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Uvod

V soucasné dobé 21. stoleti je stale mnoho lidi, ktefi neznaji zéklady finan¢ni
gramotnosti a finan¢ni matematiky. Oblast uroceni a Urokl se dotykd témét vSech
obyvatel, ale jen velmi malo lidi vi vice o této problematice. Mezi nejCastejsi znalosti
patii povédomi o pfipisovani, resp. placeni urokt, které probiha nejcastéji jednou rocné.

Vysvétleni postupti jednotlivych typi Gro¢eni je naplni bakalaiské prace

Soucasné velmi aktudlni téma se tykd dichodl, tedy systému periodicky
vyplacenych plateb. Neustale je tento problém pftic¢inou spord v politické a ekonomické
oblasti. Jako dikaz ndm miZe poslouzit opétovné a téméf nekonecné diskuze
a komentafe nejen v televizi nebo v novinach, ale i vbézném zivoté obyvatel.
V budoucnu nebude mozné se plné¢ spolehnout na starobni diichodovy piijem od statu,
a proto je nutné si urCitou castku zajistit vlastnim pficinénim. Zjisténi potifebného

vkladu pro pozdé¢jsi vyplatu dichodu je obsahem ¢asti bakalafské prace.

S nastupem modernich technologii, vykonnych pocitact a slozitych, kvalitnich
softwart lze ptislusné vypocty pienechat matematickym programiim. Jeden z moznych

programi je software Mathematica od spolecnosti Wolfram Research.

V praci se prolind teoretickd cast, kterda se zabyvd finan¢ni matematikou,
s aplikaci pro vypocty konkrétnich piikladi pomoci softwaru Mathematica. Vzhledem
k velkému obsahu teorie finan¢ni matematiky jsou popsany pouze vybrané kategorie.
Vybrané ¢asti finan¢ni matematiky byly vybrany z diivodu dopadu na kazdodenni Zivot

béznych obcani.

Cilem prace je vyhledat moznosti softwaru Mathematica pro oblast financni
matematiky. Matematicky popsat pouzivané metody z oblasti financni matematiky,

které budou aplikovany na konkrétnich piikladech.



1 Software Mathematica

Program vytvoiil Stephen Wolfram a dale byl zlepSovan a vyvijen tymem
programatorti a matematikl firmy Wolfram Research. Po dvacetiletém vyvoji dosahl
software Mathematica na pozici jednoho ze svétové nejznaméjSich programovych
systémti pro uskutecnéni numerickych a symbolickych vypocti a vizualizaci dat.
Program umoznuje feSit lehké, rutinni ptiklady, ale i velmi narocné matematické,
technické, védecké a jiné problémy. Je uren nejen pro veédecké pracovniky,

ale 1 pro studenty nebo laickou vetejnost.

Mathematica patii do skupiny programi uréenych na ulehCeni vypocta
a grafického znazornéni aplikaci matematiky. Do této skupiny patii také softwary
MAPLE, MatLab, DERIVE a dalsi. Tyto programy umoziuji nejen klasické numerické
vypolty, ale i symbolické vypocty. Symbolické vypoCty nejsou omezeny pouze
na jednoduché pripady. Déle systém Mathematica nabizi velmi dobie propracované
moznosti numerického feSeni s moznosti libovolné piesnosti. Kromé zabudovanych
vypoéti je v programu implementovana velmi dobra grafika od zékladnich
dvourozmérnych grafli az po prostorové zobrazeni S moznosti interaktivniho vybéru

pohledu.

Zapis syntaxe probiha do tzv. notebooku, ktery je mozno déle ukléddat, znovu
otevirat a dale jej upravovat a pracovat s nim. Notebook neboli zapisnik je déleny
do bun&k. Na pravé stran¢ okna se nachéazeji hranaté zavorky, které ndm znaci zacatek
a konec jednotlivych bunck. Pro provedeni piikazu je tifeba stisknout Enter
na numerické klavesnici nebo Enter + Shift. Vstupy jsou oznaceny In[n]:=, kde n znaci
pofadi vstupu v pribéhu price v jednotlivém notebooku. Vystup je znacen
jako Out[n]=, kde n opét znamena poradi. V jedné buiice n nabyva stejnych hodnot.
Vlozeni nové buiiky mezi jiz existujici l1ze provést pomoci kurzoru mysi, kterd musi byt

ve vodorovné poloze.

V nejrazngjSich oborech lidského poznani lze uspésSné a zdarma pouzit
interaktivni webové stranky http://www.wolframalpha.com. Po zadéni dotazu
do zobrazeného okna, V anglictin¢, se vyhledaji pfislusné informace, lze zde rovnéz
zadavat matematické ulohy. Piiklady k vyhledavani jsou vhodné pojmy, které pracuji

s uréitymi ¢iselnymi daty, napiiklad Czech Republic, Dollar, CZK, gold a jiné.



Jako priklad zadame Czech Republic Economic. Na zakladn¢ toho dotazu nam databaze

wolframalpha.com vygeneruje informace o ekonomice Ceské republiky viz. obr.1.

GDP $196.8 billion per year (world rank: 4279,
(Q1 2010 estimate)
GDP at parity $251 billion per year (world rank: 439
(Q1 2010 estimate)
real GDP $208.9 billion per year
(price—adjusted to year-2008 US dollars)
th |

(world rank: 40

GDP per capita $18900 per personper year (world rank 571"

(Q1 2010 estimate)

GDP real growth —3.05% per year (world rank: 196"
(Q1 2010 estimate)

Gini index 0.258 (world rant l-li%»“" highest) (1996 estimate)

consumer price inflation = +1.41%per year (world rank: 151

(2010 estimate)

LlllelllP]O_\"lllellt rate 6.7% (world rank ll.rT‘”' highest) (2009 estimate)

Obr. 1Czech republic economic *

V piipad¢ zajmu o blizsi informace napt. k GDP lze je ziskat pouhym kliknutim
na toto slovo. Nasledné¢ jsme presmerovani na stranku s témito udaji. Nachazi se zde
¢iselna hodnota v USD i v K¢ a vyvoj hrubého domaciho produktu v letech 1991-2010
viz obr. 2.

$196.8 billion per year (US dollars per year) (world rank: 4279,

(D1 2010 estimate)

KE3.72 trillion per year (Czech koruny per year)

200 \FJ

150
(from 1991 to 2010
100 {in billions of US dollars per year)

1985 2000 2005

Obr. 2 Czech Republic GDP 2

' Czech republic economic. In: Wolframalpha [online]. 2012 [cit. 2012-03-07]. Dostupné z:
http://www.wolframalpha.com/input/?i=czech+republic+economic
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V piipad¢ potieby feSeni matematické ulohy staci dané zadéani vlozit do vyhledavaciho
pole a poc¢kat na vysledek. Jako piiklad lze uvést feSeni rovnice x? + 2x + 5 = 6.
Pro vlozeni je nutné zadat solve x"2+2x+5=6. WolframAlpha nasledné vygeneruje

vysledek:

Input interpretation:

solve X +2x+5=6

Results:

x=-1-V2 ~ —2.414213562373095

x=V2 -1~ 0.4142135623730950

=20 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5

Obr. 3 Regeni rovnice
Program Mathematica 8.0.4 umoziuje feSit problematiku financni matematiky
za pomoci nékterych preddefinovanych funkci. S vyuzitim dalSich ptedpisti pro obecné

vypocty lze feSeni vykreslit do grafii nebo je modelovat pro lepsi pochopeni.

2 Czech republic GDP. In: Wolframalpha [online]. 2012 [cit. 2012-03-07]. Dostupné z:
http://www.wolframalpha.com/input/?i=Czech+Republic+ GDP

* Solve x"2+2x+5=6. In: Wolframalpha [online]. 2012 [cit. 2012-03-16]. Dostupné z:
http://www.wolframalpha.com/input/?i=solve+x"2%2B2x%2B5%3D6
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2 Finan¢ni matematika

Finan¢ni matematika obklopuje kazdého z nés, ale mnoho lidi si to nepfipousti
a neuvédomuje. Téch, kdo v dnesni dobé nepouziva napt. bankovni ucet, je jiz velmi
malé ¢ast. Kromé znalosti patfiéného matematického aparatu je nutné vysvétlit zakladni
pojmy, které se tykaji finan¢ni matematiky: urok, urokova mira, doba splatnosti,

urokové obdobi a uroceni.

Urok je jednim ze zékladnich pojmi, bez kterého by se finanéni matematika
nemohla obejit. Urok je &astka, kterou muiZeme brat ze dvou pohledd, véfitele
a dluznika. Pro dluznika znamené cenu pajcenych penéz. Je to ,,poplatek za poskytnuti
okamzitého kapitalu. Pro véfitele je to odména za pfijaté riziko nesplacenim dluznikem

a docCasna ztrata jeho finan¢niho majetku.

Urok je pocitan z tzv. tirokové miry. Ta je vyjadiena v procentech z pijéené
hodnoty za urcity Casovy usek, napi. 2,2% p.a.. Zkratka p.a. pochazi z latinského
per annum, Vv piekladu za rok. Tedy trok bude pficten jednou za rok ve vysi 2,2 procent.
Mezi dalSi pouzivané Grokové miry patii: pololetni p.s. (per semestre), Ctvrtletni p.q.
(per quartale), mési¢ni p.m. (per mensem) a denni p.d. (per diem). Nejcastéji je

vyuZzivana délka jednoho roku.

Cas vypujcéky nebo uloZeni (zhodnocovani) pendz se nazyva doba splatnosti

neboli urokova doba.

Urokové obdobi je doba, na jejimz zagatku nebo konci je ptipsan urok z vkladu
respektive je zaplacen urok z uvéru. Obecné nemusi byt stejné dlouhé jako doba

splatnosti.

Uroceni je samotny matematicky postup pii vypoétu tiroku. Je nutné rozliseni
z hlediska doby splatnosti na jednoduché, slozené a smiSené uroceni. RozliSovaci délka
pro pouziti jednotlivych zpisobt je jeden rok. V piipade€, ze doba splatnosti neptekroci
jeden rok, pak se jedna o jednoduché troc¢eni. Je-li doba tro¢eni vice celych obdobi,
pak se vyuziva slozené tiroceni. Nejsou-li to celd urokova obdobi ale zaroven delsi nez
jeden rok, pak se pfisluSny urok pocitd pomoci metody smiSené¢ho uroCeni. Druhé
rozliSovaci hledisko je doba vyplaty (splaceni) uroku. RozliSujeme na ptedlhitni

a polhatni. Jak jiz nazev napovida, tak v pfipad¢ predlhitniho uroceni dochazi



K pfipsani uroku na zaCatku obdobi. Na druhé strané¢ u polhtitniho se urok pficita
a7 na konci.*
V nasledujicich kapitolach je popsdna problematika jednoduchého, slozeného

uro¢eni a diichodu ve smyslu systému periodicky vyplacenych plateb.

4 P . v .
Srov. Bohanesova, E., Financni matematika |, s. 7
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3 Jednoduché uroceni

Tato kapitola ma za tkol pfiblizit zakladni prvek pro vypocty ve financ¢ni

vvvvvvvvvv

dalezité¢ odlisit dva pojmy tykajici se jednoduchého uroceni. Jednoduché uroceni lze
rozdélit podle momentu uhrazeni troku na piedlhiitni a polhitni. Nejprve popiseme

polhiitni uroceni, protoze je v praxi vice pouzivano.

3.1 Jednoduché polhiitni uroceni

Nutné predpoklady pro pouziti jednoduchého polhtitniho troceni:
1. Grokové obdobi je jeden rok, na jehoz konci je pfipsan urok,
2. doba splatnosti byva obvykle kratsi nez jeden rok, je-li delsi, pocitame
pak turok ze stale stejného pocatecniho kapitalu (nepocitame tedy uroky
z uroku), >
Vypocet jednoduchého troku:
u="P-i-t 1)

kde P je vyse ¢astky slouZzici pro urceni uroku, i je urokova mira vyjadiena desetinnym

¢islem a t je Cas v letech, po které je kapital ulozen nebo pljcen.

Pfedchozi vzorec (1) lze modifikovat vzhledem K vyuziti pro dobu kratsi

nez jeden rok a zadani uroku v procentech:
—p. 2.k )

kde p vyjadiuje ro¢ni trokovou miru v procentech a k je pocet tiro¢enych dni.

V evropskych zemich se pouzivaji k ur€eni Urokové doby rtizné standardy.

Mezi pouzivané patii anglicky, francouzsky a némecky.

e anglicky standard se zna¢i jako ACT/365 a vyjadiuje skuteCny pocet dni
v mé&sici (ACT) a v roce (365),

5 P . v .
Srov. Bohanesova, E., Financni matematika I, s. 9
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e francouzsky standard se znaci jako ACT/360 a vyjadiuje skuteCny pocet dni
Vv mesici a ur¢uje 360 dni v roce,

e némecky standard se znaci jako 30E/360 a urcuje pocet dni pro mésic (30)

a pro rok (360). °

Pro urceni celkové konecné castky S je tfeba secist ptivodni hodnotu P a nové

vznikly arok u.

S=P+u=P(l+i-t) ©)

Priklad ¢.1

Klient banky si pijci 100 000 K& dne 1.1.2011. Jaka je vyse dluzné castky
v piipadé splaceni a) za 1 rok, b) dne 30.6.2011? Urokova mira je stanovena na hodnotu
5% p.a.

ResSeni:

a) dosazenim do vzorce (1) dostavame u = 100000 - 0,05 -1 = 5000 K¢
S =100000 + 50000 = 105000

b) vypocet je nutné nejprve rozlisit podle pouzitych standardt pro uréeni trokové doby:

e anglicky standard: u = 100000 - — % = 2479,45 K¢

S =100000 + 2479,45 = 102479,45 K¢

e francouzsky standard: u = 100000 - E % 2513,89 K¢

S =100000 + 2513,89 = 102513,89 K¢

e némecky standard: u = 100000 - 700 360 = 2500 K¢

S =100000 + 2500 = 102500 K¢
V4 pohledu klienta je nevyhodnéj St pouiiti anglického standardu, pii kterém by pfeplatil

o324

Vydelal 2513,89 K¢.

6 P . v .
Srov. Bohanesova, E., Financni matematika 1, s. 9
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Reseni pomoci softwaru Mathematica:

Pro potieby feseni ¢asti @) lze pouzit preddefinovanou funkci TimeValue, pomoci
které zjistime budouci hodnotu zadané castky 100000 s trokovou mirou 5% p.a.
za jedno urokové obdobi. Pro zjisténi hodnoty s vyuzitim jednotlivych standarda je
tteba nejprve vlastni definovani funkce pro vypocet celkové budouci castky vcéetné

uroku a nasledné dosazeni do této funkce.

a) TimeValue[100000,0.05,1]
105000

b) anglicky standard

JPUA[P ,i ,t ]1=P+(P*i/100)* (t/365)
SJPUA=JPUA[100000,5,181]//N
102479.

francouzsky standard

JPUF[P ,i ,t ]=P+(P*i/100)* (t/360)
SJPUF=JPUF[100000,5,181]//N
102514.

némecky standard

JPUN[P ,i ,t ]=P+(P*i/100)* (t/360)
SJPUN=JPUF[100000,5,180]//N
102500.

vyhodnost pro klienta:

Pro zjiSténi vyhodnosti pro klienta vyuZijeme funkce Max, kterd ndm vybere
maximalni hodnotu z ptedeslych tfech standardu.
Max [SJPUA, SJPUF, SJPUN]
102514.

Hodnota penéz se v zavislosti na ¢ase méni. Jeden z vlivli na koupé&schopnost
penéz je napi. inflace. V pfipad¢ nutnosti porovnani hodnot, financ¢nich castek
v riznych Casech je zapotiebi je pfevést do stejného casového okamziku. V piipade

potfeby srovnani castek v soucasné dobé, pak se prepoctené hodnoty nazyvaji

13



souCasnymi hodnotami. V opacném piipad¢, kdy je tfeba srovnavat castky
V budoucnosti, je nazyvame budoucimi hodnotami. V nasi konkrétni problematice,
jednoduchého troc¢eni, je ¢astka S budouci hodnotou pivodniho kapitalu P. Naopak P je
soucasnou hodnotou. Z piedchazejicich vzorca (1), (2), (3) lze odvodit piedpis

pro vypocet soucasné hodnoty P:

P = (4)

T 1+t

Ptiklad ¢.2
Zakaznik se rozhoduje pfi ndkupu automobilu v soucasné hodnoté 560 000 K¢,
zda-li nema jesté pul roku pockat a koupit jej za 580 000. V piipadé pozdéjsiho nakupu

investuje penize s urokem 4,5 %. Ktera z variant je vyhodné&jsi?

Reseni:
Pti feSeni pfikladu miizeme postupovat dvéma zpiisoby. Jeden je srovnavat ceny

Vv soucasnych hodnotach a druhy v budoucich hodnotach.

a) srovnani v souc¢asnych hodnotach: prevedeni ¢astky 580 000 K¢

do soucasnosti

580000

= ————=1567237,16 K¢, 567237,16 > 560000,
140,0450,5

b) srovnani v budoucich hodnotéach: ptevedeni ¢astky 560 000 K¢ do budouciho
bodu

S =560000- (14 0,045-0,5) = 572600 K¢, 572600 < 580000.
Porovnanim obou cen je ziejma vyhodnost koupé€ v soucasnosti nez za ptl roku.

Reseni pomoci softwaru Mathematica:

Pro zjisténi vysledku je nutné¢ definovat vlastni funkce, kterymi zjistime
soucasnou resp. budouci hodnotu ptivodni ¢astky, PSH resp. PBH. Naslednym vyuzitim
preddefinované funkce Min ur¢ime nejmensi ¢astku a tim zjistime vyhodnost pro jednu
z variant.

a) PSH[S ,i ,t 1=S/(1+i*t)
soucasnaH=PSH[580000,0.045,0.5]

14



567237.

b) budouciH=PBH[P ,i ,t ]=P* (1+i*t)
PBH[560000,0.045,0.5]
572600.

Min[soucasnaHl, budouciH]
567237.

Pro dalsi vypocty je mozné odvodit nasledujici vzorce:

e pro vypocet délky doby splatnosti:
S—-P u
C= T ®)
e pro vypocet rokové miry:
S—P u

L= o T Pt )

Piiklad ¢.3
Jak dlouho mél dluznik ptjcenou castku 100 000 K¢, kdyz vratil bance
102 500 K&? Urokova mira je 2,5% p.a.

Reseni:
Pouzitim vzorce pro vypocet délky splatnosti (6) dostavame:

u 2500
P-i 100000-0,025

t = =1rok

Reseni pomoci softwaru Mathematica:

Dosazenim do nové¢ definované funkce T zjistime potfebnou délku pro troceni.

T[P ,i ,u ]=u/(P*1i)
u/ (i P)
T[100000,0.025,2500]
1.

15



3.2 Jednoduchy diskont

Jednoduchy diskont je opacny ptipad polhitniho uroceni. Pfi polhlitnim uroceni
byl trok pfipsan az na konci urokové doby. U jednoduchého diskontu nastava toto
pfipsani jiz na zacatku pii poskytnuti kapitalu. Jako piiklad 1ze uvést pijcku penézni
Castky, kdy je dano v podmince splaceni uroku pii poskytnuti pjéky a nasledné
splaceni celé¢ Castky az na konci doby splatnosti. Pfislusny trok se nazyva diskont
(znaeny D) a vypocita se ze splatné ¢astky S, ktera v tomto piipadé predstavuje
pujceny kapital:

D=S-d-t @)

kde d je diskontni mira nahrazujici polhtitni urokovou miru. Castka, ktera je skute¢né

poskytnuta, se znaci P a je rovna ¢astce S snizené o diskont:

P=s(1-d-)=5(1-22.12) 8)

100 360

kde pp je diskontni mira v procentech a t, znaci zbytkovou dobu splatnosti ve dnech,
ktera za¢ina dnem poskytnuti ptijéky a kon¢i dnem splaceni celé pajcky S. Symbolem t

je oznacena zbytkova doba splatnosti v letech.’

Priklad ¢.4

Jaka vySe penéz bude vyplacena klientovi, ktery si ptjcil 27 000 K¢&? Diskontni
mira byla stanovena na 8,5% p.a., doba splatnosti je 9 mé&sicti.
Reseni:

Pouzitim rozsifeného vzorce pro jednoduchy diskont (8) zjistime hledanou

vyplacenou hodnotu.
P =27000-(1—-0,085-0,75) = 25278,75
Klient si v dusledku ptij¢i pouze 25 278,75 K¢, ale zaplati 27 000 K¢.

Reseni pomoci softwaru Mathematica:

PD[S ,d_,t_]=8*(1-d*t)
PD[27000,0.085,0.75]
25278.8

"Srov. Bohanesova, E., Finanéni matematika I, s. 14
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Porovnanim ¢astek ze vztaht pro jednoduché polhtitni uroceni a jednoduchého diskontu

dostaneme vztahy mezi polhitni urokovou mirou i a diskontni mirou d.

. d
L= at ©)
d = 1+i-t (10)

Tyto vzorce slouzi k porovnani vyhodnosti kratkodobych ptijcek, bez nutnosti pocitani

splatnych castek.®
Priklad €. 5

Klient banky se rozhodl ptjéit si 333 000 K¢&. Ma dvé moznosti na vybér. Prvni je
varianta splaceni pljcky na konci doby splatnosti s irokovou mirou 5,1 %. Druha
varianta zahrnuje splaceni uroku ihned pfi poskytnuti pjcky pii diskontni mite 4,7 %.

Ktera z variant je vyhodnéjsi pro klienta?

Reseni:

Tento piiklad lze vyfeSit dvéma zpusoby, prevést diskontni miru na polhiitni
uroceni nebo naopak pievést polhitni troceni na diskont. Pro vypocet pouZijeme
ptedeslé dva vzorce (9), (10).

a) prevedenim diskontni miry na polhitni GiroCeni:
i= Y 4930
1-0,047
Porovnanim urokové miry a ptrepocteného diskontu zjistime, ze 4,93 < 5,1.
Tedy je pro klienta vyhodné&jsi diskontni varianta.

b) prevedenim Grokové miry na diskontni miru:

_ 0,051
" 140,051

Porovnanim diskontu a pfepoétené tirokové miry zjistime, ze 4,7 < 4,85. Tedy

=485%

je pro klienta vyhodnéjsi diskontni varianta.

& Srov. Radova, J.,Financni matematika pro kaZdého, s. 40
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Reseni pomoci softwaru Mathematica:

Pro vypocet pifevodu diskontni miry na polhitni GroCeni je nutné zavést novou
funkci Dnal a nasledné po jejim dosazeni proménnymi vznika hodnota DI. Po pfimém
vlozeni urokové miry i Ize provést srovnani téchto dvou hodnot prostiednictvim ptikazu
Min. V casti ptikladu b) postupujeme analogicky, ale s funkci InaD a proménnymi ID,
d.

a) DnaIld ,t ]=d/(1-d*t)
DI=DnalI[0.047,1]
0.0493179
i=0.051
Min[i, DI]

0.0493179

b) InaD[i ,t 1=i/(1+i*t)
ID=InaD[0.051,1]
0.0485252
d=0.047
0.047
Min[d, ID]

0.047

Priklad ¢.6
Pro bliZ8i pochopeni pievadéni diskontu na Grokovou miru a naopak pouZijeme
hodnoty z ptikladu ¢.5. Otazka zni. Jaka by musela byt vySe obou mir, aby byly obé
pujcky stejné drahé?
Reseni:
a) prevedenim diskontni miry na polhitni Groceni:

i = _0047 =493%
1—0,047
Diskontni mite 4,7% odpovida 4,93% polhtitni urokové mifte.
b) ptevedeni polhutni trokové miry na diskontni miru:

0,051
140,051

Polhtitni urokovi mite 5,1% odpovida 4,85% diskontni mife.

= 4,85 %
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Reseni pomoci softwaru Mathematica:
V tomto piiklad¢ pouzijeme nové definované funkce Dnal, InaD, které jsme si
zavedli v pifedchozim piikladé ¢. 5.
a) bnaI[0.047,1]
0.0493179
b) InaD[0.051,1]
0.0485252
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4 Aplikace jednoduchého uroceni

V této kapitole se zamétfim na vysvétleni pouziti jednoduchého polhitniho uroceni
pro bézny ucet. Nachazi se zde nutny predpoklad, ze Grok je ptipisovan vzdy na konci
roku. Pro vypocet uroku bude vyuzivano tzv. urokovych cisel a urokového délitele.

Urokové ¢islo je definovano jako

Pk

UC = E (11)
a urokovy dé¢litel jako
UD = 3? (12)

kde P je pujéeny kapital, kje pocet dni a p je rofni urokova mira vyjadiena
v procentech. °
Obdobné jako v uréeni urokové doby i zde existuji tii zplisoby pro ziskani

konec¢né ¢astky. Je to anglicky, némecky a francouzsky zptisob.

1. anglicky zpiisob= zlstatkovy

,Zustatky na uctu jsou troceny vzdycky za dobu, po kterou skute¢né byly na actu

ulozeny. Pro tirok u, ktery bude na konci roku pfipsan na ucet, plati pfi urokové mife i

N UC;
_ &j=17C)
u=-—" (13)
kde UC; ,j=1,...,n jsou Grokova ¢isla za j-tou dobu, po kterou byl ziistatek na uctu
ulozen.«!?
Priklad ¢.7

Zjistéte vysi pripsanych urokti pro bézny ucet, ktery je turoCen polhltnim
zpusobem s urokovou mirou 2,2% p.a. Poc¢atecni stav dne 10.1.2011 je 35 000 K&, dne
21.5.2011 bylo vybrano z tctu 17 000 K¢. Dne 10.10.2011 byl ptipsan vklad ve vysi
25 000 K¢. Konecny stav je zjistovan k 31.12.2011 Pro vypocet urokové doby pouzijte
standart ACT/365.

% Srov. Radova, J.,Finanéni matematika pro kazdého, s.29.
10 Bohanesova, E., Finanéni matematika |, s. 18.
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Resent:

Pro lepsi ptehlednost pouzijeme nasledujici tabulku:

Datum Ptijmy (KC¢) Vydaje (K<) Zustatky (K<)
10.1. 35000 -- 35000
21.5. -- 17000 18000

10.10. 25000 -- 43000

31.12. -- -- 43000

Vyuzitim u¢tovanim zlstatkové metody zjistime nejprve urokova ¢isla pro jednotlivé

hodnoty ziistatkti:
Zustatek (K<) Pocet dni ucC
35000 131 45850
18000 142 25560
43000 82 35260
> - 106670
UD = 360 _ 163,64
220 7
106670

Kone¢ny pfipisovany urok zjistime dosazenim do vzorce u = = 651,87 K¢.

163,64

Kone¢ny stav na U¢tu dostaneme sectenim posledniho zlstatku a vypocteného uroku:

43000 + 651,87 = 43651,87 K¢.

Reseni pomoci softwaru Mathematica:

Pro eliminaci problému se zjistovanim ptislusnych dni potiebnych pro celkovy
vypocet slouzi nové definovana funkce RozDnu pro zjiSténi rozdilu dnli mezi dvéma
daty. Vychazi zpreddefinované funkce DateDifference. Rozdil spociva v potadi
zadavaného data. RozDnu je piizpisoben Ceskému zadavani ve formatu den, mésic
a rok. V dalsi ¢asti feSeni jsou do proménnych (k1, k2, k3) uloZeny pocty dni, které se
vztahuji k jednotlivym c¢astkam v piikladé. Funkce Urok spocita pfislusny urok
zjednotlivych =zastatkd, Z1, Z2, Z3. Zavér feSeni vypocita funkce Celkem,

ktera seCte nové vznikly Grok U a zlstatek Z3.
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RozDnu[dz ,mz ,yz ,dk ,mk ,yk ]:=DateDifference[{yz,mz,dz},
{yk,mk,dk}]

kl=RozDnu[10,1,2011,21,5,2011]

131

k2=RozDnu[21,5,2011, 10,10,2011]

142

k3=RozDnuf10,10,2011,31,12,2011]

82

Urok[Z1l ,Z2 ,23 ,k1 ,k2 ,k3 ,p ]1:=((Z21*k1/100)+(22*k2/100)+
(z3*k3)/100)/ (360/p)

u=Urok[35000,18000,43000,k1,%k2,k3,2.2]

651.872

Celkem[Z3 ,u ]:=Z3+u

Celkem[43000,u]

43651.9

2. némecky zpiisob= postupny

,Uroky z jednotlivych polozek jsou pogitany za dobu od data, kdy se na uétu
objevily (toto datum nepocitame), az do konce roku. U polozek ze sloupce Dal budou
mit pfisluSna trokova cisla kladné znaménko, u polozek ze sloupce Md dati zaporné
znaménko. Vyse uroku piipsaného na et na konci roku &ini:“**

lt__ZUCDm—ZUCMmma
UD

(14)

Ptiklad ¢.8
Zjistéte stav uctu na konci roku pomoci postupného zplsobu. Hodnoty pro

vypocet jsou stejné jako v predchazejicim ptiklade ¢.7.

1 Bohanesova, E., Finanéni matematika |, s. 19.
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Resent:

Datum Ma dati Dal Dny ucC
10.1. -- 35000 355 124250
21.5. 17000 -- 224 38080
10.10. -- 25000 82 20500
Zustatek k 31.12. -- 43000 -- --

_ 124250 + 20500 ~38080 _ .
w= 163,64 = O LBb AC

Kone¢ny zustatek po pfipsani troku je 43651,86 K¢.

Reseni pomoci softwaru Mathematica:
Postup je obdobny jako v pifikladu ¢. 7. Zména nastava v jinak definovanych
funkcich Urok a Celkem, které jsou piizptsobeny jinému postupu pii vypoctu troku

a celkové castky.

RozDnu[dz ,mz ,yz ,dk ,mk ,yk ]:=DateDifference[{yz,mz,dz},
{yk,mk, dk}]

kl=RozDnu[10,1,2011,31,12,2011]

355

k2=RozDnu[21,5,2011, 31,12,2011]

224

k3=RozDnu(10,10,2011,31,12,2011]

82

Urok([P1 ,U2 ,P3 ,kl1 ,k2 ,k3 ,p 1:=((P1*k1l/100)+(P3*k3/100) -
(U2*k2)/100)/(360/p)

u=Urok[35000,17000,25000,k1,%k2,k3,2.2]

651.872

Celkem([P1 ,U2 ,P3 ,u ]=P1-U2+P3+u

651.872 +P1+P3-U2

Celkem[35000,17000,25000,u]

43651.9
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3. francouzsky zplisob= zpétny

,,Postup vypoétu troku je opaény nez u némeckého zpiasobu. Uroky jsou poéitany
od zvoleného data epochy (napi. 1.1.) az do data zmény na Gc¢tu vcetn€é. Znaménka
tirokovych &isel pro polozky Dal jsou zaporna a pro polozky Md dati kladna. Urokové
Cislo nalezejici zustatku ze dne 31.12. ma vsak kladné znaménko. Celkovy pfipsany
trok bude:*?

U = Y UCMsasti—2 UCpaitUCs1.12
UD

(15)

Priklad ¢.9
Zjistéte vysi zlstatku i s trokem na konci roku pii pouziti zpétného zpiisobu.

Hodnoty pro vypocet pouzijte z ptikladu €.7. Datum epochy je stanoveno na 1.1.

Reseni:
Datum Ma dati Dal Dny ucC
10.1. -- 35000 10 3500
21.5. 17000 -- 141 23970
10.10. - 25000 283 70750
Zustatek k 31.12. -- 43000 365 156950

_ 23970 ~ 3500 ~ 70750 + 156950 _ .
v= 163,64 — O LEb ARG

Konec¢ny zlstatek na uctu je 43 651,86 K¢.

Reseni pomoci softwaru Mathematica:

RozDnu[dz ,mz ,yz ,dk ,mk ,yk ]:=DateDifference[{yz,mz,dz},
{yvk,mk,dk}]+1

k1=RozDnufl1l,1,2011,10,1,2011]

10

k2=RozDnufl,1,2011,21,5,2011]

141

k3=RozDnufl1l,1,2011,10,10,2011]

283

12 Bohanesova, E., Finanéni matematika |, s. 20.
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k4=RozDnu[l1l,1,2011,31,12,2011]
365

Urok([P1 ,U2 ,P3 ,k1 ,k2 ,k3 ,k4 ,p ]1:=((U2*%k2/100)-
(P1*k1/100) - (P3*k3)/100+ (P1+P3-U2) *k4/100) / (360/p)
u=Urok[35000,17000,25000,k1,k2,k3,k4,2.2]

651.872

Celkem([P1l ,U2 ,P3 ,u ]=P1-U2+P3+u

651.872 +P1+P3-U2

Celkem[35000,17000,25000,u]

43651.9
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5 Slozené uroceni

V této kapitole rozsifime problematiku jednoduchého troceni o slozené uroceni
S cCastéjSim pfipisovanim Uroku a smiSené uroceni. Oproti jednoduchému uroceni
budeme uvazovat, ze pocate¢ni kapital je troCen po dobu svice po sob¢é jdoucimi
urokovymi obdobimi. Jeden rok je jedno trokové obdobi. K pfipsani uroku vzdy
dochdzi na konci roku. Nasledujici rok je pocate¢ni hodnota navysena o pfipsany urok
z minulého obdobi. Na konci nésledujicich obdobi je tiro¢en i dfive pfipsany urok,
dochazi tedy ke vzniku uroku z arokd. S ohledem k délce troceni se bude jednat

o polhtitni slozené tiroceni.

Princip slozeného uroceni lze popsat nasledujici otazkou. Jak se zméni prvotni
kapital K, za n trokovych obdobi za ptedpokladu polhitniho tro€eni a v nasledujicich
letech opét troceny s neménnou urokovou mirou i? Pro vypocet polhttniho slozeného
uroc¢eni lze pouzit zakladni rovnici:

K,=Ky-(1+0" (16)

kde K, je splatna ¢astka na konci kazdého tirokového obdobi.

Piiklad ¢€.10
Jak se zvysi vklad 151 000 K& za dobu 11 let pfi roénim sloZzeném tUroceni

s urokovou mirou 2,2 %?

Reseni:

Pouzitim zékladni rovnice pro vypocet slozeného uroceni (16) dostaneme:
K;; = 151000 - (1 4+ 0,022)*! = 191838,96 K¢

Za dobu 11 let se piivodni ¢astka navysi na 191 838,96 K¢.

Reseni pomoci softwaru Mathematica:
Pro zjisténi budouci hodnoty ¢astky 151000 s trokovou mirou 2,2% p.a. za 11

urokovych obdobi vyuzijeme pireddefinovanou funkci TimeValue.

TimeValue[151000,0.022,11]
191839.
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Z casového pohledu miizeme ¢astku K, nazvat jako budouci hodnotu pocate¢niho
kapitalu K,. Na druhou stranu ¢astka K, nam vyjadiuje soucasnou hodnotu splatné
castky K. Pro vypocet hodnoty K, pouzijeme odvozeny vzorec ze zakladni rovnice
pro vypocet polhtitniho slozeného tiroceni:

1
Ko =K

(17)

kde se podil i nazyva jako diskontni faktor nebo jako odurocitel. O slozeném

diskontovani mluvime tehdy, pokud hodnoty diskontujeme ptes vice urokovych obdobi.
Priklad ¢.11

Kolik korun musi klient vlozit na ucet, kdyz vi, Ze bude za 5 let potiebovat

150 000 K&? Uro&eni probiha jednou roéné s urokovou mirou 5,5 % p.a.

Resent:

Pro vypocet pouzijeme odvozeny vzorec pro souc¢asnou hodnotu (17):

K, = 150000 - = 114770,15 K¢

(1+ 0,055)°

Reseni pomoci softwaru Mathematica:
Pro ziskani soucasné hodnoty je nutné v piedpise TimeValue zadat zapornou

hodnotu pro pocet trokovych obdobi. V naSem ptipad¢ -5.

TimeValue[150000,0.055,-5]
114770.

Dal$imi matematickymi Upravami lze ze zakladni rovnice dale vypocitat délku

doby splatnosti a vysi trokové miry.

Délka splatnosti:
Kp,=Ky-(1+0D"
K,
L =1+D)"
K, - (LTD

1 (K”)— In(1+i
n Kq =n-In(1+1i)
_ In(Kn/Ko)

In (1+1) (18)
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Vyse urokové miry:

; ",ﬁ _
i = %, (19)
Piiklad ¢.12

Jak dlouho byl troéen vklad 15 000 K¢&, kdyz bylo vybrano 20 000K¢&? Urokova

mira je 5,5 % p.a.

Reseni:
Pouzitim odvozeného vzorce pro vypocet délky doby (18) splatnosti dostavame:

., 20000
__ 115000 _ g3
In (1 + 0,055)

Vklad byl tiro¢en 5 rokt a 4,44 mésice.

Reseni pomoci softwaru Mathematica:
V tomto feSeni piikladu je vyuzito kombinace dvou funkci, Solve a TimeValue.
Pouzitim funkce Solve probiha feSeni rovnic. V tomto piiklad¢é je nase neznama délka

doby splatnosti n.

Solve[TimeValue[15000, .055,n]==20000,n]
{{n->5.37314}}

5.1 SloZené uroceni s ¢astéjSim pripisovanim tdroku

,»V této kapitole budeme vychazet z predem stanovenych ptredpokladii. Poc¢atecni
kapital je K,, doba splatnosti je tvofena vice urokovymi obdobimi krat§imi nez jeden
rok, jejichz pocet je vyjadren celym kladnym ¢islem m, urok je ptipsan vzdy na konci

urokového obdobi, pfi ro¢ni trokové mife i.
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Jestlize je déna ro¢ni urokova mira a pfitom Grokové obdobi je krat$i nez jeden
rok, nazyva se tato ro&ni Girokova mira nominalni trokovéa mira.«

Nejcastéji pouzivana urokova obdobi patii ro¢ni (m=1), pololetni (2), Ctvrtletni
(m=4), mésicni (12), tydenni (m=52) a denni (m=365).
Splatnou castku na konci n-tého roku zjistime po vlozeni pocateCniho vkladu K,
na zacatku roku, na konci kazdé m-tiny roku ptepocitame piislusny Grok na zaklade
slozeného uroceni pfi nominalni urokové mife i. V piipadé Ze neni urokové obdobi
dlouhé jeden rok, pak je zapotfebi nomindlni urokovou miru vydélit odpovidajici

hodnotou m.

Pro vypocet splatné ¢astky po n letech pouzijeme nasledujici vzorec:

Kn =Ko (1+ i)nm (20)

Priklad ¢.13
Na jakou hodnotu se zvysi ptvodni vklad 150 000 K¢, ktery je tirocen po dobu

11 let pti Grokové mite 5,5 % p.a. s mésicnim ptipisovanim uroka?

Reseni:
Pro vypocet pouzijeme vzorec (20) pro zjisténi splatné ¢astky po n letech:

132
) = 274 308,41 K¢.

)

12
Puvodni vklad 150 000 K¢ se zhodnoti za 11 let na 274 308,41 K¢&.

K,, = 150000 - (1 +

Reseni pomoci softwaru Mathematica:
Zde je pouzita vnitini funkce Effectivelnterest, ktera ndm umozni pocitat budouci

hodnotu pti podro¢nim pfipisovanim urokd.

TimeValue[150000,EffectiveInterest[0.055,1/12]1,11]
274308.

B Bohanesova, E., Finanéni matematika |, s. 36.
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5.2 SmiSené uroceni

SmiSené uroc¢eni mizeme chépat jako spojeni slozen¢ho a jednoduchého uroceni.
Protoze doba splatnosti neni vyjadiena celym cislem, ale jako soucet celych obdobi n,,
a zbyvajici ¢asti |, ktera netvoii cely jeden rok.

,,P0 dobu n,, jsou uroky pfipisovany vzdy na konci urokového obdobi a v dalsim
obdobi znovu uroceny, pouze na konci doby splatnosti (za dobu I) se uroc¢i jednoduse.
Dale uvazujeme pocate¢ni kapital K, a ro¢ni trokovou miru i. Splatnou c¢astku

pii smiSeném uroceni vypocteme tedy ze vztahu:

Kn=Ko(1+2)" (0 +iD) @1)
m
kde n = n,, + 1.“*
Priklad ¢.14
Jak se zaro€i vloZeny kapital 120 000 K¢, ktery je 4 roky a 5 mésicli na uctu
s urokovou mirou 2,1 % p.a.? Pfipisovani urokii probiha na konci roku a dale jsou

uroceny s vkladem.
Reseni:
Pro vypocet zvolime predesly vtah pro vypocet smiSeného troc¢eni (21):

5
K, = 120000(1 + 0,021)* (1 + 0,021 ﬁ) = 131543 K¢

Reseni pomoci softwaru Mathematica:

SU[KO ,i ,nm ,m ,1 ]:=KO*((1+i/m)"nm)* (1+i*1)
SU[120000,0.021,4,1,5/12]
131543.

14 Bohanesova, E., Finanéni matematika |, s. 37.
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6 Dichody

Z pohledu finan¢ni matematiky se jedna o systém, ve kterém se v periodickych

cyklech vyplaci ptislusna Castka. Ptislusna platba se v ¢ase neméni nebo nastalé zmény

se tidi urCitymi pravidly a schématy. Vyplatnim obdobim nazyvame dobu mezi

jednotlivymi

platbami. Hovoiime také o nich jako o rocnich, ctvrtletnich

nebo mési¢nich dichodech.

,»Duchody lze klasifikovat podle nejriznéjsich hledisek:

Jisty diichod: jeho platby jsou zarucené,

pripadny diichod: jeho platby jsou podminéné splnénim urcitych
podminek casto nahodného charakteru (napt. vyplata dividend
podminéna rozhodnutim valné hromady, dozivotni diichod v pojisténi
osob, jehoz vyplaty jsou podminény ptezivanim pojisténého aj.),
predlhiitni diichod: jeho platby probihaji vzdy na pocatku ptislusnych
vyplatnich obdobi,

polhiitni diichod: jeho platby probihaji vzdy na konci pfislusnych
vyplatnich obdobi,

docasny duchod: jeho platby jsou casové omezené (jejich pocet je
konec¢ny),

vecny duchod (perpetuita): jeho platby nejsou casové omezené
(teoreticky napft. vyplaty dividend, nadacnich cen apod.),

Jjednotkovy diichod: jeho platby jsou jednotkové, tj. ve vysi 1 K¢&
(vysledky odvozené pro jednotkovy dichod sta¢i obvykle nakonec
vynasobit skutecnou vysi plateb),“15

bezprostredni. dichod je vyplacen ihned po zaplaceni Castky,

odlozeny: dichod je vyplacen az od urcitého data.

V této kapitole se zaméfime na docCasny dichod. Konkrétné na dichod

bezprostfedni ptredlhiitni ro¢ni a diichod bezprostfedni polhitni ro¢ni. U obou typil

dichodit bude vysvétlen vypocet z hlediska soucasné a budouci hodnoty. Docasny

dtchod Ize chapat jako urcity pocet vyplacenych castek n.

S Cipra, T., POJISTNA MATEMATIKA- Teorie a praxe, s. 79.
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6.1 Duchod bezprostiedni predlhitni

Pro vysvétleni dané problematiky je zapotifebi urcit nékolik ptedpoklada.
Vypléaceni jednotlivych splatek (anuit) a dochazi ihned a jsou vydany vzdy na zacatku
roku pfi konstantni ro¢ni urokové mife i. Vyplatni obdobi méa shodnou dobu
jako urokové obdobi.

Nejprve se zaméfim na soucasnou hodnotu. V prvnim roce je vyplata rovna a.
Pro druhy rok je tfeba vyuzit diskontni faktor v = ﬁ, tedy a-v. Treti rok a-v3.
Analogicky ziskdme hodnotu pro n-ty rok a - v™ 1. Souétem prvniho aZ n-tého ¢lenu

ziskame sou¢asnou hodnotu diichodu PV (present value):

_, 1—;..,1
PV=a-"L =q-(1+i) —" (22)

1-v l

Tento vztah lze zapsat zkrdcenym zptsobem:

PV =a-ag (23)
Budouci hodnota je dana vztahem:
FV=a-(1+0) &2 (24)
Zkréacené zapsano:
FV = a- §n—| (25)

Priklad ¢. 15
Jaka je soucasna hodnota diichodu, ktery je vyplacen na zacatku roku a s kterym
se zacalo hned? Pocet ptislusnych vyplat je 11 a jejich vyse dosahuje 11500 K¢ za rok.

Urokova mira je stanovena na 5,5 % p.a..

Reseni:
Pouzitim vzorce pro PV (22) dostavame:

1
~ (1+40,055)11
0,055

1
PV =11500(1 + 0,055)

= 98182,70 K¢

16 Bohanesova, E., Finanéni matematika |, s. 65.
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Reseni pomoci softwaru Mathematica:
TimeValue [Annuity[11500,11],0.055,1]
98182.7

6.2 Dichod bezprosti‘edni polhitni

Principidlni rozdil mezi timto typem dichodu a bezprostiednim ptedlhitnim
spo¢iva v okamziku vyplaty pfislusné ¢astky. V tomto piipadé je anuita a vyplacena
na konci kazdého roku pfi stalé irokové mife I.

Pro vypocet soucasné hodnoty diichodu pouzijeme vzorec:

1— 1
nn
PV:a-—(1i+l) =Qa-r

1-v"

17 (26)

i
Kde vyraz # vyjadiuje tzv. zasobitel polhiitni znaceny jako al, nebo -
Zkracené lze zapsat

PV =a-a;=a-a,. (27)
Budouci hodnotu lze zjistit podle vztahu:

] A+H"-1

FV =a (28)

Pro zlomek

A+i)m™-1. s s , «
— Jé pouzivano také oznaceni sy;. 18

Priklad ¢. 16

Pro porovnani rozdilu ¢astek mezi polhlitnim a predlhlitnim vyplacenim dichodt
pouzijeme stejné udaje jako v ptfedchazejicim piiklad€, ale srozdilem, Ze dichod
je vyplacen na konci roku. Jakd je souCasnd hodnota dichodu, ktery je vyplacen
na konci roku a skterym se zaCalo hned? Délka vyplat je 11 let a jejich vyse
je 11500 K&. Urokova mira dosahuje 5,5 % p.a..

Reseni:
Pouzijeme vzorec pro PV (26) u dichodu bezprostiedniho polhitniho:

1
~ (14 0,055)11
0,055

1
PV =11500-

= 93064,17 KC¢.

v Bohanesov3, E., Financni matematika |, s. 67.
18 Bohanesova, E., Finanéni matematika |, s. 67.
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Reseni pomoci softwaru Mathematica:
TimeValue [Annuity[11500,11],0.055,0]
93064.2
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7 DalSi moznosti vyuziti softwaru Mathematica ve financni

matematice

V softwaru Mathematica 8.0 je integrovano mnoho ndstrojii, které se pouzivaji
Vv klasickych 1 modernich financich. Mezi tyto funkce patfi nastroje pro vypocet
ocenéni, pokrocilou ¢asovou hodnotu penéz a pro pokrocilé vykresleni grafi s vyuzitim
knihovny technickych ukazatelli. Mathematica také dale poskytuje okamzity ptistup
k velké tad¢ financnich a ekonomickych dat. Pro jiz ziskané externi informace lze

pouzit import dat a jejich nasledny export.

7.1 Vypocty ¢asové hodnoty
Pro potieby vypoctu ¢asové hodnoty penéz jsou k dispozici dvé zakladni funkce:
e TimeValue- vypocet ¢asové hodnoty penéz,
e Effectivelnterest- pfepocteni efektivnich urokovych sazeb.
K rozsiteni moznosti zékladnich funkei slouzi dalsi tfi nastroje:
e Annuity,
e AnnuityDue,

e Cashflow.

Pomoci pfikazu TimeValue[s, i, t]1spocitame hodnotu Castky Sza cas t
s trokovou mirou i. Pro lepsi pochopeni vyuziti dané¢ho piikazu pouzijeme nékolik
modelovych situaci:
1. Budouci hodnota 1000 K¢ pii ro¢ni urokové mite 5% po tfech po sobé¢ jdoucich
obdobi:
TimeValue[1000,0.05, 3]
1157.63
2. Soucasna hodnota ¢astky 1000 K¢ pii 5% p.a. pred tfemi tirokovymi obdobimi:
TimeValue[1000,0.05,-3]
863.838
3. Budouci hodnota 1000 K¢ pti 5% p.a. se Ctvrtletnim urocenim, 10 trokovych
obdobi:
TimeValue[1l000,EffectivelInterest[.05,1/4],10]
1643.62
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4. Soucasna hodnota 12 diichodi, kazdy v hodnoté 100, pti 6% p.a.:

TimeValue [Annuity[100,12],.06,0]
838.384

5. Budouci hodnota toku penéz: 0, 100, 200, 450, 300, 580, pti 6% p.a., ptichod
¢astek probiha v pravidelnych intervalech:
TimeValue[Cashflow[{0,100,200,450,300,580}], .06,7]
1986.6

6. Budouci hodnota 1000 K¢ za tfi Urokové obdobi pfi 7,5 % p.a., investice
prob¢hla 1.ledna 2010:
TimeValue[1000, .075, {{2013,1,1},{2010,1,1}}]

1242.3

7. Zjisténi poctu urokovych obdobi potifebnych pro ziroceni piivodni hodnoty 1000
K¢ na 3000 K¢ pti 6 % p.a.:

Solve[TimeValue[1000, .06,n]==3000,n]
{{n->18.8542}}

8. Zjisténi vySe urokové miry potifebné pro ziroceni pivodni hodnoty 1000 K¢
na 3000 K¢ za 10 trokovych obdobi:

FindRoot[ TimeValue[1000,r,10]==3000, {r, .05}]
{r->0.116123}

9. Soucasnd hodnota pii pouziti rozdilnych trokovych mir v jednotlivych
obdobich:
TimeValue[1000, {{-4, .04}, {-3,.05},{-2,.06},{-1,.07}},
~4]

807.398

Vyuzitim pteddefinované funkce EffectivelInterest[r, g]jsme schopni
vypocitat celkovy urok pii podro¢nim piipisovanim uroku, kde r je irokova mira a q je
casovy interval pro urocent:
budouci hodnota 1000 K¢ pii 5% p.a. se ¢tvrtletnim uro¢enim, 10 trokovych obdobi:

TimeValue[1l000,EffectivelInterest[.05,1/4],10]
1643.62
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7.2 Grafické vyjadreni

Software Mathematica umoznuje nepieberné mnozstvi moznosti pro vytvareni

grafickych vystupt. Jako ptiklad uvedu nékolik moznych variant:

1.vykresleni sloupcového grafu pro splatné castky v jednotlivych letech s urokem
5% p.a.:
hl1=TimeValue[150000,0.05,1]
157500.
h2=TimeValue[150000,0.05, 2]
165375.
h3=TimeValue[150000,0.05, 3]
173644.
h4=TimeValue[150000,0.05, 4]
182326.
BarChart [ {Labeled[hl, hl,Center], Labeled[h2,h2,Center],

Labeled[h3,h3,Center], Labeled[h4,hd4,Center]},
ChartLabels->{1,2,3,4},AxesLabel->{"arokové
obdobi", "splatnad castka"}]

splatnd fastka

150000 |-

100000

_ 182326
- 173644,
157500, LEanE

50000

Grokove obdobl
1 2 3 4

2.vykresleni sloupcového grafu pro splatné ¢astky v jednotlivych letech s irokem
15% p.a.:
tl=Table[TimeValue[150000,0.15,t], {t,1,10}]
BarChart[tl,ChartStyle->"Pastel",ChartLabels->
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}, AxesLabel->{"urokové
obdobi", "splatnd céastka"}]
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{172500.,198375.,228131.,262351.,301704.,346959.,39900
3.,458853.,527681.,606834.}

splatns fastha

SO0 0DD -

000D

400000

300000 [ —

200000 [

100000

T - - Trokove obdobi

3.vykresleni spojitého grafu pro vyvoj dvou rozdilnych pocateénich hodnot,
P=150000 a P=200000, pfi stejné trokové mitfe i=0,15 za dobu t=10:
Needs ["PlotLegends "]
Plot [{TimeValue[150000,0.15,t], TimeValue[200000,0.15,t
1},{t,0,10},PlotLegend->
{"P=150000","P=200000"},LegendPosition->{1.1,-0.4},

AxesLabel->{"uarokové obdobi","splatnad castka"}]

splatna Castka

trokové  obdobi
10
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7.3 Modelovani

Software Mathematica umoziuje modelovani piikazi pomoci funkce
Manipulate[expr, {U, Unin, Unax, du} ], Kkde expr znaéi modelovanou funkci, u podle
které proménné je modelovano v mezich od Ui, 00 Upg, S Krokem du. Podle zvolené vnitini
funkce je mozné ziskat Ciselny vystup nebo graf v jednotlivych krocich.

Jako prvni variantu ukdzeme Ciselny vystup pro ptiklad slozené¢ho uroceni pivodni
¢astky 150000 s ro¢nim pfipisovanim trokt a jejich nasledné dalsi uroceni v dalSich obdobich.

Urokové mira je 5% p.a. a podet po sob& jdoucich obdobi je 5.

Manipulate[TimeValue[150000,0.05,t],{t,0,5,1}]

t c{] t
0 1

(I |

150000 157500.
t D t D
2 3
165375. 173644.
t U t U:
s 5
182326. 191442.

Za pomoci ptikazu Manipulate 1ze ukazat pribéh zmény grafu v ¢ase t pii zméné
urokové miry i pro funkci TimeValue. Vlozena hodnota je 150000, casové rozmezi je

0-11 let, urokova mira je modelovana od 0% p.a. do 25% p.a. s krokem 5% p.a.
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Manipulate[Plot[TimeValue[150000,1,t], {t,0,11}],{1i,0,0.25,

0.05}]

R
0 =D HaF]E]

14 x10%
12 x10%
1.0 x108 |
800000 |
600000 |
400000 |
200000 |
0

J

i M

14 x10°
1.2 x10°
1.0 x10°
800000
600000
400000
200000
0

i 1

0.2

14 x10°
1.2 x10°
1.0 x10°
800000
600000
400000
200000
0

Dalsi moznosti jak ukazat

i M
[
14 x10%
12 x10%
1.0 x10° |
800000 |
600000
400000 ©
200000
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10

0.15

14 x10°
12 x10%
1.0 x10° |

800000

600000
400000
200000

0

14 x10°
12 x10% |
1.0 x10% |
800000
600000
400000 |
200000

0

i)

RIS

pribéh  dat

lze za pomoci funkce

Animate [expr, {U, Unin, Unaxdu} ], kde expr znaci animovanou funkci, u podle
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které proménné je modelovano v mezich od Ui, d0 Uy,e,e S Krokem du. Stejné jako
u ptikazu Manipulate muze byt vystup v grafické nebo Ciselné varianté. Rozdil mezi
témito dvéma funkcemi nastava v obsluze modelovani. U Animate Ize pouze animaci
spustit, resp. pozastavit, a ur€it jeji rychlost. Manipulate navic dovoluje uzivatelsky
posun mezi jednotlivymi kroky.

Na ukazku muzeme vykreslit sloupcovy graf, ktery se bude meénit v zavislosti
na zménu urokové miry od 0% p.a. do 25% p.a. s krokem 5% p.a. za kazdé obdobi.

Pocatecni hodnota je 150000 a je trocena po dobu 11 obdobi.

Animate [BarChart[Table[TimeValue[150000,1i,t],{t,1,10}7,
ChartStyle->"Pastel",ChartlLabels->{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10}, AxesLabel->{"trokové obdobi","splatna c&astka"}],

{i, 0, 0.25, 0.05}, AnimationRunning -> False]

{ DENME

splatnd Gastlia

1400000
1200000
100000
a0000
an 000
40000
200000

mokiové obdobi

——1 PEEIE
splatnd Gastlia

00000 p —

130000

100000

S0000

mokiové obdobi
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i ——DIERIE]

splamid Castha
300000 F S
200000 F
100000
ok ahdobi
1 2 3 4 5 & 7 8 9 1
i 1 ERIE
splami Castha
s00 000 | 1
500000 F
100000 p
300000 F
200000 F
100000
rokowé abdobi
1 2 3% 4 5 & 7 8 9 1

7.4 Wolfram Demonstrations Projects

Kromé samotného vlastniho tvofeni za pomoci pfeddefinovanych funkci lze
vyuzit na strance http://demonstrations.wolfram.com Demonstrations Projects.
Nalezneme zde rozdéleni do nékolika skupin podle jejich vyuziti. V kategorii Bussines
& Social Systems je obsazena skupina pfislusici financim Finance. Pro finance je
k dispozici celkem 246 ukazkovych projekti. Jako ptiklad 1ze uvést ukazku kalkulatoru
budouci hodnoty, Future Value Calculator. Uzivatel mize nastavit zakladni parametry:
pocatecni vklad (initial deposit), cetnost piipisovani urokli (compounded), ro¢ni
urokovou sazbu (annual interest) a pocet Gro¢enych roka (years) viz. obr.4. V ptipadé
potieby néjaké zmény v nastaveni, napt grafické stranky, nebo opétovného pouZiti
bez nutnosti pfipojeni na internet Ize dany demonstracni projekt stdhnout a nasledné¢ jej

upravit nebo pouzivat dle predstav uzivatele v softwaru Mathematica.
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Future Value Calculator

initial deposit D 2751
compounded annuall].r|semi—ar1nua|l].r quarterly mnnthl}.r|weekly|dail],r|ccur1tir1ucuusl].r
% annual interest D 3

years D 1

Your initial deposit of $2751
compounded quarterly at an annual interest of 3%
for 1 vear will be worth
$2834.46

equivalent annual interest rate is : 3.03%

Obr. 4 Future Value Calculator *°

Demonstrations projects neobsahuji pouze Ciselné kalkulatory, ale ve velké miie jsou

zde zastoupeny i grafické modely pro finance a finanéni matematiku. Jeden z mnoha

ptikladl se tyka srovnadni jednoduchého a sloZeného Uroceni viz. obr. 5. Uzivatel ma

moznost si zvolit Grokovou miru (interest rate), pocet Urokovych obdobi (number

of years), ¢etnost uroceni (compounded) a vykresleni nebo nevykresleni spojnice grafu

a jeho plochy k ose x (fill botton). Je zde mozné také provést animaci pro jednotlivé

kroky. Vystupem neni jenom graf, ale i popis s udaji ke grafu.

' Future Value Calculator. In: Wolframalpha [online]. 2012 [cit. 2012-03-17]. Dostupné z:

http://demonstrations.wolfram.com/FutureValueCalculator/
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Simple versus Compound Interest

interest rate - U
1528 B
number of years - l:]
1 SI0E3
compounded [annually | semi-annually | quarterly |monthly | daily

fill bottom

$100 compounded annually at 15.25% yields 5476.49 after 11 years,
but simple interest yields only $267.75.

1
2000 2002 2004 2006 2008 2010

Obr. 5 Simple versus Compound Interest*

2% Simple versus Compound Interest. In: Wolframalpha [online]. 2012 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z:
http://demonstrations.wolfram.com/SimpleVersusCompoundInterest/
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Zavér

Software Mathematica je vyuzitelny program pro potieby vypoctd priklada
Z finanéni matematiky. Krom¢ samotného ¢iselného vystupu lze velmi dobie a kvalitné
vytvaret 1 grafy. Pro lepSi nazornost pii vysvétlovani finanéni matematiky a jeji
nasledné¢ ukazky miizeme vyuzit pireddefinovanych funkci a nastroji pro animaci
a modelovani. V piipad¢ konkrétniho ptikladu je mozné nalézt feSeni na internetu
v oblasti Demonstrations Projects v kategorii Finance. Zde se nachazi 246 ukazkovych
projektii pro finan¢ni problematiku. Vyuziti téchto projekti je mozné i1 bez vlastnéni
samotné¢ho softwaru na pocitaci, protoze jsou k volné dispozici na internetu vcetné
jejich spusténi. Software je nutny vlastnit v piipadé nutnosti Gprav nebo pouziti
bez internetu. V piipadé Gplné neznalosti predpisu pro funkci je velmi dobie zpracovana
napovéda uvnitt programu Mathematica, diky které je snadnéjsi se dostat ke spravnému

feSeni.

V softwaru Mathematica nelze vyuzit pfeddefinovanych funkci pro vypocty
zalozené na jednotlivych Casovych standardech (anglicky, némecky a francouzsky). Zde
je nutné vytvofit vlastni funkce a postup pro ziskani vysledku. V ostatnich ptipadech

pro uroceni a diichody jsou v programu Mathematica vytvotreny preddefinované funkce.
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Cilem bakalafské prace Finanéni matematika a program Mathematica je vyhledat

moznosti softwaru Mathematica pro oblast finanéni matematiky. Matematicky popsat

pouzivané¢ metody. Praktické aplikace budou ukézany na konkrétnich ptikladech

Z finan¢ni oblasti. V praci jsou popsany pojmy finanéni matematika, jednoduché

uroceni, slozené uroceni, diichody a ukazana aplikace v softwaru Mathematica.

The aim of the thesis Financial Mathematics and Software Mathematica is to find

options of Mathematica software for the area of financial mathematics. The financial

methods are described mathematically. Practical applications are illustrated with

specific examples from the financial sector. In the text is described the concepts

of financial mathematics, simple interest, compound interest, pensions and applications

shown in the software Mathematica.
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