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1. Teoretické minimum finanéni matematiky

Pfed rozborem ucebnic a jejich analyzou zpohledu financni
matematiky je vhodné pfehledné uvést zakladni pravidla a stéZejni myslenky
finan¢nich vypoctu.

1.1 Procentovy pocet

Procento (per centum) je latinského ptivodu. Oznacuje setinu celku
nebo zakladu, tedy

1% = .
100

V tlohach s procenty pracujeme se tiemi zakladnimi veli¢inami:
o zaklad z;
e pocet procent p;

e procentova ¢ast je Cast celku podle poctu procent; jeji oznaceni
neni v ucebnicich jednotné, nejcastéji se pouzivaji pismena ¢, ¢
nebo x.

Jiz na zakladni Skole jsme se pfi prvnim seznameni s timto tématem

ucili tii zakladni vzorce:
pro vypocet procentové Casti x = z - %;

e 100
pro vypocet zakladu z = x - -

pro vypocet poctu procent p = g -100.

V dalsim prubéhu studia vétSina znas radéji pouzivala uméru neboli

vvvvvv

1.2 Uroéeni

S tro¢enim se setkavame v bézném zivot¢ pii rozhodovani
v riznych finan¢nich otazkach a ulohach. Hodnota penéz je zavisla na cCase,
coz je podstatou zakladni finan¢ni metody slouzici k porovnavani penéznich
Castek z riznych ¢asovych obdobi. Mezi zakladni pojmy urokového poctu
patii urokova mira a trok. Urok je ¢astka, kterou ziskava véfitel od dluznika
jako odménu za pujceni penéz, tj. zapujci-li jeden subjekt druhému penezni



prostredky, bude pozadovat odmeénu jako ndahradu za docasnou ztratu
kapitdlu, za riziko spojené se zmenami tohoto kapitalu (napr. s inflaci) a za
nejistotu, ze kapitdal nebude splacen v dané [hite a vysi. ([K6], str. 24).
Urokovéa mira nebo také urokova sazba je pocet procent, které tirok &ini ze
zapujceného kapitalu.

Dalsi uzivané pojmy jsou:
doba splatnosti — doba ulozeni nebo zaptjceni penézni ¢astky;

urokovaci obdobi — obdobi, po jehoZ uplynuti Gro¢ime dany kapital.
Zakladnim obdobim je jeden rok (ro¢ni urokova mira s latinskym
oznacenim p.a., tj. per annum). Mizeme se setkat s pololetni
urokovou mirou (p.s., t. j. per semestre), se Ctvrtletni urokovou
mirou (p.q., t. j. per quartale) a dal§imi, avSak malo pouzivanymi,
casovymi Useky, v nichz je kapital urocen.

V urokovém poctu rozliSujeme dva zakladni typy uroCeni —

Jjednoduché a slozené, které dale délime podle okamziku, kdy dochazi
k placeni troku.

Jednoduché troceni — o tomto typu mluvime v piipadé, Ze se
vyplacené uroky k ptivodnimu kapitalu nepficitaji a dale neuroci, tj.
uroky se pocitaji jen z ptivodniho kapitélu.

Slozené uroceni — pii tomto typu se uroky pfipisuji k ptivodnimu
kapitalu a zakladem pro vypocet tGroku v dalSim obdobi je tento
kapital spolu s pfictenymi uroky.

O polhttni Gro¢eni (dekurzivni Groceni) se jedna, jestlize se uroky
pripisuji na konci tirokovaciho obdobi.

O predlhtitni troCeni (anticipativni UroCeni) se jednd, jestlize se

ey oee

Pro vypocet uroku je velmi podstatnd doba, za niz se urok

z ptislusného kapitalu pocitd. Délka roku a délky jednotlivych mésict, jak je
zname z kalendare, nejsou pfili§ praktické. To vedlo ke vzniku nékolika
standardi ¢i kodi, s nimiz se miizeme pii praci s financemi setkat. Nejcastéji
pracujeme s jednim z téchto standardi:

e ACT/365 (anglickd metoda) je zaloZen na skute¢ném poctu dni
urokovaciho obdobi a délce roku 365 (resp. 366) dni,
zapocitavame skutecny pocet dni obvykle bez prvniho dne;

e ACT/360 (francouzska nebo mezinarodni metoda) je zalozena
na skute¢ném poctu dni urokovaciho obdobi, ale délku roku
pocita jako 360 dni;



e 30E/360 (némeckd nebo obchodni metoda) je zalozena na
pocitani celych mésicti jako 30 dni a délky roku jako 360 dni;

e 30A/360 se lisi od predeslé maximaln€ o jeden den a to pouze
v ptipad¢, Ze konec obdobi pfipadne na 31. den v mésici
a soucasn¢ zacatek obdobi neni 30. nebo 31. den v mésici.

Ve vétsin€ finan¢nich Ustavl se nejcastéji aplikuje obchodni metoda, ktera
usnadiiuje vypocty. V nasledujicich kapitolach, pokud nebude uvedeno
jinak, budeme pouzivat prave ji.

1.3 Jednoduché uroceni

Pfi tomto zpuisobu uroceni pocitame trok ze stale stejného zakladu,
kterym je pocatecni kapital. Vypocitany trok v dalsim trokovacim obdobi
netro¢ime. Hodnotu celkové castky K, ktera vznikne z vlozeného kapitalu
Ky po n urokovacich obdobich, pocitame podle vzorce

.t
Kn—KO'(l-l'k'l'%'Tl),
kde kje zdanovaci koeficient, nebot’ ,,vydélany“ tirok je danén, i je roc¢ni
urokova mira afje délka urokovaciho obdobi uvedenda ve dnech (toto
znaceni budeme dodrzovat v celé kapitole). Pti délce urokovaciho obdobi
jeden rok dostavame vzorec K,, = Ky - (1 + k- i - n).

Proménnou mame tedy v poctu urokovacich obdobi; jednd se o linearni
funkci, jejiz prubeh naznacuji nasledujici dva obrazky.

200
kapital
trok =
.
F= 0% et
................. i -
............... |
100 et |
&as (doba splatnosti)
50 - : :
0 3 : 3 4 |

Obrazek 1 ([K6], str. 29)
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Na obrazku 1 vidime graficky zpracovany piiklad pocatec¢niho
kapitalu 100 jednotek, ktery je ulozen na 5 let s rocnim urocenim. Graf
zobrazeny plnou carou nam ukazuje dvaceti procentni troc¢eni, teckovanou
carou deseti procentni uroceni. VySe uroku, ktery v jednotlivych letech
pfipocitavame, se nemeni.

Un
(Ke)
20001
17001-———————————————

1) ESTN— P

1000+
850 T———————-

4251 ———-

(@) 1 2 3 4 n (pocet let)

Obrazek 2 ([O1], str. 51)

Druhy obrazek nam ukazuje jen vysi pfipocitavané¢ho zdanéného 1%
uroku z jistiny 50 000 K¢ (zdanovaci koeficient £ = 0,85). Z grafu mizeme
vycist, ze uUrokovacim obdobim je jeden rok a kazdy rok ptibyva trok
o hodnoté¢ 425 K¢. Pokud nas zajima jen hodnota troku, pouzivame nize
uvedené vzorce, v nichz je U, rok za jedno urokovaci obdobi a U, urok za
n urokovacich obdobi

Up=Up-n=k-i == Ko-n.
Pti délce trokovaciho obdobi jeden rok dostdvame vzorce
U =k-i-Ky;
U,=U  n=k-i Ky n.
Pro vztah pocatec¢niho a koncového kapitalu plati vztah:

Kn :K0+Un

1.4 SloZené uroceni

Zakladni rozdil mezi jednoduchym a slozenym durocenim je
v chovani uroku po pfipsani k urocenému kapitalu. Pti jednoduchém uroceni
jsme s nim nijak dal nepocitali, kdezto pii slozeném troceni se piipsany urok
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stava nedilnou soucasti kapitalu a v dalsim obdobi Gro¢ime takto navyseny
kapital, tj. uro¢ime i pfipsany urok. Dusledkem je, ze hodnota troku
v jednotlivych Grokovacich obdobich nariista a nejedna se o linearni funkci.
Zde jiz vidime vlastnosti exponencidlni funkce, resp. geometrické tady,
nebot hodnotu kapitadlu v dals$im obdobi vypocitame vynasobenim
stavajiciho kapitalu uroCitelem (zakladem mocniny, kvocientem)

(1 +k-i- ﬁ), resp. (1 + k - i) pfi arokovacim obdobi jeden rok.

Hodnotu kapitalu K, vzniklého z kapitalu K, po n turokovacich
obdobi vypocitame podle vzorce, ktery odpovida vzorci pro vypocet n-tého
¢lenu geometrické posloupnosti s nultym ¢lenem K,

. t\"
Kn=Ko-(1+k i 5)

Proménna ¢ ve vzorci zastupuje délku urokovaciho obdobi ve dnech.
Zménou délky urokovaciho obdobi se méni Grokova intenzita, tj. skutecna
urokova mira pii dané ro¢ni urokové mitre. Pokud se délka tohoto obdobi
blizi k nule, hovotfime o spojitém troceni a ziskdme maximalni urokovou
intenzitu. Vice viz napiiklad v publikacich [O1] (kapitola 3.6 Urokovaci
obdobi ), [K6] (kapitoly 3.8 Efektivni iirokovd mira; 3.9 Urokovd intenzita —
spojité uroceni ). V bankach neni tirokovaci obdobi jednotné, lisi se zejména
v zavislosti na produktu. Délka jeden rok, ktera drive pattila k nejbéznéjsim,
se objevuje ziidka.

Pti délce trokovaciho obdobi jeden rok dostdvame vzorec
K,=Ky-(1+k-i)"™
Hodnotu troku vypocitame pouhym odeétenim kapitalu K, od kapitalu K.

Proménnou ve vySe uvedeném zdkladnim vzorci je pocet
urokovacich obdobi, tj. jedna se o jiz zmiflovanou exponencialni funkci.
Nazorngji vSe muzeme vidét v grafech, které zobrazuji nékteré konkrétni
ulohy. Podivejme se na dva z nich.
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Obrazek 3 ([K6], str. 47)

Na obrazku 3 je zobrazena uloha: pocatecni kapital ma hodnotu 100
jednotek, trocitel ma hodnotu 1,1 (graf zobrazeny tenkou carou), resp. 1,2
(graf zobrazeny tu¢nou carou), zdafiovaci koeficient je 1 a trokovaci obdobi
ma délku jednoho roku.

K,
(Ke)

1 e —

103680 { —————————————————¢"

86400 1 ——————————— ¢

720001--————-=4""
600001 ——~#""

0 i 2 3 4 5 n (podet let)

Obrazek 4 (JO1], str. 97)

Na predchazejicim obrazku 4 vidime vyvoj hodnoty kapitalu
50 000 K¢ zaptijcen¢ho s ro¢ni tirokovou mirou 20 % a s rocnim tGro¢enim
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(zdanovaci koeficient je 1). Vzniklymi body grafu jednoduse prolozime
exponencialou.

1.5 Sporeni

Spofenim oznacujeme ukladdni pevné castky v pravidelnych
intervalech. Spofeni rozdélujeme na dva zakladni typy — kratkodobé a dlou-
hodobé. Kratkodobym spofenim rozumime spofeni, jez svym trvanim
nepiesadhne jedno trokovaci obdobi, na rozdil od dlouhodobého, které bude
delsi nez jedno urokovaci obdobi (pfedpokladejme pro nasledujici text, ze
urokovaci obdobi ma délku jednoho roku).

1.5.1 Kratkodobé sporeni
a) Predlhutni

O tomto typu spoteni hovofime, pokud po dobu délky maximalné
jednoho roku budeme v pravidelnych intervalech ukladat pevnou ¢astku x na
pocatku kazdé m-tiny roku. Kazdy vklad ma jinou dobu, po niZ je trocen, tj.
¢ast roku, po kterou je ulozen.

Ukladejme po dobu jednoho roku: prvni vklad je ulozen cely rok,
druhy vklad je ulozen o jednu m-tinu roku krat$si dobu atd. ZapiSme
urokovaci doby s pfislusnou trokovaci mirou i a vypocitejme Castku, jez po
pfipsani troki bude na uctu na konci roku

m m m m

Soucin m-x se rovna kapitalu, jenz jsme na ucet za jeden rok vlozili,
a zlomky v zavorce jsou Casti roku, po které je prislusny vklad ulozen. Ze
zavorky miizeme vytknout zlomek % a uvnitt nam zdstane soucet prvnich
m prirozenych Cisel (tj. aritmeticka posloupnost), jez vypocitame,
zjednodusime a dostavame finalni tvar pro stav G¢tu po ziroceni na konci
roku

5'1=m-x+i-%-(m+m—1+m—2+~-+1)—>
1o . ..i.(m+1)-m
Si=m-x+1i T

1 . m+1..

Si=m x(1+—2.m l).

S’y je hodnota kapitalu na konci roku; apostrof znaci predlhiitni vklady.
Pokud ukladame na pocatku kazdého mésice, ma m hodnotu 12.
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b) Polhitni

Tento typ nastane v piipadé, ze za stejnych podminek uvedenych
vyse ukladame pevnou ¢astku x ne na pocatku, ale na konci kazdé m-tiny
roku. To znamend, Ze kazdy vklad x je na Gctu o jednu m-tinu kratsi cas
oproti predlhiitnimu spoteni. Tato skute¢nost nam ovlivni tvar vzorce

51=m~x+i-(m_l-x+m_2-x+m_3-x+---+2-x),
m m m m

po upravach
31=m-x+i~%~(m—1+m—2+m—3+---+0)—>

. x (m-1+0)m
Si=m-x+i-——7—"—
m 2

Slzm-x-(1+%-i).

S je hodnota kapitalu na konci roku, bez apostrofu znaci polhitni vklady.

1.5.2 Dlouhodobé sporeni

O dlouhodobém spoteni hovotime, jestlize délka spoteni ¢ini nékolik
urokovacich obdobi a vklad, nazyvany anuita, pfipisujeme na tcet jedenkrat
za urokovaci obdobi.

a) Predlhutni

V tomto ptipadé ukladame castku (anuitu) a vzdy na pocatku
urokovaciho obdobi (roku). Zajimaji nas tuspory na konci n-tého
urokovaciho obdobi, tj. po ulozeni n anuit a. Prvni anuita je tiro¢ena n uro-
kovacich obdobi, druha (n—1) trokovacich obdobi atd. Zapisme stav uctu po
n urokovacich obdobich s trokovou mirou i

S'=a-Q+)"+a-A+D)"*+a-A+D" 2+ -+a-(1+10).

Kazdy ¢len ma hodnotu prislusné anuity po zuroceni na konci spofeni. Po
vytknuti a-(1+i) pted zavorku vidime uvniti prvnich n ¢lenti geometricke
posloupnosti

(a; =1, g = 1+i), tzn. Ze zavorku miizeme dale zjednodusit

S'=a-1+)-[A+D"*+QA+)"*+A+D)" 3 ++1] >

r_ N (1+i)"-1
S'=a-(1+1i) e D1
S'=a-(1+0) &1
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S" je nasporena Castka z anuit a po n Urokovacich obdobich; apostrof ve
znaceni opét znamena predlhitni ukladani.

b) Polhiitni

Tento typ spofeni nastane, ukladame-li castky vzdy na konci
urokovaciho obdobi. Spofime-li takto po dobu n trokovacich obdobi,
pocitame naspofenou cCastku nasledovné: prvni vklad je uloZzen (n—1)
urokovacich obdobi, druhy (n—2) trokovacich obdobi atd. Je-li urokova mira
i, zapisujeme

S=a-1+)"T+a-A+)"?4+a-1+D" 3+ +a
Pomoci stejnych krokti jako u ptedeslého ptedlhitniho spotfeni obdrzime
finalni vzorec pro vypocet naspoiené castky

1+i)"-1
g Qo

S =

S je naspotena ¢astka z anuit @ po n urokovacich obdobich; bez apostrofu ve
znaceni opét znamend polhttni ukladani.

(1+)"-1 .. . e
Zlomek ——— nhazyvame stradatel a zna¢ime jej s;,.

1.5.3 Kombinace kratkodobého a dlouhodobého sporeni

V praxi velmi casto potfebujeme vypocitat, kolik naspoiime do
konce n-tého urokovaciho obdobi, jestlize ukladame pevnou castku m-krat
za urokovaci obdobi. V té chvili kombinujeme kratkodobé a dlouhodobé
spofeni. Pomoci vzorcti pro kratkodobé spofeni (viz vySe) vypocitame
naspofenou castku za jedno trokovaci obdobi. Tuto ¢astku mame k dispozici
na konci kazdého urokovaciho obdobi, proto ji dosadime za anuitu do vzorce
pro dlouhodobé polhiitni spofeni. Graficky ob¢ situace vidime na
nasledujicich obrazcich.

Obrazek 5 ([K6], str. 97)

Obrazek 5 znazoriuje predlhitni kratkodobé (jedno turokovaci
obdobi) spofeni podle vzorce

Sy=mex- (1425 0),

16



kde §'; je znazornéné na obrazku jako a, tedy polhttni anuita dlouhodobého
spofeni.

Obrazek 6 ([K6], str. 101)
Obdobn¢ obrazek 6 znazoriiuje polhtitni kratkodobé spofeni podle
vzorce
m-1
S —m~x~(1+m~1),

kde S; je zndzornéné na obrazku jako a, tedy opét polhltni anuita
dlouhodobého spoteni.

Pro vypocet celkové naspotené Castky S (znacime S’ nebo S podle
typu kratkodobého spofeni s dolnim indexem 7 znacicim pocet urokovacich
obdobi) po m vkladech v kazdém z n Grokovacich obdobi pouzijeme vzorec

S=qa- (1+i? -1

b

kam za anuitu a dosadime podle typu kratkodobého spoteni bud’ S'; nebo S;.
V obou piipadech je hodnota nami vlozeného kapitalu rovna soucinu nm-x,

tj. ,,pocet trokovacich obdobi - pocet vkladii za urokovaci obdobi - vyse
vkladu®.

Uvedené vzorce jsou bez danéni trokd. Pokud jsou uroky danény,
musime urokovou miru ve vSech vzorcich vyndsobit zdafiovacim
koeficientem k (k = 1 —d, d je dan).

1.6 Dichod

Pravidelné vyplaty (anuity) ve stejné vysi z dané investice nazyvame
diichod neboli renta.

RozliSujeme diichody:
a) podle ¢asového okamziku vyplaty:

e piedlhtitni dichod — anuity jsou placeny na pocatku daného
¢asového intervalu;

e polhitni dichod — anuity jsou placeny na konci ¢asového intervalu;

17



b) podle délky trvani:

e docasny dichod — tento dichod je vyplacen jen po uréitou, pevné
stanovenou dobu;

e v&¢ny dichod — tento dichod je vyplacen neomezené dlouho;
¢) podle zac¢atku vyplat:

e Dbezprostiedni dichod — s vyplatou dichodu zacneme ihned po
zaloZeni;

e odlozeny dichod — s vyplatou dichodu za¢neme az po uplynuti
urcité doby.

Zakladni myslenkou dichodu je ulozeni castky do né&jakého
finan¢niho ustavu, ktery ji bude spravovat. Tato Castka je zde Groc¢ena podle
pravidel sloZzené¢ho trokovani a je nam z ni vyplacena v urcitych casovych
intervalech pevna ¢astka — renta ¢ili anuita.

1.6.1 Duchod bezprostiedni polhttni

Pocatecni (soucasnou) hodnotu diichodu vypocitame jako soucet
vSech soucasnych hodnot budoucich vyplacenych anuit a diichodu.

Pro nazornost si predstavme, ze dlichod je vyplacen castkou a
jedenkrat na konci trokovaciho obdobi (roku) pfi urokové mite i. Prvni
2
, , TR 1 ‘o 1 , 1
vyplata ma pocate¢ni hodnotu a - o7 druhé vyplata a - (m) atd. Vyraz T
nazyvame diskontnim faktorem a znacime jej v. VSe zapiSeme do prehledné
rovnice

D=a-v+a-v:+a-v¥i+-+a-v"

kde D je pocatecni hodnota diichodu, a je vySe vyplaty, v je diskontni faktor
anje pocet urokovacich obdobi. Prava strana rovnice je soucet prvnich
n Clent geometrické posloupnosti (a; = a+v, ¢ = v). Rovnici miizeme dale
upravovat na tvar

vit-1 1 v'-1 1-v"
D:a.v. =a._..1 =q- —,
v—1 1+ ——1 i
1+i
, 1-v" < . ;s o . oy
kde vyraz T seve finan¢ni matematice nazyva polhiitni zasobitel a znaci
se aj,.

Stejn¢ jako u spofeni mohou byt splatky dichodu vyplaceny castéji
nez jedenkrat za trokové obdobi. V tom piipadé je nutno jesté vypocitat za
celé urokové obdobi hodnotu ro¢ni anuity a z jednotlivych vyplat x, jichz je
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obecné¢ m behem jednoho urokovaciho obdobi. Nazorné vse vidime na
nasledujicim obrazku 7.

D a a a a a

Obrézek 7 ([K6], str. 112)

‘o , 1-v" . .
Do vyse odvozeného vzorce D = a "= za anuitu a dosadime vzorec pro
vypocet nasporené ¢astky polhatniho kratkodobého spoteni

Slzm-x-(1+%-i),

nebot’ doba ulozeni jednotlivych splatek x odpovida tomuto typu spofeni.
Vysledny vzorec pro poc¢atec¢ni hodnotu diichodu D ma tvar

b

m-1 .\ 1-v"
D—m-x-(1+m-l)- ;
kde m je pocet vyplat za irokovaci obdobi, x je vySe vyplaty, i je urokova
mira, v je diskontni faktor a n je pocet urokovacich obdobi.

1.6.2 Diichod bezprostiedni predlhitni

Mgjme dichod, ktery je vyplacen cCastkou a vzdy na pocatku
urokovaciho obdobi (roku) po dobu # rokovych obdobi. Hledejme
pocatecni hodnotu tohoto piedlhlitniho diichodu D'. Tuto ¢astku vypocitame
jako soucet soucasnych hodnot jednotlivych vyplat. Prvni vyplata ma
hodnotu a, nebot’ je vyplacena ihned po zalozeni diichodu, druha vyplata ma

1. L. . .
hodnotu a - o U-av, pouzijeme-li diskontni faktor, atd.
Zapiseme-li v§e symbolicky, obdrzime rovnici
D=a+a-v+a-v:+-+a-v¥1

v niz opét vidime soucet prvnich n ¢lenti geometrické posloupnosti (a; = a,
g = v) a upravime ji na tvar

vih-1 vh-1 ~ 1-v" 1-v"
D'=a- =a-——=a-(14+i)-—=a-—,
v—1 [ i iv
1+i
, 1—y™ Y o, s _ s . v 1
kde vyraz se nazyva predlhitni zasobitel a zna¢ime jej a';,.

iv
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Z vyse uvedenych vzorcl odvodime vztah mezi poc¢ate¢ni hodnotou
polhttniho a pfedlhitniho diichodu a obdrzime rovnici

D'=D-(1+4+i)neboliD =v-D’,

kde D je soucasna hodnota polhitniho dichodu, D’ je soucasnd hodnota
ptredlhtitniho dichodu, i je Grokova mira a v je diskontni faktor.

Vzorec pro vypocet soucasné hodnoty predlhiutniho dichodu D',
ktery je vyplacen castéji nez jedenkrat za urokovaci obdobi, odvodime
obdobn¢ jako u polhiitniho. Nejprve je nutno vypocitat hodnotu rocni (za
celé urokovaci obdobi) anuity a¢ z jednotlivych vyplat x, jichz je obecné m
béhem urokovaciho obdobi. Uvédomme si, ze prvni anuita a vznika
z jednotlivych vyplat x az na konci prvniho urokovaciho obdobi. VyuZzijeme
vzorec pro predlhitni kratkodobé sporeni

= mex- m+i

Sl—mx(1+2.m l)
avzorec pro vypocet soucasné hodnoty polhatniho diichodu (podle
okamziku vzniku prvni anuity @)

1-v"

i

D=a-

Castku, kterou zalozime tento diichod, vypoéitame podle vzorce

D=m-x-(1425.1) =
2m

i 2

kde m je pocet vyplat za urokovaci obdobi, x je vySe vyplaty, i je urokova
mira, v je diskontni faktor a n je pocet urokovacich obdobi.

1.6.3 Diichod odloZeny

Odlozeni diichodu znamen4, ze ulozena Castka urcena k vyplatam je
po né&jakou dobu ponechana bez vybért a k prvni vyplaté dochazi az po této
dobé. To znamend, ze hodnota dichodu v okamziku pocatku vyplaceni je
vys$$i nez ulozena Castka.

Prestavme si, ze ulozeny kapital K (soucasna hodnota odlozeného
dichodu) bude vyplacen az po uplynuti k£ irokovacich obdobi. Po irokovani
v téchto k urokovacich obdobi ma kapital hodnotu bezprostiedniho, tj.
neodloZeného, dichodu D. Ziskavame vztah

K-(1+4i)* =Dneboli K =D -vk.

Vzorec vyjadiuje, ze potiebny kapital K pro zalozeni diichodu D pii urokové
mife 7 zjistime tak, Ze tento dichod k-krat diskontujeme diskontnim faktorem
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v. Pro hodnotu D vyuzijeme vzorce uvedené vyse podle dané¢ho typu vyplat
bezprostiedniho diichodu.

1.6.4 Diichod vécny

V predeslych castech kapitoly jsme hovofili o dichodech, jejichz
vyplaceni trvalo n urokovacich obdobi. Nyni se zaméfime na typ dichodu,
jehoz vyplaceni neni ¢asové omezeno. To jinymi slovy znamend, Ze se
hodnota kapitalu, znéhoz jsou vyplaty cerpany, v priabéhu vyplat
nezmensuje. Aby mohla byt splnéna tato podminka, lze logicky dojit
k jednozna¢nému zavéru, ze vyplacet se mohou pouze uroky (vyjimku tvori
pouze prvni vyplata u piedlhtitniho dichodu). Odvod’'me tento zavér z vyse
uvedenych docasnych dichodli pomoci limity, nebot’ pocet trokovacich
obdobi ndm neomezeng¢ roste.

a) Véeny polhitni diichod

. 1y 1-0
D=lma-—=a-—=

n—oo 4 1

~la

(lim,,_,, v™* = 0, protoze v< 1)
tj. zmiflovany urok u = i-D = a.
Pro odlozeny diichod vznika vztah
K=v.2
i
a pti frekvenci m vyplat za tirokovaci obdobi pouZzijeme vztah
D= m-x-(1+%~i)
—
b) Véény predlhiitni diichod

1—v" 1-0
i

i

+a

D'=1lima-(1+1i)-

n—oo

=a-(1+1i)- %
tj. zminovany urok plus prvni vyplata.
Pro odlozeny dichod vznika vztah
T—yn.D' =yn. g 1
K =v*-D'=v"-a (1 + L,)
a pii frekvenci m vyplat za urokovaci obdobi pouzijeme vztah

m+1 .
" M'X‘(1+—2'm'l)

i
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1.7 Uvér

Uvérem oznacujeme dluh neboli ptijéku a rozumime jim poskytnuti
finan¢nich prostfedk® na uréitou dobu. Za toto poskytnuti platime poplatek
zvany urok. Stranu, jez poskytla Gvér, nazyvame véfitel; opacnou stranu
dluznik; splaceni uveéru umotovani; timor ¢ast splatky zmensenou o urokys, tj.
zmenSeni dluhu.

Rozdéleni uvéru:
a) podle doby splatnosti:
e kratkodobé (doba splatnosti neptesahuje jeden rok);
e stiednédobé (doba splatnosti je do Ctyt let);
e dlouhodobé (doba splatnosti je dels§i nez Ctyti roky).
b) podle zplisobu umotovani:
e najednou véetné urokd za urcitou dobu;
e od zacatku pravidelnymi konstantnimi platbami (anuitami);
e od zacatku pravidelnymi platbami pro konstantni imor;

e od zacatku pravidelnymi platbami, jejichz rast je obvykle charak-
terizovan aritmetickou nebo geometrickou posloupnosti.

1.8 Umorovaci plany

K ptehlednému zobrazeni vyvoje stavu uvéru v Case slouzi umoto-
vaci plan ve tvaru tabulky. Do ni zapisujeme vySi jednotlivych plateb,
v nichz odliSujeme tumor a urok. Plan obsahuje vedle plateb zejména vysi
uroku z uvéru, vysi imoru a zustatek uvéru po odecteni imoru. Hodnoty
uroku v dobé splaceni obvykle klesaji, nebot’ splatka byva vyssi nez urok
atento rozdil je umor, ktery snizuje uvér, tj. v nasledujicich ptipadech
predpokladame kladny umor.

1.8.1 Splaceni tivéru najednou véetné urokii za urcitou dobu

Jednorazové splaceni uvéru nabizi nékteré¢ financni Gstavy jako
alternativu postupného splaceni (viz nize). V tomto piipadé ma banka
(veritel) u fyzické osoby (dluznik) ,,ulozenu‘ na pocatku ¢astku (aveér) D pri
dané urokové mite i na dobu n trokovacich obdobi. Béhem této doby se
hodnota uvéru tidi podle pravidel sloZzeného urokovani. Dluznik tedy po
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uplynuti » urokovacich obdobi splati ¢astku D,, (kone¢na hodnota uvéru),
jejiz vyse je stanovena podle vzorce

D,=D-(1+0)"

1.8.2 Splaceni tivéru stejnymi splatkami

Dany uvér (dluh) D chceme splatit i s uroky (konstantni Grokova
mira i) pomoci z stejnych splatek (anuit) a, které jsou splatné vzdy na konci
urokovaciho obdobi.

Pro odvozeni vzorce vypocitame soucasnou hodnotu kazdé budouci
splatky. Prvni splatku a splatime za jedno urokovaci obdobi, tj. jeji soucasna

hodnota je a ﬁ neboli a-v, pokud vyuzijeme zapis s diskontnim
faktorem. Druhou splatku a splatime za dvé urokovaci obdobi, tj. jeji

2
soucasna hodnota je a - (ﬁ) neboli a - v? atd. Zapiseme-li vSechny tyto

diskontované splatky do jedné rovnice, obdrzime
D=a-v+a-v:+a-v¥+-+a-v"

coz je rovnice, kterou jsme odvodili v ¢asti pojednavajici o bezprostiednim
polhitnim dichodu. Nyni sjednotime myslenky vytvofeni dichodu a jeho
vypléaceni s poskytnutim avéru a jeho splacenim. V praxi nejcastéji nastane
tato dvojice situaci:

1. fyzicka osoba ulozi do banky ¢astku, z niz banka vyplaci konstantni
pravidelnou rentu, tj. fyzickd osoba je véfitelem (davéiuje bance
tim, Ze tam vloZi penize) a banka dluznikem (u ni jsou uloZeny
finan¢ni prostiedky);

2. fyzicka osoba si piijci od banky castku, kterou splaci konstantnimi
splatkami, tj. fyzickd osoba je dluznikem a banka véfitelem.

Z toho plyne, Ze pokud splacime uvér konstantnimi anuitami, pouzivame
stejné vzorce jako pro tvoreni dichodd, tedy

_n
D=a =
L
a pro vysi anuity plati
i
a=D- o

kde a je anuita, D je vySe Gvéru, i je urokova mira, v je diskontni faktor
a n je doba splatnosti vyjadiena poc¢tem trokovacich obdobi.
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Zlomek —— , jenz je prevracenou hodnotou polhitniho zésobitele,

1—-yn’
se nazyva umorovatel.

k-ta anuita a je v umorovacim planu rozlozena na Grok U, a tmor M;

podle vzorce

a:Mk+Uk:Mk+i‘Dk_1,

kde Dy je vySe Gveru pievedena z minulého obdobi, tzv. zlstatek Gvéru,

a i je urokova mira.

Na obrazku 8 si prohlédnéme bez dalsiho komentafe vSe v ndzorném
umotovacim planu Gvéru ve vysi 500 000 K¢ s dobou splatnosti 10 let
sroéni urokovou mirou 6 %, ktery je splacen ro¢nimi polhitnimi
konstantnimi anuitami, tj. D = 500 000; n = 10; i = 0,06.

Vysi anuity vypocitame podle vyse uveden¢ho vzorce

a=D-——=500000- ﬁ = 67934,
1+0,06
Obdobi Anuita Urok Umor Zistatek Gvéru

0 500 000
1 67 934 K¢& 30 000 K¢ 37 934 K& 462 066 K&
2 67 934 K¢ 27 724 K& 40 210 K& 421 856 K&
3 67 934 K¢ 25 311 K¢ 42 623 K& 379 233 K&
4 67 934 K¢ 22 754 K¢ 45 180 K¢& 334 053 K¢
5 67 934 K& 20 043 K& 47 891 K& 286 163 K&
6 67 934 K¢& 17 170 K& 50 764 K¢ 235 398 K&
o 67 934 K& 14 124 K& 53 810 K& 181 588 K&
8 67 934 K¢ 10 895 K¢& 57 039 K¢ 124 550 K¢&
9 67 934 K& 7 473 K& 60 461 K& 64 089 K&

10 67 934 K¢& 3845 K¢ 64 089 K¢ 0 Ké

Obrazek 8 ([K6], str. 135)

1.8.3 Splaceni iivéru stejnymi umory

Pti splaceni tivéru stejnymi umory se vySe anuity béhem umotovani
meéni. VySe umoru M je déna podilem vyse uvéru D a poctu urokovacich

obdobi n, tedy

M=2
n
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Hodnota splatky a, za k-t¢ obdobi je rovna vySi umoru M a troku Uj ze
zustatku avéru D,_; pfevedeného z minulého obdobi. Pti trokové mife i
dostavame vzorec

ak:M+Uk:M+i'Dk_1.

Vse si opét prohlédnéme (bez dalsiho komentafe) v upraveném umorovacim
planu na nazorném obrazku 9 vySe uvedeného piikladu (D = 500 000; n =
10; i =0,006).

Obdobi Splatka Urok Umor Zustatek Gvéru
0 500 000
1 80 000 30 000 50 000 450 000
2 77 000 27 000 50 000 400 000
3 74 000 24000 50 000 350 000
4 71 000 21000 50 000 300 000
5 68 000 18 000 50 000 250 000
6 65 000 15 000 50 000 200 000
7 62 000 12 000 50 000 150 000
8 59 000 9000 50 000 100 000
9 56 000 6000 50 000 50 000

10 53 000 3000 50 000 0

Obrazek 9 ([K6], str. 142)

Dalsi typy splaceni tivéra nejsou standardni, zavisi pouze na nabidce
finan¢niho ustavu a akceptaci klienta. Neékteré znich lze nalézt ve
vysokoskolskych ucebnicich, napt. Tomase Cipry: Prakticky privodce
financni a pojistnou matematikou (Ekopress, Praha, 2005, [C2]) a Financni
matematika v praxi (HZ, Praha, 1994, [C3]).

Existuje mnozstvi peknych publikaci i ¢lankl urcenych pro vetejnost
(napt. [K6]), které maji ptispét ke zlepSeni financni gramotnosti
obyvatelstva. Velmi podnétny clanek o tomto tématu sepsali Oldfich
Odvarko a Jarmila Robova Budovani financni gramotnosti v matematice
(2009); je dostupny na adrese
http://clanky.rvp.cz/clanek/c/ZVPD/6787/BUDOV ANI-FINANCNI-
GRAMOTNOSTI-V-MATEMATICE.html. Na metodickém portdlu RVP
(tj. ramcové vzdélavaci programy) je clanek stejné autorské dvojice
Jednoduché a slozené uroceni (2010), ktery je vzorovym ptikladem ramcove
vzdélavaciho programu pro sttedni skoly (viz
http://clanky.rvp.cz/clanek/c/Z/8287/jednoduche-a-slozene-uroceni.html).
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Pro stfedoskolské studenty a ucitele, ktefi si chtéji rozsitit a doplnit
finan¢ni gramotnost, jsem sepsal ¢tyidilny clanek Moznost ulozeni a ziskani
financnich prostredki (IMM1], [MM2], [MM3], [MM4],), jenz vychazel na
pokracovani v patnactém rocniku Casopisu Ucitel matematiky (2006/2007).

1.9 Prehled zakladnich vzorcu

vvvvvv

Ky — pocatecni kapital (vklad, vér);

K —nasporeny kapital po pfipsani troku za prvni urokovaci obdobi;
n —pocet let;

m — pocet urokovacich obdobi (pocet splatek);

t — pocet dni;

K,, K,, — kapital po n letech (m trokovacich obdobich) (po ptipsani
uroku za n-ty rok, resp. za m-t¢ irokovaci obdobi);

U — ptipsany trok za jedno tirokovaci obdobi;
U,, U, —urok za n let (m trokovacich obdobich);
i —urokova mira (nejcastéji rocni) vyjadiena desetinnym cislem

. v . 4 r 4 0 O p .
(jestliZe je Grokova mira p %, potom i = -5);

k — zdanovaci koeficient (irok byva danén, pii dani z tiroku d % je
le=1-0:

100

S, — naspoteny kapital po m urokovacich obdobich (po ptipsani
uroku za m-té irokovaci obdobi);

S" (resp. S) — kapital naspoieny pfedlhlitnim, resp. polhlitnim

ukladanim;

D — pocateéni vyse dluhu (dichodu);

s — vyse splatky (renty) placené vzdy na konci urokovaciho obdobi;

a — pravidelné ukladana ¢astka, anuita.
Pouzita norma: mésice se pocitaji po 30 dnech, tj. rok ma 360 dni.
Jednoduché trocent

e Kapital a urok:
K,=K,-(1+k-i-n);
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U =k-i-n-K,.
e Kapital a urok po ¢ dnech:

K:Ko-(l+k-i-$}

4
U=k-i-—-K,.
360
Slozené uroceni
e Kapital a tirok po n letech (irokovaci obdobi 1 rok):
K, =K, (1+k-i)";
U, =K, -((1+k-if 1),

e Kapital a tirok po m urokovacich obdobich (irokovaci obdobi ¢ dni):

Km:KO-(Hk-i-ﬁj ;

Um:KO-((1+k-i-ﬁj —1}.

Pravidelné spoteni pfi slozeném uroceni (irokovaci obdobi ¢ dni)

e Naspofeny kapital S, pravidelnym ukladdnim ¢astky a na zacatku
kazdého urokovaciho obdobi po dobu m urokovacich obdobi pfi
ro¢ni trokové mifte i a zdatiovacim koeficientu £:

t (1+k-i-3—éoj 1
S =a|1+k-i-——| .
ki)

feoi——
360

e Naspofeny kapital §,, pravidelnym ukladanim c¢astky a na konci
kazdého urokovaciho obdobi po dobu m urokovacich obdobi pii
ro¢ni urokové mife i a zdanovacim koeficientu 4:
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(1+k-i-%) -
S, =a- ”
koi-—
360

Pravidelné splaceni dluhu D anuitou s (resp. vyplaceni renty s diichodu D)
jedenkrat v kazdém urokovacim obdobi po dobu m urokovacich obdobi pti
ro¢ni urokové mite 7 (irokovaci obdobi ¢ dni, polhiitni irokovani)

t

l._

s:D-(1+i- ! j - 360
360 ( ,; j’” 1
l J—
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1.10 Shrnuti

Z ptedlozeného elementarniho vykladu vidime, Ze zékladni pravidla
pro praci s financemi nejsou nijak slozita, prestoze svét financi je velmi
pestry a bohaty, stale se vyviji a neni pfili§ pfehledny. Pro nasi orientaci je
tteba vySe zminéna pravidla nejen nastudovat a znat, ale musi nam pfejit ,,do
krve*! Bez nich podle mého nazoru nelze v soucasném svété se stale novymi
nabidkami finan¢nich ustavii — moznostmi spofeni ¢i uveéri — dobie
existovat, proto nepodceiiujme studium zikladu finanéni matematiky!

Zaktim by tato pravidla méla byt pedlozena jako jedna z vhodnych
a praktickych aplikaci matematiky. Tim by byl rozvoj a zavadéni tzv.
finan¢ni gramotnosti do zakladniho a stfedniho $kolstvi vyrazné podpofen
a dale upeviiovan. O krocich a podnétech ze strany nasi vlady se mize
zajemce dozveédét vice naptiklad ze spolecného dokumentu Ministerstva
financi CR, Ministerstva $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR a Ministerstva
pramyslu a obchodu CR vypracovaného na zékladé usneseni vlady ¢. 1594
ze dne 7. prosince 2005 pod nazvem Systém budovani financni gramotnosti
na zdakladnich a strednich skolach. Jeho aktualizovana verze z roku 2007 je
k dispozici na http://clanky.rvp.cz/wp-content/upload/prilohy/9539/
system_budovani_financni_gramotnosti_na_zakladnich_a strednich_skolac
h.pdf. Ministerstvo financi CR ma program nazvany Ndrodni strategie
financniho vzdélavani, jenz je ucelenym systematickym piistupem k posileni
finan¢ni gramotnosti obcani nasi republiky (viz http://clanky.rvp.cz/wp-
content/ upload/prilohy/9539/narodni_strategie financniho vzdelavani.pdf).
Uzitecny je téz ¢lanek autorky Mileny Tiché nazvany Financni gramotnost
a financni vzdeélavani, ktery se také nachazi na metodickém portalu RVP
(http://clanky.rvp.cz/clanek/s/G/6761/FINANCNI-GRAMOTNOST-A-
FINANCNI-VZDELAVANLhtml). Seznamuje Ctenafe s definici financni
gramotnosti, zdUraziluje vyznam vzdélavani v této oblasti v soucasné
spolecnosti a ukazuje na moznosti jejiho zaclenéni do vyuky na zékladnich
a stfednich skolach.

Kazdy wucitel matematiky, popf. informatiky (napf. vyuziti
tabulkového procesoru Excel), by si mel dat za cil nevynechavat finan¢ni
matematiku. Ze zprav, které ze svého okoli mam, se vSak obavam, ze mnoho
ucitellt nedostatecnou financni gramotnost svych zakt podcenuje nebo se ze
své vlastni nepfipravenosti boji tuto latku vykladat. Velké procento
absolventl stadle nema k dispozici obranny aparat proti hazardnim pajckam
ajejich neznalosti pozdéji vedou k podnikatelskym nezdartim, firemnim
a hospodarskym krachtim, osobnim i rodinnym problémtm a tragédiim.

Uved'me nyni v plném znéni definici finan¢ni gramotnosti, tak jak ji
uvadi metodicky portal RVP.
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Financni gramotnost je soubor znalosti, dovednosti a hodnotovych
postojit obcana nezbytnych k tomu, aby financné zabezpecil sebe a svou

rodinu v soucasné spolecnosti a aktivné vystupoval na trhu financnich
produktit a sluzeb.

(http://wiki.rvp.cz/knihovna/1.pedagogicky lexikon/g/gramotnost/finan¢ni
gramotnost)
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