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�� ���������� 	
 PV -������� ���
�. ���� �������� �	 FV(1) -����

��������. �
��� 	�� ����� ��� �������� ���� r �� ���� �	� : �� ����)

r =
FV(1) − PV

PV

�
�� ����

FV(1) = PV · (1 + r)

�
��� 8 ����� ��� 

�
�� ���
�! ���� �	������ �������� ����! ��

FV(2) = (PV · (1 + r)) · (1 + r) = PV · (1 + r)2

��� �
��� t ����� ��� 

�
�� ���
� FV(t) ��

FV(t) = PV · (1 + r)t

�	�� ���� PV = FV(0)
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4
 �� ��� ��� ���
� FV(1) �
��� 	�� ���� ��� ���� �	�����	��� �	

��� ������� ���
� PV! ���� ��� ���
�� ���	
��� ���� ��

d =
FV(1) − PV

FV(1)

��� ������� ���
�! PV! 	
 �� ���������� FV(1) �� ���� 1 ��

�����
	��)

PV = FV(1) · (1 − d)

��� ��� ������� ���
� PV! 	
 �� ���������� FV(t) �� ���� t ��

PV = FV(t) · (1 − d)t
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"
� ���� ���� ���� ��� 
	��	���� ������	�����)

d =
r

1 + r
r =

d

1 − d

4
 ��� �������� ���� �� r = 0.05 ��� ����	
�� ���� �� d ≈ 0.0476� 4�

���� �����! �� �	 �	� �������
��� "������ ��� ��	 ����� ��� 
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�

n ����� � ����� ����� ��� �������� ���� �� �	������! ��� ���
� �
���

��� #��� ����	� �� -��� �������� ���� �� ����� ��� ����.)

FV(1) = PV ·
(
1 +

r

n

)n

�
��� t ����� ���� "��	���

FV(t) = PV ·
(
1 +

r

n

)nt

4
 �� ��� n → ∞

FV(t) = lim
n→∞PV ·

(
1 +

r

n

)nt
= PV · ert

�	�� ���� ���� ����	��� ���� �	� ���� �C����� ��� ���� ������ ��

��� �����	
� ����	��� ����� �� ��� %�������� 	
 ��������&
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���
�� ���� �� ������ :66 �
�	� �� ���� t = 0 ���� �������� ����

;D� ��� ���
� �
��� 	�� ���� �� ����

FV(1) = 100 · (1 + 0.05) = 105

4
 �� ����� ��� �������� ���	 n = 6 ��� ����� ��� �������� �����

���	�� �	���! ��� ���
� �
��� 	�� ���� ��

FV(1) = 100 ·
(

1 +
0.05
6

)6

≈ 105.11

4
 �� ����	C����� "� 
���� ��� �C�	������� 

����	� �� ���

FV(1) = 100 · e0.05 ≈ 105.13
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PV = FV(t) · e−rt

	�! �	�� �	�������) ��� �������� ���� r ��	
�� "� �������� "� ���

����	
�� ���� d�

�� � �����	
� ���
� �� �	
�
 ���� PV = FV(t) · (1 − r)t� ����� �� ��	�

���� ��� ���	������� �
����	� ��� �� ������� �� � �����
��� �������

e−r =
∑∞

k=0
(−r)k

k!

��
 ����� r �� � ����� �
����� �� ���� ���� e−r ≈ 1− r�

��
 �� ��� ������	�� 
�

�� ��� ��	�� ���
�� �� 
���� ����	������	� �	 ���
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$�� i(t) "� ��� ���
�
����� �������� 	
 �E �� ���� t� ?� ����

���� ���� FV(t) = PV + i(t)� ��� ���� 	
 ������ 	
 ���

���
�
����� �������� �� ���� t -�
 FV(t) �� ��>�������"��. ��

lim
Δt→0

FV(t + Δt) − FV(t)
Δt

=
dFV(t)

dt

��� ���
�� �������� ���� �� ��� ���� (t, t + 1) �� -���
�� �	� ����

(Δt = 1))

r1(t) =
1

FV(t)
· FV(t + Δt) − FV(t)

Δt

B� ������� Δt → 0! �� ��� ��� ����������
�� �������� ����

r(t) =
1

FV(t)
· dFV(t)

dt
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4
 �� %(�	�& ��� �������� ���� �� � 

����	� 	
 ����! �� ��� �	�

#�� FV(t) 
�	� ��� ��>�������� � 
���	�

FV′(t) = r(t) · FV(t) ⇒ FV′(t)
FV(t)

=
d

dt
ln FV(t) = r(t)

����� �� (�	� FV(0) = PV! ��� �	�
��	� ���� "�

FV(t) = PV · e
∫ t
0 r(τ) dτ

��� ��� ������� ���
� 	
 �� ����������F�	�� �� ���� t ��

PV = FV(t) · e−
∫ t
0 r(τ) dτ
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 � ��	������ *	� �� 	>��	��

	�� ��� ��� ����������	� ��� #������� �	��G	� �� 	
��� ��	
�� 86

������ *	� ��
�����
��
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���������! ��� #������� �	��G	� ����
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Pr(N(t) = n) =
(λt)n

n!
e−λt 
	� n = 0, 1, 2, . . .

��� ���� �
�"�� 	
 ��������� �� �� �������� 	
 ������ t ��

E(N(t)) = λt� ��� �	��� �	�� ������� �	 �� �������� �� ���	���

C� ��� ���� �������� �	�� �� ���� �	� i �� �����
	�� -t = 1.! Cλ!

��� ��� ������� ���
� 	
 ���� �������� �� PVi = Cλ(1 − d)i!
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PV =
n∑

i=1

PVi = Cλ

n∑
i=1

(1 − d)i = Cλ
(1 − d) − (1 − d)n+1

d

���
�� �	� ���� ��� #������� �	��G	� 	
 ��� ������ �� m < n

������ B� 
	��	���� ����� $���A� ����	���! ��� ������� ���
� 	


��� �	��� ���� �������� �	�� ��
P̃V =

n∑
i=1

PVi = Cλ
(1 − d) − (1 − d)m+1

d
+ (n − m)(1 − d)m · Cλ

?��� n = 40! m = 20 ��� d = 5%! ��� %��>������& "������ ���

��	 ����	����� ��

P̃V/PV ≈ 1.17
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System
modeling
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- Evaluation criteria
- Constraints
- Operational philosophy
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- Logistics
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