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Rychlé opakováńı: Geometrická řada

Věťsina finančńıch model̊u stoj́ı na jediném vzorci – součtu geometrické
posloupnosti.

Geometrická posloupnost

a1, a1 · q, a1 · q2, . . . , a1 · qn−1

Kĺıčový vzorec pro konečný součet (nap̌r. n splátek):

sn = a1 ·
qn − 1
q − 1

Kde ve finanćıch: a1 = vklad, q = (1 + r) úročitel, n = počet let.
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Odvozeńı: Polhůtńı spǒreńı (konec obdob́ı)
Spǒŕıme částku K na konci každého obdob́ı po dobu n let.

1. vklad se úroč́ı (n− 1)-krát.
Posledńı vklad se neúroč́ı v̊ubec.

Součet naspǒrené částky (FV ):

FV = K · (1 + r)n−1︸ ︷︷ ︸
1. vklad

+K · (1 + r)n−2 + · · ·+ K︸︷︷︸
posledńı vklad

Toto je geometrická řada: a1 = K, q = 1 + r.

FV = K ·
n−1∑
k=0

(1 + r)k = K · (1 + r)n − 1
(1 + r)− 1

Výsledek (Polhůtńı)

FV = K · (1 + r)n − 1
r
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Odvozeńı: Předlhůtńı spǒreńı (začátek obdob́ı)

Spǒŕıme částku K na začátku každého obdob́ı.
Každý vklad lež́ı v bance o jedno obdob́ı déle než u polhůtńıho
p̌ŕıpadu.

FV = K(1 + r)n + K(1 + r)n−1 + · · ·+ K(1 + r)

= (1 + r) ·
[
K(1 + r)n−1 + · · ·+ K

]
︸ ︷︷ ︸

Polhůtńı p̌ŕıpad

Výsledek (Předlhůtńı)

FV = K · (1 + r)n − 1
r

· (1 + r)
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Př́ıklad 1: Spǒreńı s ročńımi vklady

Úloha: Kolik naspǒŕıme za 4 roky, ukládáme-li počátkem každého roku
1 000 Kč? Ročńı úroková ḿıra je 5 %, úroky se p̌ripisuj́ı na konci roku.

Řešeńı:
K = 1 000, r = 0,05, n = 4.
Jde o p̌redlh̊utńı spǒreńı.

FV = 1 000 · (1 + 0,05)4 − 1
0,05 · (1 + 0,05)

FV = 1 000 · 1,2155− 1
0,05 · 1,05

≈ 1 000 · 4,3101 · 1,05
≈ 4 525,63 Kč
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Př́ıklad 2: Spǒreńı s daněńım úrok̊u

Úloha: Stejné zadáńı (1 000 Kč, 4 roky, 5 %, p̌redlhůtńı), ale úroky jsou
daněny 15 % dańı.

Řešeńı:
Muśıme použ́ıt efektivńı úrokovou sazbu:

rnet = 0,05 · (1− 0,15) = 0,05 · 0,85 = 0,0425

Dosad́ıme r = 0,0425:

FV = 1 000 · (1 + 0,0425)4 − 1
0,0425 · (1 + 0,0425)

FV ≈ 1 000 · 0,1859
0,0425 · 1,0425 ≈ 4 561,71 Kč

Pozn.: Nižš́ı úrok (kv̊uli dani) paradoxně trochu kompenzuje fakt, že u reálných
produkt̊u se často daň strhává až p̌ri p̌ripsáńı, ale zde snižujeme bázi pro úročeńı.
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Př́ıklad 3: Polhůtńı varianta

Úloha: Kolik naspǒŕıme za 4 roky, ukládáme-li 1 000 Kč na konci každého
roku? (r = 5 %, bez daně).

Řešeńı:
Použijeme vzorec pro polhůtńı spǒreńı (bez násobeńı 1 + r na konci).

FV = 1 000 · (1 + 0,05)4 − 1
0,05

FV ≈ 1 000 · 0,2155
0,05 ≈ 4 310,13 Kč

Rozd́ıl proti p̌redlhůtńımu: 4 525− 4 310 = 215 Kč.
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Inverzńı úloha: Finančńı plánováńı

”Chci ḿıt za 5 let 100 000 Kč. Kolik muśım ročně odkládat?” (r = 10 %)

Známe FV = 100 000, hledáme K. Ze vzorce pro p̌redlhůtńı spǒreńı
vyjáďŕıme K:

K = FV
(1+r)n−1

r · (1 + r)

Dosazeńı:

K = 100 000
(1,10)7−1

0,10 · 1,10
≈ 100 000

10,4359 ≈ 9 586,79 Kč
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Časová hodnota peněz: Vztah PV a FV

Čas (t)
Dnes Budoucnost

PV
(Půjčka)

FV
(Úspory)

ÚROČENÍ
×(1 + r)n

DISKONTOVÁNÍ

×(1 + r)−n

Spǒreńı: Pośıláme peńıze do budoucna (→ FV ).
Hypotéka: Půjčujeme si peńıze z budoucnosti (← PV ).
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Výpočet splátky hypotéky

Banka půjč́ı PV (Jistinu). Spláćıme anuitou A.

Vzorec pro splátku (z PV)

A = PV · r · (1 + r)n

(1 + r)n − 1

Př́ıklad: Hypotéka 3 mil. Kč, 30 let, 5 % p.a., měśıčńı spláceńı.
PV = 3 000 000
n = 30× 12 = 360
r = 0,05/12 .= 0,004167

A = 3 000 000 · 0,004167 · 1,004167360

1,004167360 − 1 ≈ 16 105 Kč/měs.
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Shrnut́ı

Geometrická řada je základ finanćı.
Vzorce neńı ťreba ”biflovat”:

▶ Stač́ı umět seč́ıst geometrickou řadu.
▶ Předlhůtńı = Polhůtńı ×(1 + r).

Daně: Snižuj́ı efektivńı úrok (r × 0,85).
Hypotéka: Je jen ”otočené”spǒreńı (diskontováńı budoućıch splátek
k dnešku).

Děkuji za pozornost.
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