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Abstrakt

V této bakalarské praci se vénujeme zdkladnim dlohdm z financni matematiky, které
slouzi primarné pro zacinajici ucitele matematiky na stiednich Skolach. Tato price je
vhodné také pro Cerstvé absolventy stfedni Skoly, ktefi by chtéli obohatit svoji finan¢ni
gramotnost a ¢init tak 1épe finan¢ni rozhodnuti naddle v Zivoté. Obsahuje feSené ulohy
na jednoduché a slozené droceni, pujcku, spofeni a inflaci.

Abstract

In this bachelor’s thesis, we deal with basic tasks in financial mathematics, which are
primarily used for fresh mathematics teachers in secondary schools. This work is also
suitable for recent high school graduates who would like to enrich their financial literacy
and thus make better decisions in life. It contains solved problems for simple and compound
interest, loans, savings and inflation.
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Uvod

Predmétem této préce jsou ulohy z finan¢ni matematiky pro stiedni Skoly. Cilem prace
je vytvorit studijni text pro ucitele a studenty stiednich Skol. Je vhodn4 také pro studenty
ucitelského studia matematiky jako rozsifeni jejich znalosti.

V dnesni dobg je finan¢ni gramotnost klicova, ale dnesni uc¢ebnice tomu neodpovidaji.
Prace miii na studenty stiednich Skol a jejich ucitele, aby byli schopni jim danou latku
predat. V praci je proto diraz na srozumitelnost a aktudlnost praktickych uloh véetné
pouzitych dat. Nékteré ulohy jsou podporeny grafickym zpracovanim.

Prace vychézi hlavné z ucebnice [3] a Castecné také z ucebnice [1]. Nevyhodou téchto
ucebnic je nedostatecné vysvétleny postup, neaktudlnost dat a nedostatek nazornych pii-
klada.

Motivace pro tuto praci byl nedostatek znalosti pfedevsim Cerstvych absolventi stied-
nich skol, ktefi po §kole planuji budoucnost a s ni i rodinu a bydleni. Ot4zky typu, zda si vzit
hypotéku nebo Zit v podndjmu, kolik skutecné zaplatim ¢eské bance za tvér i s poplatky.
Otéazky tohoto typu budou v této praci zodpoveézeny a podloZeny matematickymi vypocty.
Tato sbirka pracuje s aktudlnimi daty Ceskych bank.

Prvni kapitola obsahuje podpirna matematicka tvrzeni, coZ jsou posloupnosti a fady,
déle zékladni pojmy z finan¢ni matematiky (drokové obdobi a mira), jednoduché a sloZené
uroceni. Obsahuje ilustracni piiklad, ktery ukazuje, jaky vznika rozdil mezi jednoduchym
a slozenym trocenim.

Druha kapitola je vénovana ptjcce a tvéru. Soucasti je odvozeni vzorce pomoci geo-
metrické fady a nazorné piiklady. Obsahuje také piiklad s grafickym zndzornénim zisku
banky a pijcené ¢4stky.

Tteti kapitola je zaméfend na spofeni. Zahrnuje vzorce pro dva rtizné pripady ukladan{
¢astky na zacatku nebo na konci trokovaciho obdobi.

Ctvrt4 kapitola rozebir4 inflaci. Déle obsahuje tabulku hodnot inflace v Ceské republice
v predeslych letech.

Pata kapitola shrnuje veskeré dtilezité vzorce, které se vyskytuji napfi¢ celou praci.
Nabizi dalsi feSené tlohy, se kterymi se ¢tendf miize setkat v redlném Zivoté, spocitané
pomoci téchto vzorcl. Je nutné rozpoznat, jaky matematicky vzorec je vhodny pro danou
ulohu.

Prace je vysédzena systémem IXTEX.



Kapitola 1

Jednoduché a slozené uroceni

1.1 Posloupnosti a rady

Posloupnost je funkce definovand na mnoZiné vSech pfirozenych ¢isel N. Znacime

ji (an);_,. Hodnoty funkce, kterd je posloupnosti, nazyviame ¢leny posloupnosti. Posloup-
nost je kone¢na nebo nekone¢nd mnoZzina objekt, v niz zaleZi na poradi a objekty se mohou
opakovat.

Posloupnost (a,);,_, se nazyva aritmetickd posloupnost, pravé kdyZ existuje redlné
¢islo d takové, Ze pro kazdé prirozené Cislo n plati

Uni1 = an+d. (1.1)

Cislo d nazyvame diference aritmetické posloupnosti.
Soucet prvnich n ¢lent aritmetické posloupnosti neboli aritmeticka rada je roven

n-(ay+ay)

(1.2)
Posloupnost (a,);_, se nazyva geometrickd posloupnost, pravé kdyZ existuje redlné
¢islo g takové, Ze pro kazdé ptirozené Cislo n plati

n+1 = dan-(q. (1.3)

Cislo ¢ nazyvame kvocient geometrické posloupnosti. Pro potfeby této priace nim po-
sta¢i konecnd geometrickd posloupnost, kterd vznikne, je-li definicnim oborem konec¢na
podmnoZina prvnich n pfirozenych ¢isel.
Nyni si odvodime soucet prvnich n ¢lent geometrické rady. Budeme jej totiz potfebovat
v kapitole 2 a 3 pro odvozeni vzorce pro Uvér a sporfeni. Soucet libovolné fady vznika
sectenim vSech ¢lend.
S, =a1+a+az+...+a,.

Z rovnice (1.3) mizeme vidét, Ze kazdy Clen Ize vyjadfit pomoci toho predeslého nasobe-
nim kvocientu g. Dostaneme

m=ai-q, az=(a1-q)-q=ar-¢*, ... , ap=a-q
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Vyjadiime cely soucet pomoci prvniho ¢lenu a; a kvocientu g a dostaneme
S,=ai+aj-g+a-¢+..+a-¢"". (1.4)
Vynasobime obé strany rovnice ¢lenem —g a dostavame
—q-Sp=-ai-q—ar-¢"—ar- ¢ —...—ar-¢" ' —ar-q". (L.5)
Nyni secteme rovnici (1.4) s rovnici (1.5) a dostaneme
Sn—q-Sp=a1—ai-q".
Vytkneme S, z levé strany rovnice a z pravé strany rovnice vytkneme a; a dostaneme
Sp-(1=¢q)=ar(1-4").

Vyjadiime soucet S,, a dostaneme findlni vzorec pro soucet prvnich n ¢lenti geometrické
fady

(1.6)

1.2 Zakladni pojmy financ¢ni matematiky

Dluznik je pravni subjekt pijcujici si penize. Nebo také miizeme banku brat jako dluznika,
kterd ndm za penize uloZené v bance vyplati drok.

Véritel je pravni subjekt, ktery tyto penize nékomu zapujcil. Nebo také ten, kdo pe-
nize do banky ulozil.

Tedy pokud mi kamarad ptij¢i penize, stava se on véfitelem a ja dluZznikem.

Urok je smluvend cCastka, kterou vyplati dluznik véfiteli jako odménu za pajéeni pe-
néz. Znacime jej u.

Jestlize si napiiklad pijcime penize od banky, bude po nds chtit vétsi obnos nez byl
puvodné zaptijceny kapitdl. Rozdilu téchto hodnot fikdme urok. Banka na né&jaky cas

o penize piijde a jakmile se vrati, sniZi se jejich hodnota kvili inflaci, které se budeme
vénovat v kapitole 4. Banka ddle podstupuje riziko, Ze se ji penize uZ nevrati.

Priklad 1.1. Kamarad vam ptjc¢il 5 000 K¢&. Domluvil se s vami, Ze mu je vratite nazpét
az za mésic, avSak bude to celkem ¢init 6 000 K¢&. Urcete, kolik z této ¢astky je urok?

Reseni. Oznaéme P, je &astka s troky a P je pijéend &astka. Pak vrok vypo&itime jako
rozdil téchto dvou hodnot.
u=~P,—P.

Dosadime hodnoty ze zadéni a dostaneme
6000 — 5000 = 1000K¢.
Z celkové ¢astky 6 000 K¢, drok ¢ini 1 000 K¢, tj. 20 % z ptjcené Castky. A
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Urokova mira/Urokova sazba je podil troku ziskaného za dany Casovy tsek a ptvod-
niho kapitdlu. Vyjadfuje se v procentech nebo ve tvaru desetinného Cisla a znac¢ime ji i.
Nejcastéji se pouziva rocni virokovd mira p.a. (,,per annum* z latiny a znamena za rok)

Banka vam z drokd samoziejmé odeéitd i dang. Dati z drokd je v Ceské republice 15 %.
Vas vydélek tedy bude Cinit 85 % z plGvodniho zisku. Proto se rovnou drokova mira i
prepocitava

i=1i,-0,85, (1.7)

kde i, znaci plivodni drokovou miru i pfed zdanénim.

Priklad 1.2. Mate zaloZeny bézny ticet u banky B, ktery ma ro¢ni irokovou miru 0,1 % p.a.
Jaka bude hodnota této miry ve tvaru desetinného ¢isla véetné dané 15 %?

Re§eni. Oznaéme roéni tirokovou miru i. Pivodni trokové mira je uvedend v procentech,
tedy ji budeme muset pfi prevodu vydélit 100. Dale musime odecist dan 15 %, tedy
vyndsobit 0,85. Dostaneme

0,1-0,85
= ———— =0,00085.
"~ 100 !
Hodnota trokové miry po zdanéni ve tvaru desetinného ¢isla je 0,00085. A

Pozor, banky maji tendenci uvadét své urokové miry pred zdanénim, protoZe takové
¢islo bude vétsi a zdkaznik ma pocit, Ze je to automaticky vyhodnéjsi. AvSak banky skoro
nikdy neuvadi, zda je drokovd mira pfed nebo po zdanéni, tuto informaci uvedou pouze
v podrobnych dokumentech. Ze stejnych diivodu také uvadi urokovou miru ro¢ni, ktera se
oznacuje p.a.

Zde mame pro piiklad uvedenou tabulku aktudlnich drokovych mér znamych ceskych
bank pro spoftici Gcty. VSechny drokové miry jsou roc¢ni, tedy p.a. a vSechny tyto banky
maji ve svych reklamach uvedenou drokovou miru pied zdanénim

Jméno banky | Urokova mira pfed zdanénim | Urokovd mira podle (1.7)
ve tvaru desetinného cisla
Air Bank 4,75 % 0,040375
Ceska4 spofitelna 5% 0,0425
CSOB 5% 0,0425
Komer¢ni banka 5 % 0,0425
Raiffeisenbank 4,9 % 0,04165

Nutno upozornit, Ze hodnoty uvedené v tabulce plati u v§ech bank pouze pii splnéni
jejich konkrétnich podminek pro spofici ucet. VSechny banky vSak maji kromé ostatnich
podminek jednu totoZnou, nepfekroCeni stanovené urocené Castky (nejCastéji napiiklad
250 000 K¢).
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Urokovaci obdobi je Casovy usek, béhem néhoZ jsou uroky spocitany nebo pripsany
k piivodnimu kapitalu. Pfiklady jsou ro¢ni, mési¢ni, a denni drokovaci obdobi.

Pocet dni trokovaciho obdobi znacime ¢. Pocet téchto tirokovacich obdobi znacime n
(pocet dni pii dennim droceni, pocet mésicli pfi mési¢nim droceni nebo pocet let pii rocnim
droceni).

VySse troku zavisi mimo jiné také na dobé (poctu dni), po kterou je tento kapital trocen.
Pro tuto dobu se uziva nazev urokova doba.

Do hry piichédzeji takzvané standardy a ve svété kazda banka pouziva jiny. V Ceské
republice se nejcastéji pouziva standard 30E/360 neboli némecky standard. V tomto stan-
dardu se pocita kazdy mésic jako 30 dni a cely rok jako 360 dni. Jiné standardy nebudeme
v této praci uvazovat, ale 1isi se pouze tim, jakym zplsobem se dny v roce pocitaji a kolik
ma rok dni.

Pokud m4 banka drokovou miru i uvedenou v p.a. a neni specifikovano jinak, troci se
vam penize jednou rocné. Pokud chcete dostat z penéz tdroky v jiné ¢4sti roku neZ na konci,
muZete tak docilit zruSenim Gctu. V tomto piipadé je banka povinna pfipsat vdm vSechny
uroky za urokovou dobu.

Nyni se podivame na piiklad, ktery ndm problematiku standardt objasni.

Priklad 1.3. Dne 10. 4. 2023 jste si zaloZil v bance tucet s po¢atecnim vkladem 32 000 K¢.
JelikoZ se vam nelibila nizka urokova mira této banky, ktera Cinila 2,2 % p.a., tak jste tento

ucet dne 16. 11. 2023 zrusil. Kolik dni byla drokové doba, jestliZze vite, Ze banka pouZiva
némecky standart 30E/360?

Regeni. Ve standardu 30E/360 m4 kazdy mésic 30 dnf a zbyvajici dny v necelych mésicich
jsou pfipocitany. V dubnu za¢neme pocitat od 11. dne, jelikoZ den vkladu se nezapocitava
a v listopadu pocitame 16 dni, jelikoZ den vybéru se naopak zapocitava.

V dubnu mame tedy 30 — 10 = 20 dni, v listopadu mdme 16 dni a zbyvajici mésice
jsou kvéten, Cerven, Cervenec, srpen, zafi, fijen. Kazdy poc¢itdme jako 30 dni, tedy

30-6 = 180dni.
Celkem doba trvani uc¢tu v tomto standardu byla
204164180 =216dni.

V némeckém standardu byla trokovéa doba 216 dni. A

Pozndmka. Jak jiz bylo uvedeno, budeme pracovat pouze s némeckym standardem, a proto
v zadani dalsich pfikladi nebude uZ druh standardu uveden.

1.3 Jednoduché troceni

Jednoduché troceni je takovy zplsob turoceni, pii kterém se drok na konci kazdého
urokovaciho obdobi pocita z poc¢dtec¢niho kapitalu. Uroky se jiz dale nezhodnocuji.
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Necht P je pocatecni kapitdl, i je urokova mira po zdanéni, ¢ je pocet dni trokovaciho
obdobf a n je pocet téchto urokovacich obdobi. Pak je drok

W=P.i——.n. (1.8)

Celkovou ¢astku P, spocitdme pri¢tenim troku u k poc¢itenimu kapitdlu P
P,=P+u.

Po dosazeni za drok ziskame celkovou ¢astku

t

P =P+Pi —.
360

vytkneme P a dostaneme

t
360

Pozor! Do vzorce za tirokovou sazbu i nedosazujeme procenta, ale desetinné Cislo.

P,=P-(1+i- n). (1.9

Priklad 1.4. V bance mate zfizeny béZny ucet, na kterém mate 16 500 K¢&. Banka nabizi
pro béZzné ucty roc¢ni drokovou sazbu 0,05 % p.a. (procent roéné) po zdanéni. Kolik penéz

2w

budete mit na ucté za 4 roky pfi stejné ro¢ni tirokové mite?

Reseni. Je nutno prepoéitat uvedenou tirokovou sazbu i. Je uvedend v procentech a chceme
ji ve tvaru desetinného Cisla, tudiZ ji vydélime 100.
0,05

= —— =0,0005.

"T00 "
Po Ctytech letech se celkova Castka i s irokem pocitd odvozenym vzorcem (1.9).

Za pocatecni kapitdl P dosadime 16 500 K¢, za ¢ dosadime pocet dni urokovaciho
obdobi, tedy 360 pii ronim troceni a za n dosadime 4 roky. Dostaneme
360
Py =16500-(14+0,0005- — -4)K¢
roznasobime a secteme
Py =16533KC¢.

v v

Po 4 letech budete mit na ucté 16 533 K&. Z porovnani puvodniho vkladu a vysledku
vidime, Ze bézny ucet generuje minimalni zisk. A

Priklad 1.5. Nyni se vratime k Pfikladu 1.3. Se znalosti jednoduchého troceni Ize nyni
dopocitat, kolik vam banka celkem vyplatila za 216 dni, pocitejte s dani z troku 15 %.

Reseni. Na konci tohoto piikladu jsme dosli k tdrokové dobé 216 dni.
Nyni zjistéme trokovou miru i po zdanéni. Opét ndm po zdanéni 15 % ziistane 0,85
ptvodniho troku, proto je urokova mira

i=0,85-0,022 =0,0187.
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Ze zadani ozna¢me P jako pocatecni vklad, ktery ¢ini 32 000 K¢&. Do vzorce (1.9) dosadime
zat = 216 dni. Tato urokova doba bude pouze jedna, tedy n = 1. Dostaneme

216
P, = 32000- (1 0,0187- 2. 1) K&,
! + 360 )¢

Dopocitame a zaokrouhlime na 2 desetinnd mista a vyjde nam
P =32359,04K¢.

Z vkladu 32 000 K¢ dostaneme za 216 dni pfi 2,2 % p.a. 32 359,04 K¢. AN

Pozndmka. V celé této praci budeme vzdy vyslednou ¢astku zaokrouhlovat na 2 desetinna
mista.

1.4 Slozené uroceni

SloZené troceni je typ uroceni, kde se kromé pocatecniho vkladu zhodnocuji i dfive
pfipsané uroky.

Nyni budeme pracovat s obecnymi hodnotami, abychom odvodili obecny vzorec. Pokud
klient vloZzil do banky P K¢ s urokovou mirou i a po¢tem dni tdrokovaciho obdobi ¢,
po prvnim roce bude mit na ucté

t
P=P+i——.p
1=t gy b

po vytknuti dostaneme

PI:P-(1+i-3tR>.

Po druhém roce jsou opét penize na i¢té zhodnoceny stejnou drokovou mirou i, ale tentokrat
spolecné s uroky z minulého roku

S e )}

J/

~ N

za 1. rok za 2. rok

vytkneme P - (1 +i- 3’@) a dostaneme

.t .1 1 2
= (i gg) [T+ 5] =P (140 5)

Tteti rok bychom stejnym zptisobem dosli k vysledné ¢astce

P P-(1+1: £y
3= '(“'@)-

Pridavanim rok jsme dosli ke geometrické posloupnosti (1.3), kterd ma kvocient

q:<1+i-3tm>.
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Pokud klient tiro¢i po dobu n rokt se stejnou trokovou mirou i po celou dobu, dostavime
obecny vzorec

t n
P,,:P~(l —) 1.10
1360 (1.10)

kde P, je celkova Castka véetné droku, P je pocatecni ¢astka, n je poCet roku (drokovacich
obdobi) a 7 pocet dni téchto trokovacich obdobi.

Pozndmka. V ptipadé€, Ze tro¢ime mési¢n€, bude n pocet mésicii. Stejné tak pii dennim
uroc¢eni bude n pocet dni.

Priklad 1.6. Banka R vdm nabidla spofici icet s irokovou mirou 4,9 % p.a. pted zdanénim,
pokud splnite jejich podminky. Na tento Gcet jste vlozili 65 000 K& na auto. Zajima vés,
zda si budete moct za sedm let koupit auto za 90 000 K¢, jestlize splnite kazdy rok jejich
podminky.

Reseni. Nejdfive pfepo¢itame tirokovou miru i. Ze zadani vidime, Ze trokovd mira

ip = 0,049. Dani z troki je 15 %, proto opét podle (1.7)

i =0,049-0,85 = 0,04165.

Nyni dosadime hodnoty ze zadani do vzorce (1.10), kde pocatecni vklad P je 65 000 K¢,
castka se urocila n = 7 let. Dostdvame

36017
P = -(1 041 —) K&,
) =65000- (1+0,04165- 27) Ke

Po zaokrouhleni na 2 desetinna mista dostaneme
P; =86490,04K¢.

Tolik penéz bude na ucté po sedmi letech. Nyni musime ovéfit, zda mame dostatek penéz
na koupi auta
86490,04 —90000 = —3509,96 K¢&.

Po sedmi letech bohuZel na auto za 90 000 K¢ spofici ucet nenaSeti. Bude vam na néj
chybét 3 509,96 K¢. A

Priklad 1.7. Vsadili jste si ticket u Sazky a vyhrdli jste 25 000 000 K¢&. Ulozili jste toto
jméni do banky A, kterd nabiz{ terminovany vklad na 2 mésice s revolvingem (po 2 mésicich
Ize vklad vybrat nebo uloZit na dal$i 2 mésice). Uroky vam pfipisuje denné s drokovou
sazbou 4,32 % p.a. (ro¢ni) pfed zdanénim. Kolik vam banka vyplati po 2 a po 6 mésicich?

Reseni. Po&ate¢ni vklad P je 25 000 000 K&, pocet dni 7 je 60 a tirokovou sazbu i » musime
jesté zdanit. Dostaneme

i=0,0432-0,85=0,03672.
Jelikoz se turoky pripisuji denné, dosadime za t+ = 1 den. Nyni zndme vSechny hodnoty,

které dosadime do vzorce (1.10) a dostavame

1 \60
Pyy = 25000000 - (1 +0,03672 - %> =25153461,29Kc¢.
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Po 2 mésicich vam banka vyplati 25 153 461,29 K¢.
Nyni se zaméfime na druhou ¢ast zadani, kdy nechdme vyhru drocit 6 mésicu, tedy
180 dni. MZeme pouze upravit pocet dni v predeslém vzorci. Dostaneme

1 \ 180
Piso = 25000000 - (1 +0,03672- %) — 25463215,69K.

Po 6 mésicich ziskame 25 463 215,69 K¢. AN

Pozndmka. Tato banka nabizi terminovany vklad tohoto typu pouze do vySe 30 miliont

v vz

korun, tudiZ ¢4stka z tohoto prikladu byla na hrané. Pro vyssi ¢astku méate moznost domluvit
se s bankou na vysi trokové sazby individudlné nebo zvolit jinou banku.

Priklad 1.8. Pani Dvotdkova zdédila po své babicce 300 000 K¢&. Tyto penize se rozhodla
vlozit do banky C na 5 let s ro¢ni drokovou mirou 5,7 % p.a. pred zdanénim. Spocitejte
jaky bude celkovy kapitdl, jestlize bude banka drocit

a) Jednoduchym trocenim,

b) SloZenym urocenim.

Reseni. Pro obé &4sti ilohy musime nejdifve spo&itat tirokovou miru i po zdanéni
i =0,057-0,85 = 0,04845.

Pocatecni vklad P = 300000 K¢, n =5 let a jelikoz se pfipisuji uroky rocné, tak délka
turokovaciho obdobi ¢t = 360 dni.
a) Pro jednoduché droceni dosadime hodnoty do vzorce (1.9) a dostaneme

360
P, =300000-(1+0,04845 - 360 -5) =372675K¢.

Po 5 letech jednoduchého droceni bude na ucté 372675 K¢.
b) Pro sloZené droc¢eni dosadime hodnoty do vzorce (1.10) a dostaneme

3607
P, = 300000 - (1 +0,04845 - %) — 380066,748 K&

Po 5 letech sloZeného troceni bude na ucété 380 066,748 K¢. Rozdil téchto hodnot ¢ini
380066,748 — 372675 = 7391,748K¢.
Rozdil celkovych hodnot pro jednoduché a slozené uroceni bude po 5 letech 7 391,748 K¢.
JAN

Pozndmka. MiZeme si v§imnout, Ze tento rozdil neni zanedbatelny. Dejte si proto u bank
pozor, zda Vam piipocitavaji uroky na stejny tcet, tj. iroky z droki.

Nyni pro ilustraci rozdilu modifikujeme feSeni tohoto piikladu tak, Ze spocitime kazdy
rok zvlast pro lepsi grafické zndzornéni.
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Pro jednoduché uroceni opét pouZzijeme vzorec (1.9), kde pocet trokovacich obdobi n
bude stejny jako rok, pro ktery hodnotu pocitdime. Dostaneme

Py =300000- (1 +0,04845- % 1) = 314535K&.
P, =300000- (1 +0,04845- % :2) = 329070K&.
P; =300000- (1+0,04845 - % :3) = 343 605 K&.
P, =300000- (1 +0,04845- % -4) = 358 140K&.
P5 =300000- (1 +0,04845- % :5) = 372675K&.

Nyni pro slozené turoceni pouzijeme vzorec (1.10), kde se opét bude ménit pouze pocet
urokovacich obdobi n. Dostaneme

360\ ! 5
P, = 300000- (1 +0,04845 .- %) — 314 535K&
3601 2 5
P, = 300000- (1 +0,04845 - —360) — 329774K¢
3604 3
P; = 300000 - (1 4+0,04845 - %) — 345751 K&
360 4
P, = 300000 - (1 40,04845 - ﬁ> — 362503K&
3607 5
Ps = 300000 - (1 +0,04845 - %) — 380066 K&

Porovnéni jednoduchého a sloZzeného dro¢eni ndm ukaze nésledujici graf.

Porovnanijednoduchého a sloZzeného uroceni

390000
380000
370000
360000
350000
340000
330000
320000
310000

300000
1.rok 2.rok 3.rok 4.rok 5. rok

==@=)cdnoduché trofeni  ==@=SloZené uroteni

Miuzeme si vS§imnout, Ze jednoduché droc¢eni nartista linearn€, protoZe se trokova mira
nasobi. Slozené troceni nartistd exponencidlné, protoZe se trokovd mira umociuje.
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Pujcka a uveér

Pokud si dluznik pij¢i penize od véfitele, mluvime o pujéce nebo o Gvéru. Pro potieby

finan¢ni matematiky je pljcka a Gvér to stejné.

Nejbéznéjsi zpasob splatek je takzvana anuitni spldtka, ktera se opakuje v pravidelnych

casovych intervalech (naptiklad jednou za mésic).

Banka poskytla uvér P K¢ s trokovou mirou i a pocet dni urokovaciho obdobi ¢.
DluZnik splati uvér n anuitami. Tyto anuity budou spldceny jednou za urokovaci obdobi.
Prvni droceni bankou a bezprostiedné nésledujici spldatka budou poprvé realizovéany po ¢

dnech od poskytnuti dvéru.

Oznac¢ime si nezndmou a pro vysi anuitni spldtky. Na konci 1. drokovaciho obdobi

banka k ptijcené Castce P pfipiSe urok, tedy

vytkneme P a dostaneme

Po zaplaceni 1. anuity (tuto anuitu odecteme od celku)

t
p(1+i ) _al
(*’ 360) a

Na konci 2. drokovaciho obdobi banka pfipiSe drok

[P~(1—|—i~3tm>—a]~<l+i-3tﬁ).

Po zaplaceni 2. anuity dostaneme

(14151415

Na konci n-tého urokovaciho obdobi (pfipsani uroku a zaplaceni n-té anuity) mame

({([p.(m.;@)_a}.(H,-.;R)_a).._.].(H,-.;R)_a).(m.;@

)-a.

_1l—-
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V tomto vyrazu se dvojclen (1 +i- 3’@) vyskytuje celkem n-krat. Dluh je po n-t€ anuité
splacen a proto je tento ziskany vyraz roven 0 K¢

P (1+i )" TR 14+i-—)+1] =0Ke
(14 50) —“'{( +3g5) +'”+(+l'%)+]_ ©

Cleny v hranaté zdvorce tvoii geometrickou fadu, na kterou aplikujeme vzorec pro soudet
(1.6), kde kvocient ¢q je (1 +i- ﬁ). Dostaneme

Rt
P(1+i ) —a
360 <1+i~L)—1
360

=0 K¢.

Prevedeme zdporny Clen na druhou stranu a vyjadiime anuitu

Po(tioa) i
'"360) ''360

<1+i-3tﬁ)"—1

Priklad 2.1. Pan Novék si chce ptj¢it 500 000 K¢ na opravy domu v Bance M. Chtél
by tuto ptjcku splatit za 10 let. Banka mu nabidla ro¢ni drokovou sazbu 4,87 % p.a. po
zdanéni. Spocitejte jeho mési¢ni splatku a kolik zaplati celkem. Dan a poplatky jsou jiz
zapocitany.

a—=

2.1

Re§eni. Splatky jsou mésicni a 7 je poCet dni mezi anuitami, podle némeckého standardu
30E/360 je t = 30 dni.

Nyni spocitdime pocet anuit n neboli splitek. JelikoZ pan Novdk m4 splacet po dobu
10 let kazdy mésic, bude pocet anuit

n=10-12=120.

Nyni mizeme dosadit do vzorce (2.1), kde i = 0,0487 a dostaneme

30 + 120 30
500000 - (1 10,0487 - —) 10,0487 - -
Y 360 360 g
- 30 \ 120 | :
| 00487-—> _
( HORT 360

Po zaokrouhleni na 2 desetinnd mista vychdzi anuita
a=5271,56K¢.

Meésicni splatka pana Novdka tedy bude 5 271,56 K¢.
Nyni jelikoZ zndme mésicni splatku a vime, Ze splatek bylo 120, celkem zaplatil

P12o=5271,56-120 = 632 587,33 K&.

Pan Novidk celkem za pujcku zaplati 632 587,33 K¢. A
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z Mz

Pozndmka. Pokud odecteme od celkové Castky pocatecni ptijcku, dostaneme kolik penéz
si za tuto sluzbu vzala banka.

632587,33 — 500000 = 132587,33K¢.

Banka odvedla dan 15 % z troki z této pujcky, ktera nebyla zahrnuta ve vypoctu. Kolik
zaplatil navic bance a odvedenou dan zndzorfiuje nasledujici graf.

m Pljéena ¢astka m Zisk banky m Odvedena dan
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Priklad 2.2. Rozhodl jste se vzit si hypotéku na nemovitost, jejiz cena je 6 000 000
K¢. Banka C vam nabidla pro tuto nemovitost hypotéku ve vysi 4 800 000 K¢, tudiz
1200 000 K& musite mit naSetfeno pfedem. Banka vdm nabidla fixaci drokové sazby
7,89 % p.a. po zdanéni po dobu 20 let. Jak4 bude vySe mésicni splatky, jestlize si prejete
splacet tuto hypotéku pravé téchto fixovanych 20 let?

I s

Reseni. Splatky hypotéky jsou na mésicni bazi, tudiZ ¢ neboli poet dni mezi splatkami
je 30 (podle némeckého standardu 30E/360). Pijéend astka P je 4 800 000 K¢&. Urokovi
sazba i ve formé desetinného Cisla je 0,0789.
Ozna¢me n pocet anuit (splatek). Jelikoz splacime 20 let a kazdy rok ma 12 mésict,
tak
n=20-12=240.

Zname vSechny potiebné hodnoty a miZeme dosadit do vzorce (2.1) pro vypocet mésic¢ni
splatky
30 30

240
+300000- (1+0.0789- 22 Y 0,0789. 20
800000 40,0789 360 0,0789 360

(1 10,0789 %)m —1

Zaokrouhlime na 2 desetinna mista
a=39821,14K¢.

VysSe mésicni splatky je 39 821,14 K¢ po dobu 20 let. A

Pozndmka. Pozor! Takhle dlouhou dobu fixace jako v tomto piikladé u banky nikdy
nedostanete. VéEtSinou je maximum 10 let, avSak ¢im delSi doba, tim vétsi urokova sazba.
Po zbytek splacenych let vam totizZ banka miize Grokovou sazbu zvétSovat a tim se zvysi
1 mésicni splatka.

Pozndmka. Hypotéka se narozdil od pljc¢ky neobejde bez vlastniho kapitdlu, ktery tvofi
10 az 20 % z celkové ceny nemovitosti. Déle rucite nemovitosti, kterou vdm banka mtize
zabavit v piipadé nesplaceni hypotéky.



Kapitola 3
Sporeni

Pokud klient vklada na sviij spofici tcet v bance fixni ¢astku ve stdle stejnych Casovych
intervalech, mluvime o sporeni.

Uvazme drokovou miru bankovniho konta 7, drokovaci obdobi banky ¢ dni. Na zdkladé
toho, kdy je kapitél ukladdn, rozliSujeme dva piipady:

a) Jestlize klient uklada na zaéatku kazdého trokovactho obdobi ¢astku P, pak na konci
prvniho drokovaciho obdobi bude na bankovnim konté po pripsani uroku ¢astka

P = P- (1 +i~3lm>.

Na konci druhého trokovaciho obdobi

P,=P- <1+i-3t@> +P <1+i-3tﬁ) : <1+i-3tﬁ> .
Na konci tfetiho drokovaciho obdobi

p=p (140 L) 4P (1+i-L)2+P- (1+i L)3.
360 360 360

Muzeme si v§Simnout, Ze pfidavani drokovacich obdobi tvoii geometrickou fadu (1.6), jejiz
kvocient g = (1 +i-5¢5) a ¢len a; = P- (1 +i- ﬁ). Pro n-té drokovaci obdobi bude
na bankovnim konté po pfipsani troku castka

<1+i-3’@>”—1
36o>' i35 '

P,,:P-<1+i- 3.1)

b) Jestlize klient uklada na konci kazdého urokovaciho obdobi ¢astku P, znamena to,
Ze se jiz nestihne tato ¢astka zurocit na konci prvniho trokovaciho obdobi. Pfi odvozeni
obecného vzorce bude kvocient stejny, ale prvni ¢len a; = P. Dostavame pro n-té tirokovaci

obdobi
n
(1+i-ﬁ) -1

1
1" 360

(3.2)

P, =P

Pozor! Nékteré banky vSak neposilaji penize zpét na spofici ucet, ale posilaji je na bézny
ucet, ktery je s nim spojeny. Dé€laji tak proto, aby se nedrocily uroky a bylo to pro banky

Vv,

vyhodnéjsi.
—15-
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Priklad 3.1. Student Michal si ptfivydélava ke studiu a na zacatku kazdého mésice uklada
¢astku 4 000 K¢ na sporici ucet v bance A. Banka A nabizi spofeni s ro¢ni urokovou sazbou
ve vy§i 6 % p.a. pred zdanénim. Spocitejte, kolik Michal naspofi na konci svého studia
(5 let), jestlize

a) banka posilé troky zpét na sporici ucet,

b) banka posild uroky na bézny ucet, ktery je se spoficim tictem spojeny (tiroky se nedroci).
Resent.
Nejdrive spoc¢itdme drokovou sazbu i po zdanéni, kdyz vime, ze dan je 15 %.

i=0,06-0,85=0,051.

JelikoZz Michal spofi jednou mésicné, bude délka urokovaciho obdobi ¢ = 30 dni. Opét
vychazime z némeckého standardu 30E/360. Mési¢n€ Michal posila P = 4 000 K¢.
Nyni spocitdme celkovy pocet vkladii. Michal bude spofit 5 let a vklady posild mésicné

n=5-12=060.

a) Ze zadani miiZzeme vycist, Ze penize posila na zacatku kazdého mésice, tedy pouZzi-
jeme vzorec (3.1) a dostaneme

60
(1+0,051-%) —1

360> ' 0,051 - %

Pso = 4000- (1+0,051~

Po zaokrouhleni vysledku na 2 desetinnd mista
Pso =273 878,60K¢.

Pokud bude banka posilat troky zpét na sporici ucet, bude mit Michal po absolvovani
petiletého studia naspoieno 273 878,60 K¢.

[

b) Castky na spoficim a béZném ucté muzeme pocitat odd€lené a nakonec secist, protoze
se nedé€laji uroky z trokd.
Spofici ucet: JelikoZ posila na tento tcet 4 000 K& mésicné, ¢astka na spoficim ucteé

bude po 60 mésicich bude
P; = 60-4000 =240000K¢.

BéZny ucet: Pro vypocet ¢astky na béZném ticté€ musime jesteé prepocitat irokovou miru
z ro¢ni na mésiéni 30
i=0,051-—— =0,00425. 33
; 360 0 (3.3)

Na konci prvniho mésice bude Michal mit na béZném ucté
P =4000-0,00425 K¢&.

Na konci druhého mésice bude mit

P, =4000-0,00425+2-4000-0,00425 K¢&.
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Na konci tfetiho mésice bude mit
P; =4000-0,00425+42-4000-0,00425 4 3-4000-0,00425KC¢.

Mizeme vidét, ze ¢astka na bézném ucté tvori aritmetickou fadu (1.2)
s diferenci d = 4000-0,00425. Dale zname prvni ¢len a; = P; a posledni ¢len

aen = Pso = 60-4000-0,00425 K&.
Podle vzorce soucet této fady je

60 - (4000 -0,00425 + 60 - 4000 - 0,00425)
2

=31110K¢.
Nyni secteme ¢astku ze spoticiho a béZného uctu. Dostavdme
240000431110 =271 110K¢.

Pokud banka bude posilat troky na béZny tcet, naspoii po 60 mésicich 271 110Ke. A

Nyni spocitame rozdil vyslednych ¢astek téchto dvou prikladu.
273878,60—271110=2768,6 K&.

Zpiasobem a) ziskal Michal o 2 768,6 K¢ vice neZ zptisobem b). MiZeme vidét, Ze zplisob
b) je pro banku vyhodné&jsi a zpiisob a) je zase vyhodnéjsi pro Michala.
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Inflace

Inflace je znehodnocovani mény zpisobené riistem cen.

Mira inflace je relativni nartst cenového indexu za piislusny rok. Cenovy index vy-
chézi z maloobchodnich cen vybranych polozek zboZi a sluzeb. Znaci se i; a pocitd se
nasledujicim vzorcem

4.1)

kde B je cenovy index na konci roku a A cenovy index na zaCatku roku.
Nasledujici tabulka priimérné inflace v Ceské republice v letech ukazuje, jak obrovsky
ndrtst byl v poslednich letech.

Rok | Primérna mira inflace v CR
2016 0,7 %
2017 2,5 %
2018 2,1 %
2019 2,8 %
2020 3,2 %
2021 3,8 %
2022 15,1 %
2023 10,7 %

Zdroj: Cesky statisticky tiad
Mira inflace je vefejnd a pro cely stdt stejnd hodnota. Cenovy index pfitom vychdzi
z maloobchodnich cen souboru vybranych polozek zbozi a sluzeb(napiiklad chleba, mléko,
ale 1 diivi a jiné).
Pro zjednodusenti si spocitdme cenovy index na zdklad€ pouze jednoho udaje.

Priklad 4.1. Na zacatku roku 2023 stal chleba 52 K¢&. Na konci tohoto roku ten stejny
chleba stal 60 K¢&. Spocitejte miru inflace roku 2023 na zdkladé téchto tdaja.

Re§eni. V zadéni vidime Ze cenovy index na konci roku B bude 60 K& a cenovy index
na zacatku roku A bude 52 K¢. Dosadime do vzorce (4.1) a dostaneme
. 60—52

ii 5 =0,1538.

_18—
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Mira inflace na zdkladé€ tohoto udaje v roce 2023 byla 15,38 %. YA

Oficialni zdroje uvadéji primérnou inflaci v roce 2023 10,7 %, avSak ndm vysla
15,38 %. Muzeme vidét, Ze zaznam o jediném produktu na jeji spocitani nestaci a dojde
k hrubé neptesnosti.

Nisledujici tabulka porovnava inflaci v roce 2023 v CR a ve vybranych evropskych
zemich.

Zemé Primérna mira inflace v Evropskych zemich (2023)
CR 10,7 %
Slovensko 11,0 %
Némecko 5,9 %
Francie 5.7 %
Velka Britanie 4,0 %
Polsko 11,6 %

Realna drokova mira i, vznika dpravou nomindlni tirokové miry i o inflaci. Pfi nizkych
hodnotéach miry inflace i; 1ze redlnou trokovou miru vkladt vyjadfit vztahem

@
kde k je zdariovaci koeficient. VétSinou je k = 0,85, protoZe je dan 15 %.

Priklad 4.2. Spocitejte redlnou irokovou miru v roce 2023 svého spoficiho t¢tu v bance M,
jestlize urokova mira uvedend bankou pro tento ucet byla 5,1 % pred zdanénim a primérna
ro¢ni mira inflace v CR v roce 2023 byla 10,7 %.

Re§eni. Dati je 15 %, tudiZ zdatiovaci koeficient k je 0,85. Nomindln{ tirokovd mira i je
0,051 a mira inflace i; je 0,107. Dosadime do vzorce (4.2)

ir ~0,85-0,051 —0,107 = —0,06365.. (4.3)

Redlnd urokova mira vaSeho spofticiho tctu je zhruba -6,365 % tzn. v roce 2023 jste prisli
na tomto Ucété o 6,365 % financi kvili vysoké inflaci. YA

Redalna hodnota kapitalu je takova hodnota, kterd je upravena o inflaci. Odrazi tak
skute¢nou kupni silu penéz v daném roce. Neboli za véci/sluzby, které jsme byli schopni
za urcitou ¢astku koupit, budeme muset nyni zaplatit vice.

UloZime-li do banky kapitdl P na zac¢atku roku za predpokladu, Ze banka troci jednou
na konci roku, je pak redind hodnota kapitdlu P- na konci roku definovand vztahem

P.=P-(1+i,), (4.4)

kde i, je redlna drokova mira za ten dany rok.
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Piiklad 4.3. V roce 2023 byla praimé&rnd mira inflace v CR 10,7 %. Spocitejte, kolik korun
zaplatim na konci roku 2023 primérné za zbozi, které na konci roku 2022 stdlo 100 K¢?

Reseni. Mame kapital P = 100 K¢, mira inflace je 0,107 ve tvaru desetinného ¢isla. Redlna
hodnota kapitdlu se bude pocitat stejnym vzorcem jako (4.4), kde za redlnou trokovou
miru rovnou mohu v tomto piipadé dosadit miru inflace. Dostaneme

P.=100-(1+0,107) = 110,7KE.

Na konci roku 2023 primérné zaplatime za zboZz{ 110,7 K¢. JAN



Kapitola 5

Shrnuti a dalsi alohy

5.1 Piehled vzorci z finanéni matematiky

Na zacatku této kapitoly si pfipomeneme vSechny vzorce, které jsme si v této praci odvodili.
Ve vSech uvedenych vzorcich se aplikuje némecky standart 30E/360.
Nejdrive si definujeme zédkladni proménné, které jsou ve vzorcich uZity.

je pocet urokovacich obdobi,

je pocet dni drokovaciho obdobi,

je urokova mira po zdanéni ve tvaru desetinného &isla,
je pocétecni kapital,

je celkova castka.

gUNGN.N:

e Jednoduché uroceni

.t

e Slozené uroceni PN
P,=P- (1 —) .
1360

e Pujcka/Uvér
P je poskytnuty uvér,
a je anuitn{ splatka.

P(1+' t)"' !
'"360) "''360

l‘ n
i Y
( T 360)

a =

_2]—
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e Sporeni
P je ¢astka uklddana kazdé trokovaci obdobi.

a) Kapital P je ukladan na zacatku kazdého arokovaciho obdobi

P”:P'<1+i'36o>' R

b) Kapital P je ukladan na konci kazdého urokovaciho obdobi

n
(1+i-ﬁ) -1

Pn — P ° 1
l- 360
¢ Reilna drokova mira
k je zdanovaci koeficient,
i; Je mira inflace v daném roce.
i ~k-i—ij.
e Reailna hodnota kapitalu P
P=P-(1+i,).

5.2 Dopliujici alohy

Tato Cast kapitoly obsahuje piiklady na vSechny typy uloh této prace. Je tfeba rozeznat,
jaky vzorec nebo postup je zapotiebi pouzit.

Priklad 5.1. Ulozil jste do banky 150000 K¢ na sporfici icet s ro¢ni trokovou sazbou
6,9 % p.a. Banka tyto droky posila na vas druhy (béZny) dcet, tudiZ droky se ddle nezhod-
nocuji. Za 2 roky a 100 dnf jste tento dcet zrusil. Kolik penéz budete mit celkem za tuto
dobu (ptivodni vklad + droky)?

Regeni. JelikoZ se droky déle nezhodnocuji, tak miiZzeme pouZit jednoduché tro¢eni. Roz-
délime si piiklad na 2 &asti, celkova Castka P> za 2 roky a drok u za zbylych 100 dni.
Poc4tedni vklad P = 150000 K¢&. Urokové sazba vyjadfena ve tvaru desetinného &isla
i=0,069.
Nejdrive spocitdme vysledny kapitél za 2 roky. V tomto piipad€ bude trokovaci obdobi
ve dnech ¢ = 360 a pocet irokovacich obdobi n = 2. Dosadime do vzorce (1.9) a dostdvime
360 .
P, =150000- (1+0,069 - 360 -2) =170700K¢&.
Nyni dopocitdme drok za zbylych 100 dni. Tedy urokova doba ¢ = 100 dni a pocet
urokovacich obdobi(téchto dob) n = 1. JelikoZ potiebujeme ziskat pouze urok za tuto
dobu, tak dosadime do vzorce (1.8) a dostaneme

100 .
u=150000-0,069 - 360 1 =2875KC¢.
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Nakonec tyto dvé spoctené Castky seCteme a dostaneme
P.=170700+42875 = 173575KC¢.

Celkem jste po 2 letech a 100 dnech ziskal 173 575 K¢. A

Pozndamka. Ptiklad se dal pocitat 1 jednoduSeji. Kdybychom nedélili priklad na dvé ¢asti,
ale rovnou si urcili urokovou dobu 820 dni (2 roky + 100 dni) a pocet téchto dob by byl
n = 1, dosli bychom ke stejnému vysledku. Toto druhé feSeni je vice intuitivni.

Priklad 5.2. Pani Novdkova si dlouhé roky odkladala penize do doméciho trezoru. Cel-
kem na zacatku roku 2019 méla v trezoru 500 000 K¢ a dale az do zacatku roku 2024
penize zistaly uvniti a pani Novdkovd mezi t€mito lety nespofila. Spocitejte, jakd bude
redlna hodnota téchto penéz na za¢atku roku 2024, pouZijte data o primérné inflaci v CR
z tabulky 4.

Reseni. JelikoZ se praim&rna mira inflace kazdy rok li§i, nezbyva nam, neZ spo&itat kazdy
rok zvlast. V zadani je déle uvedeno, Ze penize mély tuto hodnotu na zacatku roku 2019,
tudiz tento rok budeme také pocitat.

Primérna mira inflace v roce 2019 byla 0,028 ve tvaru desetinného ¢isla. Pouzijeme
vzorec (4.4), kde za i, budeme brat zapornou hodnotu primérné miry inflace za tento rok,
jelikoz oproti ptikladu (4.3) pottebujeme spocitat ztratu.

Hodnota penéz na zac¢dtku roku 2020 byla

P20 = 500000 (1 —0,028) = 486000 K¢.

Nyni pocitdme dal$i rok s 486 000 K¢. Primérnd mira inflace v roce 2020 byla 0,032.
Hodnota penéz na zac¢dtku roku 2021 byla

Pyyp1 =486000- (1 —0,032) = 470448 K.
Primérnd mira inflace v roce 2021 byla 0,038. Hodnota penéz na zacatku roku 2022 byla
Pyopp = 470448 - (1 —0,038) = 452570,98K¢.
Primérnd mira inflace v roce 2022 byla 0,151. Hodnota penéz na zacatku roku 2023 byla
Pyop3 =452570,98 - (1 —0,151) = 384232, 76 K<.
Primérnd mira inflace v roce 2023 byla 0,107. Hodnota penéz na zacatku roku 2024 byla
Pyopa =384232,76-(1—0,107) = 343119,85K¢.

Penize, které mély na zacdtku roku 2019 redlnou hodnotu 500 000 K¢, maji na zacéatku
roku 2024 hodnotu 343 119,85 K¢. A
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Pozndmka. Mtzeme vidét, Ze ztrata penéz byla znacnd. Zde si graficky ukazeme, jak se
hodnota téchto penéz ménila v letech pro lepsi predstavu.

Hodnota penéz pani Novakové

600000

500000

400000
300000
200000
100000

0

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Priklad 5.3. Pijcil jste si od kamardda 50 000 K¢ s dohodou, Ze za kazdy dalsi rok
nesplaceni dluhu mu budete dluzit o 5 % vice neZ v pfedchozim roce. Spocitejte, kolik mu
budete dluzit za 5 a za 10 let?

Reseni. JelikoZ kazdy rok bude &astka vétsi o 5 % neZ v roce prede§lém, musime pocitat
uroky z droku. Pro vypocet piikladu pouZijeme vzorec na sloZené uroceni.

ProtoZze mame rocni uro¢eni, bude pocet dni urokovaciho obdobi ¢ = 360. Pocite¢ni
kapitdl P = 50000 K¢&, urokova mira i = 0,05 a pocet urokovacich obdobi n =5 let.
Dosadime do (1.10) a dostavame

3605 .
Ps = 50000- (1 40,05- —) — 63814,08KX.
360
Nyni v druhé ¢asti prikladu bude pocet urokovacich obdobi n = 10 let. Dosadime do stej-
ného vzorce a dostaneme
360

10
Pio = 50000- (1 40,05- ﬁ) — 81444,73KX.

Za 5 let mu budete dluzit 63 814,08 K¢ a za 10 let 81 444,73 K¢.
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Priklad 5.4. Rozhodl jste se investovat do dluhopisového fondu. Kazdy mésic posilate
na konci drokovaciho obdobi ¢astku 3 000 K¢. Tomuto fondu se vSak vibec nedafilo
a kazdoro¢ni vynos fondu Cinil — 3 % p.a. Jaké hodnoty dosdhne tato investice po 5 letech
a jakd byla vase ztrita?

Reseni. Jelikoz jsou vklady posildny na konci tdrokovaciho obdobi, pouZijeme vzorec
pro sporeni s vkladem na konci urokovaciho obdobi (3.2). Mési¢ni vklad P = 3000 K¢,
urokovéd mira i = — 0,03, pocet dni trokovaciho obdobi # = 30 a pocet téchto urokovacich

obdobi n = 12 -5 = 60. Dosadime a dostaneme

60
30
(1—0=03'm> —1
30
—0,03- 3%

Peo =3000- = 167344,39KC¢.

Po 5 letech tato investice dosdhne hodnoty 167 344,39 K¢&.

Nyni spocitdme ztratu za té€chto pét let. Kdybychom mési¢ni vklad P = 3000 K¢ pouze
ukladali bez zhodnocovani, budeme mit po 5 letech (60 mésicich)

Pso = 3000 - 60 = 180000KE¢.
Odecteme investici od této ¢astky a dostaneme
180000 — 167 344,39 = 12655,61 K&.

Ztrata za 5 let ¢inila 12 655,61 K¢. A

Pozndmka. Tento piiklad ilustroval moZnost dosazovat do vzorce i zdporné hodnoty udro-
kové miry i. Tuto schopnost maji vSechny vzorce, které jsme shrnuli na zacitku této
kapitoly 5.1.

V tomto prikladé byl pro zjednoduseni kazdorocni vynos stéle stejny, av§ak v redlném
svété investic je ¢asto velmi proménlivy. Primérny vynos v letech tak asto byva zhruba
stejny jako u spoficiho uc¢tu v bance. Pokud tedy chcete mit stabilitu vynosu, méli byste
volit spiSe spofici ucet v bance.

Priklad 5.5. Sjednal jste si s bankou R minutovou ptijcku na 200 000 K¢ s ro¢ni trokovou
sazbou 4,91 % p.a., kterou chcete splacet 60 mésicti. Spocitejte, jakd bude mésicni splatka
a kolik celkem bance zaplatite.

Reeni. PouZzijeme vzorec odvozeny v druhé kapitole pro pijcku (2.1). Pijéend &astka
P =200000 K¢, urokova mira ve tvaru desetinného ¢isla i = 0,0491, pocet splitek n = 60
ajelikoz je splaceni mési¢ni, bude délka tirokovaciho obdobi ¢ = 30 dni. Dostdvame mési¢ni
splatku

30 160 30
200000 (1 +0,0491 - —> 10,0491 - ——
a= 0 360 — 3766 K.
<1+0,0491-%) —1
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Mesi¢ni splatka pro tuto pijcku bude 3 766 K¢.
Nyni spocitame, kolik zaplatite celkem za tuto ptijcku. Vime, Ze jste tuto sumu platil
celkem 60 mésict. Tedy
P, =60-3766 = 225960 K¢.

Celkem bance zaplatite 225 960 K¢. JAN

Priklad 5.6. Pani PospiSilova se rozhodla spofit si penize na zazitkovou dovolenou do exo-
tické destinace. Sporila celkem 3 roky. Zacina spofit s mésicnim cilem ulozit 2000 K¢
na sporici tcet v bance C. Po prvnim roce zjisti, Ze si miiZze dovolit o trochu vic spofit,
takze svij mésicni piispévek zvysuje o 200 K¢. Po druhém roce pfispévek zase zvysuje
0 300 K¢ mésicné. Sporici ucet, ktery si zvolila, mél v prvnim roce ro¢ni trokovou miru
6 % p. a. ve druhém roce 5,7 % p. a. a ve tretim roce 5,5 % p. a. VSechny tyto sazby jsou
uvedeny po zdanéni. Kolik tedy celkem za tyto tfi roky naspofila?

Reseni. Jelikoz se jak vklady, tak tirokové sazby kazdy rok méni, musime kazdy tento
rok spocitat zvlast. Pro vSechny roky bude délka urokovaciho obdobi # = 30 dni, pocet
urokovacich obdobi n = 12.

Prvni rok mési¢ni vklad P ¢inil 2 000 K¢ a ro¢ni drokova mira spoticiho tctu byla 0,06.
Spocitame tedy naspofenou ¢astku za prvni rok pomoci vzorce (3.1) a dostaneme

(1+0,06.%)12—1

30
0,06 55

Pi =2000- (1+0,06- 30 ).

= 24794 A8 K&.
360 94 48 K¢

Nyni spocitdme druhy rok, kde mésicni vklad P ¢inil 2200 K¢ a ro¢ni urokovd mira
spoficiho uctu byla 0,57. Dostaneme

12
(1+0,57-%) —1

30
0,57 3¢5

30
P2:2200.<1+0,57- )

— 36 154,58 K&.
260 36 154,58 K&

A analogicky pro tfeti rok, kde mési¢ni vklad P cCinil 2500 K¢ a ro¢ni tirokovd mira
sporiciho uctu byla 0,55. Dostaneme

12
(1+0,55~%) —1

30
0,55 3¢5

30
Py =2500- (1 4£0,55- ) - — 40626,70KX.

360
Nyni pii s¢itani téchto let musime vzit jesté v potaz, Ze prvni a druhy rok se jesté drocily
P, =P - (14+0,057+0,055)+ P, - (140,055)+ Ps.
Dosadime nase spoc¢tené hodnoty

P, = 2479448 - (140,057 4+0,055) +36 154,58 - (1+0,055) 4 40 626,70 K&
P, = 106341 24 K&.

Celkem za tfi roky naSetfila timto zplisobem 106 341,24 K¢. A
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Priklad 5.7. Pan Dvorék si sjednal u banky M stavebni spofeni s ro¢ni Grokovou sazbou
4 % p.a. na 6 let. Hodla na tento ucet posilat 5 000 K& mési¢né vzdy na zacatku kazdého
trokovaciho obdobi (vklady se zhodnocuji kazdy mésic). Banka si za vedeni uctu staveb-
niho sporeni v této vysi bere 300 K¢ rocné. Statni piispévek pro vysi takového spoteni ¢ini
1 000 K¢. Kolik bude mit pan Dvordk na konci tohoto stavebniho spofeni?

Re§eni. V tomto piikladé budeme muset po&itat zvlast klientovy vklady a stétni piispévek
s poplatkem.

Nejdiive spocitame statni piispévek s poplatkem. JelikoZ obé tyto ¢4stky pan Dvordk
plati nebo dostdva ro¢né, miZeme pro zjednoduseni tyto dvé Castky od sebe odelist.
Dostaneme

1000 — 300 = 700 K¢&.

Zjednodusené Pan Dvordk bude dostavat rocné pouze P = 700 KC¢. Tato ¢éstka se vSak
uroc¢i kazdy rok rocni drokovou sazbou i = 0,04 po dobu n = 6 let. Pocet dni tohoto
urokovaciho obdobi t = 360. Jelikoz se tato ¢astka bude pficitat na konci roku, pouzijeme
vzorec pro sporeni s vkladem na konci drokovaciho obdobi (3.2) a dostaneme

6
<1+o,04-%) 1

B, =700-
n 360
0,04 - 3¢5

=4643,08K¢.

Z rozdilu pfispévkil a poplatkl dostane pan Dvordk za 6 let 4 643,08 K¢.

Nyni spocitdme samotné sporeni. Mési¢ni vklad P = 5000 K¢. ProtoZe je tento mésicni
vklad na zacdtku kazdého tdrokovaciho obdobi, pouZijeme vzorec (3.1). Roc¢ni trokova
sazba i = 0,04, pocet dni irokovaciho obdobi # = 30 a pocet téchto obdobin =12-6 = 72.
Dosadime a dostaneme

72
(1+0,o4-%> —1

30
0,04 555

P, = 5000- <1+0,o4. 30 )

360 =407466,53K¢.

Ze svych mési¢nich vkladi bude tedy mit pan Dvotdk za 6 let 407 466,53 K¢.

Nyni tyto dvé spocitané ¢astky seCteme a dostaneme
4 643,08 +407466,53 =412109,61 K&.

Celkem tedy bude mit ze stavebniho spofeni za 6 let 412 109,61 K¢. A

Pozndmka. Stavebni spofeni se diky statnimu piispévku zd4 byt vyhodné;jsi nez standartni
spofeni. Nékteré banky vas dokonce ldkaji na stejny trok jako u spoficiho uctu s garanci
2 let, ale poté ho rapidné zmensi. Dalsi nevyhodou je, Ze penize nemiiZete té€chto 6 let vybrat
a po téchto 6 letech vas banka Casto 14ka na prodlouzeni této doby se zdarn€ vyhodnéjSim
trokem.
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vvvvvv

Tato problematika je totiZ jednou z dulezitych finan¢nich otazek v Zivoté.

Priklad 5.8. UvaZzte nésledujici dvé situace a porovnejte jejich cenu.

a) Planujete si nechat postavit diim a vzali jste si hypotéku ve vysi 6 000 000 K¢ na
30 let. Banka K vam nabizi hypotéku s irokovou mirou 7 % (Pro zjednoduSeni nebereme
nyni v potaz fixace, proto je trokovd mira tak vysokd). Urokova mira je uvedena po zda-
néni a se zapocitanymi poplatky. Ddle pocitejte s tim, Ze abyste si mohl vzit tuto hypotéku,
musite mit nasetfeno 666 666 K&.

b) Planujete ztstat 30 let v prondjmu v domu, ktery je srovnatelny s domem z tlohy a).
Pocitejte s tim, Ze ndjem za prvnich 10 let bude ¢init 25 000 K¢, dal$ich 10 let 35 000 K¢
a poslednich 10 let 45 000 K¢.

Resent.

a) Nejdiive spocitdme vySi mesicni splatky (anuitu a) pomoci vzorce (2.1), ze které
spocitame vysi hypotéky Psqp. Pijéena ¢astka P = 6000000 K¢, drokova mira i = 0,07,
pocet dni drokovaciho obdobi r = 30 dnf a pocet téchto tirokovacich obdobi n = 360 mésict.
Bude tedy mési¢ni spldtka
30 \ 360 30

) o

6000000 - (1 40,07

a= 360 360 _ 39918, 15Ke.

30 » 360
1 007-—) 1
( +O97 360

Za toto obdobi probéhne celkem 360 anuit, tedy vyse hypotéky bude
P3gp = 360-39918,15 = 14370533 9KC¢.
Nakonec jesté musime pricist pocatecni kapitdl nutny k uzavieni této hypotéky. Dostaneme
P, =14370533,9 4666666 = 15037 199,9K¢.

Tento diim nds tedy celkem vyjde na 15 037 199,9 K¢.

b) JelikoZ se ndjem v pribéhu méni, musime spocitat kazdych 10 let zvIast.
Najem za mésic P = 25000 K¢. JelikoZ se ndjem plati mésicné a rok ma 12 mésicu, bude
celkova Castka za prvnich 10 let

P1p =25000-120 = 3000 000KZ¢.
N4ijem se zvysi na 35 000 K¢, celkova ¢astka za dalSich 10 let bude

Py =35000- 120 = 4200000 K¢.
Poslednich 10 let ndgjem bude 45 000 K¢, celkova ¢astka tedy bude

Py =45000-120 = 5400 000KC¢.
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Nyni tyto ndjmy secteme a dostaneme
B, = 3000000 + 4200000+ 5400000 = 12600 000K¢.
Za 30 let v tomto podndjmu celkem zaplatite 12 600 000 K¢.
Nyni spocitdme rozdil, mezi hypotékou a podndjmem.
15037199,9 — 12600000 = 2437 199,90K¢.

Za hypotéku zaplatite sice o 2 437 199,90 K¢ vice, ale diim, ktery za ni postavite, zlistane
ve vasem vlastnictvi a tudiz je pozdé€ji zpenézitelny. A



Zaveér

Tato prace vychazela primédrné z ucebnich textii [1] a [3]. V soucasné dobé se na stfednich
Skoléch nejvice pouZziva ucebnice [2], kterd rozebira stejnéd témata jako jsou v této praci.
V této ucebnici neni viibec zavedené téma inflace, které je v dnesSni dobé velice dulezité
a absolventi stfednich Skol se o ni dozvidaji aZ ze svého Zivota. Dile ucebnice postrada
odvozeni a podrobnéjsi vysvétleni vzorct z finanéni matematiky a vice prikladi na toto
téma. Poznamenejme, Ze fada ucebnic nakladatelstvi Didaktis ma 10 dili a pouze Ctvrtina
jednoho dilu ([2]) je vénovéna finan¢ni matematice, coZ je vzhledem k obsédhlosti a dilezi-
tosti tohoto tématu nedostate¢né. Ucebnice [4] je urcena pro zdkladni Skoly a obsahuje
zékladni tlohy na jednoduché a slozené tiroceni.

Tato prace mize byt dobrym dopliiujicim materidlem k uéebnici [2], jak pro ucitele,
tak pro studenty stiednich Skol.

—30—-
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