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PV - soucasna hodnota (Present Value)
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§St - skodni stupei
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ZOK - zakon o obchodnich korporacich
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Znacky a symboly v uéebnim textu

Znacky a symboly v ucebnim textu

Struktura distan¢nich ucebnich textd je rozdilna jiz na prvni pohled, a to napt. v zafazovani grafic-
kych symbolt - znacek.

Specifické grafické znacky umisténé na okraji stranky upozorsiuji na definice, cviceni, priklady s postu-
pem feSeni, klicova slova a shrnuti kapitol. Znacky by mély studenta intuitivné vést tak, aby se jiZ po
krdtkém sezndment s distancni ucebnici dokdzal v textu rychle a snadno orientovat.

Definice Q

Upozorniuje na definici nebo poucku pro dané téma.

Priklad A

Oznacuje priklad praktické aplikace uciva véetné fesent.

Otdazky k procviéeni a Ukoly

~J

Oznacuje otdzky a tikoly s postupem teseni na konci kapitoly.

Kli¢ova slova t

Upozorniuje na dulezité vyrazy ¢i odborné terminy nezbytné pro orientaci
vdaném tématu.

Shrnuti kapitoly @

Shrnuti kapitoly se zatazuje na konec dané kapitoly. Prehledné, ve strukturovanych bodech

shrnuje to nejpodstatnéjsi z predchoziho textu.

11
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Predmluva

Matematické operace, které se aplikuji ve finanéni sféfe, 1ze nazvat finan¢ni matematikou. Dle zku-
$enosti autorky vyvolava slovo matematika u studentt ur¢itou nechut. Ta je vSak zptsobena tim, ze
si studenti nedovedou pod jednotlivymi pojmy predstavit nic konkrétniho. Studia finan¢ni a pojistné
matematiky se neni zapotfebi obavat, zdklady lze zvladnout se znalosti stfedoskolské matematiky.

vvvvv

nosti.

S terminy ve finan¢ni a v pojistné matematice se lze setkat v kazdodennim Zivoté pti feseni otdzek
typu: jak nejlépe ulozit penize, do ¢eho investovat, pripadné jak zhodnotit své finan¢ni prostredky.
Ambici tohoto u¢ebniho textu je tyto priklady a pojmy prakticky vysvétlovat a zaroven vzdy apliko-
vat. Naopak si neklade za cil rozvijet finan¢ni a pojistnou matematiku jako védeckou disciplinu.

Skripta Finan¢ni a pojistna matematika jsou doplnéna priklady a tlohami z praxe v fizeni privatnich,
bankovnich a korporatnich financi. Uéebni text je tedy strukturovan tak, aby studenti po precteni
jednotlivych kapitol testovali a prokazovali své znalosti na zadanych tlohdch a zkouskovych testech
nebo na ptikladech z praxe. Prostfednictvim kli¢ovych slov (uvedenych vzdy na konci kazdé kapitoly)

vvvvv

vvvvv

dia pracovali s nékterym matematickym softwarem, napt. s MS Excelem.

Skripta Finan¢ni a pojistné matematiky jsou rozdélena do 11 kapitol, jez na sebe vécné a logicky na-
vazuji. Pro ty, ktefi potfebuji zopakovat zaklady matematiky, potfebné ve finan¢ni matematice, je
uréena Gvodni kapitola. Nasleduje kapitola 2, kterd spocivd v definovani a aplikaci jednoduchého
i slozeného uroceni. V kapitole 3 a 4 studenti ziskaji pfehled o modelech opakovanych plateb (spofeni
a duchody). V kapitole 5 se studenti dozvédi o moznostech umorovani uvért. Nasledujici kapitoly 6,
7 a 8 jsou vénovany investicim a investi¢nimu rozhodovani, dale je detailnéji vysvétlovan princip ob-
ligaci a akcii. Kapitoly 9, 10 a 11 jsou vénovany matematice pojistné. Nejdfive jsou vymezeny zéklad-
ni pojmy pro zajisténi pochopeni odborné aktuarské terminologie. Nasleduji pojistné-matematické
vypolty v Zivotnim a nezivotnim poji$téni. V ramci pojistné matematiky se studenti naudi pracovat
s umrtnostnimi tabulkami a komuta¢nimi ¢isly pro vypocet rizika, pojistného atd.
Po prostudovani u¢ebniho textu Finan¢ni a pojistna matematika budou studenti mimo jiné:

= rozeznavat a definovat zdkladni pojmy finan¢ni a pojistné matematiky,

= vyuzivat principu troceni u zakladnich problematickych oblasti finanéni matematiky,

= chépat principy opakovanych plateb (spofeni a diichodu),

= schopni aplikovat zakladni teoretické poznatky z oblasti finanéni a pojistné matematiky,

= schopni vyuzivat elementarnich postupti finanéni a pojistné matematiky.
Zavérem by autorka rada podotkla, Ze uvitad jakékoli pripominky, pozndmky a ndzory ¢tenafu na

studijni text.

Autorka dékuje za recenzi a cenné pripominky prof. Ing. Evé Duchac¢kové, CSc. a doc. RNDr. Jarmile
Radové, Ph.D. V neposledni radé také dékuje Mgr. Ing. Janu Vrabcovi za odborné konzultace.

V Liberci, 2024

doc. Ing. Pavla Vrabcova, Ph.D.
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Zd4kladni matematické postupy potfebné ve finanéni matematice KAPITOLA 1

]. kapitola

Zakladni matematické postupy
potrebné ve financni matematice

Uvod

V kapitole 1 jsou uvedeny zakladni matematické pojmy, které budou studenti pfimo nebo v urcitych
obméndch pouzivat v aplikacich finan¢ni matematiky. Tato kapitola je ur¢ena po ty studenty, ktefi citi
pottebu zopakovat zaklady matematiky potfebné pro matematiku finanéni.

Ambici kapitoly 1 je pfipomenout si nékteré matematické pojmy a vypocetni postupy uzivané ve fi-
nan¢nich operacich. V neposledni fadé bude zdtiraznén rozdil mezi procentem a procentnim bodem,

ponévadz se studentiim casto stéva, Ze tyto pojmy neznaji, pfipadné je zaménuji.

Cile kapitoly

= Definovat a zopakovat zakladni matematické pojmy uzivané ve finan¢ni matematice, a to pre-
devs$im:
= procento a procentovy pocet,
= procentni bod,
= bazicky bod,
= aritmeticky pramér,
= geometricky pramér,
= vybrané typy posloupnosti.

17
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KAPITOLA 1 FINANCNI A POJISTNA MATEMATIKA

Ll

Procento a procentovy pocet

Procento

Procenta jsou zpUsobem, jak vyjadfFit E4st celku (setiny, tzn. zlomek) pomoci celého Eisla.

Pro 1 procento tedy plati vztah (1.1):

1
% = —
1% 100 1.1

Lze konstatovat, ze 100 % je jeden celek a cely zaklad.

Zapis napr. ,,95%" (95 procent) je ve skute¢nosti jenom zkratkou pro zlomek 95/100, tzn. desetinné
¢islo 0,95. Jméno pochazi z ,,per cento®, znamenajiciho ,,na sto“. V ulohdch s % se objevuji tfi zdkladni
veli¢iny (Radova et al., 2013):
- zaklad z (100 %),
- pocet procent p (urcuje, kolikrat se jedna setina celku ,,vejde” do jeho ¢asti) a
- procentova ¢ast (¢), kterd je vyjadrenim casti, odpovidajici poctu procent v absolutnich jed-
notkach.

Vypocet procentové ¢asti ¢ lze provést nasledujicim zptisobem pomoci pfimé améry (Radova et al.,

2013):
100 %..ecececeririiiinnnee z

T PP ¢ T
Pro vypocet procentové ¢asti plati nasledujici vztah (1.2):

3

¢ = 100" (1.2)
Stejnym zptisobem Ize odvodit pocet procent p vztahem (1.3):

100¢
= 1.3

p - (1.3)
Vypocet zakladu z je uveden nize (1.4):

L= 100¢ (1.4)

.

Mobilni telefon v prodejné stoji 20 000 K¢, o kolik korun bude levnéjsi po slevé o 25 %?

Reseni:

Nejdrive je nutno identifikovat zaklad z a pocet procent p.
z=20000K¢, p=25,¢=7

Niésledné 1ze dosadit do vztahu (1.2):

20000025
‘=710 :

Odpovéd: Telefon bude levnéjsi o 5 000 K¢.

18
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Z&kladni matematické postupy potiebné ve finanéni matematice KAPITOLA 1

U)V

Na spotici Gcet s ro¢ni drokovou mirou 1,5% p. a. je ulozeno 150 000 K¢. Jaky bude zistatek po pri-
psani uroku na konci roku? Kolik zbyde po odecteni 15% dané ze zisku?

Reseni:
Bude postupovano stejnym zptisobem uvedenym v predchozim prikladu:

2=150 000 K&, p = 1,5, ¢ =2
(15000015
‘=710 '

Zustatek po pripsani troku na konci roku ¢ini 150 000 + 2 250 = 152 250 K¢.
Pro vypocet dané lze aplikovat néasledujici vypocet (1.2):

152250
“T 700 >

Pokud je vypocten rozdil 2 250 - 337,5 = 1 912,5 K¢, Ize zjistit kladné ¢isté tiroky na spoficim uétu.
Odpovéd: Po odecteni 15% dané bude ziistatek 152 250 K¢ snizen na 151 912,5 K¢.

()

V prodejné zlevnil telefon o 500 K¢, coz odpovidd 25 % pivodni ceny. Jaka byla ptivodni cena telefo-
nu?

Reseni:
V tomto pfipadé neni znam zdklad z: ¢ = 500, p =25,z =7
Nésledné lze dosadit do vztahu (1.4):

_ 500-100

o5 = 2 000.

Z

Odpovéd: Ptivodni cena telefonu ¢inila 2 000 K¢.

CVICENI 1.1

Prodejni cena telefonu ¢inila 2 000 K¢. O kolik procent zlevnil, kdyz jeho sou¢asna cena ¢ini 1 500 K¢?

1.1.1 Procento versus procentni bod

Procento predstavuje podil ¢i zménu vyndsobené 100. Nicméné procentni bod je rozdil mezi dvéma
hodnotami v procentech. Tento rozdil bude vysvétlen v nasledujicim ptikladu (Soba et al., 2013). Po-
kud budeme uvazovat riist irokové miry z 9 % na 10 %, pak tato mira nevzrostla o 1 %, ale o 1 procent-
nibod. Pro¢ tomu tak je? O 1% by vzrostla v ptipadé, Ze by doslo k nartstu z 9% na 9,09 % (o 0,09 %).

Vyse uvedené bude vysvétleno jesté na dalsim prikladu. Volebni preference strany vzrostly z 20 % na
30%. Vzrostly tedy o polovinu, tj. 0 50 %. Tento fakt lze interpretovat také prostfednictvim procent-
nich bodut. Tedy volebni preference vzrostly o 10 procentnich bod.

V této souvislosti lze jesté zminit pojem bazicky bod (oznacovany zkratkou bp, bps), kterym se ve
finan¢ni oblasti oznacuje jedna setina procentniho bodu (Nacher, 2015; Rejnus, 2014). Napriklad zmé-
na urokové miry z 1% p. a. na 1,2 % znamend zménu o 20 bp. Nebo napiiklad pri ristu Grokové miry
ze 4% na 4,45 % mira vzrostla o 45 bp nebo 0,45 procentniho bodu.
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1.2

Primeéry

Zcela prevazujicim typem priméru, ktery ma ¢asté uplatnéni, je pramér aritmeticky. Ve finan¢ni ma-
tematice se v8ak studenti ¢asto setkaji s geometrickym priimérem. V nasledujicim textu bude vénovan
prostor obéma typtm.

1.2.1 Aritmeticky primér

Aritmeticky promér

Aritmeticky promér je souctem viech hodnot znaku vydéleny poétem viech statistickych
jednotek souboru n (Hindls et al., 2002).

Ze zjisténych hodnot x, x,, ..., x , kde 7 je pocet pozorovani, lze prosty aritmeticky priimér m_ vypo-

¢itat jako (1.5):
Cxptxg et x, XL

1.5)

m
@ n n

Vézeny aritmeticky primér pouze zobecniuje prosty aritmeticky primeér. Pouzivé se tam, kde hodno-
ty souboru n nemaji stejnou vahu.

1.2.2 Geometricky priimér

Geometricky promér

Prosty geometricky promér je definovan jako n-t4 odmocnina ze soucinu hodnot t&chto
znakd (Hindls et al., 2002).

Geometricky primér m, se dle Hindlse et al. (2002) vypocitd tak, Ze se vSechny hodnoty (jejichz
pocet je n) mezi sebou vynasobi a z vysledného soucinu se vypocita n-ta odmocnina - viz nasledujici
vzorec (1.6):

mg = /X1 Xyt X, 1.6)
w PRIKLAD

Jsou k dispozici udaje o poc¢tu prodanych automobilti za sménu: 3, 5, 6, 6, 7, 10, 12. Vypocitejte aritme-
ticky a geometricky primér.

Reseni:

Aritmeticky pramér se vypocte na zdkladé vztahu (1.5) nasledujicim zptisobem:
3+54+6+6+7+10+12 49

Odpovéd: Primérny pocet prodanych automobilti za sménu je 7.

Geometricky pramér lze vyjadrit pomoci vztahu (1.6) nasledovné:

mg

m, =V3-5-6-6-7-10-12 = V453 600 = 6,43.
Odpovéd: Geometricky pramér je 6,43.

20
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V bézné ekonomické praxi je vyuziti geometrického priméru minimdlni, nicméné Ize se s nim setkat
pii vypocltu napt. pramérného koeficientu rtstu (Hindls et al., 2002). Také napt. primérnd realnd
urokova mira v daném obdobi je geometricky primér realnych urokovych mér v jednotlivych letech.

CVICENi 1.2

Tempo ristu cen postupné vykazovalo nasledujici hodnoty: 20 %, 10 %, -15 %, 10 % (koeficienty 1,2;
1,1; 0,85; 1,1). Vypoditejte pomoci geometrického priméru prameérny koeficient riistu.

1.3

Rady a posloupnosti

°~J

Funkce, jejimz defini¢nim oborem D jsou bud véechna prirozend ¢isla N, nebo libovolna podmnozina
ptirozenych ¢isel, se nazyva posloupnost. Posloupnost je obvykle zna¢ena malym pismenem s dol-
nim indexem, napiiklad a,. Zapis posloupnosti je mozny prostiednictvim vyctu vSech hodnot po-
sloupnosti, napf.:

a, =(1,2,3,4,5)
nebo
a =02,4,6,8,...).

Dal$i moznosti zapisu posloupnosti je vzorec pro n-ty ¢len posloupnosti. Naptiklad vyse uvedend
mnozina a, obsahovala vechna suda ¢isla. To lze vzorcem (1.7) vyjadrit ndsledovné:

a =2n (L.7)

n

Dolni index n uréuje, kolikaty prvek posloupnosti je pocitan. Napt. Sesty prvek lze spocitat dosazenim
do predpisu:
a=2-6=12.

6

V nasledujicim textu bude definovéna aritmeticka a geometricka posloupnost.

1.3.1 Aritmeticka posloupnost a rada

Aritmeticka posloupnost je jednoducha posloupnost, kdy je mezi jednotlivymi ¢leny posloupnosti
staly rozdil. Rozdil, o kolik se jednotlivé prvky posloupnosti odli$uji, se nazyva diference.

Aritmeticka posloupnost

Aritmetickd posloupnost je posloupnost &isel, ve které je mezi kazdym ¢lenem a jeho
nésledovnikem nenulovy konstantni rozdil (Radova et al., 2013).

Aritmeticka posloupnost (1.8) se da zapsat jako:
an+1 = an + d (18)

Obecny vzorec (1.9) pro vypocet n-tého ¢lenu aritmetické posloupnosti je:

a,=a;,+(n-1)-d. (1.9)

21
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R 7 I ——

Urcete péty ¢len posloupnosti, jestlize a,= 0 a diference d = 2.

Regeni:
Po dosazeni zadani 1ze spo¢itat 5. ¢len posloupnosti (1.9):

as=0+(5—-1)-2=8.

Odpovéd: Paty ¢len aritmetické posloupnosti je 8.

Aritmeticka fada

Souéet &lent aritmetické posloupnosti se oznaéuje jako aritmetickd fada.

Casto je treba zjistit soucet nékolika prvnich ¢lent aritmetické posloupnosti. Napt. prosttedni prvek
lze vypocitat pomoci aritmetického priméru prvniho a posledniho ¢lenu posloupnosti.

Vysledny vzorec (1.10) na soucet n ¢lent posloupnosti a, by vypadal takto (Radovd et al., 2013):

a, +a,

> (1.10)

Sp,=n

1.3.2 Geometricka posloupnost a fada

Geometrické posloupnost

Geometrickd posloupnost je takovd posloupnost, v niz podil nasledujiciho a pfedcho-
ziho ¢&lenu je konstantni. Tento podil se oznaduje jako kvocient g (Radova et al., 2013).

Nasledujici vyraz (1.11) se nazyva kone¢na geometricka rada (Radova et al., 2013):
a,ta,+az+-+a,=a,+a, q+a, ¢ +-+a,-q"t, (1.11)

kde:

a,je prvni ¢len,

a_je posledni clen,

n je pocet ¢lentl,

q je kvocient, ktery se rovna podilu dvou po sobé jdoucich ¢lent.

Obecné plati vzorec (1.12):
Ap+1 = An " q. (1.12)

Geometrickd fada

Soucet Elenl geometrické posloupnosti se obvykle oznaduje jako geometrické Fada.

Soucet prvnich n-¢lenti geometrické rady lze vypocitat podle vzorce (1.13) pro g # 1 (Radova et al.,
2013):

" -1
q—1’

S, =a - (1.13)

Poznatky o geometrické posloupnosti a fadé jsou nutné k pochopenti latky vénované sporeni a diicho-
dam.
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|

Urcete soucet prvnich péti clent posloupnosti, pficemz znate a,= 2, g = 3.

Reseni:
Priklad lze fesit jednoduchym dosazenim do vzorce (1.13):
s=2 21 o
Pt 3-1 0 T

Odpovéd: Soucet prvnich péti ¢lent posloupnosti ¢inf 242.

Shrnuti kapitoly

= Procenta obvykle oznacuji néjakou relativni ¢ast z celku, pfi¢emz celek jako takovy se vyjadri
jako 100 %. V ulohach s % se objevuji tfi zakladni veli¢iny: zdklad z, pocet procent p a procen-
tova Cdst C.

= Procento predstavuje podil ¢i zménu vyndsobené 100.

= Procentni bod je rozdil mezi dvéma hodnotami v procentech.

= Bazickym bodem bp se ve finan¢ni oblasti oznacuje jedna setina procentniho bodu.

= Aritmeticky prameér je soucet vSech hodnot vydéleny jejich po¢tem.

= Geometricky primér prosty se stanovi obdobné jako aritmeticky primeér prosty, pouze opera-
ce jsou o fad vys$si (misto s¢itani se pouzije ndsobeni, misto déleni odmocnina). Geometricky
pramér mize byt aplikovan napt. pfi vypoctech slozeného uroceni (viz dalsi kapitoly).

= Aritmeticka posloupnost je druh matematické posloupnosti, kde je staly rozdil mezi soused-
nimi ¢leny.

= Geometrickd posloupnost je druh matematické posloupnosti, kde kazdy ¢len (kromé prvniho)
je stalym nasobkem predchoziho ¢lenu.

Klicova slova

= Aritmeticka posloupnost a fada

= Aritmeticky pramér

= Bazicky bod

= Geometricka posloupnost a fada

= Geometricky primér

= Procentni bod

= Procento a procentovy pocet (pocet procent)

Reseni ke cvi¢enim y
Cviceni 1.1

Zbozi bylo zlevnéno o 25 % piivodni ceny.

Cviceni 1.2

Priimérny koeficient ristu je 1,054, primérné tempo ristu ¢ini tedy 5,4 %.
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7 Otazky s moznosti vybéru odpovédi
o 1. Vypoctéte, kolik procent je 9,705 z 64,7

a. 17%,

b. 25%,

c. 10%,

d. 15%,

e. 13%.

2. V tlohdch s procenty se objevuji tfi zakladni veli¢iny, mezi které nepatfi:

a. zaklad,

b. pocet procent,

c. procentova cast,

d. procentovy parametr,
e. median.

3. Diference aritmetické posloupnosti: 3, 6,9, 12, 15 ... ¢ini:

a. 6,
b. 3,
c. 2,
d. 15,
e. 4.

4. Urcete soucet prvnich 15 ¢lent aritmetické posloupnosti (S,,), plati-lia,=10ad = 2:
340,
333,
360,
250,
356.

o a0 o

w Reseni k otazkdm s mozZnosti vybéru odpovédi

Spravné odpovédi: 1d, 2d, 3b, 4c.
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