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7

pfedmétu Pfedmét je zaméfen na pokrocilé matematické metody pouZivané ve

finan¢ni teorii. Cilem je seznamit studenty sposloupnostmi a fadami,
principy ¢asové hodnoty penéz a zakladnimi principy finan¢nich trha.

Po tspésném absolvovani predmétu student:

4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problémii,

4.2 pracuje s ¢asovymi fadami, s¢ita a analyzuje jejich konvergenci,

4.3 vyuziva rizné druhy troceni s riiznou frekvenct,

4.4 stanovi efektivni a realnou urokovou sazbu,

4.5 vypocita soucasnou abudouci hodnotu anuity, sestavi umotovaci

schéma dluhu,

4.6 vyuziva matematické postupy pfi hodnoceni deterministickych tokt

cash flow,

4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy,

4.8 provadi analyzu citlivosti cen dluhopisi na zménu urokové miry

(durace, konvexita),

4.9 analyzuje vynos a riziko portfolia.

PrednaSky

1. Z4kladni pojmy z finan¢ni matematiky, posloupnosti a fady, soucet fady.
(4.1)

2. Uro&eni. Typy troéeni. Jednoduché troéent, polhtitni, zdkladni rovnice.
Diskont. (Opakovani a prohloubeni znalosti.). (4.3)
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3.Slozené troceni, zakladni rovnice. Smisené uroceni. Vypocet urokoveé
sazby a troku. (Opakovani a prohloubeni znalosti.). (4.3, 4.4)

4. Spoteni kratkodobé a dlouhodobé. (Opakovani a prohloubeni znalosti.).
(45,4.7)

5.Dtchody jako pravidelné platby z investice, splaceni uvéru s konstantni
anuitou, imor. (Opakovani a prohloubeni znalosti.). (4.5)

6. Sménky a sménecné obchody. Skonto. Bézné ucty. Hypotecni tvéry.
Spotiebitelské uveéry. Forfaiting, faktoring a leasing. (4.5)

7.Dluhopisy, durace, konvexita, imunizace. (4.7, 4.8)

8. Akcie, devizové obchody, finan¢ni a terminové obchody, vykonosti
portfolia, dvouslozkové a viceslozkové portfolio. (4.7)

9.Ménoveé kurzy. (4.7)

10. Uvod do analyzy ¢asovych fad, klouzavy primér, diference a index
rastu. (4.1, 4.2)

11. Modelovani ¢asovych fad, slozky casovych fad. (4.1, 4.2)

12. Trendova slozka, modely trendovych slozek. (4.2)

13. Vyuziti casovych fad k prognézovani. (4.2)

Semindfe

Zakladni pojmy z finan¢ni matematiky, posloupnosti a fady. (4.1)

Soucet fady, specialni ptipady posloupnosti. (4.1)

Jednoduché uroceni, polhitni, zakladni rovnice. (4.3)

Diskont. (Opakovani a prohloubeni znalosti.). (4.3)

SloZené¢ uroceni, zakladni rovnice. (4.3, 4.4)

SmiSené troceni. Vypocet urokové sazby a uroku. (4.3, 4.4)

Spoteni kratkodobé, vyuziti souctu fady. (4.1, 4.5, 4.7)

Spofeni dlouhodobé, vyuziti souctu fady. (4.1, 4.5, 4.7)

Dtchody jako pravidelné platby z investice. (4.5)

0. Splaceni tvéru s konstantni anuitou, podobnosti mezi splacenim tvéru

a dachodem. (4.5)

11. Splaceni Gvéru nestejnou splatkou, umor. (4.5)

12. Sménky a sménecné obchody. Skonto. Bézné ucty. (4.5)

13. Hypotec¢ni uvéry. Spotiebitelské uvéry. Forfaiting, faktoring a leasing.
(4.5)

14. Ocenovani dluhopist. (4.7, 4.8)

15. Durace, konvexita. (4.7, 4.8)

16. Imunizace dluhopisu. (4.7, 4.8)

17. Akcie, devizové obchody, finan¢ni a terminové obchody, vykonosti
portfolia. (4.7)

18. Akcie, devizové obchody, finan¢ni a terminové obchody. Vykonosti
portfolia, dvouslozkové a viceslozkové portfolio. (4.7)

19. M¢énové kurzy. (4.7)

20. Uvod do analyzy ¢asovych fad, klouzavy primér. (4.1, 4.2)

21. Diference a index ristu. (4.1, 4.2)

22. Diference a index rastu. (4.1, 4.2)

23. Slozky ¢asovych tad. (4.1, 4.2)

24. Modelovani ¢asovych tad. (4.1, 4.2)

25. Trendova slozka, modely trendovych slozek. (4.2)

26. Vyuziti ¢asovych fad k prognézovani. (4.2)
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Organizacéni
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Studijni zatéz
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samostatnd prace — individudlni nebo individualizovana ¢innost
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forma forma
Ptiprava na pribézny test 20 0
Ptiprava na prednaSky 26 0
Ptiprava na seminaf, cviceni, tutorial 26 114
Piiprava seminarni prace 0 0
Ugast na piednaskach 26 0
Ucastna 3 . 52 24
seminafi/cvicenich/tutoridlu/exkurzi
Ptiprava na zavére¢ny test 26 38
Utast na testech (priibézném a 5 5
zavérecném)
Celkem: 182 182
Metody 2 prubézné testy, 2x 15%
hodnoceni a zavérecny test 70 %

jejich pomér
Podminky pro
uspesné
absolvovani
pfedmétu véetné
jejich hodnoceni

Informace
ucitele

Literatura
povinna

Literatura
doporucena
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(Evidence dochazky studentli na VSTE). Pro studenty prezencni formy
studia je na semindfich a cvi¢enich povinna 70% ucast.

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola
ekonomie a managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika
v praxi. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4636-4.

ARLT, J. a M. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové rady. Praha:
Professional Publishing. ISBN 978-80-86946-85-6.



Webové stranky

Publikac¢ni
¢innost

ARLT, J., M. ARLTOVA a E. RULIKOVA, 2004. Analyza ekonomickych
casovych rad s priklady, 2. vyd. Praha: Vysoka Skola ekonomicka,
Oeconomica. ISBN 80-245-0777-3.

CIPRA, T., 2008. Financni ekonometrie. Praha: Ekopress. ISBN 978-80-
86929-43-9.

DOSLA, Z. a P. LISKA, 2014. Matematika pro nematematické obory.
Praha: Grada. ISBN 978-80-247-5322-5.

EPPING, R. CH., 2004. Priivodce globalni ekonomikou. Praha: Portal.
ISBN 978-80-7178-825-6.

JILEK, J., 2013. Finance Vv globadlni ekonomice Il — Ménova a kurzova
politika. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-8822-7.

RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro
kazdého. 8., rozs. vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3.

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni
matematika pro kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-
80-247-3584-9.

SOBA 0., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2017. Financéni matematika
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Garant pfedmétu a prednasejici (doc. RNDr. Zden€k Dusek, Ph.D.)
DUSEK, Z., 2015. The existence of light-like homogeneous geodesics in
homogeneous Lorentzian manifolds. Mathematische Nachrichten. 288(8-
9), 872-876. ISSN 1522-2616.

DUSEK, Z. a O. KOWALSKI, 2015. Transformations between Singer-
Thorpe bases in 4-dimensional Einstein manifolds. Hokkaido Math. J.
44(3), 441-458. ISSN 0385-4035.

DUSEK, Z., 2015. Singer-Thorpe bases for special Einstein curvature
tensors in dimension 4. Czechoslovak Mathematical Journal. 65(4), 1101-
1115. ISSN 0011-4642.


https://www.grada.cz/autor/defaultauthor?authorID=6108
https://www.grada.cz/autor/defaultauthor?authorID=6110

Témata
diplomovych
praci

DUSEK, Z. a O. KOWALSKI, 2016. How many Ricci flat affine
connections are there with arbitrary torsion? Publ. Math. Debrecen. 88(3-
4),511-516. ISSN 0033-3883.

Dusek, Z., 2016. Differential invariants of the metric field and a 1-form.
International Journal of Geometric Methods in Modern Physics. 13(10), 1-
20. ISSN 0219-8878.

Cvicici (Mgr. Vladislav Biba, Ph.D.)

SMETANOVA, D., V. BIBA a M. VARGOVA, 2017. Aplikovana
matematika pro techniky. Mediadu Magazine. 14(2), 48-51. ISSN 1214-
9187.

SMETANOVA, D., M. VARGOVA a V. BIBA, 2016. Funkce dvou
proménnych ve 3D nahledu. Trendy ve vzdélavani. 9(1), 229-233. ISSN
1805-8949.

BIBA, V., S. HUSAR a M. VARGOVA, 2016. Numerical methods in
teaching of mechanical engineering. In: APLIMAT 2016: 15th Conference
on Applied Mathematics. Bratislava: Slovak University of Technology in
Bratislava, 66-74. ISBN 978-80-227-4531-4.

SMETANOVA, D. et al., 2016. Mercator’s Projection — a Breakthrough in
Maritime Navigation. Nase More. 63(3), 182-184. ISSN 0469-6255.

BIBA, V. a M. KLEPANCOVA, 2015. Nazor §tudentov na predmet
chémia - skiimanie pomocou testu nezavislosti. Trendy ve vzdélavani. 8(1),
22-26. ISSN 1805-8949.

Zakladni principy investovani do akcii
Matematické vlastnosti ¢asovych fad
Analyza investi¢nich strategii



2 Priprava na prednasky

2.1 Zikladni pojmy 7 financni matematiky, posloupnosti a

Fady, soucet iady

Klicova slova

aritmetickd posloupnost, geometrickd posloupnost, soucet fady, konvergence nekonecné

fady

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je sezndmit studenty s obecnymi ¢iselnymi fady, specidlnimi typy fad ve

finan¢ni matematice a S pojmem nekonecné fady a jeji konvergence.

Vystupy z uceni

» 4.1 vyuziva posloupnosti pti feseni matematickych problému

Abstrakt

Posloupnosti
Posloupnost je funkce definovana na mnozin¢ M € N. Posloupnost oznacujeme zpravidla
{a,}_,, nebo, u nekone&né posloupnosti {a,}o-;. Clen neboli n-ty prvek posloupnosti
oznacujeme a,,.
Aritmeticka posloupnost je takova posloupnost, ze kazdé dva po sob¢ nasledujici ¢leny se
odlisuji o stejnou hodnotu d (d se nazyva diference)

a, —an_1 =d, a, =a,_1+d
Geometricka posloupnost je takova, ze podil kazdych dvou po sobé nésledujicich Cleni je

stejna hodnota q (q nazyvame kvocient geometrické posloupnosti)

an

=4q, ap =0ap-1-q
an—1

Ciselné Fady
Kdyz {a,}=1 je posloupnost realnych ¢isel, nazveme

o)

ap,=a;+a; +-+ag+- -

n=1



nekonecnou ¢iselnou fadou. Posloupnosti castecnych souctit pak nazveme posloupnost
{sntn=1

S1 = aq, S, =aq +a,, S, =a;+a,+--+a,,
Rikame, 7e nekonecna fada konverguje, kdyZ posloupnost ¢asteénych souétl ma koneénou
limitu

s = lim s,

n—->oo

Soucet n ¢lent aritmetické posloupnosti s 1. ¢lenem a4 a diferenci d je

Sp=a;+a,++a,=a;+(@+d)+ (@ +2-d)+(a;+(n—1)-d)

n-(n—1
=n-a + ¥ . d
2
Soucet n ¢lenti geometrické posloupnosti s 1. ¢lenem a, a kvocientem q je
2 -1 q"—1
Sp,=a;+a,++a,=a,+a,-q+a,-q°+-+a,-q" " =ay- =1

Nekonecna geometrickd fada konverguje (ma konec¢ny soucet) kdyz g < 1, jeji soucet je

pak

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura
DOSLA, Z. a P. LISKA, 2014. Matematika pro nematematické obory. Praha: Grada. ISBN
978-80-247-5322-5. (s. 143-154)

Kontrolni otazky
1. Jakymi zpiisoby miize byt zaddna posloupnost? (popiste alespoii 3)
2. Co je tada? Co je posloupnost ¢astecnych soucti?
3. Popiste piiklad z finanénictvi, kde se muzeme setkat s posloupnostmi.
4

. Popiste ptiklad z financnictvi, kde se miizeme setkat s kone¢nou fadou.
10



5. Miuize nekonecna posloupnost mit konecny soucet?

6. Co je to konvergence tady?

7. Jaké znate kritéria konvergence (tj. podminky, kdy tada konverguje)? (uved'te
alespon 2)

8. Jaky je soucet geometrické posloupnosti?

9. Zajakych podminek je soucet geometrické posloupnosti kone¢ny, i kdyz posloupnost
sama ma nekone¢né mnoho ¢lenti?

10. Muze nekonecna aritmetickd posloupnost mit kone¢ny soucet? Uved'te priklad.
Odkaz na praktickou ¢ast

3.1 Zékladni pojmy z finan¢ni matematiky, posloupnosti a fady

3.2 Soucet tady, specialni ptipady posloupnosti
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2.2 Uroéeni. Typy uroceni. Jednoduché iiroéeni, polhiitni,

zakladni rovnice. Diskont

Kli¢ova slova

jednoduché uroceni, rokova sazba, diskont, srazZkova dan

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je pfipomenout studentim postupy u jednoduchého uroceni, seznamit je
s rozdily mezi tro€enim a bankovnim diskontem a s postupem zapocteni srazkové dan¢ do

finan¢nich vzorcu.

Vystupy zZ uceni

» 4.3 vyuziva rizné druhy uroceni s riznou frekvenci

Abstrakt

Jednoduché uroceni
Jednoduché uroceni se pouZziva v ptipadech, Ze doba uloZeni kapitélu je krat$i, nez je délka
jednoho trokového obdobi. Ptipsany trok bude ¢init

u=Ky-i-t

Ko  je pocate¢ni hodnota kapitalu

T je doba uloZeni kapitalu, vyjadiena jako ¢ast délky urokového obdobi, tedy 0 < T <
1
i je ro¢ni urokova mira (sazba) vyjadifena desetinnym cislem, pro piipad arokové

miry vyjadiené v procentech plati i = %
Celkova hodnota kapitalu po uplynuti doby t bude tedy

K=Ky+u=Ky-(1+i-1)
K urc¢eni doby uloZeni kapitélu (tedy T v pfedeslych vzorcich) se pouziva n€kolik standardd.
Standard ACT/365 uvazuje skute¢ny pocet dni, které ub&hli mezi ulozenim a vybérem (u
prestupného roku se pak pocita 366 dni). Standardy ACT/360, 30E/360 a 30A/360 uvazuji o
néco jednodussi pocitani, uvazuje se zde 360 denni rok, ptipadné i kazdy mésic jako 30

denni.
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Srazkova dan z vynosu

Vynos z kapitalu mize byt zdanén srazkovou dani. Pokud uvazujeme srazkovou dan ve vysi

d (je vyjadrena desetinnym ¢islem, nikoli procentudlng), bude tedy budouci hodnota kapitalu
K=Ky+u-(1-d)=Ky-(1+i-(1—-d) 1)

Pokud bychom pocitali s trokovou mirou i* , kde i* =i - (1 — d) a vynos nepodléha

srazkové dani, dostaneme se ke Stejnému vzorci. Srazkovou dani se proto dale nebudeme

zabyvat.

Diskont
Obchody s nékterymi typy kratkodobych cennych papirit jsou zalozeny na principu
obchodniho (nebo bankovniho) diskontu. Diskont D se (na rozdil od uroku) pocita z budouci
hodnoty kapitalu K,,. Soucasna hodnota kapitdlu je proto budouci hodnotu sniZzena o diskont
D

Ko=K,—D=K,-(1-d-1)
K,  je budouci hodnota kapitalu (tj. splatna ¢astka)

d je ro¢ni diskontni mira

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 20-41)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura
RADOVA, J.,P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 7-29)

Kontrolni otazky
1. Je doba uloZeni kapitalu (z pohledu finan¢nich vzorcl) stejna pro v§echny bankovni
standardy?
2. Uvedte ptiklad situace, kdy je doba urc¢ena pomoci standardu 30E/360 stejné jako u
standardu ACT/365.
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3. Uved’te priklad situace, kdy jsou doby urc¢ené pomoci standardt 30E/360 a ACT/365
odlisné.

4. Uved'te priklad situace, kdy jsou doby urc¢ené pomoci standardit ACT/365 a ACT/360
odlisné.

5. Ktery standard by (hypoteticky) byl pro mé nejvyhodnéjsi, pokud mam prostredky
ulozeny od 15. tnora do 31. bfezna?

6. Jaké jsou rozdily v ptipadech uroceni a diskontovani?

7. Ma diskont stejny vyznam jako oduroceni?

8. Kdyz uvazujeme urokovou a diskontni sazbu ve stejné vysi, bude vychazet ptipsany
urok stejny jako poskytnuty diskont?

9. Kdyz uvazujeme urokovou a diskontni sazbu ve stejné vysi, ktera varianta je
vyhodngjsi pro dluznika?

10. Jaky vztah by platil pro urokovou a diskontni sazbu, pokud by budouci hodnoty byly

stejné?
Odkaz na praktickou ¢ast

3.3 Jednoduché uroceni, polhttni, zékladni rovnice

3.4 Diskont
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2.3 SloZené uroceni, zakladni rovnice. Smisené uroceni.

Vypocet urokové sazby a uroku

Kli¢ova slova

sloZené uroceni, urokové obdobi, uroditel, efektivni tirokova sazba, smiSené tiroCeni

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je pfipomenout studentim vzorce pro slozené uroCeni, sezndmit je
S pocitanim pro ruzné délky urokovych obdobi a porovnavanim financnich produktii

s riznou délkou trokovych obdobi.

Vystupy z uceni
» 4.3 vyuziva rizné druhy uroceni s riznou frekvenci

> 4.4 stanovi efektivni a redlnou urokovou sazbu

Abstrakt
SloZené uroceni
SloZené tiroceni se pouziva pro piipad kdy je doba delsi nez jedno urokové obdobi (pro
jednoduchost uvazujme rok) a ptedstavuje ndsobek délky urokového obdobi. Pro ptipad
urokového obdobi délky jednoho roku pocitdme hodnotu kapitalu jako
Kyn =Ko -(1+D"
Ko je pocatecni hodnota kapitalu
K, je hodnota kapitalu po n letech
i  jeroc¢ni trokovéa mira (irokova sazba), ¢len 1 + i se nazyva arocitel
n je doba uloZeni kapitalu vyjadiena poctem let uloZeni kapitalu
Urok mtize byt piipisovan i s jinou periodicitou nez 1 rok. | v téchto piipadech se vsak
(zpravidla) uvadi ro¢ni trokova mira i. Pokud troky jsou pfipsany m krat ro¢né, piipise se

za kazdé obdobi urok dle miry i/m. Obecné za n urokovych obdobi bude pfipsan tirok

n

i
anKo'(l‘I'a)

i jeroc¢ni Grokova mira (neboli nominalni Girokova mira)
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m je pocet trokovych obdobi za jeden rok (tj. m = 12 pro mési¢ni konverzi, m = 4 pro
kvartalni, ...)

n je doba ulozeni kapitalu, je vyjadiena jako pocet irokovych obdobi (ne pocet let!)
Efektivni ro¢ni urokova mira je takova urokova mira, ze Girok piipsan 1x ro¢né s touto mirou
by byl stejny, jako celkovy urok za 1 rok s trokovou mirou i (a jinou nez ro¢ni konverzi).

Plati proto

i . .
K0<1+B) :KO'(1+lef)' lef:<1+a> -1

SmiSené uroceni
Kapital obvykle neni ulozen po dobu, ktera je nasobkem délky urokového obdobi. V téchto

ptipadech je potieba pouzit smiSené uroceni, které je kombinaci jednoduchého a slozeného:

i\" i
K=t (1) (1+50)
m m
n je pocet ukoncenych celych urokovych obdobi

T  je ptislusnd cast posledniho (necelého) obdobi

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 37-41)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 29-52)

Kontrolni otazky
1. Jsou z hlediska dluznika nésledujici varianty stejné? (ptedpokladejte, Ze dluh bude
splacen az po 1 roce)
a) pripisovani urokt ve vysi 8 % 1x ro¢né, nebo

b) pripsani Groki 2 % 4x za rok (nominalni urokova mira je tedy 8 %)
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2. Je vyhodngjsi ulozit kapital na i€et s nominalni Grokovou mirou 4 % a pulro¢ni
konverzi, nebo 4 % a mési¢ni konverzi? (predpokladejte ulozeni kapitalu po dobu
min. 1 rok)

3. Ktera moznost u predeslého prikladu bude vyhodné&jsi, kdyz doba ulozeni kapitalu
bude jenom 2 mésice?

4. Ktera moznost bude vyhodnéjsi, kdyz doba ulozeni kapitalu bude 15 dni?

5. Je vyhodngjsi ulozit kapital na i¢et s nominalni Grokovou mirou 4 % a putlro¢ni
konverzi, nebo 3,8 % a mési¢ni konverzi? Jakym zplisobem to zjistite?

6. Jaky je rozdil mezi nomindlni a efektivni irokovou mirou?

7. Budou nomindlni a efektivni trokovd mira mit stejnou hodnotu pro ptipad rocni
konverze troka? Budou mit stejnou hodnotu pro pfipad kvartalni konverze?

8. Bylo by mozné do vzorct pro slozené iro¢eni zahrnout srazkovou dan stejné jako u
jednoduchého uroceni?

9. Pujcka ve vysi 100 000 K& ma byt splacena jednordzovou splatkou ve vysi 125 000
K¢ za tfi roky. Jakym zptisobem zjistim urokovou sazbu pro ptipad ro¢ni konverze
uroka? (Pro zjednoduseni zde neuvazujme zadné poplatky).

10. Pokud banka pouziva tirokovou miru i, za jak dlouhy ¢as vzroste hodnota vkladu na

dvoundsobek? Jaky zplisobem to zjistim?
Odkaz na praktickou ¢ast

3.5 Slozené troceni, zakladni rovnice

3.6 SmiSené Uroceni. Vypocet trokové sazby a uroku
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2.4 Sporeni kratkodobé a dlouhodobé

Kli¢ova slova

sporeni kratkodobé, spoteni dlouhodobé, podro¢nost, poplatek za vedeni uctu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty s vypocty pro piipad pravidelnych vkladi, poukazat na
rozdily pro ptipad vkladi 1x nebo vicekrat za urokové obdobi a ukazat, pro¢ tyto rozdily

vznikaji.

Vystupy z uceni
» 4.5 vypocita soucasnou a budouci hodnotu anuity, sestavi umotrovaci schéma dluhu

» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy

Abstrakt

Kratkodobé sporeni
Kratkodobé spoteni je pravidelné uklddani stejné cCastky po dobu krat$i nez je délka
urokového obdobi (pro jednoduchost uvazujme 1 rok). Pro ptipad ptedlhitnich vklada (tj.

vklad na zac¢atku kazdého mésice) bude naspofend suma *

m+1
a=X-m- (1 + . i>
2m
X je vyse jednoho vkladu
i je rocni trokova mira

m je pocet vkladi

Dlouhodobé spoieni

Dlouhodobé spofeni je pravidelné ukladani stejné Castky po dobu delsi, nez je délka
urokového obdobi. Predpokladejme nejdiiv vklad pouze 1x za trokové obdobi a to na
zacCatku obdobi (piedlhiitne). Po n arokovych obdobich (letech) bude naspofena ¢astka Cinit

5n=a'(1+i)'w

kde n je pocet tirokovych obdobi po které se spofi.
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Nejobecné€jsim piripadem je ukladani vice vkladi v kazdém urokovém obdobi. V tomto
ptipad¢ se naspotfend Castka vypocte skombinovanim piedeslych vzorct. Po n trokovych
obdobich bude naspoifend ¢astka na konci posledniho trokového obdobi (pro ptedlhiitni
vklady)

m+1 .).(1+i)“—1

n m + om 1 i

kde m je pocet vkladi za urokové obdobi a n je pocet urokovych obdobi po které se spofi.
Poplatky spojené s vedenim Uctu, které financni instituce ze spoficiho uctu stahuje, se do

vzorce zahrnou nasledovné:

m+1 1+D"—-1
SERNCLLIEE
2m

kde P je vyse vSech poplatkti za jedno urokové obdobi, pifepoctena ke konci tirokového

obdobi.

Sn=X-m-(1+ 1

* 14 W r r w o r W ~
vzorce uvadéné na této strané jsou odvozeny pomoci souctu fady.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistnd matematika. Praha: Vysoka $kola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 71-88)

Kontrolni otazky

1. Odvodte vzorec pro ptipad spofeni kvartalnimi vklady (ve stejné vysi) po dobu 1 rok
a ro¢niho pfipisovani trokt, vyuzijte soucet fady.

2. Odvodte vzorec pro piipad spofeni kvartalnimi vklady po dobu 1 rok a kvartalniho
pfipisovani uroki, vyuzijte soucet fady.

3. Popiste hlavni diivod, pro¢€ je potieba mezi pfedeslymi dvéma piipady rozliSovat

4. Bylo by mozné do uvedenych vzorct zahrnout 1 srdzkovou dan z urokt?
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5. Je mozné porovnavat dvé spofeni s riznou délkou urokového obdobi (napt. kvartalni
a ro¢ni) pomoci efektivni urokové sazby?

6. Jaké problémy vznikaji u porovnavani v predeSlé otazce? Analyzujte piipad
kvartalnich vkladt a piipad mési¢nich vkladu.

7. Po dobu 6 let pravidelné¢ vkladam na spoteni 2 000 K¢ mésicné. Piesné po 3 letech
mimotadné vlozim dalsich 10 000 K¢&. Jakym postupem spocitate sumu naspotrenou
po 6 letech? (Poplatky a zdanéni neuvazujte, uvazujte ro¢ni pripisovani urokd.)

8. Po dobu 6 let pravidelné vkladam na spofeni 2 000 K¢ mési¢né. Po 3 letech zvysim
vklady na 3000 K¢. Jakym postupem spocitate sumu naspotfenou po 6 letech?
(Poplatky a zdanéni neuvazujte.)

9. Po dobu 6 let pravidelné vkladam na spoteni 2 000 K¢ mési¢n€. Po 3 letech zménim
vklady na kvartalni ve vysi 6 000 K¢. Jakym postupem spocitate sumu nasporenou
po 6 letech? (Poplatky a zdanéni neuvazujte, uvazujte ro¢ni pfipisovani urokd.)

10. Po dobu 6 let pravidelné vkladam na spotfeni 6 000 K¢ kvartalng. Jakym postupem
zjistite, po jakém case bude naspofena suma ¢init 100 000 K¢&? Uvazujte kvartalni

pfipisovani uroku.
Odkaz na praktickou ¢ast

3.7 Sporteni kratkodobé, vyuziti souctu fady
3.8 Spofteni dlouhodobé, vyuziti souctu fady
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2.5 Diichody jako pravidelné platby 7 investice, splaceni

uveru s konstantni anuitou, umor

Kli¢ova slova

dtchod, anuita, umor, poplatek za vedeni uctu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty s vypocty pro souc¢asnou hodnotu piistich vyplat, ukazat
podobnosti a rozdily oproti pfipadu pravidelnych vkladu, a ukazat podobnosti a rozdily

s piipadem splaceni dluhu.

Vystupy z uceni

» 4.5 vypocita soucasnou a budouci hodnotu anuity, sestavi umotovaci schéma dluhu

Abstrakt
Duchod

Diichodem (anuitou) rozumime pravidelné vyplaceni stejnych ¢astek z ulozeného kapitalu.
Jedna se tedy o ptipad podobny jako u dlouhodobého spotfeni. Soucasnd hodnota diichodu
pro piipad jedné vyplaty za urokové obdobi (pro jednoduchost rok) a predlhttni vyplatu je

D=(a~(1+i)+P)-1_ivn

a je vyse jedné vyplaty

\4 je odurocitel, plati v = i

n je pocet urokovych obdobi, béhem kterych bude duchod vyplacen

P je vyse poplatkt pfepoctena ke konci urokového obdobi (oproti spofeni je zde je ,,+,
protoze poplatky plati pfijemce dichodu a tudiz uloZena suma musi poplatky jiz
zohlednovat)

Pro (obvykly) ptipad vice nez jedné vyplaty v irokovém obdobi je souc¢asnéd hodnota vyplat

m+1 1—-v"
D=(Xm-(1+5—"i)+P)-—

2-m i
X je vyse jedné vyplaty

m je pocet vyplat za Grokové obdobi
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Umorovani (splaceni) dluhu

Proberme dvé moznosti splaceni dluhu: s konstantni splatkou (anuitou) a s konstantnim
umorem. U ptipadu konstantnich splatek jednou za trokové obdobi budou splatka a, a umor
M, V r-tém obdobi Cinit

i

ar =D
i.Vn—r+1
Me=D =3

Pro ptipad spléceni se stejnym umorem v kazdém obdobi bude

arzg((n—r+1)-i+1)

D je pocate¢ni hodnota dluhu

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 39-60)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., 10zs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 89-131)

Kontrolni otazky
1. Odvodte vzorec pro ptipad dichodu vyplaceného jednou rocné (ve stejné vysi) po
dobu 10 let a ro¢niho pfipisovani troki, vyuzijte soucet fady. (Pozn.: v§Simnéte si, Ze
vV odvozeni se u vSech ¢lenil vyskytuje zlomek 1%1 , tudiz je vhodné vyuzit odarocitel
v.)
2. Odvod'te vzorec pro piipad dichodu vyplaceného 12 krat ro¢né po dobu 10 let a
roc¢niho pfipisovani urokt, vyuzijte soucet fady.

3. Popiste hlavni diivod, pro€ je potfeba mezi predeslymi dvéma pripady rozliSovat
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4. Odvod'te vzorec pro a, pro piipad splaceni dluhu ro¢ni splatkou ve stejné vysi po
dobu 10 let a ro¢niho pfipisovani Groki, vyuzijte soucet fady.

5. Odvodte vzorec pro a, pro piipad splaceni dluhu mésicni splatkou ve stejné vysi po
dobu 10 let a ro¢niho pfipisovani rokt, vyuzijte soucet fady (pozn. tento vzorec neni
vyse uveden).

6. Je mozné porovnavat dva Gvéry s rtiznou délkou tirokového obdobi (napft. kvartalni
a ro¢ni) pomoci efektivni urokové sazby?

7. Jakym zptisobem se do vzorce pro vysi konstantni splatky zahrnou poplatky spojené
s vedenim uctu?

8. Odvod'te vzorec pro a, pro ptipad splaceni dluhu nestejnymi ro¢nimi splatkami
avsak se stejnym umorem v kazdém obdobi po dobu 10 let a ro¢niho pfipisovani
urokd, vyuzijte soucet fady.

9. Jakym zptsobem poplatky spojené s vedenim uctu projevi ve vzorcich pro tmor?

10. Bylo by mozné do vzorci pro splaceni dluhu zahrnout i srdzkovou dail z arokd? Ma

tento postup smysl?

Odkaz na praktickou ¢ast

3.9 Diichody jako pravidelné platby z investice
3.10 Splaceni uvéru s konstantni anuitou, podobnosti mezi splacenim tvéru a diichodem

3.11 Splaceni uvéru nestejnou splatkou, timor
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2.6 Sménky a sménecné obchody. Skonto. BéZné ucty.
Hpypotecni uvéry. Spotiebitelské uvéry. Forfaiting,

faktoring a leasing

Klicova slova

Sménka, skonto, uvér, forfaiting, faktoring, leasing

Cile kapitoly
Student ziskd znalosti v oblasti jednotlivych uvéra a leasingu. Je schopen si stanovit
jednotlivé vySe splatek. Dokéze posoudit, zda jaké formy financovéani jsou pro n¢j

nejvyhodnéjsi. Na zdklad¢ studia je schopen sestavit platnou sménku.

Vystupy z uceni

» 4.5 vypocita souc¢asnou a budouci hodnotu anuity, sestavi umotovaci schéma dluhu

Abstrakt

Sménka

Sménka je cenny papir, ktery spliiuje zdkonem predepsané zavazné naleZitosti. Sménkou se
vystavce sménky bezpodminecné bud’ u sménky vlastni sdm zavazuje, nebo u sménky cizi
prikazuje urcité osob& (sméne¢nikovi) zaplatit ve stanoveném terminu pravoplatnému

majiteli sménky na sménce uvedenou finan¢ni Castku.

Skonto
V ptipadech kdy prodévajici firma davd moznost zaplatit zboZi kupujici firmé az po urcitém
obdobi (prodava tedy na obchodni uvér), poskytuje nékdy soucasné moznost ziskani slevy

na dohodnuté cen¢ za ptredpokladu, ze kupujici zaplati okamzité.
BéZny ucet

Ptedstavuje jednu ze zakladnich bankovnich produktt, ktery stoji velmi ¢asto na pocatku

vzajemnych vztahti mezi klientem a bankou.
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Hypotecni uvéry
Zakladni charakteristicky rys hypotecnich uvérti je jejich zajiSténi zastavnim pravem

k nemovitosti.

Spotiebni avéry

Spotiebitelsky uvér je zpravidla poskytovan fyzickym osobam na nepodnikatelské ucely.

Forfaiting
Predstavuje odkup stfednédobych az dlouhodobych pohledavek, které obvykle vznikaji pii

vyvozu, eventudlné dovozu na dodavatelsky uvér.

Faktoring
Smluvné sjednany odkup kratkodobych pohledavek, které vznikli dodavateli v disledku

poskytnuti nezajisténého dodavatelského tvéru.

Leasing

Leasing ptestavuje dalsi alternativni variantu financovani ve vztahu k bankovnim avérim.
Lze jej také charakterizovat jako ur¢itou formu pronajmu, kdy pronajimatel — leasingova
spolecnost — pronajima piredmét leasingu ndjemci na urcitou dobu a ten se zavazuje platit

dohodnuté leasingové splatky.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomic a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 77-81)

SOBA, O., M. SIRUCEK aR. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura
RADOVA, J.,P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 152-201)
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Kontrolni otazky

1.
2.

N oo o &

Zapocitava se den eskontu do zbytkové doby splatnosti sménky?

Jakym zpisobem lze pievést rektasménku?

Kdy je pro kupujiciho vyhodnéjsi vyuzit skonto a zaplatit snizenou cenu ihned, nebo
odsunout zaplaceni na pozd¢jsi dobu s tim, ze zaplati plnou cenu?

V jakém ptipad€ bude vyssi vySe anuity, kdyZz bude trokova sazba 10% nebo 15%.
V jakych ptipadech dohézi u forfaitingu ke zvySeni srazeného diskontu?

Jaky je rozdil mezi finan¢nim a operativnim leasingem?

Jaké charakteristiky musim brat v tivahu, pokud se rozhoduji, jestli pohledavku budu
financovat faktoringem nebo uvérem.

Jakymi zpisoby se pocitaji uroky na bézném uctu?

Ovliviiyje vysi hypote¢niho uvéru cena zastavy?

10. Jakym zpiisobem se stanovi vyse statni podpory a co ji ovliviiyje.

Odkaz na praktickou ¢ast

3.12 Sménky a sménecné obchody. Skonto. Bé€zné ucty

3.13 Hypotecni tveéry. Spotiebitelské uvery. Forfaiting, faktoring a leasing
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2.7 Dluhopisy, durace, konvexita, imunizace

Kli¢ova slova

dluhopis, vnitini hodnota dluhopisu, rendita, durace dluhopisu

Cile kapitoly
Student ziska znalosti v oblasti oceniovani riznych typt dluhopisti pomoci vnitini hodnoty,

vynosnosti dluhopisu, citlivosti vnitini hodnoty na pozadovanou vynosnost.

Vystupy z uceni
» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy
» 4.8 provadi analyzu citlivosti cen dluhopisii na zménu urokové miry (durace,

konvexita)

Abstrakt

Vnitini hodnota dluhopisu

Dluhopis je cenny papir, ktery vyjadiuje dluzni zavazek vystavujiciho (eminenta) vuci
drziteli (opravnénému). DrZitel dluhopisu je opravnén po eminentovi poZadovat (v dobé
splatnosti) splaceni jmenovité hodnoty, na kterou je dluhopis vystaven a taky ve stanovenych
dobach pozadovat splaceni stanovenych vynost (kupénil). Z uvedeného plyne, ze dluhopis
muzeme ocenit pomoci soucasné hodnoty vSech budoucich plateb. Vnitini hodnota

dluhopisu je proto

+C 1-v
(1 +0)n i

JH je jmenovita hodnota, na kterou je dluhopis vystaven

VH = JH -

C je vyse kuponové platby (zde predpokladame platby ve stejné vysi)

i je pozadovana vynosnost za jedno urokové obdobi, v je odurocitel

n je pocet urokovych obdobi, ktera zbyvaji do splatnosti dluhopisu

V této kapitole zamérné pouZivdme termin vnitini hodnota, abychom se vyhnuli terminu
cena. Cena dluhopisu je urcena trhem cennych papird. Z hlediska poctu vyplat z dluhopisu
existuji: kuponovy dluhopis (drzitel ma i narok na vyplatu kupénové platby), zerobond
(dluhopis bez kuponové platby) a konzole (vé¢ny dluhopis pfinasejici pouze kupdénovou

platbu ve stanovenych intervalech).
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Durace, konvexita
JH-n-v"+C-(1-v+2- v+ +n-v")
B JH-v"+C-(v+v?2+--+v")

Dy

Durace dluhopisu je ukazatelem toho, za jak dlouho se investorovi vrati cena zaplacend za
dluhopis (cena je vlastné postupné splacena kupénovymi platbami).
Durace taky poskytuje informaci, jak se zméni vnitini hodnota dluhopisu pfi malé zméné
urokové miry (o Ai)

P
1+i
Tento odhad mize byt dale zpiesnén vyuzitim konvexity:

AVH ~ —D,, - Ai

VH 1 -
AVHz—DMl—_HAl-i‘ECMVH(Al)

JH-n-(n+1)-v"™?+C-2-v*+6-v'+ - 4+n-(n+1) v"?)

C
M JH-v"+C-(v+v?+--+v")

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., 10zs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 131-195)

Kontrolni otazky

1. Dluhopis se jmenovitou hodnotou 100 000 K¢ splatny (piesné) za 5 let pfinasi navic
kupoénové platby ve vysi 6 % JH, 2x rocné. Jak urcite miru vynosnosti, kterou
dosahneme, pokud dluhopis koupime dnes za 100 000 K¢&?

2. Ktery z dluhopisii mé nejvyssi sou¢asnou hodnotu, kdyz pozadujeme vynosnost 8 %
p.a.? Mize se tato volba zménit pro jinou poZzadovanou vynosnost? Proc¢?
A, JH =10 000 K¢, splatny (ptfesné) za 5 let, kuponova platba 2 000 K¢ 1x ro¢né
B, JH =20 000 K¢, splatny za 4 roky
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9.

Dluhopis se jmenovitou hodnotou 100 000 K¢ splatny (pfesné) za 5 let pfinasi navic
kupdénovou platbu ve vysi 12 %, 1x rocné. V piipad€ pozadované vynosnosti 8 % p.a.
¢ini jeho soucasna hodnota 115 970 K¢. Jakym postupem lze odhadnout vynosnost,
kterou dosahneme, pokud dnes dluhopis koupime za 120 000 K¢?

Bylo by v ptedchozim piikladu mozné vyuzit pro odhad duraci dluhopisu? Jak?
Jaky je vztah mezi duraci a dobou splatnosti dluhopisu?

Bylo by mozné, aby durace piesadhla dobu splatnosti?

Jaka je durace pro ptipad zerobondu (bezkupénového dluhopisu)?

Pokuste se ur¢it vzorec pro duraci pro piipad veécného dluhopisu. (Vyuzijte
nekonecnou fadu.)

Co je rendita dluhopisu?

10. Z jakého davodu u dluhopisti neuvazujeme o srazkové dani?

Odkaz na praktickou ¢ast

3.14 Ocenovani dluhopisii

3.15 Durace, konvexita

3.16 Imunizace dluhopisu
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2.8 Akcie, devizové obchody, financni a terminové obchody,
vykonosti portfolia, dvousloZkové a vicesloZkové

portfolio

Klicova slova

Akcie, azio, devizovy trh, riziko, stfedni hodnota, rozptyl, vynosy, faktory,

Cile kapitoly
Student se béhem predmétu seznami s problematikou devizovych trhii, vztaht mezi nimi.
Dale se podrobné seznami s akciemi. Dokaze odhadnout rizika spojena s portfoliem a

faktory, které jej ovliviiuji.

Vystupy z uceni

» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy

Abstrakt
Akcie

Akcie je cenny papir, ktery pfedstavuje podil na zdkladnim kapitalu akciové spolecnosti.
Majitel akcie je akcionar. Akcionat ma pravo podilet se zdkonem a stanovami spole¢nosti
vymezenym zpusobem na jejim fizeni, jejim zisku a likvidacnim zlstatku pti ptipadném

zéaniku spolecnosti.

Devizové obchody

Trh je tvofen predev§im obchodovanim mezi bankami, po siti Reuters nebo podobném
elektronickém spojeni. Kromé bank se jej ti€astni nékolik typt dalSich finan¢nich instituci
jako exportéfi, importéfi, zprostiedkovatelé a specializovani obchodnici, ktefi obchoduji ve
velkych objemech. Trh je globélni. Tento trh existuje jako neorganizovany trh s volnym

piistupem.

Finan¢ni a terminované obchody
Za terminové obchody je mozno povazovat takové obchodni transakce, kdy mezi

okamzikem jejich uzavieni a dohodnutym terminem vypotfadani existuje del$i, mnohdy
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i mnohamési¢ni Casova prodleva. Terminové obchody se uzaviraji na tzv. terminovych

trzich.

Vynosnosti portfolia
Jestlize chceme vypocitat vynosnost jednotlivé investice, staci znat hodnotu vlozené penézni
Castky na pocatku a koncovou hodnotu. K hodnoceni vynosnosti portfolia se pouziva
nejcastéji Casove vazena metoda a penézné vazena metoda.
Dvouslozkové a viceslozkové portfolio
Efektivni portfolio je takové, které z mnoZiny portfolii se stejnym rizikem ma nejvyssi
oc¢ekavany vynos. Téchto faktori, mize byt velké mnozstvi. Nejjednodussim piipadem je
jednofaktorovy model.

R; = biy+ bi, - F; + ¢
R; vynosnost i-t¢ho aktiva (portfolia),
F; je hodnota faktoru,
bi, je absolutni ¢len,
bi;  je koeficient citlivosti vynosnosti aktiva na faktor F1,
& je ndhodna chyba.
Dvouslozkové portfolio oproti jednofaktorovym modelim je zfejmé pocet faktort, které
vysvétluji vynosnost aktiva.

R; = big+ biy-F, +biy-Fy,+ -+ big-Fx + ¢

R; je vynosnost i-tého aktiva (portfolia),

F:

i jsou hodnoty vybranych faktord,

bi,  je absolutni ¢len, bij jsou citlivosti vynosnosti i-t¢ho aktiva na faktory Fj ,

& je ndhodna chyba.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysokéa Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 77-81)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.
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Doporucena literatura
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 207-225)

Kontrolni otazky

1. Jak se nazyva rozdil mezi trzni a nominalni hodnotou akcie?

Jaké méme druhy akcii?

Z eho se akcie sklada?

Jaké motivy vedou subjekty ke sjednavani terminovanych vklada?
Jak nazyvdme diferenci mezi terminovym a promptnim kurzem?
Vysvétlete forwardové obchody?

Vysvétlete opéni obchody?

Jakymi metodami lze métit vynosnost portfolia?

© 0o N o g Bk~ w DN

Popiste modifikovanou Dietzovu metodu?

10. Co jsou to terminované obchody?

Odkaz na praktickou ¢ast

3.17 Akcie, devizové obchody, finan¢ni a terminové obchody, vykonosti portfolia
3.18 Akcie, devizové obchody, financni a terminové obchody. Vykonosti portfolia,

dvouslozkové a viceslozkové portfolio
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2.9 Ménové kurzy

Kli¢ova slova

Ménovy kurz, ménovy trh, dovoz, vyvoz, revalvace, devalvace

Cile kapitoly
Student se béhem pfedmétu sezndmi s problematikou mezinarodnich ménovych systému a

vztahll mezi nimi. Seznami se s pojmy ménového systému. Nauci se stanovit ménovy kurz.

Vystupy z uceni

» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy

Abstrakt

Ménovy kurz
Ménovy kurz je z kvantitativniho hlediska pomér, v jakém se sméfuji dvé navzijem cizi
mény neboli cena jedné mény vyjadiena v jiné méné.
M¢énovy kurz se rozliSuje podle dvou forem penéz nasledovné:
e devizovy kurz, ktery je cenou deviz, tj. bezhotovostnich cizich penéz ve formé
zlstatkd na bankovnich Gc¢tech nebo smének, Sekt aj.;
e valutovy kurz, ktery je cenou valut, to znamena hotovostnich cizich penéz ve forme
bankovek a minci.
Ménovy kurz je mozno dale rozliSovat z hlediska lhiity, ve které dochazi k realizaci obchodu
na zékladé daného kurzu nasledovné:
e promptni kurz, ktery se tykd obchodli vypofddanych do dvou obchodnich dni po
jejich sjednani;
e terminovy kurz, ktery se naproti tomu vztahuje Kk obchodiim sjednanym dnes, jejichz

plnéni vSak nastava aZ ve stanoveném terminu v budoucnosti.

Kotace ménovych kurzi
Subjekty, které provadéji obchody s cizimi ménami, museji ménové kurty stanovit, tzv.
kotovat, v ur€ité forme. V praxi jsou mozné dva zptisoby kotace:

e pfi pfimé kotaci se vyjadiuje pocet jednotek domaci mény za jednotku cizi mény,
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e pii nepiimé kotaci se naopak vyjadiuje pocet jednotek cizi mény za jednotku mény
domaci.
Pii kotaci kurzu uvadéji banky pro kazdou ménu dva kurzy. Kurz nakup a kurz prodej.
Kurz nakupu miizeme vyjadfit:
Kaom = Kcizi * PK,
Kgom je ¢astka v doméci méng;
K., je sménovana Castka v cizi méng,
PK  je promptni ménovy kurz, vyjadieny pfimou kotaci.
Kurz prodeje mizeme vyjadfit:

Kdom

Keizi = K’

Studijni literatura
Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoké Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

Doporucena literatura

JILEK J., 2013. Finance v globdlni ekonomice Il — Ménova a kurzova politika. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-8822-7. (s. 333-345)

RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., 10zs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 152-201)

SOBA 0., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2017. Financni matematika v praxi. 2. vyd. Praha:
Grada. ISBN 978-80-271-0250-1. (s. 263-281)

Kontrolni otazky

1. Co je to Exchange Rate Deviation Index (ERDI)?

2. 'V jakém rozmezi se pohybuje ERDI ve vyspélych ekonomikach?

3. Je nadmérna volatilita kurzu zejména pro malou otevienou ekonomiku Skodliva?

4. Co zabezpecuje rovnovazny kurz?

5. Vzemi dochdzi krychlému ristu penézni zésoby (vySSimu nez v zahranici).
Centralni banka pfitom nechava ménovy kurz volné plavat. Co to udéld s ménovym
kurzem?

6. Co jsou to kiizové kurzy?
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7. Popiste kurz na stied.

8. Co je to meénovy kurz?

9. Jaké faktory se promitaji do ménového kurzu?

10. Skute¢ny kurz se miize od rovnovazného kurzu odchylovat po dosti dlouhé obdobi

Z jakych divoda?

Odkaz na praktickou ¢ast

3.19 Ménové kurzy
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2.10 Uvod do analyzy casovych iad, klouzavy primér,

diference a index ristu

Kli¢ova slova

Casové fady, klouzavy pramér, diference, index rastu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty se zakladem problematiky ¢asovych tad a ukazatelt

jejich prabehu.

Vystupy z uceni
» 4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problémut

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢itd a analyzuje jejich konvergenci

Abstrakt
Casové Fady
Casovd Fada je numericka fada, jejiz hodnoty podstatné zavisi na ¢ase, v némz byly ziskany
(posloupnost chronologicky uspofadanych pozorovani). Casové okamziky, kdy byla data
ziskana, jsou od sebe vétsinou stejné vzdaleny.
Casové fady lze klasifikovat podle riiznych hledisek, napt.:
podle charakteru dat, jejichz hodnoty tvoti casovou fadu

- Casové fady intervalové - data zavisi na délce intervalu, ktery je sledovan (napt. mési¢ni
vyroba cementu v CR)

- Casové fady okamzikové - data se vztahuji k uréitému okamziku (pocet zaméstnanct v

podniku v r. 2008 — 2018)

Klouzavy priamér:

Klouzavy primeér, nebo také ,,simple moving average" (MA) patii k jedné ze zakladnich,
Casem proveétfenych a spoustou obchodnikli pouzivanych vstupnich a vystupnich strategii
(vétSinou vSak v kombinaci jesté s dal§imi strategiemi ¢i podminkami pro vstup a vystup do

trhii/z trh napt. vyse ceny). Jedna se o strategii pomérné silnou a spolehlivou.
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_P1 +P2++Pn

MA
n
P, je uzaviraci cena (close) n-intervalu obchodnich dnt,
n je pocet dnui, na jehoz zakladé klouzavy prumér pocitame,

Diference:

Zkoumanim zavislosti dvou fad je diference (dif). Tento pfistup, jak z nazvu vyplyva,

vychézi z rozdilu hodnot. Prvni diference je U analyzy ¢asovych fad prostym rozdilem hodnot

ve dvou po sob¢ jdoucich ¢asech. Nové vznikla casova tada respektive jeji urcity tsek

vyjadiuje vzajemny pohyb ptivodnich hodnot. Vztah je matematicky definovan nasledovné:
dif =az—agq

a; je - hodnota casové fady v Case t,

a;—1 Je hodnotu ¢asové fady v Case t-1

Index ristu:
Index rustu predstavuje pomérné Cislo, tj. porovnani podilem. Nejcastéji se tim vyjadiuje
zména veli¢iny v bézném obdobi proti zdkladnimu. Indexy délime na individualni

jednoduché, slozené a souhrnné. Dale je délime na indexy objemu a indexy Grovné.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura

ARLT,J.aM. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové ady. Praha: Professional Publishing.
ISBN 978-80-86946-85-6. (s. 25-42)

CIPRA, T., 2008. Financni ekonometrie. Praha: Ekopress. ISBN 978-80-86929-43-9.
(s. 257-259)

Kontrolni otazky

1. Charakterizujte ¢asovou fadu.
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Uved'te priklady vyuziti analyzy casovych tad.

Jaké druhy Casovych fad znate?

Charakterizujte Casové fady intervalové.

Charakterizujte a uved’te priklady ¢asové fady okamzikové.

K ¢emu slouzi klouzavy primér?

Jaky ukazatel je s ohledem na spolehlivost hodnoceni casové fady vyznamny?

K ¢emu je vyhodny ukazatel diference Casové fady?

© 0 N o g Bk~ w D

Proc se vyplati sledovat index rastu?

10. Charakterizujte déleni indexi a strucné je charakterizujte.
Odkaz na praktickou ¢ast

3.20 Uvod do analyzy ¢asovych fad, klouzavy pramér

3.21 Diference a index rustu
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2.11 Modelovani ¢asovych rad, sloZky ¢asovych iad

Kli¢ova slova

casové fady, modelovani ¢asové fady, slozky ¢asové fady

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty se zakladnimi slozkami ¢asovych fad a ukazateld jejich

prabéhu, jejich modelovanim.

Vystupy z uceni
» 4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problémut

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢itd a analyzuje jejich konvergenci

Abstrakt

Modelovani ¢asovych rad

Pfti hledani nejvhodnéjsiho typu trendu vychazime piedevsim z predpokladanych vlastnosti
trendové funkce, vyplyvajicich z teoretického rozboru. Vybér usnadni grafické znazornéni
casové fady. Kromé toho lze vyuzit testd zaloZenych na jednoduchych charakteristikach
Casové fady. Za zékladni povazujeme jednorozmérny model ¢asové fady ve tvaru

ye = f(t, B, &)

kde y; je hodnota modelovaného ukazatele v Case t, t je Casova proménna, t = 1,2,...,n a
€ Jje hodnota ndhodné slozky v cCase t,  je vektorovy parametr, jeho hodnoty je tfeba

odhadnout. Typ funkce f je tfeba zvolit nebo vybrat.

Slozky ¢asovych rad
Klasicky (formélni) model, kde jde pouze o popis forem pohybu a nikoliv o poznani vécnych
pfi¢in dynamiky Casové fady, vychdzi z dekompozice fady na ¢tyfi formy (slozky) ¢asového
pohybu:
1. trendovou, T; 2. sezonni, S; 3. cyklickou, C; 4. ndhodnou, &,  pfi¢emz vlastni tvar
rozkladu muaze byt dvojiho typu:

a) aditivniho

Ve =Ty +S; +Cr + & =Y + &
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kde Y; je teoreticka (modelova, systematicka, deterministicka) slozka T; +S; +C; ,

b) multiplikativniho

Ve =Te - S¢- Ce - &,
Tento tvar lze logaritmickou transformaci pfevést snadno na aditivni tvar. (Pii jakékoliv
transformaci je ov§em nutno dat pozor na rozlozeni chyb &;.)
Soubézna existence vsech slozek Ty, S;, C, € vSak neni nutna a je podminéna vécnym
charakterem zkoumaného ukazatele.
Trend - trendem rozumime hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje hodnot ukazatele v Case.
Trend mtize byt rostouci, klesajici nebo se jedna o ¢asovou fadu bez trendu. Mlze mit také
Sezonni slozka - je pravidelné se opakujici odchylka od trendové slozky s periodou kratsi
nez jeden rok.
Cyklickd slozka je kolisani okolo trendu v dusledku dlouhodobého cyklického vyvoje
s délkou viny delsi nez jeden rok. Jedna se o cykly demografické, inovacni, planovaci, atd.
Néhodna slozka zbyva po vylouceni sezonni a cyklické slozky. Jejim zdrojem jsou drobné a

Vv jednotlivostech nepostizitelné pti€iny. Jeji chovani 1ze popsat pravdépodobnostné.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysokd Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura

ARLT,J.aM. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové ady. Praha: Professional Publishing.
ISBN 978-80-86946-85-6. (s. 25-42)

CIPRA, T., 2008. Financni ekonometrie. Praha: Ekopress. ISBN 978-80-86929-43-9. (s.
257-259)

Kontrolni otazky
1. Charakterizujte model casové fady.
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Uved'te priklady vyuziti modelii casovych tad.

Jaké druhy modelti ¢asovych fad znate?

Charakterizujte slozky ¢asovych tad.

Co je to trend Casové fady?

Charakterizujte sezonni slozku ¢asové fady?

Charakterizujte divod sledovani cyklické slozky ¢asové fady.

Doplite: Demografické kiivky Ize charakterizovat jako ...
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K ¢emu slouzi ndhodna slozka casové rfady?

[EEN
©

Lze popsat chovani ndhodné slozky deterministicky?
Odkaz na praktickou ¢ast

3.23 Slozky ¢asovych tad
3.24 Modelovani casovych fad
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2.12 Trendova sloZka, modely trendovych sloZek

Kli¢ova slova

Casové fady, trend, prubéh trendu ¢asové fady

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je sezndmit studenty s pribéhem casové fady a jednotlivymi modely

trendovych slozek ¢asovych tad.

Vystupy z uceni

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢ita a analyzuje jejich konvergenci

Abstrakt

Trend casové rady
Nejuzivangj$i metodou odhadu parametri trendovych funkcei je metoda nejmensich ¢tvercd,
kterd je pouZzitelna v pifipad¢, kdy trendova funkce je linedrni v parametrech (jedna se o

linearni regresni model).

Linearni trend
Je nejcastéji pouzivanym typem trendové funkce. Miizeme ji pouzit vZdy, chceme-li alesponi
orientacné urCit zdkladni smér vyvoje Casové fady a rovnéz mize slouzit v omezeném
casovém intervalu jako vhodna aproximace jinych trendovych funkeci.
Ma tvar

T, =ay+aq-t,
kde a,, a; jsou parametry a t = 1,2, ...,n je ¢asova promeénna. K odhadu a,, a; pouzivame

metodu nejmensich ¢tverct.

Parabolicky trend

T, =ag+a;-t+a,-t?
kde ay,a;,a, jsou parametry a t=1,2,...,n je Casova proménna, je pomérn¢ casto
pouzivany typ trendové funkce. Je linearni z hlediska parametra a proto se k jejich odhadu

pouzivd metody nejmensich Ctvercu.
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Exponencialni trend

Tt:a'bt,

kdet =1,2,..,n, b>0.

Danou rovnici budeme nejprve logaritmovat a pak lze k odhadu parametrti vyuzit metody

nejmensich ¢tverct.

Logisticky trend

S T

kde t=1,2,..,n, b>0

Logisticka trendova funkce byla pivodné odvozena jako kiivka vyjadiujici biologicky rist
populaci za podminek omezenych zdroji. V ekonomické oblasti se tato kiivka zacala
pouzivat v modelech poptavky po pfedmétech dlouhodobé spotieby a s uspéchem se také
pouziva napf. pfi modelovani vyvoje, vyroby a prodeje n¢kterych druht vyrobku. Patii mezi
trendové funkce s kladnou horni asymptotou a jednim inflexnim bodem. Pole typického

prubéhu se této skupiné kiivek fika S-kiivky.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura

ARLT,J.aM. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové ady. Praha: Professional Publishing.
ISBN 978-80-86946-85-6. (s. 25-42)

CIPRA, T., 2008. Financni ekonometrie. Praha: Ekopress. ISBN 978-80-86929-43-9. (s.
257-259)
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Kontrolni otazky

1. Charakterizujte co je to trend ¢asové fady.
Uved'te ptiklady vyuziti trendt ¢asovych fad.
Jaké druhy trendt ¢asovych fad znate?
Charakterizujte nejcastéji vyuzivany trend?
Nakreslete linearni trend casové rady.
Charakterizujte a nakreslete trend exponencidlni?
Charakterizujte parabolicky trend.

K ¢emu lze vyuzit metody nejmensich ¢tverct pfi trendové analyze ¢asové fady?

© ©° N o gk~ wDN

Nakreslete parabolicky trend.

[EEN
e

Charakterizujte logisticky trend ¢asové fady.

Odkaz na praktickou ¢ast

3.25 Trendova slozka, modely trendovych slozek
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2.13 VyuZiti Casovych iad k prognozovani

Kli¢ova slova

Casové fady, trend, prubeh trendu ¢asové fady, vyuziti ¢asovych fad

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty s vhodnosti pouzivani a vyuzitim ¢asovych fad pro

predpovidani a progndzovani.

Vystupy z uceni

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢itd a analyzuje jejich konvergenci

Abstrakt

Casové fady pracuji s chronologicky uspotadanymi statistickymi daty. Setkavame se s nimi
v riiznych oblastech Zivota. Stale vétSiho vyznamu vSak nabyva prace s ¢asovymi fadami v
ekonomii. Lze konstatovat, Ze téméet kazdy fidici pracovnik pfichdzi ¢asto do kontaktu
s Casovymi fadami ekonomickych ukazateli. Jednou se mize zabyvat vyvojem trzeb,
podruhé zas vyvojem inflace. Popis ekonomickych ukazatelt vyuzitim ¢asovych fad je tedy
velkym pomocnikem pfi analyzach vyvoje a z toho nékterych vyplyvajicich konjunkturnich

souvislostech a prognozach do budoucnosti.

Hlavni funkce analyzy ¢asovych rad pro budoucnost

Objektivni metody pouzivané v prognostické ¢innosti vychdzeji z poznatka statistiky a
aplikované matematiky, nebo jsou jejich kombinaci. Ze statistickych metod se jedna zejména
o zkoumani zalozené na analyze trendovych funkci, modelii casovych tad a regresnich

modela.

Analyza trendovych funkci
Analyza trendovych funkci - Ize ji rozdélit do dvou navazujicich etap. Prvni etapou je
stanoveni trendové funkce. V ekonomickych prognézéach se jedné zpravidla o neperiodické

casové fady s ndhodnym kolisanim. K jejich vyrovnani se pouziva fady funkci, z nichz
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nejvetsiho rozsSiteni doznaly funkce linedrni, mocninny, exponencialni, kvadraticky a
hyperbolicky.

Linearni trendovd funkce Ize pro jeji jednoduchost vyuzit pro vyjadieni vyvoje
progndzovanych veli€in, jestlize absolutni pfirtistky mezirocnich zmén dané proménné jsou
piiblizn¢ konstantni a jestlize jsou ptfedpoklady pro obdobny vyvoj i vné intervalu
napozorovanych hodnot.

Mocninna funkce umoznuje vyjadfit nelinedrni pribéh vyvoje prognézovaného jevu, a to jak
progresivng, tak degresivné rostouci anebo klesajici. Relativni pfiriistky jsou konstantni.
Semilogaritmicka funkce se pouziva zejména v téch ptipadech, kdy rychly pokles nebo rist
ptislusné proménné je nasledovan poklesem nebo ristem pozvolnym, ktery v budoucnu bude
znamenat spise stagnaci.

Exponenciala je vhodnou trendovou funkei v téch ptipadech, kdy absolutni pfiristky rostou,
a vyvoj probiha geometrickou fadou. Ponévadz se hodnota prognézované proménné s délkou
prognostického horizontu vyrazné méni, piipadna extrapolace pro toto obdobi musi byt
dolozena podrobnym vécnym rozborem. Z téchto diivodi se pouzivd zejména ke
kratkodobym nebo sttednédobym progndézam.

Kvadraticka trendova funkce se s odpovidajicimi vysledky pouziva pro vyjadieni zdkladni
zmény ve vyvoji, kdy se pozitivni pfirlistky méni v negativni a naopak. Pokud tato zména
nenastane, i kdyz v intervalu napozorovanych hodnot mize byt kvadraticka funkce vhodna,
pripadné extrapolace vede k nesprdvnym nebo ekonomicky bezobsaznym vysledkiim.
Hyperbolicka trendova funkce se pii prognozach uplatituje tehdy, jestlize se pribéh casové
fady zezdola nebo seshora asymptoticky bliZi k urc¢ité konstantni hodnoté. V ekonomickych

prognézach se zpravidla jedna o hodnotu, ktera udava zéavislosti na predmétu prognozy.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK aR. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.
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Doporucena literatura

ARLT,J.aM. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové ady. Praha: Professional Publishing.
ISBN 978-80-86946-85-6. (s. 49-69)

CIPRA, T., 2008. Financni ekonometrie. Praha: Ekopress. ISBN 978-80-86929-43-9. (s.
362-376)

Kontrolni otazky

1.

© © N o g B~ DN

[EEN
©

Charakterizujte vyznam prognézovani.

Jaké spattujete vyhody pro ptedpovéd’ prostfednictvim analyzy casovych fad.
Vyjmenujte hlavni funkce analyzy ¢asovych fad.

K ¢emu slouzi analyza trendovych funkei?

Nakreslete hyperbolicky trend.

V ¢em spociva vyznam semilogaritmicka funkce?

Jaka trendova funkce je vhodna pro ptedpovéd pro sttednédoby horizont?

V jakém trendu jsou konstantni pfiriistky sledovaného jevu?

Nakreslete mocninnou funkci a charakterizujte jeji vyznam pro budouci prognozy.

Jaky je vyznam €asovych fad pro progndézovani?

Odkaz na praktickou ¢ast

3.26 Vyuziti Casovych fad k prognézovani
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3 Priprava na seminare

3.1 Zakladni pojmy 7 finanéni matematiky, posloupnosti

a rady

Klicova slova

aritmetickd posloupnost, geometricka posloupnost, soucet fady, konvergence nekonecné

fady

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je sezndmit studenty s obecnymi ¢iselnymi fady, specidlnimi typy fad ve

finan¢ni matematice a s pojmem nekonecné fady a jeji konvergence.

Vystupy Z uceni

» 4.1 vyuziva posloupnosti pti feseni matematickych problému

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Odvod’te vzorce pro soucet konecné aritmetické fady.

Reseni:

a, Cleny aritmetické posloupnosti jsou:
a;

a, =a;+d

az=a,+d=a;+2-d

a,=a, 1+d==a,+(n—-1)-d
Hledany soucet proto bude
S=aq,+a,++a,=a;+(@,+d) ++(a;+(n—-1)-d)

Vhodnym uzavorkovanim miizeme vyraz ptepsat jako
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S=aq,+a;++a,=a;+ta;++a,+d+2-d+ ..+(n—-1)-d
=n-a;+d-(1+2+-+n-1)

n
=n-a1+d-((1+n—1)+(2+n—2)+---)=n-a1+d-§-(n—1)

Zadani samostatné prace (ikolu)
Priklad 2: Napiste prvnich pét ¢lenti geometrické posloupnosti, je-1i dano:

a; =5, a5 = 5.

Priklad 3: O kolik procent ro¢n¢ je tieba béhem deseti let zvySovat vyrobu, aby se za deset

let pf1 konstantnim procentualnim ptirGstku zvysila dvojnasobné?

Priklad 4: Objem vyroby v jistém roce dosahl 90 jednotek produkce. Pii kolika procentnim

rocnim pfiristku se za 4 roky objem produkce zdvojnasobil?

Priklad 5: Sou€asné néklady na produkci urcitého vyrobku jsou 450 K¢. Za jakou dobu se

naklady zmensi na tfetinu, pokud kazdoro¢né klesnou naklady o 15 %?

Priklad 6: O kolik procent tieba kazdy rok zvysit vyrobu, aby béhem péti let vzrostla o 60

%7

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura
DOSLA, Z. a P. LISKA, 2014. Matematika pro nematematické obory. Praha: Grada. ISBN
978-80-247-5322-5. (s. 143-154)
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3.2 Soucet rady, specidlni pripady posloupnosti

Kli¢ova slova
aritmetickd posloupnost, geometrickd posloupnost, soucet fady, konvergence nekonecné

fady

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je sezndmit studenty s obecnymi ¢iselnymi fady, specidlnimi typy fad ve

finan¢ni matematice a s pojmem nekonecné fady a jeji konvergence.

Vystupy z uceni

» 4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problému

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

\ ce Ly . « e’ 1 v 7 xr
Priklad 1: Zjistéte, zda je soucet nekoneéné fady Yo, prwary kone¢né Cislo.

Reseni:

Nejdtiv zkusime vypsat n€kolik prvnich ¢lent fady:

1
2n-1°

Obecnég, n-ty Clen je ve tvaru Plati ptitom

=0.

li !

im

n—oo 20-1

Tato skute¢nost sice nestaci, abychom s ur€itosti védéli, Ze hledany soucet je konecny, av§ak

kdyby lim a, nebyla 0, fada by nekonvergovala. S uréitosti muzeme fict, Zze fada
n—»>oo

konverguje, pokud naptiklad

lim

n—»,oo

<1

dp-1
Posloupnost ma jenom kladné ¢leny, proto absolutni hodnotu mizeme vynechat:
1

I _ i 2n-1 I 202 _ 1
nl—I;rolo An_1 - nl—I;rolo 1 nl—l;I(}O 2n-1 - 2
2n—2
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Protoze uvedend limita je mensi nez 1, fada konverguje, tj. hledany soucet je konecné ¢islo.

Ponechame na ¢tenafi, aby toto Cislo zjistil, je zde mozno vyuzit geometrickou posloupnost.

v

Tvrzeni, ze fada urcité konverguje, kdyz

lim <1,

n—»,oo

dn-1
se nazyva kritérium konvergence.
Z dalsich pouzivanych kritérii uved'me jeste, ze fada konverguje, kdyz

lim Y/a, < 1.

n—»,oo

Zadani samostatné prace (ikolu)

1

., " . 11
Priklad 2: M&me nekonec¢nou posloupnost 3557

... Jak vypada posloupnost ¢asteénych

souctu?
Priklad 3: Je soudet % + % + 2—17 + .o+ 3% + --- koneéné ¢islo? Jakou ma hodnotu?

PFiklad 4- Jakou hodnotu ma soudet % + § + % + % ot % +

1
2100°

Priklad 5: Urtete soudet fady 1>+ 2=+ 3=+ 4=+ -+ 100 - = Vyuzite

vzorcu pro soucet aritmetické a geometrické fady.

Priklad 6: V lese je pfiblizng 75 000 m® dfeva. Roéni pfiriistek se odhaduje na 3%. Na
konci kazdého roku se vykaci 3 500 m® dfeva. Vypoctéte, kolik dieva zlistane v lese
a) po jednom roce

b) po dvou letech

€) po deseti letech.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysokd Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

51



Doporucena literatura
DOSLA, Z. a P. LISKA, 2014. Matematika pro nematematické obory. Praha: Grada. ISBN
978-80-247-5322-5. (s. 143-154)
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3.3 Jednoduché uroceni, polhiitni, zakladni rovnice

Kli¢ova slova

jednoduché troceni, tirokova sazba, diskont, srazkovéa dan

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je pfipomenout studentim postupy u jednoduchého uroceni, seznamit je
s rozdily mezi uro¢enim a bankovnim diskontem a s postupem zapocteni srazkové dan¢ do

finan¢nich vzorcu.

Vystupy z uceni

» 4.3 vyuziva rizné druhy uroceni s riznou frekvenci

Priklad, uvedeni vzorového ukolu
Priklad 1: Na Gcet s ro¢ni tirokovou sazbou 4 % p.a. a pololetnim trokovym obdobim jsme
ulozili 100 000 K¢&. Jakou ¢astku si miizeme vybrat za 2 mésice, pokud jsou uroky zdanovany

srazkovou sazbou dané z piijmul ve vysi 20 %?

Reseni:
Urokové obdobi je pololetni, to znamena, Ze jak tirokova sazba (i), tak podet tirokovych
obdobi (t) musi byt tomuto formatu ptizpusobeny. JelikoZ jsou rovnéz Uroky zdanovany

srazkovou sazbou dan¢ z piijm1, je nutno aplikovat ¢istou tirokovou sazbu.

Urokové obdobi = pololeti

i=4%p.a.=2%p.s.

Vliv zdanéni = 0,02 - (1 — 0,20) = 1,60 % p.s. = 0,016 p.s.
T = 2 mésice = 2/6 pololeti = 1/3 pololeti

K= 100 000 K¢

K=7?(K¢)

K=Ky - (1+i-7)
K = 100000 - (1 + 0,016 - 1/3)
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K =100 533,33 K¢

Za 2 mésice si muzeme vyzvednout 100 533,33 K¢.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2:Jakou ¢astku budete vracet bance, jestlize jste si od ni pujcili 55 000 K¢ na 6

mésict pti rocni urokové mire 9 %?

Priklad 3: Za kolik dnti vzroste vklad 1 500 K¢ na 1 600 K¢ pfi ro¢ni Grokové mite 8 % a

pouzitém standardu 1 rok = 360 dni.

Priklad 4: Ulozili jste na vkladni knizku u pen&zniho ustavu 2 000 K¢&. Urokova sazba je 4
% p.a. a uroky z vkladu jsou danény srazkovou dani ve vysi 15 %. Jakou ¢astku si mizete

vybrat za 3 mésice?

Priklad 5: Odbératel nezaplatil dodavateli fakturu znéjici na 150 000 K¢ splatnou 3. 3. 2011.
Podle smlouvy ma odbératel pravo uctovat penale ve vysi 0,05 % z fakturované Castky za

kazdy den prodleni. Jak velké bude penale 11. 11. 2011?

Priklad 6: Banka nabizi dvé varianty placeni Groku u ro¢niho tuvéru:
a, Sazba 10 % p.a. splatnych pfti splatnosti véru,
b, Sazba 9,5 % p.a. splatnych k datu poskytnuti uvéru.

Ktera varianta je pro dluznika vyhodné;si?

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 23-28)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura
RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 17-28)
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RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 7-29)
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3.4 Diskont

Kli¢ova slova

jednoduché troceni, tirokova sazba, diskont, srazkovéa dan

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je pfipomenout studentim postupy u jednoduchého uroceni, seznamit je
s rozdily mezi uro¢enim a bankovnim diskontem a s postupem zapocteni srazkové dan¢ do

finan¢nich vzorcu.

Vystupy z uceni

» 4.3 vyuziva rizné druhy uroceni s riznou frekvenci

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Stavebni firma vydala sménku znéjici na castku 1 650 000 K¢ se splatnosti 1. 6.
2011. Obchodni spolecnost zakoupila tuto sménku 8. 3. 2011 pii diskontni sazb¢ 9,5 % a 5.
4. 2011 sménku prodala pfi diskontni sazb¢ 9,3 %. Jaka byla mira zisku pro tuto obchodni

spole¢nost?

Reseni:
a) Spocteme nakupni cenu sménky — ¢astku po srazce obchodniho diskontu

(mezi 8. 3. a 1. 6. uplyne 85 dnu):

K0=KN-(1—d-%)

85
Ko = 1650000 - (1 — 0,095 %) = 1612990 K¢

b) Spocteme prodejni cenu sménky — ¢astku po srazce obchodniho diskontu

(mezi 5. 4. a 1. 6. uplyne 57 dnt1):

K0=KN-(1—d-%)

57
Ko = 1650000 - (1 — 0,093 %) = 1625704 K¢
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¢) Nyni muZeme spocitat miru zisku
(mira zisku je pouze jiny nazev pro ro¢ni urokovou sazbu; mezi 8. 3. a 5. 4. uplyne 28 dnti):

Ko=Ky-(1+i-n)

. Kn—Kp
' n- K,
T
=360
1625704 —1612990
i= >8 =10,13%
1612 990'm

Mira zisku pro obchodni firmu ¢inila 10,13 %.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Osoba eskontovala na banku sménku zné&jici na 50 000 K¢ s dobou splatnosti ptil
roku.

a) Jakou pouziva banka diskontni sazbu, jestlize osoba za sménku obdrzela 45 000 K¢?

b) Jaka byla mira zisku pro banku z této operace? (Pouzijte n = g ).

Priklad 3: Kolik dnti zbyvalo do splatnosti sménky znéjici na castku 500 000 K¢, jestlize za
ni banka vyplatila ¢astku 490 000 K¢ pii diskontni sazbé& 10 % p.a.

Priklad 4: Urcete datum splatnosti sménky zné&jici na 100 000 K¢, jestlize 10. 9. 2010 doslo
k eskontu. Banka vyplatila 99 250 K¢ pfi d = 0,075 a pouzila konvenci 30/360.

Priklad 5: Pokladni¢ni poukazka o jmenovité hodnoté JH splatna za 9 mésict je v aukci

upsana s vynosem 5,28 %. Jaka je jeji cena, jestlize srazkova dan z vynosu ¢ini 25 %.

Priklad 6: Jakou diskontni sazbu ma sménka znéjici na ¢astku 230 000 K¢, je-li aktualni cena

200 000 K¢ a zbyva-li ji 10 mésicti do splatnosti?

Studijni literatura

Povinna literatura
PROUZA, L., 2007. Financni a pojistnda matematika. Praha: Vysoké Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 75-91)
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SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 17-28)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 7-29)
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3.5 SloZené uroceni, zakladni rovnice

Kli¢ova slova

sloZené uroceni, urokové obdobi, uroditel, efektivni tirokova sazba, smiSené troceni

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je pfipomenout studentim vzorce pro slozené uroCeni, sezndmit je
S pocitanim pro ruzné délky urokovych obdobi a porovnavanim finanénich produktii

s riznou délkou trokovych obdobi.

Vystupy z uceni
» 4.3 vyuziva rizné druhy uroceni s riznou frekvenci

> 4.4 stanovi efektivni a realnou urokovou sazbu

Priklad, uvedeni vzorového ukolu
Priklad 1: Kolik let je nutno ponechat penize na uctu, aby ¢astka 10 000 K¢ narostla na 15

000 K¢? Uvazujte pololetni urokové obdobi, irokovou sazbu 5 % p. a. a sazbu dan¢ z piijmt

20 %.

Reseni:
Urokové obdobi je pololeti, to znamend, e je nutno proménnou (i) tomuto formatu
prizptisobit a proménna (n) bude vypoctena v pololetich. Proto je nutno ji poté prevést do

let.
i=5%p.a.=25%p.s.

vliv zdanéni = 0,025 - (1 —0,20) = 0,020 p.s.
n = ? (pololeti)
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1K“—1<1+i)n
nKO—n m

i
lK—1K=-l(1 —)
nKy—InKyg=n-In +m

InKy —InK, In15000—1In 10000
n = - =
1 In (14 0,02)
In (1 + m)

n = 20,48 pololeti = 10,24 let

Penize na uctu musi lezet 10,24 let.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Pti jaké tirokové sazbé se Ctvrtletnim pripisovani trokti se nam za dobu 5 let zroci

¢astka 50 000 EUR na 70 EUR.

Priklad 3: Ktery systém splatek je lepsi pro véfitele:
a) 5000 K¢ za 4 roky,
b) 1000 K¢ zarok a 3 800 K¢ za 4 roky?

Priklad 4: Jaky byl po¢atecni kapital a urokova sazba, pii které¢ byl ulozen, vime-li Ze po

roce byl jeho stav 100 000 K¢& a po dvou letech 110 000 K¢&. Urokové obdobi bylo pololetni.

Priklad 5: Vklad ve vysi 20 000 000 K¢ vzrostl za dva roky na ¢astku 22 900 000 K¢ (po
zdanéni). Uroky byly pfipisovany jednou roéné, ponechdny na uétu a dale spolu s vkladem

uroceny. Dan placena srazkou ve vysi 15 %. Jakou sazbou je vklad Girocen?

Priklad 6: Pavel ulozil 50 000 K¢ u banky na terminovany vklad s ro¢ni urokovou mirou
3%. Urokovaci obdobi vkladu je 1 den. Jakou &astku naSetii Pavel za pét let? Piestupnost

nekterého z rokl zanedbejte.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 37-41)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.

ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 45-52)
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Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 29-42)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 29-52)
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3.6 SmiSené uroceni. Vypocet urokové sazby a uroku

Kli¢ova slova

sloZené uroceni, urokové obdobi, uroditel, efektivni tirokova sazba, smiSené troceni

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je pfipomenout studentim vzorce pro slozené uroceni, seznamit je
S pocitanim pro ruzné délky urokovych obdobi a porovnavanim finanénich produktii

s riznou délkou trokovych obdobi.

Vystupy z uceni
» 4.3 vyuziva rizné druhy uroceni s riznou frekvenci

> 4.4 stanovi efektivni a realnou urokovou sazbu

Priklad, uvedeni vzorového ukolu
Priklad 1: Chcete si koupit televizor za 20 000 K¢ za 9 mésict. Kolik musite dnes ulozit,

jestlize urokova sazba je 12 % p.a. a urokové obdobi 6 mésicii?

Reseni:

i .
Kn=K0-(1+B) (1+i-1)

Ko = - nKn
(1+%) (A+i-1)
K, = 20000 — 18318,37
’ (1+0'2£)n-(1+0,12-13—2) ’

Abychom si mohli za 9 mésicti koupit televizor za 20 000 K¢, musime dnes slozit 18 318

K.

Zadani samostatné prace (ikolu)
Priklad 2: Na kolik se zaro¢i 20 000 K¢ za 8 let a 3 mésice pii urokové sazbé 12 % p.a. a

roénim uro¢enim?
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Priklad 3: Jaka je doba splatnosti vypoctena piesné na dny, kdy je potiebnd pro zuroceni
¢astky 200 000 K¢ na 350 000 K¢ ptfi smisSeném uroceni s ro¢ni irokovou sazbou 7 % p.a. a

pfi ro¢nim piipisovani uroki?

Priklad 4: Za jakou dobu spoc¢tenou presné na dni vzroste vklad 120 000 K¢ na 140 000 K¢?

Banka pouziva urokovou sazbu 4 % p.a. s pololetnim pfipisovanim urokd.

Priklad 5: Za 7 mésict byste si chtéli zakoupit horské kolo za 15 000 K¢. Kolik musite dnes
ulozit do banky, jestlize nabizi 4 % tirokovou sazbu s pololetnim pfipisovanim aroki? Uroky

podléhaji srazkové dani 15 %.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysokd Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 37-41)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 57-62)

Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financéni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 42-48)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., 10zs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 29-52)
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3.7 Spoieni kratkodobé, vyuZiti souctu rady

Kli¢ova slova

sporeni kratkodobé, spoteni dlouhodobé, podro¢nost, poplatek za vedeni uctu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty s vypocty pro piipad pravidelnych vkladi, poukazat na
rozdily pro ptipad vkladi 1x nebo vicekrat za urokové obdobi a ukazat, pro¢ tyto rozdily

vznikaji.

Vystupy z uceni
» 4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problému
» 4.5 vypocita soucasnou a budouci hodnotu anuity, sestavi umotovaci schéma dluhu

» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Jaka bude naspotena ¢astka na konci roku, jestlize ukladdme mési¢né 800 K¢ pii
urokové sazb¢é 4,6 % p.a., ato

a) pocatkem kazdého mésice,

b) koncem kazdého mésice?

Reseni:
Za jedno urokové obdobi (v tomto ptipadé 1 rok) ulozime 12 ulozek (= M= 12 ). Protoze
spofime pouze v ramci jednoho urokového obdobi (rok), jde o kratkodobé spoieni:

a) ukladame pocatkem meésice, jedna se proto o predlhiitni spofeni

m+1 )
-i

S=m-X-(1+
m

12+1
S=12-800- (1 + . 0.046) = 9839.2

b) ukladdame koncem mésice, jedna se proto o polhtitni spofeni;

m-—1
s=m.x.(1+ -i)
2m
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24
Pti predlhitnim spofeni uspoiime za rok 9 839,20 K¢&, pii polhtitnim pouze 9 802,40 K¢.

1
S=12-800- (1 + : 0.046) = 9802.4

Zadani samostatné prace (ikolu)
Priklad 2: Kolik uspoifime v¢etné trokt do konce roku, ukladame-li od 1.1. tohoto roku na

zacatku mésice 1.500 K¢ pii trokové sazbé 2 % p.a.?

Priklad 3: Na konci kazdého mésice ukladame na spofici acet 2 000 K¢, urokova sazba je 2

% p.a. Kolik budeme mit na konci roku na uc¢tu naspoteno?

Priklad 4: Kolik musime na zacatku kazdého mésice ukladat, abychom pfi trokové mife 5

% p.a. méli na konci roku naspoteno 50 000 K¢?

Priklad 5: Kolik musime spofit na poc¢atku kazdého mésice, abychom za rok nasettili 25 000
K¢ pii urokové sazbé 2,1 % p.a.? Predpokladejme ro¢ni irokové obdobi. Dale uvazujme dan

z uroki ve vysi 15 %.

Priklad 6: Kolik budeme mit naspofeno za 6 mésicli, pokud ukladame vzdy na konci mésice

1000 K¢ pfii urokové mite 6 % p.a. a Ctvrtletnim pfipisovanim Groka?

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 66-75)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 63-85)

Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 71-89)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 71-88)
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3.8 Sporeni dlouhodobé, vyuZiti souctu rady

Kli¢ova slova

sporeni kratkodobé, spoteni dlouhodobé, podro¢nost, poplatek za vedeni uctu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty s vypocty pro piipad pravidelnych vkladi, poukazat na
rozdily pro ptipad vkladi 1x nebo vicekrat za urokové obdobi a ukazat, pro¢ tyto rozdily

vznikaji.

Vystupy z uceni
» 4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problémut
» 4.5 vypocita soucasnou a budouci hodnotu anuity, sestavi umotovaci schéma dluhu

» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy

Priklad, uvedeni vzorového ukolu
Priklad 1: Kolik uspofime za tfi roky, budeme-li ukladat na pocatku kazdého roku 15 000
K¢ pfi neménné 2,4 % sazbé p.a. a rocnim piipisovani uroki? Od poplatkl a dané z urokt

abstrahujme.

Reseni:

VyuZijeme vzorecek pro predlhitni dlouhodobé spofeni:
1+)"—-1

oy G

(140,024)3 -1
S=15000- (1 + 0,024) - o = 47 194,8

Za tfi roky naSeho spofeni uspofime 47 194,80 K¢&.

Zadani samostatné prace (ikolu)
Priklad 2: Kolik uspofime za tfi roky, spofime-li za¢atkem kazdého mésice 1 500,- K¢ pfi
nemeénné 2 % rocni urokové sazbeé? Predpoklddejme ro¢ni urokové obdobi. Dale uvazujme

danl z arokl ve vysi 15 %.
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Priklad 3: Kolik musime spofit poCatkem kazdého ctvrtleti, abychom za pét let uspofili
¢astku 450 000 K¢ pfi neménné ro¢ni urokové sazbé 1,5 % a ronim piipisovanim uroka?
Predpokladejme dan z Grokt ve vysi 15 %.

Priklad 4: Za Sest let planujeme nakup nového automobilu. Znacka, kterou jsme si vybrali,
ma podle vyvoje cen stat v té€ dob¢ 580 000 K¢. Kolik musime spofit na pocatku kazdého
roku, abychom za $est let uspofili 580 000 K&? Uspory davame na téet troéeny sazbou 2,6

% p.a. s mésicnim pfipisovanim urokd. Pfedpokladejme dan z urokt ve vysi 15 %.

Priklad 5: Spotime 10 let vzdy koncem mésice 1 000 K¢ pii 7 % p.a. a pololetnim piipisovani
urokd. Jakd bude naspotena ¢astka, kdyz banka strhava na zacatku kazdého ctvrtleti poplatek

ve vysi 100 K¢ a uroky jsou zdanény srazkou u zdroje ve vysi 15 %.

Priklad 6: Kolik penéz jsme méli uloZzeno na uctu k 1. 1. 2001, jestlize na konci roku 2008
budeme disponovat &astkou 2 350 000 K&? Uget je tiroden tirokovou sazbou 7,4 % p.a.
s ro&nim piipisovanim Groki a vzdy po¢atkem mésice ukladame pravidelné 5 000 K&. Uroky

jsou danény 15 % srazkovou dani.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 66-75)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 63-84)

Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 71-88)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 71-88)
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3.9 Dichody jako pravidelné platby 7 investice

Kli¢ova slova

dichod, anuita, imor, poplatek za vedeni Gctu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty s vypocty pro souc¢asnou hodnotu ptistich vyplat, ukazat
podobnosti a rozdily oproti ptipadu pravidelnych vkladd, a ukazat podobnosti a rozdily

s ptipadem splaceni dluhu.

Vystupy z uceni

» 4.5 vypocita soucasnou a budouci hodnotu anuity, sestavi umotovaci schéma dluhu

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Jaka ¢astka nam zajisti diichod 7 000 K¢ vyplaceny na zacatku kazdého roku po

dobu 12 let pti trokové sazbé 3,5% p.a. S ro¢nim piipisovanim trokt?

Reseni:
Hleddme soucasnou hodnotu budoucich plateb. Platby budou vyplaceny pouze 1x za Girokové

vvvvvv

Zadani abstrahuje od poplatkd, tudiz od nich také abstrahujeme.

1—v"
D=a-(1+1) —
1 12
1—
D = 7000 (1+ 0.035) - (10+O(3).5035)

Soucasna hodnota diichodu je 70 011 K¢.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Kolik jsme museli naspofit, jestli-ze si nyni chceme nechat z naspofené ¢astky
vyplacet mési¢n& polhitng diichod ve vysi 5 900 K& po dobu 15 let? Urokové sazbu 4,8 %

p.a. se Ctvrtletnim pfipisovanim uroki, uroky jsou zdanény 15 % srazkovou dani.
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Priklad 3: Jak vysoka dnes slozend ¢astka nam zajisti vyplatu vééného predlhitniho dichodu
ro¢niho ve vysi 10 000 K¢ od pétasedesati let veéku, je-li ndm dnes tficet jedna a uvazujeme

neménnou urokovou sazbu 5 % p.a.?

Priklad 4: Absolvent VSE chce zagit ve 25 letech spofit na diichod (65). V diichodu si chee
nechat vyplacet po dobu 15 let mésicné polhtitné 10 000 K¢ s ristem vyse této platby vzdy
0 0,2% oproti pfedchozimu mésici. Kolik musi spofit na konci kazdého mésice, pokud po
celou dobu spofeni i vyplaceni diichodu bude Ucet urofen ro¢ni urokovou sazbou 6 %

s mésicnim pfipisovanim uroki a z urokii bude strhavana srazkova dan 15 %?

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistnd matematika. Praha: Vysokd Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 49-75)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 85-105)

Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 89-109)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., 10zs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 89-131)
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3.10 Spldaceni uvéru s konstantni anuitou, podobnosti mezi

splacenim uvéru a ditchodem

Kli¢ova slova

dtchod, anuita, umor, poplatek za vedeni uctu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty s vypocty pro souc¢asnou hodnotu ptistich vyplat, ukazat
podobnosti a rozdily oproti ptipadu pravidelnych vkladl, a ukazat podobnosti a rozdily

s piipadem splaceni dluhu.

Vystupy zZ uceni

» 4.5 vypocita soucasnou a budouci hodnotu anuity, sestavi umotovaci schéma dluhu

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Pan Novak si pti koupi bytu ptijcil na hypotécni avér 1 000 000 K¢. Banka Gvér
poskytla na 25 let, s ro¢ni tirokovou mirou fixovanou na celou dobu splaceni na 5,7 % a
mési¢nim trokovym obdobim. Uvér je splacen formou mési¢nich splatek, prvni po mésici
od jeho poskytnuti, posledni po uplynuti 25 let. UrCete vysku jedné splatky. (Abstrahujte od
poplatki.)

Reseni:
Bé&hem 25 let bude splaceno 25 - 12 = 300 splatek. Ro¢ni trokovou miru musime

pfepocitat na jeden mésic:

i —0’057—000475
m 12

Miizeme vyuzit budouci hodnotu vSech plateb — v okamziku splaceni posledni splatky

plati:



300

i 299 i 298 i 1
=a-<(1+—) +(1+—) +---+(1+—) +1>
m m m

i
D-(1+-)
m
300 . (300

D'<1+i>300=a-(1+%) ! . ,(1+%? -1
(1+%)—1 i

Po dosazeni dostavame:

(1+0,00475)3%° — 1
0,057

1000 000 - (1 + 0,00475)3%° =a- 12

Odtud vychazi a = 6 260,90K¢.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Reste predchozi ptiklad pomoci sou¢asné hodnoty piistich plateb.

Priklad 3: Urcete v ptedchozim piikladu, jak by se splatky hypotéky zménily, jestlize by se

doba splatnosti prodlouzila na 30 let.

Priklad 4: Banka poskytla podnikateli koncem roku 2007 avér na 10 let ve vysi 1 000 000
K¢. Roc¢ni trokova mira avéru je 15 % (tirokovaci obdobi je jeden rok) a podnikatel ho ma
splatit v deseti stejnych splatkach vZdy na konci roku. Urcete vysi jedné splatky. Kolik penéz

zaplati podnikatel na trocich?

Priklad 5: ManZelé LoSakovi si na koupi automobilu rozhodli vzit spottebitelsky avér ve
vysi 300 000 K¢&. Uvérova spoleénost jim nabidla piijéku za nasledujicich podminek:
mésicné po dobu 10 let budou splacet 3 000 K¢&, za vedeni Gctu spole€nosti zaplati 60 K¢
meésicné, za schvaleni Zadosti 0,9 % z vypljcené ¢astky, pficemz minimalni vyse poplatku
za schvaleni uvéru je 2800 K¢&. Kolik zaplati LoSakovi navic na urocich a poplatcich? Kolik

celkové zaplati manZelé za tento uveér?

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 91-101)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.

ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 121-146)
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Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 89-130)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 89-131)
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3.11 Spldaceni uvéru nestejnou splatkou, umor

Kli¢ova slova

dichod, anuita, imor, poplatek za vedeni Gctu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty s vypocty pro soucasnou hodnotu ptistich vyplat, ukazat
podobnosti a rozdily oproti ptipadu pravidelnych vkladd, a ukazat podobnosti a rozdily

s piipadem splaceni dluhu.

Vystupy z uceni

» 4.5 vypocita soucasnou a budouci hodnotu anuity, sestavi umofovaci schéma dluhu

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Jak vypada umor béhem 1. roku u piikladu 1 z ptedeslé kapitoly? Jaky je zistatek
dluhu po 12 splatkach?

Pan Novak si pii koupi bytu pijcil na hypotécni avér 1 000 000 K¢. Banka tvér poskytla na
25 let, s roc¢ni trokovou mirou fixovanou na celou dobu splaceni na 5,7 % a mésicnim
tirokovym obdobim. Uvér je splacen formou mési¢nich splatek, prvni po mésici od jeho
poskytnuti, posledni po uplynuti 25 let. Urcete vySku jedné splatky. (Abstrahujte od
poplatki.)

Reseni:
Z ptedchoziho feSeni jiz vime, ze splatka vychazi a = 6 260,90 KC. Pro timor v kazdém

obdobi plati

V 1. mé&sici byl proto imor

300—-1+1
1 300

= 6260,90- (1 n 0,00475)

300—-1+1

M,=a-v =a- =1510,89K¢

i
1+ m
Umor se v kazdém mésici o néco zvysuje, ve 12. mésici dosahne hodnotu 1591,73K¢.
Zustatek dluhu muzeme pocitat postupné po kazdé splatce (zkuste to s pomoci Excelu

vypocitat). Druhd moznost je vyuzit vzorec
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1—vT
D,=a- 7
m
Odkud
_ 289
D, = 6260,90 - m = 982 982,33KC¢.

Za 1. rok tedy bylo splacenou asi 17 000K¢ z pavodniho dluhu.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Spoctete imor v prvnim a poslednim obdobi u ptikladii z minulé kapitoly.

Priklad 3: Banka poskytla podnikateli koncem roku 2007 uvér na 10 let ve vysi 1 000 000
K¢&. Ro¢ni trokova mira uvéru je 15 % (urokovaci obdobi je jeden rok) a podnikatel ho ma
splatit v deseti splatkach vzdy na konci roku, tak, aby imor byl v kazdém roku stejny. Urcete

vysi splatek. Kolik penéz zaplati podnikatel na trocich?

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysokd Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 91-101)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 121-146)

Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 109-131)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 89-131)
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3.12 Sménky a sménecné obchody. Skonto. BéZné ucty.

Kli¢ova slova

Sménka, skonto, uvér, forfaiting, faktoring, leasing

Cile kapitoly
Student ziskd znalosti v oblasti jednotlivych Gvéri a leasingu. Je schopen si stanovit
jednotlivé vyse splatek. Dokéaze posoudit, zda jaké formy financovani jsou pro n¢j

nejvyhodnéjsi. Na zaklad¢ studia je schopen sestavit platnou sménku.

Vystupy z uceni

» 4.5 vypocita soucasnou a budouci hodnotu anuity, sestavi umotovaci schéma dluhu

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Firma odprodala dne 2. 9. 2017 sménku bance, znéjici na ¢astku 150 000 K¢, se
splatnosti 2. 10. 2017. Jaké byla pti diskontni sazbé 10 % p.a. Castka, kterou banka firmeé
vyplatila?

Reseni:
Diskontovanou sméne¢nou ¢astku, kterou banka firmé vyplati, ur¢ime podle vzorce

t, — PD)
36 000

Dop  je vySe obchodniho diskontu sménky;

SéD = SéD —Dob = SéD . (1—

S¢ je sménecna ¢astka;
t, je zbytkova doba do splatnosti sménky ve dnech;

Pp je diskontni sazba v p.a.

S&, = 150 000 (1 30 10) = 148 750
‘> = 36000/

Banka vyplati klientovi ¢astku 148 750 K¢.

Priklad 2: Prodavajici firma dodala zboZi v celkové prodejni cené 200 000 K&. Castka je

splatna do Ctyt tydnii, pfi¢emz pii zaplaceni do jednoho tydne nabizi prodavajici firma
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moznost skonta ve vysi 2 % z prodejni ceny. V piipad¢ okamzitého zaplaceni by musela
kupujici firma nakup financovat kratkodobym uvérem, Grokova sazba ¢ini 12 % p.a. Je pro
kupujici firmu za danych podminek vyhodné vyuzit skonta a zaplatit zbozi do tydne ¢i

nikoliv?

Reseni:
Absolutni vysi skonta ur¢ime podle vzorce:
rge - PC 2-200000
Sk = =
100 100

Vyse trokl u z potencionalniho tivéru pouzitého na okamzité zaplaceni do sedmi dnil

=4000

zjistime:
_(PC—SK)-t-p _ (200000 — 4 000) - 21 - 12
~ 360-100 360 - 100

Protoze je absolutni vySe skonta vyss§i nez uroky z alternativniho tivérového financovani, je

=1372

okamzité¢ zaplaceni pii vyuziti skonta a refinancovani uvérem vyhodnéj$i nez odloZené
zaplaceni plné ceny.
Shodny vysledek dostaneme 1 pti piepoctu skonta na relativni ro¢ni bazi a jeho porovnéani

s urokovou sazbou z tivéru. Skonto na relativni ro¢ni bazi vypocitame:

b _ Sk-100-360 4000 - 100 - 360
sk (PC=Sk)-t ~ (200000 — 4 000) - 21

= 34,99 %

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 3: Vypocitejte, kolik dostane vyplaceno klient, jemuz banka eskontuje sménku S
nominalni hodnotou 100 000 K¢ 35 dni pted dobou splatnosti pii diskontni sazb¢ 12 % p.a.

Priklad 4: Dodavatel se dohodl s odbératelem, Ze mu doda technologické zafizeni za 1 mil.
K¢ na ro¢ni obchodni Gvér, kryty sménkou. Dodavatel (majitel sménky) tuto sménku
eskontuje u banky, banka pozaduje ro¢ni diskontni sazbu 12 % p.a. Jakou wvysi
eskontovaného uvéru dodavatel obdrzi, jestlize sménku eskontuje: a) ihned? b) po 8

mésicich?

Priklad 5: Firma eskontovala dne 8. 9. 2007 na banku sménku na ¢astku 115 000 K¢ se
splatnosti 6. 12. 2007. Jaké byla pti diskontni sazb¢ 6 % p.a. vyse ¢astky, kterou banka firmée

pfipsala dne 8. 9. 2007 na ucet za eskontovanou sménku?
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Priklad 6: Prodavajici dodava zbozi v cené¢ 20 000 K¢, ¢astka je splatnd do ¢ty tydnt. Pii
zaplaceni do jednoho tydne poskytuje prodavajici skonto 2 % z ceny. Urokova sazba ¢ini 12

%. Vypocitejte, zda se kupujicimu vyplati zaplatit drive.

Priklad 7: Platebni podminky pro dodavky zbozi jsou mezi vyrobcem a obchodnim
podnikem dojednany tak, ze platba za zbozi se uskutec¢ni do 36 dnti netto pokladna a pokud
je ucet vyrovnan do 8 dnii, bude dodavatelem poskytnuta sleva (skonto) 2 %. Pozn.: Netto
pokladna = zaplatit stanovenou cenu zbozi v uctované castce.

a) Zjistéte ekvivalentni rokovou sazbu v piipad€, ze odbératel vyuzije tzv. placeni na cil
(zaplati tedy do stanovené lhtity splatnosti).

b) Jak dalece je vyhodné pro odbératele platit ucty (faktury) az po 46 dnech (dodavatel

reaguje totiz na nezaplacené ucty — faktury az 10 dnti po terminu splatnosti).

Priklad 8: Zadatel mladsi 36 let chce ziskat hypoteéni Gvér na koupi rodinného domu
s jednou bytovou jednotkou, jehoz cena je 2 500 000 K¢. Jakou ¢astku mu banka poskytne?
Jak vysoké budou mési¢ni anuity pii trokové sazbé 5 %p.a., pocita-li, ze uvér splati za 15

let. Jak vysoké budou anuity v ptipad¢ poskytnuti statni podpory?

Priklad 9: Rodina Zochova bude potiebovat na rekonstrukci chalupy 750 000 K¢&. Utednice
jim nabidla 2 moznosti — hypote¢ni tvér a americkou hypotéku. Hypotecni uvér by splaceli
20 let pfi uroku 4,89 % p.a. a mésicni splatce 4 904 K¢, poplatek za schvaleni uvéru je 0,9
% z vypujcené Castky (minimalné 6 000,- K¢, maximalné 25 000 K¢), poplatek za vedeni
uctu 100 K¢/mesic. 5 300 K¢ zaplati za odhad trzni ceny bytu a kazdoro¢n¢ 2 800 K¢ za
pojisténi bytu. Americkou hypotéku by spléceli 10 let pii uroku 4,39 % p.a. a mésicni splatce
7 733 K¢, poplatek za schvaleni tvéru je 0,87 % z vypiijcené ¢astky (minimalné 10 000 K¢,
maximalné 35 000 K&), poplatek za vedeni uétu 150 K&/mésic. Castku 3 100 K¢& zaplati za
odhad trzni ceny bytu a kazdoro¢né 4 300 K¢ za pojisténi bytu. Vypocitejte, na kolik vyjde
rekonstrukce v pipadé klasického hypotecniho tivéru a americké hypotéky. Pokud mohou

Zochovi vyuzit daniovou usporu, vypocitejte, jaka bude jeji vyse?
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Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 75-83)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (S. 45-52)

Doporucena literatura

EPPING, R. CH., 2004. Privodce globalni ekonomikou. Praha: Portal. ISBN 978-80-7178-
825-6.

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 152-201)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 152-201)
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3.13 Hypotecni uvéry. Spotiebitelské uvery. Forfaiting,

faktoring a leasing

Kli¢ova slova

Sménka, skonto, uvér, forfaiting, faktoring, leasing

Cile kapitoly
Student ziskd znalosti v oblasti jednotlivych Uvéra a leasingu. Je schopen si stanovit
jednotlivé vySe splatek. Dokéze posoudit, zda jaké formy financovéani jsou pro n¢j

nejvyhodnéjsi. Na zaklad¢ studia je schopen sestavit platnou sménku.

Vystupy z uceni

» 4.5 vypocita soucasnou a budouci hodnotu anuity, sestavi umotovaci schéma dluhu

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Porovnejte z hlediska klienta dvé varianty spotiebitelskych uvérd a rozhodnéte,
ktera pro n¢j bude vyhodné&jsi. V obou piipadech se jedna o uvér ve vysi 100 000 K¢
jednorazové cerpany se splatnosti 1 rok.

1. Varianta — za sjednani Gvéru si banka Uctuje poplatek 500 K& (splatny pfii sjednani
smlouvy), aver je splatny béhem jednoho roku ve Etyfech pravidelnych Ctvrtletnich splatkach
ve vysi 27 000 K¢.

2. Varianta — za sjednani uvéru banka neuctuje zadny poplatek, uvér je splatny béhem

jednoho roku ve dvanacti pravidelnych mési¢nich splatkach ve vysi 9 000 K¢&.

Reseni:
Vyhodnost ur¢ime na zéklad¢ porovnani roéni priimérné sazby ndkladl u obou variant. Pro

1. variantu pocitame:

100 000 500 27 000 27 000 27 000 27 000
A+0° A+ A+ T a+0s A+ T e
Tato rovnice je splnéna pii trokové sazbé i = 0,1321, tedy RPSN je 13,21%.

Podobné pro 2. variantu pocitame:
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100000_ 9000 4 9000 4 9000 N 9000
A+10°  A+DY2 " @A+022 " @A+1)312 " A +1)H12

Tato rovnice je splnéna pii trokové sazbé i = 0,1545, tedy RPSN je 15,45%.

Priklad 2: Forfaitér odkupuje dne 12. dubna 2007 od svého klienta pohleddvku za
nasledujicich podminek: splatnost pohledavky je 11. dubna 2008, metodou diskontu je
straight discount annually, diskontni sazba ¢ini 6 % p.a., grace days je sedm dnd, Grokova
metoda 365/360, vyse pohledavky ¢ini 172 500 euro. Jaka bude ¢astka vyplacena forfaitérem
pfi odkupu pohledavky.

Reseni:
Vysi diskontu vypocitame dle vztahu:

_ NH- (t+tgp) Py 172500 (365+5) -6

Den — = 10637
Sb 100 - 360 100 - 360

Castku, kterou foifaitér vyplati, ziskame ode¢tenim diskontu od nominalni hodnoty
pohledavky:
DH = NH — Dgp = 172500 — 10 637 = 161 863.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 3: Novomanzelé Balouskovi se rozhodli zrekonstruovat kuchyni, aby si mohli potidit
i nové elektrospotiebite, musi si paj¢it 30 000 K&. Uvérova spoleénost jim nabidla ptijcku
za nasledujicich podminek: mési¢né po dobu 3 let budou splacet 970 K¢, za vedeni Gctu
spolecnosti zaplati 70 K& mésicné, za schvaleni zadosti 0,9 % z vypijcené Castky, pticemz
minimalni vySe poplatku za schvaleni Gvéru je 350 K¢. Jakou castku navic zaplati

Balouskovi bance?

Priklad 4: Forfaitér odkupuje dne 12. dubna 2007 od svého klienta pohledavku za
nasledujicich podminek: splatnost pohledavky je 11. dubna 2008, metodou diskontu je
discount to yield , diskontni sazba ¢ini 6% p.a., grace days je sedm dnti, urokova metoda
365/360, vyse pohledavky ¢ini 172 500 euro. Jaka bude castka vyplacena forfaitérem pii
odkupu pohledéavky.
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Priklad 5: SpoleCnost se zaobird dodavkou zbozi do obchodnich fetézcii. Na zakladé
smlouvy, dodavatel vystavuje faktury se splatnosti 60 dni.

Klient vystavi fakturu na 100 000 SKK. Po predlozeni faktury spolu se standardnimi
podklady na odkup, klientovi je zpravidla do 24 hodin na tcet piipsana zaloha ve vysi 80 %
z hodnoty faktury, sniZzeny o zpracovatelsky poplatek a tUroky v dohodnuté vysi.

Zpracovatelsky poplatek ¢ini 0.5 % z hodnoty faktury a uroky 5 % p.a. z financované cCasti.

Priklad 6: Leasingova spole¢nost uzaviela s ndjemcem finanéni leasing na dobu 4 let na stroj
v potizovaci cené 1 000 000 K¢, ptfi¢emz dodavatel vyzaduje zalohu ve vysi 300 000 K¢ 3
meésice pired dodanim stroje. Rekapitalizacni procento ¢ini 12 %. Leasingova spole¢nost
pouziva na refinancovani celého ptipadu Gvér od banky s tirokovou sazbou 18 % ro¢n¢ a
zaroven pozaduje leasingovou marzi ve vysi 12 %. Odkupni cena na konci leasingu se
predpoklada nulova. Vypocitejte vysi leasingové splatky a leasingovy koeficient, jestlize:

a) uvazujeme pravidelné ro¢ni splatky na konci obdobi

b) uvazujeme pravidelné ro¢ni splatky na zac¢atku obdobi

¢) v ptipadé ¢. 2 ma byt prvni splatka zvySena o 30 % ceny stroje po rekapitalizaci, pficemz
navyseni se nepromita do leasingového turoceni

d) v ptipad¢ €. 1 uvazujeme mésicni splatky

Priklad 7: Leasingova spole¢nost poridila strojni linku za 14 500 K¢, ostatni ndklady spojené
s pofizenim byly 421 K¢. Doba Zivotnosti linky je 3 roky. Strojni linku pronajala na 3 roky
formou finan¢niho leasingu. Pravidelné rocni splatky jsou 6 000 K¢. Neptedpoklada se

nezarucend zbytkova hodnota.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2. (s. 75-91)

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 171-188)
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Doporucena literatura

EPPING, R. CH., 2004. Privodce globalni ekonomikou. Praha: Portal. ISBN 978-80-7178-
825-6.

RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 152-201)
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3.14 Oceriovani dluhopisi

Kli¢ova slova

dluhopis, vnitini hodnota dluhopisu, rendita, durace dluhopisu

Cile kapitoly
Student ziska znalosti v oblasti oceniovani riznych typt dluhopisti pomoci vnitini hodnoty,

vynosnosti dluhopisu, citlivosti vnitini hodnoty na pozadovanou vynosnost.

Vystupy z uceni
» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy
» 4.8 provadi analyzu citlivosti cen dluhopisti na zménu trokové miry (durace,

konvexita)

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Kuponovy dluhopis o nominalni hodnoté 15 000 K¢ s pololetnimi kupénovymi
platbami a kupénovou sazbou 8 % byl vydan 1. 4. 2007. Doba splatnosti je 7 let, roéni vynos

do splatnosti ¢ini 9,6 %. Jaka je jeho vnitini hodnota v dobé emise?

Reseni:

vvvvv

typy plateb:

1, jmenovita hodnota JH = 15 000K¢ bude vyplacena o 7 let,
2, dluhopis pfinasi kupoénovou platbu C = 8 % JH kazdého pil roku.

Vnitini hodnotu dluhopisu stanovime jako

Le v
A+m i

VH=]H-

ProtoZze kupdénova platba je vyplacena pulroc¢né, budeme i v ptedchozim vzorci uvazovat
pulro¢ni ,,pfipisovani trokd* (uvédomte si, Ze to je jenom ptirovnani na zdkladé matematické

podobnosti). Proto tedy
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2:n

1- 11
1 1+7
VH =]H - —_+C i
1
(1+3) 2
1 14
1 1_(1+0,048) )
VH = 15 000 - (o +1.200 0005 19 812,69 K&.

Pokud pozadujeme vynosnost do doby splatnosti na urovni 9,6 %, jsme ochotni zaplatit za
dluhopis maximaln¢ 19 812,69 K¢.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Jakou nejvyssi sumu byste byli ochotni zaplatit za dluhopis z piedesiého piikladu,
pokud pozadujete vynosnost

a) 11 %

b) 8 %.

Pokuste se tyto sumy nejdiiv odhadnout.

Priklad 3: Pani Chalupova koupila dne 13. prosince 2007 kupénovy dluhopis o nominélni
hodnoté 10 000 K¢, ktery byl emitovanl3.tijna 2006 s dobou splatnosti 6 let. Kuponové
platby se uskutec¢nuji ¢tvrtletné (1. kupon vyplacen 13. ledna 2007), datum ex-kupon je 8.
ledna 2008, kuponova sazba ¢ini 10 %, efektivni urokova mira je 8,5 %. Urcete spravedlivou

kotovanou a hrubou cenu ke dni koupé.

Priklad 4: Dluhopis s nominalni hodnotou 13 000 K¢ ma dobu splatnosti 6 let. Cena k datu
emise je 14 000 K¢. Kuponové platby jsou provadény pololetné s ro¢ni sazbou 7 %. Urcete

ro¢ni vynos do splatnosti.

Studijni literatura
Povinna literatura
PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomic a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.
SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 189-236)
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Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 131-195)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdéh. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 131-195)
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3.15 Durace, konvexita

Kli¢ova slova

dluhopis, vnitini hodnota dluhopisu, rendita, durace dluhopisu

Cile kapitoly
Student ziska znalosti v oblasti oceniovani riznych typt dluhopisti pomoci vnitini hodnoty,

vynosnosti dluhopisu, citlivosti vnitfni hodnoty na pozadovanou vynosnost.

Vystupy z uceni
» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy
» 4.8 provadi analyzu citlivosti cen dluhopisti na zménu trokové miry (durace,

konvexita)

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Jaka bude durace u feSeného piikladu z piedchozi kapitoly? Odhadnéte pomoci

durace zménu vnitini hodnoty dluhopisu pii nartistu vynosnosti o 0,5 bps.

Reseni:

Duraci ur¢ime podle vzorce
JHn-v"+C-(1-v+2-v>+--+n-vh)

- JH-v2+C- (v+vZ+--+vD)

Dm

znovu vyuzijeme pillro¢ni ,,aroceni*, protoZe to bude vést k nejjednodussim vypoctim.
Dy
14 2 14
15000-14-(10148) +1200-<1-( L J+2-( L ) 14 1 ) )
1 14

1,048)

15 000 - ( +1200- ((1,0148) + (1,0148) ot (1,0148)
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Dy

15000 - 14 - (10 )14+1200-<1-( )+ 2 (tozs) ++14 (1 )14>

1,048 1,048 1,048 1,048
= 1 4
1\ (o) 1
15000 (1575) +1200| 7555 =7 .
1,048

Dy = 9,593

Pfi narastu vynosnosti o 0,5bps se vnitini hodnota zméni o

AVH ~ —Dy - —— . pi = 9,593 . 2900
FoPMeT A T 1,048

Znaménko naznacuje, Ze vnitini hodnota dluhopisu klesne (to neni neocekavatelné, dluhopis

0,005 = —686,55 K¢.

prinese urcité jiz dané platby v budoucnu a my zde pocitame soucasnou hodnotu téchto

plateb).

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Pokuste se odhad zmény vnitini hodnoty u minulého ptikladu dale zlepsit

vyuzitim konvexity. (Pouzijte Excel pro vypocet souctii v Citateli a jmenovateli zlomk.)

Priklad 3: Jaka bude durace u dluhopisu z ptedeslého piikladu, pokud pozadujete vynosnost
a) 11 %,

b) 8 %.

Pokuste se tyto hodnoty nejdiiv odhadnout.

Priklad 4: M&me kuponovou obligaci o nominalni hodnoté 15 000 K¢. Doba splatnosti je 8
let, pozadovany ro¢ni nominalni vynos do splatnosti ¢ini 9 %. Kupdnové platby jsou
vyplaceny pololetné, ro¢ni kuponova sazba je 7 %. Vypoctéte stiedni dobu splatnosti a

modifikovanou duraci.

Priklad 5: Uvazujme obligaci s nominalni hodnotou 20 000 K¢, ktera vyplaci kupdonové
platby jednou ro¢né ve vysi 6 % nominalni hodnoty. Doba splatnosti je 5 let, vynos do
splatnosti 8 %. Vypoctéte pfibliznou novou trzni cenu obligace a) pti zvySeni trokové sazby

o 1 %, b) pfi snizeni tirokové sazby o 1 % (v obou ptipadech zahriite i konvexitu).
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Priklad 6: Pomoci durace urCete, jak se zméni trzni Grokova mira, pokud vite, Ze se cena
dluhopisu s kupénovou sazbou 7,2 % p.a. v disledku této zmeény snizi o 1,25 %. Kupony
tohoto dluhopisu jsou vyplaceny rocné. Cena dluhopisu na trhu pfed zménou zajistuje

vynosnost do doby splatnosti ve vysi 5,6 % p.a. a do splatnosti zbyva jesté 5 let.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 217-239)

Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 175-195)
RADOVA, J., P. DVORAK aJ. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 131-201)
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3.16 Imunizace dluhopisu

Kli¢ova slova

dluhopis, vnitini hodnota dluhopisu, rendita, durace dluhopisu

Cile kapitoly
Student ziska znalosti v oblasti oceniovani riznych typt dluhopisti pomoci vnitini hodnoty,

vynosnosti dluhopisu, citlivosti vnitini hodnoty na pozadovanou vynosnost.

Vystupy z uceni
» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy
» 4.8 provadi analyzu citlivosti cen dluhopisti na zménu trokové miry (durace,

konvexita)

Priklad, uvedeni vzorového ukolu
Priklad 1: Investor mliZe investovat do dvou typt dluhopist:
a) kuponovy dluhopis se jmenovitou hodnotou 100 K¢, kupdénovou sazbou 12 %,
kupénem vyplacenym pololetné a dobou do splatnosti 3 roky,
b) diskontovany dluhopis se jmenovitou hodnotou 100 K¢ a dobou do splatnosti 5 let.
Pozadovana vynosnost je 12 % p.a. Jaké doporucite slozeni portfolia, pokud chce investovat

v ¢asovém horizontu Ctyfi roky a zabezpecit se proti zméné trokové sazby?

Reseni:

Spocteme durace obou typt dluhopisu

_JHn-v"+C-(1-v+2-vi+4n-v")
JH-v2+C-(v+vZ+--+vDh)

Dm

1 1 1 1
100-6 1,066T6'(1 To6 2 Toe2 O 1.066)

100

a,Dy = = 5,21 pololeti = 2,61 roku
b, Dy =n=>5Ilet
Namichame portfolio z téchto dvou dluhopisii tak, aby platilo, ze durace celého portfolia je
4 roky:
4=V,-261+V,-5
Protoze musi platit V, = 1 — V;, snadno zjistime, Ze vahy dluhopist v portfoliu budou
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Vl =42 %;VZ = 58 %

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Banka mé nasledujici strukturu aktiv a pasiv:

hodnota durace vynosnost
Aktlva PA = 1 mll. DA = 5 iA - 12 % p.a.
Pasiva Pp = 1 mil. Dp=1,5 ip =10,5%p.a.

Jaké je riziko banky v ptipad¢, ze se tirokové sazba zméni o 1bps?

Priklad 3: Na trhu jsou dostupné tyto dva dluhopisy:

a) dvoulety diskontovany dluhopis o jmenovité hodnoté 30 000K,

b) kuponovy dluhopis o jmenovité hodnoté 50 000K¢, s kuponovou sazbou 6,7 % p.a. pti

ro¢ni vyplaté kuponu, splatny za 5 let.

Investor chce investovat 7,5 mil. K¢ v horizontu 4 let. Urcete ¢astku na nakup kuponového

dluhopisu tak, aby portfolio slozené z téchto dvou dluhopisti bylo imunizovano proti malé

zmén¢ urokové miry. Soucasna trzni urokova mira ¢ini 3,8 % p.a.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a

managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.

ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 217-238)

Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 175-195)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.

vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 131-201)
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3.17 Akcie, devizové obchody, financni a terminové

obchody, vykonosti portfolia

Kli¢ova slova

Akcie, azio, devizovy trh, riziko, stfedni hodnota, rozptyl, vynosy, faktory,

Cile kapitoly
Student se béhem predmétu seznami s problematikou devizovych trhti, vztahi mezi nimi.
Dale se podrobné seznami s akciemi. Dokaze odhadnout rizika spojena s portfoliem a

faktory, které jej ovliviiuji.

Vystupy z uceni

» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy

Priklad, uvedeni vzorového tikolu

Priklad 1: Stanovte vnitini hodnotu akcie firmy za pfedpokladu, Ze ocekavate vysi dividendy
na konci 1. roku 120 K¢, uvazujete 14 % pozadovanou miru vynosnosti a predpokladate:

a) konstantni vysi dividend v jednotlivych letech

b) konstantni ro¢ni miru ristu dividend ve vysi 10 %

Reseni:
a PA=>=
DIV 120 )
PA === =7, = 857K
b, PA =DIV, - = DIV, = %"gl = 2= =109,09

PA = 109,09 1+01 _ 3 000K¢
- Y0101 ¢

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: V loniském roce byla vyplacena dividenda v hodnoté 75 K¢. Odhadnéte kurz akcie

(vnitini hodnotu), ptedpokladate-li konstantni dividendu a vynosnost 20 %.
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Priklad 3: Jak vysokou dividendu vyplati a.s. za tfi roky, kdyz nyni vyplatila béZnou
dividendu

21,60 K¢ a.s. udrzuje konstantni miru rastu dividend 5 % ro¢né.

D0 =21,60 K&
0=5%
D3 =7

Priklad 4: Investor odhaduje, ze dividenda na konci tohoto roku bude 1,1 K¢ na jednu akcii.
Kolik zaplati za jednu akcii po¢atkem ptistiho roku, predpoklada-li, Ze dividendy se budou

vyplacet trvale s konstantnim ristem 5 % ro¢né, a poZaduje ptitom 10 % ro¢ni vynos?

Priklad 5: Akciova spolecnost A ma zakladni kapital 300 mil. K¢ a rozhodla se jej navysit
na 400 mil. K¢. Kurz starych akcii byl kotovan na tirovni 3 000 K¢ za akcii. Nové akcie jsou
prodavany za 2 500 K¢ a maji stejné pravo na prvni nasledujici dividendu jako staré akcie.
Stanovte: a) Odebiraci pomér, b) Hodnotu odebiracich prav pro 18 starych akcii, které
vlastnite, ¢) Kolik mladych akcii si mtizete koupit, paklize uplatnite odebiraci prava ke vSem
akciim, které vlastnite, d) Na jakém novém kurzu se akcie spolecnosti A ustali na trhu po

emisi mladych akcii?

Priklad 6: Pavel ulozil 50 000 K¢ u konkurenéni banky na terminovany vklad s ro¢ni
tirokovou mirou 3 %. Urokovaci obdobi vkladu je 1 mésic. Kolik K& zaplati banka Pavlovi
na Urocich za jeden mésic? Kolik K¢ zbude po zdanéni? Pavel bude mit penize ulozené v
bance po dobu péti let. Uroky banka nepfipisuje ke vkladu, ale posila je Pavlovi na jeho

bézny ucet. Urci jeho majetek po péti letech spofeni.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 239-282)

92



Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 207-225)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 207-225)
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3.18 Akcie, devizové obchody, financni a terminové
obchody, vykonosti portfolia, dvousloZkové a

vicesloZkové portfolio

Klicova slova

Akcie, azio, devizovy trh, riziko, stfedni hodnota, rozptyl, vynosy, faktory,

Cile kapitoly
Student se béhem predmétu seznami s problematikou devizovych trhii, vztaht mezi nimi.
Dale se podrobné seznami s akciemi. Dokaze odhadnout rizika spojena s portfoliem a

faktory, které jej ovliviiuji.

Vystupy z uceni

» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Ptedpokladejme obdobi jednoho mésice (30 dnti). Na poc¢atku byla vloZena Castka
74 200 K¢, desatého dne byla opét vloZena castka 37 100 K¢ a dvacaty den byla vybrana
¢astka 25 000 K¢. Hodnota portfolia desaty den (spolu s vlozenou ¢astkou 37 100 K¢) byla
103 100 K¢, hodnota portfolia dvacatého dne (po vybrani ¢astky 25 000 K¢) byla 104 400

K¢ a koncova hodnota portfolia na konci mésice byla 109 000 K¢.

Reseni:

V tomto ptipad¢ nastavaly toky na konci kazdé subperiody. Mame tedy:

V, = 74200 C, = 37100
V, = 103 100 C, = —25 000
V, = 104 400

Vg = 109 000

Dosazenim do vzorce mame:
103100 — 37100 1044004+ 25000 109000
74 200 103 100 104 400
94

14+r=




r =16,5579

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Na poc¢atku byla vlozena ¢astka 74 200 K¢, desatého dne byla opét vlozena ¢astka
37 100 K¢ a dvacaty den byla vybrana ¢astka 25 000 K¢. Hodnoty portfolia tésné pred
penéznimi toky byly postupné 66 000 K¢ a 129 400 K¢ a hodnota portfolia na konci mésice
byla ve vysi 109 000 K¢.

Priklad 3: Vyjdeme ze zadani ptfedchoziho ptikladu. Z uvedenych hodnot portfolia
potiebujeme pouze pocateéni hodnotu VS = 74 200 a koncovou hodnotu VE = 109 000.
Viéhy jsou pak

W; = (30—-10)/30 = 0,6667

W, = (30-20)/30 =0,3333

Priklad 4: Ptedpokladejme meési¢ni Casovou periodu (30 dnil). Na pocatku je hodnota
portfolia 50 000 K¢&, desaty den je vlozeno 20 000 K¢ a dvacaty den je vybrano 10 000 K¢.
Konec¢na hodnota portfolia tficaty den je 70 000 K¢

Priklad 5: Ptedpokladejme Casovou periodu 1 mésic (30 dnil). Na pocatku je vloZena Castka
200 000 K¢. Dvacatého dne je vlozena dalsi ¢astka 400 000 K¢ a po vlozeni této castky ma
portfolio hodnotu 800 000 K¢. Na konci mésice ma pak portfolio hodnotu 500 000 K¢.
Vypocitejme vykonost portfolia TWR metodou (toky na konci subperiody) a modifikovanou

Dietzovou metodou.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 239-282)
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Doporucena literatura

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 207-225)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdého. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 207-225)
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3.19 Ménové kurzy

Kli¢ova slova

Ménovy kurz, ménovy trh, dovoz, vyvoz, revalvace, devalvace

Cile kapitoly
Student se béhem pfedmétu sezndmi s problematikou mezinarodnich ménovych systémi a

vztahll mezi nimi. Seznami se s pojmy ménového systému. Nauci se stanovit ménovy kurz.

Vystupy z uceni

» 4.7 oceni dluhopisy, akcie a pracuje s ménovymi kurzy

Priklad, uvedeni vzorového ukolu
Priklad 1: Urcete kiiZovy kurz AKEUR/USD, znate-li aktudlni kurzy AKCZK/EUR = 29,
53 a AKCZK/USD = 24, 47.

Reseni:
Budeme postupovat podle schématu odvozeni vyse:

1USD = 24,47 K¢

1
1K¢ = —— EUR
¢=2953 FV

)

29,53
Kiizovy kurz AKEUR/USD je 0,83, neboli jeden americky dolar dostaneme koupit za 0,83

1USD = EUR

euro.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Kolik euro dostaneme za 1 000 K¢, je-1i kurz koruny k euru kotovan jako 24,010
CZK/EUR?

Priklad 3: Kolik korun dostaneme v bance za 150 dolart, je-1i kurz dolaru ke korun¢ kotovan

jako 0,05676 USD/CZK?
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Priklad 4: Urcete kiizovy kurz PKEUR/USD, znate-li promptni kurzy PKCZK/EUR =
27,765 a PKCZK/USD = 21,424.

Priklad 5: Mame kurz koruny k dolaru a k $vycarskému franku:
SR CZK/USD = 24,40 CZK/USD,

SR CZK/CHF = 19,10 CZK/CHF

My méame urcit kurz SRCHF/USD .

Priklad 6: Kolik norskych korun (NOK) bude stit jedna Svédska koruna (SEK)? Kolik
Svédskych korun bude stat jedna norska koruna? Vite, ze AKCZK/NOK = 3,796 a
AKCZK/SEK = 3,062.

Priklad 7: Vypoctéte terminové ménové kurzy TKN USD/EUR a TKP USD/EUR k datu za
tf1 mésice ode dneska, mate-li k dispozici aktualni kurzy AKN CZK/EUR = 28, 85, AKN
CZK/USD = 23, 91, AKP CZK/EUR = 21, AKP CZK/USD = 25, 03, iEUR = 1, 08%p.a.,
IUSD =2, 57%p.a.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4. (s. 263-283)

Doporucena literatura

JILEK J., 2013. Finance v globdlni ekonomice Il — Ménova a kurzova politika. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-8822-7. (s. 333-390)

RADOVA, J., J. MALEK, P. JABLONSKY a M. RADA, 2011. Financni matematika pro
kazdého — priklady + CD-ROM. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-3584-9. (s. 225-231)
RADOVA, J., P. DVORAK a J. MALEK, 2013. Financni matematika pro kazdéh. 8., rozs.
vyd. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-4831-3. (s. 152-201)
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3.20 Uvod do analyzy Easovych iad, klouzavy priomér

Kli¢ova slova

Casové fady, klouzavy pramér, diference, index rastu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty se zakladem problematiky ¢asovych fad a ukazateld

jejich prabéhu.

Vystupy z uceni
» 4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problému

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢ita a analyzuje jejich konvergenci

Priklad, uvedeni vzorového tkolu

Priklad 1: Mési¢ni vyroba cementu v CR b&hem roku 2011 tvoii ¢asovou fadu 536, 384,
727, 789, 817, 798, 817, 816, 817, 765, 675, 358 (v tis. tun). Pro ucely srovnani mési¢ni
produkce cementu sestavte ¢asovou fadu produkci pro standardni mésic o délce

a) 30 dnt

b) 365/12 dnu.

Reseni:
Pro o€isténou vyrobu v lednu plati:

a) pro standardni mésic o délce 30 dnii:

536

ﬁ. 30 = 518,71 tun
536 365

? . E = 525,21 tun

Pro dal$i mésice provedeme ocisténi podobné. VSechny vychozi i ocisténé tidaje jsou

uvedeny nasledujici tabulce:
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Mésic |Vyroba|Pocet dni v mésici|Vyroba za 30 dnii | Vyroba za 365/12 dnui
Leden 536 31 519 526
Unor 384 28 411 417
Bfezen 727 31 704 713
Duben 789 30 789 800
Kvéten 817 31 791 802
Cerven | 798 30 798 809
Cervenec| 817 31 791 802
Srpen 816 31 790 801
Zafri 817 30 817 828
Rijen 765 31 740 751
Listopad | 675 30 675 684
Prosinec | 358 31 346 351

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: M¢si¢ni vyroba hracek firmy ABC b&hem roku 2015 ptedstavuje ¢asovou fadu
222,258,298, 306, 304, 200, 247, 301, 222, 400, 350, 201 v ks. Pro Gcely srovnani mési¢ni

produkce cementu sestavte casovou fadu produkci pro standardni mésic o délce 30 dnil.

Priklad 3: Mgsicni vyroba hracek firmy ABC béhem mésict 1. — 11. 2015 ptedstavuje
casovou fadu 222, 258, 298, 306, 304, 200, 247, 301, 222, 400, 350, v ks. Pro ucely srovnani

mesicéni produkce cementu sestavte ¢asovou fadu produkei pro standardni mésic o délce

365/11 dnt.

Priklad 4: Uvazujme Casovou fadu vyroby elektrické energie (v TWh) v Mad’arsku v letech

2000 —2012. Pokuste se vyrovnat tuto fadu pomoci klouzavého primeru délky 3, pak pomoci

klouzavého praméru délky 5.

Rok t Y MA(3) | MA(5)
2000 | 1 38,6
2001 | 2 41,6
2002 | 3 43,1
2003 | 4 45,2
2004 | 5 47,2
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2005 | © 51,4
2006 | 7 53,5
2007 | 8 56,0
2008 | 9 59,3

2009 | 10 62,7
2010 | 11 66,5
2011 | 12 69,1
2012 | 13 68,1

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoka Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura

ARLT,J.aM. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové ady. Praha: Professional Publishing.
ISBN 978-80-86946-85-6. (s. 13-22)

ARLT, J., M. ARLTOVA a E. RULIKOVA, 2004. Analyza ekonomickych casovych iad s
priklady. Praha: Oeconomica. ISBN 80-245-0777-3. (s. 20-46)
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3.21 Diference a index riistu

Kli¢ova slova

Casové fady, klouzavy pramér, diference, index rastu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty se zakladem problematiky ¢asovych tad a ukazateld

jejich prabéhu.

Vystupy z uceni
» 4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problému

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢itd a analyzuje jejich konvergenci

Priklad, uvedeni vzorového ukolu
Priklad 1: Primé&ma hruba mé&siéni nominalni mzda v Usteckém kraji za roky 2004 - 2008
je v nasledujici tabulce. UrCete nartst (pfipadné pokles) mési¢ni nominalni mzdy. Urcete

prumérny ptirastek za jeden rok.

rok mzda
2004 | 15322
2005 | 16 345
2006 | 17113
2007 | 19606
2008 | 20962
Reseni:

Pro pfirtistek (pfesnéji diferenci) v roku 2005 plati:
d2005 == 32005 - 32004 - 1634’5 - 15322 - 1023

Vsechny vysledky jsou v nésledujici tabulce:

rok mzda |diference d
2004 | 15322
2005 | 16345 1023
2006 | 17113 768
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2007 | 19 606 2493
2008 | 20962 1356

Primérny absolutni ptirtstek je proto

- (1023 + 768 + 2493 + 1356)
d= 2 = 1410

Priklad 2: V ptedchozim piikladu urCete procentni nartst (piipadné pokles) meésicni

nomindlni mzdy. Ur€ete primérné tempo ristu za jeden rok.

Reseni:
Pro procentni narist (pfesnéji koeficient ristu) v roku 2005 plati:

2005 ™ 4,004 15322

= 1,0673

Vsechny vysledky jsou v nasledujici tabulce:

koeficient
rok mzda
rastu k

2004 | 15322

2005 | 16345 | 1,0668
2006 | 17113 | 1,0470
2007 | 19606 | 1,1457

2008 | 20962 | 1,0692

Primérny koeficient riistu je proto

k= i/1,0668 + 11,0470 + 1,1457 + 1,0692 = 1,082

Primérny nartst za uvedené roky je 8,2%.

Zadani samostatné prace (ikolu)
Priklad 3: Primérné hrubé mésicni nominalni mzdy ve firm¢ CDEi za roky 2004 - 2008 jsou
nasledujici: Urcete narlst (pokles) mési¢ni nomindlni mzdy. Pomoci priimérné diference se

pokuste odhadnout mzdu v dal$im roku.

rok mzda
2004 | 16222
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2005 | 17645
2006 | 18113
2007 | 20804
2008 | 22359

Priklad 4: Primérnd vyroba ¢okolad ve firmé DITO a.s. za mé&sice 1. — 7. roku 2017 €ini (v
tis ks):

Leden 58 000
Unor 68 000
Bfezen 55000
Duben 48 000
Kvéten | 47000
Cerven | 47000
Cervenec | 45 000

Zjistéte diference u poctu vyrobenych kust. Pomoci prumérmé diference se pokuste

odhadnout pocet kusii v dalsim obdobi.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysoké Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura

ARLT,J.aM. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové ady. Praha: Professional Publishing.
ISBN 978-80-86946-85-6. (s. 13-22)

ARLT, J., M. ARLTOVA a E. RULIKOVA, 2004. Analyza ekonomickych casovych rad s
priklady. Praha: Oeconomica. ISBN 80-245-0777-3. (s. 20-66)
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3.22 Diference a index riistu

Kli¢ova slova

Casové fady, klouzavy pramér, diference, index rastu

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty se zdkladem problematiky ¢asovych fad a ukazatelt

jejich prabéhu.

Vystupy z uceni
» 4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problému

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢itd a analyzuje jejich konvergenci

Priklad, uvedeni vzorového ukolu
Priklad 2: Primé&ma hruba mé&siéni nominalni mzda v Usteckém kraji za roky 2004 - 2008
je v nasledujici tabulce. Uréete procentni narust (pfipadné pokles) mési¢ni nominalni mzdy.

Urcete pramérné tempo rustu za jeden rok.

rok mzda
2004 | 15322
2005 | 16 345
2006 | 17113
2007 | 19 606
2008 | 20962
Reseni:

Pro procentni narist (piesnéji koeficient rastu) v roku 2005 plati:

y _ Gz005 _ 16345
2005 ™ o voa 15322

=1,0673
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Vsechny vysledky jsou v nésledujici tabulce:

koeficient
rok mzda
rastu k

2004 | 15322

2005 | 16345 | 1,0668
2006 17 113 1,0470
2007 | 19606 | 1,1457

2008 | 20962 | 1,0692

Primérny koeficient riistu je proto

k =/1,0668 + 1,0470 + 1,1457 + 1,0692 = 1,082

Primérny narast za uvedené roky je 8,2%.

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Primérné hrubé mési¢ni nominalni mzdy ve firmé CDEi za roky 2004 - 2008 jsou
nasledujici: Urcete koeficienty riistu. Pomoci primérného tempa riistu se pokuste odhadnout

mzdu v dal$im roku.

rok mzda
2004 | 16 222
2005 | 17645
2006 | 18113
2007 | 20804
2008 | 22 359

Priklad 3: Primérna vyroba ¢okolad ve firmé DITO a.s. za mésice 1. — 7. roku 2017 ¢ini
(v tis ks):

Leden 58 000
Unor 68 000
Biezen 55 000
Duben 48 000
Kvéten 47 000
Cerven 47 000

106



‘éervenec‘ 45 000 ‘

Zjistéte diference a koeficienty ristu u poctu vyrobenych kust. Pomoci primérného tempa

rustu se pokuste odhadnout pocet kust v dalSim obdobi.

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistna matematika. Praha: Vysokd Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura

ARLT,J.aM. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové ady. Praha: Professional Publishing.
ISBN 978-80-86946-85-6. (s. 25-46)

ARLT, J., M. ARLTOVA a E. RULIKOVA, 2004. Analyza ekonomickych casovych rad s
priklady. Praha: Oeconomica. ISBN 80-245-0777-3. (s. 20-66)
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3.23 SloZky ¢asovych rad

Kli¢ova slova

casové fady, modelovani ¢asové fady, slozky ¢asové fady

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty se zakladnimi slozkami ¢asovych fad a ukazateld jejich

prabéhu, jejich modelovanim.

Vystupy z uceni
» 4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problému

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢itd a analyzuje jejich konvergenci

Priklad, uvedeni vzorového ukolu
Priklad 1: Sestavme rovnici trendové funkce ve tvaru pifimky pro tidaje o trzbach obchodni
organizace a urCeme piedpoveéd’ této trzby pro nasledujici dva méesice. Hodnoty a pottebné

vypocty jsou uvedeny v tabulce.

Mésic t Ve
Leden 1 328541
Unor 2 325154
Bfezen 3 330244
Duben 4 329570
Kvéten 5 332489
Cerven 6 340025
Cervenec| 7 338962
Srpen 8 342110

Reseni:

K urceni parametr(i pfimky nejdffv rozsifime tabulku o dalsi dva sloupce, t?, t -y, a dalsi

dva radky, soucet a pramer:
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Mésic t Vi t-y; t2
Leden 1 328541 328541 1
Unor 2 325154 650308
Biezen 3 330244 990732
Duben 4 329570 1318280 16
Kvéten 5 332489 1662445 25
Cerven 6 340025 2040150 36
Cervenec 7 338962 2372734 49
Srpen 8 342110 2736880 64
Soucty 36 2667095 12100070 204
Priméry 4,5 333386,9 1512509 25,5

Urceni parametrd primky:

g 12100070 — 4,5 - 2667095
a =
1 204 — 8- 4,52

= 2336,7

a, = 333386,9 — 2336,7 - 4,5 = 322 871,58

Odhadovana trendova ptimka je proto

T, =322871,58+2336.7 - t

Piedpovéd’ (extrapolace) pro dalsi dva mésice odpovidd hodnotam trendové piimky pro

hodnoty t =9at =10

Ty = 343 902,22 K¢
T,o = 346 238,95 K¢

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Sestavme rovnici trendové funkce pro udaje o trzbach obchodni organizace.

Vychozi hodnoty jsou uvedeny v tabulce. Doplite potiebné chybé&jici hodnoty, stfedni
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hodnoty a soucty v tabulce. Nasledn¢ provedte vypocty. Ovéite, ze predpoved’ pro mesice

cerven a Cervenec jsou obdobné jako v feseném ptikladu.

Mc¢sic t Vi ey t2

Leden 1 328541

Unor 2 325154

Bfiezen 3 330244

Duben 4 329570

Kvéten 5 332489

Soucty

Priméry

Priklad 3: V tabulce jsou uvedeny udaje o poctu provedenych oprav autoopravnou Y; za léta

1993 - 2005. Odhadnéte trendovou funkci. Porovnejte hodnoty predpovédi pomoci trendové

funkce se skute¢nymi hodnotami.

Rok Vi t t2 Vet 'ft
93 1901 1
94 2085 2
95 2124 3
96 2431 4
97 2858 5
98 3164 6
99 3150 7
00 2963 8
01 2746 9
02 2986 10
03 3103 11
04 3287 12
05 3488 13
2

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistnd matematika. Praha: Vysokd Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.
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Doporucena literatura
ARLT,J.aM. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové ady. Praha: Professional Publishing.

ISBN 978-80-86946-85-6. (s. 25-46)
ARLT, J., M. ARLTOVA a E. RULIKOVA, 2004. Analyza ekonomickych casovych rad s

priklady. Praha: Oeconomica. ISBN 80-245-0777-3. (s. 20- 66)
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3.24 Modelovani ¢asovych rad

Kli¢ova slova

casové fady, modelovani ¢asové fady, slozky ¢asové fady

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty se zakladnimi slozkami ¢asovych fad a ukazateli

jejich pribéhu, jejich modelovanim.

Vystupy z uceni
» 4.1 vyuziva posloupnosti pii feSeni matematickych problému

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢itd a analyzuje jejich konvergenci

Priklad, uvedeni vzorového ukolu
Priklad 1: Uvazujeme udaje o trzbach obchodni organizace y; v mil. K¢ v letech 1994-2010

(v tabulce). Trend v trzbach popiste funkei T, = ay + a, - t + a, - t2.

Rok Vi
94 8,3
95 7,8
96 8,8
97 9,9
98 11,7
99 13,3
00 15,5
01 16,5
02 16,1
03 15,9
04 18,1
05 20,1
06 20,7
07 23,4
08 26,5
09 28,6
10 31,9
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D 293,1

Reseni:

Potiebné vypocty jsou uvedeny v tabulce nize.

Rok Ve t (t")? @H* lye-t' |y - (@)?
94 8,3 -8 64 4096 -66,4 531,2
95 7,8 -7 49 2401 -54,6 382,2
96 8,8 -6 36 1296 -52,8 316,8
97 9,9 -5 25 625 -49,5 247,5
98 11,7 -4 16 256 -46,8 187,2
99 13,3 -3 9 81 -39,9 119,7
0 15,5 -2 4 16 -31 62
1 16,5 -1 1 -16,5 16,5
2 16,1 0 0 0 0 0
3 15,9 1 1 15,9 15,9
4 18,1 2 4 16 36,2 72,4
5 20,1 3 9 81 60,3 180,9
6 20,7 4 16 256 82,8 331,2
7 23,4 5 25 625 117 585
8 26,5 6 36 1296 159 954
9 28,6 7 49 2401 200,2 1401,4
10 31,9 8 64 4096 255,2 2041,6
> 293,1 0 408 17544 569,1 7445,5

(Zde jsme vhodné preznacili Casovou proménnou t, neni to nutné, ale timto zplisobem se
snizi soucty v poslednim tadku.)

Urceni parametrii pfimky:

5691

a, = m = 1,395

_293,1-17544 — 408 - 74455

=TT 7 17542 — 4082 15,968
17 - 17544 — 293,1 - 408

@ = = 0,053

17 - 17544 — 4082

Parabolickou trendovou funkci modelujici trend v trzbach dané organizace odhadujeme tedy
ve tvaru
T, = 15,968 + 1,395 - t' + 0,053 - (t')?
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Zadani samostatné prace (ikolu)
Priklad 2: Vytvorte graficky model nasledujiciho ulohy z ptedchozi kapitoly. Vysledky
interpretujte. Pokuste se vlozit spojnici trendu. K modelu vyuzijte program Excel. Zjistéte

dalsi statistické hodnoty.

Rok Vi t t' (t')2 yi -t T,
93 1901 1 -6 36 -11406
94 2085 2 -5 25 -10425
95 2124 3 -4 16 -8496
96 2431 4 -3 9 -7293
97 2858 5 -2 4 -5716
98 3164 6 -1 1 -3164
99 3150 7 0 0 0
00 2963 8 1 1 2963
01 2746 9 2 4 5492
02 2986 10 3 9 8958
03 3103 11 4 16 12412
04 3287 12 5 25 16435
05 3488 13 6 36 20928
s | 36286 | - 0 182 | 20688

Priklad 3: Vytvorte graficky model nasledujiciho ulohy z ptedchozi kapitoly. Vysledky
interpretujte. Pokuste se vlozit spojnici trendu. K modelu vyuZzijte program Excel. Zjistéte

dalsi statistické hodnoty.

Rkl v [V ' | | T
94 8,3 -8 64 4096 8,200
95 7,8 -7 49 2401 8,800
96 8,8 -6 36 1296 9,506
97 9,9 -5 25 625 10,318
98 11,7 -4 16 256 11,236
99 13,3 -3 9 81 12,260
00 15,5 -2 4 16 13,390
01 16,5 -1 1 14,626
02 16,1 0 0 0 15,968
03 15,9 1 1 17,416
04 18,1 2 4 16 18,970
05 20,1 3 9 81 20,630
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06 20,7 4 16 256 22,396
07 23,4 5 25 625 24,268
08 26,5 6 36 1296 26,246
09 28,6 7 49 2401 28,330
10 31,9 8 64 4096 30,520
> 293,1 0 408 17544 293,080

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistnd matematika. Praha: Vysokd Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura

ARLT,J.aM. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové iady. Praha: Professional Publishing.
ISBN 978-80-86946-85-6. (s. 25-49)

ARLT, J., M. ARLTOVA a E. RULIKOVA, 2004. Analyza ekonomickych ¢asovych rad s
priklady. Praha: Oeconomica. ISBN 80-245-0777-3. (s. 20-66)
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3.25 Trendova sloZka, modely trendovych sloZek

Klicova slova

Casové fady, trend, prubéh trendu ¢asové fady

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty s prubéhem casové fady a jednotlivymi modely

trendovych slozek ¢asovych tad.

Vystupy z uceni

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢itd a analyzuje jejich konvergenci

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1:V tabulce jsou uvedeny sezonné ocisténé Ctvrtletni tdaje o podilu nezaméstnanych
30 — 34 letych na celkové nezaméstnanosti Slovenska v letech 2005 az 2011 v %. Vyberte
vhodny model trendu, ovéite jeho vhodnost (analyzujte rezidua) a urcete predpovédi do

konce roku 2012. Testujte vyznamnost regresnich koeficientll na hladin€é vyznamnosti 5 %.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
L 14,273 14,273 13,854 13,204 12,428 11,457 10,971
IL 14,898 14,495 13,891 13,187 12,181 10,872 10,771
1. 14,517 14,105 13,487 12,869 12,046 11,119 10,604
IV. 14,322 13,924 13,327 12,731 11,835 11,04 10,642

Reseni:

Sestrojime graf ¢asove fady. Z grafu vidime klesajici linedrni trend sezénné ocisténé casoveé
fady, doporucujeme graf sestavit v prostiedi programu Excel.

Sezénné ocisténd Ctvrtletni Casova fada podilu nezaméstnanych 30 — 34 letych na celkové

nezaméstnanosti Slovenska v letech 2005 — 2011
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Z hodnot v Excelu nasledné zjistime hodnotu korela¢niho koeficientu r = 0,983, ktera
ukazuje na vysokou zavislost mezi proménnou a ¢asem. Koeficient determinace R? = 0,967

modelem je vysvétleno 96,7 % celkové variability.

Zadani samostatné prace (ikolu)
Priklad 2: Vytvoite graficky model nasledujiciho ulohy z ptedchozi kapitoly. Vysledky
interpretujte. Pokuste se vloZzit spojnici trendu. K modelu vyuzijte program Excel. Zjistéte

dalsi statistické hodnoty.

Rok Vi t t' (t,)Z yi -t T,
93 1901 1 -6 36 -11406
94 2085 2 -5 25 -10425
95 2124 3 -4 16 -8496
96 2431 4 -3 9 -7293
97 2858 5 -2 4 -5716
98 3164 6 -1 1 -3164
99 3150 7 0 0 0
00 2963 8 1 1 2963
01 2746 9 2 4 5492
02 2986 10 3 9 8958
03 3103 11 4 16 12412
04 3287 12 5 25 16435
05 3488 13 6 36 20928
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> 36286 - 0 182 20688

Priklad 3: Vytvoite graficky model ulohy z ptedchozi kapitoly. Vysledky interpretujte.

Pokuste se vlozit spojnici trendu. K modelu vyuzijte program Excel. Zjistéte dalsi statistické

hodnoty.

Rok Vi t' (tf)Z (t’)4 'ft
94 8,3 -8 64 4096 8,200
95 7,8 -7 49 2401 8,800
96 8,8 -6 36 1296 9,506
97 9,9 -5 25 625 10,318
98 11,7 -4 16 256 11,236
99 13,3 -3 9 81 12,260
00 15,5 -2 4 16 13,390
01 16,5 -1 1 14,626
02 16,1 0 0 0 15,968
03 15,9 1 1 17,416
04 18,1 2 4 16 18,970
05 20,1 3 9 81 20,630
06 20,7 4 16 256 22,396
07 23,4 5 25 625 24,268
08 26,5 6 36 1296 26,246
09 28,6 7 49 2401 28,330
10 31,9 8 64 4096 30,520
¥ 293,1 0 408 17544 293,080

Studijni literatura

Povinna literatura

PROUZA, L., 2007. Financni a pojistnda matematika. Praha: Vysokd Skola ekonomie a
managementu. ISBN 978-80-86730-17-2.

SOBA, O., M. SIRUCEK a R. PTACEK, 2013. Financni matematika v praxi. Praha: Grada.
ISBN 978-80-247-4636-4.

Doporucena literatura
ARLT, J.aM. ARTLOVA, 2009. Ekonomické casové rady. Praha: Professional Publishing.
ISBN 978-80-86946-85-6. (s. 49-69)
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3.26 Vyuziti Casovych rad k prognozovani

Kli¢ova slova

Casové fady, trend, prubeh trendu ¢asové fady, vyuziti ¢asovych fad

Cile kapitoly
Cilem kapitoly je seznamit studenty s vhodnosti pouzivani a vyuzitim ¢asovych fad pro

predpovidani a progndzovani.

Vystupy z uceni

» 4.2 pracuje s Casovymi fadami, s¢itd a analyzuje jejich konvergenci

Priklad, uvedeni vzorového ukolu

Priklad 1: Jsou dany ctvrtletni idaje sezonné oc€isténé Casové fady spotieby elektrické
energie firmy Stella v letech 2007 — 20011 v kWh. Cilem analyzy je najit model trendu a
ovéfit jeho vhodnost v obdobi v letech 2007 — 2009, otestovat autokorelaci nesystematické

slozky, urcit predpovédi na roky 2010 — 2011 a posoudit, zda je vybrany model vhodny na

predpovidani.
2007 2008 2009 2010 2011
L 782,99 698,49 645,63 8108 907,07
IL. 622,34 603,51 764,05 845 31 9454
111 677,23 673,55 726,99 869 81 899,29
V. 649 782,92 821,04 728,32 994.1
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Reseni:
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Z grafu vidime, Ze vyvoj spotieby elektrické energie ma kvadraticky trend. Obdobi analyzy
rozdélime na dvé ¢asti. Na obdobi interpolace (prvnich 12 udajit) a obdobi verifikace modelu
(poslednich 8 udaja).

Pii aplikaci kvadratického modelu je ziejmé, Ze na 5% hladin€ vyznamnosti nejsou
koeficienty ptiriistku a zrychleni statisticky vyznamné. Kvadraticky trend proto neni vhodné
zvoleny. Pokud odhadneme kvadraticky trend na celé ¢asové fadé od 12007 — I\V/2011,
dostaneme vysledky uvedené nize. Z tohoto vystupu je ztejmé, Ze koeficient ptiristku je na
rozdil od koeficientu zrychleni stdle na 5 % hladin¢ vyznamnosti statisticky nevyznamny.
Upravime proto kvadraticky trend tak, Ze tento koeficient z modelu vylou¢ime. VyuZijeme
Excel. Dostavame pak rovnici druhého modelu Y:= 663,5 + 0,758 * t> , kde koeficient
zrychlenti je statisticky vyznamny. Vypoctéme jesté z rezidui hodnotu rezidualniho rozptylu:
3201,587. Z této hodnoty l1ze usuzovat, Ze sezonné ocisténé hodnoty fady spotieby elektrické
energie firmy Stella budou kolisat kolem kvadratického trendu o smérodatnou chybu: 56,58
[kwWh].

Zadani samostatné prace (ikolu)

Priklad 2: Casova fada obsahuje udaje o produkci firmy v mésicich bfezen aZ fijen roku
2012 (v tis. K&): 121 120 124 125 127 129 132 134. Sestavte rovnici trendové piimky a
urcete bodovou 1 90 %-ni intervalovou predpoveéd’ produkce na mésic listopad a prosinec
2012.

Priklad 3: Uvazujeme Casovou tadu hodnot 8,3 8,4 8,9 8,6 8,8 8,8 8,7 8,7 8,6 8,5 7.9,
udavajici spotiebu uréité suroviny (v kg) na 1 obyvatele Ceské republiky v letech 2001 -
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2011. Vyrovnejte Casovou fadu pomoci kvadratického trendu a testujte vyznamnost
odhadnutych koeficientd na hladin€ vyznamnosti 5 %. Znazornéte graficky ptvodni i

vyrovnand data. Odhadnéte spotiebu suroviny v roce 2012.

Studijni literatura
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ISBN 978-80-247-4636-4.
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