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1 Wstep

Niniejsza dokumentacja zawiera opis procedur i funkcji stuzacych do wygenerowania
tablic czynnikéw dyskontowych dla waluty krajowej i zagranicznej. Zostaty one stwo-
rzone przez Adama Ryterskiego w 2011 roku, a nastgpnie zmodyfikowanych przez
Marcina Sosnowskiego w 2012 roku. Zawarte zostaty takze fragmenty pracy Marci-
na Kolankowskiego z 2010 roku. Opis krzywej czynnikéw dyskontowych dla waluty
zagranicznej uzupetniony przez AP. W dalszej czgSci przyjmujemy nastepujace ozna-
czenia:

DF(t,T) - czynnki dyskontowy w chwili ¢ liczony dla momentu 7', tzn. ilo$¢ kapi-
tatu jaki potrzebujemy w chwili ¢, aby przy strukturze terminowej stép procentowych
opisanej przez czynniki dyskontowe, w chwili T > ¢ uzyskaé 1.

DF(t, Ty, T) - czynnik dyskontowy forward, czyli czynnik dyskontowy obserwowalny
w chwili ¢, ktéry sprowadza do chwili Ty przepltyw pienigzny wystepujacy w chwili 7.

R(t,T) - zerokuponowa stopa procentowa dla okresu [t, T'.
f(t,S,T) - stopa forward w chwili ¢ na okres [S, T'.

F(to,T) - kurs forward obserwowalny w chwili ¢y na chwile 7'.

2 Opis danych rynkowych
Dane rynkowe umozliwiajace poprawne dziatanie programu wprowadzane sa przez

uzytkownika. Dane zapisywane sa w pliku market_data_in.m, mozna je podzieli¢
na nastgpujace kategorie:

2.1 Dane okreslajace waluty i rynki

NAZWA ZMIENNE]J | OPIS

CURR_DOM kod waluty krajowej np. PLN

CURR_FOR kod waluty zagranicznej np. EUR

FC_DOM nazwa centrum finansowego, odpowiadajacego walucie krajowej np.
{’warsaw”’ }

FC_FOR nazwa centrum finansowego, odpowiadajacego walucie zagranicznej np.
{”’london”}

start_date data t = 0, moment z ktérego pochodza kwotowania rynkowe




2.2 Kwotowania i konwencje rynkowe dla waluty krajowej

NAZWA ZMIENNE]

OPIS

CURR_FRAFUT

Zwraca rodzaj kontraktu uzytego do wyznaczenia krzywej czynnikow
dyskontowych, tj. FRA lub FUT

Depo_DCC Day Count Convention dla depozytéw np. ACT/365
Depo_BDA Business Day Adjustment dla depozytéw np. sfbd
Depo_EM A End of Month Adjustment dla depozytéw np. +1

Depo_day_to_spot

konwencja okreslajaca datg spot na rynku depozytéw, wyrazona jako
ilo§¢ dni roboczych migdzy zawarciem transakcji, a jej rozliczeniem np.
2

Depo_rates

tablica zawierajaca kwotowania rynkowe dla depozytéw, pierwsza ko-
lumna zawiera oznaczenie depozytu, druga i trzecia odpowiednio ceng
kupna (bid) i sprzedazy (ask) np.

ON 3.10 3.20
TN 273 275

FRA_DCC Day Count Convention dla kontraktow FRA np. ACT/365
FRA _BDA Business Day Adjustment dla kontraktéw FRA np. stbd
FRA_ EMA End of Month Adjustment dla kontraktéw FRA np. +1

FRA_day_to_spot

konwencja okreS$lajaca date spot na rynku kontraktéw FRA, wyrazona
jako ilo$¢ dni roboczych migdzy zawarciem transakcji, a jej rozlicze-
niem np. 2

FRA_rates tablica zawierajaca kwotowania rynkowe dla kontraktéw FRA, pierwsza
kolumna zawiera oznaczenie kontraktu FRA, druga i trzecia odpowied-
nio cene kupna (bid) i sprzedazy (ask) np.

3X6 390 3.93
6X9 2.68 2.70

FUT_DCC Day Count Convention dla kontraktéw Futures np. ACT/365

FUT_BDA Business Day Adjustment dla kontraktéw Futures np. stbd

FUT EMA End of Month Adjustment dla kontraktéw Futures np. +1

FUT rates tablica zawierajaca kwotowania rynkowe dla kontraktéw Futures, pierw-

sza kolumna zawiera oznaczenie kontraktu Futures (miesiac i rok jego
rozpoczecia), druga ceng kontraktu (ceny kupna (bid) i sprzedazy
(ask) sa takie same), trzecia warto$¢ wypuklosci potrzebna do korekty
obliczen np.

Mar 96.3800.003
10
Jun  96.2500.006
10




IRS_DCC

Day Count Convention dla kontraktéw IRS np. ACT/365

IRS_BDA

Business Day Adjustment dla kontraktéw IRS np. sfbd

IRS_EMA

End of Month Adjustment dla kontraktéw IRS np. +1

IRS_day_to_spot

konwencja okre§lajaca date spot na rynku kontraktéw IRS, wyrazona ja-
ko ilo§¢ dni roboczych migdzy zawarciem transakcji, a jej rozliczeniem
np. 2

IRS cf czestotliwo$¢ ptatnosci nogi statej w roku np. 2 gdy kupon nogi statej
wyplacany jest 2 razy w roku
IRS rates tablica zawierajaca kwotowania rynkowe dla kontraktéw IRS, pierwsza

kolumna zawiera oznaczenie kontraktu IRS, druga i trzecia odpowiednio
ceng kupna (bid) i sprzedazy (ask) np.

3y 228 232
4Y 260 2.62

2.3 Kwotowania i konwencje rynkowe dla waluty zagranicznej

NAZWA ZMIENNE]J | OPIS

FX_rate tablica zawierajaca kurs spot dla pary walutowej, w pierwszej kolumnie
znajduje si¢ cena kupna (bid), w drugiej za$ cena sprzedazy (ask)
np. 1.4175 1.418. Przyjmujemy, ze kurs walutowy jest cena waluty
bazowej wyrazona w jednostkach waluty kwotowanej (direct quotation),
a rozréznienie migdzy waluta bazowa, a kwotowana nastgpuje przy
uzyciu funkcji base_curr

FOR_DCC Day Count Convention dla kontraktéw forward np. ACT/365

FOR_BDA Business Day Adjustment dla kontraktéw forward np. sfbd

FOR_EMA End of Month Adjustment dla kontraktéw forward np. +1

FOR_day_to_spot

konwencja okreslajaca dat¢ spot na rynku kontraktéw forward, wy-
razona jako ilo§¢ dni roboczych miedzy zawarciem transakcji, a jej
rozliczeniem np. 2

SWAP_POINTS

tablica zawierajaca kwotowania rynkowe punktéw swapowych, pierw-
sza kolumna zawiera oznaczenie kontraktu forward, druga i trzecia
odpowiednio ceng kupna (bid) i sprzedazy (ask) np.

ON  0.385 0.335
TN 1.250 1.210

pip_val zmienna okreSlajaca wielko§¢ punktu bazowego (pip — price interest
point) dla danej pary walutowej np. 0.01 dla USDJPY
PDR zmienna przyjmuje warto$ci 1 lub -1 w zaleznosci od tego, czy punkty

swapowe powinny zasta¢ odpowiednio dodane lub odjete od kursu spot

2.4 Metoda interpolacji




NAZWA ZMIENNE]J | OPIS

interp_method zmienna okreslajaca globalnie przyjeta metodg interpolacji. Zmienna
moze przyjmowacé nastgpujace wartosci: linear on df, linear on rate, raw,
linear on lograte, nat cubic, bspline

3 Weryfikacja wprowadzonych danych

W celu zapewnienia uzytkownikowi mozliwosci weryfikacji wprowadzonych danych,
po ich wprowadzeniu generowane sg tablice market_ir i market_fx.

W kolumnach tablicy market_ir zawarte sa kolejno kategoria instrumnetu, oznaczenie
instrumentu, poczatek okresu depozytowego, koniec okresu depozytowego, cena kupna
(bid), cena sprzedazy (ask) oraz konwencja DCC. Przyktadowa tablica:

DEP ON 24-aug-2009  25-aug-2009 3.10 3.20 ACT/365
DEP TN 25-aug-2009 26-aug-2009 2.73 273 ACT/365

FRA 3X6 26-nov-2009  26-feb-2010 390 3.93 ACT/365
FRA 6X9 26-feb-2010 27-may-2010 2.68 2.70 ACT/365

IRS 3Y 26-aug-2009  29-aug-2012  2.28 2.32 30/360
IRS 4Y 26-aug-2009  29-aug-2013 2.60 2.62 30/360

Jesli do budowania macierzy uzyte zostaty kontrakty Futures, przyktadowa tablica
bedzie wygladaé nastgpujaco:

DEP ON 24-aug-2009  25-aug-2009 3.10 3.20 ACT/365
DEP TN  25-aug-2009  26-aug-2009 2.73 273 ACT/365

FUT Mar10 17-mar-2010 17-jun-2010 3.61 3.61 ACT/360
FUT Jun10 16-Jun-2010 16-Sep-2010 3.74 3.74 ACT/360

IRS 3Y 26-aug-2009 29-aug-2012 228 2.32 30/360
IRS 4Y  26-aug-2009  29-aug-2013  2.60 2.62 30/360

W kolumnach tablicy market_fx zawarte sa kolejno data zapadalnosci kontraktu,
cena kupna (bid), cena sprzedazy (ask) oraz konwencja DCC. Przyktadowa tablica:

24-aug-2009 1.4175 1.4180 ACT/360
28-aug-2009 1.4174 1.4179 ACT/360



3.1 Funkcje generujace tablice

3.1.1 cpn_dt(start_date, one_tenor, market, FC, DCC, BDA, Day_to_spot, EMA,
cf)

Dane wejsciowe:

Parametry:

start_date - data w formacie dd-mm-yyyy okreslajaca moment kwotowania instru-
mentu finansowego;

one_tenor - oznaczenie instrumentu finansowego np. ON, 3x6;

market - kategoria instrumentu, do wyboru DEP, FRA, FUT, IRS, FWD;

FC - nazwa centrum finansowego;

DCC - konwencja Day Count Convenction;

BDA - konwencja Business Day Adjustment;

Day_to_spot - konwencja spot;

EM A - konwencja End of Month Adjustment;

cf (opcjonalnie) - ilo§¢ platnosci nogi statej w roku dla kontraktéw IRS, domyslnie 1,
co oznacza, ze dla kontraktéw IRS ptatnos$¢ nogi statej wystepuje raz w roku

Wynik dziatania funkcji:

pay_dt - tablica zawierajaca kolejno datg spot oraz daty przeplywéw finansowych
zwiazanych z danym instrumentem

pay_fr - tablica z frakcjami roku migdzy datami z tablicy pay_dt

Opis dzialania funkcji:

Funkcja pomocnicza, wykorzystywana przy szukaniu daty rozliczenia oraz dat prze-
plywéw finansowych zwiazanych z danym instrumentem. Przykladowe wywotanie
funkcji:

[pay_dt, pay_fr] = cpn_dt(”24-aug-2009”, ”3X6”, "FRA”, "warsaw”, "ACT/365",
"sfbd”, 2, "+17),

zwrdci tablicg zawierajaca daty

pay_dt = {”26-aug-2009", ”26-nov-2009”, ”26-feb-2009"},

czyli odpowiednio date spot, date spot + 3M oraz datg spot+6M oraz tablice

pay_fr =[0.25205, 0.25205]

zawierajacq frakcje roku pomigdzy tymi datami

3.1.2 market_ir_gen()

Dane wejsciowe:

FC_DOM; start_date; Depo_DCC; Depo_BDA; Depo_EMA; Depo_day_to_spot; De-
po_rates; FRA_DCC; FRA_BDA; FRA_EMA; FRA_day_to_spot; FRA_rates; IRS_DCC;
IRS_BDA; IRS_EMA; IRS_day_to_spot; IRS_cf; IRS_rates; CURR_FRAFUT;
Parametry:

Wynik dzialania funkcji:

market_ir - tablica opisana we wstgpie do rozdziatu

market_ir.m - plik zawierajacy tablicg market_ir

Opis dzialania funkcji:

Funkcja w oparciu o funkcj¢ cpn_dt oraz wprowadzone dane, wylicza daty poczat-
ku i konica okresu depozytowego dla instrumentéw finansowych, a nastgpnie tworzy



tablice market_ir 1 zapisuje ja do pliku market_ir.m. Parametry kontraktéw Futu-
res znajduja si¢ w odpowiednich zmiennych F'RA_x. O tym czy informacja dotyczy
kontraktéw FRA czy kontraktow Futures decyduje zmienna CURR_FRAFUT. Jesli
okresy czasu na jakie sa dostgpne dane odpowiadajace poszczegldlnym segmentom
rynku (DEP, FRA, IRS lub DEP, FUT, IRS) zachodza na siebie, to funkcja obcina dane
odpowiadajace dluzszemu okresowi z nizszego segmentu rynku, np. jesli kontrakty
DEP sa kwotowane do 1Y a kontrakty FRA zaczynaja si¢ od kontraktu 3x6, to do
tworzenia krzywej dyskontowej brane sa kontrakty DEP do 3M a nastgpnie kontrakty
FRA.

3.1.3 market_fx_gen()

Dane wejsciowe:

FC_FOR; CURR_DOM; CURR_FOR; start_date; FOR_DCC; FOR_BDA; FOR_EMA;
FOR_day_to_spot; FX_rate; SWAP_POINTS; PDR; pip_val

Parametry:

Wynik dzialania funkcji:

market_fx - tablica opisana we wstgpie do rozdziatu

market_fxr.m - plik zawierajacy tablicg market_fx

Opis dzialania funkcji:

Funkcja za pomoca funkcji cpn_dt wylicza daty zapadalno$ci kontraktéw forward
wprowadzonych przez uzytkownika. Nastgpnie z kursu spot i punktéw swapowych
wylicza ceny forward. Opis metodologii wyliczania kurséw forward znajduje si¢ w
rozdziale 5. Ostatecznie funkcja zwraca wyniki w postaci tablicy market_fx i zapi-
suje ja do pliku market_fxz.m

4 Krzywa czynnikéw dyskontowych dla waluty krajo-
wej

Krzywa czynnikéw dyskontowych dla waluty krajowej zbudowana jest z trzech czeéci:

Krétki koniec:

Czes¢ krzywej zbudowana na podstawie kwotowan rynkowych depozytéw. Zaktadajac,
ze w chwili ¢y dysponujemy kwotowaniem depozytu R(¢1,T) rozpoczynajacego sie w
chwili ¢; i kofczacego w chwili T, czynnik dyskontowy DF'(¢y,7") na moment T’
wyliczamy ze wzoru:

1
1+ R(t,T) x (T —t1)

DF(t(hT) X DF(to,tl) (1)

Czynnik dyskontowy dla daty spot DF'(tg,t1) w zaleznosci od wartosci zmiennej
Depo_day_to_spot wyliczany jest jedna z ponizszych metod:

(a) Gdy Depo_day_to_spot = 0to DF (tg,t1) = 1.



(b) Gdy Depo_day_to_spot = 1 to czynnik dyskontowy dla daty spot jest wyliczany
z kwotowarn depozytu ON za pomoca ponizszego wzoru:
1

DF (to, t1) = DF(to,ton) = { o oy )

(¢c) Gdy Depo_day_to_spot > 2 to najpierw wyliczamy czynniki dyskontowe odpo-
wiadajace depozytom ON i TN za pomocg ponizszych wzoréw:
1

DF =
(t07tON> 1+ RON X (tON — to) (3)

1
DF(tg,t = x DF(to,t 4
(to,trN) [Ny —— (to,ton) 4)
Nastepnie czynnik dyskontowy spot DF'(to,t1) wyliczamy za pomocg interpo-
lacji (ekstrapolacji) globalnie okreS§lona metoda, przy uwzglednieniu punktéw
weztowych (tg, 1), (ton, DF (to,ton)), (trn, DF(to,tTN)).

Czes¢ Srodkowa:

Cze$¢ oparta o kowotowania rynkowe kontraktow FRA Iub Futures. Dla kontraktu
FRA T} XT5 o stopie procentowej R g 4, poczatkowo wyliczany jest czynnik dyskon-
towy DF(to,T1) na podstawie tablicy czynnikéw dyskontowych otrzymanej z krét-
kiego konca krzywej (ewentualnie zaktualizowanej o czynniki wyliczone z kontraktéw
FRA o wczesniejszym terminie zapadalnosci). Gdy zachodzi konieczno$¢, to uzyta
jest globalnie okre§lona metoda interpolacji (ekstrapolacji). Ostatecznie wyliczany jest
czynnik dyskontowy na moment 75, za pomocg wzoru:

DF (th Tl)

DF(thTQ) = 1 +RFRA % (T2 _Tl) (5)

W przypadku kontraktéw Futures odpowiednik Rp,: stopy procentowej kontraktu
FRA obliczany jest przy uzyciu réwnania:

Rpyt = 100 — PriceFut — ConAdj, 6)

gdzie ConAdj jest wspolczynnikiem convexity adjustment czyli wartoscia, o ktdra
obnizamy warto$¢ stop futures w zwiazku z przewidywaniami rynkowymi. Podobnie
jak ceny kontraktu futures Price Fut, wspétczynniki ConAdj sa elementami danych
wejsciowych funkcji budujacej krzywa czynnikow dyskontowych. Dla kontraktu re-
alizowanego dla okresu (T},T5) o stopie procentowej Rpy:, poczatkowo wyliczany
jest czynnik dyskontowy DF(tg,T7) na podstawie tablicy czynnikéw dyskontowych
otrzymanej z krétkiego korica krzywej (ewentualnie zaktualizowanej o czynniki wy-
liczone z kontraktéw Fut o wczesniejszym terminie zapadalnosci). Gdy zachodzi ko-
nieczno$¢, to uzyta jest globalnie okreslona metoda interpolacji (ekstrapolacji). Osta-
tecznie wyliczany jest czynnik dyskontowy na moment 75, za pomoca wzoru:
DF(to, Th)

DF(ty,T5) = . 7
(Oa 2) 1+RFutX(T2_T1) ()




W przypadku interpolacji spline’owej do wyznaczania czynnika dyskontowego DF (to, T})
uzywana jest metoda interpolacji RAW, poniewaz interpolacja spline’owa wymaga
danych dla calej krzywej dyskontowej nie jedynie jej krétkiego korica. Takie poste-
powanie dotyczy zaréwno depozytéw jak kontraktéw FRA oraz Futures.

Dlugi koniec:

Ostatnia czg$¢ krzywej jest zbudowana na podstawie kwotowan kontraktéw IRS i wy-
liczana poprzez bootstraping czynnikéw dyskontowych. Przyktadowo zat6zmy, ze w
chwili £y mamy kontrakt IRS o stopie R;rs ptacacy kupony nogi statej w chwilach
t1,t9,...,t, ichwilat, jest czasem zapadalno$ci kontraktu. Oczywiscie wartoS$¢ kon-
traktu IRS w chwili jego zawarcia t( jest rowna 0, wigc spetniona jest rownosc¢

Rirs Y AiDF(to,t;) + DF(to, tn) =1, Aj=t; —ti 4 ®)
i=1
Wéweczas po przeksztalecniu otrzymujemy:
_ 1—Rips Y17 A;DF(to,t;)

DF (tg,tn) = 1 RA )

Procedura wyliczania czynnika dyskontowego DF (to,t,) wyglada nastepujaco: po-
czatkowo przyjmujemy dowolng wartos¢ dla kazdego z czynnikéw dyskontowych od-
powiadajacego dacie zapadalnosci wszystkich dostgpnych kontraktow IRS (w pro-
gramie wartosci te sa tak okreslone, zeby odpowiadaly stopie procentowej rownej
Rrs(ty), kapitalizowanej w sposéb prosty dla okresu [tg, t,]). Nastgpnie w oparciu
o globalng metode interpolacji uzyskujemy czynniki dyskontowe dla dat w ktérych
nastgpuja platnosci nogi statej przynajmniej jednego z kontraktéw. Kolejnym krokiem
jest policzenie stép statych dla kazdego z IRS6w i poréwnanie ich z wartosciami
odczytanymi z rynku. W przypadku réznicy wigkszej niz zadany poziom doktadnosci
liczymy nowe czynniki dyskontujace dla momentéw t; bedacegych data zapadalnosci
k-tego kontraktu. Korzystamy w tym celu ze wzoru 9. Procedura ta jest powtarzana az
do momentu uzyskania zadanej doktadnosci.

UWAGA!

Budowa krzywej czynnikéw dykontowych opiera si¢ tylko o kwotowania rynku depo-
zytowego dla okresu do 3M (3 miesigcy) od startqate, dane kontrakty FRA/Futures,
zapadalne nie p6zniej niz 2Y (2 lata) od startgate, oraz dostgpne kontrakty IRS.
Wszelkie dodatkowe dane nie sg brane pod uwage przy wyznaczaniu krzywej.

W przypadku, gdy zmienna Depo_day_to_spot przyjmuje wartos¢ wigksza lub
réwng 2 (warto$¢ réwna 1), do zbudowania krzywej czynnikéw dyskontowych nie-
zbedne jest okreslenie stép procentowych odpowiadajacych depozytom ON i TN (de-
pozytowi ON). Wéwczas mozliwe jest wyliczenie czynnika dyskontowego odpowia-
dajacego dacie spot dla depozytow. W przypadku gdy po wprowadzeniu danych przez
uzytkownika, brakuje kwotowania dla depozytu niezbednego do zbudowania krzy-
wej czynnikéw dyskontowych, potrzebne stopy procentowe wyliczane sa za pomoca
interpolacji (ekstrapolacji) liniowej w oparciu kwotowania pozostatych depozytéw.
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Stopy procentowe otrzymane w ten sposéb dodawane sa do tablicy market_ir, ktéra
nastepnie stuzy jako Zrédto danych przy wyliczaniu tablic czynnikéw dyskontowych.

4.1 Funkcje generujace krzywa krajowa
4.1.1 rate2df(t, rate, method)

Dane wejsciowe:

Parametry:

t - wektor zawierajacy ciag utamkow roku; rate - wektor zawierajacy ciag stép pro-
centowych odpowiadajacych t; method (opcjonalnie) - metoda kapitalizacji, zmienna
moze przyjmowac dwie wartosci: simple - kapitalizacja prosta, continuous - kapita-
lizacja ciagta. W przypadku braku okreslenia metody kapitalizacji, domyslnie przyjeta
jest kapitalizacja ciagta.

Wynik dzialania funkcji:

Wektor zawierajacy ciag czynnikéw dyskontowych odpowiadajacych ¢.

Opis dzialania funkcji:

Funkcja na podstawie utamka roku ¢ i odpowiadajacej mu stopy procentowej R(0,t),
oblicza czynnik dyskontowy DF(0,t).

4.1.2 df2rate(t, df, method)

Dane wejsciowe:

Parametry:

t - wektor zawierajacy ciag utamkéw roku; df - wektor zawierajacy ciag czynnikéw
dyskontowych odpowiadajacych t; method (opcjonalnie) - metoda kapitalizacji, zmien-
na moze przyjmowaé dwie wartosci: simple - kapitalizacja prosta, continuous - kapi-
talizacja ciagla. W przypadku braku okreslenia metody kapitalizacji, domySlnie przy-
jeta jest kapitalizacja ciagta.

Wynik dzialania funkcji:

Wektor zawierajacy ciag stop procentowych odpowiadajacych ¢.

Opis dzialania funkcji:

Funkcja na podstawie utamka roku ¢ i odpowiadajacego mu czynnika dyskontowego
DF(0,t), oblicza stope procentowa R(0, t).

4.1.3 wedn(date, one_tenor)

Dane wejsSciowe:

Parametry:

date - data pierwszego dnia miesiaca, dla ktérego wyznaczamy trzecia Srodg;

one_tenor - nazwa miesigca (tylko Mar, Jun, Sep, Dec), w ktérym zapada kontrakt
Futures.

Wynik dziatania funkcji:

data - data trzeciej Srody miesiaca one_tenor w roku wynikajacym z danej date;
month - odpowiednio zmodyfikowana na potrzeby tablicy market_ir zmienna one_tenor.
Opis dzialania funkcji:
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Funkcja szuka trzeciej §rody miesiaca dla miesiaca rozpoczynajacego si¢ od danej daty,
ale tylko dla miesigcy zwigzanych zapadalnoscia kontraktéw Futures.

4.1.4 DOM_curve_constr()

Dane wejsciowe:

IRS ¢f,IRS_BDA,IRS_EMA, FC_DOM, start_date, Depo_DCC, Depo_BDA,
Depo_EM A, Depo_day_to_spot, Depo_rates, market_ir, interp_method.
Parametry:

Wynik dzialania funkcji:

DSD_Bid, DSD_Ave, DSD_Ask - tablice czynnikéw dyskontowych dla stép bid,
ave 1 ask odpowiednio. Tablice zwracane sa w postaci zmiennych oraz zapisywane do
pliku

Opis dzialania funkcji:

Funkcja poczatkowo dokonuje weryfikacji danych, sprawdzajac czy wprowadzone zo-
staty wszystkie kwotowania potrzebne do wyliczenia krzywej. W przypadku, gdy bra-
kuje niezbednych danych, sa one wyliczane za pomoca interpolacji (ekstrapolacji) li-
niowej stop procentowych na podstawie pozostatych danych. Nastepnie aktualizowana
jest tablica market_ir. Ostatecznie stosujac metody opisane na poczatku rozdziatu,
funkcja wylicza czynniki dyskontowe w oparciu o zaktualizowang tablice market_ir.
Tablica DS D_Awve jest liczona jako §rednia z tablic DSD_Bid i DSD_Ask. Otrzy-
mane tablice czynnikéw dyskontowych zwracane sa w postaci zmiennych oraz zapisy-
wane do plikéw DSD_Bid.m, DSD_Ave.m i DSD_Ask.m

5 Krzywa czynnikéw dyskontowych dla waluty zagra-
nicznej

Czynniki dyskontowe dla waluty zagranicznej sa wyliczane na podstawie kwotowan
kontraktéw forward oraz krajowej krzywej czynnikéw dyskontowych. Standardem ryn-
kowym w przypadku kontraktéw forward jest kwotowanie w postaci punktow swa-
powych, bedacych réznica migdzy kursem forward, a kursem spotowym. Mozemy
wyréznié¢ dwie sytuacje: gdy kurs forward jest nizszy od kursu spot (punkty swapo-
we sa ujemne) to mowimy, ze waluta bazowa jest z dyskontem, natomiast gdy kurs
forward jest wyzszy od kursu spot (punkty swapowe sa dodatnie) to méwimy, ze
waluta bazowa jest z premia. Punkty swapowe sa podawane jako wielokrotno$¢ punktu
bazowego (pip) dla danej pary walutowej, czgsto z pominieciem towarzyszacego im
znaku algebraicznego. Zar6wno wielkos¢, jak i znak punktéw swapowych, zaleza od
relacji stop procentowych w kraju waluty bazowej i kraju waluty kwotowanej. Gdy
stopy procentowe w kraju odpowiadajacym walucie bazowej sg nizsze niz w kraju
odpowiadajacym walucie kwotowanej, to wéwczas waluta bazowa jest z premia. W
przypadku, gdy zachodzi przeciwna nier6wno$¢ migdzy stopami procentowymi to wa-
luta bazowa jest z dyskontem. Program zaklada, ze uzytkownik wie jaka jest relacja
migdzy stopami procentowymi w krajach odpowiadajacych parze walutowej i okresla
ja poprzez nadanie wartoSci zmiennej P D R. W zaleznoSci od tego czy waluta bazowa
jest z premia, czy z dyskontem, zmienna P D R przyjmuje odpowiednio wartosci 1 lub
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-1. Ostatecznie kurs forward wyliczany jest wedtug wzoru:
F(0,T)=SPOT + PDR x SWAP_POINT X pip_val (10)

Znajac wielko$¢ kurséw forward, oraz wiedzac, ze kursy walutowe sa kwotowane w
ralacji waluta bazowa/waluta kwotowana czynniki dyskontowe dla waluty bazowej
wyliczane sa z nastgpujacych wzoréw:

DF%,,.(0,7)
Frig(0,T) = Spotpig X ——ask 2"~ 11
Bd( ) ) potpid X DFgZd(O T) ( )
DFb. (0, T
Fus(0,T) = Spot ask x £ia(0: 1) (12)

DF%_,(0,T)

gdzie b oznacza walutg bazowa, za$ ¢ walutg kwotowana.
Po przeksztatceniach daje to nastgpujacy wzoér dla czynnikéw dyskontowych wa-
luty bazowej

FAsk'(O T)

DFY (0.T) = Ak 2) o ppe (0.7 |

Bzd(oa ) SPOtAsk X Ask(oa )7 ( 3)
Fp;q(0,T

DF},(0,T) = Feu(0.T) DF}..(0,7). (14)
Spotpiq :

Te wzory nie uwzgledniaja faktu, ze juz wczesniej zostata zbudowana krzywa dys-
kontowa waluty krajowej. Charakter waluty zagranicznej w danej parze walutowej
jest okreslany za pomoca funkcji base_curr. Jesli waluta krajowa jest jednoczesnie
walutg kwotowana, to powyzsze wzory sg prawdziwe. Nalezy jednak rozwazy¢ takze
przypadek, gdy waluta krajowa jest waluta bazowa.

Jesli waluta krajowa jest waluta bazowa, ale kwotowania kurséw walutowych spot
oraz forward sa podawane jako kurs FOR/DOM czyli waluta kwotowana/waluta bazo-
wa, to powyzsze wzory pozostaja niezmienione. Wynika to z relacji

| Db,
Fpgp 07 T) SpOtAsk Dngd

)

1 1 % Dngd(O T)
Fpia(0,T) ~ Spotpa = DFI_(0,T)
1 (0,7)
( (0,T)

)

Co daje wzory

Fasr(0,T

DF%.4(0,T) = ;11;7]605514513 x DF} (0, T), (15)
Fpia(0,T

DF{,(0,T) = gpi)(tsid) x DFp,4(0,T). (16)

Takie kwotowania sa jednak rzadko spotykane. Standardem jest kwotowanie kurséw
walutowych jako waluta bazowa/waluta kwotowana. Jesli mamy takie kwotowanie, ale
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jednocze$nie waluta krajowa jest waluta bazowa, to odpowiednie wzory na czynniki
dyskontowe dla waluty kwotowanej (tym razem zagranicznej) wygladaja nastepujaco

Spotid

DFp(0.T) = 7=y X DEA(0.T), (17)
Spot 4sk

DF$,(0,T) = Fan(0.T) DF%..(0,T). (18)

5.1 Funkcje generujaca krzywa zagraniczng
5.1.1 FOR_curve_constr()

Dane wejsciowe:

FX _rate; start_date; DSD_Bid; DSD_Ask; CURR_DOM; CURR_FOR,
CURR_PAIR; market_fx

Parametry:

Wynik dzialania funkcji:

DSF_Bid, DSF_Ave, DSF_Ask - tablice czynnkiéw dyskontowych dla stdp bid,
ave i ask odpowiednio. Tablice zwracane sa w postaci zmiennych oraz zapisywane do
pliku

Opis dzialania funkcji:

Funkcja wylicza czynniki dyskontowe na podstawie danych okres§lonych w tablicy
market_fx oraz tablic DSD_Bid i DSD_Ask stosujac metody opisane we wste-
pie do rozdziatu. Tablica DSF_Ave jest liczona jako §rednia z tablic DSF_Bid i
DSF_Ask. Nastgpnie wygenerowane tablice zwracane sa w postaci zmiennej oraz
zapisywane do plikéw DSF_Bid.m, DSF_Ave.m i DSF_Ask.m.

5.1.2 base_curr(CURR_FOR, CURR_DOM)

Dane wejsSciowe:

Parametry:

CURR_FOR;CURR_DOM

Wynik dzialania funkcji:

Kod waluty bedacej waluta bazowa w kwotowaniu pary walutowe;j

Opis dzialania funkcji:

Funkcja dla wprowadzonej pary walut, okresla ktéra waluta jest waluta bazowa wedtug

standardéw rynkowych. Identyfikacja waluty bazowej odbywa si¢ poprzez poréwnanie

walut z tabela: {EUR, GBP, AUD, NZD, USD, CAD, CHE, NOK, SEK, DKK, CZK,

PLN, TRY, MXN, JPY}. Waluta, ktéra zajmuje wczeSniejsze miejsce w tabeli jest waluta
bazowa dla danej pary walutowej. Przyktadowo wywotanie funkcji base_curr("GBP”,
”TRY”) zwréci G B P jako walutg bazowa w kwotowaniu pary walutowej GBP/TRY .

5.1.3 convert_tables()

Dane wejsciowe:
CURR_FOR, CURR_DOM, DSD_Bid, DSD_Ave, DSD_Ask, DSF_Bid,
DSF_Ave, DSF_Ask.
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Parametry:

Wynik dzialania funkcji:

Tworzone sg pliki DSB_Bid, DSB_Ave, DSB_Ask zawierajace czynniki dyskon-
towe dla waluty bazowej, oraz pliki DSQ_Bid, DSQ_Ave, DSQ_Ask zawierajace
czynniki dyskontowe dla waluty niebazowej (waluty kwotowania).

Opis dzialania funkcji:

Rozpoznawana jest waluta bazowa oraz waluta niebazowa. Na tej podstawie tworzone
sg odpowiednie pliki przez przepisanie odpowiednich tablic obliczonych dla
CURR_FORiCURR_DOM.

6 Opis metod interpolacji

Budujac krzywa czynnikéw dyskontowych, niejednokrotnie konieczne jest zastoso-
wanie interpolacji (ekstrapolacji). Konkretna metoda jest okreSlana globalnie przez
uzytkownika za pomoca zmiennej interp_method. W celu uproszczenia opisu, przyj-
mijmy, ze dokonujemy interpolacji (ekstrapolacji) w punkcie (¢, y;) z uwzglednieniem
punktéw weztowych (x1,41), . - ., (Zn, yn). Uzytkownik ma do dyspozycji nastepuja-
ce metody interpolacji:

6.1 Interpolacja liniowa

Interpolacja dokonywana jest na podstawie ponizszego wzoru:
Y= —— Y1 + ———Yi, tE€zTin (19)

w przypadku ekstrapolacji wzér ten wyglada nastgpujaco:

t—Tp_1 T, —t
Yt = - Yn + - Yn—1, te (ITH OO) (20)
Ty — Tp—1 Tp — Tp-1
oraz " ;
— To —
Yr = Yo + y1, t€(—oo,x1) 21
To — X1 To — X1

Powyzsza metoda moze zostac zastosowana w rézny sposob, wyrézniamy nastgpujace
podejscia:

¢ Linear on Discount Factors
Wspétrzednymi weztéw sa utamki roku oraz odpowiadajace im czynniki dyskonto-
we

¢ Linear on Spot Rates
Wspdtrzednymi weztéw sg utamki roku oraz odpowiadajace im stopy procentowe
kapitalizowane w sposéb ciagly
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¢ Linear on Logarithm of Rates
Wspétrzednymi weziéw sa utamki roku oraz odpowiadajace im logarytmy stép
procentowych kapitalizowanych w sposéb ciagly

6.2 Metoda RAW

Nastgpujaca metoda jest rOwnowazna interpolacji liniowej na logarytmach czynnikéw
dyskontowych, przy czym zastosowane jest inne podejscie do ekstrapolacji. Gdy ¢ €
[, 2;4+1] to wynik interpolacji otrzymujemy z ponizszego wzoru:

t— x;
-7, T ¢
=q] T, = . 22
V=Y Wi T= (22)
ekstrapolacja za$ okre§lona jest nastgpujaco:
ye=ydon, t>an (23)

W przypadku tej metody przyjmujemy, ze wspdtrzednymi punktéw weztowych sa
utamki roku i czynniki dyskontowe.

6.3 Natural Cubic Spline

W tej metodzie przyjmujemy, ze struktura stép procentowych opisana jest za pomo-
ca funkcji S sklejanej trzeciego stopnia tzn. takiej, ktéra na kazdym z przedziatéw
[, z;y1] jest wielomianem S; trzeciego stopnia. Ze wzgledu na fakt, iz funkcji tego
typu jest nieskoniczenie wiele, narzucamy nastgpujace ograniczenia:

(a) funkcja S musi by¢ ciagta i przyjmowac doktadne wartosci w punktach wezto-
wych, co zapewnia nam warunek S; 1 (z;) = y; = Si(z;41) dla2 <i<n-—1.

(b) pochodna S’ musi by¢ ciagta, co gwarantuje warunek S;_;(z;) = Si(x;41) dla
2<i<n-—-1

(c) druga pochodna S” musi byé ciagta, czyli S

La(xi) = S{(xit1) dla
2<i:1<n-1

(d) rozwazamy naturalng funkcje sklejana, czyli " (z1) = S”(x,) =0

W sumie wielomiany .S; maja 4n wspétczynnikéw, a powyzsze warunki zapewniaja
nam 4n réwnan, wigc funkcja S jest okreslona w sposéb jednoznaczny. Zauwaza-
my, ze funkcja S” odpowiada liniowej interpolacji, zatem wprowadzajac oznaczenia
S"(x;) = z; mamy:
t—x; Tiy1 —t
SY(t) = ——zip1 + 7”;_ ziy  hi =ty — 1 (24)
(2

?

Catkujac obustronnie powyzszy wzor i korzystajac z ciagto$ci S” otrzymujemy:

Zi 3, “it+ 3 Yi+1 Zi+1hi
it) = —/(Tip1 — ¢ t—x; - t—x;
Silt) = (e = 0% + G =) + (G = - m) +

16



Pozostaje jedynie znaleZ¢ wartosci z;. WprowadZmy oznaczenia:

6
w; = 2(hi—1 + h;), bi= H(yz#l —yi), vi =b; —bi_1 (26)

Woéwcezas z warunkéw ciaglosci pochodnej otrzymujemy nastgpujacy uktad rownan:

ur Iy 21 U1
hi  ug ha 22 V2
X ; = ; 27
hpn—s Un—2 hp_2 Zn—2 Un—2
hn—2 Up—1 Zn—1 Un—1

Taki uktad z macierza tréjdiagonalng mozemy tatwo rozwiazaé za pomoca nastgpuja-
cego wariantu metody Gaussa:
Forward loop:

for i=2 to n-1
u(i)=u(i)-h(i-1)"2/u(i-1)
v(i)=v(i)-h(i-1)v(i-1)/u(i-1)

end

Backward loop:

for i=n-1 to 2
z(1)=(v(i)-h(i)z (i+1)) /u(i-1)
end

Ostatecznie dla t € [x;, x;41] mamy S = S;, zas gdy t € (x,,00) to S = S,.

6.4 B-Spline

B-splinem stopnia d nazywamy funkcj¢ okreslona wzorem:

=3 fBw, (28)

k=—o00

gdzie fj, to wspétczynnik a B ,id) (t) jest warto$cig k-tego spline’u stopnia d w punkcie

t zdefiniowang rekurencyjnie w nastgpujacy sposob:

t—t _ t —t _
BP(t) = —E B V() 4 LT iy (29)
tkt+d — Uk tktrd+1 — tht1

oraz B,io) (t) = 1y, t,41)(t). Warto zauwazy¢, ze funkcje spline’owe B,gd) (t) sa nie-
ujemne oraz dla kazdego ¢ zachodzi Y po B]id) (t) = 1. Funkcje te nazywamy
podstawa krzywej B spline’owe;.

W programie przyjeto, ze stopieii B-spline’éw wynosi d = 3 (ale odpowiednie
funkcje sa napisane dla spline’6w dowolnego stopnia i spline’y innego stopnia mo-
g3 byc tatwo zaimplementowane). Zaimplementowany algorytm (funkcja bsp_basis)

17



stuzacy do liczenia poszczegélnych elementéw podstawy krzywej B spline’owej jest
réwnowazny obliczaniu B,(f’) (t) ze wzoru:

k+4  k+4

BY)=>( ]I

i=k i=k,izj

1

—)(t—1;)3. (30)
i J

Niech W bedzie macierza warto$ci wspotczynnikéw podstawy krzywej B spline’ owej
w punktach (wektor z), dla ktérych znamy wartosci szukanej funkcji f (wektor y).
Czyli U(i, j) = B{” (x;), w j-tych weztach (niech bedzie ich ) i dla i-tych wartosci
wektora x. Aby znale7é warto$é krzywej czynnikéw dyskontowych f(t) w punkcie
t wyznacza si¢ state wspétczynniki fi ze wzoru (28 ). Wektor tych wspétczynnikéw
0ZNaczono przez fs,ykane- Otrzymuje si¢ je w wyniku zminimalizowania wyrazenia
[|y— fszukane|| Przy zatozeniu, ze > fiBi(?’) (0) = 1. Operacja ta daje rozwiazanie
W postaci:
(v'w)~—tw’

W)t b

fszukane =+
gdzie W = (B®)(0), ..., B$(0)), oraz A = (0/ %)~ 10y,
Po wyznaczeniu wartosci fi mozna tatwo wyinterpolowaé szukane wartosci krzy-
wej czynnikéw dyskontowych zgodnie ze wzorem (28).

6.5 Funkcje interpolujace
6.5.1 addinterp(t, DS)

Dane wejsciowe:

interp_method

Parametry:

t - wektor zawierajacy utamki roku w ktérych poszukiwany jest wynik interpolacji; D.S
- macierz zawierajaca w pierwszej kolumnie utamek roku, w drugiej odpowiadajaca mu
warto$¢ czynnika dyskontowego

Wynik dziatania funkcji:

Wektor czynnikéw dyskontowych odpowiadajacych czasom okreslonym w ¢

Opis dzialania funkcji:

Funkcja dzieli tablice DS na dwa wektory z i ¥, a nastgpnie w zaleznosci od wartosci
zmiennej interp_method, odwotuje si¢ do okreslonej funkcji interpolujace;j

6.5.2 linear_interp(t, x, y)

Dane wejsciowe:

Parametry:

t - wektor zawierajacy utamki roku w ktérych poszukiwany jest wynik interpolacji;
x - wektor zawierajacy pierwsze wspotrzedne wezldw; y - wektor zawierajacy drugie
wspolrzgdne weztéw

Wynik dziatania funkcji:

Wektor z wyinterpolowanymi warto$ciami, odpowiadajacymi czasom okre§lonym w ¢
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Opis dzialania funkcji:
Funkcja dokonuje interpolacji liniowej opierajac si¢ o wzory opisane we wstegpie do
rozdziatu

6.5.3 raw_interp(t, x, y)

Dane wejsSciowe:

Parametry:

t - wektor zawierajacy utamki roku w ktérych poszukiwany jest wynik interpolacji;
x - wektor zawierajacy pierwsze wspoétrzedne wezidw; y - wektor zawierajacy drugie
wspotrzedne weztow

Wynik dzialania funkcji:

Wektor z wyinterpolowanymi warto$ciami, odpowiadajacymi czasom okre§lonym w ¢
Opis dzialania funkcji:

Funkcja dokonuje interpolacji metoda raw opierajac si¢ 0 wzory opisane we wstepie
do rozdziatu

6.5.4 ncubs_interp(t, x, y)

Dane wejsciowe:

Parametry:

t - wektor zawierajacy utamki roku w ktérych poszukiwany jest wynik interpolacji;
x - wektor zawierajacy pierwsze wspotrzedne wezldw; y - wektor zawierajacy drugie
wspotrzedne weztéw

Wynik dzialania funkcji:

Wektor z wyinterpolowanymi warto$ciami, odpowiadajacymi czasom okreslonym w ¢
Opis dzialania funkcji:

Funkcja dokonuje interpolacji przy pomocy naturalnej funkcji sklejanej, metoda opi-
sang we wstepie do rozdzialu

6.5.5 bsp_basis(k,p,t,x)

Dane wejsSciowe:

Parametry:

k — stopien spline’u; p — indeks spline’u (numer wezta od ktérego B-spline sie zaczy-
na); t - wektor zawierajacy utamki roku, w ktérych wyznaczane sa wartosci p-tego
B-spline’u; x - wektor zawierajacy wezty interpolacji B-spline wyrazone jako utamki
roku

Wynik dziatania funkcji:

Wektor wartosci p-tego B-spline’u w punktach odpowiadajacych czasom okreslonym
wt

Opis dzialania funkcji:
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Funkcja korzysta ze wzoru na podstawe B-spline’u (wzor (29) w opisie interpolacji) i
zwraca szukang wartosc.

6.5.6 bspline_interp(t,x,y,deg)

Dane wejsciowe:

Parametry:

t — wektor zawierajacy utamki roku w ktérych poszukiwany jest wynik interpolacji; x
— wektor zawierajacy wspétrzedne weztéw; y — wektor zawierajacy wartoSci funkcji
w punktach wezléw x; deg — stopiet B-sline’6w uzywany przy interpolacji (jesli ta
warto$¢ nie jest podana, to przyjmuje si¢, ze deg = 3.

Wynik dziatania funkcji:

Wektor z wyinterpolowanymi warto$ciami, odpowiadajacymi czasom okre§lonym w ¢
Opis dzialania funkcji:

Funkcja dokonuje interpolacji przy pomocy B-splinéw, metoda opisang we wstgpie do
rozdziatu.

7 Czynniki dyskontowe i stopy forward

Czynnik dyskontowy forward wyliczany jest ze wzoru

DF(¢,T)

DF(t,T(hT) = m

(32)
opisuje on czynnik dyskontowy obserwowalny w chwili ¢, ktéry sprowadza do chwili
Ty przeptyw pienigzny wystepujacy w chwili 7.

Stopa forward natomiast jest wyliczana ze wzoru

1 DF(t,S)

f(t,8,T)= m(m

-1) (33)

7.1 Funkcje wyznaczajace czynniki dyskontowe i stopy forward
7.1.1 DF_pom(t, DS)

Dane wejsciowe:

start_date

Parametry:

t - wektor frakcji roku; DS - tablica czynnikéw dyskontowych, do wyboru: D.SB_Bid,
DSB_Ave, DSB_Ask, DSQ_Bid, DSQ_Ave, DSQ_Ask.

Wynik dziatania funkcji:

Wektor czynnikéw dyskontowych odpowiadajacych czasom t.

Opis dzialania funkcji:

Funkcja w oparciu o okreslong tablice czynnikéw dyskontowych, zwraca czynniki
dyskontowe odpowiadajace czasom okreSlonym w t. Funkcja korzysta z funkcji ad-
dinterp().
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7.1.2 DF(date0, date, DS)

Dane wejsSciowe:

start_date

Parametry:

date( - data w konwencji dd-mm-yyyy oznaczajaca dat¢ na ktéra chcemy policzyé
czynnik dyskontowy; date - tablica zawierajaca daty na ktére chcemy uzyska¢ czynniki
dyskontowe; DS - tablica czynnikéw dyskontowych.

Wynik dzialania funkcji:

wektor czynnikéw dyskontowych forward opisanych jak wyzej w czeSci teoretycznej:
DF (start_date, date0, dates{1}),..., DF (start_date, date0, dates{n}).

Opis dzialania funkcji:

Funkcja oblicza czynniki dyskontowe forward zgodnie ze wzorem zamieszczonym we
wstepie do rozdziatu. Przyklad wywotania funkcji: x=DF("31-May-2010", {"17-Aug-
2010", "20-Dec-2011"}, DSD_Bid). Funkcja zwrdci nam wektor czynnikéw dyskon-
towych dostepnych na dziei 31 maja 2010 r. Odwotanie x(1) zwraca nam czynnik
dyskontowy z 17 sierpnia 2010 r. wyznaczony na dziefi 31 maja 2010 r. Wybierajac
x(2) uzyskamyi czynnik dyskontowy na dzien 31 maja 2010 r. z dnia 20 grudnia 2011
1. (warto§¢ w dniu 31 maja 2010 r. 1 zt wyptaconej w dniu 20 grudnia 2011 r. ). Funkcja
korzysta z DF_pom.

7.1.3 FR(date0, dates1, dates2, DS)

Dane wejsSciowe:

Parametry:

date0 - data w konwencji dd-mm-yyyy oznaczajaca datg na ktéra chcemy policzy¢ sto-
pe forward; dates] - tablica ztozona z dat w standardowej konwencji, oznaczajacych
poczatki okreséw na ktére chcemy mie¢ liczona stopg forward; dates2 - tablica ztozona
z dat w standardowej konwencji, oznaczajacych konce okreséw na ktére chcemy mie¢
liczong stopg forward; D.S - tablica czynnikéw dyskontowych.

Wynik dziatania funkcji:

wektor ztozony ze stép forward f{dateO, datesi{1}, dates2{1}), ..., fldate0, datesi{n},
dates2{n}),

Opis dzialania funkcji:

Funkcja jako swoje parametry musi posiadaé date0 - czyli date z perspektywy kté-
rej wyznaczane sa stopy forward. Tablice datesl i dates2 musza by¢ réwnoliczne,
daty poczatku i korica okresu dla danej stopy powinny by¢ na tych samych miej-
scach w dwdch tablicach. Zaktadamy, ze daty poczatku i konca okresu sa w odpo-
wiednim porzadku. Stopy forward wyznaczamy ze wzoru podanego we wstepie do
rozdziatu. Przyktad wywotania funkcji: x=FR("31-May-2010", {"31-May-2010", "13-
Jan-2011"}, {"31-May-2011", "20-Aug-2011" }, DSD_Bid). Funkcja zwrdci nam wek-
tor stép forward na dzieri 31 maja 2010 r. Odwotanie x(1) zwraca nam roczng stope
procentowa, za$ x(2) zwraca nam stopg forward obowiazujaca pomigdzy datami 13
stycznia 2011 r. a 20 sierpnia 2011 r. wyliczona w dniu 31 maja 2010 r.

21



7.1.4 DS_conv(date, DS)

Dane wejsSciowe:

Parametry:

date - data w formacie dd-mm-yyyy; D.S - tablica czynnikéw dyskontowych.

Wynik dziatania funkcji:

Numer wiersza zawierajacy konwencjg¢ DCC, stosowana dla daty date.

Opis dzialania funkcji:

Funkcja pomocnicza, umozliwiajaca zidentyfikowanie konwencji obowigzujacej w okre-
sie, w ktérym znajduje si¢ data date.
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