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Abstrakt

Tato prace se zabyva vztahy z oblasti financéni matematiky tykajici se poskytovani spo-
tfebitelskych a hotovostnich avérd. Prace se zaméfuje pfedevsim na problematiku rdznych
typu splaceni, aroceni a generovani splatkovych kalendait. Produktem analyzy téchto ma-
tematickych principt je simuldtor splatkového kalendéfe, jenz byl vyvinut pro testovaci a
konfigura¢ni tcely ve spole¢nosti HCI (Home Credit International).

Abstract

The aim of this thesis is to examine relations from the field of financial mathematics concer-
ning consumer and cash loans. Further objects of interest are various types of loan repaying,
interest calculation and generating the installment schedule. The result of this mathemeti-
cal principles analysis is a complex simulator of installment schedule which was created for
testing and configuration purposes in HCI company (Home Credit International).
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Kapitola 1

Uvod

Za nékolik poslednich desitek let pfibylo na svétovém trhu obrovské mnozstvi technologii,
na které si moderni spole¢nost natolik zvykla, Ze uz si bez nich nase zivoty nedovedeme
ani predstavit. Témér v kazdé dnesni domacnosti lze nalézt rizné technologie, jako jsou
mikrovlnné trouba, mycka néddobi, automatickd pracka, rychlovarna konvice, kazdy clen
rodiny vlastni mobilni telefon, notebook apod.

JelikoZ jsou vSechny tyto Zivot zjednodusujici technologie pomérné nékladné a rychle
se stavaji zastaralymi, je nutné je jednou za ¢as obménit za nové. To ovsem pro kazdou
dnesni rodinu znamend mnohem vétsi finanéni vydaje, nez tomu byvalo dfive. Vzhledem
k této skuteCnosti nenartsta pouze pocet modernich technologii, ale také bank a spolec-
nosti poskytujicich spotiebitelské tvéry. Jednou ze spole¢nosti poskytujici spotiebitelské
uvéry je Home Credit International (dale jen HCI), pod kterou spadd i EmbedIT (vice
v podkapitole 1.1), z jejiz iniciativy vznikla tato prace.

Jelikoz problematika poskytovani tvérd zahrnuje spoustu naroénych ¢asti, jako volbu
typu uroceni, uréeni zptisobu splaceni a vysi jednotlivych splatek, zavadéni fixnich a pro-
centualnich poplatki, poskytovani riznych benefitti poctivé platicim klientim a naopak
sankci za nesplaceni uvéru atd., je potfeba riznych softwarovych nastroji pro zefektivnéni
spravy téchto pozadavki.

Tato prace se zabyva analyzou této problematiky a snahou navrhnout jednoduse ovlada-
telny, funkéni a softwarové nezavisly simulator splatkového kalendare. Splatkovy kalendar
si lze nejlépe predstavit jako tabulku, kterd zohlednuje vSechny atributy pojici se s kon-
krétnim tvérem a znézornujici, jakym zptisobem bude zaptijécend ¢astka v case splacena,
vcetné zahrnuti vSech pfidanych hodnot danych spolec¢nosti poskytujici tento avér.

Aplikace je vyvijena pod zastitou ¢asti spole¢nosti HCI nazyvanou EmbedIT (vice in-
formaci 1ze nalézt v podkapitole 1.1) pro jeden z dedikovanych tymu v Brné, ktery dodava
systémové produkty Béloruskym zakaznikiim.

Hlavnim tcelem této prace je poskytnout spolecnosti HCI jednoduchy testovaci prostie-
dek pro konfigurovani a testovani riznorodych uvérovych balickt poskytovanych zakazni-
kiim v Bélorusku.

1.1 EmbedIT

EmbedIT je oznaceni ¢asti spolecnosti Home Credit International a.s. (HCI), kterd posky-
tuje kompletni IT feSeni pro velkou ¢ast skupiny PPF - priméarné tedy pro celou skupinu
Home Credit (viz http://www.homecredit.net/about-us/group-structure.aspx) a Air Bank.


http://www.homecredit.net/about-us/group-structure.aspx

Cilem EmbedITu je zajisténi komplexni IT infrastruktury véetné ndkupu a vybaveni
soucasti EmbedITu je ale vyvojové centrum zajisStujici kompletni vyvoj ekonomickych sys-
tému pro tvérové produkty véetné integrace s bankovnimi a karetnimi (MasterCard, VISA,
atd.) systémy.

Tyto systémy jsou vyvijeny a udrzovany pro 10 rfiznych zemi po celém svété (Ceska
republika, Slovensko, Rusko, Bélorusko, Kazachstan, Cina, Vietnam, Indie, Indonésie, Fili-
piny), pficemz hlavni vyvojové centrum je v Brné. Déle sidli EmbedIT i v Praze a Ostravé.

Pro jednotlivé zemé jsou vyvijeny castecné odlisSné verze systémti v ramci dedikova-
nych tymu, pricemz cilem spolecnosti je vytvorit jednotné, univerzalni a konfigurovatelné
jadro informac¢niho ekonomického systému tak, aby jednotlivé zemé mohli i pfes sva spe-
cifika toto spole¢né jadro pouzivat. Dedikované tymy jednotlivych zemi se zaméfuji pouze
na implementaci specifického prizpusobeni zékladniho systému pro danou zemi a vyvoj
mikro-aplikaci specifickych pro danou destinaci.



Kapitola 2

Zakladni pojmy a principy financ¢ni
matematiky

Tato kapitola je struénym privodcem zakladni terminologii finan¢ni matematiky, se kterou
se v textu dale pracuje. Obsahuje definice a vysvétléni dilezitych pojmi a vztaht z oblasti
finan¢ni matematiky, ktera se zabyva principy troceni, splaceni a sestavovani splatkového
kalendafte.

Podrobnéjsi informace tykajici se téchto pojmi lze ziskat z [1], [2], [3] a [4], odkud jsou
také prevazné prevzaty.

2.1 Casova hodnota penéz

Casova hodnota penéz je zalozena na myslence, Ze penize maji v rtizném okamziku riiznou
hodnotu, neboli Ze hodnota penéz se v prubéhu ¢asu méni. Princip, resp. metoda casové
hodnoty penéz je zalozena na prevodu hodnoty penéz k urcéitému cCasovému okamziku,
a to prostrednictvim tiroceni stanovenou trokovou sazbou.

Financ¢ni matematika tak prevadi hodnotu penéz k urcitému casovému okamziku pro-
stfednictvim trokové sazby, a to bud k jejich budouci, nebo souc¢asné hodnoté.

2.1.1 Budouci hodnota

V pripadé vypoctu budouci hodnoty se jedna o tzv. troceni. Budouci hodnota se pouziva,
pokud chceme zjistit, na jakou hodnotu naroste zvolend investice. Nejcastéji je znacena F'V
(z anglického future value) a toto oznaceni budeme také dale pouzivat.

2.1.2 Soucdasna hodnota

Pokud chceme naopak zjistit, kolik musime nyni ulozit na tcet, abychom ziskali v budoucnu
urcitou ¢astku, nebo jakou hodnotu pro nas ma v soucasnosti urcitd investice, mluvime
o soucasné hodnoté penéz a jedna se o tzv. diskontovani. Znaci se obvykle PV (z anglického
present value).

2.2 Urok a urokova sazba

Urok je obecné cena za zaptjéeni penéz z pohledu dluznika a odména za zaptjceni pe-
néz z pohledu veétitele. Vyse troku se udava v penéznich jednotkach a je zavisla zejména



na urokové sazbé.
Urokova sazba je tirok vyjadieny v procentech z hodnoty kapitalu a vzdy se vztahuje
k urcité délce casového obdobi. RozliSujeme nasledujici ¢asova obdobi:

e rocni (znaceno p.a.),

e pololetni (znaceno p.s.),

e Ctvrtletni (znaceno p.q.),
e mésicni (znaceno p.m.),

e denni (znaceno p.d.).

2.3 Umor a jistina

Jistina je zédkladni penézni ¢astka, ktera byla ptijéena véritelem.

Umor je &ast splatky, ktera piedstavuje postupné splaceni zaptijéené ¢astky. Tento pro-
ces se nazyva umorovani jistiny.

Soucet tmorovych ¢asti vSech splatek uvéru je roven puvodné vypujcené castce (jis-
tiné) a soucet trokovych ¢asti vSech splatek tvéru tvori odménu pro véfitele, ktery jistinu
vypujcil.

2.4 Jednoduché urodeni

U jednoduchého troceni dochéazi pouze k tUroceni ptvodniho kapitalu, tudiz nedochézi
k droceni pripsanych troki z pfedchozich trokovych obdobi. Jde tedy o vyuziti aritmetické
posloupnosti. Tento zptiisob troceni se obvykle pouziva, kdyz je pocet tirokovych obdobi
mensi nez 1.

Jednoduché troceni lze dale délit na polhitni (dekursivni) a predlhitni (anticipativni).
Rozdil mezi nimi spoc¢iva v tom, kdy dochézi k Groceni a z jaké hodnoty jsou troky pocitany.

2.4.1 Jednoduché urocéeni polhitni (dekursivni)

U dekursivniho troceni dochazi k tiroceni na konci tirokového obdobi a Groky jsou pocitany
z puvodni hodnoty kapitalu. Polhtitni Groceni je vS§eobecné znaméjsi a typicky se uplatiiuje
napiiklad u bankovnich ac¢tt.
Budouci hodnota kapitalu F'V je rovna soucasné hodnoté kapitalu PV, navysené o pfi-
psané uroky U:
FV =PV +U (2.1)

Pticemz pro trok U plati:

U=PVxrxt (2.2)

Kde r je trokova sazba za jedno urokové obdobi a t je pocet trokovych obdobi.
Dosazenim U do rovnice 2.1 a vytknutim soucasné hodnoty PV ziskame vztah:

FV =PV x(14+rxt) (2.3)

Vztah z rovnice 2.3 predpoklada, ze pro kazdé tirokové obdobi bude platit stejné trokova
sazba r.



V pripadé, ze by se trokova sazba r ménila pro rtizna trokova obdobi, musime pro vy-
pocet budouci hodnoty kapitalu pouzit vztah:

FV:}W»<1+§:W> (2.4)

=1

Kde r; je irokova sazba v i-tém trokovém obdobi.

7 rovnice 2.3 pro vypocet budouci hodnoty jednoduchého polhtitniho troceni lze odvo-
dit, pomoci jednoduchych aritmetickych tprav, vztahy pro vypocet ostatnich proménnych
rovnice:

%

PV = ———— 2.5
1+rxt ( )
FV — PV
= — 2.
" PV xt (2:6)
FV — PV
= — 2.
t PV xr (2.7)

2.4.2 Jednoduché uroceni predlhutni (anticipativni)

Predlhtitni troceni naopak aplikuje troceni na zacatku turokového obdobi a droky jsou
pocitany z budouci (koncové) hodnoty kapitalu na zakladé tzv. predlhitni Grokové sazby
rq, n€kdy nazyvané diskonini sazba. Typicky se anticipativni troceni poji s diskontovanim
kratkodobych cennych papirt (pfedevsim smének) bankami.

Vztah pro predlhiitni iroceni ma tvar:

PV =FVx(1—r,xt) (2.8)

Kde PV je soucasnd hodnota kapitalu (tzv. aktiva), F'V odpovidad budouci hodnoté kapi-
talu, r, je diskontni rokova sazba za jedno trokové obdobi a ¢ je pocet tirokovych obdobi
do splatnosti aktiva.

2.5 Slozené uroceni

Slozené troceni, na rozdil od jednoduchého, tiro¢i nejen ptivodni vklad, ale i Groky pfipsané
v predeslych trokovych obdobich. Dochazi tak k pfipisovani tzv. trokt z trokt, tudiz
pfi tiroceni se vyuzivd geometrické posloupnosti. U slozeného troceni se aplikuje pouze
polhiitni zpisob tiroceni, tudiz iroky se pocitaji na konci iirokového obdobi a jsou pocitany
ze soucasné hodnoty kapitalu.

Obvykle se tento typ uroceni pouziva, pokud je pocet urokovych obdobi vétsi nez 1,
napiiklad u hypotec¢nich tvért a podobné.

Nasledujici rovnice znazornuje vztah pro vypocet budouci hodnoty kapitalu u sloZzeného
uroceni:

FV =PV x(1+7r) (2.9)

Kde F'V je budouci hodnota kapitalu, PV je soucasna hodnota kapitalu, r je irokova sazba
za jedno urokové obdobi a t je pocet trokovych obdobi.



Rovnice 2.9 predpoklada, ze trokova sazba bude stejna pro vsechna trokova obdobi.
Pokud by se Grokova sazba v riiznych trokovych obdobich ménila, budouci hodnotu kapitalu
je nutné pocitat nasledujicim vztahem:

FV=PVx]](1+m) (2.10)

=1

Kde r; je tirokova sazba v i-tém trokovém obdobi.
Ze zakladniho vztahu rovnice 2.9 pro vypocet budouci hodnoty kapitalu lze vyjadrit
vztahy pro vypocet urokové sazby, poctu trokovych obdobi a souc¢asné hodnoty kapitalu:

JFV
= — -1 2.11
r v (2.11)
InFV —InP
In(1+r)
Fv
PV = —— 2.13
(1+7r)t ( )

2.6 SmiSené uroceni

SmiSené troceni je kombinaci jednoduchého a slozeného tiroceni. Pouziva se v piipadé€, kdy
v ramci sloZzeného troceni je kapital iirocen necely pocet urokovych obdobi.

Vztah pro smisené troc¢eni pak vychézi z principu, Ze u celé ¢asti poctu trokovych obdobi
(znaceno n) je aplikovano slozené troceni a u necelo¢iselného zbytku pocétu trokovych
obdobi (znaéeno [) je pouzito jednoduché uroceni. Tento vztah je popsan nasledujici rovnici:

FV =PVx(1+7r)"x(1+7rxl) (2.14)

Smisené uroceni byva aplikovano, jelikoz pro necelé tirokové obdobi dochéazi k vétsimu
rustu aroku jednoduchym trocenim nezli slozenym, a proto je ze strany véritele vyhodnéjsi.
Tento jev je zachycen v grafu 2.1, ze kterého lze vidét, ze trok roste béhem prvniho turo-
kového obdobi rychleji jednoduchym tdrocenim a poté uz je rust troku vétsi u slozeného
uroceni. Z grafu 2.1 lze také vypozorovat, ze vySe tiroku po pravé jednom trokovém obdobi
je obéma typy uroceni stejna.
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Obrazek 2.1: Rozdil ristu budouci hodnoty v case pii slozeném a jednoduchém troceni.

2.7 Metody splaceni

Nejbéznéjsi a v souCasnosti nejvice pouzivanou metodou je anuitni splaceni, pfi niz je vyse
kazdé splatky konstantni a v ¢ase neménnd (2.7.1). Existuji ovSem i dalsi metody spla-
ceni, jejichz princip spociva v konstantnim zvySovani nebo naopak snizovani vyse splatky
pro jednotliva irokova obdobi. V piipadé zvysovani jednotlivych splatek mluvime o progre-
sivnim splaceni (2.7.2), a v opa¢ném pfipadé, kdy se vySe splatek ¢asem snizuje, se jedna
o degresivni splaceni (2.7.3).

2.7.1 Anuita a anuitni splaceni

Anuita neboli konstantni splatka predstavuje stalou platbu hrazenou v pravidelnych ¢aso-
vych intervalech po dané obdobi. Takovy zptsob splaceni je nazyvan anuitni splaceni a je ty-
picky pro hrazeni hypotec¢nich a spotiebitelskych véri. Anuita se vzdy sklada ze souctu
dvou ¢asti, tmoru (viz podkapitola 2.2) a aroku (viz podkapitola 2.3).

Vyse anuity je v ¢ase neménné. Vyse tiroku obsazeného v anuité se ¢asem snizuje a vyse
umoru se naopak zvysuje (jelikoz postupnym umofovanim jistiny dochazi ke snizovani
Castky, ze které se pocita urok). Vyvoj poméru mezi trokovou a imorovou ¢asti splatky lze
vidét na obrazku 2.2.
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Obrazek 2.2: Vyvoj anuity a poméru trokové a tmorové ¢asti pijcky v ¢ase u anuitniho
splaceni. PV = 1000000, t = 20,7 = 4 %.

Vypocet anuitniho splaceni

Uvazujme zaptjéenou ¢astku PV, irokovou sazbu pro jedno turokové obdobi r, vysi jedné
splatky a, s tim, Ze dluh bude splacen pravé po t uhrazenych splatkach. V takovém pripadé
plati vztah:

(((PV* (r+1) —al) * (r+1) —a2) * ) x(r+1)—a=0 (2.15)

Kde a; odpovida anuité v i-tém trokovém obdobi (a; je stejnd pro kazdé i € 1..t).
Roznésobenim vyrazu z rovnice 2.15 a vyjadfenim neznamé a ziskdme vztah pro vypocet

anuity u anuitniho splaceni. Tento vztah nam fika, jak vysokd musi byt jedna anuitni

splatka, aby byl dluh PV, ktery je Grocen urokovou sazbou r, uhrazen pravé po t splatkach.

PV x(1+r)t
“=S0

2 (1 4wy

=0

(2.16)

Aritmetickymi ipravami lze z rovnice 2.16 ziskat rovnici pro vypocet puvodni zapijcené
castky PV za predpokladu, ze zndme vysi jedné splatky a:

a*%_l(l + )t ¢ ‘
PV = (Tl—r)t =axy (1+7)" (2.17)

i=1

Rovnice 2.16 a 2.17 ovSsem piedpokladaji, ze pro kazdé trokové obdobi mame stejnou
urokovou sazbu, coz nemusi byt vzdy pravdou. Pokud zahrneme do rovnic 2.16 a 2.17
predpoklad, ze urokové sazby v jednotlivych trokovych obdobich mohou byt rtzné a r;
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budeme znacit trokovou sazbu pro i-té irokové obdobi, ziskame rovnice:

PV % ﬁ(l—f—ri)

0 = =l (2.18)

1+ > [T+ rg)

1=2 k=1

M=~

ox (143 fla+m)
PV = =2 h=i (2.19)
(1 + Ti)

—.

=1

2.7.2 Progresivni splaceni

Jak jiz bylo zminéno, progresivni splaceni je takové splaceni, pfi némz v kazdém trokovém
obdobi dojde k navysSeni hodnoty splatky o pfedem stanovenou konstantu.

Takové splaceni je typicky pozadovano mladymi klienty, kteri si nemohou na pocatku
splaceni uvéru dovolit splacet vysoké Castky, ovSsem ptredpokladaji, ze se jejich finanéni
situace bude postupem casu zlepSovat.

Nejvétsi nevyhodou takového splaceni je pomalé umotovani jistiny v prvnich tarokovych
obdobich, ve kterych nejvice roste trokovéa ¢ast, a tudiz dluznik uhradi vyrazné vétsi obnos,
nez by uhradil u stejného tvéru s anuitnim nebo degresivnim splacenim. Na druhou stranu
si takovy vér mohou dovolit i klienti, ktefi by si stejny vér s jinou metodou splaceni
dovolit nemohli. Zaroven mutze dojit k nepfijemnostem, pokud k predpokladanému rtstu
finan¢niho zabezpeceni u klienta nedojde dle jeho ptuvodnich predstav.

Pribéh progresivniho splaceni lze vidét na obrazku 2.3.

90000 p—
80000 |- trok e

70000 |
60000 |
50000 |

Vyse splatky

40000
30000 |
20000

10000 [

0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Splatka

Obrazek 2.3: Vyvoj vyse splatky a poméru tirokové a iimorové ¢asti pujcky v ¢ase u pro-
gresivniho spldceni. PV = 1000000, ¢t = 20,7 = 4%, k = 1 000.
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Vypocet progresivniho splaceni

Uvazujme stejn€ jako u anuitniho spléceni zaptjcenou castku PV a trokovou sazbu pro
jedno trokové obdobi r. Soucasné predpokladejme, ze dluh bude splacen presné po ¢ splat-
kach a;, kde a; odpovida splatce v i-tém trokovém obdobi. Potom musi platit rovnice:

<<(PV* (r+1) —al) x(r+1)— a2> * ) x7—qaq; =0 (2.20)

Dale vime, ze vyse kazdé dalsi splatky nartista o konstantu k& oproti splatce predchozi,
tudiz plati:
;41 = Q4 + k (2.21)

Obecnéji lze napsat:
ai=a1+k x(i—1) ie€l.t (2.22)

Pokud dosadime do rovnice 2.20 vyjadreni kazdé proménné a; pomoci obecného vzorce
z rovnice 2.22, ¢leny rovnice roznasobime a vytkneme nezndmé a; a k ziskdme rovnici:

t—1 t—2
PV« (1+7)=a; « (Z(l + r)i> +k x (Z(t —i—1)x(1+ r)i> (2.23)

=0 =0

7 rovnice 2.23 lze odvodit vztahy pro vypocet vyse libovolné splatky a; pro ¢ v rozsahu
1..t (rovnice 2.24), vysi konstanty k& o kterou narustaji jednotlivé splatky (rovnice 2.25) a
pivodni pijéenou ¢astku PV (rovnice 2.26):

PV (r+1)t—k x (tz:z(t—j—l)*(1+r)j

% = =0 >+(i1)*k (2.24)

§(1 +7r)d
7=0

PV x(1+7) —ay (til(l +r)i>

ko= — =0 (2.25)
E:O(t—i—l)*(l—{—r)i

o ay * C:Z:(l + r)i) + k(1*+<;§<t —i—1)*(1+ r)i) o

Opét je ovSsem nutné brat v potaz, ze rovnice 2.24, 2.25 a 2.26 uvazuji, ze trokova sazba
je pro kazdé turokové obdobi stejna. Pokud by se trokova sazba r; pro rtizna i-t4 drokova
obdobi mohla lisit, je nutné pocitat s nasledujicimi vztahy:
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(2.28)

2.7.3 Degresivni splaceni

Presnym opakem progresivniho splaceni je degresivni splaceni, kdy na pocatku uveéru je vyse
splatky nejvyssi a v kazdém tirokovém obdobi je o predem stanovenou konstantu snizovana.

Tuto metodu nejcastéji vyzaduji lidé starsi, ktefi jsou v aktualni dobé dobre zajisténi,
mohou si dovolit v souCasnosti splacet vice a dosdhnout tak minimalizovani finan¢ni zatéze
smérem ke staii.

Lze fict, ze veskeré vyhody progresivniho splaceni jsou nevyhodou degresivniho a na-
opak. Vzhledem k vysokym splatkdm na pocatku spléceni tvéru dochazi vyrazné rychleji
k umofovani jistiny, a tudiz je minimalizovana drokova ¢ast. Na druhou stranu si tuto
metodu splaceni nemiize dovolit kazdy.

Pribeéh degresivniho splaceni lze vidét na grafu 2.4.

90000 Umor
Urok

80000 [

70000 [
60000 [
50000 [
40000

Vyse splatky

30000 [
20000 [
10000 |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Splatka

Obrazek 2.4: Vyvoj anuity a poméru urokové a timorové ¢asti pujcky v ¢ase u degresivniho
spléaceni. PV = 1000000, t = 20,r = 4%, k = —1000.
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Vypocet degresivniho splaceni

Pro vypocet degresivniho splaceni lze pouzit naprosto stejné vzorce jako u splaceni pro-
gresivniho (tj. rovnice 2.27, 2.28 a 2.29). Rozdil je poté pouze ve znaménku konstanty k,
kterda nabyva kladnych hodnot v ptipadé progresivniho a zapornych v pripadé degresivniho
splaceni.

2.8 Splatkovy kalendar

Splaceni avéru probiha dle tzv. splatkového kalendéare (nékdy oznacovaného jako umotovaci
plan). Lze si jej pfedstavit jako tabulku (obrazek 2.5), jejiz kazdy fadek odpovida jedné
splatce a sloupce nesou informace o poradi, vysi a datu splatky, vysi urokové a timorové
¢asti splatky a o zustatku dluhu. Soucasné zde mohou byt uvedeny i informace o poplatcich
za vedeni ptjcky, pokud si néjaké spolecnost uctuje.

Order Due date Annuity Interest Amortization Charges Balance
1. annuity 23.3.2015 121 200.00 50 510.00 62 690.00 8000.00 937 310.00
2. annuity 22.4.2015 121 200.00 47 340.00 65 860.00 8000.00 871 450.00
3. annuity 225.2015 121 200.00 44 020.00 69 180.00 8000.00 802 270.00
4. annuity 21.6.2015 121 200.00 40 520.00 72 680.00 8000.00 729 590.00
5. annuiity 21.7.2015 121 200.00 36 850.00 76 350.00 8000.00 653 240.00
6. annuity 20.8.2015 121 200.00 32 990.00 80 210.00 8000.00 573 030.00
7. annuity 19.9.2015 121 200.00 28 940.00 84 260.00 8000.00 488 770.00
8. annuity 19.10.2015 121 200.00 24 690.00 88 510.00 8000.00 400 260.00
9. annuity 18.11.2015 121 200.00 20 220.00 92 980.00 8000.00 307 280.00

10. annuity 18.12.2015 121 200.00 15 520.00 97 680.00 8000.00 209 600.00

11. annuity 17.1.2016 121 200.00 10 570.00 102 630.00 8000.00 106 970.00

12. annuity 16.2.2016 120 400.00 5430.00 106 970.00 8000.00 0.00
Total paid Total interest Total amortization Total charges
1453 600.00 357 600.00 1000 000.00 96 000.00

Obrazek 2.5: Splatkovy kalendar vygenerovany vyvijenou aplikaci. Pajcka = 1 000 000, ro¢ni
urokova sazba = 60%, fixni poplatky = 8 000, trokovych obdobi = 12.

Lze se také setkat s pojmy anuitni, progresivni nebo degresivni splatkovy kalendar, tato
oznaceni ovSem nijak neméni metadata tykajici se struktury splatkového kalendate, pouze
definuji, jakou metodou splaceni jsou jednotlivé polozky vypocitany.

Jelikoz je anuitni splaceni v soucasnosti nejbéznéjsi metodou a spole¢nost HCI jiné
metody nepouziva, budeme dale pracovat pouze s pojmem splatkovy kalendar, a to vzdy
ve smyslu anuitni splatkovy kalendar.
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Kapitola 3

Navrh simulatoru splatkového
kalendare

Hlavnim ucelem vysledné aplikace je poskytnuti jednoduse ovladatelného, intuitivniho,
snadno rozsititelného a modifikovatelného simulatoru splatkového kalendare, pro ucely tes-
tovani a konfigurovani uvérovych balickt zpisobem, ktery odpovidd metodam pouzitych
spole¢nosti HCI pro generovani splatkového kalendare pro zakazniky v Bélorusku.

Jelikoz je aplikace vyvijena pro mezinadrodni spolecnost, je velice vhodné, aby veskeré
texty, které aplikace poskytuje, byly psany anglicky.

Vedle téchto zakladnich pozadovanych vlastnosti simulatoru je také nutné vytvorit apli-
kaci multiplatformni, co nejméné zavislou na dalsich technologiich, a to tak, aby generovala
splatkovy kalendar v redlném case.

Tato kapitola pojednévéa o vybéru pouzitych technologii (viz 3.1), pozadovanych vstu-
pech, které je aplikaci nutno pfedat (viz 3.2), negativnich vlivech zaokrouhlovani, které
byly v pribéhu navrhu odhaleny (viz 3.3) a zptusobu vystupu vygenerovaného splatkového
kalendare (viz 3.4) tak, aby byly splnény vSechny pozadavky na vyslednou aplikaci.

3.1 Pouzité technologie

Za ucelem co nejmensi technologické zavislosti je aplikace vytvorena v programovacim ja-
zyce Javascript s pouzitim knihovny jQuery (vice viz kapitola 4.1). Vizualizace je realizo-
vana znackovacim jazykem HTML s pouzitim kaskadovych styli.

Vybrana kombinace technologii vyzaduje pro pouzivani aplikace pouze néktery z inter-
netovych prohlizect (viz 5.1) a je tedy i dobfe pfenositelna a relativné nezavisla.

3.2 Vstupy simulatoru

Tato podkapitola pojednava o jednotlivych simuladtorem vyzadovanych vstupnich hodnotach
z hlediska jejich vyznamu, povinnosti zadani, formatu, definiénimu oboru a jejich vlivu
na vysledny splatkovy kalendar.

Veskeré vstupy jsou ziskdny vyplnénim a odeslanim HTML formulare, viz obrazek 3.1.
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Loan type SS @ SC MS

Date of signature | |

Loan amount

First installment date | |

Interest rate

|
|
| Decimal point rounding [8 2]
|
|

Installments

Annuity proc Annuity rounding [10 |

Monthly fee o int. and amor. rounding [10 |
Create schedule

Obrazek 3.1: Priklad vstupniho HTML formulafe z vyvijené aplikace.

3.2.1 Vyse uvéru (Loan amount)

Vyse ivéru je povinn€ zadand hodnota reprezentujici ptivodni zaptijcenou castku, tzv. jis-
tinu (viz 2.3). Jelikoz jsou obvykle v Bélorusku poskytovany k vypujéeni relativné vysoké
finanéni ¢astky (souvisi s mirou inflace v této destinaci) je definiéni obor hodnot zadané
jistiny omezen na pouze pfirozend ¢isla v rozsahu 1000 - 1000000000 (tento rozsah byl
zvolen spole¢nosti HCI).

3.2.2 Urokova sazba (Interest rate)

Urokova, sazba (viz 2.2) je povinnou polozkou a reprezentuje roéni tirokovou sazbu (p.a.)
zadanou v procentech (symbol % se nezadava). Definiénim oborem jsou tedy vSechna redlna
¢isla v intervalu < 0;00 >. Jelikoz se v8ak troc¢i na zakladé denni trokové sazby (p.d.),
je nutné ro¢ni trokovou sazbu prevést na denni.

Zptsob vypoctu denni trokové sazby reprezentuje nasledujici rovnice 3.1:

Ta

. (3.1)

rq =
Kde r; je denni tirokové sazba, 7, je ro¢ni irokova sazba a d je pocet dni v daném roce.

7 rovnice 3.1 Ize vidét, ze vySe denni irokové sazby, na zakladé které je pocitana vyse
urokové ¢asti anuity, je zdvisla na tom, zda je ¢i neni pfestupny rok.

3.2.3 Datum podepsani smlouvy a prvni splatky

Datum podepsani smlouvy (date of signature) a datum prvni splatky (first installment date)
jsou povinné hodnoty a pro jejich zadani je pouzita komponenta frameworku JQuery UI
s ndzvem Datepicker (vice viz kapitola 4.1), ktera uzivateli nabidne moznost vybrat kon-
krétni datum v zobrazeném kalendari. Data jsou zobrazovana evropskym zpisobem ve
formatu dd-mm-rrrr.

Datum podepsani smlouvy urcuje pocatek pocitani aroki. V tento den z legislativnich
divodi nesmi byt zahdjeno troceni, a proto troceni zacina nasledujici den.

Datum prvni splatky poté zavisi na datu podepsani smlouvy a typu pujcky (popséno
nize 3.2.4) a uréuje datum, kdy musi byt uhrazena 1. anuita.

Pro snadnéjsi zadavani umoznuje aplikace v pfipadé ptijcek typu SS a SC automaticky
dopoéitat datum prvni splatky po zadani data podpisu a naopak (u ptijéek typu MS auto-
matické dopoc¢itani neni mozné).
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3.2.4 Typ pujéky (Loan type)

Bélorusti klienti, pro které EmbedIT vyviji IT feSeni, poskytuji tfi typy aveért:
e hotovostni (anglicky cash loan), znac¢eno SC,
e spotfebitelsky (anglicky consumer loan), znaceno SS,
e Uvér s mési¢nim splacenim, znacen MS.

Hotovostni Gvér znamena, ze véritel poskytne jistinu bez nutnosti udani Gcelu, naopak
spotiebitelskd ptijcka je poskytnuti jistiny za tcelem koupé konkrétniho produktu.

Z implementacniho hlediska spociva rozdil mezi SS a SC Gvéry de facto pouze v denni
prodlevé mezi podepsanim smlouvy o poskytnuti pijcky a datem prvni splatky (viz 3.2.3).
V piipadé hotovostniho tvéru je prvni splatka hrazena po 30 dnech od podepsani smlouvy
a u spotiebitelského avéru uz po 29. Vsechny ostatni anuity jsou hrazeny po 30 dnech.

Dusledkem o den kratsiho trokového obdobi pfed prvni splatkou (v pfipadé spotiebi-
telského uvéru) je snizeni trokové ¢asti prvni a tim padem i nésledujicich splétek, jelikoz
je aplikovano slozené aroceni v ramci kazdého tirokového obdobi.

Vztah pro vypocet procentudlni ¢asti iroku v ramci jedné splatky a vliv délky arokového
obdobi na vysi aroku lze vidét v nasledujici rovnici 3.2:

rqd d
= (1+7%) -1 3.2
P ( 100 (3:2)
Kde p je vysSe troku vyjadfena jako desetinné ¢islo (tj. 1% = 0.01), r4 je denni trokova
sazba v procentech (viz rovnice 3.1) a d je pocet dni trokového obdobi.

V ptipadé, Ze je Grokové obdobi na pfelomu pfestupného a nepfestupného roku, je nutné
vysi tiroku pocitat upravenou rovnici 3.3, kterd vychazi z rovnice 3.2:

p= (147" (g TRy (3.3)

Kde d; je pocet dni od pocatku trokového obdobi do 1. ledna, rg4; je vySe denni trokové
sazby (p.d.) v roce na poc¢atku trokového obdobi a 745 je vySe denni Grokové sazby na konci
urokového obdobi (41 a rge 1ze vypocéitat dosazenim do rovnice 3.1).

Meésiéni splaceni

Dalsim typem splaceni, které bylo v Bélorusku nové nasazeno, je zavedeni nového zpiisobu
vypoctu SS a SC uvérd, vyuzivajici mésiéniho splaceni (znaceno MS). Tento princip je
pro zakazniky privétivéjsi, jelikoz spociva ve hrazeni splatek vzdy ke konkrétnimu predem
stanovenému datu. Privétivost spociva v tom, Ze si zdkaznik nemusi slozité dopocitavat,
kolikaty den v mésici mé splatku uhradit jako u SS a SC piijcek, kdy datum dalsi splatky
je vzdy 30 (s vyjimkou prvni splatky u SS pujcky) dni po splatce pfedchozi, ale napiiklad
vzdy 15. dne aktuélniho mésice.

Princip pocitani troku zustava stejny jako u SS a SC pujcek, tedy zalozeny na rovnicich
3.2 a 3.3 s tim rozdilem, Ze pocet dni d neni vzdy 30, ale zavisi na konkrétnim meésici, ve
kterém mé byt splatka uhrazena.

Soucasné je zavedeno pravidlo, Ze splatka nesmi byt hrazena k 28.-31. dni v meésici,
jelikoz nékteré mésice tolik dni nemaji (vyjimku tvoii 28. den mésice, 28 dni ma4 sice kazdy
mésic, ale i tak je z internich dévodii vylouden).
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Podepsanim smlouvy o ptijéce (dle parametru popsaném v kapitole 3.2.3) zacina 1. aro-
kovaci obdobi (poéitani trokt zac¢ina az den nasledujici), pfi¢emz 1. splatka musi byt uhra-
zena za 15-45 dni od podepsani smlouvy v domluveny n-ty den mésice splnujici vyse zminéna
kritéria.

3.2.5 Pocet splatek (installments)

Je povinné zadana hodnota, uréujici pocet splatek, které bude muset dluznik uhradit. De-
fini¢nim oborem jsou tedy nenulova prirozena cisla. Bélorusti zakaznici dale omezuji pocet
splatek na rozsah minimélné 1 a maximélné 99 anuit, mezi kterymi je tiicetidenni rozestup
v piipadé SS a SC uvérd. V pripadé mési¢niho splaceni se pocet dni mezi jednotlivymi
splatkami 1isi (popsano v kapitole 3.2.4).

3.2.6 Fixni poplatek (Monthly fee)

Fixni poplatek predstavuje ¢astku konstantni vyse, kterou je nutné v ramci kazdé anuity
uhradit. Jedna se o povinny vstup, jehoz implicitni hodnota je nastavena na 0. Z internich
divodi béloruskych zakaznikt je tento vstup definovan jako celociselnd hodnota v rozmezi
0-50000.

3.2.7 VysSe anuity (Annuity proc)

VysSe anuity reprezentuje procentudlni ¢ast z pivodni zaptjcené jistiny, kterou je nutné
na konci kazdého trokového obdobi uhradit. Jelikoz se jedn& o procentuélni hodnotu, jeji
rozsah je omezen na realnd cisla v intervalu < 0;100 > (symbol % se neuvadi).

Procentudlni hodnota anuity neni povinnym vstupem a nastavenim jeji vySe na 0, nebo
nenastavenim této hodnoty dojde k jejimu automatickému dopocitdni. Automatické od-
vozeni vySe anuity je nezbytné z duvodu testovani a jednoduché konfigurace uvérovych
balick.

V pripadé, Ze je procentualni anuita zadana koncovym uzivatelem, muze dojit k vygene-
rovani nevalidniho splatkového kalendére, tj. dluh mtize byt splacen dfive nez po zadaném
poctu splatek, nebo naopak nemusi byt cely dluh umoren. V pripadé generovani splatkového
kalendafe s dopocitanim anuity dojde k umoteni dluhu piesné po zadaném poctu splatek.

Zpusob automatického vypocétu anuity

Pro odvozeni rovnice automatického vypoctu anuity je nutné nejprve odvodit vztah pro
vypocet aktudlni dluzné castky po jednom trokovém obdobi. Po kazdém trokovém obdobi
vzroste dluznd ¢astka o uroky (viz rovnice 3.2 a 3.3) spolu s poplatky a poté je snizena
o hodnotu anuity. Vypocet dluzné ¢astky po jednom trokovém obdobi ukazuje rovnice 3.4:

li+1 =1[; % (piJrl + 1) +c—a (34)

Kde l;4+1 je vyse dluhu po i-tém drokovém obdobi, I; je vySe dluhu pfed i-tém drokovém
obdobi, p; je vyse troku pro i-té tirokové obdobi (viz rovnice 3.2 a 3.3), ¢ je vySe poplatku
uctovanych mésicné a a je vyse jedné splatky.

Dale vime, Ze dluh méa byt splacen po n trokovych obdobich, tudiz vyse dluhu po n-tém
urokovém obdobi musi byt rovna nule. Rozsifime tedy rovnici 3.4 na:

l, = <((10*(p1+1)—|—c—a)*(p2+1)+c—a) *> *(pp+1)+c—a=0 (3.5)
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Kde [y je puvodni vyse zaptjéeného kapitalu a [, je vyse dluhu po posledni splatce (ta musi
byt rovna 0).
Roznésobenim ¢lent rovnice 3.5, vytknutim vySe anuity (a) a poplatku (c) ziskame

vztah:
I = lo * (H(l +p¢)> +(c—a)=* <1+ZH(1 +pk)> =0 (3.6)

i=1 i=2 k=i
Vztah pro vypocet vyse anuity ziskdme vyjadfenim nezndmé a z rovnice 3.6:

o (1104 )

i=1

a=c+ nn (3.7)
1+ > [T +pk)

1=2 k=1

Rovnice 3.7 ndm poskytuje zptisob vypoctu vyse anuity a. Jelikoz ovsem aplikace vyzaduje
anuitu vyjadienou jako procentuélni hodnotu z ptivodni zaptijcené ¢astky, musime provést
jesté posledni krok vypoctu, dle rovnice 3.8:

ap = % 100 (3.8)

Kde a, je procentudlni vyse anuity, a je skutecna vyse anuity a lp je ptivodné zapujcend
jistina.

Priklad vypoétu anuity

Uvazujme nésledujici uvér (informace o méné finanénich ¢astek je zanedbana, jelikoz nema
vliv na princip vypoétu):

e vyse uvéru (loan amount): lp = 1000000 (viz 3.2.1),

typ avéru (loan type): SS (viz 3.2.4),

ro¢ni Grokova sazba (interest rate): ro = 40 % (viz 3.2.2),

vyse poplatkil za jedno trokové obdobi (monthly fee): ¢ = 1000 (viz 3.2.6),

pocet splatek (installments): n = 4 (viz 3.2.5),

datum podepsani smlouvy (date of signature): 10. fijna 2015 (viz 3.2.3),

datum uhrazeni prvni splatky (first installment date): 7. listopadu 2015 (viz 3.2.3),
e pro uplnost je procentudlni vyjadieni anuity zaokrouhlovdno na 3 desetinna mista
(viz 3.2.9) a celkova anuita je zaokrouhlovana na 10 jednotek (viz dale 3.2.8).

Postup vypoctu pro automatické odvozeni vysSe anuity je néasledujici:

1. Vypoéitame denni trokovou sazbu pro prestupny (r41) a nepfestupny (r42) rok vyu-
Zitim rovnice 3.1:

Ta 40 .
= Ta _ 2 - 510929
"= 366 T 366 %
Ta 40 .
=l 2 - 910959
42 = 365 T 365 %

2. Vypocitdme trokovou ¢ast (vyjadienou jiz jako desetinné ¢islo) pro kazdé trokové
obdobi vyuzitim rovnic 3.2 a 3.3 (v pfipadé pfelomu pfestupného a nepfestupného
roku).
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p<

splatnost vysSe uroku rovnice

0.10959\ % .
1. | 07.11.2015 | P1= (1 + 00 ) —1=0.0322735 3.2
0.10959 *° ,

0.10959 24 0.10929
= (1 1 —1= 0. 2
3. | 06.01.2016 | 3 (+ 100 > *( 00 ) 0033386 3.3

0.10929 *° _
4. | 05.02.2016 | P4 = <1+ 100 ) —1= 0.0333119 3.9

3. Nyni jiz zndme veskeré proménné nutné pro dosazeni do rovnice 3.7:
1000000 # (1 + p1) * (1+pa) * (1 +p3) * (1 + pa)

a = 1000 +
L+ (1 +p2)* (14 p3)* (14pa) + (1 +p3)* (14 ps) + (1 + pa)

= 271915.85

4. Je zvykem prepocitat celkovou anuitu na jeji procentudlni vyjadieni z vypujcené
¢astky, k tomu vyuzijeme rovnici 3.8:

a 271915.85
= 2 %100 = 2222 4100 = 27.191
ay = 3100 = Joreos + 100 = 27.191585 %

5. Poslednim krokem je spravné zaokrouhlit vypocitanou procentualni ¢ast a celkovou

vysi anuity (popis zptisobu zaokrouhlovéani lze nalézt v podkapitolach 3.2.8, 3.2.9 a
3.3):

a, = 27.192% a = 271920

Vysledek na zavér porovname se splatkovym kalendéfem, ktery je vygenerovany vy-
vijenym simulatorem, a u kterého byla automaticky vypocitana anuita. Na obrazku 3.2
miizeme vidét, Zze vypocitané anuity jsou si rovny, a ze pouziti takto vypocitané anuity pro
tento ukazkovy uvér opravdu vede k umoteni dluhu presné po 4 splatkach. Také si vSim-
néme, ze posledni splatka pro tento splatkovy kalendar je o 30 jednotek nizsi, nez splatky
predchozi, coz je zptisobeno vlivem zaokrouhlovani vySe anuity. Vice o problematice zao-
krouhlovani vySe anuity 1ze nalézt v kapitole 3.3.
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Installment Schedule

Loan type Loan amount Interest Rate Installments Annuity proc Fix fee
ss 1000 000,00 40 % 4 27.192% 1000,00
Order Due date Annuity Interest Amortization Fees Balance
1. annuity 7.11. 2015 271 920,00 32 270,00 238 650,00 1000,00 761 350,00
2. annuity 7.12. 2015 271 920,00 25 430,00 245 490,00 1 000,00 515 860,00
3. annuity 6.1. 2016 271 920,00 17 220,00 253 700,00 1000,00 262 160,00
4. annuity 5.2. 2016 271 890,00 8 730,00 262 160,00 1 000,00 0,00
Total paid Total interest Total amortization Total fees
1087 650,00 83 650,00 1000 000,00 4 000,00

Obrazek 3.2: Simuldtorem vygenerovany splatkovy kalendar typu S'S' s vysi jistiny 1 000 000,
vysi fixnich poplatkt 1000, prvni splatkou 7.11.2015, vypijceny na 4 mésice, s trokovou
sazbou 40 % a se zaokrouhlovanim anuity na 3 desetinnd mista a 10 jednotek.

3.2.8 Zaokrouhleni na pocet jednotek

Zaokrouhleni na pocet jednotek je povinné celoc¢iselnd hodnota v rozmezi 1 - 1000 000.

Vstupy tohoto typu jsou dva. Prvni urcuje, na kolik jednotek se zaokrouhluje vyse jedné
splatky (annuity rounding) a druhy na kolik jednotek se zaokrouhluji informace reprezentu-
jici rokovou a timorovou ¢éast této splatky (interest and amortization rounding). Vyznam
téchto atributii je ovSem stejny a urcuje, jakou minimélni hodnotou musi byt vSechny vy-
pocitané finan¢ni ¢astky beze zbytku délitelné.

Dtivod, pro¢ tyto hodnoty nejsou zvoleny konstantné spociva ve vysoké inflaci v Bélo-
rusku, pro které je aplikace vyvijena (ke dni 7. kvétna 2015 byla naméfena mira inflace
16.21 % viz http://www.tradingeconomics.com/belarus/inflation-cpi). Vzhledem k soucas-
nému kurzu Béloruského rublu (BYR) je nyni pouzivano zaokrouhlovani na 10 jednotek
pro vysi jedné anuity a zaokrouhlovani na 10 jednotek pro vysi timorové a trokové casti.
Tyto hodnoty jsou pro aplikaci vyvijeného simulatoru implicitni, pokud nejsou explicitné
zménény.

3.2.9 Zaokrouhleni na desetinna mista (Decimal point rounding)

Hodnota vstupu reprezentujici zaokrouhleni na desetinnd mista je povinnou celoc¢iselnou
hodnotou v rozmezi 0—10. Urcuje, na kolik desetinnych mist budou zaokrouhloviny vstupy
zadavané v procentech, tj. vysSe anuity a roc¢ni tirokové sazba.

V soucasnosti je pro béloruské systémy pouzivano zaokrouhlovani téchto hodnot na 8
desetinnych mist a z tohoto dtivodu je ¢islo 8 nastaveno jako implicitni.

3.3 Vliv zaokrouhlovani na generovany splatkovy kalendar

Pokud bychom zaokrouhlovali vysi anuity zptsobem typickym pro matematiku, tj. pokud je
zbytek po zaokrouhleni vyssi nebo roven poloviné zaokrouhlovaci konstanty zaokrouhlujeme
nahoru, jinak dolu, mohlo by dojit k situacim, kdy posledni splatka bude nepatrné vyssi nez
splatky predchozi. Legislativou je vSak pro danou destinaci (Bélorusko) vyzadovano, aby
posledni splatka byla mensi nez splatky predchozi. Z tohoto divodu je nutné vysi splatky
zaokrouhlovat vyhradné nahoru, ¢imz lze pomérné jednoduse tomuto problému predejit.
Soucasné vznika také problém se zaokrouhlenim posledni splatky. Ta je vzdy zaokrouh-
lena nahoru, ovsem pokud by doslo u takto zaokrouhlené splatky k béznému rozdéleni na
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umorovou a urokovou ¢ast, nemusela by spliiovat pravidlo, ze soucet jednotlivych ttmorovych
casti dava dohromady ptivodné zapiijcenou jistinu. Proto tento pfebytek po zaokrouhleni
u posledni splatky musi byt zahrnut pouze do Grokové ¢asti.

Dalsi komplikace mohou vzniknout zaokrouhlovanim procentuélni vyse anuity na n de-
setinnych mist. Skuteénd vyse anuity (¢astka, kterou dluznik pravidelné splaci v kazdém
urokovém obdobi) je totiz zavisld na jejim procentudlnim vyjadfeni z pivodné vypijcené
castky. Problém tudiz nastane, pokud je ptivodné vyptjcend Castka neprfiméfené vysoka
k n desetinnym mistim, na které se zaokrouhli procentualni vyjadieni anuity. V takovém
ptripadé miize dojit k neprijemné vysokému minimélnimu poctu jednotek, ktery lze procen-
tualnim vyjadfenim anuity nastavit. Napriklad pro ptjcku ve vysi 10 000 000 se zaokrouhlo-
vanim na 3 desetinna mista nelze nastavit u skuteéné vyse anuity fad jednotek ani desitek
(tudiz zaokrouhlovani vySe anuity napf. na 10 jednotek ¢asteéné ztraci smysl). Lze tedy
sestavit podminku, kterou by bylo vhodné pro zaokrouhlovani dodrzovat, aby k témto ne-
prijemnostem nedochéazelo:

L < ur (3.9)

* 10dr+2 —

Kde L je ptuvodné vyptjcena castka, dr je pocet desetinnych mist, na které se zaokrouhluje
a ur je pocet jednotek, na které se zaokrouhluje vysSe anuity.

Upravou rovnice 3.9 lze ziskat vztah pro vypocet vhodné konstanty zaokrouhlovani na
desetinnd mista (dr zaokrouhleno nahoru):

L
dr =logio— — 2 (3.10)
ur

Pokud nastavime konstantu pro zaokrouhlovani na desetinna mista podle rovnice 3.10,
automaticky vypocitame procentualni vysi anuity dle podkapitoly 3.2.7 a z procentudl-
niho vyjadfeni anuity vypocitanou skutecnou vysi anuity zaokrouhlime na wur jednotek
(zaokrouhleni anuity na pocet jednotek), budou vSechny splatky vyssi nebo rovny splatce
posledni a rozdil mezi béZnou (tj. jinou nez posledni) a posledni splatkou bude minimalni.

Spolecnost HCI vsak tento vztah v soucasnosti nepouziva a tudiz je nutné vyslednou
vysi bézné splatky (ve smyslu jakakoliv kromé posledni) iterativné dopoéitat.

Priiklad vypocétu konstanty pro zaokrouhlovani na desetinna mista
Uvazujme nésledujici splatku:

e Vyse pujcky (loan amount): L = 2500 000,

e Zaokrouhlovani anuity na 10 jednotek (annuity rounding): u, = 10.

Vypocet vhodného poctu desetinnych mist (u,), na které se zaokrouhluje procentudlni
vySe anuity, 1ze provést dosazenim do rovnice 3.10:
dr = lOgl()£ —2= logmM —2=23.39794
ur 10
Vysledek je nutné zaokrouhlit nahoru, tudiz vhodny pocet desetinnych mist procentualni
vyse anuity pro pijcku ve vysi 2500000 je 4.
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Vyhody prinasejici vypocet konstanty zaokrouhlovani na desetinna mista

Pokud nevyuzijeme vztah 3.10, mame pro nastaveni poc¢tu desetinnych mist procentualni
vyse anuity nasledujici moznosti:

e Stanovit konstantni vysi po¢tu desetinnych mist, a to na co mozna nejvyssi pocet,
¢imz zamezime nutnosti iterativné vhodnou vysi splatky dopocitavat, ovSem za cenu
nepiehlednosti v pfipadé uvedeni takového ¢isla na smlouvé.

e Stanovit konstantni vysi poctu desetinnych mist, a to na ¢islo nizsi, které na smlouvé
sice "dobfe vypadd”, ovSem piinasi (pfedevsim u vyssich vypujéenych ¢astkach) nut-
nost iterativné dopocitat skutecnou vysi anuity.

e Metodou ”pokus omyl” zvolit vhodny pocet desetinnych mist pro kazdy konkrétni
avér, coz je velice nepraktické.

Vypocet vhodného, resp. dostacujiciho poctu desetinnych mist pro vyjadieni procen-
tualni vySe anuity (viz 3.10) pfindsi dvé nésledujici moznosti pro zlepSeni volby poctu
desetinnych mist:

e Stanovit konstatni vysi poctu desetinnych mist, ovSem s aplikovanim vypoctu 3.10
pro nejvyssi moznou pujcku (v soucasnosti 1000000 000) a aktudlné pouzivany pocet
jednotek, na které se skutecnéd vyse anuity zaokrouhluje (v soucasnosti 10). Dosaze-
nim do rovnice 3.10 zjistime, Ze v soucasnosti lze pro libovolny tuvér zaokrouhlovat
procentudlni vysi anuity na 6 desetinnych mist.

e Pro kazdy avér urcit automatizované vyuzitim rovnice 3.10 dostacujici pocet desetin-
nych mist.

Obé¢ predchozi metody umoznuji minimalizovat pocet desetinnych mist pro vyjadieni
procentudlni vysSe anuity, aniz by doslo k nutnosti iterativniho dopocitavani skutecné vyse
anuity.

3.4 Vystup simulatoru

Vystup simulatoru lze rozdélit do dvou fazi. Prvni faze spociva v pribézném testovani
zadanych vstupd, a v piipadé nevalidni hodnoty je vhodné koncového uzivatele (testera)
ihned upozornit na nastalou chybu a jeji pric¢inu.

Ukolem druhé fize je vyhodnoceni validné vyplnéného formuldie vstupt, dopoéitani
potencidlné nezndmé procentualni vyse anuity a vygenerovani splatkového kalendéare (nékdy
téz umotovaciho planu) jak je popsan v kapitole 2.8.

Aplikaci vygenerovany splatkovy kalendaf obsahuje informace o:

e poradi splatky (order), e Umorové ¢asti anuity (amortization),
e datu splatnosti (due date),
e vysi vech poplatki (fee),
e vysi splatky (annuity),
e trokové ¢asti anuity (interest), e ziustatku dluzné ¢astky (balance).

Na konci vytvorené tabulky reprezentujici umorovaci plan jsou uvedeny sumarizacéni
informace obsahujici celkové uhrazenou sumu ruciteli, a jakou ¢ast z této sumy tvori troky
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a poplatky. Pro tuplnost sumarizace je zde uvedena i celkové umorena castka, ktera musi
byt rovna ptivodnimu zaptjéenému kapitalu (viz obrazek 2.5).

Pro zlepseni vizualizace a usnadnéni analyzy informaci, které vygenerovany splatkovy
kalendar poskytuje, je vystup dale rozsifen o grafické znazornéni konkrétniho tvéru pomoci

grafu.

Informace tykajici se jednotlivych anuit a jejich dil¢ich ¢asti (poplatky, tmorova a tro-
kova ¢ast) jsou zahrnuty ve sloupcovém grafu (obrazek 3.3, levy graf) a sumariza¢ni infor-
mace tykajici se celého uvéru jsou znazornény kolacovym grafem (obrazek 3.3, pravy graf).

Ratio of components of annuities:
30.3.2015

20.4.2015

29.5.2015
28.6.2015
28.7.2015
27.8.2015
26.9.2015
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® amortization
@ interest
@ charge

Obrazek 3.3: Ukazka generovanych grafti vyvijenou aplikaci. Ptjcka = 1000000, spla-
tek = 12, arokova sazba = 60 %, poplatky = 8 000.
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola se zabyva podrobnym popisem implementace vytvorené aplikace simulatoru
splatkového kalendafe. Pojednava podrobnéji o veskerych pouzitych technologiich (podkapi-
tola 4.1), které byly pro vyvoj zvoleny, zptisobu dosazeni cilti (podkapitola 4.2) stanovenych
v kapitole tykajici se navrhu (viz 3) a vysvétleni dilezitych implementacnich detailt (podka-
pitola 4.3), jejichz znalost je potfebna pro snadnou rozsifitelnost a udrzovatelnost vysledné
aplikace.

4.1 Popis pouzitych technologii

Jak je jiz zminéno v kapitole zabyvajici se navrhem (3), funkcionalita aplikace je realizovana
jazykem Javascript verze 1.5. Pro vizualizaci je pouzit znackovaci jazyk HTML verze
5 s vyuzitim kaskadovych stylu.

Pro zlepSeni interakce mezi jazykem Javascript a HTML vyuziva aplikace knihovnu
JQuery verze 2.1.1s MIT licenci [5]. JQuery je soucasné nezbytnou soucasti pro moznost
pouzivat widget Datepicker [0] (jenz je soucésti plug-inu jQuery UI vyvyjeného spoleéné
s knihovnou jQuery pod MIT licenci [7]), YUI charts verze 3.17.2 s BSD licenci [8]
a jQuery Validation plugin verze 1.13.1 [9].

DatePicker frameworku JQuery UI slouzi jako usnadnéni pro uzivatele pfi zadavani
data, kdy je uzivateli umoznén vybér ze zobrazeného kalendéie a neni tak nutné zadéavat
datum v textovém formatu. Moznost zadavat datum i textovou formou je ovSem zachovana
a pouziva evropsky format (dd-mm-rrrr).

YUI (The Yahoo! User Interface Library) charts poskytuje aplikaci simuldtoru
splatkového kalendare prostiedky pro automatizovanou grafickou vizualizaci v podobé sloup-
covych a kolacovych grafii, které jsou pouzity pro zlepSeni srozumitelnosti vystupnich in-
formaci.

jQuery Validation plugin umoziiuje definovat pomoci struktury ve formatu JSON!
specifikaci jednotlivych vstupnich informaci a zajistit tak automatizovanou kontrolu typu
a rozsahu zadanych dat.

1JSON: JavaScript Object Notation (JavaScriptovy objektovy zéapis). Na platformé nezavisly datovy
format, vice na [10].
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4.2 Dosazeni stanovenych cilu

Jednim z pozadavkd, popsanym v kapitole zabybajici se ndvrhem (3), je vytvofit mul-
tiplatformni a pfedevsim na ostatnich technologiich co nejméné zavislou aplikaci. Tento
cil je velmi snadno splnitelny vhodnym zvolenim pouzitych technologii (viz 4.1), kdy pro
spravny béh aplikace staci pouze moderni webovy prohlize¢ (viz 5.4). V piipadé ulozeni
implementace knihovny jQuery, widgetu Datepicker, YUI charts a jQuery Validation
plugin na pevny disk spolec¢né s implementaci simulatoru splatkového kalendéfe, je aplikace
i schopna bézZet off-line bez nutnosti pfipojeni k internetu.

Dalsim z cilti je dosdhnout intuitivni a snadno ovladatelné aplikace. Jelikoz ma apli-
kace slouzit pro testovaci a konfiguracni tcely avéri ve spolecnosti HCI, netieba aplikaci
zatézovat slozitou grafikou jako jsou animace a podobné nadbytecnosti, které by mohli na-
opak negativné ovlivnit prehlednost vystupnich informaci nebo znesnadnit snadnou realizaci
vstupu.

Naopak je velice dilezité, aby aplikace umoznovala co mozna nejefektivnéji zadavat
vstupni informace, predevsim protoze jich aplikace vyzaduje pomérné mnoho. Vstupy, které
jsou velice ¢asté (naptiklad zaokrouhlovaci konstanty - viz 3.2.8 a 3.2.9) je vhodné implemen-
tovat jako vychozi. V pripadé Spatné zadaného vstupu je dobré ihned uzivatele informovat
o invalidité vstupu spolu se stru¢nou napovédou, nikoli s oznadmenim c¢ekat az na odeslani
pozadavku pro vygenerovani vystupu, jelikoz takovy pristup vede ke zpomaleni procesu za-
davéani vstupnich informaci (konkrétni ukazku takového oSetieni vstupi lze vidét na obrazku
4.1). Po zazadéani o vygenerovani vystupu je soucasné velice vhodné ve vstupnim formulafi
uchovat zadané informace, jelikoz v pripadé konfiguraéniho vyuziti je typické generovat
vystup opakované se zménou obvykle pouze malého mnozstvi vstupnich informaci.

Uchovani vstupnich informaci i po aktualizaci stranky webového prohlizece, ve kterém
je aplikace spusténa, je zajiSténo ulozenim téchto informaci za tzv. kotvu (anglicky nejcastéji
anchors), jenz se nachazi za symbolem # v URL adrese této stranky.

Loan amount [1000000 |

Interest rate -1 |
Please enter a value greater than or equal to 0.
Installments l12 |

Obrazek 4.1: Ukazka zptisobu validace vstupt aplikaci simulatoru splatkového kalendare.

Dalsim podstatnym pozadavkem na aplikaci je informacné bohaty vystup, ktery uzi-
vateli poskytne vsechny informace nutné ke snadnému testovani a konfiguraci ivérovych
balickti. Pro zlepsSeni vizualizace vystupu je vedle tabulkového splatkového kalendaie vyge-
nerovana i jeho grafickd reprezentace (popsano v kapitole 3.4).

4.3 Implementacni detaily

Tato podkapitola ma za kol seznédmit ¢tenare s podrobnéjsim popisem implementace dil¢ich
¢asti, ze kterych aplikace sestava a poskytnout tak i informace uZiteéné pro jeji snadnou
udrzovatelnost a rozsititelnost.
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4.3.1 Vstupni informace

Veskeré vstupni informace jsou zadavany prostfednictvim HTML formulére dostupného v
installment_schedule.html (otevieni tohoto souboru ve webovém prohlizeci vede ke spu-
sténi aplikace simulatoru).

Jednotlivé vstupni polozky jsou poté propojeny s JQuery Validation pluginem, a tu-
diz v pripadé ptidani nového vstupniho atributu stac¢i soucasné ptidat novou polozku do
struktury rules dostupnou v modulu files/jquery/validator/validator_settings. js
a nastavit jeji volitelné parametry required, digits a range pro automatické nastaveni vali-
dace vstupu.

Veskeré vstupni parametry jsou po potvrzeni formuléfe (stisknutim tlaéitka create sche-
dule) pfedany objektu Inputs implementovaném v modulu files/inputs. js prostiednic-
tvim kterého se vstupy distribuuji dalsim objektdm.

4.3.2 Generovani splatkového kalendare

Objekt Inputs popsany vyse (4.3.1) je vstupem konstruktoru objektu Scheduler, ktery je
implementovany modulem files/scheduler. js, jenz obstarava veskerou funkcionalitu ty-
kajici se vypoctu splatkového kalendare.

Vypocet je realizovan implementaci matematickych vztaht z rovnic 3.3 a 3.7. Metodou
Calculatelnterests ziskdme pole jednotlivych drokovych ¢asti pro kazdé trokové obdobi.
Vypocitané trokové sazby jsou nezbytné pro automatizované odvozeni anuity (metoda Cal-
culateAnuity).

Pokud jiz zndme procentualni vysi anuity a procentualni vyjadireni trokovych ¢asti pro
vSechna trokova obdobi, lze vypocitat splatkovy kalendar metodou CalculateSchedule, ktery
je posléze uloZen v maticovém tvaru, kde kazdy radek odpovida jedné anuité véetné vSech
ji prislusejicich informaci.

4.3.3 Generovani vystupnich informaci

Pro vizualizaci splatkového kalendafe ulozeného jako atribut objektu Scheduler slouzi mo-
duly files/tables. js, ktery z maticového tvaru vytvori HTML tabulku a files/charts/
charts. js, ktery tytéz informace vizualizuje graficky pomoci kold¢ového grafu pro su-
marizacni informace a sloupcového grafu pro informace o jednotlivych splatkach. Ukazky
vizualizace lze vidét na obrazcich 2.5 a 3.3.

Pro grafickou vizualizaci byla pouzita knihovna YUI charts s BSD licenci, kterd umoz-
nuje pomoci JSON struktury presné definovat vzhled a datovy obsah grafi. Popis defi-
nice generovanych graft 1ze nalézt v modulech files/charts/annuity_chart.js a files/
charts/summarize_chart. js.

4.3.4 Podpiurné moduly

V podkapitolach 4.3.1, 4.3.2 a 4.3.3 jsou popsany stézejni moduly realizujici funkcionalitu
aplikace simuldtoru splatkového kalendare. Tyto moduly poskytuji hlavni vypocetni roz-
hrani, které je kompletné fizeno modulem files/behavior.js, ktery reaguje na zadost
o vytvoreni splatkového kalendafe (stiskem tlacitka create schedule).
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Neékteré hlavni moduly pouzivaji podptrné funkce poskytované podpurnymi moduly.
Mezi tyto moduly patfi:

e files/autocontrols.js pro automatické dopliovani vstupnich informaci (napt. za-
vislost data podpisu a data prvni splatky viz 3.2.3),

e files/number_ops.js poskytujici rozsiteni nékterych ¢islicovych operaci (napft. roz-
§irené zaokrouhlovani na libovolny pocet jednotek, formatovani ¢iselnych informaci
pro finanéni reprezentaci),

e files/date_ops.js pro operace s daty (napf. posun o N dni, pocet dni do konce
roku, pocet dni mezi 2 daty apod.).
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Kapitola 5

Testovani

Hlavnim cilem testovani simuldtoru splatkového kalendaie je ovérit, ze veskeré jim vy-
generované vysledky jsou plné identické s hodnotami ziskanymi z oficidlniho generatoru
splatkového kalendafe nasazeného v Bélorusku, vytvoreného spole¢nosti HCI. Tato vlast-
nost je naprosto nezbytna pro plnéni acelu aplikace, jimz je usnadnéni testovani, ovéfovani
dat generovanych oficialnim splatkovym kalendafem a provadéni experimentd pro urceni
vhodné konfigurace uvérovych balick.

Dalsim dulezitym aspektem je uzivatelské testovani, spocivajici ve zpétné vazbé od tes-
tert spole¢nosti HCI, pro které je aplikace primarné uréena (vice v podkapitole 5.3).

5.1 Prubéh testovani funkcionality

Oveérovani funkcionality aplikace probihalo pribézné, vzdy po dokonéeni implementace nék-
terého logického celku. Za prvni funkéni logicky celek bylo povazovano pouhé jadro aplikace,
umoznujici vytvaret zakladni SS a SC pijcky. Po otestovani jadra aplikace se postupné pri-
dévala rizna rozsireni splatkového kalendafe (korektni feseni fixnich poplatkt, zaokrouhlo-
véani apod.) a k nim probihalo pfislusné ovérovéani validity vysledki.

Pro ovérovani validity vysledkd byl k dispozici interni nastroj spole¢nosti HCI, umoziiu-
jici na zakladé specifikace vstupt pro konkrétni ivér automatizované vygenerovat skuteény
splatkovy kalendar a poskytnout jej ve formatu HTML tabulky. Vysledné tabulky reprezen-
tujici splatkové kalendaie z vyvijené a oficialni aplikace byly porovnavany, v pripadé shody
prohlaseny za funkéni a v pripadé neshody nasledovala podrobna analyza rozdilt vysledku
a pripadné jejich konzultace.

5.2 Problémy a uskali pri testovani

Jelikoz je simulovany generator splatkového kalendare aktualné nasazen v Bélorusku, oblast
uvérd je zavisla na legislativeé a spolecnosti poskytujici ivéry se snazi neustale zdokonalovat
sluzby pro své klienty, dochézi k ¢astym zménam a tpravam, na které je nutné brat zietel
a veskeré zmény reflektovat i pro simulator.

Tento problém je c¢astecné feSen co moznd nejveétsi parametrizaci vstupt simuldtoru
a snahy o snadno rozsititelny kéd, aby v pripadé zmény bylo jeji zaneseni do simulatoru
co nejjednodussi. I tak je ovSem v pripadé zmény nutné opakované testovat jiz jednou
otestovanou ¢ast.
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5.3 Uzivatelské testovani

Vzhledem k relativné malé koncové skupiné uzivateli (testerské a vyvojarské oddéleni de-
dikovaného tymu spole¢nosti HCI pro Bélorusko) probéhlo uzivatelské testovani formou
demonstracni prezentace, kterd meéla za kol sezndmit budouci uzivatele s aplikaci a se
zplsobem, jak s ni pracovat. Po nasazeni testovaci aplikace nasledovalo ziskani zpétné
vazby a oprava nevhodné navrzenych prvki.

Vétsina nedostatkil spocivala spise v detailech aplikace, tudiz nedoslo k nutnosti kom-
pletné ménit jeji funkcionalitu a navrh. Mezi odhalené a opravené nedostatky patii:

e Nahrazeni desetinné tecky desetinnou ¢arkou pro usnadnéni pfenosu vygenerované
tabulky do programu Microsoft Excel.

e Pridani hlavicky obsahujici zadané vstupni parametry do vygenerované tabulky (opét
z dtivodu moznosti pfenosu do Microsoft Excel).

e Zména fungovani aplikace v pfipadé manualniho zadani nevhodné vyse procentualni
anuity. Aplikace ptivodné rozpoznévala, Ze anuita byla zaddna Spatné a kondila infor-
maci o chybé bez generovani vystupu. V soucasnosti dochazi ke generovani vystupu i
pro nevalidné zadanou vysi anuity.

e Nahrazeni pojmu fix charges (fixni poplatky) za fiz fees.

Obrazek 5.1 Ukazuje vzhled vygenerovaného splatkového kalendafe s reflexi pozadavki
koncovych uzivatel aplikace.

Improperly chosen annuity proc!
Installment Schedule

Loan type Loan amount Interest Rate Installments Annuity proc Fix fee
ss 1000 000,00 10 % 5 66.000 % 5 000,00
Order Due date Annuity Interest Amortization Fees Balance
1. annuity 8.5. 2015 660 000,00 7 980,00 647 020,00 5 000,00 352 980,00
2. annuity 7.6. 2015 360 890,00 2 910,00 352 980,00 5 000,00 0,00
Total paid Total interest Total amortization Total fees
1020 890,00 10 890,00 1000 000,00 10 000,00

Obrazek 5.1: Splatkovy kalendar vygenerovany s nevhodné zvolenou anuitou, véetné hla-
vicky se vstupnimi parametry a s pouzitim desetinnych carek.

5.4 Podpora webovymi prohlizeci

Jelikoz je vyvijend aplikace psana v jazyce JavaScript a pouzivd fadu dalSich knihoven
a plug-ini, bylo nutné provést kontrolu podpory webovymi prohlizeci.

Tabulka 5.1 ukazuje seznam otestovanych a podporovanych operacnich systémi a webo-
vych prohlizeci. V pripadé spusténi aplikace v nékterém z operacnich systému ¢i webovych
prohlizecti, jenz v tabulce 5.1 nejsou uvedeny, mize zpusobit problémy s vizualizaci ¢i
podporou nékterych plug-intd. Na zakladé informaci tykajicich se podpory webovymi pro-
hliZe¢i, uvedenych na oficidlnich strankach pouzitych knihoven a plugint (viz [5, 6, 7, 8, 9]),
lze ovSem predpoklddat dobrou podporu vétsiny modernich webovych prohlize¢t (tj. po-
sledni ¢i predposledni stabilni verze prohlizecd jako jsou Internet Explorer, Google Chrome,
Mozilla Firefox, Opera).
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Operacni systém | Mozilla Firefox | Google Chrome | Opera | Internet Explorer
Windows XP 20-37 37-42 25-29 nepodporovan
Windows 7 20-37 36-42 23-29 10-11
Windows 8 20-37 36-42 23-29 10-11
Windows 10 32-37 37-42 23-29 11
Linux (Ubuntu) 37 42 29 —

Tabulka 5.1: Tabulka testovanych a podporovanych operacnich systémil a webovych pro-
hlizec.

5.5 Vysledky testovani simulatoru

Aplikace simulatoru splatkového kalendaie byla finilné testovana porovnanim s oficidlnim
generatorem splatkového kalendate, pouzivaném ke dni 26.4. 2015 v Bélorusku.

Zavérecné komplexni testovani probihalo vygenerovanim riznych splatkovych kalendar
pro vSechny typy avéru (SS, SC a MS—viz kapitola 3.2.4) jak oficidlni, tak vyvijenou
aplikaci. Soucasné bylo snahou testovat skutec¢né pfipustné splatkové kalendare, tj. takové,
které odpovidaji nékterym z poskytovanych uvérovych balickiu. Tyto potencidlné mozné
uvéry byly dale voleny tak, aby zahrnovaly pokud mozno co nejvétsi spektrum ritznych
specifik (fixni poplatky, pfelom prestupného a nepfestupného roku, apod.). Vygenerované
vysledky byly porovnany a v ptipadé neshody byly analyzovany rozdily.

Vyjimku tvori testy fesici problematiku vlivu zaokrouhlovacich konstant, jelikoZz v ofi-
cidlnim generatoru splatkového kalendéare jsou pevné nastaveny a nelze je snadno ménit.
Proto jejich testovani probihalo pouze vyuZitim simulatoru a detailni analyzy. Pfi tomto
testovani nebyly odhaleny zadné problémy.

Zavéretné komplexni testovani odhalilo chybu u simulovéani pijéek typu MS (viz 3.2.4).
Zde v nékterych ptipadech doslo k spatnému vypoctu poctu dni jednoho tirokového obdobi,
a proto nebyly vygenerované splatkové kalendaie ve shodé. Po odstranéni tohoto nedostatku
jiz poskytoval oficidlni generator i simulator stejné vysledky.

Dalo by se tedy fict, Ze oficidlni generator i simulator splatkového kalendare jsou ke
dni 26.4. 2015 vypocetné ekvivalentni, ovsem je nutné upozornit, ze generator splatkového
kalendare spolecnosti HCI je stale vyvijen, tudiz tato ekvivalence miize byt snadno porusena
a pro jeji zachovani je nutné simulator neustale udrzovat.

5.5.1 Ukazka pouzitych testu a jejich vysledka

Nasledujici tabulky 5.2, 5.3 a 5.4 poskytuji ukazky nékterych pouzitych testt a jejich vy-
sledkt. VSimnéme si, ze vysledky poskytované simuldtorem (levé ¢asti tabulek) jsou na-
prosto shodné s vysledky poskytovanymi oficidlnim generatorem (pravé ¢éasti tabulek).

Vsechny t¥i ukdzkové testy (5.2, 5.3 a 5.4) vyuzivaji stejné zaokrouhlovaci konstanty,
které jsou ke dni 26.4. 2015 v Bélorusku pouzivany:

e Zaokrouhlovani anuity a turokové sazby na 8 desetinnych mist,
e zaokrouhlovani anuity na 10 jednotek,

e zaokrouhlovani irokové a timorové ¢asti na 10 jednotek.
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Test pujcky typu SC

Vstupni parametry:

e vyse pujcky (loan amount): 10000 000,

e roc¢ni urokova sazba (interest rate): 39,9 %,

pocet splatek (installments): 12,
vyse poplatkii za 1 trokovaci obdobi (Monthly fee): 5000,
datum podpisu (date of signature): 1.1.2015,

datum prvni splatky (first installment date): 31.1.2015.

Procentudlni vyse anuity byla automaticky odvozena simuldtorem splatkového kalendare

s vysledkem

10, 29632095, z ¢ehoz plyne skutecna vyse anuity 10000 000 * 0, 1029632095 =

1029632, 095, tj. zaokrouhleno nahoru 1 029 640.

Vyvijeny simulator Oficidlni generator
¢. datum anuita urok umor | poplatek | zustatek datum anuita urok umor | poplatek | zustatek
1. 31.1.2015 | 1029640 | 333200 | 691440 5000 9308560 || 31.1.2015 | 1029640 | 333200 | 691440 5000 9308 560
2. 2.3.2015 1029640 | 310160 | 714480 5000 8594 080 2.3.2015 1029640 | 310160 | 714480 5000 8594080
3. 1.4.2015 | 1029640 | 286350 | 738290 5000 7855790 1.4.2015 | 1029640 | 286350 | 738290 5000 7855790
4. 1.5.2015 | 1029640 | 261750 | 762890 5000 7092900 1.5.2015 | 1029640 | 261750 | 762890 5000 7092900
5. 31.5.2015 | 1029640 | 236330 | 788310 5000 6304 590 31.5.2015 | 1029640 | 236330 | 788310 5000 6304 590
6. 30.6.2015 | 1029640 | 210070 | 814570 5000 5490020 || 30.6.2015 | 1029640 | 210070 | 814570 5000 5490020
7. 30.7.2015 | 1029640 | 182930 | 841710 5000 4648310 || 30.7.2015 | 1029640 | 182930 | 841710 5000 4648310
8. 29.8.2015 | 1029640 | 154880 | 869 760 5000 3778550 || 29.8.2015 | 1029640 | 154880 | 869 760 5000 3778550
9. 28.9.2015 | 1029640 | 125900 | 898 740 5000 2879810 || 28.9.2015 | 1029640 | 125900 | 898740 5000 2879810
10. || 28.10.2015 | 1029640 | 95950 | 928 690 5000 1951120 || 28.10.2015 | 1029640 | 95950 | 928 690 5000 1951120
11. || 27.11.2015 | 1029640 | 65010 | 959630 5000 991490 27.11.2015 | 1029640 | 65010 | 959630 5000 991490
12. || 27.12.2015 | 1029530 | 33040 | 991490 5000 0 27.12.2015 | 1029530 | 33040 | 991490 5000 0
Tabulka 5.2: Test porovnani simuldtoru a oficidlniho generatoru splatkového kalendare u SC

typu avéru.
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Test pujéky typu SS
Vstupni parametry:
e vyse pujcky (loan amount): 2000 000,

e roc¢ni urokova sazba (interest rate): 47 %,

pocet splatek (installments): 12,

vyse poplatki za 1 Grokovaci obdobi (Monthly fee): 3000,

datum podpisu (date of signature): 1.1. 2015,
e datum prvni splatky (first installment date): 30.1.2015.

Procentualni vyse anuity byla automaticky odvozena simulatorem splatkového kalendare
s vysledkem 10, 75204477, z ¢ehoz plyne skutecna vyse anuity 2000000 x 0, 1075204477 =
215040, 8954, tj. zaokrouhleno nahoru 215 050.

Vyvijeny simulator Oficialni generator

¢. datum | anuita | Grok | tmor | poplatek | zustatek datum | anuita | Grok | Gmor | poplatek | zustatek
1. || 30.1.2015 | 215050 | 76050 | 136 000 3000 1864000 || 30.1.2015 | 215050 | 76050 | 136 000 3000 1864 000
2. 1.3.2015 | 215050 | 73370 | 138680 3000 1725320 1.3.2015 | 215050 | 73370 | 138680 3000 1725320
3. || 31.3.2015 | 215050 | 67910 | 144140 3000 1581180 || 31.3.2015 | 215050 | 67910 | 144140 3000 1581180
4. | 30.4.2015 | 215050 | 62240 | 149810 3000 1431370 | 30.4.2015 | 215050 | 62240 | 149810 3000 1431370
5. | 30.5.2015 | 215050 | 56 340 | 155710 3000 1275660 || 30.5.2015 | 215050 | 56340 | 155710 3000 1275660
6. || 29.6.2015 | 215050 | 50210 | 161840 3000 1113820 || 29.6.2015 | 215050 | 50210 | 161840 3000 1113820
7. | 29.7.2015 | 215050 | 43840 | 168210 3000 945610 29.7.2015 | 215050 | 43840 | 168210 3000 945610

8. | 28.8.2015 | 215050 | 37220 | 174830 3000 770780 28.8.2015 | 215050 | 37220 | 174830 3000 770780

9. || 27.9.2015 | 215050 | 30340 | 181710 3000 589070 27.9.2015 | 215050 | 30340 | 181710 3000 589070

10. || 27.10.2015 | 215050 | 23190 | 188860 3000 400210 | 27.10.2015 | 215050 | 23190 | 188860 3000 400210

11. || 26.11.2015 | 215050 | 15750 | 196 300 3000 203910 || 26.11.2015 | 215050 | 15750 | 196 300 3000 203910

12. || 26.12.2015 | 214940 | 8030 | 203910 3000 0 26.12.2015 | 214940 | 8030 | 203910 3000 0

Tabulka 5.3: Test porovnani simulatoru a oficiadlniho generatoru splatkového kalendare u SS
typu avéru.

Test pujcky typu MS
Vstupni parametry:
e vyse pujcky (loan amount): 50 000 000,

e roc¢ni urokova sazba (interest rate): 55 %,

pocet splatek (installments): 12,

vyse poplatki za 1 trokovaci obdobi (Monthly fee): 10000,

datum podpisu (date of signature): 1.5.2015,
e datum prvni splatky (first installment date): 1.6.2015.

Procentualni vysSe anuity byla automaticky odvozena simulatorem splatkového kalendare
s vysledkem 11, 12092985, z ¢ehoz plyne skutecné vyse anuity 50 000 000 x 0, 1112092985 =
5560464, 925, tj. zaokrouhleno nahoru 5560 470.
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Vyvijeny simulator Oficialni generator

¢. datum anuita urok umor | poplatek | zustatek | datum anuita urok umor | poplatek | zustatek
1. 1.6.2015 | 5560470 | 2389180 | 3161290 10000 46838710 || 1.6.2015 | 5560470 | 2389180 | 3161290 10000 46 838710
2. 1.7.2015 | 5560470 | 2164290 | 3386180 10000 43452530 || 1.7.2015 | 5560470 | 2164290 | 3386 180 10000 43452530
3. 1.8.2015 | 5560470 | 2076320 | 3474150 10000 39978380 | 1.8.2015 | 5560470 | 2076320 | 3474150 10000 39978 380
4. 1.9.2015 | 5560470 | 1910310 | 3640160 10000 36338220 | 1.9.2015 | 5560470 | 1910310 | 3640160 10000 36338220
5. || 1.10.2015 | 5560470 | 1679090 | 3871380 10000 32466840 || 1.10.2015 | 5560470 | 1679090 | 3871380 10000 32466 840
6. || 1.11.2015 | 5560470 | 1551390 | 3999080 10000 28467760 || 1.11.2015 | 5560470 | 1551390 | 3999 080 10000 28467760
7. || 1.12.2015 | 5560470 | 1315420 | 4235050 10000 24232710 || 1.12.2015 | 5560470 | 1315420 | 4235050 10000 24232710
8. 1.1.2016 | 5560470 | 1157820 | 4392650 10000 19840060 | 1.1.2016 | 5560470 | 1157820 | 4392650 10000 19840060
9. 1.2.2016 | 5560470 | 945380 | 4605090 10000 15234970 | 1.2.2016 | 5560470 | 945380 | 4605090 10000 15234970
10. || 1.3.2016 | 5560470 | 678090 | 4872380 10000 10362590 | 1.3.2016 | 5560470 | 678090 | 4872380 10000 10362 590
11. || 1.4.2016 | 5560470 | 493780 | 5056690 10000 5305900 | 1.4.2016 | 5560470 | 493780 | 5056690 10000 5305900
12. || 1.5.2016 | 5560390 | 244490 | 5305900 10000 0 1.5.2016 | 5560390 | 244490 | 5305900 10000 0

Tabulka 5.4: Test porovnani simuldtoru a oficiadlniho generatoru splatkového kalendéaie u MS
typu avéru.
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Kapitola 6
Zaver

Vysledkem prace je komplexni simuldtor splatkového kalendére, jehoz vysledky jsou to-
tozné s generatorem splatkového kalendare nasazeného béloruskymi zdkazniky spole¢nosti
HCI. Simulator poskytuje Sirokou skalu vstupnich parametri, diky kterym je umoznéno
efektivni testovani soucasného generatoru splatkového kalendare a snadné konfigurovani
novych tvérovych balicki.

Cely simulator je vytvofen s velkym ohledem na obecnost a udrzovatelnost, tudiz i v p¥i-
padé zasadnéjsi zmeény referen¢éniho systému je relativné snadno prizpusobitelny novému
systému. V piipadé zavedeni zdsadnéjsi zmény je ovSem jiz nezbytna tprava zdrojového
kédu.

Simulétor je multiplatformni, na ostatnich technologiich nezéavisly (pro spravné fungo-
véani postacuje néktery z modernich webovych prohlizect 5.1) a fungujici v off-line rezimu.
Soucasné je snadno zprovoznitelny, jelikoz nevyzaduje zadnou instalaci.

Cely vyvoj jadra simulatoru (matematickych principt vypoctu splatkového kalendére)
probihal bez analyzy jiz existujicich zdrojovych kédt generatoru splatkového kalendare a byl
postaven na dtikladném prostudovani principt finanéni matematiky zabyvajici se iro¢enim
a splacenim. Tento pristup pfinesl odvozeni obecnych vztahi uplatnujicich se v této pro-
blematice:

e Univerzalni rovnice pro popis anuitniho, progresivniho i degresivniho splaceni 2.27.
Tato rovnice umoznuje v zavislosti na vysi konstanty k popisovat anuitni (k = 0),
progresivni (k > 0) a degresivni (k < 0) splaceni. Sou¢asné rovnice zahrnuje i skuteé-
nost, ze urokova sazba nemusi byt pro vSechna trokova obdobi stejna. Rovnice 2.28
a 2.29 poskytuji vyjadieni ostatnich proménnych vystupujicich v rovnici 2.27.

e Rovnice 3.7 popisujici vztah pro automatické odvozeni vyse anuity ze zadanych vstup-
nich parametrii avéru. V pfipadé splnéni podminek z podkapitoly 3.3 lze cely tento
proces automatického odvozeni fesit Cisté analyticky bez nutnosti iterativnich metod.

e Rovnice 3.3 zobecriujici problematiku vypoctu trokové ¢asti jedné splatky. Rovnice
postihuje i Grokova obdobi na pfelomu prestupného a neprestupného roku.

Vyse zminéné, odvozené rovnice poskytuji spole¢nosti HCI pevny matematicky zaklad
umorziiujici ¢isté analytické feseni (bez nutnosti iterativniho dopoéitavani) generovani splét-
kového kalendéfe (minimalné pro béloruské zakazniky) a staly se potencialni moznosti pro
vylepseni soucasné nasazeného systému.
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6.1 Mozna rozsifeni

Jelikoz spolecénost HCI je znac¢né rozsahla, nebylo mozné zahrnout do simulatoru vsechna
specifika, kterda obsahuje soucasny generator splatkového kalendare pro béloruské zakaz-
niky, natoz univerzalni prostredek pro testovani a konfigurovani vSech typa splatkovych
kalendért, které poskytuje spolecnost HCI.

Proto je prvnim, potencidlné moZznym rozsifenim pridat do simuldtoru vSechny dalsi
mozné varianty a specifika, které se v souCasnosti u poskytovani avéru pouzivaji. Jedna
se napriklad o benefity pro poctivé splacejici klienty jako je odlozeni trokt, nebo naopak
moznosti jako odlozeni splatek (budto formou restrukturalizace dluhu zvySenim poctu splé-
tek, nebo odlozenim splatek na stanoveny pocet mésicti) pro klienty, ktefi se dostanou
do finan¢ni tisné a nejsou schopni avér splacet.

Dalsi moznosti je zautomatizovani simuldtoru a jeho propojeni s oficidlné nasazenym
generatorem splatkového kalendéafe. Vznikly by tak dvé vzdjemné propojené ovsem sepa-
ratné vyvijené aplikace, pfi¢emz jedna by automatizované testovala a v pripadé problému
reportovala druhou.

Velké moznosti 1ze najit i v teoretické sféte této problematiky. Velice zajimavé vysledky
by mohla projevit dukladnd matematicka analyza dalsich specifik, které se v oblasti poskyto-
vani uvért uplatiuji a ziskani tak univerzalniho vztahu (naptiklad rozsifenim rovnice 2.27)
pro vypocet libovolného splatkového kalendatre. Takovy vztah by poté dokazal simulovat
jakykoliv typ ivéru pouze dosazenim vSech parametrii do jedné obecné rovnice a vznik no-
vého uvérového produktu by tak neznamenal novy vyvoj, ale pouze stanoveni vSech téchto
parametrii. Dalsi vyhodu takového pfistupu lze vidét ve zjednoduseni testovéani, jelikoz
by vSe mélo pevny matematicky zaklad a analytické feseni bez nutnosti iterativnich metod
pro dopoditavani nékterych parametri.
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Priloha A

Obsah CD

e technicka_zprava_src
Adresar se zdrojovymi soubory technické zpravy.

e technicka_zprava.pdf
Technicka zprava ve formatu PDF.

e SIC
Adresar se zdrojovymi soubory vytvorené aplikace simulatoru splatkového kalendéare.

e src/installment_schedule.html
Soubor, jehoZ otevienim ve webovém prohlize¢i dojde ke spusténi aplikace.
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