3. Zakladni pojmy ve finan¢ni matematice

m FinanCni matematika = souhrn matematickych
metod uplatnénych v oblasti financi.

m [ze j1 vyuzit naptiklad pfi poskytovani avéru,
pr1 investovani a take pr1 jinych obchodnich
transakcich ve financnictvi, bankovnictvi a
pojiStovnictvi.



m Financni gramotnost = soubor znalosti
clovéka nezbytnych k tomu, aby financné
zabezpecil sebe a svou rodinu s vyuzitim
finan¢nich produktu a sluzeb.



m Zakladnim poymem, na kterém je zalozena
vétSina financnich vypoctu, je urok.

m Z hlediska véritele: urok = odména za
doCasnou ztratu kapitalu a za riziko, Ze tento
kapital nebude splacen v dohodnuté dobé a
VYSi.

m Z hlediska dluznika: urok = cena za jemu
poskytnuty uvér.



m VySe uroku byva nejCastéji uvedena v
procentech za urcite obdobi pomoci urokové
miry.

m Napi. 5% p.a., kde zkratka p.a. pochazi z
latinského per annum a pieklada se za rok,
znaci urok ve vysi 5 procent, ktery bude pripsan
nebo zaplacen jednou za rok, obvykle bud’ na
jeho zacCatku nebo na jeho konci.



m Urok nemusi byt pfipisovan vzdy roéné, existuji
take jina urokova obdobi:
Q pololetni, per semestre (p.s.),
a ctvrtletni, per quartale (p.q.),
Q mésiéni, per mensem (p.m.),
Q denni, per diem (p.d.).



m Doba splatnosti (urokova doba) = doba, po
kterou je kapital ulozen i zapujcen.

m Urokové obdobi = doba, na jejimz zacatku
nebo konci je pripsan urok z vkladu (je
zaplacen urok z uveéru).



m Obecn€ nemusi byt urokoveé obdobi stejné
dlouhe¢ jako doba splatnosti.



Uroceni je zpusob vypoctu uroku.

Z. hlediska délky doby splatnosti délime uroceni na
O jednoduché,

Q slozené,

O smisene.

Jednoduché uroceni se pouziva v pripadé, Ze doba
splatnosti neprekroci jedno urokové obdobi.
Slozené¢ uroceni se zase pouziva tehdy, urocime-li
pres vice urokovych obdobi.

SmiSené uroceni slouzi pro ptipad, Ze dobu splatnosti
1ze vyjadrit jako soucet celoCiselného poctu urokovych

obdobi a zbytku, ktery je kratSi nez jedno trokové
obdobi.



m Z hlediska doby splaceni uroku rozdélujeme
uroceni na;
Q predlhitni (anticipativni),

O polhutni (dekursivni).

m V pripad¢ predlhutniho uroceni je urok
zaplacen na zacatku urokoveho obdobi.

m V pripad¢ polhutniho uroceni je urok
zaplacen na konci urokoveho obdobi.



4. Jednoduché uroceni

m Jak j1z bylo uvedeno drive, iroCeni délime na
polhutni a predlhutni.

m V t¢to kapitole probereme oba zpusoby uroceni,
v pripadé, ze se jedna o jednoduche Uroceni,
podrobnéji.



4.1 Jednoduché polhutni aroceni

m Urok ve vypoétech budeme oznadovat u.

m U jednoduchého polhutniho uroceni jej 1ze vypocitat
jako soucin zakladniho kapitalu, arokové miry a
doby, po kterou je kapital uloZzen nebo zapujCen
takto:

u=P-1i-1,
kde
Q P je zakladni kapital (vySe pujcky),
Q i jeroCni urokova mira vyjadrena desetinnym cCislem
Q ¢ je cas v letech, po ktery je zakladni kapital ulozen
(pujCen).



+*%
B Vzorec

u=P-i-t
Ize také prepsat do tvaru
— . p . k —_— . p . k
u="Fp 100 360 nebo u =P 100 365

kde
O P je zakladni kapital (vySe pajcky),
Q p jerolni urokova mira v procentech

Q k& je €as ve dnech, po ktery je zakladni kapital
uloZen (pujcen).



m Pro vyjadfeni & se pouZivaji 3 tzv. standardy:

1. Anglicky standard ACT/365 ... m¢sic ma

skute¢ny pocet dnti, rok ma 365 dnti a vzorec
p k

100 365

2. Francouzsky standard ACT/360... m&sic ma

skute¢ny pocet dnii, rok ma 360 dnti a vzorec
Y, k
100 360

3. Némecky standard 30E/360... mésic ma 30
dnua, rok ma 360 dnu a vzorec ma tvar

Pk
100 360

matvar u=P~P-

matvaru =P -

u=~



m Priklad: Klient ulozil do banky vklad ve vys1 95 000
K¢ dne 15.8.2018 a vybral jej 1 s uroky dne
31.12.2018. Jak velky byl urok pi1 irokove miie 3%
p.a. a pouZziti francouzskeho standardu?



*

m ReSeni:

_p. Pk
U=""700 360
u = 95000 - — - =2 = 1092,50 K&

100 360



*

m Priklad: Jak se vySe Groku zméni, pouzijeme-li
némecky standard 30E/360 nebo anglicky standard
ACT/365?

30E/360 .. u=P. .2 .F

100 360
95000 - — - 122 = 1068.80 K&
u= 100 360 ’ v
Kk
ACT/365 .. u=P- 100 36 -
_ 3 138 _ .
u = 95000 - — - =2 = 1077,50 K&




Z.akladni rovnice jednoduchého polhutniho

uroceni
S—Ptu=P1+it)= P+
| o ~ 100 360
kde
a §Sje splatna Castka,
a P je zakladni kapital (vySe pujcky nebo vkladu),
Q i je urokova mira vyjadrena desetinnym cCislem
Q ¢ je cas v letech, po ktery je zakladni kapital ulozen
(pujcen)
Q p je urokova mira v procentech

Q k je €as ve dnech, po ktery je zakladni kapital
uloZen (pujcen).



m Zakladni rovnice slouzi k vypoctu
castky, ktera je:
O vyplacena v pripadé bankovniho
vkladu

O splacena v pripadé pujcky



Soucasna a budouci hodnota kapitalu

m Hodnota penéz nezuistava v Case stejna, meni se,
napt. vzhledem k inflaci.

m Pi1 vypoctech, kde potrebujeme porovnavat financni
castky v ruznych Casech, je pravidlem vztahovat
vSechny tyto ¢astky k jedinému ¢asovému
okamziku.

m Je-l1 timto Casovym okamzikem ted’, nazyvaji se
hodnoty prepoctenych Castek soucasnymi
hodnotami.

m Jestlize jsou Castky prepocitany do néjakeho
budouciho casového bodu, nazyvaji se pak jejich
hodnoty budoucimi hodnotami.



m V pripad¢ jednoduchého troceni je tedy splatna
castka S budouci hodnotou pocatecniho
kapitalu P.

m Naopak, kapital P je soucasnou hodnotou
splatné Castky S.



m Pro souCasnou hodnotu castky S dostaneme
vypoctem ze vzorce

S = P(1+if)
vztah

.II':I




m Priklad: Za pul roku budeme potiebovat
parcelu. Muzeme j1 koupit ted’ za 615 000 K¢
nebo za pul roku v cen€ 620 000 K¢. Ktera z
variant je pro nas vyhodn¢jsi, muzeme-li ¢astku
615 000 K¢ nyni investovat pri rocni urokove
mire 3% p.a.?



m Priklad: Za pul roku budeme potiebovat parcelu. MuZeme j1
koupit ted’ za 615 000 K¢ nebo za pul roku v cené 620 000 K¢.
Ktera z variant je pro nas vyhodnéjsi, muzeme-li ¢astku 615 000
K¢ nyni investovat pii rocni urokové mire 3% p.a.?

m ReSeni: Porovname moznosti pomoci budouci hodnoty:
S = P(1+it) = 615 000(1+0,03-0,5) = 624 225 K&.

*  Budeme-li tedy 615 000 investovat, budeme mit za pul roku
624 225 K¢, za 620 000 koupime parcelu a 4 225 K¢ nam
zbyde. Je tedy vyhodng;si parcelu koupit az za pul roku.



4.2 Jednoduché predlhiitni uroceni

m V predlhiitnim neboli anticipativnim troceni je urok
vyplacen na zacatku arokového obdobi.

m Prijemce kapitalu tedy nedostava celou nominalni ¢astku, ale
obnos snizeny o urok.

m Urok u jednoduchého piedlhiitniho tiro¢eni je nazyvan
jako diskont a je oznacovan pismenem D.

m Diskont D lze vypocitat jako soucin splatné castky,

diskontni miry miry a doby, po kterou je kapital ulozen
nebo zapiijcen takto:

D=S§-d-t,
kde
Q S jec splatna Castka,
A d je diskontni mira vyjadrena desetinnym cislem,
O ¢ je doba splatnosti v letech.



m Castka, ktera je skutené piijéena, se znadi P
a je rovna Castce S sniZené o diskont. Tj.

P=S—D=S—S5dt=S(1-dt)



m Jednoduche¢ diskontovani (tj. predlhutni
uroceni) nachazi uplatnéni pi1 obchodovani s
kratkodobymi cennymi papiry.

m Typickym prikladem té€chto cennych papiru jsou
pokladni¢ni poukazky a sménky, nékdy k nim
fadime 1 depozitni certifikaty.



m Priklad: Jak velka Castka bude vyplacena
dluznikovi, ktery s1 vypujcil 12 000 K¢ p11
diskontni mire 6% p.a. na dobu jednoho roku?



m Priklad: Jak velks &astka bude vyplacena
dluznikovi, ktery si vyptyj€il 12 000 K¢ pri
diskontni mife 6% p.a. na dobu jednoho roku?

m ReSeni: Odpovéd’ nalezneme pomoci vztahu
P =5(1-dt)=12000(1 - 0,06) = 11280 K¢.
® Dluznikovi bude tedy vyplaceno 11 280 K¢.



5. Slozené urocenti

m Slozen¢ho urocCeni vyuzivame hlavné v odvétvi
dlouhodobych investic, kde se pocitaji uroky
z uroku.

m Na rozdil od jednoduchéeho Groc¢eni budeme v pripadé
sloZen¢ho Uro€eni predpokladat, ze pocatecni kapital
Ko je urocen po vice let.

m Urok bude ke vkladu piipsan vzdy na konci roku, a
nasledujici rok bude znovu spolu s vkladem urocen,
vzniknou tedy uroky z uroku.

m Vzhledem k popsaneému pripisovani uroku pujde o
polhutni (ro¢ni) slozené uroceni.



m Predpokladame, Ze Ko je pocateCni kapital. Zajima nas,
jak se zméni jeho vySe za n let, jestlize uroky jsou
pripisovany vzdy na konci roku a dalsi rok znovu
uroceny pi1 nemeénné urokove mire i.

Rok | Stav na konci roku

1 Ki= Kp(l+1)

2 Ko = Kq1(1+1)= Kg(1+1)?
3 Kg= Ko(1+1i)= Kg(1+14)®

n Kn=Ko(l+1)"

m / tabulky je zfejme, Ze kapital za n let dosahne vysSe

K, = Ko(1 L i)
kden=12, . n=HRollHd)



m Castky Kn,n=1,2...tvofi geometrickou
posloupnost s kvocientem 1+i, ktery se nazyva
urokovaci faktor neboli urocitel.

m Uroditel mizeme interpretovat jako budouci
hodnotu jednotkového kapitalu na konci
prvniho roku.



m Z hlediska &asu je &4stka K» budouci
hodnotou poc¢ate¢niho kapitialu Ko.

m Naopak, ¢astka Ko je soucasnou hodnotou
splatné ¢astky Ka.

m SoucCasnou hodnotu Ko vypocitame z Kn takto:

1
KO = Kn m

m Zlomek 1i+.~, se nazyva diskontni faktor neboli

odurocitel a je interpretovan jako souCasna hodnota
jednotkového kapitalu pocitana za obdobi jednoho
roku.



m Priklad: Jak vzroste ¢astka 10 000 K¢ uloZena na uctu
po dobu 5 let pi1 ro¢nim sloZzeneém urocCeni? Urokova
mira je 10% p.a.



m Priklad: Jak vzroste ¢astka 10 000 K¢ uloZena na uctu
po dobu 5 let pi1 ro¢nim slozeném uroc¢eni? Urokova
mira je 10% p.a.

m ReSeni: Pro vypodet pouzijeme vzorec
Ilr-n. — 11'0(1 1 f}ﬂ
pron=25.1Tj.

K: = 10000(1 + 0,1)° = 16105, 10 (K¢).

Castka 10 000 K& vzroste za uvedenych podminek na
16 105,10 K¢.



m Priklad: Jakou ¢astku musime dnes slozit na ucet,
abychom z né&j za 3 roky mohli vybrat 20 000 K¢?
Urokova mira je 6% p.a.



m Priklad: Jakou ¢astku musime dnes slozit na tcet,
abychom z n¢j za 3 roky mohli vybrat 20 000 K¢?
Urokova mira je 6% p.a.

m ReSeni: Pro vypocCet pouzijeme vzorec

Ko = Kn (1+ )"

pron=3.1Tj.

Ko = 20000

_ — 16792, 40 (K&).
(1+0,06)3 RE)

Na ucet dnes musime vlozit 16 792,40 K¢.



© 5.1 SloZené viro¢eni s &astéj$im pFipisovanim
urokii
m Na zacatku roku ulozime €astku Ko a na konci kazdé
m-tiny roku pFipi§eme Grok na zaklad€ sloZeného
aroceni pFi ro¢ni Grokové mire 7.

m Vzhledem k tomu, Ze je Grokové obdobi kratsi neZ jeden
rok, je nutné rocni firokovou miru vydélit pFislu$nou
hodnotou m.

m Za n let kapital dosahne vySe

:  nm

l
Kn=Ko(1+E)

kden=1,2, ...



m Priklad: Na kolik vzroste vklad 10 000 K¢
ulozeny 5 roku pi1 urokove mite 10% p.a. se
Ctvrtletnim pripisovanim uroku?



s Priklad: Na kolik vzroste vklad 10 000 K¢ uloZeny S roki
pf1 trokové mife 10% p.a. se Ctvrtletnim pfipisovanim
uroki?

m ReSeni: Pro vipodet pouZijeme vzorec

i

Kn =K0(1 +E)

pron=5am=4.Tj.

0.1 20
Ks = 10000 (1 + T) = 16386,20 K¢

= Castka 10 000 K& vzroste za uvedenych podminek na
16386,20 K¢.

= Je to samozfejme vice neZ k byly uroky pfipisovany jen jednou
rotn (viz. Piiklad dfive kded?ﬁyrognﬁn B S Jothd:
stejném zadani vyslo 16 105,10 K&.)



m NejpouzivanéjSi hodnoty m pro pocet urokovych obdobi
jsou:

1 — roc€ni,

2 — pololetni,

4 — Ctvrtletni,

12 — mésicni,

52 — tydenni,

365 — denni.

U O 0 0 O O



*

5.2 SmiSené aroceni

B SmiSené uroCeni je kombinaci sloZzeného a
jednoduchého urodeni v ptipadé, Ze doba splatnosti »
neni vyjadrena prirozenym cislem.

m Doba splatnosti 7 je zde dana jako soucet celého
poc¢tu roki N a zbytku Z, ktery je krat$i neZ jeden rok.

m Po dobu N jsou Groky piipisovany vzdy na konci
urokového obdobi a v dalsim obdobi znovu tGroc¢eny,
pouze na konci doby splatnosti (za dobu Z) se droci
jednoduse.

m Za dobun = N+Z kapital dosahne vyse
K,=K,(1+D"(1+i2)




