Egzamin dla Aktuariuszy z 28 maja 2012 r.
Matematyka Finansowa
Zadanie 1l

S —rata w ostatnim dziesioleciu
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Zadanie 2

Rata dla transzy kredytu w wysalko 50000+kD wynosi:

R, _500(;&’ kO{o4...9}

5

Aby policzy kapitat, wptag i odsetki w racie na koniec 8 roku bierzemy pocgmransze
dla k=3,4,5,6,7 (wczmiejsze g sptacone) k oznacza patek roku k+1 (numer transzy)
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Zadanie 3
Korzystamy ze wzoru:
3 5 3 5
In 1+x = 2arctgx = 2 x+X—+X—+... - 2 X—+X—+... =In 1+x -2X
1-x 3 5 3 5 1-x
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ODP = Z 2 049" =
n=. +1 n=1 2n+

gdzie v = 098



Zadanie 4
Tu chyba jest lad:

DLUG(n) = (P+nQ)v+(P+(n+)QN? +...+ (P + (2n-1)QN" +

+ "™+ (S-THV™ +(S=-2T)V™ +...+(S-(n-DT)v*"

DLUG(n+1) =(P+(n+1)Q)v+ (P +(n+2)Q)V* +...+ (P+ (2n-1)Q)v" "' +
+ 9"+ (S-TIV™ +(S-2T)V™? +...+(S—-(n-DT)v>"™*

DLUG(2n+1) = (S=T)v+(S-2T)V? +...+ (S—(n-DT)v"*
DLUG(2n+2) = (S=2T)V+(S=3T)V2 +...+ (S—(n-T)v"?

KAP(n+1) = DLUG(n) - DLUG(n+1) =
=-QV-QVZ —..—QV" + [P+ (2n-1)Q - S)" +
TV +TV™2 4+ TV + [S— (n=-D)T ™

KAP(2n+2) = DLUG(2n +1) - DLUG(2n +2) =
=Tv+Tv? ..+ TV 2 +[S—(n-)T v

OD(n+1) = P+nQ+Qv+Qv2+...+Qv”‘l—[P+(2n—1)Q—S]v“
TV -T2 - =TV = [S— (n-D)T v

OD(2n+2) =S-T - KAP(2n +2)

ODP =0D(n+1)-OD(2n+2) =

=Qn+v+Vv2 +..+vT v —2nv" |+ PlL-v' [+

+ S[vn v -1+ v”‘1J+T[—v”aﬁ +nv?" +1+a . - nv“‘lj =

=([Q-v'T)a, +Ta—, —(S-nT)v? +(S—P-2nQN" +(S-nT)v"* +(P+nQ-S+T)

Znaki przy T wychodz odwrotnie:
Chyba odpowiezl C wyjdzie gdy raty s przez caly okres rogne

Zadanieb

r=0,04



In(%j =(r -5-050%)B+0W (@) - (r -5 - 0502)B-0W(3) = 2r 25— 0% + W (5) - W (3)

In(%}:(0—5—0,502)E2+0W(2)—(a—5—0,502)—0W(1)=a—5—0,502 +OW(2) - oW (1)
Zvi. E(2r 2507 + oW () - 0W(3)) = 2r - 25 - g% = 006
Z vii. E{a-3-050% +W(2) - oW ()= a-6- 0507 = 01 |2

Z tego mamy ukitad:
{Zr -25-0° = 006

s 2 - a=011
20-20-0° =02

Z viii. P=10

Zix. A= —Z—QO (dla opcji sprzedsy A jest ujemna)

Korzystamy ze wzoru na oczekiwgasto zwrotu opcji:
S
Hp (St) =1+ (:us - r)[N(dl)_l]E

Us =a =011
r = 004
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N(d,)-1=A=-==
(@) .

P =10
20
ODP = 004+ (011- 004) [ﬁ_ﬁj =-01=-10%

Zadanie 6
Tu wychodzi A ale w przyhbteniu:

S(0) =32

X =32
o=03

A =0,5567
r =004

d, =0,0175
T =025



ODP = S(0) [IN(d,)- Xe™"N(d,)
Wiemy,ze A = N(d,) = 05567

00175
ODP =32[0,5567- 32 %****N (0,0179 = 32[0,5567- 32 j 1

X 00175
e ?dx=1781-1264 |

v 2r o

e 2dx
Zadanie7

160001 07 + 045[200000= 101200
150000= p, 10120& + p,[16000/ +1012087 |+ p,[1600dy +v?)+101206° |+
+ p,[1600G, +101200* |+ o}1600Ga, + 200006 |

p, =01
p, = 09[D15= 0135

p, = 025[D90B5= 019125
p, = 09[DB5[D75] = 057375

4
q=05737%1-j)=1-> p,
i=1

Wstawiamy i wyliczamy j — wychodzi okoto 35,09%
Zadanie 8

a — ilas¢ obligacji P(0,1)
b — ilos¢ obligacji P(0,2)
¢ — iloé¢ obligacji P(0,3)
d — ilos¢ obligacji P(0,4)

a,b,c,d — catkowite, magoy¢ ujemne

a)0,9a+0,828b+0,792¢c+0,756d=0 bo wydajemy 0
zeby nie byto arbitrau to w kadym wariancie zarobimy 0 tzn

a+ 095+ 09c+ 088d =0
a+09+ 087c+dx=0
a+ 087+ 084c+ 0,780 =0

aymnaymy przez%0 - b)a+ 0920+ 088c+ 084d =0

b)uwzgkdniamy rozpisujc uktad rowna:



003+ 002c + 004d =0 (*)3b+2c+4d =0
— 0020 - 001c + (x— 084)d =0 — 4 (**) 2b+c —100d(x — 084) =0

- 005% - 004c- 006d =0 (***)5b+4c+6d =0
x=22*C, o84
10Cd
Z((*) c= ~30-4d I wstawiamy do (***)

5b-2(3b+4d)+6d =0 — b=-2d
Wstawiamy do (*) 3({-2d)+2c+4d =0 - c=d
2[(-2d)+d

Czyli x=
4 10Cd

+ 084= 081

Zadanie9

dur (aﬁ) = (IZ)“’

(Das +{1a)o =113,
dur ((Da)g + (1)) = dur (118 ) = dur (a )

Z drugiej strony:

dur ((Da);; + (1a);5) = dur (Da)s; % +dur(la); (Da)(la-zﬂ()l -

Czyli:
372(Da)- + 6,7(1a)-.
dur (af): ADa)5 (12 =
10 113.15
372118 - (la),)+ 67(la),,  4092a_ + 29§(la),
lla lla
la)-
4002+ 208" Y0
_ a, _ 4092+ 208dura)
11 11
~ 11dur(a ) = 4092+ 298dur (&, ) — 802dur (a_ )= 4092
ODP = &’92 =51
802
Zadanie 10
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