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Cile studia predmétu

JiZ odnepaméti spolu rtizné subjekty vstupovaly do finan¢nich vztaht. Nejjednodussi z nich je jisté vztah

dérce a obdarovaného, nejlastéjsi pak vztah dluznika a véfitele.

Zmény finan¢nich vztahtt mezi subjekty vyjadiuji finanéni operace. Tyto operace mohou (ale nemuseji) byt

zalozeny na matematickych vypoétech, obsahujicich jednodussi i slozitéj$i matematické postupy a tvahy.

Cilem pfedmétu Finanéni a pojistnd matematika je sezndmit vds s matematickymi zdklady finan¢nich
a pojistnych operaci a naucit vds vybranym vypodétim z této oblasti.

Ptedpokldddm, Ze spektrum vstupnich znalosti studentu je velmi rozmanité. Proto neuvddim v zdhlavi
odstavcli odhad casu, ktery budete potfebovat k jejich nastudovéni. Po matematické strance vystadite se
sttedoskolskou matematikou, potfebné tivahy z teorie pravdépodobnosti jsou zcela elementdrni.

Po absolvovini predmétu se budete spolehlivé orientovat ve zptusobech vypoc¢tu droku a diskontu, v tvorbé
spldtkovych kalendafa obvyklych typa uvért a v béznych vypoctech souvisejicich s uklidanim finan¢nich
prostfedkd a s umofovinim dluhu.

V pojistovnictvi se pfedev§im sezndmite se zdkladnimi vypocty Zivotniho pojisténi. Pozndte dmrtnostn{
tabulky a tabulky komuta¢nich ¢&isel, naudite se tyto tabulky samostatné sestavovat pro rizné pojistné-

-technické trokové miry a pouzivat je v nejdulezitéjsich variantdch Zivotniho pojisténi pfi vypoctu ¢istych
i hrubych pojistnych prémii.

Studijni text pfedstavuje zdkladni studijni literaturu pro zvladnuti predmétu Finanéni a pojistnd mate-
matika. K dispozici pro hlubsi studium dané problematiky je dostatek odborné literatury, ve které najde
poslucha¢ piislu§né teoretické pasize i rozsifujici partie pro pfipadné sloZitéjsi aplikace, které presahuji
rémec predmétu.
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Jak pouzivat tuto uéebnici

Tuto knihu muZete jednoduse predist od za¢dtku do konce, ale mnohem uzite¢néj$i vam
bude s perem a papirem. Nejefektivnéj$i formou uceni je aktivn{ uceni, a proto jsme napl-
nili text cvi¢enimi, abyste se presvéddili, jak ucivo zvlddite. Kazd4 kapitola také obsahuje
cile, souhrn kapitoly a rychly kviz. Nésledujici body vdm objasni, jak s knihou pracovat co
nejefektivnéji:

a)

b)

d)

f

g)

Vyberte si kapitolu, kterou budete studovat, piectéte si tvod a cile na zacdtku kapitoly.

Potom si prectéte souhrn kapitoly na jejim konci (pfed rychlym kvizem a pfiklady
k procviceni). Neocekdvejte, Ze tento kratky zdvér znamend v této fizi ptili§ mnoho,
ale zkuste, zda muliZete spojit néktery z probranych bodt s nékterym z cilt.

Poté si piectéte samotnou kapitolu. Vyfeste jednotlivé ptiklady tak, jak jdou za sebou.
Nejvétsi prospéch z priklada ziskdte, pokud si své odpovédi napisete pfedem a poté
je zkontrolujete s odpovédmi na konci kapitoly.

Pfi ¢teni pouzivejte pozndmkovy sloupec a pfidivejte vlastni komentate, odkazy na
dal$i materidl atd. Pokuste se formulovat své vlastni ndzory. V ekonomii je mnoho
véci otdzkou vykladu a ¢asto je zde prostor pro alternativni nazory. Cim hlubsi dialog
s knihou provedete, tim vice ze svého studia ziskate.

Az doctete kapitolu, znovu si pre¢téte souhrn kapitoly. Poté se vratte k cilim na
zacatku kapitoly a poloZte si otdzku, zda jste jich dosédhli.

Nakonec upevnéte své znalosti tim, Ze pisemné vyfesite ptiklady v zdvéru kapitoly.
Své odpovédi si miizete zkontrolovat tak, Ze se podivite zpét do textu. Ndvrat k textu
a hleddni vyznamnych detailt déle zlep$i pochopeni ptedmétu.

Nakonec si zkontrolujte své feSeni v prehledu spravnych odpovédi, ktery naleznete
v zavéru publikace.



Pokyny pro préci s u&ebnici

Znacky a symboly v uéebnim

fextiu

Struktura distan¢nich ulebnich text je rozdilnd jiZ na prvni{ pohled, a to napt. v zafazovini

grafickych symbold — znadek.

Specifické grafické znacky umisténé na okraji strdnky upozornuji na definice, cvicenf, piiklady
s postupem feSeni, klicovd slova a shrnuti kapitol. Znacky by mély studenta intuitivné vést
tak, aby se jiz po kritkém sezndmeni s distanéni uéebnici dokédzal v textu rychle a snadno

orientovat.

Upozoriiuje na definici nebo poucku pro dané téma.

Priklad - pFipadova studie

Oznacuje ptiklady s postupem fe$eni v priubéhu kazdé kapitoly.

D

Kli¢ova slova

Upozoriiuje na dulezité vyrazy ¢i odborné terminy nezbytné pro orientaci v daném
tématu.

Shrnvuti kapitoly

Shrnuti kapitoly se zatazuje na konec dané kapitoly. Piehledné, ve strukturovanych

bodech shrnuje to nejpodstatnéjsi z pfedchoziho textu.

[
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Zakladni pojmy

Zakladni pojmy

Uvod

Stru¢né pojatd prvni kapitola hovofi o pojmech a postupech, se kterymi se setkdvdme pfi
ruznych finanénich operacich a které tvofi spole¢ny ziklad téchto operaci.

Cile kapitoly

e Sezndmit se s pojmy:
= penize,
« finanéni operace,
= &as ve finanénictvi.

e Iopakovat a pfipomenout si nékieré matematické pojmy a vypocetni postupy uZivané
pii finanénich operacich.

|
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Penize

DEFINICE

»
Penize

Zvlasii druh zbozi (komodita), kieré Ize v uréitém ekonomickém okruhu (oblasti jejich
platnosti) sménit za jakékoli jiné zbozi (platit jimi).

Penize se vyskytuji ve dvou zdkladnich formich:

o hotovostni penize (cash),
° bezhotovostni penize (napt. sménka).

Kromé jiz zminéné zdkladn{ vlastnosti penéz, tj. ,byt univerzdlnim prostfedkem smény, pla-
tidlem®, plni penize nékteré dal$i funkce. Jmenujme jesté alesponi jejich funkci ,,oceriovaci®,
kdy funguji jako mira hodnoty libovolného zbozi v oblasti jejich platnosti, a pftedevs$im jejich
y gujl] y )€ P P J€)
funkci ,,akumula¢ni®, se kterou se setkime podrobné v dalsich kapitolach.
P P

Obé¢ vyse jmenované formy penéz jsou z hlediska studovanych finan¢nich operaci rovno-
cenné, v praxi vSak nemuseji byt pro danou konkrétni operaci stejné vhodné. Jisté si sami
dokdzete odpovédét na otdzku, kdy je 1épe platit hotové a kdy kartou, kdy slozenkou a kdy
prevodem z détu.

Pti pfechodu do jiného ekonomického okruhu je (az na vyjimky) tfeba sménit penize za pe-
nize, coz v ptivodnim ekonomickém okruhu nema smysl. (Nesmime samozfejmé za sménu
povazovat vyménu poskozenych bankovek nebo ,rozménéni na drobné“.)

Sméndrenstvi jako druh obchodu s penézi probihé na klasickém ziskovém principu a je jednou
z nejstar$ich finan¢nich operaci. V tomto textu se jim zabyvat nebudeme, podrobnéj$i zminka
viz Matematické zaklady finan¢nich operaci (Prouza st. — Prouza ml. 2000).
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Financni operace

DEFINICE

Finanéni vztahy mezi dvéma (i vice) subjekty

Vztahy, které vyjadfuji vzajemné platebni zavazky téchto subjekt.

Finan¢ni vztahy mezi vice subjekty lze dekomponovat na vice finan¢nich vztahtt mezi dvé-
ma subjekty. Proto se v naSich dvahdch budeme zabyvat jen vztahy mezi dvéma subjekty.
Vzhledem k povaze vztahu vystupuje jeden ze subjektt zpravidla jako véfitel, majitel jisté
finané¢ni ¢4stky. Druhy subjekt je dluznik, kterému véfitel poskytl za dplatu priavo touto fi-
nan¢ni ¢astkou disponovat.

Finan¢ni vztahy mezi subjekty byvaji vétSinou smluvni, tj. dobrovolné. Existuji vSak také vztahy
nucené, v nichZ smlouva je nahrazena ,donucenim® ze strany zdkona. Subjekty mohou byt
osoby fyzické i pridvnické, na samotny finanéni vztah to nemi vliv.

DEFINICE

] ~ *
Finan¢ni operace

Takové operace, kterych se pouziva pfi uréovani zmén finanénich vztahi v pribéhu éasu.

Finanéni operace mohou, ale také nemuseji byt provedeny na zdkladé matematickych vypoctu.
Typickym ptikladem operace, kterd nemusi vychdzet z Zddného vypoctu, je uloZeni libovolné
penézni ¢astky na vkladn{ knizku. Pfipsan{ droku na takovou knizku ale jiz na zdkladé vypocta
probéhne, jak v dal$im textu podrobnéji probereme. Obé zmény budou zachyceny v ucetnic-
tvi, tj. na G¢tu vkladatele (véfitele) u penézniho dstavu (dluznika, ktery vkladni knizku zalozil
a vede) a také ve vypisu tohoto uctu, ktery trvale vlastni véfitel. Timto vypisem je prdvé ona
wvkladni knizka“, jak ji vét§inou zndte z vlastni zku$enosti.
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Metody vypoétu délky éasového
intervalu

DEFINICE

Cas

Spoijita veli¢ina, ktera popisuje trvani déjo, plyne nepretrzité od minulosti pres sou¢asnost
do budoucnosti.

Tato definice vdm nejspi$ pfipadd samozfejmd, mohla by byt moznd vyslovena i jinak, ale
pro nase potieby najdeme v takto formulovanych vétich vSe podstatné pro dal$i tvahy
a vypocty.

Co ale nemusi pfipadat kazdému samozfejmé, je to, Ze také penézni Cdstky, které vstoupily
do finanénich vztah®, méni s ¢asem svoji velikost. VétSinou si umite pfedstavit zménu hod-
noty penéz vlivem ,globdlniho finan¢niho vztahu®, inflace. Zmény v dusledku inflace v§ak
na &astkdch, predstavujicich sledovany kapitdl, nepozndme. Poznd je ekonom, ktery bude
hovofit o redlné kupni sile penéz. Pfi¢inou zmén ve véts§iné ndmi sledovanych finan¢nich
vztaht v§ak bude urok, jak uvidime v nasledujicich kapitoldch. Odlisime tak pohled finanénika
od pohledu ekonoma a pfedev$im od pohledu ,laika“ (bezdro¢né chipini hodnoty penéz),
abychom mohli po porozuméni problematice opét v§echny pohledy spojit.

Zde se prozatim budeme kritce zabyvat jinym problémem. Spojité probihajici ¢as je potieba
pro praktické uclely vyjadfit (kvantifikovat) v néjakych jednotkdch. Vime, Ze tyto jednotky
vznikly uz v praddvnych dobdch na zdkladé piirodnich cyklickych déja, byly v priibéhu ¢asu
rtizné déleny nebo naopak seskupeny tak, jak odpovidalo tehdej$im praktickym nebo ideolo-
gickym potfebdm a ndzoram. Jak vypadd soustava jednotek pro vyjadfovani délky ¢asovych
obdobi dnes, vime vSichni. Vyznamnou roli, prdvé vzhledem k ddvnému ptivodu, zde hraje
¢islo 12. Nepravidelnosti je nékolik, jmenujme nestejné dlouhé mésice a piestupné roky,
sedmidenni tydny atd.

Uvidime zanedlouho, Ze ¢as je dtlezitou vstupni proménnou pfi vypoctu velikosti droku. To
vede ve finan¢nictvi k ponékud jiné kvantifikaci. Tato kvantifikace je vzhledem k vy$e uvede-
nému systému ,relativni“ a jejim zdkladem je jednotkovy interval, zvany tirokovaci obdobi.
Relativita spodiva v tom, Ze podle podminek pfijatych smluvné pro urdity finanéni vztah maze
byt drokovaci obdobi rizné dlouhé, napt. jeden rok, ptl roku, mésic nebo sekundu atd. Prvni
pfipad, drokovaci obdobi v trvdni jednoho roku, budeme v na§em vykladu uzivat nejcastéji.
To odpovidé také zabéhnuté praxi a jasné souvislosti s pfirodou, doplnime-li, Ze tento rok
za¢ne 1. 1. a skonéi 31. 12. Urokovaci obdobi v délce trvani jeden mésic nalezneme naptiklad
v leasingovych vztazich a spotfebitelskych avérech, jednu sekundu ve specidlnich bankovnich
transakcich (uloZit sto miliard na tfi sekundy muze byt pro banku zajimavy obchod).

Ve finanénich operacich, kterymi se budeme zabyvat v dal$ich kapitoldch, bude nejkrat$im
Casovym usekem jeden den. Neni tim mysleno, Ze by pro nds jeden den byl drokovacim
obdobim. Je tim mysleno, Ze krat$i ¢asové intervaly nebudou v ndmi sledovanych operacich
hrat roli, budou ignorovany. Pfi vyjddieni Casu ,relativné® hovotime Casto také o bezrozmér-
ném ¢ase. Cas plyne spojité jako v prvnim ptipadé, jen jednotka je relativni podle situace.



Zakladni pojmy Kapitola 1
PRIKLAD 1.1

Vezméme obdobi od 1. 1. 2004 do 30. 6. 2006 vietné obou téchto dnd. n

Jak dlouho trva toto obdobi relativné pfi Grokovacim obdobi:

a) jeden rok:

2004 2005 2006
t=2,5
b) jeden pdlrok
2004 2005 2006
t=5
c) jeden é&tvrirok
2004 2005 2006
t=10
d) jeden mésic 2004 2005 2006
t=30
e) jeden tyden, bez néértku t=131,14
f) jeden den, bez n&értku t=366+365+181=912

Podivéte-li se na vysledky predchédzejiciho ptikladu, dite mi jednak jisté za pravdu, Ze nd¢rtek
¢asové osy vyznamné zptehledni dvahy a vypocty, a to i v takto trividlnim piipadé. Zopaku-
jeme si tuto skute¢nost znovu pti komplikovanéj$ich vypoctech.

Za druhé ti z viés, ktefi si vzali k ruce kalendat pro kontrolu, mohou pfi podrobném zkou-
mani{ vysledku nabyt jistou pochybnost o sprdvnosti vysledki v bodé a) a €). Je v a) vysledek
opravdu 2,5, kdyz z f) je vidét, Zze v roce 2006 uplyne do 30. 6. jen 181 dni? Ale na druhou
stranu, uplyne 6 ze 12 mésict. V e) je jeden netplny tyden na za¢dtku obdobi, druhy na konci
obdobi, pfebyvi jeden den, ,to bude asi téch 0,14 = 1/7 tydne®.

Pochybnosti jsou oprivnéné a musime je rozptylit a celou situaci vyjasnit. Zdsadni skute¢nost,
kterou si musime uvédomit, neni, bohuzel, potésujici. Neexistuje jednoznacny vypocet neldplné
¢asti urokovaciho obdobi, a to obzvl4sté, je-li timto drokovacim obdobim jeden rok. Proto vy-
sledek v a) mtiZe byt spravny i nespravny, zdlezi na metodé. Vysledek v e) bude spridvné, pokud
¢asti tydne méfime jako 7 dni a ¢as ¢ zaokrouhlime matematicky na dvé desetinnd mista.

Vysvétlime nyni prepocet délky trvani ¢asového intervalu ve dnech (4) na délku trvani vyjad-
fenou v rocich (¢). Pro tyto prepoclty se historicky v praxi vZily tfi metody: anglickd (pfesnd),
francouzskd (bankovnickd) a némeckd (obchodnicka).

DEFINICE

Anglicka metoda

) ACT ACT
Oznadovana jako standard 265 resp. 266 je metoda zcela presna. Pro prepocet

éasového intervalu, jehoz délka ve dnech je d, na délku v rocich ¢ pouziva vzorec

d d
v neprestupném roce a £ =
365

I = Vv roce prestupném.

Anglickd metoda se uziva ze vSech tf{ uvedenych nejméné. Délka jednoho roku je bud 365,
nebo 366 dni. Pfesto se u nds podle ni v podstaté postupuje u spotiebitelskych dvéra, kde by
jisté vyhovéla i metoda nejjednodussi. Rok m4 dokonce v tomto ptipadé délku 365,25 dne.
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PRIKLAD 1.2

Dluznik si 4. 3. 2005 vypuijéil u banky jistou &astku, kterou vrdtil 15. 11. 2005. Vyjddiete dobu trvéni ¢
finan&niho vztahu, jestlize pouzijete anglickou metodu a jestlize prvni den vztahu banka neregistruje

(nezapogitavd).

— ~ ra
Reseni:

Rok 2005 byl nepfestupny. Anglickd metoda je zcela pFesnd, takze poé&itame:

kde d je skutegny pocet dni vztahu.
Daéle uz je jen zdlezitosti dohody, Ze banka nezapoditd 4. 3., prvni den vztahu.

Proto:

(31 -4)+30+31+30+31+31+30+31+15
t= =0,7014 rokuv.
365

Doba trvéni finanéniho vztahu je 0,7014 roku.

DEFINICE

Francouzska metoda

Oznaéovana jako standard a zvand téz ,bankovnicka”, pouziva pro prepocet

éasového intervalu, jehoz délka ve dnech je d, na délku v rocich ¢ vzorec & = a_ .
. . . 360
Rok povazuje za 360 dni.

Francouzskd metoda se uzivd pfedev$im v bankovnictvi, mirné zvyhodnuje véfitele pfi vy-
poc¢tu uroku. Jak snadno prakticky zjistite vypoctem, prvnich 365 dni v pfestupném roce je
pfiblizné 7= 1,014. Délka intervalu vyjddfend v rocich je tak asi o 1,7 % vétsi, nez kolik ¢in{
ve skute¢nosti — anglickou metodou # = 0,997. Dluznik tedy zaplati véfiteli pfi pouziti této
metody mirné vétsi urok.
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PRIKLAD 1.3

Jakou &ést roku ¢ predstavuje obdobi od 7. 2. 2004 do 27. 8. 2004, jestlize pro vypocet ¢ pouzijeme "

francouzskou (bankovnickou) metodu a jestlize zapogitdme viechny dny uvedeného obdobi?

Reseni:
Rok 2004 byl prestupny. Francouzskd metoda poéita délku obdobi podle vzorce:

d

360

’

kde 4 je skuteény pocet dni vztahu a rok se povazuje za 360 dni.

Vypocteme:

(29 - 6) + 31 +30+ 31 + 30+ 31 +27 203
t= = = 0,5639 roku.
360 360

Obdobi od 7. 2. 2004 do 27. 8. 2004 piedstavuje 0,5639 roku.

DEFINICE :
Némecka metoda O

Oznaéovana jako standard a zvana ,obchodnicka”, povazuje rok za 360 dni

a mésice bez rozdilu za 30 dni.

V rozsifujici literatufe (Cipra 1994) najdeme pravidlo pro vypocet ¢, které uzivd pro odhad
(jednd se o odhad podle pfesné stanovenych pravidel) po¢tu dni finanéniho vztahu vzorec,
pracujici s daty zacdtku vztahu DI/MI/RI a konce vztahu Dz/Mz/Rz' Tento vzorec nezapo-
¢i{tdva prvni a zapodlitiva posledni den vztahu:

360 (R, - R) + 30 (M, - M) + (D, - D,)
= =
360

360 (R,~ R) + 30 (M, - M, - 1) + 30 - D,) + D,
360 '

Pokud by D, = 31 nebo D, = 31, dosazuje se do vzorce D, = 30, resp. D, = 30.

Poznamka:

Némeckd metoda md jesté modifikaci, kterd se nazyvd americkd metoda. Tato metoda nabrazuje
0A4
360

ve vzorci jen D, ale D, ponechdvd podle skutecnosti. Jeji znaceni je standard
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PRIKLAD 1.4

Banka odkoupila pohledévku splatnou 15. 12. 2003 dne 4. 2. 2003. Jakou dobu # pied datem splat-
nosti prob&hl odkup, jestlize pro vypocet pouzijeme némeckou (obchodnickou) metodu?

Reseni:
Némeckd metoda je nejméné pfesnd, piesto byvd pro svou jednoduchost &asto pouzivand.

Pro nadi dlohu tedy:

30-9+(30-4)+15 311
t= = =0,8639 roku.
360 360

Odkup probéhl pied 0,8639 roku.

PRIKLAD 1.5

Finanéni vztah trval od 1. 1. 2003 do 30. 12. 2003, véetné obou t&chto dnl. Vypoctéte ¢ viemi tremi
metodami a porovneijte je.

— ~ ».
Reseni:

Rok 2003 byl nepfestupny.

364
t,=——=0,9973r.

365

364
t,=——=1,0111r.

360

360 ]
t,=—=1r
N 360

Vidime, Ze stejny pocet dni davd podle jednotlivych metod rizné Eésti roku. Nejdelsi doba trvéni vychdzi
pfi vypoétu francouzskou metodou. To je vyhodné pro véFitele pfi vypoé&tu Groku.




Zakladni pojmy

Shrnuti

V této kapitole jste se sezndmili se zdkladnimi pojmy a veli¢inami, se kterymi se budeme
setkdvat ve finan¢nich vypoctech. Naudili jste se poditat délku ¢4sti roku, kterd je ohranic¢end
konkrétnimi daty. Zjistili jste, Ze stejné obdobi muze byt podle pouzité metody prepoltu
»rizné dlouhé®, ze viak rozdily jsou vyznamné pouze u velkych finanénich ¢éstek a vysoké
urokové miry.

Kli¢ové slova

penize finanénf vztahy
finanén{ operace Cas

drokovaci obdobf{ anglickd metoda
francouzskd metoda némeckd metoda

Rychly test

1. Co je &as?

2.  Jak se &as projevuje ve finanénim vztahu?

3.  Jaké metody pfepoctu délky obdobi ve dnech na &4sti roku znéte?

4. Kterd metoda pfepoctu je nejjednodussi?

5. Kterd metoda je ,bankovnickd® a jakou md pro véfitele pfijemnou vlastnost?
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Kapitola 1 Edice uéebnich textd Finanéni a pojistnd matematika

U Pfiklady k procviceni

) 1. Anglickou metodou vypoctéte ¢, jestlize interval predstavuje obdobi (bez prvniho dne):
! : a) od 7. 1. 2004 do 31. 8. 2004,

b) od 2. 3. 2004 do 10. 9. 2004,

) od 12. 5. 2004 do 30. 11. 2004.

2. Obdobi uvedend v pfikladu 1. vyjiddfete francouzskou metodou.

3. Obdobi uvedend v ptikladu 1. vyjddfete némeckou metodou.
Vysledky:

1. a) 0,6475 b) 0,5246 c) 0,5519

2. a) 0,6583 b) 0,5333 c) 0,5611

3. q)0,6472 b) 0,5222 ¢) 0,5500
Komentar

Problematika této kapitoly nebude samostatné provérovdna ve zkouskovém testu. Je vsak soucdsti vétsiny
praktickych vypocti a jeji neznalost miize zapricinit nedorozuméni mezi dluznikem a véritelem.
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