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Anotace

21 stoleti je stoletim informaci a novych technologii. Také informace ze
svéta financi jsou nezbytné pro spravné rozhodovani a orientaci. Nové tech-
nologie s sebou prinesly také nové typy financnich operaci. Proto je nezbytné,
aby se s rozvojem novych technologii rozsitila i finanéni gramotnost, ktera
umozni porozumét financim a spravné s nimi zachazet.

Také tato bakalarska prace se bude zabyvat rozvijenim finan¢ni gramot-
nosti, ale pfijemnou a interaktivni formou. Zakladnim kamenem v tvodu
této prace bude vysvétleni dilezitych pojmu z oblasti finan¢éni matematiky,
doplnénych o vzorce pouzité ve Smart dokumentech. Déle bude popsano pro-
stfedi programu a néstroje pro tvorbu Smart dokumentt. Zahrnuti historie
a vzniku spolecnosti Maplesoft a vyvoje programu Maple od jeho pocatkl
az po soucasnost doplni obraz této prace.

Abstract

21. Century is the age of information and new technologies. Data and
information from finance world are essential to make the right decisions
and staying focused. New technologies also enabled new types of financial
operations. All these changes made the financial education and deeper un-
derstanding of finance with its new operations a must.

This bachelor thesis is focusing on extending a financial literacy by en-
gaging and interactive form. The base is focused on explaining the most
important terms of financial mathematics with connection to the formulas
used in Smart documents. Explanation of the software user interface aimed
on creation of Smart documents further expands this topic. Inclusion of
history and origins of the Maplesoft Company and development of Maple
software from its roots till today to fulfills the big picture of this thesis.
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Uvod

Soucasna doba by se dala nazvat dobou medialni reality. Tuto revoluci
prinesl internet, tedy online informace, mail, blog, chytré telefony, socidlni
sité a dalsi aplikace. Zménilo se chovani lidi, zptsob jakym komunikuji, kon-
zumuyji informace a zazitky. Hybatelem novych médii muze byt kdokoli z nés.

V tomto stoleti je proto téméf kazdé rozhodnuti ovlivnéno nebo spojeno
s financemi. Aby se ¢lovék v novém svété dobie orientoval, musi obsahnout
siroky zabér znalosti a dovednosti. Diky rychlému rozvoji informacnich tech-
nologii, které umoznuji nové typy financnich procest, se ¢lovék pohybuje ve
svété finanénich operaci jinak, nez tomu bylo dfive. Informace, které jsou
pro rozhodovani o financich podstatné, se velice rychle méni. Proto je ne-
zbytné, aby se s rozvojem novych technologii rozsitila i finan¢ni gramotnost
a tady hraje dulezitou roli skola a formalni vzdélavaci proces. Co je finanéni
gramotnost? Financéni gramotnosti se rozumi soubor znalosti a dovednosti,
které clovéku umoznuji porozumét finanénim produktiim a spravné s nimi
zachazet.

Ministerstvo financi, MSMT a Ministerstvo priimyslu a obchodu Ceské
republiky, vypracovala v roce 2007 spole¢ny dokument Standardy finanéni
gramotnosti (jako sou¢ast materidlu Systému budovani finan¢éni gramotnosti
na zakladnich a stfednich skolach). V kvétnu 2010 byla pfijata Narodni stra-
tegie finan¢niho vzdélavani.

Také predmétem této bakalaiské prace bude rozvijeni finan¢ni gramot-
nosti, ale interaktivni formou, jak jiz napovida samotny nézev prace: Inter-
aktivni aplikace pro vyuku finanéni matematiky. Platformou pro prezentaci
tématu bude v prvni kapitole seznameni se zakladnimi pojmy finan¢éni ma-
tematiky, které jsou definovany a vysvétleny a které se pouzivaji v oblastech
financi. Druha kapitola predstavi vyvoj programu Maple, od jeho pocatki
az po soucasnost. Bude popséno prostiedi programu, nastroje pro tvorbu
Smart dokumenti a prace zaroven nastini historii spolecnosti Maplesoft.
Treti kapitola bude tvorena jednotlivymi Smart dokumenty, které fesi vy-
brané priklady z finanéni matematiky.

Dtvodem proc¢ bylo zvoleno pravé toto téma bakalarské prace je pro-
pojeni modernich technologii s matematikou. Cilem této prace je zanalyzo-
vat historii a vyuziti systému Maple pfi elektronické podpore vyuky finan¢ni
matematiky. V praci bude vychézeno z odborné literatury a uvedenych elek-
tronickych pramenti. Pfi tvorbé Smart dokumenti byly vyuzity i prameny
firmy Maplesoft.

Soucasny zivot je novymi médii ovliviiovan kazdodenné, proto i moderni



vzdélavaci procesy stavi na interaktivni vjuce. Pro souc¢asnou mladou ge-
neraci jsou nové technologie prirozenou soucasti zivota, a proto by pro né
mohl byt tento styl vyuky atraktivnéjsi.
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1 Finanéni matematika

”Finanéni matematikou rozumime soubor obecnych matematickych me-
tod uplatnénych v oblasti financi, jakymi jsou napriklad poskytovani kratko-
dobych a dlouhodobych tuvérti, investovani nebo riizné obchodni transakce.
Finan¢ni matematika se zabyva ukldddnim a pujéovanim penéz, pojistova-
nim, odhady rizik a podobné. Pomérné dtlezitd a vynosna disciplina.” ([1],
7)

1.1 Zakladni pojmy

”Zakladnim pojmem, na némz stoji snad vSechny finanéni vypocty, je
arok. Z hlediska véfitele 1ze trok chapat jako odmeénu ve formé nahrady za
docasnou ztratu kapitalu a za riziko, ze tento kapital nebude splacen v do-
hodnuté dobé a vysi. Z hlediska dluznika je trok cenou za poskytnuty tavér
ve smyslu prondjmu penéz, protoze dluznik mize vypujceny kapital hned
pouzit, ovSem s tim, ze jej musi v dohodnuté dobé vratit zpét vériteli a na-
vic za néj zaplatit.” ([1],7)

Vyse troku byva nejcastéji uvedena pomoci trokové miry — v procen-
tech za uréité obdobi. Urokové miry: p.a. — per annum (za rok), p.s. — per
semestre (pololetni), p.q. — per quartan (¢tvrtletni), p.m. — per mensem (mé-
si¢ni), p.d. — per diem (denni).

»Urokova mira, ktera se vztahuje ke konkrétnimu finanénimu produktu,
se nazyva urokova sazba. Urokové obdobi je doba, na jejim# zac¢atku nebo
na konci je pfipsan trok z vkladu. Obecné nemusi byt stejné dlouha jako
doba splatnosti. Uroéeni je zptisob vypo¢tu troku. Z hlediska doby splat-
nosti délime roc¢ni na jednoduché, slozené a smiSené. Jednoduché uroceni
se pouziva v pripadé, ze doba splatnosti nepfekroci jedno trokové obdobi.
Slozené droceni se zase pouziva tehdy, iroc¢ime- li pres vice trokovych ob-
dobi a smiSené tiroceni slouzi pro piipad, ze dobu splatnosti 1ze vyjadrit jako
soucet celo¢iselného poctu trokovych obdobi a zbytku, ktery je kratsi nez
jedno urokové obdobi. Z hlediska doby vyplaty troku rozdélujeme tiroceni na
predlhitni (anticipativni) a polhttni (dekursivni). V piipadé predlhitniho
aroceni je trok zaplacen za zacatku trokového obdobi a v ptipadé polhtit-
niho troéeni na konci trokového obdobi.” ([1], 8)

Vzorec na vypocet jednoduchého polhtitniho trokovani je
FV =PV -(14i-n), (1)
kde

FV je budouci hodnota kapitalu,
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PV je soucasna hodnota kapitalu,

i je ro¢ni arokova sazba vyjadiena jako desetinné ¢islo,

n je doba splatnosti kapitalu v letech 0 <n < 1.

Poznédmka: Doba n se pocité podle jednoho z nésledujicich standard:

e "ACT/365 (anglickd metoda) je zaloZen na skuteéném poctu dni tro-
kovaciho obdobi (¢itatel) a délce roku 365 (resp. 366) dni;

e ACT/360 (francouzska ¢i mezindrodni metoda) je zaloZen opét na sku-
te¢ném poctu dni v ¢itateli zlomku, ale délka roku (ve jmenovateli) se
zapocitava jako 360 dni;

e 30E/360 (némecka ¢i obchodni metoda) je zalozen na kombinaci za-
pocitavani celych mésicu jako 30 dni (v ¢itateli) a délky roku (ve jme-
novateli) jako 360 dni.” ([2], 28)

Vzorec na vypocet slozeného polhtitniho trokovani je
FV =PV -(1+414)", (2)
kde
FV je budouci hodnota kapitalu,
PV je soucasna hodnota kapitalu,
i je ro¢ni urokova sazba vyjadiena jako desetinné dislo,
n je doba splatnosti kapitalu v letech.

Poznamka: Ve vzorcich (1) a (2) uvazujeme roéni trokové obdobi.

1.2 Investi¢ni finan¢ni produkty

Sporici produkty jsou zfizovany bankami s minimélnim vstupnim poplat-
kem a nesou s sebou velmi nizké investicni riziko, které je vyvazeno nizkjym
zhodnocenim penéz.

Priklady produkti:

e Spofici a terminované vklady- ”Spofici ucet je vkladovy produkt,
ktery slouzi ke kratkodobému az stfednédobému uloZeni volnych fina-
bou nez na béznych uctech.” ([3])” Terminovany vklad je vklad, u kte-
rého se klient smluvné vzda na urcéitou dobu prava vklad vybrat a za
to ziska od banky vyssi Grokovou sazbu.” ([4], 463)
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e Penzijni pripojisténi- ”Penzijni piipojisténi se statnim piispévkem
je vyhodna forma spofeni, podporovand statem, kterd umoznuje zajis-
tit si urcéity objem prostiedkt pro zabezpeceni ve stari. Penzijni pripo-
jisténi je upraveno zdkonem ¢. 42/1994 Sb., o penzijnim pfipojisténi
se statnim prispévkem v platném znéni. Samotné penzijni pfipojisténi
je zdkonem definovano jako shromazdovéani penéznich prostiedki od
ucCastnikti penzijniho pripojisténi a statu poskytnutych ve prospéch
Gcastnikli, nakladani s témito prostiedky a vyplaceni davek penzijniho
pripojisténi. Penzijni pripojisténi vznika na zakladé smlouvy mezi fy-
zickou osobou a penzijnim fondem.” ([5])

e Stavebni spofeni- ”Stavebni spofeni je produkt, jehoZ charakteris-
tickym rysem je spojeni dvou fazi, a to faze spofeni a faze poskytnuti
a splaceni uvéru. Provozovatelem stavebniho spofeni miize byt pouze
banka, kterda ma k tomu zvlastni licenci na zakladé zakona o stavebnim
sporfeni — stavebni spofitelna.” ([2], 102)

e Vkladové listy- ”Vkladové listy jsou vklady, u kterych je dispozice
s vkladem pro klienta omezena predem pevné sjednanou dobou splat-
nosti. Popfipadé vypovédni lhitou.” ([4], 322)

e Hypotecni zastavni listy- ”Hypotecni zéstavni listy mohou byt emi-
tovany bankou pouze na zakladé specialni licence, zdroje ziskané jejich
emisi mtze banka pouZzit pouze na poskytnuti hypote¢nich avéri.” ([4],
323)

e Statni sporici dluhopisy- ”Statni spotici dluhopisy patii mezi nej-
s garantovanym vynosem dluhopisi, a garanci splaceni dluzné ¢éastky.
Do spofticich statnich dluhopisii je mozné investovat libovolnou ¢astku.
Poridit si 1ze alespon 1 000 kusii spoticich statnich dluhopisti v celkové
jmenovité hodnoté 1 000 K¢ (1 ks spoficiho statniho dluhopisu ma
jmenovitou hodnotu 1 K¢). Investované finan¢éni prostfedky je mozné
ziskat zpét formou predcasného splaceni pred stanovenym datem radné
splatnosti, a to bez jakékoli finanéni penalizace.” ([6])

Pro vypocet naspotrené castky budeme pouzivat nasledujici vzorce:

a) Vypocet dlouhodobého spofeni polhitniho:

S:a.w, 3)

)
kde

S je nasporend Castka,

a je vyse tlozky, ktera je ukladana vzdy na konci trokového obdobi (roku),
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i je ro¢ni trokova sazba vyjadiena jako desetinné ¢islo,
n je pocet obdobi (let) spofeni.

b) Vypocet kombinace kratkodobého a dlouhodobého spofeni pii spofeni
polhtitnim:

, (4)

S:m-z(1+m_1-i>-(l+z) -1

-m 1
kde

S je nasporend Castka,

x je vyse vkladu,

m je pocet ulozek za rok,

i je ro¢ni arokova sazba vyjadiena jako desetinné ¢islo,

n je doba sporeni.

Poznamka: Ve vzorcich (3) a (4) pfedpokladame ro¢ni tirokové obdobi.

1.3 Kapitalovy trh

?Kapitalovy trh lze definovat jako soucast finanéniho trhu, kde dochazi
k pohybu kapitalu prostfednictvim riznych forem cennych papirt mezi acast-
niky kapitdlového trhu. Zakladnim pravnim pfedpisem upravujicim pod-
minky podnikani na kapitalovém trhu, poskytovani sluzeb v oblasti kapita-
lového trhu a vefejnou nabidku cennych papirt je zakon ¢. 256/2004 Sb.” ([7])

e Akcie- " Akcie je cenny papir, ktery predstavuje podil na zdkladnim
kapitalu akciové spolecnosti. Majitel akcie (akcionéaf), méa pravo po-
dilet se zdkonem a stanovami spole¢nosti vymezenym zpusobem na
jejim fizeni, jejim zisku a likvida¢nim ztistatku pii pripadném zéniku
spole¢nosti.” ([2], 244)

e Dluhopisy- ”Dluhopis je cenny papir, ktery vyjadiuje dluznicky za-
vazek emitenta vic¢i opravnénému majiteli dluhopisu. Majitel dluho-
pisu mé narok pozadovat po emitentovi splaceni jmenovité (nominalni)
hodnoty v dobé splatnosti dluhopisu a v uréenych terminech i stano-
venych vynosu.” ([2], 202)

Vzorec na vypocet teoretické ceny dluhopisu s pevnou urokovou sazbou je

je

C-(1+i)"—C+NH-i
i-(14+4)n ’

pP= (5)

kde
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P je teoretickd cena dluhopisu jako soucasna hodnota budoucich plateb
z dluhopisu,

NH je nominalni hodnota dluhopisu,

C je ro¢ni kuponovéa trokova platba,

i je ro¢ni arokova sazba vyjadiena jako desetinné ¢islo,
n je doba do splatnosti dluhopisu v letech.

Kazdy investor jisté chce (alespon pfiblizné) znat dobu, za kterou se mu
investovany kapital do dluhopisu (pfi zohlednéni ¢asové hodnoty penéz) vrati
zpét. Za timto ucelem se pouziva Maculayova durace, kterou mtzeme oznacit
jako stfedni dobu splatnosti dluhopisu a ktera se pocita podle néasledujiciho
vzorce:

it
<
Q
B

o

I

3

Il

<
c >,
t

(6)

M=
Q
.

I
I
—_
-
+
<
<

<.

kde

Dur je durace,

CJ; je platba (cash flow), plynouci v ¢ase j z dluhopisu (tj. zejména kupo-
nové urokové platby a jmenovita hodnota v dobé splatnosti),

j je doba do posledni vyplaty kuponu béhem drzby dluhopisu v letech,
i je ro¢ni arokova sazba vyjadiena jako desetinné ¢islo,

n je doba do splatnosti dluhopisu v letech.

1.4 Uvérové finanéni produkty

e Spotrebitelské uvéry, splatkovy uvér- ”Spotiebitelsky uvér je
dilezity finanéni instrument. Uvérem rozumime poskytnuti penézni
¢astky na urcitou dobu za odménu zvanou trok.” ([2], 127)

e Splatkovy prodej- ”Splatkovy prodej je jednou z variant pf¥i nedo-
statku financi. Nakoupené zbozi se stava majetkem nakupujiciho, i
kdyz nebyla uhrazena celkovd cena zbozi. Pti koupi zdkaznik uhradi
urcitou procentni ¢ast hodnoty zbozi, kterd se nazyva akontace. Ta je
obvykle nejméné ve vysi 10% hodnoty zbozi. Nésleduje casovy usek,
kdy je zbytek penéz hrazen splatkami. Pti této formé nakupu je velkou
nevyhodou velké pieplaceni zbozi prostfednictvim trokt. Pozitivni je
oproti tomu rozlozeni vydaji na ndkup na delsi obdobi.” ([8]) Piiklady
splatkovych spole¢nosti: Home Credit, SkoFin, Cetelem, CSOB Lea-
sing a dalsi.
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e Hypotecni uvér- "Hypoteéni avér je uveér, jehoz splaceni vcetné
prislusenstvi je zajiSténo zastavnim pravem k nemovitosti, i rozesta-
véné. Uvér se povazuje za hypoteéni ivér dnem vzniku pravnich tc¢inkd
zéstavniho prava. Pro tcely kryti hypotecnich zastavnich listd lze po-
hledavku z hypotecniho ivéru nebo jeji ¢ast pouzit teprve dnem, kdy
se emitent hypotecCnich zastavnich list@i o pravnich Gcincich vzniku za-
stavniho prava k nemovitosti dozvi.” ([9])

Vzorec pro vypocet splatky avéru je

kde

a je pravidelna splatka (anuita),

D je pocétecni (soucasna hodnota) dluhu,

i je ro¢ni arokova sazba vyjadiena jako desetinné ¢islo,
n je pocet let, ve kterych jsou placeny anuity.

Diilezitym ukazatelem pii zjistovani vyhodnosti ¢i nevyhodnosti spotie-
bitelského ivéru je ukazatel RPSN. RPSN udava podil z dluzné ¢astky v pro-
centech, ktery je povinen spotfebitel zaplatit za obdobi jednoho roku v sou-
vislosti se splatkami, spravou a dal$imi vydaji spojenymi s ¢erpanim uvéru.
Stanoveni RPSN se fidi Smérnici evropského parlamentu a rady 2008 /48 /ES
z roku 2008.([10])

Rovnice pro vypocet RPSN je

eI S )

Jj=1

i=1
kde

r je RPSN,

m je pocet poskytnutych pijcek,
A; je vySe i-té poskytnuté pujcky,

t; je doba (v letech a zlomcich roku ode dne 1. ptijéky), kdy byla i-t4 pijcka
poskytnuta,

n je pocet plateb,

B; je vyse j-té platby (splatky, poplatku atd.),
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s; je doba (v letech a zlomcich roku ode dne 1. piijcky), kdy byl j-ty poplatek
zaplacen.

Kromé vzorce (7) se nejen v ucebnicich uréenych pro vyuku finanéni ma-
tematiky, ale i v riznych pomiickdch (napf. internetové tvérové kalkulacky)
zameéfenych na uvéry vychazi pri vypoctech anuity, tj. pravidelné splatky,
a sestavovani umorovaciho planu z jednoho z nasledujicich vzorca (predpo-
kladejme ro¢ni urokové obdobi):

D_a.(1+z')-1_<f"), (9)
Szm-x(l—kn;—i_ml-i)-(l—i_?n_l, (10)

S:m_x(1+m—1'i>'(1+z) —1

2-m
kde uvedené parametry maji nasledujici vyznam:

D je pocétecni (souc¢asnd hodnota) dluhu,

a pravidelna splatka (anuita), kterd je placena bud na konci urokového ob-
dobi (vzorec (7)) nebo na zac¢atku trokového obdobi (vzorec (9)),

i je ro¢ni arokova sazba vyjadiena jako desetinné ¢islo,
n je pocet let, ve kterych jsou placeny anuity,

m je pocet splatek béhem jednoho trokového obdobi (uvazujeme u vzorci

(10) a (11)),

x je pravidelné splatka, kterd je placena bud na zacatku kazdé m-tiny tro-
kového obdobi (vzorec (10) nebo na konci kazdé m-tiny urokového
obdobi (11)), (uvazujeme u vzorct (10) a (11)).
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2 Program Maple

2.1 Historie programu

Za vznikem programu Maple stoji kanadska spole¢nost Waterloo Maple
Inc., Sirokou verejnosti zndma pod nazvem Maplesoft. Spole¢nost byla po-
prvé registrovana jako Waterloo Maple Software v dubnu roku 1988 Keithem
Geddesem a Gastonem Gonnetem, kteri byli profesory na katedie pocitacové
védy na University of Waterloo v Kanadé. Zékladem pro tvorbu softwaru
se stalo intelektuélni vlastnictvi vyvinuté z rozsahlého védeckého projektu,
ktery probéhl na University of Waterloo zacatkem osmdesatych let. V srpnu
roku 2009 firma oznamila, Ze podepsala definitivni dohodu o akvizici spo-
le¢nosti Cybernet Systems Co., Ltd., kterd je pfednim japonskym impor-
térem/distributorem CAE (pocita¢em podporované inzenyrstvi) softwaru.
K akvizici doslo v zafi téhoz roku a spole¢nost Maplesoft nadale pisobi jako
samostatna firma, aniz by byla ohroZzena péce o zakazniky, ¢i vyvoj dalsiho
softwaru.([11], [12], [13], [14])

Hlavnimi produkty na kterych spolecnost stavi jsou Maple a Maple-
Sim. Maple je systém pocitacové algebry vyuzivajici pfevazné symbolické
vypocty, neboli vypocty, pti kterych ziskdvame vysledek tpravou matema-
tickych rovnic. Vyuziti Maple nachazi ve vzdélavani a vyuzivani matema-
tiky v prirodovédnych oborech. Mladsi MapleSim, je oproti tomu zaméreny
spiSe na praktickou ¢innost. Slouzi hlavné k modelovani a simulaci problému
z prirodovédnych a technickych obort. Oba programy se vyznacuji kvalitnim
zpracovanim, vysokym vykonem a vSestrannosti. Vypocetni engine pouzity
jako zaklad obou programu je povazovan za nejvyspélejsi symbolicky en-
gine na svété. Diky tomu jsou produkty spole¢nosti Maplesoft vyuzivany
vétsinou velkych spole¢nosti, které kladou velky duraz na kvalitu a pres-
nost. Mezi tyto firmy se fadi Ford, Toyota, Hewlett Packard, Motorola, Sun
Microsystems a mnoho dalSich. Zajem je i ze strany univerzit a vyzkumnych
laboratori, kde za zminku stoji naptiklad MIT, Oxford, Stanford nebo La-
borator proudového pohonu NASA. 20. dubna 2013 sple¢nost oslavila 25 let
od svého zalozeni.([11], [15])

Predchudci programu Maple, mezi které patii Macsyma, Reduce a da-
181, byly systémy pocitacové algebry napsané v programovacim jazyce LISP,
ktery v té dobé pat¥il mezi nejrozsitenéjsi. Programy napsané v tomto jazyce
byly naro¢né jak na opera¢ni pamét, tak i na vykon procesoru. To se stalo
v dobé jejich nevétsiho rozmachu, v sedmdesatych letech minulého stoleti,
omezujicim faktorem, ktery umoznoval jejich vyuziti pouze v laboratofich
majicich pfistup k salovym pocita¢im. Kvili tomu byla skupina potenci-
onalnich uzivateld zredukovana na minimum. S prihlédnutim k faktu, aby
byl vypocet Casové efektivni nesmély tyto pocitace sdilet sviij vykon mezi
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prilis mnoho uzivateli, zbyva jen zlomek vyzkumniki, ktefi mohli potencial
téchto programi naplno vyuzit.([16])

Za otce programu Maple se povazuji Keith Geddes a Gaston Gonnet,
toho Casu profesori na University of Waterloo. Jejich uzsi spolupréce zacala
v ¢ervnu roku 1980, poté co zjistili, Ze jejich vyzkumné ¢innost se zabyva
podobnymi zajmy. Jiz v listopadu téhoz roku se zrodila myslenka vytvorit
systém pocitacové algebry, ktery by netrpél nedostatky tehdejsich systému.
Jejich cilem bylo navrhnout sytém, ktery by byl pristupny sirsi védecké obci,
ale i vétsimu poctu studenti pro jejich vzdélavaci potfeby. Hlavni myslen-
kou vyvoje bylo kladeni diirazu na ¢asovou i prostorovou, ve smyslu paméti
pocitace, nenarocnost vysledného programu. Aby splnili toto kritérium roz-
hodli se pouzit programovaci jazyk B, ktery vychazi z jazyka BCPL. Jeho
zésadnimi vyhodami jsou, oproti jazyku LISP, jednodussi implementace a
mensi prekladac¢. Zahy se vsak rozhodli vyuzit jazyk C, ktery byl podporo-
van vice opera¢nimi systémy. Diky této zméné navic docili toho, ze vznika-
jici program Maple byl snaze portovatelny na mikropocitace objevujici se na
tehdejsim trhu a tim padem se stal pFistupnym pro vétsi pocet lidi.([12], [16])

Jelikoz mél tym pracujici na projektu Maple jiz pfipravené navrhy bu-
douciho programu, pieslo se rovnou na jejich implementaci. Uz v prosinci
roku 1980 byl na svété fungujici program Maple, a¢ s omezenymi moznostmi.
V lednu nasledujiciho roku byl jiz zaclenén do vyuky pro studenty ¢tvrtych
ro¢nikt predmétu Uvod do symbolickych vipoctii na University of Waterloo.
V roce 1982 zacalo program pro sviij vyzkum vyuzivat nékolik matematikt
plsobicich na univezité. V tom samém roce se program zacal dostavat do
povédomi i dalsim matematiktm, kteri méli moznost shlédnout demonstraci
programu na ruznych konferencich. To prispélo k tomu, ze roku 1983 nasel
program vyuziti v riznych institucich zabyvajicich se jak vyzkumem, tak i
vyukou. Koncem roku jiz existovalo mimo univerzitu padesat instalaci.([14],

[16])

S naristajicim poctem instalaci, zacaly diky zpétné vazbé, narustat i
dotazy na vyzkumny tym ohledné portovani na dalsi opera¢ni systémy, pod-
pory stavajicich instalaci a dostupnosti programu. Stalo se zfejmym, Ze pro-
blém distribuce programu Maple musi tym pfrenechat nékomu schopnéjsimu.
To vedlo k tomu, ze v roce 1984 vyzkumny tym uzaviel dohodu se spolec-
nosti WATCOM Products Inc. tykajici se licencovani a distribuce programii
Maple. Vysledkem dohody byl Maple 3.3, ktery se 31. cervence 1984 stal
prvni komeréné dostupnou verzi.([14], [16])

Aby vsak mohli byt dalsi verze distribuovany jako plnohodnotné pro-
gramy, museli vyzkumnici uc¢init nékolik vyznamnych zmén. Program musel
byt naportovan ze svého unixového zakladu na systémy VM /CMS spoleénosti
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IBM a DEC VMS pocitact Alpha, celkové matematické moZnosti systému
musely byt v urcitych oblastech zlepseny a existujici referen¢ni pfirucka mu-
sela byt cela prepracovana, aby mohla byt pouzita jako uzivatelska prirucka.
Préce na vylepseni programu podle vytycenych pozadavki trvala pres rok,
¢imz se narusila strategie vydavani nové verze jednou roc¢né. Maple 4.0 byl
uveden na trh 15. dubna 1986, a pfinesl sebou fadu novych funkci véetné
solve, simplify a fsolve, které dnes neodmyslitelné patii k bezné praci s rov-
nicemi.([14], [16])

Roku 1987 jiz existovalo priblizné 300 instalaci po celém svété a poptavka
po programu Maple déale rostla. S rostoucim poc¢tem majitela licence vSak
zacala byt vyzadovana i zakaznickd podpora na vysoké trovni, coz vedlo
Keitha Geddese a Gastona Gonneta k tomu, Ze 20. dubna 1988 zalozili spo-
le¢nost Waterloo Maple Software. Spole¢nost rostla a jednak byla schopna
uspokojit pozadvky zakaznikt a jednak se mohla zabyvat dalsim vyvojem
programu.([12], [14], [16])

Verze Maple V z 8. tinora 1990 pfinesla dalsi dtlezitou zménu. Do té doby
byl Maple primarné zaméren na operacni systémy Macintosh a starnouci
MS-DOS, az verzi Maple V bylo mozné regulérné spustit pod opera¢nim
systémem Microsoft Windows. Tato verze byla celkové revolucni, protoze
jeji dalsi vydani pfinesla mnoho néastroji, které maji uplatnéni dodnes. Ma-
ple V Release 2 z roku 1992 poskytl prvni prostfedi pro tvorbu pracovnich
list1, neboli dokumenti, které mohou obsahovat text, vypoc¢ty a grafy dohro-
mady. Release 3 v roce 1994 prinesl nastroj pro uzivatele, ktery jim umoznuje
tvorbu vlastnich balickd a knihoven. Release 4 z roku 1996 obsahoval debu-
gger, jenz uzivatelim programujicim v Maple umoznoval kontrolovat chyby.
Release 5 vydany roku 1998 obsahoval prvni nastroje Clickable Math, které
prinesly revoluci v oldadani Maple. Tyto nastroje umoznuji nastaveni prvki
jako jsou grafy v nabidce, jez ziskdme kliknutim na upravovany graf. Déle
umoznuji jednotlivé komponenty, napiiklad kostry matematickych vyrazii,
vybirat mysi z palet, ¢i je sluCovat napriklad pretazenim vyrazu do grafu.
Dalsim nové predstavenym néastrojem je moznost exportovat pracovni listy
do HTML nebo naopak HTML dokumenty vkladat do pracovnich listu.([14],
17, [18)

Dalsi verze pfinasely pro uzivatele nepostiehnutelné zmény ve vypocet-
nim enginu, vylepSeni nastroji Clickable Math, ¢i propojeni s dalsimi ma-
tematickymi platformami jako MATLAB, Microsoft Excel nebo CAD. Nék-
teré verze, ale presto predstavily novinky, které stoji za zminku. Ve verzi
8 bylo poprvé mozné tvorit maplety, coz jsou interaktivni aplikace s vlast-
nim grafickym rozhranim, které si uzivatelé mohou vytvorit pro feseni kon-
krétnich pripadt. Verze 9 predstavila zménu v grafickém rozhrani urce-
ném pro tvorbu pracovnich listi, které bylo nové z vétsi ¢asti napsané
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v programovacim jazyce Java. Toto rozhrani zistalo bez vétsich zmén za-
chovano dodnes. Rezim dokumentu pfedstaveny ve verzi Maple 10 pridava
nové rozhrani, které je pri spusténi programu nastaveno jako vychozi. Pa-
vodni rezim pracovnich listti, pfedstaveny ve verzi 5, je dodnes spustitelny.
Uzivatel méa tedy na vybér, jestli mu pro jeho potfeby dostacuje rezim pra-
covnich listii, nebo potfebuje k feseni ptikladu i vizuédlni ipravy poskytované
v rezimu dokumentu. Hlavni vyhodou rezimu dokumentu je pfimy prevod
matematickych vyrazi do pfirozené sazbové podoby. Tato novinka spolu
s paletami programovatelnych prvk® a tpravami vzhledu textu umoznuje
tvorbu smart dokumenti.([14], [19], [20], [21])

Zatim posledni vydanou verzi je Maple 17, ktery byl predstaven 13.
bfezna 2013. Tim vSak vyvoj nekonéi.([21])

2.2 Smart dokumenty

Pro tvorbu smart dokumentii se v prostiedi Maple pouziva rezim doku-
mentu. Tento rezim se voli automaticky pii spusténi programu Maple, nebot
je nastaven jako vychozi. Samotné prostiedi zobrazované po spusténi pro-
gramu, jak ukazuje obrazek 1, je mozno rozdélit na nékolik ¢ésti.

File Edit View Insert Format Table Drawing Plot Spreadsheet Tools Window Help

D2BSS Ltm® ¢ Tr E e NIOBG o %k 7]
-1 Text Drawing Plot Animation Hide
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P Uinits (FPS) |
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| P> Components |
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| p- Arrows |
[ Relational |
| [ Relational Round |
| Negated |
| [ Large Operators |
[ Operators |
| > Open Face |
[ Fraktur
| p> Seript |
[ Miscellaneous |
| [ Layout |

(_C 20 math ¥ ) ( Times Hew Roman ¥ | |
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® Ready Memory: 0.61M Time: - Math Mode

Obrazek 1: Prostiedi po spusténi
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Nejveétsi ¢ast prostiedi, jak je zfejmé z obrazku 1, zabira pracovni plocha
urcend pro psani dokumentu. Do této plochy muize uzivatel psat a sviij text
upravovat, jako v bézném textovém editoru s tim rozdilem, ze do néj miize
pridavat matematické vyrazy a komponenty pro praci s nimi. Pro Gpravu
textu se pouzivaji nastroje, které se nachéazeji v horni ¢asti na pridruzené
listé. Tyto néastroje umoznuji provadét s textem bézné operace od zmeény
typu pisma po tvorbu seznamt. Kromé toho se v této listé méni zptisob
zpracovani vstupu mezi Text a Math, aby program rozpoznal, jestli se jedna
o text nebo piikaz, ktery ma vyhodnotit. Mimo to se liSta méni pii praci
s grafy, animacemi nebo kresbami. Informace o aktualni ¢innosti, dobé tr-
vani vypocétu a jeho pamétové ndrocnosti jsou vypisovany ve stavové listé
umisténé pod pracovni plochou.

Vlevo od pracovni plochy se nachazi lista palet. Tyto palety umoznuji,
diky nastrojum Clickable Math, jednoduché vkladani nejruznéjsich objektu
do dokumentu, a to pouhym kliknutim na né. Palety obsahuji sirokou skalu
objektd a jejich hlavni vyhodou je, Ze uzivatel nepotiebuje znat nejriznéjsi
prikazy programu Maple, ale jednoduse si vybere to, co zrovna pro svou
praci potiebuje. Mezi hlavni lze zaradit paleta Expression (Vyraz), ve které
jsou kostry nejpouzivanéjsich vyrazti. U téchto koster je mozné jednodu-
chym pridanim, pomoci kliknuti mysi, nahrazovat jejich argrumenty, a tim
vytvorit i slozitélsi vyrazy, jejichz tvorba bézné trva mnohem delsi dobu.
Za dalsi dulezité palety lze povazovat Common Symbols (Bézné symboly),
Matrix (Matice), Components (Komponenty), Greek (Rectina), Relational
(Relaé¢ni operatory), Relational Round (Kulaté rela¢ni operatory), Negated
(Negované rela¢ni operatory) a Operators (Operatory). Obsah palet je k vi-
déni na obrazku 2.

‘W Expression WG "W Components ¥ Relational ‘W Operators

P moe i jor | [ B |- = s +-+7F -
e i asn | g | oy | - R
LR NU>> » | Eobsmmmy) || —2>>> == + % / N\
P P Szp22|=2z252|=1 . &
P « =~ = = @ Radio Button T<<<<|zz2<2|-1AAn
8" & seEEE | o S4LSE|SSEEc|AAl VY
dmdart g3y o || e ><><>»>|ccsees||wyvye
@b b ANV O { «zszs|ggo=22|238V .
;" RNQZR®R Z=%x¢£> 222 - NnaVU
o Se=1 '+ << | | |<x=x<=zg|luuwnu
e A Pk L|SsFF£||aDV i+
o os . -V TAFEL|>=2s>|~-==0606
2 L I == FIFl-< 4 | ZEX%2 %2 #0800
o) ogy(a) | ABTAE|24DBb|coerc|000¢ «

+2FE*r® |y k||lE222C LIRS 4 HEH@EN
sin(a) cos(a) 6 s [ . S—

. ¥ZZEZZ 2| AMNEO zz et MK AN A
=t [b] P25 npxTY Rows: | 0 £ X <b
fla) fed) | 23422 yoxwa Cohms: [
f/(:"bjy o aB oy e I & = =
=(a8) >z e -
o {gz:::?‘ etmnes F 2§

k=a 22225 LK xhp

e LY | yEorw

x x2a «weADd| 50 5cn
e |5 a o s
ER @™

Obrazek 2: Obsah vybranych palet
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Skupina Common Symbols obsahuje nejcastéji pouzivané symboly véetné
téch, které se vyskytuji i v ostatnich paletdch. Jedné se o vytah z vétsiny
palet symbolu, ktery obsahuje nejbéznéjsi symboly pouzitelné pro zakladni
matematické operace. Pod polozkou Matrix nenalezneme paletu néastroji
pro tvorbu matic, u kterych se kromé velikosti daji nastavit typ, tvar a
typ dat, kterymi bude plnéna. Paleta Components obsahuje sadu interak-
tivnich, programovatelnych prvki. Tyto prvky je navic mozné naprogramo-
vat k vzadjemné interakci, ¢imz uzivatel ziskdva nastroj pro tvorbu malych
aplikaci v rdmci dokumentu, které mohou demonstrovat riizné varianty pre-
zentovaného problému, napiiklad zménu vzhledu goniometrické funkce pri
manipulaci s jejimi parametry. Kompletni feckou abecedu je mozno najit
v paleté Greek. Palety Relational, Relational Round, Operators a Negated
obsahuji velké mnozstvi operatortt véetné negovanych verzi pro operatory,
které to umoznuji.

Poslednimi dvéma prvky prostiedi jsou v horni ¢asti prostfedi umisténéna
hlavni nabidka menu a pod ni umisténd ovlddaci lista. Hlavni nabidka menu
se vyskytuje ve vétsiné programil pracujicich v okné, a jeji zaklad je vétsi-
nou stejny, a ani Maple neni vyjimkou. Menu v listé obsahuji moznosti pro
nastaveni programu i dokumentu, moznosti vkladani objektt jako tabulky,
obrazky, grafy a dalsi a stejné tak i moznosti pro praci s témito objekty.
Ovladaci listu tvori tlacitka, kterd nékteré tyto moznosti také umoznuji.
Hlavné se zde vyskytuji tfi dilezita tlacitka pro vykonavani vypoctu v do-
kumentu. Jedna se o tlacitko zpracovani celého dokumentu, které znovu
vykonava vsechny prikazy v celém dokumentu, tlac¢itko zpracovani vybrané
Casti, které provede stejnou akci, avSak pouze na uzivatelem vybrané casti
dokumentu a tlacitko zastaveni vypoctu, které umoznuje zastavit jakykoliv
probihajici vypocet. Tlac¢itka jsou k vidéni na obrazku 3.

m1rro

Obrazek 3: Tlacitka pro praci s vypocty

Hlavni myslenkou, proc¢ tvorit smart dokumenty, je sezndmeni s uréitym
problém formou textu doplnéného matematickymi vypocty, pripadné i in-
teraktivnimi komponenty, pouzitymi pro simulaci riznych variant problému.
Veskeré priklady uvedené ve smart dokumentech, by mély obsahovat prikazy
pro nacitani proménnych ze zadani. Tyto ptikazy by mély byt pohromadé,
viditelné oddélené od textu a umisténé za zadanim prikladu. V prubéhu
FeSeni se obsah téchto proménnych nemeéni a vyrazy pouzité pro vyreSeni
ptikladu by je mély pouzivat jako své parametry. Timto se docili univerzal-
nosti smart dokumenti.
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Zakladni kostru smart dokumentu je mozno vytvorit pomoci tabulky, ale
neni to nezbytné. Tabulka prispiva k vétsi pfehlednosti, pficemz do zakladni
tabulky se daji vkladat dalsi tabulky, ¢imz je mozné text podle potieby
strukturovat. Nastroj pro vloZeni tabulky se nachdzi v menu Insert (Vlozit)
v hlavni nabidce menu. Okraje tabulky i bunék se daji skryt v nastaveni ta-
bulky, které je zobrazené na obrazku 4. V nastaveni tabulky se daji zménit i
dalsi atributy, jako rozdéleni tabulky pii presahu stranky, ale hlavné atribut
Table Size Mode (Rezim velikosti tabulky). Existuji dva rezimy Fixed per-
centage of page width(Neménna procenta z velikosti stranky) a Scale with
zoom factor (V méfitku zoomu). P¥i pouziti prvniho rezimu je zachovan po-
meér velikoti tabulky viiéi strance dokumentu, oproti tomu v druhém rezimu
zustava velikost tabulky neménna. Vytvorené tabulky se daji dale rozsifovat
pridavanim 1adka ¢i sloupct, a s jejich bunkami lze dale pracovat. Poté uz
je pouze potifeba vyplnit tabulku pozadovanymi informacemi. Do vlastnich
tabulek je vhodné vkladdat pfikazy pro nacéitani proménnych.

Table Properties L

Table Size Mode :Fixed percentage of page width:

00.0| % = |10526 | Paints
Exterior Borders :AII
Interior Borders :By row and column group
Execution ordering :Ey Faow
Caret advance :Within kable cell

Page break inllow within cells
Show input
Show execution group boundaries

Show Labels

[ Ok, ” Cancel ]

Obrazek 4: Okno nastaveni tabulky

Pri pridavani vyrazi do textu je moznost vyrazy vkladat jako text i jako
vyraz, ktery se vyhodnoti. Prvni moznost je vyhodnda, pokud je potfeba
vyraz doplnit o vlastni text, jako je napfiklad vypustka, ktery by znemoz-
nil provedeni vypoctu. V tomto pripadé staci napsat pred vyraz symbol #,
ktery se v Maple pouziva pro tvorbu komentait. Pfi pouziti druhé varianty
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je mozné na zpracované vyrazy odkazovat v textu. Odkaz se do textu vlozi
z menu Insert moznosti Label zaddnim ¢éisla vyrazu. Pti zpracovani vyrazu
vSak muze nastat problém, pokud je tfeba se na vyraz odkazovat jako na
vzorec, ktery ma ve jmenovateli soucin s konstantou vyjadienou ¢islem. Pro-
gram Maple mé tu nevyhodu, Ze tyto vzorce pri zpracovani upravuje tak,
ze takové konstanty prevadi do Citatele. Tento problém jde vyfesit pouzi-
tim prazdného symbolu, ktery se vytvori dvéma levymi jednoduchymi uvo-
zovkami, za které se do zavorek vlozi pozadovany zlomek. Piiklad pouziti
prazdého symbolu je zobrazen na obrazku 5. Pokud je feSenim vyrazu ¢islo,
je mozné ho zobrazit v fadku vedle vyrazu pomoci nastroje Evaluate and
Display Inline (Vyhodnotit a zobrazit v fadku), ktery se zobrazi v nabidce
po kliknuti na vyraz pravym tlacitkem mysi. Stejnym postupem, jen kliknu-
tim na vysledek a vybérem nastroje Numeric Formatting (Ciselny formét),
je mozné zménit ¢iselny fromat vysledku. Pro lepsi vzhled je mozné veskeré,
do vyrazi pridané symboly a pfikazy, skryt jejich obarvenim na barvu sho-
dujici se s pozadim textu.

1 W 12n L 1 5y 12n %
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Obrazek 5: Rozdil ve vypoctu s pouzitim prazdného symbolu

Interaktivnosti Ize ve smart dokumentech docilit vlozenim komponent
z jejich palety v listé palet. Komponenty je mozno rozdélit na dvé hlavni
skupiny, vstupni a vystupni, a mimo tyto skupiny stojici komponent Label
(Stitek). Vstupni komponenty méni hodnotu proménnych, a ve vétsing pii-
padi se pouzivaji v kombinaci s vystupnimi komponenty, které tuto zménu
demonstruji. Mezi primarné vstupni komponenty se fadi Button (Tlacitko),
Toggle Button (Pfepinaci tla¢itko), Combo Box (Vyjizdéci seznam), Check
Box (Zaskrtavaci policko), Radio Button (Pfepinac), Text Area (Textové
pole), List Box (Staticky sezanm) a graficky odlisné posuvniky Slider, Vo-
lume Gauge, Dial. Za komponenty ve vychozim nastaveni vystupni, se pova-
zuji Plot (Graf), Mathematical Expression (Kontejner matematickych vy-
razti) a métidla Rotary Gauge a Meter. Kazdy komponent méa vlastni nasta-
veni zobrazitelné kliknutim pravého tlac¢itka mysi a vybérem moznosti Com-
ponent properties. Ukéazka vzhledu okna nastaveni komponentu je k vidéni

vvvvv
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Jméno komponenty slouzi jako jeji unikatni identifikator, ktery funguje jako
proménné pii programovéani operaci probihajicich mezi jednotlivymi kom-
ponentami. Druhou neméné dilezitou polozkou v nastaveni je Action When
Value Change (Akce pti zméné hodnoty), ve které dochézi po spusténi k pro-
gramovani komponent. Dalsi vlastnosti, kterd by neméla byt opomijena, je
Tooltip (Napovéda), kterd by méla obsahovat napovédu zobrazovanou po
najeti kurzoru mysi na komponent. Dalsi vlastnosti jsou specifické pro jed-
notlivé komponenty.

Narnz: | Shidzro|

Tooltip:

Value at Lowest Position: |0
Value at Highest Position: | 100
Current Position: |0
Spacing of Major Tick Marks: |20

Spacing of Minar Tick Marks: |10

Action When Value Changes: [ Edit...

Options: Enable Input
Visible
Show Track
[ Crient Vertically
[7] Shaw Axis Labels
Show Axis Tick Marlks
[] Snap to Axis Tick Marks

[7] Update Continuously while Dragging

’ [a]4 H Cancel ]

Obrazek 6: Priklad okna nastaveni komponentu

Komponent Label slouzi k vytvareni popiskt reprezentovanych obrazkem
nebo textem. Obrazek i popisek se vkladaji v nastaveni. Dalsi komponent
bez specifického nastaveni je Text Area. Tento komponent nachazi vyuziti
hlavné v pfripadech, kdy je potfeba do vypoctu zaclenit vstup z klavesnice,
napriklad funkci, ze které se vypocita neurcity integral. Komponent Text
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Area se da vyuZit i pro zobrazovani vysledki, ale pro tuto ¢innost je lepsi
vyuzit komponent Mathematical Expression, ktery funguje skoro stejné jako
Text Area. Rozdil mezi témito komponenty je v tom, Ze Text Area zobra-
zuje vyrazy v podobé kédu, zatimco Mathematical Expression v prirozené
sazbové podobé.

Komponenty posuvniky a méridla, a¢ ve vychozim nastaveni reprezentuji
odlisné skupiny, lze povazovat za komponenty vstupni i vystupni a v pod-
staté totozné. Zaskrtnutim moznosti Enable Input (Umoznit vstup) v je-
jich nastaveni lze tato jejich vlastnost ménit, a je tedy mozné komponenty
Volume Gauge a Meter pouzivat jako vstupni a opacné. Mezi hlavni dvo-
jice vlastnosti nastavované této skupiné komponentt patii Value at Lowest
Position (Hodnota v nejnizsi poloze) a Value at Highest Position (Hodnota
v nejvyssi poloze) a Spacing of Major Tick Marks (Vzdalenost znacek hlavni
stupnice) a Spacing of Minor Tick Marks (Vzdalenost vedlejsich znacek stup-
nice). Druha dvojice vlastnosti nastavuje, jak velkou hodnotu predsatvuje
vzdalenost mezi znackami, pficemz znacky hlavni stupnice jsou ve vychozim
nastaveni oznacCeny Cislem, ale je mozné oznaceni skryt zaskrtnutim vlast-
nosti Show Axis Label (Zobrazit popisky osy). Posledni dilezitou vlastnosti,
kterou je mozné nastavit je Update Continuously while Dragging (Pribézné
aktualizovat pfi tazeni). Tato vlastnost zarucuje plynulé predavani dat mezi
komponenty, coz je vyhodné naptiklad pfi praci s grafy.

Specifikem komponentt List Box a Combo Box je jejich prace se se-
znamy. Vytvoreni seznamu se provadi v nastaveni komponentu néastrojem
Item List (Seznam polozek). Po spusténi nastroje se otevie nové okno, které
se sklada z polozek seznamu v horni ¢asti a sady ovladacich tlacitek v dolni
¢asti. Tlac¢itka Add (Pfidej) a Insert (Vloz) slouzi k pfidavani novych po-
lozek seznamu jejiz jméno lze zménit po poklikani. Rozdil mezi tlacéitky
spo€iva v tom, ze Add pridava polozky na konec seznamu zatimco Insert
pred oznacenou polozku. Polozky lze i jednotlivé vymazavat a to pomoci
tla¢itka Remove (Odstran). Zmény v seznamu potvrdime tlac¢itkem OK.

Komponenty Toggle Button, Check Box a Radio Button se vyuzivaji
hlavné diky jejich schopnosti reprezentovat mnozinu hodnot Booleovy logiky
pravda a nepravda. V nastveni téchto komponent lze najit i moznost Group
Name (Jméno skupiny), pomoci které mizeme vytvafet skupiny téchto kom-
ponentt. Tato moznost se vétsinou nastavuje pokud je potfeba v dokumentu
vytvorit nezéavislé skupiny komponent Radio Button.

Poslednimi dvéma komponenty jsou Button a Plot. Button slouzi pouze
ke zpracovani vypoctu a nelze mu nastavit zadné dulezité vlastnosti. Bézné
se Button pouziva jako spousté¢ vypoctu, jestlize jsou napriklad nastavovany
hodnoty proménnych na vstupnich komponentech, naprogramuje se vypocet
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v komponentu Button a vysledek je pfifazen vystupni komponenté. Plot se
pouziva pro reprezentaci dvourozmérnych i trojrozmérnych grafi. Predpis
grafu maze byt vysledkem vypoctu, nebo je mozné ho zadat v nastaveni
komponentu pod vlastnosti Plot Expression (Vyjadfeni grafu). Komponent
Plot je také programovatelny a muize akce provadét pii tfech ¢innostech.
V nastaveni Action When Clicked (Akce po kliknuti) je mozné naprogra-
movat ¢innosti, které se vykonaji pfi kliknuti na komponentu. Action When
Dragged (Akce pii tazeni) nastavuje ¢innosti vykonavané pii tazeni grafu
mysi a Action When Drag Ends (Akce po skonceni tazeni) nastavuje ¢in-
nost vykonanou po skonceni takového tazeni.

Programovani jednotlivich komponent neni nic naro¢ného. V progra-
movacim okné se pouzivaji bézné piikazy programu Maple. U piikazl je
dtlezité dodrzovat syntakticka pravidla a kazdy prikaz ukoncovat stredni-
kem. Diilezita je kontrola malych a velkych pismen, protoze pouzity progra-
movaci jazyk je rozliSuje a naptiklad vysledky pfikazt Int() a int() nejsou
stejné. Pokud je v pfikazu potfeba vyuzit proménnou zastoupenou jinym
komponentem vlozi se cely pfikaz do pfikazu Do(), pfizazovaci ptikaz := se
nahradi symbolem = a jako reprezentace komponentu se pouzije jeho jedi-
necné jméno, pied které se vlozi symbol %. Pokud je potieba do kédu vlozit
komentar, musi se na zacatek radku vlozit symbol #. Pfiklad naprogramo-
vaného komponentu je zobrazen na obrazku 7.

3% Action When Value Change I I

#Naprogramovany slider

use DocumentTools in

Do (n=%31lider0) :

Do (HH=%51liderl) ;

if ( (NH mod 1000)>500)

then Do (NH=(%5liderl-(35liderl mod 1000))+1000);

else Do (NH=(%S5liderl-(%5liderl mod 1000))):

end if;

Do(C={($5lider2+0.01) *NH) ) :

N:= Matrix (20, 2);

M:= Matrix (21, 2);:

M{1,1):= ‘urckova mira i";

M(1,2):= ‘teoretick& hodnta P°:

for i from 1 to Z0 do Nfi;, 1) = i*0.03%; Nfi, Z2):=

Wii, 1), NH); M{i+1, 1) := (i+1)*0.01; M(i+l, 2):

M(i+l, 1), NH)jend do:

G:=plot (N,color=red, legend="P (i) ")

F:=plot (NH,x=0..0.21, y=5000. .30000,color=blue, legend="NH") ;
Dni%PlDt1=displayi[F,G],axis[1]=[gridlines=20],title=‘TeDre:

ticka cena dluhopisu

Pli)*, labels=["i","P{i}"] , labeldirectiong=

["horizontal™, "vertical”],tickmarks=[spacing(0.0Z),defaulc]
1

Do ($MathContainer1=HM) ;

end use; i

[¥] Chedk syntax before saving Chedk Now

Obrazek 7: Naprogramovany komponent
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3 Vytvorené smart dokumenty

Cilem této casti bakalarské préace je prezentace moznych feseni tloh z fi-
nan¢ni matematiky formou smart dokumetti. Smart dokumenty se snazi no-
vym interaktivnim zpracovanim seznamit studenty s novym pohledem na
jiz znamou problematiku z oblasti financi.

3.1 Smart dokument Dluhopisy

Vzdélavacim cilem tohoto smart dokumentu je ukazat, jaky je vztah mezi
trzni rokovou sazbou, kupénovou trokovou sazbou, teoretickou cenou dlu-
hopisu a nominélni hodnotou dluhopisu.

DLUHOPISY

Priklad 1: Vypoctéte teoretickou cenu dluhopisu s pevnou kupénovokawou platbou 4 % p.a.,
nominalni hodnotou 15 000¢ka se splatnosti 3 rokyigrzni Grokové mie:
a) 2% b) 4% c) 5%

ﬁeéeni:DIuhopisy s pevnym kupénem (ztenim)piinaseji s utitou pravidelnou periodou Grok,
tzv. kupon, ktery je &Sinou stanoveny jako procentféist z nominalni hodnoty dluhopisu.
(Teoretickd) Cena dluhopisu se v¥ftava diskontovanim budoucich fokj. prepa:itanim
budoucich Gréeni) na soéasnou hodnotu podle vztahu:

Pzt —C 4 44 N tj.P:Sun‘( ¢ k,k:l.n)+ NH
I+ (1+i) a+n"  @a+p" (1+i) 1+n"
n
C NH
P= + 1
=1 (L+D%  @+)" @

kde P je teoreticka cena dluhopisu, @nickuponova urokova platba, NH nominalni hodnota
dluhopisu, i trzni drokova mira, n doba do splatindishopisu v letech. Uvedeny vzorec jgkpou
aplikaci soutu prvnich rélend geometrické posloupnosti:

n

()
c 1+i) , NH

P =simpli -
oL )
1+i
1 n R
-C+C|——| —NH(1+i) i
p=_ (1+| )i @
Po Upra¥ dostaneme vztah, ktery si v Maplepedeme na funkci P prégmych C, i, n, NH:
N .
P:=(C,n,i,NH)—>C(1+') —C+NHi
i(1+n"
n :
(Coni, NH) — L+ D" = C + NHi @)

(14"
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Z obou vztah je Zejmé hlavni riziko tohoto typu dluhofisPii nahlé zmn¥ng arokové sazby se
zmeni i cena, za kterou Ize tento cenny papir prédaakoupit. Vysledné hodnoty zjistime
dosazenim do funce Figemz C dosazujeme absolétiedy c*NH:

Nejprve si nateme prominné:

Nomindlni hodnota: NH := 15000 :
Doba do splatnosti: n:=3:
Roéni kuponova urokova c:=0.04:
platba:

C:=cNH:

Nyni dosasdime do funk¢a):
ad a)i :== 0.02:
P(C, n, i, NH) =15865.16498

ad b)i :=0.04:
P(C.n,i,NH) =15 000,00 K

ad c)i == 0.05:
P(C/n,i,NH) =14 591,51 k

Vysledné hodnoty ukazuiji, Ze pro Grokovou miru 4é&4eoreticka cena dluhopisu shoduje s jeha
nominalni hodnotou. Pro Grokovou miru 5 % je doleonizsi.

DetailnsjSimu pochopeni zakonitosti fungovani vzta)mapontize experimentovani s hodnotanl\
jeho prongnnych.

n |_J
0 5 10 Teoreticka cena dluhopisu P(i)
30000,
NH: I_J 250004
10000 15000 20000 200004
B T 15000
C(%): [ J
10000
0 2 4 6 8 10
00— ——————————————————
0 0,020,040,060,08 0,1 0,120,140,160,18 O,
[[*Grokova mira i, - ! -
“teoreticka hodnta B; = —— NH—— P(')l
0.02, 15865.16498 =

[

[0.03, 15424.2917D

[0.04, 15000.0000D

[0.05, 145915128

[0.06, 14198.09642], 2
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Dluhopis, ktery nese kup6n, je investorovi splacgmiméru o réco dive, nez je doba jeho
splatnosti. Pro gimérnou dobu splatnosti dluhopisu pouzivame pajiemace Cim vy3si duraci
ptitom dluhopis ma, tim vice séipadny fist Urokovych sazeb promitne do poklesu ceny diwp
S vySSim rizikem ale souvisi i vySSi vynos, takdkygl investor naopakiekava pokles trokovych
sazeb, dluhopisy s vySSi duraci muiippds poklesu Grokovych sazeb vynesduprodeji vice nez
dluhopisy s kratSi duraci.

Ulohy

Uloha 1:Jaka byla teoreticka cena a kurz dluhopisu s ndmiihé@dnotou 10 000 Kdne 15. 4.
2008, jestlize je dluhopis splatny 15.10.2012 adkyps kupénovou sazbou 4% p.a. se vyplaci
pololetrg vzdy 15.4. a 15.10., uvazujeme-li trzni Grokovealsi 5% p.a.?

Y Reseni
Nejprve si ndteme vSechny proénné ze zadani:
Nomindlni hodnota: NH := 10000 :
Pazet kuponovych obdobi:n :=7:
Kupo6nova sazba: c:=0.04:
Pazet vyplat za rok: m:=2:
Urokové sazba: ir :=0.05:

Vzhledem k tomu, Ze se kupoény vyplaci polotetnusime vydlit kupdnovou sazbu i trzni
Urokovou miru pstem vyplat za rok m:

- c.

C:= NH =200,00 K :
m

i == -1 =0,0250
m
Nyni prongnné jen dosadime do funk@g

P(C,n,i,NH) =9 682,53 k

| Odpovéd” Teoreticka cena dluhopisu k 15.4. 2008 je 9 68K&3

Uloha 2: Dluhopis splatny k 1.9. 2014 s nominalni hodnot00A0 K a kupénovou sazbou 5 %
vyplaci r@ni kupénové sazby vzdy k 1.tz&Tento dluhopis byl zakoupen 1.dubna 2010. Onétad
cenu dluhopisu, jestlize gmérna rani mira zisku na kapitalovém trhu v rdmci invesgc
srovnatelnymi parametry je 7 %.

Reseni
Na z&atku si ot nasteme prordnné:

Nominalni hodnota: NH := 20000 :
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Kuponova sazba: c¢:=0.05:
Urokova sazba: i:=0.07:

C:=cNH:

Odhad ceny dluhopisu k 1. dubnu 2010 provedemikelika krocich, a to:

29

1| Odhadneme cenu dluhopisu k datu posledni kupoplaggy, tj. k 1.9. 2009:

zadané informace dosadime do funi@ékuponovych obdobi je mezi lety 2009 a 20&#tpn.

n=>5)
Paet kuponovych obdobi:n:=5:
P2009:= P(C, n, i, NH) =18 359,92 k
2| Odhadneme cenu dluhopisu k datist kuponové platby, tj. k 1.9. 2010:

Paset kuponovych obdobi:n :== 4 :

P2010:= P(C, n, i, NH) =18 645,12 k

w

Interpolujeme cenu dluhopisu k 1.9. 2009 a k 108 a to k 1.4.2010 fAnterpolaci

papiry. Vzhledem k tomu, Ze 1.duben lezi mezi sinisei kupédnovymi platbami préw
ptlce roku (=180/360), tak interpolace bude:

.| vyuZijeme standardu 30E/360, ktery s€aské republice vyuZiva v ramci operaci s cennyfi

Cast kupdnovaciho m= 180
obdobi: 360

Pduben= P2009+ m- (P2010— P2009 =18 502,52 k

N

Pro konény odhad ceny dluhopisu k 1. dubnu 2010 musimenk eéhadnuté v kroku 3
. | pri¢ist pongrnoudast isti kupénové platby (tzv.alikvotni trokovy vynos):

Pdubent+ m-C =19 002,52 k

| Odpovéd’: Odhad ceny uvazovaného dluhopisu k 1. dubnu 201€dy 19 002,52 K
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3.2 Smart dokument Durace

Vzdélavacim cilem tohoto smart dokumentu je ukazat, na jakych para-
metrech zavisi navratnost investice do dluhopisu, dale jaky dopad mé zména
trzni irokové sazby na cenu dluhopisu.

DURACE A CENA DLUHPIS U

Priklad: DIuhopis s dobou splatnosti 10 let, nominalni hadnd 000 K a kuponovou trokovou
mirou 10% byl ptizen za cenu 900K

a) Vypaiitejte duraci tohoto dluhopisu (durace vyjaid ¢as po kterém se nam investované peniz
vrati /s ohledem n&sovou hodnotu pér/).

b) Odhadsite zneénu hodnoty dluhopisu odpovidajici zvySeni vynosurzieni [fed splatnosti
dluhopisu o0 3 %

Resen:
a) Durace

Durace vyjatuje ¢as, za ktery se nami investované penize vrati.d@yedana vztahem

n
k 1
c +n
[ 2 <1+i1k] @+,

=
|
[y

Durace='

—
Q
M=
i
=
~—
+
-

=~
[
oy
[N
+

(¢}
—
M=
=~
=~

+ -n
Durace= k21(1+|] (1+1) @
1 1
C +
(1;1(1+|)K (1+i)"

kde c je kuponova Urokova mira, n doba splatndstiapisu, i réni arokova mira.

Ze vztahu vyplyva, Ze pro vypet durace padebujeme znat &mi Grokovou miru i. Tu ziskame ze
doszenim do vztahu pro vyt teoretické ceny dluhopisu:

TCena = P:SJm[ ‘:"\'Hk.|<:1..n]Jr NH -
(1+1i) (1+i)
n
p= ﬂjLL @

=1 (L+D%  @+)"

kde P je teoreticka cena dluhopisu, énidkuponova drokova mira, NH nominaini hodnota
dluhopisu, i trzni drokova mira, n doba do splatintishopisu v letech.

Nejprve si ndteme prominné:

Nominalni hodnota NH := 1000 :
Pofizovaci cena P:=900:
Doba splatnosti n:=10:
Roéni kupénova Grokova mira c:=0.1:
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a poté vyeSime rovnic{2) pro pron&nnou i

i :== fsolve(TCena, i)
0.1175190570 ?3)

Nyni dosadime pro#mné \etre ro¢ni Grokové miry do vzorcg), ktery si v Maple fevedeme na
funkci Durace prorgnnych c, n, i

@

c _ 1
[;1 (1+i (1+n"
Dur := Durace(c, n, i) =6,576325 roku

)k

Z vysledku vyplyva, ze durace je kratSi nez dobatspsti dluhopisu
Dur <n
6.576325259< 10 ®)

b) Odhad zmény hodnoty dluhopisu

K odhadu zminy hodnoty dluhopisu odpovidajici zvySeni vynosurarenidi pouZijeme vztah:
AP Durace-4i
P 1+i

(5)- (=)

Nejprve si ndteme zvySeni @ni Grokové miryi:

Zména r@ni urové miry 4 := 0.03 =3,00%

Nyni s vyuzitim vztahgs) vypocitame zngnu hodnoty dluhopisuP:

_ P-Dur-4i

R

=-158,89 K
Disledky:

a) Odhad hodnoty dluhopisuvzhledem k réni arokové miei + Ai =14,75%jeOdP := P + AP =
741,11 K.

b) Dilezita informace o vztahu mezinénou hodnoty dluhopisu4P a zménou roéni drokové miry
Ai:

P-Dur
1+i

‘AP'=- [ ) “Al'= 4P = -5296.27901 i
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V disledku prinasi zvySeni ré@ni Grokové miry i snizeni hodnoty dluhopisu P a ngmak.

32

DetailngjSimu pochopeni vlastnosti durgtenapontize experimentovani s hodnotami jeho
promennych.

a) durace nikdy nepekroéi dobu splatnosti dluhopisu (pouze s¢

rovna u dluhopisii bez kuponové miry) 607 /
/
b) riist doby splatnosti nejprve ziisobi nanist durace ale dal$i 501 J/
riast mize vést k poklesu (az k hodnétdurace platné pro /
obdobi s nekonénym pottem plateb) 40 y
/
_ 30
" V 20 4 g
0 5 10 /s
10{ Z

c |_J 0 T T T T T 1

- 0 10 20 30 40 50 60

o 5 10 n

) narist roéni kuponové miry zhisobuje pokles durace

30' /
//
. |_
r ) 20 //
0 5 10 Y
//
N |_J 10'L Y
"0 5 10 15 20 25 30 J/
0 T T !
0 10 20 30
C

Ulohy

Uloha 1:Jaka bude kuponova mira dluhopisu, o kterém vimgl durace je 4,5 roku, doba
splatnosti je 5 let a toi Grokova mira je 3 %?

Reseni
Pro vypa@et kuponové miry dluhopisu pouzijeme vztah pro wgbauracel).
Nejprve si ngteme vSechny proénné ze zadani:

Durace D1:=45:
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Doba splatnosti nl:==5:

Roéni Grokova mira i1:=0.03 =3,00%

Sestavime rovnici s pouzitintide vytvarené funkce4):

rovl := D1=Durace(cl, nl,il)
45= 13.4684827@1 + 4.313043923
7 4.57970718%1 + 0.8626087846

(1.1

a vyfeSime ji:
fsolve(rovy, cl) =6,04%

| Odpovéd Kuponovéa mira dluhopisu je 6,04 %.

Uloha 2:Jaka bude i Grokova mira dluhopisu, o kterém vime, Ze jetiade je 4,5 roku, doba
splatnosti je 5 let a toi kuponova mira je 5 %?

Y Reseni
Pro vypaet trokové miry dluhopisu pouZzijeme stejako v Uloze 1 vztah pro vypet duracel).
Nejprve si néteme vSechny proénné ze zadani:

Durace D2:=45:
Doba splatnosti n2:=5:

Roéni kuponova mira  ¢2 := 0.05 =5,00%

Sestavime rovnici s pouZzitintide vytvorené funkce4y.

0.05 0.10 0.15 0.20 5.5
. 1+i2  (1+i2)? i (1+i2)° " (1+i2)* i (1+i2)°
rovz:= D2=Durace(c2, n2,12) =4.5 =5 50 005 005 005 _ _ 105

1+i2  a+i22  a+i2® a+i*  a+i2)

a vyfeSime ji:
fsolve(rov2, i2) =8,98%

| Odpowvéd” Urokova mira diuhopisu je 8,98 %.
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3.3 Smart dokument Penzijni pfipojisténi

Vzdélavacim cilem tohoto smart dokumentu je sezndmit studenty s pro-

blematikou penzijniho pfipojisténi. Variace piikladi ukazuji zmény ve spoireni

pred a po zméné zakona. Piiklady poukazuji na vyhodnost toho produktu
a objasnuji, Ze jde o sporici produkt se statni podporou a odecitatelnou
polozkou od zékladu dané.

W -

PENZIJNi PRIPOJISTENI

VySe statnich podpor

Tab. 1: VySe statnihorfspivku penzijniho gipojisténi od 1. 1. 2013

VySe prispévku Géastnika v K& Vyse statniho Fispévku v K&

100 az 299 0
300 az 999 90 +20%&Astky nad 300 K
1000 a vice 230

Zdroj: http://finance.idnes.cz/penzijni-pripojistermeny-se-dotknou-i-tech-kteri-uz-smlouvu-majH$jgor.aspx?c=
A110913_1650690_spor_zuk

Tab. 2: VySe statnihorfspivku penzijniho fipojisténi do 1. 1. 2013

VySe prispévku Géastnika v K& Vyse statniho Fispévku v K&
100 az 199 50 + 40%¢Astky nad 100 K
200 az 299 90 + 30%¢&Astky nad 200 K
300 az 399 120 + 20%caAstky nad 300 K
400 az 499 140 + 10%¢aAstky nad 400 K
500 a vice 150

Zéakladni matematicky aparat

Dlouhodobé speni polhitni: po dobu n let ukladame na konci kazdého rédkstku a K pri roéni
urokové mie i vyjadené desetinnyrtislem a s rénim Urokovacim obdobim.
Naspdenéacéastka je

n
S:a((l+i|) -1) @
kde S = celkova naspenacastka,

a = ra:ni Ulozka, kteréd je ukladan& na konci roku,

n = paet let speent,

i = ro¢ni trokova sazba vyjéena jako desetinnéslo.

Kombinace kratkodobého a dlouhodobéhorepo i spaeni pedlhitnim po dobu n let ukladame
na z&atku kazdé m-tiny rokgastku x K pii ro¢ni irokové mie i vyjadené desetinnyrislem a s
ro¢nim Urokovacim obdobim.

Naspdenacastka je
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@

kde S = celkovéa naspenéacéastka,
m = paet Ulozek Bhem roku,
x = Ulozka, ktera je ukladana natatku kaze m-tiny roku,
n = paet let speent,
i = ro¢ni Urokova sazba vyj#ena jako desetinn#éslo.

SloZené Grokovanpo dobu n let mame ulozeny kapital ve vysi K i r@:ni Urokové mie i
vyjadrené desetinnyriislem a s rénim Urokovacim obdobim. Ba& Uroki je ve vysi 15 %.

K,=Kq (1+0.85i)" )

kde K_n = zhodnoceny kapital,
K_0 = ulozeny kapital,
n = patet mesiai uloZzeni kapitalu,
i = mési¢ni Urokova sazba vyjéena jako desetinn#slo.

Poznamka: Ve vzorcich1) a(2) neni zohledéna da z aroki, ktera je v soéasné dob 15 %. Divod
je, ze Uroky z fispsvka (iCastnika i ze statnich podpor jsou u penzijniipgpisténi zdarny az v de
jednorazového vyrovnani nebo vipéhu vyplaceni penze. Pokud budeme uvazovat klasioiéni
(nap. spdici Gcet, stavebni sgieni), da z Groki ve vzorcich1) a(2) zohlednime. To znamena
nahrazeni Urokové mingistou drokovou mirou 0,85 * i.

Priklad: Ve svych 40 letech jsme se rozhodli, Ze tigene smlouvu o penzijnintipojisteni s
meésicnim pispsvkem 500 K, resp. 1 000 K Prispsvek budeme platit vzdy na&itku mésice.

a) Jakoucastku ziskame na statnicligmvcich, jestlize fispivky budeme platit do 60 let a
jednorazové vyrovnani se usk&tév roce 2012 ?

b) Jakouwsastku ziskdme na statnickigpsvcich, jestlize fispsvky budeme platit do doby, kdy si
miZeme narokovat jednorazové vyplacetii¢gmz penzijni fipojisténi jsme zalozZili koncem
listopadu 20127 Srovnej s vysledky v a).

c¢) Penzijni fond, u kterého mame sjednané penzijpojsténi, odhaduje pro nasledujicich 20 lete
praimérné zhodnoceni 2,4 % p.aedpokladejme, Ze budeme chtit vyuzit penize z pehai
pripojisténi hned po dosazeni 60 let, tj. v roce 2012. Jaloke obdrzime jednorazoveé vyrovnani?
UvaZzujme réni piipisovani Grok.

d) Penzijni fond, u kterého mame sjednané penzijpbdjsténi, odhaduje pro nésledujicich 20 letd
praimérné zhodnoceni 2,4 % p.aedpokladejme, Ze jsme penzijifigmjiSténi uzaveli koncem
listopadu 2012 a penize budeme chtit vyuzit, jakimildeme mit narok na vyplatu jednorazovéhd
vyrovnani. Jak vysoké obdrzime jednorazové vyroih&redpokladejme, Ze sfime 20 let.
Uvazujme réni pripisovani UroR.

[=X

Reseni:

a) VySe statnich fispsvki za 20 let i mésicni tloZzce 500 K bude

(¢)
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Mé&siéni statni prispdvek [ pm500s= 150 =150,00 K

Statni gispivek za 1 rok | pa500s= 12-pm500s=1 800,00 K

Statni pispivek za 20 let | p20a500s= 20.pa500s=36 000,00 K

VySe statnich fispivki za 20 let i mésicni Ulozce 1000 Kbude

Mésiéni statni prispévek pm1000s= 150 =150,00 K

Statni pispsvek za 1 rok pal000s= 12-pm1000s-1 800,00 K

Statni pisptvek za 20 let | p20a1000s= 20.pal000s=36 000,00 K

b) VySe statnich fispsvka za 20 let i mésiéni UloZzce 500 K bude

Mé&siéni statni piispévek | pm500n:= 90 + 0.2 (500 — 300) =130,00 K

Statni gispivek za 1 rok | pa500n:= 12:pm500# 1 560,00 K

Statni pispsvek za 20 let | p20a500n:= 20.pa500n=31 200,00 K

VySe statnich fispivki za 20 let fi mésicni Ulozce 1000 Kbude

Mé&siéni statni piispévek pm1000n= 230 =230,00 K

Statni pispsvek za 1 rok pal000n:= 12:pm1000n=2 760,00 K

Stéatni gispivek za 20 let p20a1000r= 20.pal000n=55 200,00 k

Zawr: Srovnanim vysledkieSeni zadani a) a b) vidime, Zze od 1. 1. 2013 nmefs3ini ulozky na
penzijnim pipojiSténi prinesou nizsi statni podporu nez doposud. Naopak wgSicni Glozky

budou pinaset vyssi zisk v podélstatni podpory.

c) Vypocet jednorazového vyrovnani red zdargénim

Penize, které vkladame do penzijniho fondu, jsamdrbcovany v giméru kazdy rok 2,4 %. Stejno|
roéni Urokovou mirou jsou zhodnocovany i statfispivky. Pro vypéet jednordzového vyrovnani
pied zdasnim pouZijeme vzore), ktery si v Maple pevedeme na funkci S2 prémmych x, m, n, i:

mx(1+i %] ((1+)"-1)
)—>

S2:= (X, m,n,i 2 i
mx(l+% m+1)i ) ((1+"—1)
(x,mn,i)— i @
Po dosazeni nasledujicich pararinetr
Mésicni tlozka ve vySi 500K
Mésieéni Glozka X := 500 + 150 =650,00 K¢

Potet UloZzek lBhem roku  m:= 12:

Poket let spaeni n:=20:
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Roéni Urokovéa sazba i:=0.024:

obdrzime
S500s=S2( xm, n,i) =199 819,18 K

Jednorazové vyrovnanted zdasnim bycinilo 199 819 K.

Mésicni tlozka ve vySi 1000cK

Mé&sini Glozka x == 1000+ 150 =1 150,00 K
Poget Ulozek kEhem roku m:=12:
Potet let sparent n:=20:

Roéni trokova sazba i:=0.024:

obdrzime
S1000s= S2 xm, n, i) =353 526,24 K

Jednorazové vyrovnanfeud zdasnim by¢inilo 353 526 K.

Vypocdet jednorazového vyrovnani po zdaéni

Vynosy z vklad se u penzijnihoffpojiSteéni dani 15 %, ale aZigednorazovém vyrovnani. Toto je
jedna z vyhod tohoto produktu oproti fiigad spdicim &tim ¢i terminovanym vkladim, kdy jsou
vynosy zda#ny jiz pii pripisovani arok.

Pro vypa@et da musime tedy zjistit, jak vysokych vynoza 20 let dosdhneme. Vysi vynosu
obdrzime, kdyZ od naspenécastky (= vklady + jejich zhodnoceni) ademecastku vioZzenou (=
prispévky (i€astnika + statniifspsvky).

Mésicni tlozka ve vySi 500K
Na nas det penzijniho fipojisténi byla vlozenaéastka

piispévky za 20 let prispevky:= 20-12-500 =120 000,00 Kk

statni pispsvky za 20 let| p20a500s=36 000,00 K

celkem celkem:= prispevky+ p20a500s- 156 000,00 K

To znamena

vynosy = naspi@nacastka - celkové vklady [ vynosy:= S500s-celkem=43 819,18 K

dai z vynosi dan:= 0.15- vynosy=6 572,88 K

jednorazové vyrovnani po zdani vyrovnani:== S500s-dan=193 246,30 K

Po 20 letech obdrzime jednorazové vyrovnani ve 148i246 K.

Meésicni tlozka ve vysi 1000cK
Na nas det penzijniho fipojisténi byla vlozenaéastka

piispévky za 20 let prispevky:= 20-12-1000 =240 000,00 kK

statni pispsvky za 20 let | p20a1000s-36 000,00 K
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celkem celkem:= prispevky+ p20a1000s- 276 000,00 K

To znamena

vynosy = naspi@nacastka - celkové vklady vynosy:= S1000s-celken=77 526,24 K

dai z vynosi dan:= 0.15- vynosy=11 628,94 K

jednorazové vyrovnani po zdagini vyrovnani:= S1000s-dan=341 897,30 K

Po 20 letech obdrzime jednordzové vyrovnani ve 34%i897 K.

d) Vypocet jednorazového vyrovnani ed zdarénim

Mésicni Ulozka ve vySi 500K

Penize, které vkladame do penzijniho fondu, jsmdabcovéany v giméru kazdy rok 2,4 %. Stejnop
ro¢ni rokovou mirou jsou zhodnocovany i statfispevky. Pro vypéet jednordzového vyrovnani
pred zdagnim pouzijeme funka@), do které dosadime nésledujici parametry

Mésiéni Ulozka X := 500+ 130 =630,00 K&
Poket GloZzek lhem roku ~ m:= 12:
Potet let spaeni n:=20:

Roéni Grokova sazba i == 0.024:

obdrzime
S500n:= S xm, n, i) =193 670,89 k

Jednorazové vyrovnanfgu zdasnim by¢inilo 193 670 K.

Mésicni tlozka ve vySi 1000cK

Potet UloZek hem roku  m = 12:
Poget let spaeni n:=20:

Roéni Grokova sazba i == 0.024:

Mésieni tlozka x :== 1000+ 230 =1 230,00 K

obdrzime
S1000n= S xm, n,i) =378 119,37 k

Jednorazové vyrovnanfgu zdasnim by¢inilo 378 119 K.

Vypoéet jednorazového vyrovnani po zdaéni
Postup vypotu je stejny jako ).

Mésicni Ulozka ve vySi 500K

Na na$ det penzijniho fipojisténi byla vioZzenaastka

piispévky za 20 let prispevky:= 20-12-500 =120 000,00 K

statni pispsvky za 20 lef p20a500n=31 200,00 K

38
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celkem celkem:= prispevky+ p20a500n=151 200,00 K

To znamena

vynosy = naspi@nacastka - celkové vklady vynosy:= S500n-celkem=42 470,89 K

dai z vynosi dan:= 0.15- vynosy=6 370,63 K

jednorazové vyrovnani po zdagni vyrovnani:== S500n-dan=187 300,26 k

Po 20 letech obdrzime jednordzové vyrovnani 187k30@j o 193 246 K — 187 300 K = 5946 K
mére nez vc).

Mésicni Glozka ve vySi 1000cK

Na nas get penzijniho fipojisténi byla vloZzenaastka

piispévky za 20 let prispevky:= 20-12-1000 =240 000,00 kK

statni pispsvky za 20 let | p20a1000n=55 200,00 K

celkem celkem:= prispevky+ p20a1000n=295 200,00 K

To znamena

vynosy = nasp@néacastka - celkové vklady vynosy:= S1000n-celkem=82 919,37 K

dai z vynos dan:= 0.15- vynosy=12 437,90 K

jednorazové vyrovnani po zda#ni vyrovnani:= S1000n-dan =365 681,46 K

Po 20 letech obdrzime jednorazové vyrovnani ve 3§5i681 K., tj 0 365 681K - 341 897 K =
23 784 K vice nez \c).

39

Ulohy

Uloha 1 - Penzijni gripojidténi jako odetitatelna poloZzka z daiového zakladu
Predpokladejme, Ze jsme ve svych 45 letech tedasmlouvu o penzijnimipojisténi. Rozhodli
jsme se, Ze budeme kazdysft platit giispsvek ve vysi 1 000 K

a) Miazeme uplatnit naklady na placettigpsvki penzijnimu fondu ve svém tlavém fFiznani?
Pokud ano, zjiste, jak vysoka bude naSend@& Uspora.

b) Jaky n&sicni piispsvek bychom nili od 1. 1. 2013 platit penzijnimu fondu, aby nd&tova
Gspora byla maximalni? @avou Usporu vypiste.

c)V jakém gipact bychom museli déovou Usporu vracet?

Reseni
a) Danovy zéklad nizeme snizit nejvySe o 12 00@ Ka zd#ovaci obdobiCéastka, kterou si

miZzeme odé&lst od zdaovaciho zakladu, se rovna do konce roku 2012 Upifispsvka ndmi
zaplacenych penzijnimu fondu za #daaci obdobi snizenému o 6 008, ikzn.
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12- 1000- 6000=6 000,00 K

Na kazdy nisic tak pipadacastka
6000

=500,00 K
12

o kterou se nam snizi zaklad daxizhledem k tomu, Ze seGeské republice plati rovnaitlse
vySi 15 %, tak msiéni Uspora na dani je
500 0.15=75,00 K

Za rok usafme na dani celkem
12 - 75=900,00 K

Od 1. 1. 2013 s&astka, kterou rizeme odéist od zdéovaciho zakladu, rovna dhrniigpsvka
nami zaplacenych penzijnimu fondu zaimmzaci obdobi snizenému o 12 008, kzn.
12-1000- 12000=0,00 K&

Na danich i mésiéni UloZzce 1 000 Ktudiz neuSétme.

b) Pokud budeme chtit ziskat maximalnficheou Usporu tzn. odést si od zdaovaného zakladu
12 000 K, musi pro nisiéni prispevek x platit rovnice
rovnice:= 12x — 12000 = 12000 :
solve rovnicex) =2 000,00 K

Mésiéni prispivek penzijniho fipojisténi pro maximalni déovou Usporu od 1. 1. 2013 je tedy 2
000 K&. Maximalni r@ni daiovéa Uspora je
120000.15=1 800,00 K

tzn. 1 800 K : 12 = 150 K m&sicng.

c¢) Danovou Usporu bychom museli vracet, jestlize bychemzpni gipojisteni zrusili pgred
dovrSenim 60 let, resp. u novych fdndce nez 5 letied dichodovym ¥kem.

Poznamka kieSeni.V ptipad, Ze budeme mit takovou hrubou mzdu, Ze nam budeazet
nulova d#ova povinnost (tj. hruba mzda nizSi nebo rovnad® K:), nemizeme uplatnit déové
zvyhodréni penzijniho fipojisténi. Maximalni déové zvyhodiini penzijniho fipojisténi (= 150
K&/mésic) mizeme uplatnit v situaci, kdy nasSe&sitni daiova povinnost je alespdl50 K&

Uloha 2:Pan Hadrava plati gsicné prispivek na penzijni pojighi ve vysi 800 K. Fri jakém
hrubém ndsicnim pidjmu uplatni pan Hadrava ti@avou Usporu zéchto gispivka v celé vysi? (Pan
Hadrava jinak uplatje pouze slevu na poplatnika).

Y Reseni
Jak jiz vime z fikladu 2, maximalni vySe davé Uspory z #sinich gispsvka ve vysi 800 K
¢ini 45 K& mésicné. Aby mohla byt uplaténa celé, musi byt
superhrubd mzda * 0,15 >= 2070 + 45
tedy
superhrubd mzda >= 14 100
hrub4 mzda * 1,34 >= 14 000
hruba mzda >= 10 447,8 K

Zkontrolujeme v tabulce



3 VYTVORENE SMART DOKUMENTY

41

bez slevy se slevou bez slevy se slevou
hruba mzda | hmzdal := 10447 = | hmzdal = hmzda2 := 10448 = | hmzda2 =10 448,00 K
10 447,00 K 10 447,00 K 10 448,00 kK
hrrub&d mzda | hmzdal- 0.045 = hmzdal- 0.045 = hmzda2 0.045 = hmzda2- 0.045 =
* 0,045 470,12 K 470,16 K 470,16 K
zdravotni zdrl:= 471 = zdr1=471,00 K zdr2:= 471 = zdr2=471,00 K
pojistni 471,00 K 471,00 K
hruba mzda *| hmzdal:- 0.065 = hmzdal- 0.065 = hmzda2 0.065 = hmzda2- 0.065 =
0,065 679,06 K 679,06 K 679,12 K 679,12 K
socialni socl:= 680 = soc1=680,00 K soc2:= 680 = s0c2=680,00 K
pojistni 680,00 K 680,00 K
pojisténi pojl = zdrl + socl [pojl=1 151,00 K poj2 := zdr2 + soc2 | poj2=1 151,00 K
celkem =1151,00 K =1151,00 K
hruba mzda *| hmzdal- 1.34 = hmzdal 1.34 = hmzda2 1.34 = hmzda2 1.34 =
1,34 13 998,98 kK 13 998,98 kK 14 000,32 Kk 14 000,32 Kk
superhrubd | smzdal:= 14000 = |smzdal= smzda2= 14100 = [smzda2-14 100,00 K
mzda 14 000,00 kK 14 000,00 K 14 100,00 K
penzijni 0 -300 0 -300
danové
zvyhosreni
zéklad das | z1:= smzdal-0 = z1s:= smzdal-300 |z2:= smzda2-0=
14 000,00 K =13 700,00 K 14 100,00 K z2s:= smzda2- 300 =
13 800,00 K
daii dl:=27z1-0.15= dls:= z1s-0.15= |[d2:=22-0.15= d2s:= 22s-0.15 =
2 100,00 K 2 055,00 K 2 115,00 K 2 070,00 K
sleva na dani| s:= 2070 = s=2 070,00 K s=2 070,00 K s=2 070,00 K
2 070,00 K
dai - sleva na] d1 -s =30,00 K dls-s=-1500K |d2-s=45,00 K d2s-s=0,00 K&
dani
daiova dpl:= 30 =30,00 K | dpls:= 0=0,00 K& |dp2:= 45=45,00 K |dp2s:= 0 =0,00 K&
povinnost
gistA mzda | hmzdal — poj1 hmzdal - poj1 hmzda2 — poj2 hmzda2 — poj2 — dp2s
—dpl — dpls — dp2 =9 297,00 K
=9 266,00 K =9 296,00 K =9 252,00 K
uSetfeno dpl — dpls=30,00 K& dp2 — dp2s=45,00 K

| vysSi.

K¢.

Odpovéd’: Pan Hadrava vyuZzije davé zvyhodani v plné vySi pi hrubé mzd 10 448 K ¢i

Uloha 3:Pan Vodéka uzavel ve svych 35 letech penzijnifipojisténi s nésicnim pispsvkem 1 500

a) V jaké vySi niize a¢ekavat ve svych 60 letech jednorazové vyrovnasilije bude muset zaplatit
z vynogi ze zaplacenychifspsvki a z vynod ze statnichlspivki v den jednorazového vyrovnarfi
dai ve vysi 15 %? Penzijni fondgdpoklada prmérnou miru vynosnosti 3,1 % assiéni
pripisovani urok.
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b) V jaké vySi miize aiekavat ve svych 60 letech jednorazové vyrovnasilize jeho msicni
prispivek je 1 000 K a 500 K mu gispiva zamistnavatel? Penzijni fondedpoklada prmérnou
miru vynosnosti 3,1 % adsi¢ni pripisovani urok.
Y Reseni
a) Pro vypdet jednorazového vyrovnanigqa zdasnim pouZijeme vzore@), ktery si v Maple
prevedeme na funkci S1 prémmych a, n, i.
-on
S1:= (a,n, i)—>a((1+i7|)_l)
N
(a, n,i]ﬂa((l-’—iil)_l) (3.1)

Po dosazeni nasledujicich pararietr

Potet let spareni N:= 25
Potet UloZzek zarok m:= 12:
Urokovéa sazba i1:=0.031:
Mé&siéni Glozka al :== 1500 :
Statni piispévek a2 := 150:

n:= N-m:

i= i1 :

m
a=al+a2:

obdrzime
S:=S1(gn,i) =746 283,64 K
Vzhledem k tomu, Ze se dani pouze vynosy, musiisit zowet vSech fispEvki, které pan

Vodicka zaplatil Bhem doby pojigini (25 let) a sotet vSech statnichiispsvka a tyto sodty
odeteme od nasgenécastky. Poté obdrzime vynosy, které zdanihéso.

prispivky za 25 let prispevky:= n-al =450 000,00 K

statni pispsvky za 25 let | prispevkys= n-a2 =45 000,00 k

celkem celkem:= prispevky+ prispevkys=495 000,00 K
vynosy vynosy:= S -celkem=251 283,64 K
dai z vynosi dan:= 0.15- vynosy=37 692,54 K
jednorazové vyrovnani po zda®ni | vyrovnani:== S -dan=708 591,09 K

Odpovéd’: Pan Vodéka dostane ve svych 60 letech jednorazové vyrowemysi 708 591 K

b) V piipac, Ze panu Vodikovi prispiva zanistnavatel na penzijniipojisténi 500 K a on se
rozhodne vybrat veSkeré svoje penize forjedunorazového vyrovnanj budou do zdanitelné

¢asti zapeoitany nejen veSkeré vynosy, alefigmvky zanestnavatele. Sazba daje v tomto
ptipads rovnéz 15 %.

42
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Mésiéni Glozka al := 1000 :

Prispévek zaméstnavatele a2 := 500 :

Stéatni piispévek a3 := 150:

prispsvky za 25 let p == n-al=300 000,00 K

prispivky zanestnavatele za | pz:= n-a2=150 000,00 K

25 let

statni pispsvky za 25 let ps:= n-a3=45 000,00 k

celkem celkem:= p + pz+ ps=495 000,00 K
vynosy vynosy:= S -celkem= 251 283,64 K
celkové pispivky zantstanvatele pz=150 000,00 K
dai z vynos a pFispevki dan:= 0.15- (vynosy+ pz) =60 192,54 K
jednorazové vyrovnani po zdasni vyrovnani:== S -dan=686 091,09 kK

Odpovéd’: Pokud bude panu Vatkovi na penzijni fipojiSténi piispivat zamstnavatel nssiéné
¢astku 500 K a pispivek pana Vodiky bude 1 000 K obdrZi ve svych 60 letech jednorazovg
vyrovnani ve vysi 686 091K

Uloha 4:Jakou maximalni vyplacenaastku nizeme ¢ekavat po 15 letech u penzijniho fondu,
jestlize mame sjednanu vyluhovou penzi a nadsami Ulozkacini 700 K&. Predpokladejme, ze
penzijni fond bude mitdhem €chto 15 let ptmérné zhodnoceni 1,4 % agsiéni pripisovani Grok.

V¥ Reseni

Pro vypaet jednordzového vyrovnaniega zdasnim pouzijeme vzoreg), do kterého dosadime

Potet let spdeni N:=15:
Poket GloZzek zarok m:= 12:
Urokova sazba i1:=0.014:
Mésini Glozka al:=700:
Statni prispévek a2 := 170:

n:= N-m:

Po dosazeni obdrzime
S:=S1gn,i) =174 144,52
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Vzhledem k tomu, Ze z penzijnih@igmjisSténi vybirame pedtasré, mizeme ziskat maximain
polovinu naspienécastky.Castku musime také zdanitigemz se jako vigdchozim fipad dani|
pouze vynosy , v naSentipac jejich polovina, a to 15%.

piispevky za 15 let prispevky:= n-al =126 000,00 K

statni pispsvky za 15 let | prispevkys= n-a2=30 600,00 K

celkem celkem:= prispevky+ prispevkys= 156 600,00 K
vynosy vynosy:= S -celkem=17 544,52 K
dai z vynosi dan:= 0.15- vynosy=2 631,68 K

dai z vynos - polovina dan

danp:= - =1315,84 K

naspdeno - polovina Spi= % =87 072,26 K

jednorazové vyrovnani po zdawni | vyrovnani:= Sp- danp=85 756,42 K

| Odpovéd’: Po 15 letech sgeni mizeme dekavat 85 756,42 K
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3.4 Smart dokument Penzijni pripojisténi 2

Vzdélavacim cilem tohoto smart dokumentu je predstaveni dvou pro-
duktt se statni podporou (penzijniho pfipojisténi a stavebniho spofeni).
Umoznuje srovnani vyhodnosti produktt v zavislosti na pozadavcich a moz-
nostech klienta.

PENZIJNi PRIPOJISTENI 2

VySe statnich podpor

Tab. 1: VySe statnihaiispevku penzijniho fpojisteni od 1. 1. 2013

VySe prispévku Géastnika v K&

VySe statniho Fispévku v K&

100 az 299 0
300 az 999 90 +20%¢&Astky nad 300 K
1000 a vice 230

Zdroj: http://finance.idnes.cz/penzijni-pripojisiermeny-se-dotknou-i-tech-kteri-uz-smlouvu-majH$jgor.aspx?c=
A110913_1650690_spor_zuk

Tab. 2: VySe statnihaispevku penzijniho fpojisteni do 1. 1. 2013

VySe prispévku Géastnika v K& VySe statniho fFispévku v K&

100 az 199 50 + 40%¢c&Astky nad 100 K
200 az 299 90 + 30%¢c&Astky nad 200 K
300 aZ 399 120 + 20%¢aAstky nad 300 K

400 az 499 140 + 10%¢Astky nad 400 K

500 a vice 150

Zakladni matematicky aparat

Dlouhodobé spni polhitni: po dobu n let ukladame na konci kazdého rédkstku a K pri roéni
Urokové mie i vyjadené desetinnyrtislem a s rénim Grokovacim obdobim.
Naspdenacastka je

S:a((1+ii) -1) @

kde
S= celkova naspenéacastka,
a = rani Ulozka, ktera je ukladana na konci roku,
n = paset let spoeni,
i = roeni Urokova sazba vyjéena jako desetinn#slo.

Kombinace kratkodobého a dlouhodobéharepopi spaeni piedlhitnim po dobu n let ukladame
na zd&atku kazdé m-tiny rokdastku x K pti ro¢ni irokové mie i vyjadeené desetinnyntislem a s
ro¢nim Urokovacim obdobim.

Naspdenéacéastka je
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@

kde
S= celkova naspgenacastka,
m = paet UloZzek Bhem roku,
x = Ulozka, ktera je ukladana naiatku kaze m-tiny roku,
n = paset let spoeni,
i = roéni Urokova sazba vyjéena jako desetinnéslo.

SloZené Grokovanpo dobu n let mdme ulozeny kapital ve vysi K_i@r@ni Grokové mie i
vyjadiené desetinnyréislem a s rénim Grokovacim obdobim. Ba droki je ve vySi 15 %.

Kn,=Kg (1+0.85i)" ()]

kde
Kn= zhodnoceny kapital,

K0= ulozeny kapital,
n = padet mesial uloZeni kapitalu,
i = mesiéni Urokova sazba vyjéena jako desetinnéslo.

Poznamka: Ve vzorcich(1) a(2) neni zohledéna da z aroki, ktera je v soéasné dob 15 %. Divod
je, Ze Uroky z fispsvki Utastnika i ze statnich podpor jsou u penzijnifipgjsténi zdarny az v de
jednorazového vyrovnani nebo vipghu vyplaceni penze. Pokud budeme uvazovat klasig@éni
(nap. spdici Gcet, stavebni sgeni), da z Uroki ve vzorcich1) a(2) zohlednime. To znamena
nahrazeni Grokové mirgistou Urokovou mirou 0,85 * .

Priklad - Penzijni pFipojisténi versus stavebni spieni

Ve svych 54 letech se rozhodujeme, zda terae na 6 let smlouvu o stavebnimigmd nebo
smlouvu o penzijnimipojisténi (uvazujme, Ze jsme smlouvu uzel koncem listopadu 2012).
Vzhledem k naSemu rodinnému rozpomiZzeme na konci kazdéhosgice ukladat maximar600
K¢&. Stavebni spitelna nam nabidne podminky, které jsou uvederapulte 3.

Tab. 3: Podminky stavebni sftelny

Podminky stavebni spéitelny
Cilovéa ¢aska 50000 K&
Roéni Grokova sazba 2%
Stéatni podpora 10 % z ulozenéastky za 1 rok, max. 2000cH
Daii z vynodi (odetité se vzdy i pFipisovani 15%
arok @)
Minimalni doba spofeni 6 let
Poplatky Pfi uzavirani smlouvy: 0,5 % z cilowéstky (max. 7|
500 Kg)
Vedeni @tu: 310 K/rok
Vypis z (tu: 50 K&/rok

Zdroj: http://www.burinka.cz/cs/obchodni-podminlazebnik-uhrad/fyzicke-osoby/
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Penzijni fond pedpokladéa Ehem néasledujicich 6 letgmérné zhodnoceni 2 %.

Zjistéte, ktery produkt namimese vyssi zisk. U obou prodikivazujme msiéni piipisovani Grok.
Pro jednoduchost vygtu dale uvazujme, Ze vzdy zaplatime poplatky stavepditelné prevedenim
pozadovanéastky ze svéhodiného étu na &et u stavebni spitelny.

Reseni:
Stavebni speeni

Vzhledem k tomu, Ze od roku 2011 podléhaji vynesurpky) ze stavebniho sfemi dani ve vySi 15
% a da je odétena vzdy i kazdém pipisovani Urok, pouZijeme pro vyptet naspienécastky
vzorec(l), ktery si v Maple pevedeme na funkci S1 prémmych a, n, i icemz hrubou Grokovou
sazbu i nahradim@stou Grokovou sazbou 0,85 * i.

Sn
S1:= (a, n,i)—*a((ltil)_l)
a((1+i)"—1)

i

@

(a,n,i)—

Po dosazeni nasledujicich pararinetr

Poget let spdeni N1:=6:
Poket GloZzek zarok ml:=12:
Urokova sazba ial = 0.02:
Mésieni tlozka al:= 600 :
nl:= N1-ml:
i1:=0.85 lal :
ml

obdrzime
Sstav= S1( alnl,il) =45 446,22 k

Naspdenécastka za 6 let je ve vySi 45 445 KWedle tétasastky je nam kazdy rokiipsana vzdy k 1.
dubnu nasledujiciho roku statni podpora ve vy3ldrasni naspeenécastky, tj.
0,1*12*600 K =0,1*7 200 K =720 K.

Stéatni podpora | Sp:= 0.1:12-a1=720,00 K

Také statni podpora se ndm zhodnocuje a vynosyosizdargny 15 %, a to podle vzorgs), ktery
si v Maple gevedeme na funkci Kn prafmnych KO, n, i. Diky tomu, Zefpnasitani prongnnych
jsme r@&ni Urokovou miru jiz zdanily nemusimerdzaahrnout do vzorce.

Kn := (KO, i,n) —KO0-(1+1i)"

(KO,i,n)—KO0 (1+1i)" (5)

Po 6 letech budefipsana statni podpora ve vysi:
Procedura tvoFici tabulku statnich podpor

> podpory:=proc(Npr, ipr, npr, mpr) :: Matrix;
localpom k, M;
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M := Matrix(Npr+1, 2);
for kfrom 1toNprdo
M(k, 1) = cat(k ". statni podporg';
pom:= npr— k-mpr,
M(k, 2) = cat("Sp", k, "= Sp*(1+i1)*", pom " =", convert Kr( Spipr, pom), string) );
M(Npr+1, 2) := M(Npr+1, 2) + Kn(Spipr, pom)
enddo:
M(Npr+1, 1) == "Celkem";
endproc:
podpory N1il, n1, ml); Spcelkem= podpory N1il,n1, m1)(N1+1,2):

1. statni podpora"Spl= Sp*(1+i1)"60 = 783.8291534'

. statni podpora"Sp2= Sp*(1+i1)"48 = 770.6259497'

. statni podpora"Sp3= Sp*(1+i1)"36 = 757.6451474'

. statni podpora"Sp4= Sp*(1+i1)"24 = 744.8830006' (6)

. statni podpora"Sp5= Sp*(1+i1)"12 = 732.3358248'

. statni podpora  "Sp6= Sp*(1+i1)"0 = 720.00"
"Celkem" 4509.319076

o U~ W N

Po 6 letech sgeni bychom obdrzeli od stavebni spelny ¢astkuNasporeno= Sstaw Spcelkens
49 955,54 K.

Nyni se podivejme, jak vysoké budou poplatky spd@®smlouvou o stavebnim spoi.

Poplatek za uz&eni smlouvy Pop1:= 0.00550000 =250,00 K
Poplatek za vedenitu Pop2:= N1-310 =1 860,00 K
Poplatky za vypisy Pop3:= N1-50 =300,00 K
Celkem Popcelkem= Pop1+ Pop2+ Pop3=2 410,00 K

To znamen4, Ze ze stavebnihoispd budeme mit nasledujici zisk

Naspdenéacastka (¢etnt podpor) Nasporeng=49 955,54 K
Vklady Vklady:= n1-al=43 200,00 K
Poplatky celkem Popcelken¥ 2 410,00 K
Zisk = naspdrenaéastka - vklady - poplatky ZiskStav= Nasporeno- Vklady— Popcelken¥ 4 345,54 K

Penzijni pfipojisteni

Vzhledem k tomu, Ze se vynosy u penzijnilipgjiSténi dani az fi jednordzovém vyrovnani,
pouzijeme pro vypiet jednorazového vyrovnaniga zdasnim pouZzijeme stejnjako v gredchozim
piipact funkci(4).

Po dosazeni parametr

Potet let spareni N2:=6:

Poget UloZzek zarok m2:= 12:
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Urokova sazba a2 :== 0.02:
Mé&siéni tGlozka au = 600 :
Statni prispévek ap:= 150:
n2:= N2:m2:
0. 182,
i2 = m2 -
a2:=au-tap:
obdrzime
Spenz= S1( a2n2,i2) =57 322,92 k
Po 6 letech mame narok na jednorazové vyrovniga pdasnim ve vysi 57 322,92 K
Nyni zjistime, jak vysoké by bylo jednorazové vyméwni po zdagni vynogi. Za timto @elem
pofrebujeme zjistit, jak vysoky byl vynos z penzijnibigpojisteni:
Vynos = naspienacastka — celkové vklady (naS&gpsvky + statni pispsvky)
Vynos:= Spenz-a2-n2=3 322,92 k
Poté obdrzime
Vynos Vynos=3 322,92 K
Dai z vanos Dan := Vynos0.15 =498,44 K
Jednorazové vyrovnani po zda#ni = naspd‘enadastka - Vyrovnani:= Spenz- Dan=56 824,48 k
dan

Vzhledem k tomu, Ze s penzijninigojiSténim nejsou spojeny zadné poplatky, tak nas &isk

Zisk = jednorazove vyrovnani po zda - vklady
ZiskPenz= Vyrovnani— au-n2=13 624,48 k

Z vySe uvedenych vygti je Zejmé, Ze je pro nas vyhodJai uzavit penzijni gipojisténi, nebd
zisk je vySSi &ZiskPenz- ZiskStaw=9 278,94 k neZ u stavebniho sfemi.

Cten& maZe ovdem vznést nasledujici namitku:
~Penzijni fond mazeme mit hem nasledujicich 6 let nulové zhodnoceni.”
V ptipact nulového zhodnoceni by ndm bylo vyplaceno jedrmré vyrovnani ve vysi:

Pifspivky Ucastnika za 6 Prispevky:= n2-au=43 200,00 K
let

Statni pispsvky za 6 let SPrispevky= n2-ap =10 800,00 K

Jednorazové vyrovnani Vyrovnani:= Prispevky+ SPrispevky= 54 000,00 kK

V ptipact nulového zhodnoceni nas ziski 10 800 K, to znamena 6Prispevky- ZiskStaw
6 454,46 K vice nez u stavebni sfiiny.
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3.5 Smart dokument Spofeni

Vzdélavacim cilem tohoto smart dokumentu je ukazat, jaky dopad méa
frekvence pripisovani troki na vyslednou uspofenou ¢astku.

SPORENI

Zé&kladni matematicky aparat

Dlouhodobé speni polhitni: po dobu n let ukladame na konci kazdého rédkstku a K pri roéni
urokové mie i vyjadené desetinnyrtislem a s rénim Urokovacim obdobim.
Naspdenéacéastka je

_a((1+0.85)"—1)

S= (0.85i) @
,kde
S= celkova naspenéacéastka,
a = ra¥ni UloZka, ktera je ukladana na konci roku,
n = paset let spoeni,
i = rotni Urokova sazba vyjéena jako desetinn#slo.
Dlouhodobé spieni pedlhitni: po dobu n let ukladame naczgku kazdého rokdastku a K pri
roéni Urokové mie i vyjadené desetinnyriislem a s rénim Grokovacim obdobim.
Naspdenacastka je
_a(1+0.85i) ((1+0.85)"—1)
s= (0.85i) @
kde
S= celkova naspgenacastka,
a = raéni Ulozka, kterd je ukladana na konci roku,
n = paset let spoeni,
i = roeni Urokova sazba vyjéena jako desetinn#slo.
SloZené Grokovanpo dobu n let mame ulozeny kapital ve vysi K i rg@ini Urokové mie i
vyjadiené desetinnyrislem a s rénim Grokovacim obdobim. RBa Groki je ve vySi 15 %.
Kn=Ko (1+0.850)" (©)

kde
Kn= zhodnoceny kapital,

K0= ulozeny kapital,
n = paset mesiai uloZeni kapitalu,
i = mésiéni Urokova sazba vyjéena jako desetinnéslo.

Priklad: Rodina Machova se rozhodla, Ze za 3 roky ve svénvgynéni okna. Je schopna na
zatatku kazdého #sice ukladatastku 3 000 K. Penize bude ukladat na gipdicet s nésicnim
pripisovani Urok a urokovou sazbou 2,1 % p.a. Na tomituima jiz rodina uloZzenotastku 10 000
K¢. Bude mit za 3 roky na euro okna, jejichZipavaci cena je 135 000cKnebo se bude muset
spokojit s plastovymi okny, kter&iglou na 100 000 K?
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Reseni:

Nejprve vypd@itame kolik Machovi za 3 roky nasgfjestlize budou na $y(cet kazdy nisic ukladat
3000 K. K vypoitu pouzejeme vzorde), ktery si v Maple fevedeme na funkci S2 prémmych a, i,
n.

o . . (1+085)"-1
S2:= (a,i,n)—a-(1+0.85i) 0.85i
) a(1+0.85i) ((1+0.85)"—1)
@dn- 0.85i @
Po dosazeni nasledujicich pararinetr
Potet let spdaeni N1:=3:
Poget UloZzek zarok ml:= 12:
Urokovéa sazba ial:= 0.021:
Mé&siéni Glozka al:= 3000 :
Zakladni kapital KO1 := 10000 :
nl:= N1-ml:
. ial |
il:= mi -

obdrzime
Naspdgeno:= S2( alil, n1) =111 024,26 K

Machovi za 3 roky naspbl11 024,26 K. Déale vyp@itame zUrgenicastky, ktera je nasfu
uloZena. Pro jeji vypet pouzijeme vzore@), ktery si v Maple pevedeme na funkci Kn
proménnych KO, n, i.

Kn := (KO, i,n) —KO0- (1 +0.85i)"
(KO, i,n)—KO0 (1+0.85i)" (5)

obdrzime
Kapital :== Kn(K01, i1, n1) =10 549,68 K

Kapital se za 3 roky zltdnacastku 10 549,68 K

Rodina Machova bude mit za 3 roky naiggim (¢tu Naspa@eno+ Kapital =121 573,94 k. Tato
¢astka bude stit pouze na piizeni plastovych oken.

Ulohy

Uloha 1:Clenové bytového druzstva se dohodli, Ze za 5 l&fjichovou stechu (pdet bytovych
jednotek je 12). edlEZzna kalkulace je 870 000cKNa pokryti pedpokladanych naklédude kazda
bytovéa jednotka zasilat na spatg spdici Ucet koncem kazdéhodwicecastku 1 000 K. Na tomto
U¢tu ma jiz bytové druzstvo uloZeréstku 120 000 K ket je Gr@eny 2,5 % p.a. Daz vynos: je
15 %. Za pedpokladu, ze vSichni tento plan dodrzi
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a) urtete, jak vysoky bude stavtii za 5 let,

b) zjistste, jak by se vysledngastka zninila, kdyby po 2 letech druzstvo &grpalo z Gtu

jednorazo¥ 100 000 K (oprava vytahu a malovani spatgch prostor), ale pak pokiavalo ve
spdeni beze zin,

c) zjistéte, zda finance v a), pab) budou stét na pokryti naklad na stechu.
Predpokladejme &sicni irokové obdobi.

Y Reseni
a) Pro vypd@et pouzejeme vzorét), ktery si v Maple f.eveorl‘eme na funkci S1 prémmych a, i, n.
Sl:= (a,i,n]aa-%
(a,i,n)—»% (L.1)
Nejprve si ngteme vSechny pro#nné ze zadani:
Poket let spareni N2:=5:

Poket GloZzek zarok m2:= 12:
Urokové sazba ia2 :== 0.025:
Mésiéni tlozka a2 := 12-1000 :
Zakladni kapital K02 := 120000 :

n2 := N2-m2:
. 182 .
i2 == m2

Po dosazeni obrzime:
Naspdgeno2:= S1( a2i2, n2) =758 933,20 K

Pro vypdet zar@eni kapitalu pouzijemeitie vytvaenou funkcisy.
Kapital2 := Kn(K02, i2, n2) =133 439,44 Kk
Odpovéd’ Za 5 let bude stavétu druZstvaNaspaeno2+ Kapitél2 =892 372,64 k.

b) ProtoZe dojde po dvou letech k ¥y z (Etu, rozdlime si problém na 2 podproblémy a teg
a po vylgru, paset let spdeni jsou tedy 2 a 3 roky. Proto si vytiroe d¥ nové prominné:

Potet let spdeni pred vybérem Npred:= 2:
Potet let spdeni po vykEru Npo:= 3:
npred:= Npred m2:

npo := Npom2:

ostatni prordnné jsou stejné jako wechozi otazce.

Po dvou letech bude mit druzstvo naispm Gtu:

Naspdgeno2roky:= S1( a2i2, npred =293 941,82 K
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Kapital2roky:= Kn(K02 i2, npred =125 205,22 K
Celkem= Naspdeno2roky+ Kapital2roky=419 147,04 K

Po dvou letech zafu druzstvo vybralo 100 000&ha opravu vytahu a malovani spwigch
prostof, tzn. Ze na &m zistalacastka 419 147,04 K- 100 000 K = 319 147,04 K Po vylkru
hotovosti¢lenové druzstva pokeavali ve speeni jeSt 3 roky. Za tyto 3 roky byl stavstu
nasledujici:

Novy kapitéal K02nové:= Celkem-100000=319 147,04 K |

Naspdgeno3roky:= S1( a2i2, npo) =445 660,06 K
Kapital3roky:= Kn(K02nové,i2, npo) =340 136,00 K
Odpovéd’: Za predpokladu, Ze druzstvo po 2 letech zefigioo (Etu vyberesastku 100 000 Ka
poté bude pokemvat ve spteni jes¢ 3 roky, bude po uplynuti 5 let néta
Naspdaeno3roky+ Kapital3roky=785 796,07 k.

¢) Odpovéd’: Pokud druzstvodhem 5 let neuda zadny vykr ze spéiciho (Etu, bude mit nagm
¢astku, ktera postana opravu sechy. V gipad, Ze po dvou letech speni bude z &u
| odkerpanatédstka 100 000 & takcastka po 5 letech nebudedtaa opravu sechy.
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3.6 Smart dokument Stavebni spofeni

o4

Vzdélavacim cilem tohoto smart dokumentu je ukazat, jaky dopad mély
zékonné zmény podminek u smluv stavebniho spofeni, v pribéhu let, na

aspory klienti.

STAVEBNI SPORENI

Zéakladni matematicky aparat

wpaiet zar@'eného kapitalu, dsicni pripisovani Urok

0= (14 (1))

Kn= budouci hodnota kapitalu (ziéeny kapital),

12n
kde

KO: posateini hodnota kapitalu,
n = paset let, po které je kapital ulozen,
i = ragni Urokovéa sazba vyj#ena jako desetinnéslo.
Vypaet zar@eného kapitalu se zdamymi Groky (da je 15 %), mdsicni pripisovani Urok

12n
K, =Ky (1+o.85[é |])
kde
Kn: budouci hodnota kapitélu (zéemy kapital),
KO= pasatesni hodnota kapitalu,
n = paset let, po které je kapital ulozen,
i = roéni Urokova sazba vyjéena jako desetinngéslo.

Vypaiet naspdenécastky s risicni Glozkou na konci esice, résicni pripisovani Grok

kde
S= naspeenacastka,
a = mesiéni Ulozka,
n = paset let, po které sgrane,
i = roéni Urokova sazba vyjéené jako desetinnsslo.

Vypa'et naspdenécastky s risicni Glozkou na konci ésice se zdafmymi Groky (dé je 15 %),
meésicni pripisovani Grok

1)

(&)

3

(O]
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@

kde
S= naspeenacastka,
a = mesiéni Ulozka,
n = paset let, po které sgpome,
i = ra¢ni trokovéa sazba vyjéena jako desetinngéislo.

Priklad: Pani Mala uzatela smlouvu o stavebnim sgai koncem roku 2003, jeji manzel v led
2004 a jejich syn v lednu 2011. VSichtiizvolili ukladani mésiéni tlozky 1 500 K koncem nisice
a cilovoucastku 150 000 K Podminky smluv stavebniho $pai jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:

Parametry Smlouvy uzawené | Smlouvy uzawené | Smlouvy uzawené
do 31. 12. 2003 od 1. 1. 2004 od1.1.2011
Statni podpora do 25% z uloZenéastky| 15% z uloZenéastky -
roku 2010 za 1 rok, max. 4 5001 za 1 rok, max. 3 000,
K¢ K¢
Stéatni podpora od 10 % z ulozené | 10 % z ulozenéastky 10 % z ulozené
roku 2011 céastky za 1 rok, max} za 1 rok, max. 2 000| ¢astky za 1 rok, max
2 000 K& K¢ 2000 K
Vékové omezeni pro ne ne ne
statni podporu
Vazaci doba 5 let 6 let 6 let
Stéatni podpora na ne ano ano
vice smlouvach (v sowtu za 1 rok (v sowtu za 1 rok
max. 3 000 k) max. 2 000 K)
Zdanéni vynosi do ne ne -
roku 2010
Zdanéni vynosi od ano ano ano
roku 2011 dai 15 % dai 15 % dai 15 %
Urokova sazba 2%p.a.—4%p.a. 2% p.a. 2% p.a.

Jakoucastku bude mit kazdslen rodiny naspienou za 6 let, jestlize vSichni maji utenwu smlouvu
s Urokovou sazbou 2 % p.a.? U vSech smiedpokladejme wsicni piipisovani arok. Dale
predpokladejme, Ze vzdy 1.dubna nasledujiciho rakvesini spiitelna fipiSe k naspenécastce
statni podporu

Resent:

Kn == (KO,i,n)—>KO~(1
1

+
(Ko,i,nHKo(HEi)

Nejprve si v Maple fevedeme vzorag) a(2) na funkce Kn a Kndas prongnnymi KO, i a n a vzorce
(3)a(4)na funkce S a Sdies prongnnymi a, i a n:

)
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. 12n
Kndai == (KO, i, n)—>K0~[1+0.85é)
. 1. 12n
(KO,l,n)HKO(l+O.SSEI)

Sdai := (a,i,n)—a 12i
0855
1 12n
a((1+0.85—i) —1]
_ 12
(a,i,n)— T
085 |

Dale n&teme parametry ze zadani:

Poket let spaeni  n:=6:
Urokova sazba i:=0.02:

Mé&siéni tlozka a:= 1500 :

V nésledujicich tabulkachi®eme vidt zakladni daje o jednotlivych smlouvéach.

56

©)

@

@®)

Parametry Pani Mala
Roéni tlozky rdlozkyl:= 12-a=18 000,00 K
Ulozky za 6 let Glozky1:= ralozky1n =108 000,00 K
Ro¢ni statni podpora za 2004-2009 rstpodl:= 0.25ralozky1l=4 500,00 K
Statni podpora za 6 let stpod1:= rstpodln =27 000,00 K
Zaroé&ené Ulozky za 6 let zllozkyl= S(ai,n) =114 645,83 kK
Urok z Glozek zllozkyl— Glozkyl=6 645,83 K
Zaroé&end 1. statni podpora Kn(rstpodli, 5) =4 972,85 K

(od 1. 4. 2005 do 1. 4. 2010)

Zaroé&end 2. statni podpora Kn(rstpodli, 4) =4 874,47 K
(od 1. 4. 2006 do 1.4. 2010)

Zaroé&end 3. statni podpora Kn(rstpodli, 3) =4 778,03 K
(od 1. 4. 2007 do 1. 4. 2010)

Zaroé&end 4. statni podpora Kn(rstpodli, 2) =4 683,49 K
(od 1. 4. 2008 do 1.4. 2010)

Zaroé&end 5. statni podpora Kn(rstpodli, 1) =4 590,83 K
(od 1. 4. 2009 do 1. 4. 2010)
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6. statni podpora je vyplacena 1.4. 2010

Kn(rstpodli, 0) =4 500,00 K

o7

Stéatni podpory i s Groky za 6 let

n
zstpodl= ZKn( rstpodli,n —k) =
k=1
28 399,67 K

Urok ze stétni podpory

zstpodl- stpodl=1 399,67 K

Naspdenadastka = zdratené Ulozky + zUrd&ena statni
podpora

naspdenol:= zUlozkyl+ zstpodl= 143 045,50 K

Parametry

Pan Maly

Roéni tlozky

rilozky2:= 12-a =18 000,00 k

Ulozky za 6 let

Glozky2:= rtlozky2n =108 000,00 K

Ro¢ni statni podpora za 2004-2009

rstpod2:= 0.15rdlozky2=2 700,00 K

Stéatni podpora za 6 let

stpod2:= rstpod2n =16 200,00 kK

Zaroé&ené Ulozky za 6 let

zllozky2= S( gi, n) =114 645,83 K

Urok z dlozek

zdlozky2— tlozky2=6 645,83 K

Zaroé&end 1. statni podpora
(od 1. 4. 2005 do 1. 4. 2010)

Kn(rstpod2i, 5) =2 983,71 K

Zaroé&end 2. statni podpora
(od 1. 4. 2006 do 1.4. 2010)

Kn(rstpod2i, 4) =2 924,68 K

Zaroé&end 3. statni podpora
(od 1. 4. 2007 do 1. 4. 2010)

Kn(rstpod2i, 3) =2 866,81 K

Zaroé&end 4. statni podpora
(od 1. 4. 2008 do 1.4. 2010)

Kn(rstpod2i, 2) =2 810,09 K

Zaroé&end 5. statni podpora
(od 1. 4. 2009 do 1. 4. 2010)

Kn(rstpod2i, 1) =2 754,50 K

6. statni podpora je vyplacena 1.4. 2010

Kn(rstpod2i, 0) =2 700,00 K

Statni podpory i s Uroky za 6 let

n
zstpod2= ZKn(rStpodZi, n—k) =
k=1
17 039,80 k

Urok ze statni podpory

zstpod2- stpod2=839,80 K

Naspdenaéastka = zdratené Ulozky + zUr@&end statni
podpora

naspd@eno2:= zUlozky2+ zstpod2=
131 685,64 K

Parametry

Syn manzel Malych

Roéni tlozky

ralozky3:= 12-a =18 000,00 K

Ulozky za 6 let

dlozky3:= ralozky3n =108 000,00 K

Ro¢ni statni podpora za 2011-2016

rstpod3:= 0.10rdlozky3=1 800,00 K

Statni podpora za 6 let

stpod3:= rstpod3n =10 800,00 k

Zuro&ené Ulozky se zdaénymi Uroky za 6 let

zUlozky3= Sdai(a, i, n) =113 615,54 K

Zdanény Grok z GloZzek

zUlozky3— Glozky3=5 615,54 K
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Zaroé&end 1. statni podpora se zdamymi Groky (od 1. 4. | Kndai(rstpod3i, 5) =1 959,57 K
2012 do 1. 4. 2017)

Zaroé&end 2. statni podpora se zdamymi Groky (od 1. 4. | Kndai(rstpod3i, 4) =1 926,56 K
2013 do 1.4. 2017)

Zaroé&end 3. statni podpora se zdamymi Groky (od 1. 4. | Kndai(rstpod3i, 3) =1 894,11 K
2014 do 1. 4. 2017)

Zaroé&end 4. statni podpora se zdamymi Groky (od 1. 4. | Kndai(rstpod3i, 2) =1 862,21 K
2015 do 1.4. 2017)

Zaroé&end 5. statni podpora se zdamymi Groky (od 1. 4. | Kndai(rstpod3i, 1) =1 830,84 K
2016 do 1. 4. 2017)

6. statni podpora je vyplacena 1.4. 2017 Kndai (rstpod3i, 0) =1 800,00 K

Stéatni podpory i s Groky za 6 let n
zstpod3= ZKndaﬁ(rstpods’ i,n—k) =
k=1

11 273,30 kK

Zdanéné Uroky ze statni podpory zstpod3- stpod3=473,30 K
Naspdrenaéastka = zaratené Ulozky se zdaénymi Groky | naspgeno3:= zUlozky3+ zstpod3=
+ zUro¢ena statni podpora se zdamymi Groky 124 888,84 K

Zavér:

Pani Mala bude mit po 6 letech nasgmnaspdenol=143 045,50 K.
Pan Maly bude mit po 6 letech naspmnaspdeno2=131 685,64 k.
Syn manzel Malych bude mit po 6 letectaspdeno3=124 888,84 k.

Poznamka:Pxi vypoctech jsme nezohlédvali poplatky spojené se smlouvou o stavebniniiesgo
poplatek za uzaeni smlouvy o stavebnim simi (zpravidla 1 % z cilov&stky), r@ni poplatek za
vedeni @tu. Kazdyclen rodiny Malych by muselipuzaveni smlouvy o stavebnim semi zaplatit 1
500 K& (=1 % z 150 000 ¥) a kazdy rok poplatek za vederiu ktery se pohybuje od 200G Kio
450 K (zélezi na podminkach stavebnisginy).

Ulohy

Uloha 1:Pani Mala se rozhodla, ze budeisipay do konce roku 2012. Jak bude probihatesp@®

Y Redeni
V piipad, Ze pani Mala bude ve spoi pokr&ovat az do konce roku 2012, tak pro jeji smlou
stavebnim speni budou platit idaje uvedené v nésledujici tabulc

Parametry Smlouva pani Malé uza¥ena koncem roku
Stéatni podpora za rok 2004 az 2010 ¢etné 2010) 25 % z ulozenéastky za 1 rok, max. 4 500K
Stéatni podpora od roku 2011 do 2012 10 % z uloZenéastky za 1 rok, max. 2 00@ k
Zdanéni vynosi od 2004 do 2010 @etné 2010) ne
Zdanéni vynosi za rok 2011 a 2012 ano da 15 %

58
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2%p.a.

99

Nacteme parametry ze zadani:

Poket let spareni

Potet let spdeni po roce 2010 n2:= 2:

nl:=9:

Urokova sazba i1:=0.02:
M é&siéni Glozka al := 1500 :
Parametry Pani Mala

Roéni tlozky

rllozky:= 12-al =18 000,00 kK

Ulozky za 6 let

Ulozky:= rdlozkyn1=162 000,00 K

Roéni statni podpora za 2004-2010

rstpodporal:= 0.25ralozky=4 500,00 K

Ro¢ni statni podpora za 2011-2012

rstpodpora2:= 0.1-rtlozky=1 800,00 K

Stéatni podpora za 9 let

stpod:= rstpodporal (nl—n2) + rstpodpora2n2 =
35 100,00 k

Zuro&ené Ulozky za 2004-2010

z0l1:= S(alil,n1—n2) =135 125,81 K

Zuaro &ené Ulozky se zdaénymi Groky za
2011-2012

z0I2 == Sdai(al, i1, n2) =36 592,65 K

Zuaro&ené Ulozky celkem

z0l = z0l1+ z0I12=171 718,46 K

Urok z tlozek

zUl— Glozky=9 718,46 K

Zuaroé&end 1. statni podpora
(od 1. 4. 2005 do 1. 4. 2013)

Kn(rstpodporalil, 8) =5 280,10 K

Zuaroé&end 2. statni podpora
(od 1. 4. 2006 do 1.4. 2013)

Kn(rstpodporalil, 7) =5 175,63 K

Zuaroé&end 3. statni podpora
(od 1. 4. 2007 do 1. 4. 2013)

Kn(rstpodporalil, 6) =5 073,23 K

Zaroé&end 4. statni podpora
(od 1. 4. 2008 do 1.4. 2013)

Kn(rstpodporalil, 5) =4 972,85 K

Zaroé&end 5. statni podpora
(od 1. 4. 2009 do 1. 4. 2013)

Kn(rstpodporalil, 4) =4 874,47 K

Zuaroé&end 6. statni podpora
(od 1. 4. 2010 do 1. 4. 2013)

Kn(rstpodporalil, 3) =4 778,03 K

Zaroé&end 7. statni podpora
(od 1. 4. 2011 do 1. 4. 2013)

Kn(rstpodporalil, 2) =4 683,49 K

Zuaroé&end 8. statni podpora se
zdanénymi aroky
(od 1. 4. 2012 do 1. 4. 2013)

Kndai (rstpodpora2il, 1) =1 830,84 K

9. statni podpora je vyplacena 1.4. 2013

Kndai (rstpodpora2il, 0) =1 800,00 K

Statni podpory i s Groky za 9 let

nl—n2
zstpod:= z Kn(rstpodporali, n1—Kk)
k=1
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n2
+ ZKndaﬁ (rstpodpora2i, n2 — k)
k=1
=38 468,63 K

60

Urok ze statni podpory

zstpod— stpod=3 368,63 K

Nasparené&astka = zurotené Glozky +
zUro&ena statni podpora

naspdeno:= zUl + zstpod=210 187,09 K
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Cilem této prace bylo poukazat na moznosti elektronické podpory vyuky
prostiednictvim systému Maple, ve smyslu seznameni se s finanéni matema-
tikou i jeji procvieni pomoci piikladi. Po ivodnim definovani financnich
produktid a predstaveni nékolika zakladnich vzorct, se prace dotkla také
historie vzniku spolec¢nosti Maplesoft a predstavila vyvoj programu Maple
vcetné jeho tvirci. Dale pak bylo pracovano s prostredim programu a na
zavér prace byly vybrany priklady z finanéni matematiky zpracované formou
Smart dokumenti.

V souladu s modernimi trendy ve vyuce finanéni matematiky, které s se-
bou pfinesly informacni technologie, nasly v oblasti finanéni matematiky
nejvétsi uplatnéni pocitacové algebraické systémy, pficemz nejvice vyuzi-
vanym je program Maple. Tyto systémy maji obrovsky potencial, bohuzel
jejich vyuziti ve vyuce tizce souvisi s nakupem licenci, které mohou pfedsta-
vovat vyznamny zasah do rozpoc¢ti skol. Z dlouhodobého hlediska je nezpo-
chybnitelné, ze investice do nédkupu licenci pro tyto systémy bude pro skoly
nezbytnosti, vzhledem k tomu, Ze jsou vyuzitelné i v jinjych predmétech.

Tento vyvojovy trend podporuje i MSMT CR. Ve spolupraci s Minis-
terstvem financi a Ministerstvem primyslu a obchodu, byl vypracovan Stan-
dard finanéni gramotnosti, ktery jiz byl implementovan do rémcovych vzdéla-
vacich programi v ramci Narodni strategie finan¢niho vzdélavani pro za-
kladni a stfedni Skoly. Ve stfednim vzdélavani byl standard finanéni gra-
motnosti zakomponovan do vSsech RVP v pribéhu let 2008 az 2009. Pro-
blematika finanéni gramotnosti je zakomponovana do spolecenskovédniho,
matematického a ekonomického vzdélavani. V lednu 2013 byly standardy
finanéni gramotnosti implementovany do RVP pro ZS a od zafi 2013 maji
byt implementoviny do SVP a $koly maji povinnost finanéni gramotnost
vyucovat.
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