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Uvod

Jednim z trenda v oblasti vzdélavani je snaha o co nejvétsi digitalizaci a vyuziti moder-
nich vypocetnich technologii ve vyuce. Ptestoze jiz dlouhou dobu je k dispozici nemalo
nastroju pro tvorbu materialti podporujicich interaktivitu, vétSina material zistava ve sta-
tické podobé¢. Toto byla motivace, ktera vedla spole¢nost Wolfram Research k vytvoteni

vlastniho dynamického interaktivniho formatu Computable Document Format (CDF).

Format CDF umoznuje vytvaret a sdilet dokumenty s uzivatelskym rozhranim pro zada-
vani parametri vypoctu, piicemz dalsi zobrazovany obsah v dokumentu dynamicky rea-
guje na zmény jednotlivych parametrti. Diky CDF tedy lze sdilet s ostatnimi riizné kalku-
latory, modely, applety, které diky svoji interaktivni povaze mohou usnadnit pochopeni
dané problematiky a ulehcit vypocty. Tyto CDF dokumenty si kdokoliv miize oteviit ve

zdarma dostupném softwaru CDF Player.

Cilem této prace je vytvoreni CDF dokumenti pro kalkulace z oblasti financni matema-
tiky. Prace je rozd€lena na tii ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd a predstavuje vybrané produkty
spole¢nosti Wolfram Research, diraz je kladen zejména na software Mathematica. V této
¢asti je rovnéz popsan format CDF, jeho vyhody, nevyhody a ptiklady uziti. Druhé Cast
je zaméiena prakticky a zabyva se vyvojem jednotlivych dokumentti pro vybrané oblasti
finan¢ni matematiky. Ve treti ¢asti jsou popsany moznosti sdileni CDF dokumentl na in-
ternetu. V zavéru prace jsou shrnuty poznatky a doporucena témata, kterd by na tuto praci

mohla navazovat.



1 Wolfram Research

1.1 Wolfram Mathematica

1.1.1 Zakladni informace

Software Wolfram Mathematica je jeden ze svétoveé nejznaméjsich nastroji pro védecko-
technické vypocty. Jedna se o hlavni a nejznamé;jsi produkt spole¢nosti Wolfram Research
a je primarn¢ urcéeny pro oblast vyzkumu, vyvoje a vzdélavani. Prvni verze, kterd vysla
v roce 1988, byla zaméfena na oblast matematiky a obsahovala pies 500 vestavénych
funkci. Postupnym vyvojem a vylepSovanim se vSak vyrazné rozsifil pocet obort, kde
lze Mathematicu vyuZit pro feSeni mnoha rozmanitych problémi. V soucasnosti mize
Mathematica nalézt uplatnéni naptiklad v oblastech matematiky, informatiky, fyziky, che-
mie, ekonomie, robotiky a v dalSich oblastech. Nejnovéjsi verze ¢. 12 byla vydana v roce
2019 a obsahuje vice nez 6 tisic vestavénych funkci. Prestoze se software rozviji vice nez
30 let, je navrzen a rozSifovan tak, aby byla zajiSténa co nejvetsi zpétnd kompatibilita
s predchozimi verzemi i s ostatnimi produkty spole¢nosti Wolfram Research. (Wolfram

Mathematica: The world's definitive system for modern technical computing, n.d.)

Mathematica existuje ve dvou variantach: desktop a online. Mathematica Desktop se in-
staluje na pocita¢ jako samostatny program, zatimco Mathematica Online bézi ve Wolfram
Cloudu a k jejimu uzivani staci pouze internetovy prohlize¢ a aktivni Wolfram Cloud tcet.
Verze se mezi sebou funkéné zasadné nelisi, avSak rozdily existuji. Desktop verze nabizi
vice moznosti pro zadavani vstupu od uzivatele, rychlejsi vypocty diky faktu, ze vypo-
¢etni jadro bézi v lokalnim prostiedi a v diisledku ma desktopova verze i plynulejsi reakce
zobrazovanych prvkll na zmény parametrii vypoctu. Online verze naopak umoziuje né-
které véci, které jsou specifické pro webové prostiedi, naptiklad vlozeni YouTube videa

do vytvaiené aplikace. (Hastings, 2015)
1.1.2 Struktura

Mathematica sestava ze dvou casti (Torrence & Torrence, 2019):

1. Kernel, neboli vypoctové jadro. Kernel piijima piikazy zadané ve front end ¢asti,
provede piislusné vypocCty a vysledky zasle zpét na front end. Kernel miize byt spus-

tén na samostatném stroji, 1ze vytvaret i subkernely a docilit tak paralelizaci vypo-



¢t. Kernel je napsan ve vykonném programovacim jazyce C a obsahuje mnoho tzv.
vestavénych (anglicky ,,built-in“) funkci. (Shifrin, 2008)

2. Front end, neboli grafické uzivatelské rozhrani. Tato Cast zajistuje komunikaci s ker-
nelem, zobrazovani vystupt piijatych z kernelu, ovladacich prvki, nastavovani vi-
zualnich styli textu a dalsi véci.

Zakladem front end prostfedi jsou notebooky. Notebooky jsou strukturované do-
kumenty poskytujici uzivateli pln¢ interaktivni prosttedi. (Notebook Basics, n.d.)
S kernelem lze komunikovat i skrze textové prostiedi, nicméné v takovém piipade
neni mozné pouzivat grafické ani dynamické prvky (napt. vykresleni grafu funkce,

ovladaci tlacitka). (Using a Text-Based Interface, n.d.)

Notebooky se skladaji z bun€k riznych typt, napiiklad buiiky pro vstup, vystup, obycejny
text, nadpisy. Bunky je mozné do sebe vnorovat, skryvat je, vyhodnocovat ¢i naopak je-
jich vyhodnocovani zakdzat, kopirovat je anebo obsah bun¢k zvetejiiovat na internetu.
Vstupni (resp. vystupni) buiiky jsou oznacené ,,In[n] : =* (resp. ,,0ut [n]=*), kde n je po-
radové ¢islo bunky. Na obrazku 1 je ukdzka jednoduchého notebooku se dvéma vstupnimi

buiikami a jim odpovidajicimi vystupnimi buiikami.

Obrazek 1: Jednoduchy notebook

% WOLFRAM MATHEMATICA Plan:Student  [J] Docs  [§) o 4P Links B Files Q &

’\%t (unnamed) File | Share Publish & --- Cloud Files 2

K1s {nt Home 1

)= X = Sin[Pi /4]
1

V2

2=y =2 %X

out[2]= v 2 Base Published

Oout[1]=

Zdroj: autor

Jednou z vyhod vy¢lenéni vypocti do samostatného kernelu je to, ze nastane-li pfi vypo-
¢tech chyba nebo néjaky nezaddouci stav, neni nutné restartovat cely program Mathematica.

Stac¢i pouze restartovat kernel a na dany notebook toto nema vliv.
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1.1.3 Wolfram Language

Notebooky se programuji pomoci jazyka Wolfram Language. Jedna se o symbolicky ja-
zyk zaméteny zejména na funkcionalni programovanti, tj. programy jsou chapany jako sek-
vence funkci, které mohou byt rizné skladany. Naptiklad vyraz 2 + 3x*x je ve skute¢nosti
slozeni funkci pro sCitani a nasobeni: ,,Plus[2, Times[3,x]].“ Jazyk vSak podporuje

1jind programovaci paradigmata, naptiklad proceduralni a strukturované programovani.

Nejzéasadnéjsim rysem jazyka je praveé fakt, ze vSe je symbolicky vyraz (anglicky ,,sym-
bolic expression®) a veSekré vypocty tedy mohou probihat Cisté symbolicky. Symbo-
(Wolfram, 2017, p. 205-206) V ptikladu vyrazu na ptedchozi strance jsou ¢iselnymi atomy

2, 3 a symbolickym atomem x.

Symbolické vyrazy jsou kernelem vyhodnocovany, pfi¢emz vyhodnocovani funguje po-
stupnym aplikovanim série definici az do momentu, kdy jiz zddna definice neni dostupna.
Je-litfebazadan vyrazx = 8; x + f[3] + 4 £[3],tak pfijeho vyhodnocovani se pou-
7iji dvé definice: jedna definuje symbol x a druha je vestavéna definice pro zjednodusSovani
souctu vyrazii. Neni ale zadana definice pro vyraz f [3] a proto vysledkem vyhodnoceni

celého piivodniho vyrazu je 8 + 5 £[3].

Priklady uziti jazyka pro vyvoj aplikaci jsou popsany v praktické ¢asti této prace.

1.2 Wolfram Alpha

Wolfram Alpha je webova aplikace, konkrétnéji odpovidaci stroj (anglicky ,,answer en-
gine*) inspirovany Mathematicou a napsany v jazyce Wolfram. Hlavnim cilem je snaha
zajistit, aby vSechny systematické znalosti byly okamZzité vypocitatelné a pristupné vsem

(About Wolfram|Alpha, n.d.).

Aplikace byla spusténa v roce 2009 a je zdarma dostupné na adrese wolframalpha. com.
Do zadavaciho pole se pisi dotazy, pfi¢emz aplikace umi rozpoznat a vyhodnotit i dotazy
zadané v pfirozeném jazyce. Na obrazku 2 je ukazka dotazu na HDP Ceské republiky
za rok 2019. V sekci ,,Input interpretation® 1ze vidét, jak aplikace dany dotaz interpreto-
vala. Je mozné se proklikat piimo az k vyrazu, pomoci které¢ho aplikace vypocitala od-
povéd’. Vyraz je mozné zadat do Mathematicy a takto by se doslo ke stejnému vysledku,

jaky zobrazil Wolfram Alpha (v tomto konkrétnim piipadé $246.5%10711 per year).
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wolframalpha.com

Obrazek 2: Odpoveéd Wolfram Alpha

2% Wolfram

czech republic nominal gdp 2019 B

[fa Extended Keyboard * Upload i Examples 24 Random

nput interpretation:

nominal
Czech Republic ~ GDP

2019
Definitions »
Result
$246.5 billion per year
Local currency conversion:
K¢&5.32 trillion per year
GDP history: Log scale All years -

Zdroj: autor

1.3 Format CDF

1.3.1 Zakladni popis

Computable Document Format (do ¢eStiny lze pielozit jako ,,forméat spocitatelného doku-
mentu‘) je podobny notebookim. Pfedstaven byl v roce 2011. Hlavni motivaci pro CDF
je usnadnéni komunikace myslenek diky interaktivni povaze dokumentu. Narozdil od sta-
tickych dokumentt (napt. ve formatu PDF) je mozné v CDF dokumentech zadavat a ménit
parametry vypoctu a dokument na toto reaguje zménou zobrazovaného vystupu. UZivatelé
si tedy sami mohou zkouset vypocCty s riznym nastavenim, coz jim muize usnadnit pocho-

peni dané problematiky. (Why Use the Computable Document Format (CDF)?,n.d.)

Zatimco s notebooky se da plnohodnotné pracovat jediné v Mathematice, na otevieni a in-
terakci s CDF dokumenty je mozné pouzit rovnéz Mathematicu, anebo volné dostupny
software Wolfram Player. V ném jdou oteviit i notebooky, ale neni mozné vyhodnocovat

buiky.
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1.3.2 Mozna uziti CDF

CDF lze vyuzit pro tvorbu aplikaci zaméfenych na demonstraci specifickych problémd,
ale dale i k tvorbé interaktivnich prezentaci, automatizovanych reportti, dynamickych
¢lanki anebo celych u€ebnich textil. Piikladem posledni zminéné moznosti je elektronicka
ucebnice matematické analyzy vytvotrena britskou spolecnosti Pearson Education. Uceb-
nice obsahuje vice nez 600 interaktivnich demonstraci ve formé CDF aplikaci. (Briggs,
Cochran, & Gillett, n.d.) Zatimco v bézném statickém dokumentu byva k dostate¢n¢ detail-
nimu vysvétleni ur€ité véci (napt. aproximace plochy pod kiivkou pomoci Riemannovych
souctl) mnohdy potiebné vyuzit vicero obrazkt, v interaktivnim textu lze vystacit tfeba

1 s pouze jedinym vhodné navrhnutym CDF appletem.

1.4 Wolfram Demonstrations Project

1.4.1 Demonstrace

Wolfram Demonstrations je webovy portal obsahujici sbirku vice neZ 12 tisic interaktiv-
nich demonstraci (applett, aplikaci), které si Ize stahnout ve formé notebooku nebo jako
CDF dokument. N¢které demonstrace jsou optimalizovany pro lokéalni pouzivani na po-
¢itaci, vétsina je vSak vhodna i pro uziti na internetu. Rozdilem je rychlost odezvy, ktera
je vyssi pti lokalnim pouzivani demonstraci. Demonstrace jsou organizovany podle obora
a pokryvaji mnoho konkrétnich problémt a piikladii z matematiky, fyziky, biologie, eko-

nomie, strojniho inZenyrstvi, teorie her a mnoha dalSich obort.

Demonstrace obsahuji jednoduché uzivatelské rozhrani ovladajici vystup, ktery je nej-
castéji ve formé textového pole, grafu nebo tabulky, ale 1ze najit 1 ukazky s pokrocilejsi
vizualizaci, naptiklad na obrazku 4 je simulace porovnavajici klasicky spalovaci motor

a motor s rozdélenymi cykly.

Demonstrace miize do Wolfram Demonstrations nahravat kazdy uZivatel aplikace Wolfram
Mathematica, ktery ma na strance projektu zalozeny ucet. U vétSiny demonstraci si lze

stahnout 1 jejich zdrojové kody. Zvetejnéni kodu vSak neni nutné.
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Obrazek 3: Demonstrace keynessidnského kiize

autonomous expenditura {_‘t - £ 5100
marginal propensity to consume - {_} . I 07

taxes {_ = 5 3000

potential output |_| = £ 15500

Iarge format

aggregate expenditure

y

10000 | e

recessionary
gap

- output, income
10 000,

Zdroj: (Maclachlan, 2011)

Obrazek 4: Demonstrace spalovacich motora

cycle | | Bottom View | Rear View

W intake

W compression
W power

[1 exhaust

Conventional Engine Split-Cycle Engine

Zdroj: (Yuan, 2014)
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1.4.2 Pravidla pro tvorbu demonstraci

Pocet oborti demonstraci je veliky, podstata jednotlivych vizualizovanych problému se
obor od oboru a ptiklad od pfikladu znacné lisi a kazdy autor ma sviyj specificky styl.
Proto jsou na strankach projektu uvedena doporuceni a piikazy, jejichz cilem je do urcité
miry ujednotit styl, jak maji byt demonstrace vyvijeny a jak ma vysledna demonstrace

vypadat a fungovat.(Author Guidelines, n.d.)
Pro praktickou ¢ast této prace jsou relevantni zejména nésledujici pravidla:

1. Popisky ovladacich prvki a dalsi texty maji byt v angli¢tin€ a maji byt co nejvystiz-
né&jsi.

2. Pouze vlastni jména zacinaji velkym pismenem, ostatni popisky zacinaji malym
pismenem.

3. Ovladacich prvkl by nemélo byt ptilisS. Demonstrace by kvili nim neméla byt ne-
piehledna.

4. Nelze pouzit ovladaci prvek typu InputField (jednd se o prvek fungujici jako po-
licko formulate, kam se da vepsat vstup ve formé alfanumerickych znaki).

5. Demonstrace musi obsahovat pouze jeden blok Manipulate[] (ten bude blize po-
psan v praktické ¢asti prace)

6. Vsechny proménné pouzivané v Manipulate [] musi byt lokalni.

7. Pii manipulaci s ovladacimi prvky by se velikost demonstrace i jejich ovladacich
prvkli neméla meénit.

8. Pfi nastaveni ovladacich prvka do jejich krajnich hodnot by neméla nastat zadna

chyba nebo nezadouci chovani demonstrace.

Jelikoz CDF dokumenty vytvaiené v ramci této prace nebudou zvetejnény na Wolfram
Demonstrations, nebudou vySe uvedené pravidla dodrzena na 100 %. Bod ¢. 1 nebude
dodrZzen, jelikoz vytvaiené aplikace jsou ureny pfedevsim pro podporu vyuky finanéni
matematiky v ¢eském jazyce. Ze stejného diivodu nebude zcela dodrzen ani bod 2. Vzhle-
dem k charakteru nékterych témat a zvoleného zpiisobu vizualizace bude misty porusen
1 bod 7. Kazdopadné vSak budou CDF dokumenty v praktické ¢asti vyvijeny tak, aby od-
chylky od vyse uvedenych pravidel byly co nejmensi.
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2 CDF dokumenty pro finanéni matematiku

V nasledujicich podkapitolach bude popséana tvorba CDF dokumentt tykajicich se vybra-
nych partii financni matematiky. U kazdého tématu je nejdiive uvedena zakladni teorie,

ktera je nasledné zapracovana do CDF dokument.

2.1 Uroéeni

2.1.1 Jednoduché uroceni

U jednoduchého tiroc¢eni se uroci pouze zaklad, tj. nepocitaji se uroky z tiroktd. Jednoduché
uroCeni se nejCasteji pouziva v situacich, kdy doba piij¢ky neni delsi nez 1 rok. (Cipra,
2015, str. 14) Vztahy pro jednoduché troceni:
A=P+1 (1)
I=P-i-t (2)
kde

budouci hodnota (ziro¢ena ¢astka)

A
P zaklad (kapital, jistina)
I

jednoduchy arok
1 ro¢ni urokova mira
t doba uroceni (v letech)

Pro urceni doby ¢ se nejcastéji pouzivaji nasledujici standardy:

» 30F/360 (evropsky standard, némecka metoda): rok ma 360 dni, mésice 30 dni
» ACT/360 (francouzskd/mezinarodni metoda): rok ma 360 dni, kazdy mésic sku-
teCny pocet dni
« ACT /365 (anglicka metoda): rok i mésic maji skute¢ny pocet dni
CDF aplikace pro jednoduché troceni bude umét vypocitat budouci i sou¢asnou hodnotu,
urokovu miru i dobu uroceni, se kterou se bude pocitat dle zvoleného standardu. Zakla-
dem aplikace je pfikaz Manipulate [expr, cont], ktery ma dva parametry: vyraz expr

a ovladaci prvek parametru daného vyrazu.

Pti vytvareni CDF dokumentu se nejprve napisou ovladaci prvky pro vybér nezndmé, ktera

bude pocitana, a prvek ovladajici pocet desetinnych mist zobrazovanych vysledkd.
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Kéd 1: Zaklad CDF aplikace pro jednoduch¢ troceni

Manipulate[

X’
Style["Jednoduché droceni'", Bold],
{{unknown, "P", "neznama"}, {

"P" -> "soucasna hodnota",

"A" -> "budouci hodnota'",

"i" -> "drokova mira",

"t" -> "obdobi"}

1,
{{precision, 2, "desetinna mista"}, 0, 10, 1,
AppearanceElements -> None, Appearance -> "Labeled'"},

Initialization—>(
)
]

Zdroj: autor

Proménnd unknown m4 nastavenou pocatecni hodnotu na "P". U obvou ovladacich prvki
neni nutné uvést jejich typ - Mathematica jej ur¢i automaticky sama. Nyni se vytvoii ovla-

daci prvky pro P,A, i a volbu standardu (kod 2).

Kéd 2: Ovladaci prvky P,A, ¢ a standardu

{{P, 1, "souasn& hodnota"}, 1, 1076,

TrackingFunction -> (P = If[And[# > A, unknown =!= "A"], A, #]; &),
Appearance -> "Labeled",
Enabled -> (unknown =!= "P"),

AppearanceElements -> None},

{{A, 1, "budouci hodnota"}, 1, 1076,

TrackingFunction -> (A = If[And[# < P, unknown =!= "P"], P, #]; &),
Appearance -> '"Labeled",
Enabled -> (unknown =!= "A"),

AppearanceElements -> None}l,

{{i, 1, "arokova mira"}, 1, 100,
Appearance -> "Labeled",
Enabled -> (unknown =!= "i"),
AppearanceElements -> None}l,

{{tStandard, tStandard30E360, labeltStandard}, {
tStandard30E360 -> "30E/360",
tStandardACT360 -> "ACT/360",
tStandardACT365 -> "ACT/365"
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¥,
ControlType —> RadioButton,
Enabled -> (unknown =!= "t"),
AppearanceElements -> Nonel}

Zdroj: autor
U téchto prvki bylo pouzito nekolik parametri:

* TrackingFunction je funkce, ktera probéhne, kdyz je s danym ovladacim prvkem
manipulovéano. Ve vytvarené CDF aplikaci je pouzita u proménnych A a P tak, aby
zajistila, ze hodnota P neptfesdhne hodnotu A. Pro uzivatele to znamenad, ze posuv-
nik ovladajici proménnou P neni mozné posunout dale, nez na pozici posuvniku A
a naopak.

* Enabled urcuje, zda je ovladaci prvek aktivni nebo ne. Ve vytvarené aplikaci je ten
ktery prvek aktivni tehdy, kdyz se vypoc€itava jind proménnd nez ta, kterou prvek
ovlada.

* ControlType urcuje typ ovladaciho prvku. V ptipadé¢ standardu, u kterého jsou
v CDF aplikaci mozné pouze tfi volby, staci jednoduchy ptepinac. V piipad¢ navy-

Seni poctu standardu Ize typ jednoduse zménit.

Zbyva pouze ovladaci prvek pro datumy. Mathematica bohuzel nema vestavény prvek pro
volbu datumu. Ve vytvarené aplikaci je toto vyfeSeno samostatnymi prvky pro koncovy

a pocatecni den, meésic a rok (kod 3).

Kéd 3: Ovladaci prvky pro datumy

Style[labelt, Bold],
Grid[{
{"od",
Control [{{tD1, 1, ""}, Range[l, 31],
ControlType -> PopupMenu,
Enabled —-> (unknown =!= "t")}],
Control [{{tM1, 1, ""}, Rangel[l, 12],
ControlType —> PopupMenu,
Enabled -> (unknown =!= "t")}],
Control [{{tY1, 2000, ""},
Range [2000, 2100], ControlType -> Slider,
Enabled -> (unknown =!= "t"),
Appearance —> "Labeled",
ImageSize -> Small}]
1,
{"do",
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Control [{{tD2, 1, ""}, Rangel[l, 31],
ControlType -> PopupMenu,
Enabled -> (unknown =!= "t")}],
Control [{{tM2, 1, ""}, Rangel[l, 12],
ControlType —> PopupMenu,
Enabled -> (unknown =!= "t")}],
Control [{{tY2, 2001, ""}, Range[2000, 2100],
ControlType -> Slider,
Enabled -> (unknown =!= "t"),
Appearance -> "Labeled",
ImageSize -> Small}]
1,

Zdroj: autor

Nyni je potieba naprogramovat vypocetni ¢ast aplikace. Nejprve je nutné oSetiit vstupni
parametry vypoctu. Proménné P a A uz oSetfené jsou, zbyva oSetfit zadané datumy, tj.
aby pocatecni datum nepiekrocilo koncové datum. Tuto kontrolu by $lo zajistit pomoci
TrackingFunction u jednotlivych ovladacich prvkl (pro dny, mésice, roky), ale jedno-
dussim feSenim je provést kontrolu datumt na zacatku bloku Manipulate. Tato kontrola
probihé neustale a to tak, ze v situaci, kdy uzivatel zada Spatn¢ datumy, se koncovy datum
nastavi na poc¢ateni datum zvyseny o 1 den. Jsou-li datumy spravné, vypocitd se podle
zvoleného standardu doba uroceni. Pro jednotlivé standardy je nutné zavést v inicializa¢ni

¢asti funkce.

Kéd 4: Kontrola vstupu, vypocet doby uroceni

startDate = DateObject[{tY1l, tM1, tD1}];
endDate = DateObject[{tY2, tM2, tD2}];

If [startDate >= endDate,
enableCalculation = False;

tY2 = tY1;
tM2 = tM1;
tD2 = tD1 + 1;

enableCalculation = True;];
t = tStandard[{tD1, tM1, tY1}, {tD2, tM2, tY2}];
{t, ControlType -> None},

{startDate, ControlType -> Nonel},
{endDate, ControlType -> None},
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(* v inicializaéni Easti *)

tStandard30E360[{dl , m1 , r1 }, {d2 , m2 , r2 }] := (
360%(r2 - r1) + 30¥(m2 - m1) + (d2 - d1))/360 // N;

tStandardACT360[{dl , ml , r1 }, {d2 , m2 , r2 }] :=

DayCount [{r2, m2, d2}, {r1, mil, d1}1/360 // N;

tStandardACT365[{dl , ml1 , r1 }, {d2 , m2 , r2 }] :=

DayCount [{r2, m2, 42}, {r1, ml, d1}1/365 // N;

Zdroj: autor

Dle pravidel pro tvorbu demonstraci musi byt proménné startDate, endDate a t lokalni
pro dany blok Manipulate (Author Guidelines, n.d.). Toho Ize nejjednoduseji docilit tak,
ze se pro tyto proménné zavedou skryté ovladaci prvky, které maji nastaven typ ovladace

ControlType -> None.

Nyni zbyva napsat samotny vypocet neznamych a jeho zobrazeni uzivateli. Vystup je feSen
formou tabulky, pfi¢emz u neznamé proménné je uveden vysledek vypoctu podle zada-

nych parametrt. U ostatnich proménnych je uvedena jejich hodnota zadana uzivatelem.

Kéd 5: Vypocet vysledku a jeho zobrazeni

If [enableCalculation,
Grid[{
{"budouci hodnota",
NumberForm [NQIf [unknown === "P",
eP/. Solvelequation/. {eA -> A, ei -> i, et -> t}][[1]], P],
{Infinity, precision}]},
{labelA, NumberForm[NQIf [unknown === "A",

eA/. Solvel[equation/. {eP -> P, ei -> i, et -> t}][[1]], A],
{Infinity, precision}]},

{labeli, NumberForm[N@If [unknown === "i",
ei/. Solvel[equation/. {eP -> P, eA -> A, et —> t}J[[1]], i],
{Infinity, precision}]},

{labelt <> " (years)", NumberForm[N@If [unknown === "t",
et/. Solvel[equation/. {eP -> P, eA -> A, ei -> i}][[1]], t],

{Infinity, precision}]}},
Alignment -> gridAlignment,
Frame -> gridFrame, ItemSize -> gridSize]]

(* v inicializacéni éasti *)
equation = eA == eP + eP*ei/100%et;

Zdroj: autor

K vypoctu je pouzita funkce Solve [], kterd ma dva parametry: rovnici a nezndmou pro-

ménnou. Do rovnice jsou pomoci operatoru /. dosazeny hodnoty zndmych parametra.
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Vysledek je funkcemi N[] a NumberForm[] pfeveden na ¢islo se zadanym poctem dese-
tinnych mist. Jako posledni véc se ptida resetovaci tlacitko pomoci ptikazu

AppearanceElements -> "ResetButton" zadanym nauplny konec blokuManipulate.
Stisknutim tohoto tlacitka se vSechny ovladané proméné v bloku Manipulate nastavi na

své vychozi hodnoty. Tlacitko je automaticky umisténo do pravého horniho rohu.

Na obrazku 5 je vysledna podoba aplikace.

Obrazek 5: Vysledna aplikace pro jednoduché uroceni

Jednoduché daroéeni

neznama souéasna hodnota budouci hodnota trokova mira obdobi

desetinna mista 2
soucasna hodnota 1
budouci hodnota 1
trokova mira 1

trokovy standard (®) 30E/360 (_JACT/360 (_)ACT/365

Obdobi

od 1 ~ 1 ~ 2000

do 1 ~ 1 ~ 2001
soucasna hodnota 8.99
budouci hodnota 1.00
urokova mira 1.00
poéet obdobi (years) 1.ee

Zdroj: autor
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2.1.2 Slozené uroceni

Pti slozeném turoceni se uroky pridavaji k jistin€, takze se pocitaji ,,aroky z Grokia*.

aep (120)" 3
—r-(1+4) ()

Vztah pro slozené uroceni:

kde

budouci hodnota (ziro¢ena ¢astka)

A
P zaklad (kapital, jistina)
I

urok
T ro¢ni urokova mira
f frekvence urocCeni

délka urokového obdobi (v letech)

V aplikaci se pocita také s efektivni urokovou mirou. Efektivni tirokova mira je takova
ro¢ni urokova mira, kterd dava za dobu jednoho roku stejnou splatnou ¢astku jako nomi-

nalni irokova mira.(Cipra, 2015, str. 40)

Vyjde se z aplikace pro jednoduché uroceni, ze které jiz jsou ovladaci prvky soucasné
a budouci hodnoty, irokové miry, irokového standardu a datumti. Piida se ovladaci prvek

pro frekvenci uroceni:

Kéd 6: Ovladaci prvek frekvence uroceni

{{f, 1, "frekvence troceni"}, {
1 -> "rok",
(1/2) -> "ptlrok",
(1/4) -> "Etvrtleti",
(1/12) -> "mé&sic"
3,
ControlType -> PopupMenu,
AppearanceElements -> Nonel,

Zdroj: autor

Hlavni zména nastane ve vypocetni Casti aplikace. Vypocet by bylo mozné fesit obdobné
jako u jednoduchého tiro¢eni dosazenim zndmych hodnot do rovnice a nalezeni vysledku
pomoci Solve[]. Jednodussi je vSak vyuzit vestavénou funkci TimeValue[]. Dle toho,
co ma byt pocitano se do funkce zada soucasna nebo budouci hodnota, efektivni urokova

mira a urokové obdobi (v letech) se zapornym nebo kladnym znaménkem. K vypoctu
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efektivni irokové miry 1ze vyuzit vestavénou funkci EffectiveInterest [] s parametry

nominalni Grokova mira (p.a.) a frekvence uroceni, napf. pro Ctvrtletni se zada 1/4.

Kéd 7: Vypocet slozené¢ho troceni

If [unknown==="P",P=NO@TimeValue[A,EffectiveInterest[i/100,f],-t]];
If [unknown==="A",A = NOTimeValue[P,Effectivelnterest[i/100,f],t]1];

If [unknown === "i",
i = 100%(r /. Quiet@FindRoot[
TimeValue[P, Effectivelnterest[r, f], t] == A, {r, O}I[[11]);
1;
If [unknown === "t",
t = N[n /. NSolvel
TimeValue[P,EffectiveInterest[i/100,f], n] == A, n,Reals][[1]]]1];

Zdroj: autor

K vypoctu nominalni urokové miry je v dokumentaci k funkci TimeValue [] doporuceno

pouzit funkci FindRoot []. T¢ se jako parametr zada rovnice slozeného tGroceni:

TimeValue [P, Effectivelnterest[r, f], t] ==

kde neznamou je parametr r. Druhym parametrem funkce je pravé neznama a bod, od
kterého se ma zacit hledat. Jelikoz Grokové miry nebyvaji pfili§ vysoké, je zadan pocatek
v bod¢ 0. Samoziejme je mozné zadat 1 jiny pocatecni bod nez 0, mnozina feSeni zadané
rovnosti zlstava stale stejna. Mnozina feSeni ma podobu tzv. pravidel. Pravidlo piifazuje
hodnotu vyrazu, napiiklad mé-li nalezena nomindlni urokova mira hodnotu 2.45, vypada

mnozina feSeni nasledovné:

{{r->2.45}}

Obecné, existuje-li n feSeni, ma vyslednd mnozina podobu

H{r—>r1? {r —>r2r, —, {r > rn}}

V ptipadé sloZzeného uroceni obsahuje mnozina jeden vysledek (respektive pravidlo). Jedna
se tedy o prvni prvek mnoziny. K nému se ptistoupi operatorem [[1]] a posledni krok
je dosazeni vysledku do proménné r na zacatku operatorem /. a vyndsobeni vysledku

¢islem 100, aby se na vystupu zobrazovala urokova mira rovnou v procentech.
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Funkce FindRoot [] pfi svém béhu obcas generuje varovani ohledné presnosti vypoctu.
Tato varovani mohou nastat, jsou-li zadany vstupni parametry (souc¢asna a budouci hod-
nota, doba uroc¢eni) s velmi malymi hodnotami v fadu desetin ¢i setin. Tato varovani pu-
sobi rusivé a znepohodliiuji uzivani aplikace. Aby se varovani nezobrazovala, je nutné
funkci FindRoot [] vlozit do bloku Quiet [], ve kterém probiha vyhodnoceni funkce bez

zobrazovani varovnych zprav.

Vypocet doby uroceni je v principu totozny s vyse popsanym postupem vypoctu urokové
miry, pouze se namisto FindRoot [] pouZziva NSolve[]. Neni-li uvedeno jinak, NSolve
pocitd na mnozin¢ komplexnich ¢isel. VloZenim parametru Reals je nastaveno, aby vy-

pocty probihaly na mnozin¢ realnych cisel.

Soucasti vystupu aplikace je graf vyvoje budouci hodnoty po jednotlivych rocich. Mathe-
matica podporuje mnoho grafii, pro potieby vytvarené CDF aplikace se pouzije ListPlot [].
Data jsou do né&j zadéna v podobé¢ listu. Nasledujici kod slouzi k vygenerovani listii sou-

¢asné hodnoty a budoucich hodnot v jednotlivych rocich:

Kod 8: Vypocet slozeného tro¢eni

Avalues = Tablel[
N[TimeValue[P, Effectivelnterest[i/100, f], t1]1],
{t1, 1, Ceiling0t}];

Pvalues = Table[P, Ceiling0t];
chartYMax = TimeValue[P, Effectivelnterest[i/100, f], chartXMax + 1]

Zdroj: autor

Funkce Table[] generuje list budoucich hodnot od prvniho roku do posledniho, pti¢emz
posledni rok ¢ je funkci Ceiling[] zaokrouhlen na nejblizsi pfirozené ¢islo stejné nebo
vetsi nez ¢. Vysledek ¢ v letech neni vzdy celé Cislo, ale do Table nelze zadat interval
s nejmén¢ jednim necelociselnym okrajem. Z principu totizZ neni mozné vygenerovat list

s napiiklad ”’jednim a pal”’prvky.

Proménna chartYMax slouzi k hornimu ohraniceni osy y zobrazovaného grafu. Proménna
je nastavena na budouci hodnotu v roce o 1 vétsim, nez jaky je uzivatelem zadany konecny
rok (necht’ je oznacen Y2). Toto je ucinéno z divodu lepsi viditelnosti sloupce budouci
hodnoty v roce Y2. Pokud by byl v grafu zobrazen jako posledni rok Y2, popisek hodnot
toho roku by nebyl viibec vidét.
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K ovladani grafu jsou pouzity ovladaci prvky pro interval zobrazovanych rokt a pro za-

pinani a vypinani popiski hodnot.

Kdd 9: Ovladaci prvky grafu

{{chartXMin, 1, "od"}, 1, t, 1,
TrackingFunction -> (
chartXMin = If[# >= chartXMax, chartXMax - 1, #];&
),
Appearance -> "Labeled",
AppearanceElements -> Nonel},

{{chartXMax, 2, "do"}, 1, t, 1,
TrackingFunction -> (
chartXMax = If[# <= chartXMin, chartXMin + 1, #];&
),
Appearance -> "Labeled",
AppearanceElements -> Nonel},

{{chartLabels, False, "popisky"}, {True, Falsel}},

Zdroj: autor
V kédu 10 je fesno vykresleni grafu.

Kaéd 10: Graf slozeného uroc¢eni

ListPlot[
{Labeled[#, Dynamic@If [chartLabels, #, ""], {Center, Top}] & /@
Avalues,
Labeled[#, Dynamic@If [chartLabels, #, ""], {Center, Top}] & /@
Pvalues},

PlotRange -> {{chartXMin, chartXMax}, {0, chartYMax}},
ImageSize -> Medium,

Filling -> Axis,

PlotTheme -> {"HeightGrid", "PastelColor"},
FillingStyle -> Thickness[0.02]

]

Zdroj: autor

Aby se nad sloupci soucasné hodnoty zobrazily sloupce budouci hodnoty, je nutné zadat
list s vétSimi hodnotami, tj. list Avalues obsahujici budouci hodnoty, jako prvni prvek
mnoziny listl a list se sou¢asnymi hodnotami jako druhy. Jinak by se graf nevykresloval

spravng.
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Parametr PlotRange urcuje rozsah grafu na ose x a y. Pro zobrazeni dat jako sloupci,
a ne pouze jako bodi, se musi zadat typ vyplnéni (Filling) pod body grafu. Varianta
Axis vypliuje smérem k ose x. Parametr P1otTheme urcuje celkovy vizualni vzhled grafu.
FillingStyle definuje vzhled vyplné pod body, zde je v kodu nastavena pomérné tenka
tloustka, jelikoz pii zobrazeni dat ve velkém Casovém intervalu jsou k sob¢ sloupce pfi-

blizeny vice nez pii zobrazeni malych intervalt.

Graf obsahuje popisky dat. Hodnoty popiskl se hodnotam pfifazuji pomoci tzv. mapovani
(operator /@) mezi funkci Labeled[] a listem Avalues. Mapovani funguje tak, ze apli-
kuje prvni vyraz (zde je tim vyrazem funkce Labeled []) na kazdy prvek druhého vyrazu
(zde je to list Avalues). Vysledkem mapovani je novy list se stejnym poctem prvki jako
ma list, na ktery je funkce Labele[] mapovéana. Novy list vypada takto (niZe je uveden

pseudokod):

{ Labeled[prvek 1, popisek prvku 1,{Center,Top} ],

Labeled[prvek 2, popisek prvku 2,{Center,Top} ],

Labeled[prvek N, popisek prvku N,{Center,Top} ]}
kde N =Ceiling0t.

Bohuzel se mi nepodafilo ptidat do grafu popisky os x a y.
Nize je uveden cely kod pro zobrazovani vystupu aplikace:

Kéd 11: Zobrazovani vystupu slozené¢ho troceni

Column [{Grid[{
{"soucasna hodnota [KZ]",NumberForm[NOP,{Infinity,precision}]},
{"budouci hodnota [KE&]",NumberForm[NOA,{Infinity,precision}]},
{"nomindlni durokova mira [%]",
NumberForm[N@i, {Infinity, precision}]},
{"efektivni drokova mira [%]",
NumberForm[
N[100*EffectiveInterest[i/100 f], {Infinity,1 + precision}]]},
{"doba uroeni [v letech]",
NumberForm[N@t, {Infinity, precisionl}]},
{"droky celkem [Kc]", NumberForm[N[A-P],{Infinity, precision}]}
1,
Alignment -> Left,
Frame -> All,
ItemSize -> {20, 2}],
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nn
>

"Vjvoj budouci hodnoty v Case (roky)",

ListPlot[
{Labeled[#, Dynamic@If [chartLabels, #, ""], {Center, Top}] & /@
Avalues,
Labeled[#, Dynamic@If[chartLabels, #, ""], {Center, Top}] & /0@
Pvalues},
PlotRange -> {{chartXMin, chartXMax}, {0, chartYMax}},
ImageSize -> Medium,
Filling -> Axis,
AxesLabel -> {'"souCasna hodnota [K&]", "arok"},
PlotTheme -> {"HeightGrid", "PastelColor"},
FillingStyle -> Thickness[0.02]
]
]

Zdroj: autor

Obrazek 6: Vysledna aplikace pro slozené uroc¢eni

SloZené droceni

o L - . L .. . |soutasna hodnota [K&] 1000.00
neznama  soucasné hodnota [budouci hodnota| Grokova mira doba troceni
. budouci hodnota [KE] 1051.01
desetinna mista 2
nominalni Grokovd mira [%] 1.00
Parametry troceni efektivni drokova mira [%] 1.00
soucasna hodnota [K¢] 1000. doba droceni [v letech] 5.00
budouci hodnota [K¢] 1051.01 droky celkem [KE] 51.01
nominalni Grokova mira [%] 1
Vyvoj budouci hodnoty v ase (roky)
frekvence Groceni | rok he 1000

doba troceni ®)30£/360 (0 ACT/360 () ACT/365

Ovladani grafu

od 1
dD 5 400
popisky [J 200
od 1+ 1 ~ 2000
DD 1 2 3 4 6
do [1 v |1 ~ 2005

Zdroj: autor
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2.2 Zakladni sporici metody

Spofenim rozumime pravidelné ukladani urcité ¢astky po dobu konec¢né délky. Z hlediska
poctu urokovych obdobi se rozeznava spoteni kratkodobeé, dlouhodobé a kombinované.
U kratkodobého spofeni se doba spofeni rovna pravé jednomu urokovému obdobi, na
jehoz konci se piipiSe urok z ulozek. U dlouhodobého spoteni se spoii nékolik uroko-
vych obdobi, trok z tlozky se pfipisuje na konci obdobi a v dal§im obdobi je znovu tro-
¢en. Podle toho, kdy je ukladana ¢astka spofena, se rozliSuje spofeni piedlhiitni (Castka
je spofena na zacatku trokového obdobi) a polhtitni (Castka spofena na konci obdobi).

(Bohanesova, 2006)

2.21 Sporeni kratkodobé

Pro kratkodobé spoteni plati nasledujici vztah.

FV:m-K-<1+m+x-i-t) @)
2m
kde

Vv naspoiend castka

K ulozka

m pocet vkladl za jedno tirokovaci obdobi

1 nominalni trokové mira (p.a.)

t doba troceni (v letech)

x -1 v ptipad¢ predlhitniho spotfeni, +1 v ptipad¢ polhitniho

Vytvarend aplikace bude pocitat proménné £V, K, m ar. Vstup a vystup aplikace je opéct

feSen standardnimi ovladacimi prvky a mfizkou zobrazujici pfislusné proménné (kod 12).

Kéd 12: Vystup a vystup kratkodobého spoteni

Column[{

Style[message, Red],

Grid[{
{"dlozka [KZ]", NumberForm[N@K, {Infinity, precision}]},
{"naspotfena castka [KE]", NumberForm[NG@FV, {Infinity, precision}]},
{"pocet dlozek [KZ]", NumberForm[NGm, {Infinity, precision}]},
{"doba uroceni [v letech]",

NumberForm([N[m/12], {Infinity, precision}]},

{"nomindlni drokova mira (p.a.) [K&]",
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NumberForm[N@i, {Infinity, precision}]}

+,
Alignment -> Left,
Frame -> All,

ItemSize -> gridSize],

nn

H,

(* ovlddac? prvky *)
{{isDue, False, "typ spofeni:"}, {
False —> "predlhutni",
True -> "polhitni"}},
{{K, 1000, "dlozka [K&]"}, 1, 1076,
TrackingFunction -> (

K = If[And[# > FV, unknown =!= "FV"], FV, #]; &),
Appearance -> "Labeled",
Enabled -> (unknown =!= "K"),

AppearanceElements -> None},
{{FV, 10000, "naspofend castka [KZ]"}, 1, 1076,
TrackingFunction -> (

FV = If[And[# < K, unknown =!= "K"], K, #]; &),
Appearance -> "Labeled",
Enabled -> (unknown =!= "FV'"),
AppearanceElements -> None
3,
{{i, 0, "nominadlni drokova mira (p.a.) [\%]1"}, 0, 100,
Appearance -> "Labeled",

Enabled -> (unknown =!= "i"),
AppearanceElements -> None
X

{{m, 1, "polet dlozek"}, 1, 12, 1,
Appearance -> "Labeled",

Enabled -> (unknown =!= "m"),
AppearanceElements -> None}l,

Zdroj: autor

Pro vypocetni ¢ast aplikace je potfeba definovat vlastni funkci AnnuityShortTerm pro

kratkodobé spoteni (kod 13), jelikoz Mathematica obsahuje funkce pouze pro dlouhodobé

spofeni. Podle parametru isDue pocitd funkce AnnuityShortTerm bud’ pfedlhiitni nebo

polhiitni spotenti.

Kéd 13: Vypocetni ¢ast aplikace kratkodobého spoteni

(* oSetrent neplatnych vstupnich hodnot *)
If(m < 0, m = 0];
If(K < 0, K = 0];
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If[FV < 0, FV = K]J;

(* vypocet proménnych *)
message = "";
If [unknown === "m",
m = Quiet[
Solve[{AnnuityShortTerm[ml, K, i, isDue]
[[A11, 1, 2]11C01111];

= FV, ml >= 0}, mil]

If [unknown === "K",
K = Quiet([
Solve [{AnnuityShortTerm[m, K1, i, isDue]
([A11, 1, 2]11C[11117;
If [unknown === "FV",
FV = Quiet[N@AnnuityShortTerm[m, K, i, isDuell];

= FV, K1 >= 0}, K1]

tmpi = Quiet[
Solve [{AnnuityShortTerm[m, K, il, isDue] == FV, il >= 0},
i1, Reals]];

If [unknown === ”i",

If[tmpi == {}, i = 0; message = "lNema FeSeni',
i=il /. tmpil[1]]]

1;

(* incializacéni Easti *)
Initialization :> (
AnnuityShortTerm[m , K , i , isDue ] :=
m*K* (1 + i/100*m/12*%(m + If[isDue === True, 1, -1]1)/(2*m));

Zdroj: autor

Vypocetni cast aplikace je jednoduchd - proménné se vypocitavaji kombinaci Solve[]
a AnnuityShortTerm[]. U vypoctu urokové miry se musi oSetfit nefeSitelné stavy. Na-
ptiklad pro ulozku 1 000 K¢&, naspotfenou ¢astku 10 000 K¢ a pocet tloZzek mensi nebo
rovny 10 je nalezené feSeni urokové miry nenulové nezaporné Cislo. Pro pocet ulozek
vetsi nez 10 ale nezaporna trokova mira neexistuje. Mnozina feSeni je ulozena do pro-
ménné tmpi a v nasledném bloku If se testuje, zda mnoZina je prazdnd nebo ne. Je-li
prazdna, ulozi se do proménné message zprava o neexistenci feSeni. Zprava se zobrazuje
na vystupu (viz zacatek kodu 12). Je-li mnozina neprazdna, ulozi se feSeni do proménné

i a je zobrazeno na vystupu.

Na obrazku 7 je kone¢na podoba aplikace.
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Obrazek 7: Vysledna aplikace pro kratkodobé spoteni

Kratkodobé spofeni
Nezndmé Ulozka -

Desetinna mista 2

typ spofeni: |predlhdtni | polhatni

Ulozka [K¢] 10000
naspofena Castka [K¢] 10000
nominalni drokova mira (p.a.) [%] 0
pocet tlozek 1
Ulozka [KE] 10000.00
nasporena castka [K<] 10000.00
pocet Ulozek [K¢c] 1.00
doba droceni [v letech] @.e8
nomindlni drokovd mira (p.a.) [K&] .00

Zdroj: autor

2.2.2 Sporeni dlouhodobé

Pti dlouhodobém spofteni je doba spoteni delsi nez urokové obdobi. Plati vztah

kde

FV = K - w o
i
FV nasporena Castka
K ulozka
f frekvence uroceni
k celkovy pocet vklada
r nomindlni irokova mira (p.a.)
i r/ f, Grokova mira za urokové obdobi

x 1 v ptipadé predlhitniho spoteni, (i + 1) v piipadé polhitniho
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Je-li na spoficim uctu nenulovy pocateéni stav K, ziiro¢i se dle vztahu pro slozené uroceni
AN
Ko- (14+)" (6)

a ziroCena Castka se v rovnici 5 pficte ke zaro€enym naspofenym ulozkam.

Vytvarena aplikace bude umét vypocitat naspotfenou ¢astku, pocet plateb, nominalni aro-
kovou miru a vysi Glozky. Zobrazovani vystupu je feSeno tabulkou obdobné, jako u pred-
chozich aplikaci. Soucasti vystupu je kola¢ovy graf reprezentujici strukturu celé nasporené
Castky, tj. vysi lozené Castky, uroky z ulozené Castky, pocatecni stav a uroky z pocatec-

niho stavu.

Ovladaci prvky a zobrazeni vysledkl v tabulce je z hlediska programového kodu prin-
cipieln€ totozné s predchozimi aplikacemi. Vztah pro kone¢nou naspotfenou Castku lze
naprogramovat jako vlastni funkci pfesné dle rovnic 5 a 6, ale jednodussi je vyuzit vesta-
vénou funkci Annuity pro piedlhltni spofeni a AnnuityDue pro polhlitni. Naptiklad cel-
kova naspofena ¢astka - pti ilozkach 1 000 K¢, ukladanych na zacatku mésice (predlhttni

spofeni) na ucet s tirokem 6 % p.a. pripisovanym meésicné po dobu 5 let - se spocita takto:
TimeValue [AnnuityDue [3000, 5%12], 0.06/12, 5%12]

Zkombinovanim téchto funkci spolu s funkci Solve[] se lehce vypoctou vSechny poza-
dované proménné. U vypoctu urokové miry je opét nutné oSetfit nefesitelné stavy. Kod

vypocetni ¢asti aplikace vypada nasledovné:

Kaéd 14: Vypocet proménnych dlouhodobécho spoteni

If [unknown === "K",
K = NOQuiet[
Solve[{AnnuityLongTerm[k, K1, i, f, initialDeposit, isDue] == FV,
K1 >= 0}, K11[[A11, 1, 2]J1[[1111];
If [unknown === "FV",
FV = NOQuiet [AnnuityLongTerm[k, K, i, f, initialDeposit, isDuell];
If [unknown === "k",
k = NOQuiet[
Solve [{AnnuityLongTerm[kl, K, i, f, initialDeposit, isDuel
== FV, k1 >= 0}, k1] [[Al1l, 1, 2]][[11]11];
If [unknown === "i",
tmpi = Quiet[
Solve[{AnnuityLongTerm[k, K, i1, f, initialDeposit,isDue] == FV,
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il >= 0}, i1, Reals]];

If[tmpi == {}, i = 0; message = "ReSeni neexistuje",
i =il /. tmpil[1]] // N;
message = ""];

1;

initialDepositInterest =
Quiet [AnnuityLongTerm[k, O, i, f, initialDeposit, isDuel]] -
initialDeposit;
depositsBase = kxK;
depositsInterest =
Quiet [AnnuityLongTerm[k, K, i, f, O, isDue]] - depositsBase;

(* funkce pro dlouhodobé sporent
véetné urocleni pocldatecniho stavu *)
Initialization :> (

AnnuityLongTerm[k , K , i , f , initialDeposit_, isDue ] := (
initialDeposit*(1 + i/(100%f)) "k +
If [isDue === True,

TimeValue [AnnuityDue([K, k], i/(100%f), k],
TimeValue [Annuity[K, k], i/(100xf), k]]
);

)

Zdroj: autor

Proménné initialDeposit, initialDepositInterest, depositsBase,

depositsInterest obsahuji poporadé vysi pocatecniho stavu Gctu, celkové uroky z po-
¢ateCniho stavu, celkovou vysi tlozek uspofenych na uctu a celkové uroky z téchto tilo-
zek. Nasledné ve zobrazovaci ¢asti jsou tyto proménné vlozeny jako seznam do bloku

PieChart[] (kod 15)

Kéd 15: Kolacovy graf struktury spoteni

PieChart [{
N@depositsBase,
N@depositsInterest,
N@initialDeposit,
N@initialDepositInterest },
ChartLegends -> {
"vlozené ulozky",
"arok z ulozek",
"pocatecni stav',
"Grok z pocatecniho stavu'"}]

Zdroj: autor
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Obrazek 8: Vysledna aplikace pro dlouhodobé spoteni

Dlouhodobé spofeni

Neznama

budouci hodnota

Desetinna mista

typ spofeni: |pfedlhdtni polhdtni

platba

pocatecni stav [KE]

naspoiena castka [Kc]

nominalni drokova mira (p.a.) [%]

frekvence Groceni | rok -

potet plateb

500
1000

4039.1

tloika [KE] 500.00
nasporena castka [Kc] 4839.10
pocet plateb 5.008
doba sporeni [v letech] 5.608
nomindlni drokova mira [#%] 5.608
efektivni drokova mira [#%] 5.68

Struktura celkové nasporené castky

o vioZené UloZky

m urok z ulozek

m pocatecni stav

m urok z pocatecniho stavu

Zdroj: autor
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2.

2.3 Sporeni kombinované

Kombinované spoteni se uziva, kdyz se frekvence troceni a frekvence ukladani ulozek

nerovnaji. Plati nasledujici vztah

cr et

2m 7

Nk
Fv:m.[(.(lerJ”U )M

kde

Pocatecni stav Ky na uctu se zaroci dle vztahu pro slozené uroceni (viz rovnice 6).

v naspoiend Castka

K ulozka

f frekvence uroceni

m pocet vkladii za jedno trokové obdobi

urokové obdobi v letech

~

k pocet plateb

r nominalni trokova mira (p.a.)
i r/ f, Grokova mira za urokové obdobi
x -1 v ptipadé predlhitniho spofeni, +1 v pfipad¢ polhiitniho

(7)

CDF aplikace pro kombinované spofeni se vytvoii upravenim aplikace dlouhodobého spo-

feni. V oblasti ovladacich prvki se ptida prvek pro frekvenci vkladu:

Kéd 16: Ovladaci prvek frekvence plateb

3

{{fK, 1, "frekvence plateb"},
{

1 -> "rok",

2 -> 'pilrok",

4 -> "Ctvrtleti",

12 -> "mésic"

¥,

AppearanceElements -> None,
ControlType -> PopupMenu

Hlavni zména je ve funkci pouzivané pro vypocet proménnych (kod 17).

Zdroj: autor
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Kdd 17: Funkce kombinovaného spofeni

AnnuityGenerallk , K , i , f , fK , initialDeposit , isDue ] := (
m = fK/f;
x = If[isDue == True, 1, -1];

initialDeposit*(1 + i/(100%f)) "k +
mxK* (1 + (m + x)/(2%m)*i/100%1/f)*
TimeValue[Annuity[K, k], i/(100%f), k]/K );

Zdroj: autor

Proménna m je urCena vztahem

frekvence plateb

frekvence uroceni

Jelikoz funkce TimeValue [Annuity[]1] odpovida vztahu:

(144)F -1

7

K-

ale v rovnici 7 je pouze
(1+i)k -1

]

musi se TimeValue [Annuity []1] vydélit proménnou K.
Zbytek kodu aplikace zlstane de facto stejny, jako u dlouhodobého spoteni.

Kéd 18: Aplikace kombinovaného spoieni

(* vgpocet proménnych *)

If [unknown === "K", K = N@Quietl[
Solve [{AnnuityGeneral [k, K1, i, f, fK, initialDeposit, isDue] ==
FV, K1 >= 0}, K1][[A11l, 1, 2]1C[1111];

If [unknown === "FV",
FV = NOQuiet[AnnuityGeneral[k,K,i,f,fK, initialDeposit, isDuel]];

If [unknown === "k",
k = NOQuiet[Solvel[{
AnnuityGeneral(kl, K, i, f, fK, initialDeposit, isDue] == FV,
ki >= 0}, k1] [[A11, 1, 2]11([[1111];
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If [unknown === "i",
tmpi = Quiet[
Solve [{AnnuityGeneral [k,K,il,f,fK,initialDeposit,isDue] == FV,
i1 >= 0}, i1, Reals]];

If [tmpi == {3},
i= 0;
message = "ReSeni neexistuje",
i =41 /. tmpil[11] // N;
message = ""];

15

(* generovani dat pro graf *)
initialDepositInterest =
initialDeposit*(1 + i/(100*f)) "k - initialDeposit;
depositsBase = kxK;
depositsInterest =
Quiet [AnnuityGenerallk, K, i, f, fK, O, isDue]] - depositsBase;

(* vystupni tabulka *)
Column [
{Style[message, Bold, Red],
Grid[{
{"dlozka [Kc]", NumberForm[N@K, {Infinity, precision}]},
{"naspotfena castka [Kc]",NumberForm[NOFV,{Infinity,precision}]},
{"pocet plateb", NumberForm[N@k, {Infinity, precision}]},
{"doba tro&eni [v letech]",
NumberForm[N[k/f], {Infinity, precision}]},
{"nomindlni drokova mira [%]",
NumberForm[N@i, {Infinity, precision}]},
{"efektivni urokova mira [%]",
NumberForm[
N[100*EffectiveInterest[i/100, 1/f]], {Infinity, precision}]}

s
Alignment -> Left,
Frame -> All,

ItemSize -> gridSize],
nn
(* graf *)
"Struktura celkové naspofené Castky",
PieChart [{
N@depositsBase, N@depositsInterest,
N@initialDeposit, N@initialDepositInterest},
ChartLegends -> {
"vlozené dloZky", "drok z dlozek",
"poCatelni stav", "drok z polatelniho stavu"}]}],

Zdroj: autor
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Obrazek 9: Vysledna aplikace pro kombinované spofeni

Kombinované spoieni
Neznama |nasporena Castka

Desetinna mista

typ spofen: |pfedlhitni polhdtni

UloZka [Ké]

podatedni stav [KE]
naspofena Castka

nominalni Urokova mira (p.a.)

frekvence Urofeni | rok -

frekvence plateb | rok -

pocet plateb

1000

1000

6801.91

5

UloZka [KE] 1leee.06
nasporena castka [KZ] 6881.91
pofet plateb .88
doba droceni [v letech] .88
nominalni Grokovd mira [%] .88
efektivni Grokova mira [%] 5.88

Struktura celkové naspofené Castky

0 vioZené UloZky

m Urok z UloZek

m pofatelni stav

@ Urok z pofateéniho stavu

Zdroj: autor
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2.3 Specifické sporici metody
2.3.1 Stavebni sporeni

Stavebni spofeni je spofeni, kdy penize jsou ukladany na ucet a pfipisuje se k nim statni
podpora ve vysi 10 % z vkladu, maximalné vSak 2 000 K¢&. Spofeni se uzavira nejméné
na 6 let. Uspofena ¢astka se rovna souctu vkladd, arokl z vkladd a arokl z pfipsanych
statnich podpor, snizenych o dan z piijmu z téchto trokl a o poplatky uctované stavebni

spofitelnou.(Zakon ¢. 96/1993 Sb., 1993)

Nejdtive se princip vypoctu demonstruje nize na prikladu.

Uklada se 5 000 K¢ na konci kazdého ctvrtleti po dobu 6 let. K 1. dubnu nasledujiciho roku
se k nasporené castce pripise prispévek ve vysi 2 000 K¢, prispévek za 6. rok je pripsan
na konci 6. roku. Urokovd mira je 2 % p.a. s mésicnim pFipisovanim tirokii, danény 15 %

dani. Kolik bude po 6 letech nasporeno? (Simerska, 2014)
Reseni sestava ze 2 &asti:

* vypocet naspoiené ¢astky z pravidelnych platbach

+ vypocet konecné ¢astky zurocenych piispévkl

Prvni ¢ast se vypocte dle vztahu pro polhttni spotfeni. Nejdiive se uréi urokova mira za vy-

platni obdobi s frekvenci 4.

/‘\
\_/
Il

7
(1 -+ —2>
.\ 12/4
Ll (1 > 1
4 ®)
= 0.

1+ -1

0.02 - 085)

004256

Pak se pouzije vzorec pro budouci hodnotu polhtitniho spoteni:

(1+144/4)5* —1 1.004256%* — 1
= 5000 - = 126060.8
ig/4 0.004256

FV =K -

Z ulozek se tedy po zaroceni a zdanéni za 6 let naspoii 126 060 K¢. K této Castce se

musi pficist zaroCené statni ptispevky. Prispévek je roven 10 % z ro¢niho vkladu, tedy
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0.1-4-5000 K& = 2 000 K¢. Frekvence troceni je mésicni, ale pocet mésicti, kdy se
piispévky uroci, je pro kazdy ptispévek rizny. Prvni pfispévek je uloZen na zac¢atku dubna
2. roku a tedy se Gro¢i celkem (6 — 2) - 124+ 9 = 57 mésicu. Ptispévek piipsany ve 3. roce
spofeni se Gro¢i (6 — 3) - 124+ 9 = 45 mésic, atd. Ptispévek za 6. rok, jez by byl ptipsany
k 1. dubnu 7. roku, se neuroc¢i a je ptipsan ke konci 6. roku. Soucet vSech ptispevkil veetné

urokt je dan vztahem

S'=12000- [(1+14/12)" + -+ (1 +/12)" + (1 +14/12)°] = 12481.28
Vysledna naspotena ¢astka celého stavebniho spofeni je soucet
126 060.8 K¢ + 12 481.28 K& =138 542.07 K¢.

CDF aplikace pro stavebni spofeni vypocita naspofenou ¢astku vcetné trokll a zdanéni,

zobrazi strukturu naspoiené castky a v tabulce zobrazi pro kazdy rok spofeni:

* vysi ro¢niho vkladu

» kumulativni vysi vkladi (bez uroki)

* kumulativni uroky z vkladl véetné zdanéni

* kumulativni vklady v¢etné urokii a zdanéni

* vysi statni podpory za dany rok

* statni podporu za dany rok, zuro¢enou ke konci spofeni

* pocet obdobi, po které byla dana podpora urocena

Ovladaci prvky aplikace jsou naprogramovany obdobné jako v pfedchozich aplikacich,

kod se principielné nijak nelisi od predchozich aplikaci.

StéZejni ¢asti celé aplikace je vlastni funkce calculateOutput []. Funkce vraci nékoli-
kaurovilovy seznam, ktery je vlozen do bloku Grid[] ve zobrazovaci ¢asti aplikace (kod

19).

Kéd 19: Vystupi tabulka stavebniho spoteni

Grid[calculateOutput[ fK+term, K, (1 - tax/100)*i, £, f£fK, tax,
term, subvention, subventionMax, monthSubvention, isDue,
feeAccount, feeAccountFrequency, feeProduct ],

Alignment -> Right, Frame -> All, ItemSize -> Automatic]

Zdroj: autor
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Obrazek 10: Tabulka stavebniho spotfeni v CDF aplikaci

Rok |Roéni vklad [RoZni vklady |Uroky Ro¢ni vklady | Statni podpora [Stdtni podpora Pocet urok.
N (kumulativni) [z vkladd |v&. drokd v roce (N+1) v roce (N+1),ziro€end |obdobi stdtni
ke konci sporeni podpory z r. N+1
1 20400 20400 | 112.575 20512.6 2000. 2117.25 57
2 20400 40800 | 472.659 41272.7 2000. 2092.01 45
3 20400 61200 | 1083.24 62283.2 2000. 2067.87 33
4 20400 81600 | 1947.34 83547.3 2000. 2042.42 21
5 20400 102000 | 3068.01 1e5068. 2000. 2018.87 9
6 20400 122400 | 4448.36 126848. 2000. 2000. 2]
Celkem 122 400 122400 | 4448.36 126848. 12000. 12336.8
Zdroj: autor

Funkce ma jako argumenty vSechny proménné, které 1ze na vstupu nastavit, tj.

* pocet trokovych obdobi

* platbu ukladanou na ucet stavebniho spofeni

» urokovou miru véetn€ dané

» frekvenci aroceni

« frekvenci plateb

e dan

* pocet let, na ktery je stavebni spofeni uzavieno

* vysi statni podpory (jako procento z ro¢niho vkladu)

* strop statni podpory

* zda se jedna o predlhitni nebo polhlitni model

* poplatek za vedeni Gctu

* frekvence poplatku

* poplatek za zfizeni produktu

Ve funkci se nepracuje se vSemi argumenty, nicméné funkci musi byt ze vstupu predany

vSechny, jelikoZ Manipulate[] spousti jen ty funkce, u nichz dojde ke zméné jejich li-

bovolného argumentu.

Nyni budou popsany ¢asti funkce calculateOutput [] tak, jak na sebe navazuji. Nejprve
se vytvofi pole o rozméru [pocet let sporeni + 2 (2 = hlavicka a paticka tabulky) | x 8.
Velikost tabulky se dynamicky méni dle aktualni hodnoty proménné term, kterd repre-
zentuje jak dlouho - v letech - se bude spofit. Pole je ulozeno do proménné res, ktera je

definovana v bloku Manipulate [] jako skryty ovladaci prvek a je tedy dostupna v celém

bloku.
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Kod 20: Tabulka stavebniho spoteni - vytvotfeni pole a vyplnéni hlavicky

(*

(*

Clear@res; (* smazani minuleho pole *)
res = Array[{# - 1, 0, 0, 0, O, O, O, O} &, term + 2];

res[[1]] = {

vytvorent pole *)

hlavicka *)

Style["Rok\nN", Bold],

Style["Ro¢ni vklad", Bold],

Style["Rocni vklady\n(kumulativni)", Bold],

Style["Uroky\nz vkladid", Bold],

Style["Ro¢ni vklady\nvc. drokid", Bold],

Style["Statni podpora\nv roce (N+1)", Bold],

Style["Statni podporal\nv roce (N+1),zGroCend\nke konci spofeni",
Bold],

"PoCet Grok.\nobdobi statni\npodpory z r. N+1"

I

Zdroj: autor

Poté se projdou vSechny prvky pole (bunky tabulky) a provedou se nasledujici ptikazy:

1.

vyplnéni ro¢nich vkladi - jednotlivé za kazdy rok a kumulativné (prvni dva ptikazy

v kodu 21)

. vyplnéni troki z vkladl a zaro€enych vkladl (3. a 4. ptikaz v kodu 21, je pouzito

kombinované spoteni)

. vypocteni vySe statni podpory (5. piikaz v kodu 21)

. vypocteni kolikrat se ma statni podpora z dané¢ho roku urocit (6. ptikaz v kodu 21)

a zapsani téchto hodnot do tabulky (posledni ptikaz v kodu 21)

. ztro¢eni vkladil (pfedposledni ptikaz)

Kéd 21: Tabulka stavebniho spofeni - vyplnéni tabulky

For[a = 2, a <= term + 1, a++,
(¥ rocnt vklad (jednotlive, kumulativune) *)
res[[a]][[2]] = fK+K;
res[[al][[3]] = fK*K + If[a <= 2, 0, res[[a - 111[[311];

(* uroky, vklady vcetne uroku *)
res[[al][[5]] = AnnuityGeneral[(a-1)*f,K,i,f,fK,0,isDue] // N;
res[[a]][[4]] = -res[[al]l[[3]] + res[[al]l[[5]] // N;
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res[[al][[6]] =

Clip[res[[a]] [[2]]*subvention/100, {0, subventionMax}] // N;

remainingTerms =

Clip[(term - a)*f + getRemainingTerms[monthSubvention, f], {0,
Infinity}];

res[[a]l][[7]]

res[[al][[8]]

res[[all[[6]1]1*(1 + i/(100%f)) remainingTerms;
remainingTerms; 1];

Zdroj: autor

Nasledné se vyplni paticka tabulky. U sloupct s kumulativnimi hodnotami se posledni
buiika ve sloupci rovna predposledni buiice, u ostatnich sloupcii se posledni buiika rovna

sumé vSech predchozich bunék kromé hlavicky.

Kad 22: Tabulka stavebniho spofeni - paticka tabulky

res[[term + 2]] = {
Style["Celkem", Bold],
Style[res[[term + 1]][[3]], Bold],
Stylel[res[[term + 1]]1[[3]], Bold],
Style[res[[term 111 [[4]], Bold],
Style[res[[term + 1]][[5]], Bold],
Style[Sum[res[[x]][[6]], {x, 2, term + 1}], Bold],
Style[Sum[res[[x]][[7]1], {x, 2, term + 1}], Bold]
}s;

+ +

Zdroj: autor

Dale se vypocitaji celkové sumy - suma poplatkli, suma zarocenych vkladl, suma zu-
rocenych statnich ptispévkl a celkova naspofena castka vcetn€ vSech trokt a poplatkd.

Posledni ptikaz funkce vraci proménou res, neboli celou tabulku.

Koéd 23: Tabulka stavebniho spofeni - vysledné soucty

feeTotal = feeAccount*feeAccountFrequency*term + feeProduct;
savings = res[[term + 1]][[5]];

subventionTotal = Sum[res[[x]][[7]1], {x, 2, term + 1}];
subventionInterest=subventionTotal-Sum[res[[x]]1[[6]],{x,2,term+1}];
total = savings + subventionTotal - feeTotal;

res

Zdroj: autor
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Na vystupu aplikace je suma poplatkl a suma naspofenych vkladi a v§ech statnich podpor
vcetné urokll a zdanéni. Druhou ¢asti vystupu je graf struktury naspofené ¢astky, ktery
byl popsan v textu vyse, a tabulka. Graf je naprogramovan obdobné¢, jako u dlouhodobého
a obecného spotfeni. Hodnoty pro graf se vypocitaji ze zadanych vstupt a proménnych

vypoctenych na konci funkce calculateOutput [] (kod 23)

Kéd 24: Tabulka stavebniho spoteni - vystup

Column [{Grid[{

{Style["Vklady celkem (s droky, po zdanéni):", Bold],
NumberForm[Style[savings, Bold], {Infinity, 2},
DigitBlock -> 3,

NumberSeparator -> " "],

Style["Ké", Boldl},

{Style["Poplatky (uzavieni produktu + vedeni actu):", Red, Bold],
Style[ToString@NumberForm[feeTotal, {Infinity, 2},

DigitBlock -> 3,

NumberSeparator -> " "],

Red, Bold],
Style["K&", Bold, Redl},

{Style["Statni podpora celkem (s droky, po zdanéni):",
Bold, Darker@Green],
Style [NumberForm[subventionTotal, {Infinity, 2},
DigitBlock -> 3,
NumberSeparator -> " "],
Darker@Green, Bold],
Style["Kc", Bold, DarkerQGreen]},
{3},
{Style["Celkem naSetfeno:", Blue, Bold, 20],
Style [NumberForm[total, {Infinity, 2},
DigitBlock —-> 3,
NumberSeparator -> " "],
Blue, Bold, 20],
Style["Kc", Blue, Bold, 20]}
},
Alignment -> Right],
nn
"Struktura usporené castky",
PieChart[{
N[fK*term*K] ,
N[savings - fKxterm*K],
N[subventionTotal - subventionInterest],
N[subventionInterest]

}7
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ChartLegends -> {
"vklady",
"aroky z vkladi",
"statni podpora",
"droky ze statni podpory"

H,

Grid[

calculateOQutput [fK*term, K, (1 - tax/100)*i, f, fK, tax, term,
subvention, subventionMax, monthSubvention, isDue, feeAccount,
feeAccountFrequency, feeProduct],

Alignment -> Right,

Frame -> All,

ItemSize -> Automatic]

¥,

Alignment -> Center],

Zdroj: autor

Ukazka tfeseni piikladu uvedeného na zacétku této podkapitoly s pomoci CDF aplikace je

na obrazku 11.
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Obriazek 11: Vysledna aplikace pro stavebni spofeni

Stavebni spofeni

Vilady
pravidelny vklad [K&] 5000
frekvence vkladd | étvrtleti v
typ spofeni predihitni |polhdtni
Uroéeni
nominalni drokova mira (p.a.) [%] 2
frekvence Uroceni | mésic ¥
Statni podpora
statni podpora (% z rocniho viladu) [%] 10
maximalni statni podpora [KE] 2000
pfipsani podpory k zagatku | dubna =4
Poplatky
poplatek (vedenr Gctu) [KE] 0
frekvence poplatku (vedeni Gétu) | rok =4
poplatek (uzavfeni produktu) [KE] 0
Dalsi parametry
zdanéni Grokd [%] 15
doba spofeni [v letech] g
Vklady celkem (s uroky, po zdanéni): 126 860.79 K
Poplatky (uzavireni produktu + vedeni Gftu): 8.88 K
Statni podpora celkem (s udroky, po zdanéni): 12 481.28 K&
Celkem nasSetfeno: 138 542.87 K&

Struktura uspofené fastky

T N
// \\
Y. N O vklady
| | @ droky z vkladd
I.l w statni podpora
/ ® lroky ze statni podpory
Rok [Roéni vklad |Roéni vklady |Uroky Roéni vklady [5tdtni podpora |Statni podpora Pofet drok
N (kumulativni) |z vkladi [vE. drokd v roce (N+1) v roce (N+1),zdrofend |obdobi stétni
ke konci spoieni podpory z r. N+1
1 P Zaeea | 125.843 28128. FEEER 2168.88 57
2 P 4aee8 | 080,942 48 688.9 FEEER 2131.58 45
3 P Gaees | 1424.61 61424.6 FEEER 2895.65 33
4 P seees | 2685.84 82685, FEEER 2868.35 21
5 P laaeas | 4148.36 184148, FEEER 2825.64 E]
[ P 12@ee8 | o8ER.79 126861. FEEER FEEER a
Celkem 126 00a 126000 | 6860.79 126061. 12 @08 . 12481.3
Zdroj: autor
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2.3.2 Doplnkové penzijni sporeni

Doplnkové penzijni spofeni je forma spoieni se statni podporou a slouzi k zajisténi na du-
chod. Podminkou pro ziskani minimalniho statniho pfispévku je pravidelné ukladani pla-
teb ve vysi nejméné 300 K¢ mésicné. Za Gcastnika doplitkového penzijniho spofeni mize
platit platbu nebo jeji ¢ast ucastnikliv zaméstnavatel, pokud s tim ucastnik souhlasi.(Zdakon
C¢. 427/2011 Sb., 2011) Naspotenou ¢astku lze vyplatit jednorazove - tzv. jednorazové vy-
rovnani, kdy se vynosy dani 15 % - nebo jako pravidelnou rentu. Jednordzové vyrovnani
je dostupné, dosahl-li ucastnik véku 60 let a spoftil-li alespon 5 let. (Doplitkové penzijni

sporent (II1. pili7), n.d.)

Tabulka 1: Statni ptispévky doplitkového penzijniho spoieni

Mésicni vklad [K¢] | Statni prispévek [K¢]

100 - 299 0

300 - 399 90 + 20 % z castky nad 300
400 - 499 110 + 20 % z ¢astky nad 400
500 - 599 130 + 20 % z ¢astky nad 500
600 - 699 150 + 20 % z ¢astky nad 600
700 - 799 170 + 20 % z ¢astky nad 700
800 - 899 190 + 20 % z ¢astky nad 800
900 - 999 210 + 20 % z castky nad 900
> 1000 230

Zdroj: (Statni prispevek penzijniho sporeni, n.d.)

Dopliikové penzijni spofeni je urc¢eno:

* platbou od ucastnika
* platbou od zaméstnavatele
* statnim piispévkem

* dobou spoteni

ptedpokladanym zhodnocenim spoteni

* dani z vynosii pfi jednorazovém vyporadani

Tyto parametry bude mozné ovladat v uZivatelském rozhrani, vystupem aplikace je na-
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spofena castka spolu véetné jeji struktury a ptipadné i dan.

Nazacatku blokuManipulate [] se zjisti, zda na konci spofeni pifesahne ucastnik vékovou
hranici pro jednorazové vypotradani. Pokud ano, zpfistupni se ovladaci prvek pro vysi

dané. Pokud ne, daii je nastavena na nulu.

Kad 25: Osetfeni jednorazového vypotadani

If [age + t >= oneTimePaymentThreshold,
oneTimePaymentEnabled = True,
oneTimePaymentEnabled = False;
oneTimePayment = False;

tax = 0];

If [oneTimePayment == False, tax = 0];

Zdroj: autor

Nasledné se spocita spoieni funkci calculateVariables[], které se jako argument zada
ucastnikova mési¢ni platba, mé&si¢ni platba zaméstnavatele, zhodnoceni spofeni, vySe dané
pii jednorazovém vyrovnani a typ sporeni (pfedlhltni, polhlitni). Funkce spocitd vysi
vkladii zaméstnavatele 1 G€astnika véetné statni podpory, bez urokl i s uroky, za celé
spofeni. Vyse naspotfenych castek vkladl se pocita funkci pro dlouhodobé spotfeni, ktera

byla popséna v ptislusné kapitole.

Kéd 26: Vypocet parametrit dopliikového penzijniho spoteni

calculateVariables[K , Kzam , i , t , tax , isDue ] := (

subvention = getSubvention[K];

KTotal = t*(K + subvention);
KTotalWithInterest = AnnuityLongterm[t, K + subvention, i, isDue];
KTotalInterest = KTotalWithInterest - KTotal;

KzamTotal = Kzam*t;
KzamTotalWithInterest = AnnuityLongterm[t, Kzam, i, isDue];
KzamTotalInterest = KzamTotalWithInterest - KzamTotal;

interestTotal = KTotalInterest + KzamTotalInterest;
interestTax = interestTotal*tax;
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(* vysledne castky s uroky, po zdaneni *)
totalNoInterest = KTotal + KzamTotal;
totalWithInterest = KzamTotalWithInterest + KTotalWithInterest;
totalAfterTax = totalWithInterest - interestTax;
)5

Zdroj: autor

Pro zjisténi statniho ptispévku dle vyse pravidelné Gcastnikovy platby slouzi jednoducha
série podminek. Dle zakona se statni piispévky zaokrouhluji na celé koruny doli, proto se

musi uzit Floor [].

Kéd 27: Urceni vyse prispévku

getSubvention[K ] := (
sub = 0;
If [Between[K, {300, 399}], sub = 90 + 0.2%(K - 300)];

If [Between[K, {400, 499}], sub = 110 + 0.2x(K - 400)];
If [Between[K, {500, 599}], sub = 130 + 0.2%(K - 500)];
If [Between[K, {600, 699}], sub = 150 + 0.2%(K - 600)];
If [Between[K, {700, 799}], sub = 170 + 0.2%(K - 700)];
If [Between[K, {800, 899}], sub = 190 + 0.2%(K - 800)];
If [Between[K, {900, 999}], sub = 210 + 0.2%(K - 900)];

If[K >= 1000, sub = 230];

Floor@sub
);

Zdroj: autor

Zobrazovaci cast aplikace méa podobu tabulky a kolacového grafu obdobné¢ jako u pired-

chozich aplikaci.
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Obriazek 12: Vysledna aplikace pro penzijni spofeni

Dopliikové penzijni spofFeni

Viklady
mésiéni vklady Gcastnika [K¢] 300
mésiéni vklady zaméstnavatele [Ké] 0
doba spofenr [v letech] 40
Zhodnoceni
pfedpoklddané zhodnoceni spofeni [%] 2
dafi z vynosi [%] 0

Jednorazové vyrovnani a dan

Jjednorazové vyrovnani D

min. vék Géastnika pro vyrovnani 60

Dal3i parametry

typ spofeni  pedihdtni

vék Gcastnika na zacatku spofens 20

Statni podpora

Vklady dcastnika, vEetné podpory

bez drokd: (308:90.00) x 48 = 12
s udroky: sloZeny drok (2 %) béhem 48 let
droky: 286429.89 - 187288.80

Vklady zaméstnavatele

bez droki: 8 x 48 x 12
s droky: sloZeny urok (2 %) béhem 48 let
droky: @.e0 - @.80

Vklady celkem
bez droki:

s Uroky:
Groky:

Dafi 99229.89 « ©.88 %

Nasporeno celkem

vklady Gcastnika
vklady zaméstnavatele
statni pfispévky

troky z vkladd Géastnika
Groky z vikladd zaméstnavatele

EEEREEO

lroky ze statnich pfispévka

98,68

1872@8.00
286429.89
99229.89

B.8e
B.8e
8.6a

1872@8.00
286429.89
99229.89

a.ee

286429.89

Zdroj: autor
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2.3.3 Dvoupasmové sporeni

U dvoupasmového spoieni se ziistatky na spotficim uctu tro¢i riznou trokovou mirou
v zéavislosti na tom, zda vySe zlstatku prekrocila ¢i nepfekrocila hrani¢ni ¢astku. Princip
nyni bude ilustrovan na ptikladu.

Spori se 3000 K¢ mésicné na ucet, kde se ziistatek do 100 000 K¢ uroci mirou 1.4 % p.a.

meésicné a ziistatek nad 100 000 K¢ mirou 0.8 % p.a. mésicne. Kolik se naspori za 5 let?

ReSeni: Nejprve je nutné zjistit, za jak dlouho se naspoti 100 000 K&. Z rovnice dluhodo-

bého spofeni se vyjadii pocet plateb.

SV
K.wzpv
i
. k:ln(l—f—FV-.i/K)
In(1+ 1)
= k =32.72

Zustatek dosahne ¢astky rovné nebo vétsi 100 000 K¢ po 33 platbach. Nasporena castka

po 33 platbach je

(1+0.014/12)% — 1
0.014/12

3000 - = 100870.47

Piebytek 870.47 nad hrani¢ni ¢astkou se zuroc¢i mirou 0.8 % ke konci spofeni, tj. po dobu

(60 — 33) = 27 mésicu:
870.47 - (1 +0.008/12)% = 886.27

Urok ze 100 000 K¢& je 10000 - 0.014/12 = 116.67. Tento trok se pficte k platbé a 27

mésicu bude uro¢en mirou 0.8 %.

(14 0.008/12)%" — 1

= 84883.46
0.008,/12

(3000 + 116.67) -

Celkova naspotena ¢astka po 5 letech je 100 000 + 84 883.46 + 886.27 = 185 769.73 K¢.
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CDF aplikace vypocita pti kolikaté platb¢ dojde k piekroceni hrani¢ni ¢astky, zobrazi trok
z hrani¢ni ¢astky, ziroceny piebytek a celkovou naspotenou ¢astku. Zobrazeny budou dva
grafy s vyvojem zlstatku na uctu béhem spoteni - prvni graf zobrazi vyvoj az do prvniho
prekroceni hrani¢ni ¢astky, druhy graf od pfekroceni do konce spofeni. V ptipadé, ze pii
dané predhrani¢ni urokové mife, dob€ spofeni a hrani¢ni ¢astce zistatek nikdy nepfevysi
hrani¢ni ¢astku, aplikace na to upozorni a vykresli se pouze prvni graf a to jako vyvoj
zustatku po celou dobu spofeni (jelikoZ druhy graf je ur€en pro zlstatky nad hrani¢ni

castkou).

Vystupni ¢ast je tvofena texty usporadanymi v tabulce, pro ilustraci je v koédu 28 uveden
vystup zpravy o neptekroceni hrani¢ni ¢astky (zprava je v proménné message, kterd se
nastavuje ve vypocetni ¢asti aplikace), vystup hranicni ¢astky (vypsand modie pomoci
funkce Style[]) a Groku z hrani¢ni ¢astky. plotl a plot2 jsou grafy, rovnéz nastaveny
ve vypocetni Casti.

Kéd 28: Cast textového vystupu dvojpasmového spofeni

{Style[message, Red, 1613},

{"hraniéni &astka",
"', Style[threshold, Blue], "Kc"},

{"Grok z hraniéni castky",

ToString[i] <> " \/, p.a. x " <> ToStringOthreshold,
thresholdInterest,

“Ké“},

{plotl, plot2}

Zdroj: autor
Ve vypocetni ¢asti je pouzito mnoho vlastnich proménnych

* InterestChangePoint je ¢islo platby, pii které je pfekrocena hrani¢ni ¢astka
* InterestChangePointPV je vySe zistatku v okamziku pfekroceni hrani¢ni ¢astky
* InterestChangePointPVOver je piebytek nad hraniéni ¢astkou v okamziku, kdy

ta byla piekrocena
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* InterestChangePointPVOverFV je ziroceny piebytek

* thresholdInterest je trok z hrani¢ni ¢astky

* thresholdReached ma hodnotu True nebo False dle toho, zda pii spofeni byla
pfekrocena hrani¢ni ¢astka

* afterThresholdFV je budouci hodnota uloZek véetné tiroku z hranicni ¢astky, tro-
¢eny jsou nadhrani¢ni urokovou mirou

* total je celkova naspofend ¢astka

» paymentsAfterThreshold je pocet plateb po piekroceni hrani¢ni ¢astky

* accountValuesBeforeThreshold je seznam obsahujici zlstatky spoticiho Uctu
az do ptekroceni hrani¢ni ¢astky (v ptipad¢, Ze nebyla piekrocena, obsahuje ziistatky
do konce doby spoieni)

* accountValuesAfterThreshold je seznam zustatkl po pfekro€eni hrani¢ni ¢astky

* mesageChartBeforeThreshold je nadpis nad prvnim grafem

* threshold je hrani¢ni ¢astka

Zjisténi, za jak dlouho se naspoii hrani¢ni ¢astka, je provedeno pomoci Solve [] s pfislus-

nou rovnici (viz feSeni ptikladu v tivodu této podkapitoly).

Kéd 29: Vypocet prekroceni hrani¢ni ¢astky

getInterestChangePoint[k , K , i , f , initialDeposit , isDue |,
threshold ] := (
x /. QuietO®
Solve[{AnnuityLongterm[x, K, i, f, initialDeposit, isDue]
== threshold}, x, Reals][[1]]
)5

Zdroj: autor

Veskeré dalsi vypocty se odehravaji ve vlastni funkci calculate[]. Nyni budou kroky
v této funkci postupné popsany.

Zacne se zjisténim okamziku dosazeni, respektive presazeni, hrani¢ni Castky. Je-1i po-
et plateb potiebnych k dosazeni vyssi nez celkovy pocet plateb béhem spoieni, hrani¢ni

¢astky nebude dosazeno.
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Kdd 30: Osetfeni piekroceni hranicni castky

calculate[k ,K ,i ,i2 ,f ,initialDeposit_,isDue_,threshold ]:=(
InterestChangePoint =

CeilingOgetInterestChangePoint [k, K, i, f, initialDeposit, isDue,
threshold] ;

If [InterestChangePoint > kxf,
thresholdReached = False;

message = "Hranic¢ni Castky nelze\nbéhem spofeni dosdhnout!",
thresholdReached = True;
message = ""];

Zdroj: autor

Nasledné¢ se dle hodnoty proménné thresholdReached nastavi proménné dle logiky po-
psané ve vyse uvedeném seznamu proménnych a dle pocetniho postupu uvedeného na

zacatku této podkapitoly.

Kéd 31: Nastaveni pomocnych proménnych dvoupasmového spoteni

If [thresholdReached == False,

(* hranicni castka neprekrocena *)

mesageChartBeforeThreshold = "pred dosaZenim hranicni castky";
InterestChangePoint = fxk;

InterestChangePointPV =

AnnuityLongterm[f*k, K, i, f, initialDeposit, isDuel];

total = InterestChangePointPV;

InterestChangePointPV0Over = O;

InterestChangePointPVOverFV = O;

thresholdInterest = threshold*i;

afterThresholdFV = 0;

paymentsAfterThreshold = O;

accountValuesBeforeThreshold =
Table[AnnuityLongterm[j,K,i,f,initialDeposit,isDue],{j,1,f*k}];
accountValuesAfterThreshold = {};

3

(* hranicni castka prekrocena *)

mesageChartBeforeThreshold = "pri dosazeni hranicni castky";

InterestChangePointPV =

AnnuityLongterm[InterestChangePoint,K,i,f,initialDeposit,isDue];

accountValuesBeforeThreshold =

Table[AnnuityLongterm[j, K, i, f, initialDeposit, isDuel, {j, 1,
InterestChangePoint}];
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InterestChangePointPVOver = InterestChangePointPV - threshold;
paymentsAfterThreshold = f*k - InterestChangePoint;
InterestChangePointPVOverFV =

InterestChangePointPV0Over*((1 + i2)~ (paymentsAfterThreshold));
thresholdInterest = thresholdx*i;

afterThresholdFV =

AnnuityLongterm[(f+*k - InterestChangePoint), K+thresholdInterest,

i2, f, initialDeposit, isDue];

Zdroj: autor

Pro urCeni zlstatkll po prekroCeni hrani¢ni ¢astky je pouZita Table[]. PoloZi-li se 'V

rovno vyrazu
hranicni ¢astka + (prebytek nad hranicni castkou) - (1 + iy)’

+( platba + tirok z hranicni castky) - (1 + i) — 1) /iy

kde 75 je trokova mira za Grokové obdobi pfi piekroceni hrani¢ni ¢astky, jsou jednotlivé

zustatky - v pfipadé, kdy frekvence troceni se rovna frekvenci plateb - postupné

F‘/}a F‘/}-l—la Ty F‘/poc“etplateb béhem celého sporeni

pro j od cisla platby, pti které je prekroc¢ena hrani¢ni ¢astka, do ¢isla posledni platby, tzn.

do konce spoteni. Ve funkci calculate[] je to s pomoci Table[] zapsano takto:

Kéd 32: Generovani seznamu zlstatkli po piekroceni hranicni ¢astky

accountValuesAfterThreshold = Table[
threshold
+ InterestChangePointPV0Over* (1 + i2)7j
+ AnnuityLongterm[j, K + thresholdInterest, i2, f, initialDeposit,
isDue] ,
{j, 0, f*xk - InterestChangePoint}];

Zdroj: autor

Dale se ulozi celkové naspotend ¢astka do proménné total vyrazem

total = threshold+afterThresholdFV + InterestChangePointPVOverFV;

Nyni jsou vSechny proménné jiz spravné nastavené a zbyva uz pouze pfipravit grafy
zustatkli na spoficim uctu (kod 33). Kod pro prvni graf zastava potad stejny, akorat je

dilezité nastavit parametrem PlotRange rozsah grafu na ose x (Cas, jednotlivé platby)
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od 0 do té platby, pfi niz je poprvé piekrocena hranicni ¢astka. Rozsah osy y (zlstatek
na uctu) je vhodné nastavit od 0 do vySe zlstatku na konci spofeni (proménna total).
Oba dva grafy budou mit na ose y stejné méfitko a bude tudiz mozné i pouhym okem
srovnat riist zlstatkll pfed a po dosazeni hrani¢ni ¢astky, coz by pfi rozdilnych méfit-

GridLines a GridLinesStyle

Druhy graf se zobrazuje jinak v zévislosti na tom, zda byla pfekrocena hranic¢ni ¢éstka ¢i
nikoliv. Byla-li pfekrocena, nastavi se graf stejné jako prvni a s pfisluSnym nastavenim os.

Pokud hrani¢ni ¢astka ptekrocena nebyla, ulozi se do plot?2 prazdny graf.

Kéd 33: Grafy dvoupasmového spoteni

plotl = ListPlot[accountValuesBeforeThreshold,
Filling -> Axis,
ImageSize -> Medium,
PlotStyle -> {PointSize -> Large}l,
PlotRange -> {{0, InterestChangePoint}, {0, totall},
GridLines -> {None, {threshold}},
GridLinesStyle -> Red,
PlotTheme -> {"HeightGrid", "PastelColor"}];

If [paymentsAfterThreshold == 0,

plot2 = ListPlot[{},
ImageSize -> Medium,
PlotStyle -> {PointSize -> Large},
GridLines -> {None, {threshold}},
PlotRange > {{fx*k, fxk + 10}, {0, totall}},
GridLinesStyle —-> Red
1,

plot2 = ListPlot[accountValuesAfterThreshold,
Filling -> Axis,
ImageSize -> Medium,
PlotStyle -> {PointSize -> Large, DarkerOGreen},
DataRange -> {InterestChangePoint, f*k + 1},
PlotRange -> {{InterestChangePoint, fxk}, {0, totall},
GridLines -> {None, {threshold}},
GridLinesStyle -> Red,
PlotTheme -> {"HeightGrid", "PastelColor"}

115

Zdroj: autor

Na obréazku 13 je pomoci vysledné CDF aplikace fesen piiklad z ivodu této podkapitoly.
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Obrazek 13: Vysledna aplikace dvoupasmového spoteni

Dvoupasmové sporeni

typ spofeni: |pfedlhatni polhitnf

tlozka [K¢] 3000
pocatedni stav [K¢] 0
nom. Urok. mira (p.a.) do hranicni Castky [%] 1.4
nom. Grok. mira (p.a.) nad hraniéni ¢astku [%] 0.8

frekvence Uroéeni mésic =

doba spofeni [v letech] 5
hrani¢ni ¢astka [K¢] 100 000
hraniéni castka 100008 KE
urok z hraniéni &astky 1.4 % p.a. x 100000 116.667 K&
plateb celkem 33

Stav pfi dosaZeni hranicéni ¢astky

pocet provedenych plateb 33
nasporend &astka (33 x 30080., vc. drokd pri 1.4 % p.a.) 180 878. K&
prebytek nad hranicni £astkou 870.475 K&

Stav po dosaZeni hraniéni Eastky

pocet provedenych plateb 27

prebytek zliroéeny do konce spofeni (slozeny urok @.8 % p.a.) 886.28 Ke
ulozka v&. droku z hraniéni castky 3080+ 116.667 3116.67 K&
nasporena castka 27 plateb 3116.67 pri 8.8 % p.a. 84883.4 KC
Celkem naspoieno 18577@. K&

Vyvoj zlstatku b&hem spofeni

do dosazeni hraniéni castky po dosazeni hraniéni Eastky
L]
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Zdroj: autor
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3 CDF na internetu

V této kapitole jsou popsany zpiisoby jak 1ze CDF dokumenty sdilet na internetu a jak je

sdileni realizovano v piipad¢ dokumenti z této prace.

Dfive §ly dokumenty sdilet pfimo na webovych strankach s pomoci CDF pluginu. Tato
varianta sdileni v§ak v soucasnosti neni a ani dale nebude mozna, jelikoz CDF plugin jiz
neni podporovan v prohlizecich. Spole¢nost Wolfram doporucuje sdilet CDF dokumenty
ve Wolfram Cloud nebo zpfistupnit dokumenty na internetu ke stazeni a nasledném ote-
vieni ve Wolfram Player.(Why does Wolfram Research no longer support the CDF plugin?,
n.d.)

Vyhodou Wolfram Cloudu je, Ze 1ze soubory jednoduse sdilet ptes webovy link. Autor
muze jiz sdileny soubor upravit, zména se ihned projevi a neni potieba ménit link. Nevyho-
dami jsou pomalejsi odezva aplikaci, omezenéjsi moznosti tvorby dokumentti v dsledku
nekterych omezeni Wolfram Cloud platformy. To mtize vést k hor$i uzivatelské ptivéti-
vosti danych CDF aplikaci. Dalsi nevyhodou je, ze v zakladnim planu vSechny soubory

ulozené v Cloudu po 60 dnech expiruji.

Vzhledem k nevyhodam cloudového sdileni dokumentt byly pro zvetejnéni CDF doku-
mentl vytvorenych v ramci této prace byly pfipraveny webové stranky na adrese http://

finmat.ef. jcu.cz, uloZené na serveru fakulty. Stranky jsou vytvofeny tak, aby byly

* prehledné, se snadnou orientaci pro uzivatele

 pfiméfené informativni

 responzivni, aby se dobfe zobrazovaly na rizn¢ velikych obrazovkach
* rychlé

* neustale dostupné

Stranky obsahuji zadkladni popis CDF, postup zprovoznéni CDF dokumenti a ndvod na je-
jich uzivani. Ke stazeni jsou dostupné vsechny aplikace jako CDF, notebooky a to véetné
zdrojového kodu. Vizualni podoba stranek byla odvozena ze Sablony Strata dostupné na
webu https://html5up.net. Sablona je vytvofena standardnimi webovymi technolo-
giemi (HTML, CSS, Javascript) a je sdilena pod licenci Creative Commons CC BY 3.0,
dle nizZ je mozné Sablonu rozmnozovat, distribuovat a upravovat pro jakykoliv ucel, a to

1 komer¢ni.(Creative Commons, n.d.)
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Obrazek 14: Webov¢ stranky s CDF dokumenty

Financni matematika Seznam CDF dokumentu
s podporou formatu

CDF Jednoduché aroéeni

Aplikace pro jednoduché Grogeni, umoZiiuje spoditat souéasnou a budouci

hodnotu, trokovou miru & dobu Grogeni.

ChE
Notebook

Notebook se zdrojovym kodem

SloZené uroceni

Aplikace pro sloZené Grogeni, umoZiuje spocitat souc¢asnou a budouci hodnotu,
arokovou miru a dobu Groéeni. Ukazuje vyvoj budouci hodnoty v &ase po

Jjednotlivych rocich.

Pozor: zobrazeni grafu je vypocetné narocnéjsi, pfi pfilis rychlém ménéni

parametri vypoftu ma aplikace pomalejgi odezvu.

ok

Notebook se zdrojovym kédem

2021

Design webu vychazi z: Strata - o .
g v ) Kratkodobé spofeni

Licence
V aplikaci Ize spocitat vy3i pravidelné spofené OloZky, naspofené castky, Grokové

miry a pocet plateb

Zdroj: autor
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4 Zaver
Cilem této prace bylo vytvofit interaktivni CDF dokumenty pro oblast finan¢ni matema-

tiky a dil¢im cilem jejich uvefejnéni na internetu.

V teoretické ¢asti byly predstaveny vybrané produkty spolecnosti Wolfram Research. Byl
struéné popsan software Wolfram Mathematica a jazyk, ve kterém se v softwaru progra-
muje. Pro tuto préci je v teoretické ¢asti nejvice relevantni zejména popis formatu CDF

a jeho vyuziti k tvorb¢ interaktivnich demonstraci.

V praktické ¢asti je krok za krokem popsan vyvoj jednotlivych aplikaci, pficemz duraz je
kladen na vysvétleni samotného kddu véetné nékterych zaludnosti, na které l1ze v jazyce
Wolfram Language narazit. Pti vyvoji jsem se zpocatku potykal s problémy vyplyvajicimi
z toho, ze Wolfram Language je primarné jazyk zaméteny pro funkciondlni a symbolické
programovani, zatimco ja jsem dosud mél zkusenost piedevsim s procedurdlnim stylem
programovani. U kazdé aplikace je na zacatku kapitoly uvedeno nezbytné teoretické mi-
nimum, aby bylo jasné, co se vlastn¢€ programuje a Ctenar si tak mohl porovnat dany kod

aplikace s principem daného problému.

Ve tieti ¢asti byly struéné predstaveny zptisoby sdileni CDF dokumentl na internetu. Na
serveru fakulty byly vytvoreny webové stranky s uvetejnénymi CDF dokumenty spolu

s navodem na jejich uzivani. Dokumenty si kazdy miize stahnout a vyzkouset je.

Moznosti uziti formatu CDF jsou Siroké. Poznatky a informace v této praci lze ptipadné
dale vyuzit pfi tvorbé interaktivnich aplikaci pro problematiku z jinych kurzd vyucova-
nych na skolach. Osobné by se mi napiiklad libila sada CDF aplikaci pro oblast mate-
matické analyzy. Na internetu sice existuje mnoho kalkulatorti a vizualiza¢nich néstroja,
které se tim zabyvaji, avSak ty se navzdjem mohou lisit pouzivanym znacenim, uzivatel-
skym rozhranim a formatem vystupu. Ve Wolfram Mathematica je naproti tomu mozné

vytvofit sadu aplikaci jednotn¢ pokryvajicich veskerou latku z daného kurzu.
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Summary and keywords

This bachelor thesis focuses on the use of the proprietary interactive Computable Docu-
ment Format (CDF) by Wolfram Research for financial mathematics. The theoretical part
presents selected products of Wolfram Research, describes CDF format together with its

most common fields of application.

The practical part deals with the development of CDF applications for selected areas of
financial mathematics. It shows the process of developing these applications using the

Wolfram Mathematica software.

Partial aim of this thesis is to publish these applications online in order to make them easily
accessible to the general public so that they can serve as a supporting material for teaching
or learning financial mathematics. For this purpose a website was created on the faculty
server. All the developed CDF documents together with their source codes are available
for download. The website also contains brief overview of CDFs and tutorial how to use

them.

Keywords: financial mathematics, wolfram, cdf, mathematica
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