8.3.1 Vklady, jednoduché a slozené urokovani

Predpoklady: 080210

Pedagogicka poznamka: Plivodni parametry v hodinach byly nékolikrat ménény tak, aby
odpovidaly aktudlnf situaci. Pfi provddéni poslednich dprav jsem se rozhodl, Ze u
zédkladnich ptiklada slouzicich k odvozovani vzorcii napiisté (pokud nedojde
k opravdu razantnim zméndm situace) prili§ aktualizaci nebude. Reakci na zmény
pak usnadni paraleln¢ pfipraveny xIs soubor s tabulkami, které obsahuji vysledky
vsech piikladii a umoziiuji snadné zmény veskerych parametra.

Finan¢ni matematika se zabyvd ukladanim a pj¢ovanim penéz, pojistovanim, odhady rizik
apod. Pomérné dtilezitd a vynosna disciplina.

Spoi‘eni

Pti spoteni vkladatel uloZi do banky své penize (fakticky své penize bance piijci). Banka

s takto ziskanymi penézi podnikd a za vyptjceni vkladateli plati tim, Ze mu vrati vice pen¢z,
nez si pujcil (drok).

Diilezité terminy:

e jistina — vloZen4 ¢éstka, neni majetkem banky, stdle zistdvd majetkem vkladatele.

» 1rok — ¢astka, kterou banka plati vkladateli za to, Ze si u ni penize uloZil (za to, Ze je
bance pujcil), vétSinou se udava v procentech vloZené ¢astky.

* rodni arokova mira — ¢astka v procentech udavajici velikost troku za uloZeni penéz
na jeden rok. Pii ro¢ni trokové mite 3% zaplati banka vkladateli za uloZeni 100 000
K¢ po dobu jednoho roku 3000 K¢&. Pokud si tento vkladatel své penize po roce
vybere, z banky dostane misto vloZenych 100 000 K¢ 103 000 K¢.

« trokovaci obdobi — doba, po které banka vypoéte a pfipise vkladateli tiroky. Casto se
urokuje po jednom roce, Casté je i mesi¢ni nebo dokonce denni (na béZnych tuctech)
urokovéni.

* urokovaci doba — doba, po kterou vkladatel bance penize pijcuje.

* vypovédni lhiita — protoZe banka pijcené penize investuje, potiebuje dopiedu veédét,
kdy bude muset penize vrétit. Proto musi vkladatel ve vétSin¢ piipadii dopredu
oznamit, kdy bude penize vybirat. Tato doba se nazyva vypovédni lhita. Pokud
potiebuje v nutném piipadé vkladatel penize vybrat diive, musi bance zaplatit pokutu.
V piipadé vkladi s delsi vypoveédni lhiitou (napiiklad dva roky) je bézné, Ze vkladatel
vypovi vklad ihned pfi jeho vlozeni.

e dan z pFijmu — piijmy z Grok patii mezi piijmy, ze kterych se plati dain. V tomto
okamziku v jednotné vysi 15%.

Pedagogicka poznamka: V nasledujicich ptikladech (pfi odvozovani vzorct) pouzivam trok
3 %, ktery je pii posledni aktualizaci (podzim 2016) nerealisticky vysoky.
Nakonec jsem ho tak nechal a redlngjs$i hodnoty pouZivdme u procvicovacich
prikladi.

Urokovaci obdobi vkladu je 1 rok. Kolik K& zaplati banka Pavlovi na trocich za
jeden rok? Kolik K¢ zbude po zdanéni? Pavel bude mit penize uloZené v bance po

Pi.1: Pavel ulozil 150 000 K¢ u banky na terminovany vklad s ro¢ni tirokovou mirou 2 %.
dobu péti let. Uroky banka nepfipisuje ke vkladu, ale posild je Pavlovi na jeho b&Zny



ucet. Urci jeho majetek vzdy na konci roku za predpokladu, Ze droky zaslané bankou
neutraci.

Urok, ktery zaplati banka za 1 rok: 150 000[0,02 =3 000 K¢

Urok po zdanéni: 150 000 [0, 02[0,85 =2 550 K¢

Nyni pocitame Pavlliv majetek na konci jednotlivych rok:

' po 1. roce: 150 000 +150 000 (0,02 [0,85 =152 550 K¢&

po 2. roce: 150 000+ 2150 000 [0,02[0,85=155100 K¢ (banka poslala droky dvakrat)
po 3. roce: 150 000 +3 50 000 [0,02 10,85 =157 650 K¢ (banka poslala droky tfikrat)

. po 4. roce: 150 000 +4 1150 000 [0,02[0,85 =160 200 K¢ (banka poslala troky ctytikrat)
- po 5. roce: 150 000+ 550 000 [0,02 0,85 =162 750 K¢ (banka poslala uroky pétkrat)

Predchozi piiklad je nejednodussim piikladem jednoduchého drokovani. Pti jednoduchém
urokovdni se urok nepridava k vlozené ¢éastce a banka ho neuroci.

Pokud by Pavel droky utricel, jeho chovdni by bylo piikladem rentiérského chovani =
vlozime do banky urcitou ¢astku a zijeme z drok.

Pr. 2: Jakou ¢astku by bylo nutné ulozit v bance na turok 2 %, aby ro¢ni turok dosahl
240000 K¢ (tedy 20 000 K¢ na mésic)? Jakou ¢4stku bychom museli mit uloZenou
pii ro¢nim droku 1,2 %?

- UloZzen4 &éstka e X
ro¢ni arok x[0,02[0,85 =240 000
x=m=14117 647 K¢
0,02[0,85
Pfi droku 1,2 %: x :M=23 529412 K¢
! 0,0121[0,85

- Pokud chceme, aby ndm banka vyplacela kazdy mésic 20 000 K& na tirocich musfme mit na
2 % trok ulozeno pfiblizné 14 miliénu K¢. Pti troku 1,2 % dokonce vice nez 23,5 miliénti
' K¢.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici piiklad vétSinou nepocitime. Jenom necham studenty,
aby si ho prohlédli. Bavime se o vypoctu uroku za 1 mésic.

Pi.3: Pavel ulozil 150 000 K¢ u konkuren¢ni banky na terminovany vklad s ro¢ni
tirokovou mirou 2 %. Urokovaci obdobi vkladu je 1 mésic. Kolik K& zaplati banka
Pavlovi na trocich za jeden mé&sic? Kolik K¢ zbude po zdanéni? Pavel bude mit
penize uloZené v bance po dobu péti let. Uroky banka nepfipisuje ke vkladu, ale
posild je Pavlovi na jeho béZny ucet. Urci jeho majetek po péti letech spoteni.

Urok, ktery zaplati banka za 1 mésic: 150 000 B(% =250 K& (2 % je ro¢ni drokova mira,
- mésic je jedna dvandctina roku)
Urok po zdanéni: 150 000 G‘% [0,85=212,5 K¢

. Nyni po¢itdme Pavliv majetek na konci jednotlivych mésicu:



po 1. mésici: 150 000 +150 000@'%[(]),85:150 212,5 K¢

i o 0,02 oo V , ,

© po 2. mésici: 150 000+ 250 000 D (0,85 =150 425 K¢ (banka poslala troky dvakrat)
i v . ,02 — X ] 1 1

© po 3. mésici: 150 000+ 350 000 le (0,85 =150637,5 K¢ (banka poslala uroky tfikrat)

po n. mesici: 150 000 +» 150 000 % (0,85 K¢ (banka poslala droky n-krat)
- Spocteme si usetfené ¢dstky po zajimavém obdobi:

po 12. mésici: 150 000+121050 OOOG‘%[@,SS =152550 K¢

po 60. mésici: 150 000+ 60 50 000 B‘% (0,85 =162750 K¢

Jak je vidét, pii jednoduchém drokovani nezaleZi na délce irokovaciho obdobi.

Jednoduché urokovani na uctech nenf pfilis Casté. Castéji se pouZiva sloZené tirokovani, kdy
uroky banka pfipiSe k jistin€ a v dal$im obdobi plati droky i z nich.

Pr. 4: Pavel ulozil 150 000 K¢ u banky na terminovany vklad s ro¢ni irokovou mirou 2 %.
Urokovaci obdobi vkladu je 1 rok. Kolik K& zaplati banka Pavlovi na tirocich za
jeden rok? Kolik K¢ zbude po zdanéni? Pavel bude mit penize uloZzené v bance po
dobu péti let. Uroky banka pfipisuje ke vkladu. Uréi jeho majetek vZdy na konci
roku.

- Urok, ktery zaplati banka za 1 rok: 150 000D,02 =3 000 K&

- Urok po zdanéni: 150 000 10,02 [0,85 = 2550 K¢

Nyni poc¢itdme Pavliv majetek na konci jednotlivych roki:

po 1. roce: 150 000+150 000 0,02 0,85 =150 OOO(l +0,02 [(D,SS) =152550 K¢

' po 2. roce:

- viechny penize, které byly na Pavlove ictu na konci roku (vEetn€ pfipsanych troki), jsou
' jistinou do dalStho roku = budou se z nich pocitat droky

- Urok po zdanéni, ktery zaplat{ banka za 2. rok: 150 000(1 +0,02[0,85) (0,02 0,85 K&

Penize na uctu po 2. roce: 150 000(1 +0,02[0,85 ) - jistina z ptedchoziho roku +
150 000(1+0,02 [0,85) 0,02 0,85 - drok v druhém roce
- 150 000(1+0,020,85)+150 000(1+0,02 [0,85) 0,02 0,85 =

- =150000(1+0,02[0,85) {1 +0,02D,85) =150 000 (1 +0,02 M,85)"

' po 3. roce:
- viechny penize, které byly na Pavlove ictu na konci druhého roku (veetn€ ptipsanych uroki),
' jsou jistinou do dalSiho roku = budou se z nich pocitat troky

Urok po zdanéni, ktery zaplati banka za 3. rok: 150 000 (1 +0,02 [(I),85)2 (0,02 10,85 K¢
Penize na uctu po 3. roce: 150 000(1 +0,02 E(D,85)2 - jistina z ptedchoziho roku +



| 150 000(1+0,020,85)° 0,02 0,85 - trok v druhém roce
- 150 000(1+0,02,85)" +150 000(1+0,02[0,85)" 0,02 [,85 =
- =150 000(1+0,02[0,85)" [f1+0,02[0,85) =150 000 (1+ 0,02 [0,85)’

po n-tém roce: 150 000(1+0,02(0,85)" K&
' konkrétng po 5-tém roce: 150 000(1+0,0210,85)’ =163190,90 K&

- O moc vice jsme nevydélali.

Pr.5: Jakou ¢astku by Pavel nasetiil, kdyby penize za podminek z pfedchoziho ptikladu
(150 000 K¢, ro¢ni urokova mira 2%, irokovaci obdobi 1 rok) ulozil na 20 let? Jakou
¢astku by uSetfil za 20 let, kdyby trokova mira klesla na 1,1 % ? ZapiS§ vzorec pro
vypocet naspofené Castky (znaceni: vloZend Castka I, ro¢ni urokovd mira p, doba
spofeni n).

1 Spofeni dvacet let = pouZijeme stejny vzorec, zménime n =20 :
- 1=150000(1+0,020,85)" =210140,80 K&

1 urok 1,1% = pouZijeme stejny vzorec, zménime p =1,1

1=1, (1+ﬁ [(D,ssj =150 000(1+ 11(’)1)

20
[(D,SS) =180 687,00 K¢

Pokud by Pavel uloZil své penize na 20 let, naspofil by 82 733,80 K¢, pokud by drok klesl na
- 1,1 %, uSetiil by za 20 let 60 229,01 K¢.

Vzorec (jen zaménime pismena za Cisla): I =1 (1 +ﬁ E(D,85j .

Pokud uloZime do banky ¢éstku /, na n let s ro¢ni trokovou mirou p procent a
urokovacim obdobim 1 rok, pak po n letech pfi 15% zdanéni uspofime

I=1I, (1+ﬁm,85j K¢

Jak se zméni Pavlovo spofeni z ptikladu 4, pokud trokovacim obdobim nebude rok, ale jeden
mésic?

Pr. 6: Pavel ulozil 150 000 K¢ u banky na terminovany vklad s ro¢ni irokovou mirou 2 %.
Urokovaci obdobi vkladu je 1 mésic. Kolik K& zaplati banka Pavlovi na tirocich za
jeden rok? Kolik K¢ zbude po zdanéni? Pavel bude mit penize ulozené v bance po
dobu péti let. Uroky banka pfipisuje ke vkladu. Uréi jeho majetek vZdy na konci
roku.

i Stejny postup jako v predchozim ptikladu, ale po¢itime po mésicich.

Urok, ktery zaplati banka za 1 mésic: 150 000 B(% =250 K¢.



Urok po zdanéni: 150 000 G‘% [0,85=212,5 K¢.

- Nyni poc¢itdime Pavliiv majetek na konci jednotlivych mésici.

po 1. mésici: 150 000 +150 000 B(% (0,85 =150 OOO(I + Oi(z)z

[(]),85) =150212,5 K¢.

- po 2. mésici:
' VSechny penize, které byly na Pavlové ti¢tu na konci 1. mésice (v€etné ptipsanych troki),
' jsou jistinou do dalStho mésice = budou se z nich pocitat droky.

0,02 [(D,85j B.& (0,85 K.
12 12

Urok po zdanéni, ktery zaplati banka za 2. mésic: 150 000(1 +

' Penize na tiétu po 2. mésici: 150 000(1 + oigz

[(D,85j - jistina z pfedchoziho mésice +

150 ooo(1+0’02
12

150 000(1 + 0122 I:(D,85j +150 000(1 + 0122 I:(D,85j B.% (0,85 =

i 2
=150 000(1 + 0122 I:(D,85j Eél + Oi(;Z [(D,85j =150 000(1 + 01(2)2 [(D,SSJ

[(D,SS) B’% [0,85 - drok v druhém mésici.

. po 3. mésici:
' VSechny penize, které byly na Pavlové tctu na konci druhého mésice (véetné pripsanych
- trok), jsou jistinou do dalfho mésice = budou se z nich pocitat troky.

2
0122 [(]),85) G‘%E@,E&S K¢

Urok po zdanéni, ktery zaplati banka za 2 mésice: 150 000 (1 +

' Penize na tétu po 3. mésici: 150 000 (1 + 0122

2
[(D,85j - jistina z predchoziho mésice +

150 000(1+0’02
12

2 2
150 000(1 + 0122 I:(D,85j +150 000(1+ Oi(;2 I:(D,85j G‘%HD,SS =

| z 5
=150 000(1 + 0;22 [(D,85j [ﬁl + 0122 [(]),85) =150 OOO(I + Oi(2)2 [(D,SSJ

2
[(D,85j G‘% (0,85 - drok v druhém mésici

" po n-tém mésici: 150 000 (1 + 0122

[(]),85) K¢

Konkrétné po 5-tém roce (tedy po 60 mésicich): 150 000(1 + 01(2)2

60
[(D,SS) =163297,70 K¢

. Pro porovnini z ptikladu 4 pii roénim drokovacim obdobi:
- 150 000(1 +0,02 [(]),85)5 =163190,90



Zisk ze spofeni je vétsi pouze o 160,8 K¢ (uroky, které banka také tiro¢i, se na Pavlové tctu
' objevily diive).

Vzorec pro vypocet naspotfené ¢astky pii sloZeném drokovani miizeme pouzivat i
v ptipadé¢, Ze trokovaci obdobi neni jednoro¢ni. Ro¢ni procentni drokovou miru
vS§ak musime nahradit procentni tirokovou mirou za dané trokovaci obdobi a
pocet let poctem tirokovacich obdobi.

Urokovaci obdobi vkladu je 1 den (jak je b&Zné na b&zném uétu). Jakou &astku

Pi.7: Pavel ulozil 150 000 K¢ u banky na terminovany vklad s ro¢ni trokovou mirou 2%.
nasetii Pavel za pét let? Piestupnost nékterého z roku zanedbej.

PouZzijeme vzorec I =1, (1+LHD,85) .
! 100

1, =150 000

p= 3—25 (2 % za rok, rozd&lime na 365 dni)

' n=50365=1825

E n 2 1825

- Vypocet I =1, (1 + 2 m,ssj =150 000(1 +—[(D,85j =163307,20 K&
| 100 100365

. Castka se proti spofeni s mé&si¢nim tirokovacim obdobi zvysila, ale pouze o velmi mélo
1 (9,5 Ko©).

H Pr. 8: Pavel ulozil svému synovi pfi jeho narozeni 100 000 K¢ u banky na terminovany
vklad s ro¢ni drokovou mirou 1,2 % s ptilroénim drokovacim obdobim. Jakou ¢astku

bude mit syn k dispozici ve véku 18 let?

PouZijeme vzorec [ =1, (1 +L[(D,85j .
; 100
- 1, =100 000

=12 (1,2% za rok, rozdélime na 2 pulroky)

n=1812=36

ivypoéetlzlo(uim),ssj =100000(1+ L2
| 100 10002

Pavel naSetii synovi k 18 narozenindm 120 097,46 K¢.

36
I:(D,85j =120097,46 K¢

Pr.9: Jaky urok by musela banka poskytovat u vkladu z pfedchoziho ptikladu, aby se
vyslednd naSetfend ¢astka rovnala 300 000?

' Pouzijeme piedchozi rovnici, vyslednd ¢dstka je 300000, nezname procentni sazbu:

i n 36
| 1:10(1+ﬁm),85j =1ooooo(1+10f)’ﬂz E(D,85j =300000

E 36
i (1+ p m,ssj _ 300000 _,
002 100 000




14 —36
1+ [0,85=+3
l 1002 \/_

L _m,85=43-1
10002

200 3\6/—
o p=——(N3-1)=7,29
- P70.85 (¥3-1)
. Aby Pavel za 18 let nasettil 300000, musel by ulozit 100 000 na vklad s drokem 7,29 %.

Pf. 10: Petikova:
strana 71/cviceni 63

Shrnuti: Pokud uloZime do banky ¢édstku /, na n let s ro¢ni Girokovou mirou p procent a
urokovacim obdobim 1 rok, pak po n letech pfi 15% zdanéni uspoifime

I=r|1+2 (0,85 | K&. Pokud pfepocteme drokovou miru a zohlednime pocet
“L 100

Vs 2

urokovacich obdobi, mizeme vzorec pouZzivat i na kratsi irokovaci obdobi nez 1
rok.



