungen vovkommen, Aesro V2N~
SENGer IST 5 alle Summanden engan 2 berechnes unA anschlie  ferd
2u adldrerent. LT Giber/egen Aahet; o man fiir qeometrrocke Skpnmes
enre e nfache z/l/ye/ne/ﬁe Xe/ecﬁﬁw%ﬁamze/ angehen fean?. Uir
machen wns das Prnzp zuniihs! an dem verhelgehen aen Zaktyr —
baspiel klar. Es /st

Sio= A+ 1.09 +41.09%+ 4. 03+ 4.09% 4.09% 1.09% 1.0+ 1093 +4.09°
4695 4,09 +40F+4093+ 403"+ 1.09% 4095+ 40974409409+ 1.09™
Skbtrhiery man nan Ale beiden Gleichangen wonepandel; so ey~
HalFt man : B

(1= 109)S1= 1 =109, dbr. Spp= To0-~15.43...

Flir dlie nun (Blgen den allgemeinen é{'ézeféjwy&/ betackin wrr 2waidchst
Aen e/h,/qchefz Fafl §= 1. Lann 4/€F:

n-/
S A=At 1t k1 =n .
—

‘>
¢ n-mal



Fér g1 berechnen wir Ww@ 24 0&(7% L/Coem(;/a// ;
.5,7:4'/'@1‘421"43‘/‘ -"‘+§n-4 }_

@S,,: §+52+$3+ f—g’”%—,g"

(1-2)$,= 1 ——@”
on 4-—2"

o g#1, g nan: (1-¢)S,=1-g"<&=> S, = A2
Zasammexz/a.ssma’ halen wir ,ﬁwr‘ Ao
Formel :&2}' aEONEALIHE . SUmimren

v
n-4 . 1-¢"
i?e;z =g #77
=0 ” , $=4

Un besset med der fuwendlung deser fommel vertyaed e werder,
auch wenn &e geometsiche Summe ‘et verakal! " a7,
begachfen wer 2ige 2&79/&/&
Be/swel.
1) A+ 2+ %+ 8+ 16+32+6Y + 128+266 +512+ 4029
- Z°+Z"+Z2 2. 2"

Q2 o A=2""_ g—20u48
_Z-’Z 1—2 =4

Z2047

¢=°
4 _ a4 _A A
2) T stie- Gt mtis
_ 4 4
S )
s €
=G0 (2) TP % D))
_1 (A_)G 1, 4= 4 1+ds 43
L= R S
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3) A+TZ4 2 42T+ 4+ 41748+ 8 T2

= () + () +(T20% (T2 2+ (T2) 4+ (1205 (T2 - (T20)*
> . ?
=5 (T30 = A= (12" 1§

In manchen szammezz/w'}ﬁeﬂ /s¥ es wikhtly 2a wrssen, lns passiert,
wenn Afe Stmmation nichrl ber eer festn Zakl aufhorr; sonders
beliekyy fortgeserzy wird. Dies i3f qleichbedeccknA mt Aer Fregestzng,
antk) welchen Ze&z//}y/mjeﬂ o

Oin Sp = Em :ﬁ ?0‘; 4+€+$Z+g3+,.-

N> n>e §zo
Clolwert wund welchen e Aieser f?ﬁmeﬂ 18 hat.
Far g=4. w" G Su=Ert n=co,d b de 5‘/75 AN

h—dco n—>e0

Fir 14824 f/f/ / ?”sﬁ, /50 15¥ Aann
P=>e0

O S, = Gim 12" = 4,? ) oAb oles FOGe {S. frep, /57

520 noeo A—¢

éorwege/z/ it dlem Girenziert 74:? .
Fur 26 (~e0,~410 (4, 0) /5F Z(.fnjnew 5501'&//5 dl’//eyfﬂ‘/.

Sta# Cim Z-J%"" Schreror rman L, ?J,

ﬂ)ood»wO J-—O

b4 —-HJ2g <=
Fér aje 060»749/}%66 Reihe %0:? f/gf d/SO ? A=g / f2B - TG =T
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Beispiel: Eing Schitoung der 0~ wnd Gasesemven fir ain landl in Jehr
1999 be/za?/? sich awf 12.5 Folliarden Jonner. Die Fo”/dew(f V.
1399 b@/??fe 250 Hillionen Jornnen. Es wed beschlosen, dw Forae~
mehge /@ZZ/I,%? JEHIUh am p% 2« vermngern. we f/?,g muss p
mindeskens Sein, wenn die Vormite fir anen éeiéég Cngerr Zer’
1aum ausreichen sollen?

Wir kinnen davon ausaeher, dass O< p< 400, d.h. 01~ 156 < 1
G/, Es solf also jk/’éﬂ :
250:40° + 326040 165 ) +25040 5 P - 2425740

Fé’rdermefje Ferdlermenge Fo”/‘de/’me/zfe
1999 2000 ’ 2004
—> 250-405- _Z( o )f'L 2 42.6 407
d_—:-z/o_)’_\—/

1 . _ i00

TU-U-88) TP
'400éP

250- A0°
42.5- 403

&> 2<p
Die Fé?dff/néfzf /muss alsp /ZZ)'K/M U mmdeskrns 2% jge/m"éef A
Vay’aér jedfﬁ,csef/ weraes.

<=

Barwerte und 2¢cééznf/z/'ae Lerie
Beispie [: Frau Anfonia Netf mbchte in 40 /M/f// cien feﬁzj yor
100 000E 241 Ve/ffﬁﬂﬁ haben. Welchen Betm g B rmuss si hewte



_.?__

dafiir antegen, o du Bank Mr ciren gesten Zihs won 576 pro, fohr
garan Yeert 2
Aus der Z//zsesz/asyér/)sz er/n///e/f man

100 000 = B (1+0.05)"°

A00 OO0
é—_’> 3‘- /{.05,{0

Bes dieser A¢t von "/?é’cé/ecéamg “emes hbris aaf A %em@en d

Zeitpankt sprich! man awch von der Erm'/fﬁw(y aes 5‘73/74/«/7;@7
Raraers.

/4/(7€mz/her betrzzchren corr /o\/fe/za?/z Sachverha ¥

LT gehen ven elnem (/Mff Tchen Zins von 0%, A.4- elrer Ziasmie vor
7= ,7% aus und betrachion Zaézfsze/f Ry)Qy---) Apy | WIObES Rt /«/é’
Zaé&c/zj 2 /ewm”s 2um Ende oes Jren J;Mxe& S/&éfﬂadfﬁ sol/
Dann berachnet man Ken Gesemitbarwert. B allet Zczéfwzjeﬂ,a’. 4.

Hen lWerty glen dee 2akinf¥iger ZMMje/z hewt haben, 2

1 1 1
= —_— A, + - fa, ———
E=a, Atr ' (a+n)* "o (ara)?

Haﬁ&,ﬂg beskehen Solche Zaé&age/z aus j/e/'cééé/ée/z/w Betrdigen a,
?g/m/m n Annwtiten. Tann vereinfacht sich die Formel 2«

4
B=a 2’ T (4+/r)2+ @m)"f '
M+ der Formel /[zr dje jeomehw'cée Summe erhibt man



n-A4
5= 4+4’§/H—/1+r e ket o j
n

______,Z/ /H-/F)J' - a ('H—ff’)

1t+7 <}_ A+A A — g
MM 1+
_Q )" @  [um™-4] s
1+ 171 QAT (AET)" T
A+

= & [1- 257 ]
szammcn'fassend erhatien wir also ﬂpﬁeﬂde Formel ’&Z’ra/eﬂ Barwerft

eier Annul tat

Der Barwert cirer Annwrizt wber n Fereden ms ¥ &Zéfﬂ//fézféﬂg @
pro Rriede bel einer Zinsrate + pro Priode be;‘fi‘y;‘

Brz = _/17.[44_ ?:-1,:«—_;)7] '

Memnschw&'c/mxzj Barwert einer Annwiyzs

é/‘en‘ hewle A Rrede 2Teriode  --. -t Feriode
I } f |
a a - - a
Q p |
A+
a /
A+m
a Z
() O

o ):4— cth*)"]
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Sozusagen Mj@éeéff Rann man auch nach Aem zwé[c’ﬂ,ﬁ?jbe/z loef
£, emer Annuart /mfm Dies kanmn man %%é/@ mit Witpe aer Geome -
Friachen Summenformel ermitedn oder enfhher djrekt aus der Formee
fur den &zrwe/% Ael/zf/z‘eﬂ Danach isY

A — (A+7)"
Fo=a Z_(/H—/r) = =)

=& [(a4n)" -4 [= By (43+2)"

Vemﬂgﬁauf/céwzj 2uhkion ,éf{ge/' Wert
hewte  A.Teripde --- (n-2)-fe Reriode. (n-1)-kTeriode  n-fefriede

I 1 {
o - . a a a

Iﬁ-‘- o (4+#)
‘/-l-a'CAM’)Z

n-4
>+ Q- (147)

%‘:»[(M—n’)n— 4]
Be/‘s/o/‘e/: Jurlls am (/aé/eﬁefzde werden iiber einen Zeiiaumn won &
]ah/«eﬂ 1000 € bei 6% Zrsen /Jm(]ahrz/ffezaéﬁ{
a=A4000 ,17=0.06,n=§
Barwert : B = 2222 [1- 13| %6209, 79

006




wert nach Ablawf der & (/aé
= 222 L/roe ~1]x 38372 47
b2w. Fp=Be- 1.06°% 3937 42

/7:1/6{,00//76&6/1 /12062@&&4/757@/7

Bejspie(: Eine familie moohk en lus kafern. Dasi nimnrse be/
ciner Bank ein Dartehen K von 300000 € auf’. Die /f/f/ow%eé sol)
nach 30 ohren V0//5/%'z’/m’(/7 jﬁﬁ?y‘ Seit. Di Bank vercangy &7 Ziiaser
pro Jahr Dié M?@W soll mit jGhtich glechbleibenden aklun -
gen fir Zins und 77%%/1(7 er/a\/ye/z (Annurizrendarthen). o
hoch méssen dle [ahKichen Annuifiten sein ?
Der Barwert Aer /hffasa/)z/ 2u CerStenolen takCungern muss mi¥
Aer Dwhenssumme ven 300000 € ciberemnstinmen. Es miuss
czlsaje&éfz : Z%fs ,[,,_ :110_5_57,] ~ 300 060

- = K

=B

1
&> a= 005 300000 -

A1—1.05

=30

D Familie muss Somi¥ /n den ndchsken 30(]ah/e/z pro ]aﬁr Crita
135175 € zakblen.

////geme/'ﬂ 3/’&‘ Adie Femmel : a-= 4”;2* )7

miF s o= , K- @ar/eéeﬂsbehzzg , n—Llawfzert




Be/;y)/‘e/ ; Xaver Fidelius mochte eine Gropere /ﬂﬁcﬁﬁ/fmy ven 20000 €
machen. Tz nimmt er einen Kreds mit 8%  Jatrres2ins auf, der
er in j/e/khé/z?/ben den Takn von S000 € pord Jahs abberanrlen (¥
1LY welcher Laufze/t mass er wchnen? Es muss jé/)‘ff? :

_ 5600 1, 1
20 000 = 0.08 [4 4.0?"]

= 202_000050'0? = 4- 108"

S000— 20000 0.08
So000

=D L1080 = 2222 )/mwma,’en lﬁa/?}%mas

5000~ 20000 -0.08

=> 1087 =

=D n-nd.08= h 5000 — én(5000 - 20000- O.0F)
= on = Ln§ 000 — En (SO0 ~ 20000 -0.08)
en 408

Er muss mit evwas mehr als & Jahwen rechen. Dot er Aen Diwsets -
blick behilt, esrtellf-er fiir & Jahire elren W?Mjéo/m.

Jonr  |2ahlung |2ins ﬁ(ya/zsg Restschatd
1 sooo | 1600 3400 16600
2 S000 1328 36%2 412928
3 So0060 1034.24 3965.#6 §362.24
¢ 5000 716.38 | 4283.02 467922
s SO0 0 3FY.3Y 4625 66 5356

o a —nla-mrK)
en (A+7)

4/{7e/7z eI j/'f/ y&’c’f A Laa/ze/}’ s on=



