1. Uvod

Bakalatska prace se vénuje programu Maple. Jde o matematicky program, ve kterém
muzeme feSit veskeré matematické problémy. Uméni feSit rizné matematické ulohy
neni na Skodu, protoze v dneSni dob¢ je matematika vlastné vSude. Hodné se pouziva
naptiklad v bankovnictvi a finan¢ni praxi. Tato prace je zaméiena na vyuziti programu
Maple pravé v oblasti finan¢ni matematiky.

V jednotlivych kapitolach budou podany praktické navody, jak vyuzit program
Maple ve finan¢ni matematice a jak lidem pomoci pfi feSeni problému z tohoto oboru.
V uvodni kapitole sezndmim cCtenafe se zakladni charakteristikou programu Maple,
s jeho uZivatelskym prostiedim a zakladnimi piikazy a operacemi. Dalsi kapitoly se
budou vénovat konkrétnim financnim funkcim, které jsou obsazeny v daném CAS
programu a zakladnim typtm Uloh z oboru finanéni matematiky. Zminime se naptiklad
o jednoduchém a slozitém troceni, zjistovani efektivnich urokovych sazeb, obligacich,
umortovani dluhtl, pocitdni ndkladi avéri, dichodech, rozhodovani o investicich atd.

Vysledkem by mohla byt zdkladni orientace a prace v programu Maple a zaroven
vysvétleni zékladnich matematickych postupli vyuzivanych v bankovnictvi a finan¢ni
praxi. To vS§e muze pomoci k snadnéjSimu rozhodovani v podnikédni ¢i spravé svych

soukromych financi.



2. Zakladni popis systému Maple

2.1 Charakteristika systému Maple 9.5

Maple je programovy systém pocitacové algebry vyvinuty béhem uplynulych dvaceti
peti let spoleéné na nékolika zapadnich universitdch, pri¢emz nejvétsi podil prace
vykonala skupina védcl sdruZzend pod ndzvem "Symbolic Computation Group" na
université¢ ve Waterloo v Kanad¢ a dale pak na federdlni technické universit¢ ETH
Ziirich ve Svycarsku, kam &ast této skupiny piesla v roce 1990. V souc¢asné dobé je
Maple komercializovan a jeho dalsi vyvoj fidi kanadskd firma Maplesoft Inc.,

(http://www.maplesoft.com) sidlici ve Waterloo ve stat¢ Ontario.

Jméno Maple by mohlo byt odvozeno z anglického akronyma Mathematics pleasure
(Matematika potéSenim), nebot’ Maple je skutecné ptijemnym prostiedim pro vyuzivani
matematiky na pocitaci. Behem poslednich deseti let se Maple stal jednim
z nejmodernéjSich a nejintenzivnéji se rozvijejicich systémll pocitacové algebry ve

Svete.

Soucasna verze 9.5 systému Maple (zkracené¢ Maple 9.5) umoziuje provadét jak
symbolické a numerické vypocty a vytvaret grafy, tak doplnovat je vlastnimi texty a
vytvaret tak tzv. hypertextové zapisniky (anglicky "worksheet"). Takto vytvofené
zapisniky umoznuje Maple 9.5 ukladat do souboru na pocitaci ve svém specidlnim
maplovském formatu MW, ktery je uloZen ve formatu XML. Soubory ve formatu MW
umoznuje Maple 9.5 naditat zpét ke zpracovani, coz umoziuje snadnou prenositelnost
maplovskych zéapisnikli mezi nejriznéj§imi pocitaCovymi platformami a operanimi

systémy.

Soubory lze také voliteln¢ exportovat do formatu Latexu, HTML, RTF a nové¢ i
MathML, cozZ je rozSiteni HTML pro prezentaci matematickych textli na webu. Maple
9.5 déale umoziuje automaticky ptevod svych ptikazi a procedur do programovacich

jazyka C, Fortran 77 a Java.



V Maplu 9.5 se pouziva vlastni programovaci jazyk ¢tvrté generace podobny Pascalu
s mnoha preddefinovanymi funkcemi a procedurami. Maplovské funkce pokryvaji
mnoho odvétvi matematiky od zékladii diferencidlniho a integralniho poctu, linedrni
algebry, feSeni rovnic, az k feSeni diferencidlnich a diferen¢nich rovnic, diferencialni

geometrii a logice.

2.2 Uzivatelské pracovni prostredi

V této sekci je popisovano uzivatelské pracovni prostfedi programu Maple 9.5, které
odpovidd pracovnim prosttedim v operacnich syst¢tmech Windows NT/2000/XP a

Linux.

Systém pocitacové algebry Maple 9.5 pouziva grafické uzivatelské prostiedi.
Klicovou ¢asti v ramci tohoto prostiedi je pracovni a komunikacni rozhrani oznacované

jako zapisnik.

V ramci okna programu Maple 9.5 se standardné nachazi hlavni nabidka menu a
ovladaci lista reprezentovana fadou ikon, viz obr 1.1. Pod ovladaci liStou je kontextoveé
zavisla pracovni liSta s nabidkou aktudlné ptistupnych funkci. Na levé strané je okno
s takzvanymi “paletami” umoziujicim jednoduché a rychlé vkladani vyrazl, symboli
fecké abecedy, matic a vektort. Toto okno lze libovolné délit a piesouvat i na vSechny

ostatni strany plochy, jak je zjevné z obr. 1.1.

Hlavni ¢ast okna programu Maple 9.5 je vyhrazena pro pracovni plochu, na které je
umistén praveé zpracovavany zapisnik, pfi spodnim okraji okna programu je stavovy

radek informujici o ¢asové a pamét'oveé narocnosti praveé zpracovavaného zapisniku.

Nabidka menu Maple 9.5 obsahuje vedle béznych menu pro praci se soubory (File,
Edit, View, Window, Help) téz n¢které kontextove zavislé polozky, jako naptiklad Style,
Color, Axes, Projection, s aktudlni nabidkou akci a parametrti funkei, pouZitelnych v
pomoci ikon na kontextové zavislé pracovni list€. VéEtSinu takto interaktivné nabizenych

parametrt funkci (jako napiiklad zplisob zobrazeni soufadnych os, barvu a tloustku car



pouzivanych v grafech atd.) je vSak mozno definovat pfimo jako parametry

maplovskych funkci a ptikazii pouzitych v zapisniku.

Na ovladaci list¢ Maple 9.5 jsou dostupné bézné ikony usnadiiujici praci se
zpracovavanymi zapisniky, jako napfiklad otvirani, uklddani a tisk souborti zapisniku,
prace se schrankou, funkce “zpét” (undo), piepinani mezi zapisovanim do zapisniku
formou prostého textu nebo formou aktivnich maplovskych piikazl, zastaveni
aktualniho vypoctu (na méné vykonnych pocitacich velice uZzite¢na funkce), lupa a

nékteré dalsi.

Kontextové zavisla pracovni lista odviji svoji podobu od pravé aktivniho objektu
v zapisniku. Na obr. 1.1 je vidét pracovni liSta s tlacitky vztahujicimi se k 3D grafu
funkce. Konkrétn¢ nabizi ota¢eni 3D objektu kolem stfedu ve dvou smérech, piepinani
mezi riznymi zpisoby znazornéni plochy, od vybarvené sit¢ az po teCkovanou
interpretaci, rizné zpusoby zndzornéni soufadnych os az po vyzadani konstantniho
mefitka na vSech osach. Meéfitka jednotlivych os automaticky pfizpisobuji tvaru a

rozsahu grafu.

Pro jednoduché interaktivni vkladani a editaci matematickych vyrazl jsou v levé
li$t€ umistény navic Ctyii takzvané palety nazvané Vyrazy, Symboly, Matice a Vektory.
Umisténi téchto menu Ize zménit a umistit je nahoru, vlevo, vpravo nebo dold, pficemz

jednotlivé palety 1ze rozmistit na rizné strany nebo piipadné zcela vypnout.

Prace s paletami je jednoducha. Staci kliknout na ikonu reprezentujici nasi volbu, a
do zapisniku je na aktualni pozici vlozen vyraz, ktery jiz staci pouze naplnit. Hodnoty,
které je potteba naplnit jsou pfitom zvyraznény. V prostiedi Windows navic lze ikonu

“chytit” my$i a umistit pfimo na spravnou pozici.
Pro uplné zacateCniky, ktefi se neorientuji ve vyznamu jednotlivych ikon, je tu

moznost zapnout si interaktivni napovédu, tzv. “balloon help”, automaticky vypisujici

nazvy a struc¢nou charakteristiku funkei spojenych s danou ikonou.

10



Maple 3.5 - Untitled (13 - [Serwver 1]
File Edit Yiew Insert Format Plot Animation Tools Window Help
D2BESS ¥BB S5¢ TP EE ¢ 0o Hax @
9[7]s o[ NMINNNCYs HeeoBP H | %
symbol | 4[> with(plots): ‘ B, |
'_ polyhedraplot{[0,0,0],polytype=dodecahedron,style=PATCH, scaling=CONSTRAINED, orientation=
[71,66]); E]
a B Ik s
n n
Tt £ B
e € &
mn <] ath a-b
L K a+h alh
how Copy ctrl-C ash b
v E Paste Shift-Insert & a,
= style » 5
P Legend ] iz e
ag T Color » | 2
> wi th(geon3d) : T . al lel ¢
v o4 snallStellatedDodecahedron {p6 , point (o,0,0,0),1.}: Lighting e
duali ty (dp6,p6, sphere (s6, [0, MidRadius (p63 1)) : Axes 4
x W draw{[p6 {color=red},dpé {color=grean)],lightnodel=Tight4d @ Scaling Constrained sina cosa
title="dual of small stellated dodecahedron’,cutout=r/g Projection,
o A dual of small stellated dode| 2 tan .
Transparency...
BT Export 3
Transform ]
A E Animation ]
Z:iH
e 1
K A
M N |
B Matrix
n P |i Vecor
Ready [Time: 2.78s [Memory: 5.74M

Obrazek ¢. 1.1: Okno programu Maple 9.5 s dvéma otevienymi zapisniky

2.3 Prace se zapisniky

Zapisniky jsou hlavnim uZivatelskym pracovnim prostiedim pro ovladani Maple 9.5.
Umoziuji uzivateli pohodlné zaddvani provadécich ptikazl, zdroven téz slouzi
k okamzité prezentaci vystupl systému Maple 9.5. Po spusténi programu Maple 9.5 se

na jeho pracovni plose automaticky otevie novy prazdny zapisnik.

Prace v novém zapisniku spo¢iva v zapisovani vstupnich piikazii Maple 9.5 do
maplovské vstupni oblasti. Tyto piikazy jsou uvozeny symbolem ‘> (vét§i nez) a
zobrazuji se ¢ervene. Ukoncuji se bud’ sttednikem ““;”” nebo dvojteckou “:”. Miize se jich
zapsat vice na jeden fadek. Chceme-li je zapsat do samostatnych fadk, tak po jejich

ukonceni musime stisknout soucasné kldvesy [Shift + Enter].

Po stisknuti klavesy [Enter] se vSechny piikazy z maplovské vstupni oblasti
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provedou. Pokud je prikaz ukoncen stfednikem jeho vysledky se modie zobrazi, je-li

vSak ukonc¢en dvojteckou, tak se jeho vysledky nezobrazi.

Mnozina vstupnich oblasti s jejich odpovidajicimi vystupy se v zapisniku Maplu
nazyva provadéci skupina (anglicky execution group). Zapisnik dale mtize obsahovat
samostatné textové oblasti v matematické notaci (anglicky paragraphs) a hypertextové
odkazy (anglicky hyperlinks) a tabulkové kalkulatory (anglicky spreadsheet). Pro

zptehlednéni 1ze zapisnik rozdélit do sekei (anglicky sections) a podseketi.

2.4 Ziakladni prikazy a operace

2.4.1 Zpusob zapisu prikazi v zapisnicich
Nejprve uvedeme nékolik obecnych informaci o zplsobu zapisovani piikazi na
radky zéapisniku.
» Kazdy prikaz v zapisniku, obsahujici ptikaz Maple 9.5, musi byt ukoncen
sttednikem ““ ; ” nebo dvojte¢kou ““ : .
* Po stisknuti klavesy [Enter] je celd aktudlni provadéci skupina pfeddna jako

vstup "vypocetnimu jadru" programu Maple 9.5, které ji zpracuje.

Pokud je tfadek se zpracovavanym mapleovskym piikazem zakoncen stfednikem,
znamena to, Zze vysledek provedené operace se zobrazi na dalSim tadku. Je-li fadek
zakoncen dvojteCkou, Maple 9.5 vyhodnoti zadany ptikaz, ale vysledek nezobrazi a
oc¢ekava dalsi ptikaz. Tohoto se vyuziva zejména k potlaceni tisku mezivysledkl

v prubéhu delsich vypocti.

Pii zépisu posloupnosti ptikazi ¢i dlouhych algebraickych vyrazii je zapotfebi mit
moznost piechazet na dalsi fadek bez toho, ze by se prozatim napsany piikaz néjakym
zpusobem vyhodnocoval, jak se v zdpisniku déje po prostém stisku klavesy [Enter]. To

je mozné provadét nasledujicim zplisobem:

* Posunout kurzor na novy fadek, bez vyhodnoceni dosud napsané ¢asti piikazu,

nam v zapisnicich umoznuje kombinace klaves [Shift] + [Enter].
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2.4.2 Aritmetické operace a prirazeni hodnoty proménné
V Maple 9.5 v aritmetickych operacich pracuje se dvéma typy jmen: indexovanym

jménem a neindexovanym jménem. Tato jména musi spliiovat nasledujici podminky:

* musi zaCinat pismenem, at’ uz malym ¢i velkym (POZOR! Maple 9.5 rozliSuje mezi
malymi a velkymi pismeny)
* mohou byt sloZeno z nésledujicich znaki:
= pismena,
= (islice,

2

= znaku podtrzitko “

* maximalni délka jména je zavisld na pocitacové platformé&, na 32-bitovych
systémech (pfipad Windows 9x) je to 524 271 znakl, na systémech 64-bitovych je

maximalni délka jména proménné 34 359 738 335 znakd.

Poznamka:

Znak podtrzitko “ ” na zacatku jména proménné je vyhrazen pro globalni systémové
proménné, proto se doporucuje takova jména nepouzivat. Jména obsahujici lomitko (/)
jsou obecné rezervovana pro kody v knihovnach Maple a neméla by se pouzivat, pokud
to neni explicitné uvedeno v napoveédé. Jména, kterd konci vlnovkou (~) oznacuji
v Maple proménné predepsanymi piedpoklady (napft. jejich hodnota je kladna, zaporna,

atd.) a rovnéZ by neméla byt pouZzivéana.

Kazdé jméno a obecné i vyraz ma v Maple piifazen typ. Téchto typt je velké
mnozstvi a nebudeme je zde vSechny probirat. U vyrazu se jménem ‘vyraz' zjistime
jeho typ pomoci ptikazu whattype(vyraz), ktery ndm da jako vysledek, Ze se
jedna o:

* Aritmeticky, relacni nebo logicky operator(***, "+, "7, ", Tt <, <= TS =
A "and’, ‘not’, Tor’),
e Celé, raciondlni, realné ¢islo v pohyblivé tadové carce nebo komplexni ¢islo

(integer, fraction, float, complex),
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Strukturu typu pole, matice, sloupcovy nebo tadkovy vektor, tabulka, mozina,
seznam, textovy fetézec (array, Matrix, Vector[column], Vector[row], table, set, list,
string),

Funkci, proceduru, posloupnostni vyraz nebo nekone¢nou fadu (function, procedure,
exprseq, series),

Nevyhodnotitelny vyraz (uneval).

2.5 Jednoducha napovéda k maplovskému piikazu

Velmi dtlezitym pomocnikem ve vyuzivani Maplu je jeho napovéda. Tato

interaktivni napovéda v Maple 9.5 slouzi ke snadné a rychlé orientaci v tisicich

maplovskych ptikazl, funkci, knihoven a balikii a jejich parametra. V Maple 9.5 je

napovéda feSena jako systém textovych dokumentl propojenych hypertextovymi

odkazy. Kazda standardni funkce (ptikaz) Maple 9.5 ma zpracovanu vlastni stranku

s napovédou. Jednotlivé stranky napovédy k maplovskému piikazu maji pevnou

strukturu, skladajici se z nasledujicich po sobé& jdoucich casti:

nazev a charakteristika ptikazu
popis volani ptikazu

definice parametra ptikazu
podrobny popis vlastnosti ptikazu
piiklady pouziti ptikazu

seznam hypertextovych odkazl na ptibuzna témata v napovédé Maple 9.5

Systém interaktivni ndpoveédy v Maple 9.5 spociva v tom, ze umoziuje zptistupnit

piimo stranku tykajici se zadané funkce. Ukdzeme si to na piikladu.

14



Potiebujeme-li napiiklad napoveédu k ptikazu int, napiSme na fadek zapisniku prikaz

?int a stisknéme kladvesu [Enter]. Tim se zobrazi v novém okn¢ pozadovana stranka

napovedy.

Maple 9.5 Help - [int]

File Edit Yiew Help

S & B &= F

[ Basic Features
3 advanced Features
[ Connectivity
[ Mathematics
@ [ algebra
@ [ Basic Mathematics
@ [ Calculus
@ [ Continuity Testing
@ 7 Differential Calculus
O implicitdif
@ [Jintegration
- [ Approximations
D changewvar
Gychi
D Ci
@ [ Carversions
D dawsan
D dilog
[ pirac
D discant
[ Doubteint
Gy
[ ellipsoid
[ Eiptic
D erf
D erft
o ] evalf
D FresnelC
D Fresnelf
D Fresnelg
[ Fresners
D Heaviside

int or Int - Derinite and Indefinite Integration

Calling Sequences
int{expr, x)

Int{expr, x)

int({expr, x=a.h, opt}

Int{expr, x=a..b, opt)

expr - algebraic expression, the integrand
x - Dame
a,b - endpoints of interval on which integral is taken

opt - option, where opt is one of "continueus’, 'CauchyPrincip alvalue', or 'AllSelutions'

Description

o The int command computes an indefinite or definite integral of the expression expr with respect
0 the variable k. The name integrate is a synonyin for int.

# Indefinite integration is performed if the second argument x is a name. Note that no constant of
integration appears in the result. Definite integration is perfortned if the second argument is of
the form x=a.b where a and b are the endpoints of the interval of integration
If a and b are finite complex numbers, the int routine computes the definite integral over the
straight linefrom ato b

o If Maple cannot find a closed form expression for the integral, the function call itself is returned

» The capitalized function name Int is the inert version of the int function, which simply retums
unevaluated. The prettyprinter understands Int to be equivalent to int for printing purposes but
formate the integral sign in black to visually distinguish the inert case. In this form, expr can
actually be a procedure which can be integrated numerically

» The capitalized function name Int is the inert version of the int function, which simply retums
unevaluated.

« For numerical integration, see int[numerical
~|Handling Discontinuities

« Note that the indefinite integral in Maple is defined up to a piecewise constant. Hence, the
results returned by int may be discontinuous at some points. In many cases, YOU Can ensure

|

[¥]

Obrazek ¢. 1.2: Napovéda k prikazu int
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Vzhledem k tomu, ze napovéda byva u nékterych ptikazli velmi rozsahla, je mozné

si ji zobrazit ve “sbaleném” tvaru pomoci ptikazu

??2int

B Maple 9.5 Help - [int]

File Edt View Help
& B E=2F T
| Conterts | Topic | Search | Dictionary Contents | History 4 . &
# Introduction ~ int or Int- pefinite and Indefinite Integration
[ ) Getting Started
L] Whiat's Mesws Calling Sequences
_IHow Ta mi{expr, x
|| Basic Features {expr, x)
[ ] Advanced Features Int{expr, x)
|1 Connectivity .
1 Wathematics int{expr, x=a..b, opt)
] Algebra
| Basic Mathematics Int(expr, x=a.h, Upt)
= ] Calculus
(7] Cartinuity Testing Parameters
L] bifferential Calcubss expr - algehraic expression, the integrand
® Implicitdifi
=[] Integration i -~ name
) Approximations
# changevar B a,b - endponts of nterval on which mtegral 15 taken
* Chi . 2
* G opt - option, where optis one of 'continuous’, 'CauchyPrincipalValue', or "AllSolutions'
1 Corwersions
#* dawson # Description
# dilog
# Dirac # Examples
# discont
# Doubleint # See Also
* Ei
# ellipsoid
# Elliptic
& erf
#* eric
Clevalt
# FresnelC
# Fresnelt
# Fresnely
# Fresnels
# Heaviside 2
-» ___
- >~ < = b
Help:dsolve, numeric
Nt

Obrazek ¢. 1.3: “Sbalend” napoveéda k prikazu int
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Neékdy se staci jen podivat na piiklady pouziti daného

v napoveédé. Pak staci zapsat piikaz

???int

B Maple 9.5 Help - [int]

ptikazu int uvedené

File Edt View Help

| Cortents | Topic || Search | Dictionary Conterts | Histary

# Introduction ~
L] Getting Started
;l Whiat's Mewy
;l Howe To
|| Basic Features
;l Acvanced Features
;I Connectivity
[ Methematics
) Algebra
| Basic Mathematics
= ] Calculus
) Cortirwity Testing
| Differential Calculus
® Implicitdifi
=[] Integration
) Approximations
# changevar
* Chi
* C
1 Corwersions
® dawson
# dilog
* Dirac
# discont
# Doubleint
* Ei
# ellipsoid
# Elliptic
* erf
* erfc
Clevalt
® FresnelC
# Fresnelt
# Fresnely
#* FresnelS
# Heaviside

N 2
= Examples
> int{ sin{x), x };
-cos(x)
:> int{ sin(x), x=0..Pi ) ;
2
:> int{ x/(x"3-1), x };
1 z 1 1 1
cotnlrt 1)+ = 43 arctan| — 22+ 1403 |+ Slnix - 1)
& 3 3 3

=) int{ exp(-x"2), x };

l 7 oerf(x)

2
=) int{ exp{-x"2) *In(x), x=0..infinity };

-2 Ey- L Am )
4 Z
=) int{ exp{-x"2)*In{x), x };
2

e (e dx

:> series( %, x=0, 4 );
(]ﬂ(x)—l)x*-[—%]n(x)-%—%] 7+ 0ED)

= ™

»

8 2 Prigkumnik,., |

Obrazek ¢. 1.4: Priklady z napoveédy k prikazu int

Je-li jiz jméno funkce int v zapisniku pouzito, tak staci na néj prenést kurzor mysi ¢i

klavesovymi Sipkami, a poté vybrat polozku "Help on int’ z menu Help zapisniku nebo

jen stisknout klavesy [Ctrl + F1].

Pokud jsme v situaci, kdy hledate funkci, jejiz jméno neznate, nezbyva vam, nez

prochézet systém stranek ndpoveédy manualné. Systém stranek napoveédy je vSak

hierarchicky Clenén a diky tomu se v ném da velice dobie vyhledavat. Otevfit systém

napoveédy muzeme napiiklad pomoci polozky Using Help v menu Help.
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2.6 Knihovny funkei
Maple 9.5 pifi teSeni uloh umoziuje pouzit obrovské mnozstvi piikazi a
matematickych funkci. Ve standardni instalaci sou€asné verze Maple 9.5 je dostupnych

vice nez 3000 funkci. Funkce jsou ulozeny v takzvané knihovné funkci.

Z davodu zptehlednéni prace se stovkami ptistupnych funkci jsou funkce v ramci

knihovny rozdé€leny do takzvanych balikl (packages).

Kromé¢ standardni knihovny funkci je mozno s programem Maple 9.5 vyuzivat téz
tzv. share library. Tato knihovna je sestavena z funkci a baliki napsanych uzivateli
Maple 9.5 a obsahuje mnoho funkci pouZzitelnych piimo v praxi. Tato knihovna je nyni
ulozena na webovském serveru Maple na adrese http://www.mapleapps.com v tzv.

“Maple Application Center”.

Standardni knihovni funkce — Standard library functions

Funkce (ptikazy) z tohoto baliku jsou automaticky ptistupné v Maple a je mozné je
volat jejich jménem ihned po spusténi Maple. Neni nutné je inicializovat jako funkce
z ostatnich balikl. Sem patii hlavné bézné matematické funkce ale také ptikazy Maple
9.5, umoziujici manipulaci a vyhodnocovani zpracovavanych vyrazii. Seznam

standardnich knihovnich funkci je dostupny ptikazem:

> ?index[function];

Knihovni baliky — Library packages

Knihovni baliky jsou urcit¢ mnoziny piikazi, v rdmci dané knihovny ptikazi
systému Maple 9.5. VétSinou jsou to funkce (ptikazy) vztahujici se k feSeni urcité tiidy
matematickych tuloh, které jsou spole¢né zafazeny do jedné knihovny baliku ptikazi.
Potiebujeme-li naptiklad pracovat s objekty tfirozmérného euklidovského prostoru, tak
vSechny piikazy vztahujici se k této problematice jsou zatazeny do jednoho baliku,

konkrétné se jedna o balik geom3d.
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Pokud chceme pouzivat ptikazy z nckterého baliku, existuji dva zplsoby jejich

volani:

1.volani pomoci dlouhych jmen (long names)

2.volani pomoci kratkych jmen (short names)

Voléani pomoci dlouhych jmen
Dlouha jména ptikazl neni tfeba inicializovat. Dlouhé jméno piikazu je urceno

jménem baliku, do kterého je piikaz zatazen a jménem piikazu v radmci baliku.

Chceme-li naptiklad pouzit piikaz point z baliku geom3d, pak jej volame
nasledovné: geom3d[point]. Tento zplsob volani vylucuje kolizi jmen ptikazt
z raznych baliki. Moznost nechténého piredefinovani vyznamu nékterého piikazu
béhem vypoctu miZze byt velmi nebezpecné. Uvédomime-li si navic, Zze v programu
Maple 9.5 mlizeme pouzivat tisice riznych piikazli, vidime, Ze opatfeni zabraiujici

takovéto chyb¢ jsou zcela nezbytna.

Voléani pomoci kratkych jmen
Vyse uvedenému volani ptikazti pomoci dlouhych jmen se miizeme vyhnout pomoci
inicializace zkraceného volani ptikazi. Tato moznost slouzi hlavné k zjednoduseni

prace Maplu a usnadiiuje té€Z manipulaci s ptikazy.

K inicializaci pouzivani kratkych jmen piikazi z dan¢ho baliku slouZzi ptikaz with,
jehoz parametrem je jméno baliku. Timto piikazem inicializujeme soucasné vSechny
piikazy z baliku. Pokud jako druhy parametr uvedeme jméno konkrétniho ptikazu, tak
se inicializuje pouze uvedeny piikaz z baliku, napt. ptikazem with(plots,animate) se

inicializuje ptikaz animate z baliku plots.
Pfi inicializaci ur¢itého knihovniho baliku pomoci ptikazu with jsou na vystupu

vypséna vSechna jména jeho nové inicializovanych piikazii. Pokud doslo ke shod¢ jmen

nékterého inicializovaného piikazu s jiz definovanym jménem piikazu ¢i proménné,
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plati vyznam nov¢ inicializovaného piikazu!
Ukézeme to na ptikladu zkraceného volani ptikazi z baliku plots:
> with(plots) ;

[ animate, animate3d, animatecurve , arrow, changecoords , complexplot, complexplot3d ,
conformal , conformal3d , contourplot, contourplot3d , coordplot, coordplot3d
cyvlinderplot , densityplot, display, display3d, fieldplot , fieldplot3d , gradplot,
gradplot3d, implicitplot , implicitplot3d , inequal, listcontplot, listcontplot3d ,
listdensityplot , listplot, listplot3d, loglogplot, logplot, matrixplot, odeplot, pareto,

pointplot, pointplot3d, polarplot, polygonplot, polygonplot3d, polyhedra_supported ,
polyhedraplot , replot, rootlocus , semilogplot, setoptions, setoptions3d, spacecurve ,
sparsematrixplot , sphereplot , surfdata, textplot, textplot3d, tubeplot |

Seznam vSech dostupnych knihovnich balikli 1 s jejich stru¢nym popisem je

dostupny pomoci ptikazu:

> ?index[packages];
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3. Vypis zakladnich finan¢nich funkci

v programu Maple

3.1 ﬁnance[annuity] - pravidelna platba ve stejné vysi (Pt. 11)

Vyvolani

annuity(cash, rate, nperiods)

Parametry

cash o penézni tok
rate urokova sazba

nperiods pocet obdobi

Popis

* Funkce annuity (splatka, platba) udava souc¢asnou hodnotu v ¢ase = 0
z pravidelnych plateb ve stejné vysi za n obdobi = penézni tok, startujici v ¢ase = 1.
* Hypotéka, uvér, dluh, dichod jsou zakladni ptiklady, kde se pravidelné platby,
splatky objevuji.

» ptikaz with(finance,annuity) dovoli pouzit zkracenou formu piikazu.

3.2 finance[amortization] - umofovaci tabulka z avéru (P¥. 5)

Vyvolani

amortization(amount, payments, rate, nperiods)
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Parametry

amount dluzn4 ¢éstka
payments e velikost jednotlivych plateb
rate urokova sazba

nperiods . maximalni pocet plateb

zastavi se, kdyz zlistatek je roven 0

Popis

Vysledek je slozen ze dvou slozek: umotovaci tabulka a cena dluhu.
* Umoftovaci tabulka je seznam zahrnujici 5 zédkladnich prvka

1) pocet obdobi

2) vyse splatek

3) vyse uroku z dluhu

4) vySe umoru dluhu

5) stav dluhu (zbyvajici dluznou castku).
* (Cena dluhu je soucet splatkového sloupce.
* Odkazat se miizeme na finance(annuity) pro vice detailii ze zavazkli nebo na
finance(effectiverate) pro vybér vhodné hodnoty urokové sazby k budoucimu
pouziti.

* Piikaz with(finance, amortization) dovoli pouzit zkrdcenou formu ptikazu.

3.3 ﬁnance[cashﬂows] - soucasna hodnota ze seznamu penéznich toka (Pt. 2)

Vyvolani

cashflows(flows,rate)
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flows seznam penéznich tokl, jeden za obdobi, startujici v obdobi = 1
rate urokova sazba za obdobi
Popis

* Funkce cashflows() pocita soucasnou hodnotu ze seznamu penéznich tokt. Toky
jsou urceny jeden za obdobi, startujici v obdobi = 1.

» Piikaz with(finance, cashflows) dovoli pouzit zkracenou formu piikazu.

3.4 finance|effectiverate] - urciefektivni urokovou sazbu (Pt. 1, 11)

Vyvolani

effectiverate(stated rate, nperiods)

Parametry

state rate urokova sazba, vyjadiena jako desetinné Cislo

nperiods pocet piipisovani urokti v obdobi (rok)
Popis
Pfi ptipisovani trokd m-krat do roka, kde m = o (tirokova intenzita), dosadime za

parametr nperiods hodnotu infinity, coz je nekonecno.

» Piikaz with(finance, effectiverate) dovoli pouzit zkracenou formu piikazu.
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3.5 ﬁnance[futurevalue] - budouci hodnota z ur¢ité ¢astky (Pt. 11, 13)

Vyvolani

futurevalue(amount, rate, nperiods)

Parametry

amount ¢astka za obdobi = 0
rate urokova sazba za obdobi

nperiods pocet obdobi

Popis

« Tato funkce pocitd hodnotu za obdobi = nperiods z Castky dané v obdobi = 0, kde
urokova sazba je dana.

* Funkce futurevalue() nese ¢astku smérem k budoucnosti, funkce presentvalue() ji
nese smeérem k minulosti.

» Ptikaz with(finance, futurevalue) dovoli pouzit zkracenou formu piikazu.

3.6 finance [levelcoupon] - soucasna hodnota obligace s pevnou trokovou

sazbou (Pt. 3)

Vyvolani

levelcoupon(face, rate, couponrate, maturity)

Parametry
face nominalni hodnota obligace
rate trzni trokova sazba
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couponrate ... urokova sazba udavana u obligace

maturity pocet obdobi do splatnosti obligace

Popis

* Funkce levelcoupon() pocita soucasnou hodnotu vSech budoucich plateb plynoucich
z daného dluhopisu.

« Soucasna hodnota dluhopisu, u kterého je jen nominalni hodnota se splatnosti, ale
zddnym kuponovym placenim (dluhopis s nulovou trokovou sazbou — nulovym
kuponem) je poc€itan pomoci funkce finance(presentvalue).

* Piikaz with(finance,levelcoupon) dovoli pouzit zkracenou formu piikazu.

3.7 finance[presentvalue] - sou¢asna hodnota z uréité &astky (PE. 4, 6, 8)

Vyvolani
presentvalue(amount, rate, nperiods)

Parametry

amount dané castka
rate urokova sazba

nperiods pocet obdobi
Popis
«  Funkce presentvalue() udava soucasnou hodnotu v ¢ase = 0 z ¢astky amount, dané

v Case = nperiods. Za rate dosadime urokovou sazbu jako desetinné ¢islo.

* Piikaz with(finance,presentvalue) dovoli pouzit zkracenou formu piikazu.
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4. Priklady se zakladnimi typy uloh

z finan¢ni matematiky

Piiklad 4.1 Efektivni urokova sazba, urokova intenzita

Rozhodli jsme si zaloZit terminovany ucet u banky, ktera nabizi dva typy ucti:
a) Uket s 8 % ro¢ni irokovou sazbou s dennim p¥ipisovanim.

b) Uéets 8.5 % ro¢ni irokovou sazbou se &tvrtletnim pFipisovanim.

Urcete co je pro nas vyhodnéjsi.
ReSeni

JednodusSe si mizeme spocitat efektivni urokové sazby u jednotlivych ucti. Efektivni
urokova sazba nam umoziluje porovnat rizné Urokové sazby za stejné obdobi, avSak
s riiznou Cetnosti pfipisovani trokl. Napf. rocni efektivni urokové sazba nadm fika, jak
velka ro¢ni urokova sazba pti ro¢nim pfipisovani trokli odpovida ro¢ni trokové sazbé

pii CastejSim pripisovani urokl. Zde idealné poslouzi funkce effectiverate.
Uget a)
> with(finance) :

> effectiverate( 0.08, 12 );
083277539

Prvni ucet ma efektivni irokovou sazbu piiblizné 8,33 %.

K tomuto vysledku téZ dojdeme, jestlize hodnoty dosadime do vzorecku pro efektivni

ioo(1 +i) ~1
i g= p Vels .
urokovou sazbu ( m , tzn. bez pouziti funkce effectiverate. Za

i dosadime velikost urokové sazby a za m pocet ptipisovani trokl za rok.
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Pro ukazku si vzore¢ek miizeme zkusit zobrazit i v programu Maple.

> ie:=(1l+i/m) *m-1;

Pro ptehlednost si velikost urokové sazby a pocet ptipisovani troka za rok vypiSeme.
> i:=0.08; m:=365;
i :=.08
m =365

Nyni uz kone¢ny vysledek efektivni trokové sazby.

> ie;

083277539

Uget b)

> effectiverate( 0.085, 4 );

087747962

Druhy Gcet ma piiblizné 8,77 %. Tento ucet je tedy pro nas vyhodnéjsi, protoze je zde

vetsi efektivni sazba.

Doplnék:

Miizeme si piedstavit, Ze pocet urokovych obdobi, ve kterych se piipisuji uroky, poroste
az do nekonecna, jejich délka se tudiz zkracuje a klesa k nule. Efektivni irokova sazba
odpovidajici tomuto ptipadu se nazyva urokova intenzita.

Pro ukéazku si zkusme u druhého ucétu spocitat trokovou intenzitu pomoci programu
Maple. To ud€lame tak, ze za pocet pfipisovani urokl za rok dosadime nekonecno, coz

vyjadii slovicko ifinity.
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> effectiverate( 0.085, infinity)

088717067

Urokova intenzita vysla ptiblizné 8,87 %.

Priklad 4.2 Vnitini vynosové procento
Jako Feditel malé spolecnosti zvaZujete dvé moZné alternativni investice na dobu
6 let, piricemZ se muZete rozhodnout pouze pro jednu z nich. O¢ekavané penézni

toky, které jsou s nimi spojeny, jsou nasledujici (uvadéné ¢astky jsou v K¢):

VloZeny kapital PenéZni toky v jednotlivych letech
Investice 1 | 100 000 25 000 ro¢né
Investice 2 | 100 000 24 000; 25 000; 27 000, 27 000; 26 000; 22 000

ReSeni

Pfi rozhodovani o vice investi¢nich variantdch miizeme postupovat i tim zpiisoben, Ze
budeme hledat takovou urokovou miru, pifi které se bude rovnat soucet soucasnych
hodnot budoucich tokt z investice hodnoté pravé vlozenému kapitalu. Tuto tirokovou

miru nazyvame vnitini vynosové procento.

Investice 1

Nejdiive si spocteme vysi vSech toki dohromady za 6 let.

> with(finance) :
> 6*25000;
150000

Jestlize tyto penézni toky jsou vytvoreny s pocatecni investice 100 000 K¢, pak Cista

soucasna hodnota je
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> ¢csh:=150000-100000;
csh = 50000

Zaklad pro pfijeti tohoto projektu je, aby vnitini vynosové procento bylo kladné.

i, Uy U,
: K=t ,
Zobrazime si zakladni rovnost A+ Q+iF (1 +1)", podle které se

vnitini vynosové procento pocitd. Hodnota K predstavuje pocatecni investici, u; az
u, jsou jednotlivé penézni toky a neznama i je vnitini vynosové procento, které hledame.

Udélame tak pomoci funkce cashflows.

> X:=-100000+cashflows (
[25000,25000,25000,25000,25000,25000],1) ;

25000 25000 25000 25000 . 25000 25000

X :=-100000 + — + + + +
i (1+d)? (1+d) (1+i)* (1+i)Y (1+0)°

Nyni staci vnitini vynosové procento vytknout a vypocitat. Pouzijeme piikaz fsolve.

> fsolve(X=0, i, 0..2);
1297800069

Vypoctem ziskame i = 12,98 %.

Investice 2

Postupujeme obdobné.

> 24000+250004+27000+270004+26000+22000;
151000

>csh:=151000-100000;
csh = 51000

> X:=-100000+cashflows (
[24000,25000,27000,27000,26000,22000],1) ;
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24000+ 25000 27000 27000 . 26000 . 22000

X :=-100000 + . + +
Lt (1+d)> (1+d) (1+i)* (1+i)Y  (1+0)°

> fsolve(X=0, i, 0..2);
1327578890

Vypoctem ziskame i = 13,28 %.
Podle provedenych vypocti vidime, ze lepsi je druha investice, protoze jeji vynosové

procento je Vyssi.

Priklad 4.3 Teoretickd cena dluhopisu
Mame dluhopis 0 nominalni hodnoté 10 000 K¢ a pevnou trokovou sazbou 12 %.
Doba splatnosti dluhopisu je 3 roky a trzni irokova sazba je 10 % za rok. Jaka je

soucasna hodnota dluhopisu?

Reseni

Teoretickou cenu dluhopisu miZeme odvodit z podstaty dluhopisu jako cenného
papiru, ze kterého plynou majiteli béhem doby do splatnosti ur¢ité vynosy a v dobé
splatnosti jmenovitd hodnota. Teoretickd cena dluhopisu potom neni nic jiné¢ho, nez

soucasna hodnota vSech budoucich plateb, plynoucich z daného dluhopisu.

Tuhle soucasnou hodnotu muizeme spocitat podle vzorecku na teoretickou cenu

C . C NH
dluhopisu s pevnou tirokovou sazbou £ = 1% Tz T T =or T =07 , kde C je

ro¢ni kupdnova turokova platba (12 % z nominalni hodnoty dluhopisu), NH je nominalni
hodnota dluhopisu, i je urokova sazba a n je doba do splatnosti dluhopisu v letech.

Mnohem jednodussi vSak bude vypocet pomoci funkce /evelcoupon.

> with(finance):
> levelcoupon (10000, 0.10, 0.12, 3);

10497.37040

Souc¢asna hodnota vysla skoro 10 500 K¢.
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Pozn.:

Kdybychom platili dluhopis dvakrat roén€, musime si dat pozor na zaddvané parametry.
Trzni Grokovou sazbu a urokovou sazbu dluhopisu délime dvakrét, protoze platime
dvakrat za rok a sazby jsou zadané jako ro¢ni. Naopak posledni parametr zvétSime,

protoze pocet obdobi do splatnosti dluhopisu se nam zdvojnésobi.

> levelcoupon (10000, 0.10/2, 0.12/2, 6);

10507.56921

Cena vysla opét okolo 10 500 K¢.

Priklad 4.4 Teoreticka cena dluhopisu s nulovym kuponem
Vypocitejte teoretickou cenu dluhopisu s nulovym kuponem se splatnosti dva roky,

jmenovita hodnota dluhopisu ¢ini 1 000 K¢&, p¥i trzni Girokové mire 5,5 % p.a.

Reseni:
Tento dluhopis neni spojen se Zadnymi urokovymi platbami béhem doby splatnosti.
Teoretickou cenu dluhopisu s nulovym kuponem proto ur¢ime jako soucasnou hodnotu

."\.'- Br

jmenovité hodnoty splatné v dobé splatnosti. Pouziva se vzorec Pye = (1=, kde NH
je nominélni hodnota dluhopisu, 7 je trzni urokova sazba a n je pocet let.

Vzorecek si miizeme zobrazit v Maplu.

> Pnk:=NH/ (1+i)“*n;

Pnk = _NH
(1+ )"
Vypiseme si dané veli€iny.
> NH:=1000; i1:=0.055; n:=2;
NH = 1000
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> Pnk;
898.4524157

Teoreticka cena (kurz) dluhopisu ¢ini 898,45 K¢ to je 89,85 %.

Vse si vSak jde mnohem zjednodusit pouzitim funkce presentvalue, coz je v podstaté
ukéazka slozeného uroceni a nddherné se hodi na typ tohoto ukolu. Piedstavme si, Ze
budeme pocitat, jak velky kapitdl musime dnes ulozit, abychom po €ase n a pii urokové

sazbé¢ 7, dosahli kapitalu rovnému NH.

> presentvalue (1000, .055, 2);
898.4524157

Jestlize chceme za dva roky mit 1000 K¢ a budeme od banky dostavat 5,5 % rocné,

musime nyni vlozit skoro 900 K¢.

Priklad 4.5 Umorovani uvéru
Mame uvér 1 000 K¢, neménnou rocni tirokovou sazbu 10% a naSe platby budou
po 350-ti K¢ ro¢né. Sestavte umorovaci plan, zjistéte, jak dlouho budeme splacet a

jaky bude naklad za porFizeni Gvéru.

ReSeni

NasSim cilem bude sestrojit umotovaci plan (tabulku), ze které miZeme nésledné
vSechno potiebné vycist. Nejjednodussi bude pouziti funkce amortization, kterd se

ptimo hodi na ulohu tohoto typu.

> with(finance) :

> amortization( 1000.00, 350.00, 0.10 );
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[[0, 0, 0, -1000.00, 1000.00], [1, 350.00, 100.0000, 250.0000, 750.0000],
[2,350.00, 75.000000, 275.000000, 475.000000],

[3,350.00, 47.50000000, 302.5000000, 172.5000000],

[4, 189.7500000, 17.25000000, 172.5000000, 0.]], 239.7500000

Ted’ si pro ptehlednost piepiSeme vysledek (hranaté zavorky) do takovéhle umotovaci

tabulky
Obdobi Splatky Urok Umor Zustatek uvéru
0 0 0 - 1000 1000
1 350 100 250 750
2 350 75 275 475
3 350 47.5 302.5 172.5
4 189.75 17.25 172.5 0

Nyni mame pied sebou umotovaci plan. Z tabulky je krasné vidét, ze budeme Uvér
splacet 4 roky. Dale vidime vysi splatky za kazdy rok, vysi uroku z dluhu, vysi tmoru
dluhu a stav dluhu po odecteni imoru (zbyvajici dluznou ¢astku). Naklad za potizeni
uveéru je 239.75 K¢ (posledni ¢islo ve vysledku), coz znamend, ze jsme si puj¢ili 1000

K¢, ale splatky se nam diky trokiim vySplhaly na 1239.75 K¢&.

Priklad 4.6 Slozené uroceni

Rozhodli jsme se zaloZit svému pravé narozenému ditéti terminovany bankovni
ucet spojeny s pevnou urokovou sazbou 5 % roc¢né a ulozit dnes na tucet 300 000
K&. Uroky budou ptipisovany k vkladu a dale tiro¢eny stejnou sazbou. Budeme

chtit ucet vybrat, aZ se ¢astka vySplha na 1 000 000 K¢. Za kolik let to bude?

ReSeni
Pro znazornéni postupu pouzijeme funkci presentvalue. Nebudeme vSak pocitat
zékladni vklad, ponévadz ten zname. Budeme pocitat nezndmou n, kterd ptredstavuje

pocet let, za které penize z uctu vybereme.
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> with(finance) :
> pocvklad:=presentvalue (1000000, .05, n);

1000000
1.05"

pocvklad =

Nyni uz jen spocitdme neznamou pomoci funkce fsolve.

> n:=fsolve (pocvklad=300000, n) ;

n =24.67654751

Jestlize budeme chtit vybrat z a¢tu 1 000 000 K¢, musime si pockat pfiblizné 24 let a

& mésicu.

Priklad 4.7 Jednoduché uroceni
Odbératel nezaplatil fakturu na 193 000 K¢ splatnou 7. €ervence 2005. Podle
smlouvy uctujeme penale ve vysi 0,05 % z faktury za kazdy den prodleni. Jak

velké bude penale k 9. zari 2005?
ReSeni
Nejdiive si spocitame, kolik dni trva zpozdéni platby (Cervenec + srpen + zafi).

> pocetdni:=24+31+9;
pocetdni= 64

V tomto ptipad€ se jednd v podstaté¢ o jednoduché uroceni, takze mizeme pokracovat

podle vzorce pro kone¢ny kapital pii jednoduchém polhtitnim tGroceni
FV=FV.(1+1 rj, kde PV ptedstavuje pocatecni kapital, i urokovou sazbu (vysi

penéle v %) a ¢ dobu splatnosti (pocet dni v prodleni).
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Zobrazeni vzorce v Maplu.

> FV:=PV* (1+i*t) ;

FV=PV(1+it)

Vypsani zadanych velicin.

> PV:=193000; i:=0.0005; t:=64;

PV :=193000
i :=.0005
t:=64
> FV;
199176.0000

Nyni jeste spocitdme Cistou vysi pendle. Tu dostaneme po odecteni faktury.

> penale:=FV-193000;
penale=6176.0000

Penale se za 64 dni vysplhalo na 6 176 K¢.

Priklad 4.8 Soucasna hodnota budouciho kapitdlu (slozené uroceni)

Mame moZnost koupit za 4 700 K¢ investici (diskontovanou obligaci), ktera nam
umozni ziskat za dva roky ¢astku 5 000 K¢. Je to vyhodna investice, uvazujeme-li
utokovou sazbu 3 % rocné a roc¢ni pripisovani aroku?

ReSeni

Budeme pocitat soucasnou hodnotu budouciho kapitalu. Souc¢asna hodnota kapitdlu nam

tika, jak velky kapital musime dnes ulozit, abychom po daném ¢ase (2 roky), pii dané
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urokové sazbé (3 %) a za predpokladu reinvestovani troku, to je pfi slozeném urocent,
dosahli kapitalu 5 000 K¢.

Tohle umi bez vypisovani do vzoreck spocitat funkce presentvalue.
> with(finance):
> presentvalue (5000, .03, 2);

4712.979546

Soucasna hodnota vysla 4712,98 K¢, coz je vyssi nez pozadovand investice. Tedy
abychom za dva roky méli 5 000 K¢, museli bychom dnes ulozit ¢astku 4 712,98 K¢.
Nam vsak staci dat ¢astku 4 700 K¢ a tedy investice je za danych pfedpokladii vyhodna.

Priklad 4.9 Krdatkodobé sporeni polhiitni
Kolik usporime do konce roku, ukladame-li koncem kazdého mésice 1 700 K¢ pri

urokové sazbé 2 % p.a.?
ReSeni

m—1
Pouzijeme vzorecek na kratkodobé spofeni polhiitni == = 1. (l LI 1], ponévadz

L E

spofime jen jeden rok a uklddame vzdy na konci mésice. Budeme pocitat celkovou
uspofenou ¢astku Sy na konci roku veetné uroku i, jestlize spofime kazdou m-tinu roku

castku x K¢.
Zobrazeni vzoreCku v Maplu.

> S:=m*x* (1+ (m-1)/(2*m) *1i) ;

m

1
~(m-1)i
S:mx§1+ 2%

Zadané proménné.

> m:=12; x:=1700; i:=0.02;
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x :=1700
i=.02
> S;
20587.00001

Do konce roku uspoiime 20 587 K¢.

Priklad 4.10 Dlouhodobé sporeni predlhutni

Za pét let planujeme nakup nového automobilu. Znacka, kterou jsme si vybrali,
ma dle prognéz vyvoje cen stat v té dobé 750 000 K¢. Kolik musime tedy spofit na
po&atku kaZdého roku, abychom za pét let uspofili 750 000 K¢&? Uspory davame na

ucet uroceny sazbou 2,5 % p.a. a ro¢nim pripisovanim troku.
ReSeni:

Jedna se o spoteni dlouhodobé ptedlhiitni, jelikoz budeme spofit pét let a tUspory

budeme vzdy ukladat na zacatku roku. Toto spofeni se pocita podle tohoto vzorce

s . ':1_:...'“_1 . ’ roxr : X . 0
S'=a.(1+1). , kde §” je vyslednd naspofena Castka, n je pocet urokovych

obdobi (let), ve kterych se spoii, i je rocni urokova sazba a a je vySe Ulozky, ktera je
ukladana vzdy na pocatku urokového obdobi (roku). Praveé vysi této ulozky potiebujeme

v tomto ptikladu spocitat.

Nejdiive si vypiSeme zndmé.

> 8:=750000; i:=0.025; n:=5;

S = 750000
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Nyni po dosazeni do vzorce a nasledném vytknuti nezndmé a pomoci maplovské funkce

fsolve, dostaneme vysledek.

> Si=a* (1+i) * (((1+i)*n)-1)/i;
S":=15.387736732 a

> fsolve (S'=750000, a);

1.392050201 10°

Pocatkem kazdého roku je tieba spoftit 139 205,02 K¢.

Pozn.:
Bude-li urokové obdobi kratsi nez jeden rok, tj. uroky budou piipisovany castéji, napf.
dvakridt roén€ pii pololetnim urokovém obdobi, ctyfikrdt ro¢né pii Ctvrtletnim

urokovém obdobi atd., bude nutno ptizplsobit irokovou sazbu tomuto obdobi.

Priklad 4.11 Efektivni urokova sazba, slozené uiroceni, bezprostredni diichod
Zjistéte vysi mésicnich plateb, které jsou potieba k zaplaceni zavazku 10 000 K¢&.
Tento dluh budeme umoirovat po dobu 25 let s tirokovou sazbou 10 % ro¢né.

Nebudeme skladat Zadnou zalohu. Jde o tiroceni sloZené polhitni.

ReSeni

Nejprve si spocteme, kolik mési¢nich plateb budeme celkem platit (25 * 12 mésicit).
> with(finance) :

> pocetplateb:=25*%12;

pocetplateb := 300
Plateb bude celkem 300.
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Jestlize ro¢ni urokova sazba je 10 %, potom pilro¢ni sazba je 5 % (10 / 2). My vsak
potiebujeme spocitat sazbu meési¢ni. Nasledné vypocteme pomoci piikazu fsolve a
effectiverate.

> messaz:= fsolve (effectiverate(r,6)=0.05,r, 0.. 0.5)/6;

messaz:=0.008164846052

Tohle je tedy sazba, kterd vychazi na jeden mésic.

Nyni si udélame malou zkousku:
Budouci hodnota z 1 K¢ po Sesti mésicich se sazbou, kterou jsme si spocetli vyse, by
mela byt 1,05. Spocitame to podle zdkladni rovnice na slozené polhiitni troceni

FV = PV.(1+1i)". PVje pocate¢ni kapital, i urokova sazba a ¢ je doba splatnosti.

Ukézka vzorce v Maplu.

> FV:=PV* (1+i) *t;
FV =PV (1+i)

Zadané veli¢iny.

> PV:=1; i:=messaz; t:=6;

PV=1
i :=.008164846052

r=6

1.050000000

K tomuto vypoctu téz slouzi funkce futurevalue.

> futurevalue(l., messaz, 6);

1.050000000
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Dale si spocitime hodnotu pfi vkladani 1 K¢ mésicné po 25 let s urokovou sazbou,

kterou jsme si uz spocitali. Miizeme pocitat podle vzorce na bezprosttedni polhtitni

" b

(1#)"—-1 _ 1—e"
dichod £ = @757 = @77 . Zde a je vyse vyplacené &astky (1 K&), i je Grokova

sazba a n je doba vyplaceni (25 let). Vidite i trochu zjednoduseny vzorec, kde se

objevuje proménna v. Tahle proménna se nazyva diskontni faktor a vypocitame ji

1
pomoci vzorecku © T 11

Druha moznost jak danou hodnotu spocitat je pouziti maplovské funkce annuity.

> A:=annuity (1, messaz, pocetplateb);

A :=111.7958950

Ted uz jen sta¢i vydélit vysi dluhu hodnotou A a dostaneme velikost mési¢ni splatky,

kterou jsme chtéli spocitat.

> P:=10000/4;
P :=89.44872260

M¢siéni splatka vysla necelych 90 K&. Nyni si jeSté mizeme spocitat, na kolik korun

nas celkové ptijde postupné splaceni dluhu.

> Tot:=P*pocetplateb;
Tot:=26834.61678

Tady vidime, Ze celkove se cena zavazku vysplha skoro na 27 000 K¢.

Priklad 4.12 Bezprostiedni diichod vyplaceny vicekrat do roka
Kolik budeme ochotni zaplatit za investici, z niZ budeme mit ke konci kazdého
étvrtleti vynos 4 000 K¢ po dobu dvaceti let, poZadujeme-li miru vynosnosti 5 %

p.a. a predpokladame-li ro¢ni urokové obdobi?
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Tato tiloha jde zformulovat alternativné nasledujicim zptisobem:
Jaka je pocatecni hodnota dichodu 4 000 K¢, ktery se vyplaci na konci kazdého

¢tvrtleti po dobu dvaceti let pii neménné urokové sazbé 5 %?

ReSeni

Jelikoz budou diichody vyplaceny n&kolikrat do roka, budeme pocitat podle vzorce pro

vypocet bezprostiedniho polhiitniho diichodu vyplaceného m-krat do roka
, kde m je Cetnost vyplaceni dichodu ro¢né€, x splatka

dichodu v K¢, v diskontni faktor, ktery jsme zminili v pfedchozim piiklade, a

n predstavuje dobu vypléaceni diichodu.

Vypis zadanych veli¢in v Maplu.

> x:=4000; m:=4; n:=20; i:=0.05;
x :=4000

m:=4

n:=20

i1:=0.05

Z téchto udaju si dale vypocitame diskontni faktor

> v:=1/(1+1i) ;
v :=0.9523809524

Nyni uz méame vsechny potiebné veliiny pro dosazeni do vzorce.

> Dcelkove:=m*x* (1+((m-1)/(2*m) ) *i) * (1-v*n)/i;

Dcelkove = 2.031340286 10°
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Pocatecni hodnota diichodu, tedy cena investice, je priblizné 203 134 K¢.

Priklad 4.13 Budouci hodnota, slozené uroceni
Jaka byla ro¢ni urokova sazba z vkladu, jestlize ¢astka 20 000 K¢ vzrostla za ¢tyri
roky na 23 400 K¢&? Uroky byly vyplaceny jedenkrat roéné, ponechany na uétu a

dale aroceny.
Reseni

Z tlohy je vidét, ze jde o slozené polhltni Uroceni, které se pocitd podle vzorce
FV =PV.(1+i)" a vprogramu Maple pomoci funkce futurevalue. FV je konecny
kapital, PV pocatecni kapital, i irokova sazba a ¢ je doba splatnosti. Jedind nezndma

v tomto piikladé€ je irokova sazba, kterou hledame.

> with(finance) :
> FV:=futurevalue (20000, i, 4);

FV:=20000 (1 +)*

Nyni vytkneme a spo¢teme neznamou i pomoci funkce fsolve.

> fsolve (FV=23400, i, 0..1);
0.04003143349

Urokova sazba byla 4 % p.a.

Piiklad 4.14 Cistd rocni vynosnost

Jaké Cisté ro¢ni vynosnosti dosahne Kklient, jestliZe uloZil na pocatku roku ¢astku
100 000 K¢ na Sestimési¢ni terminovy vklad pfi 2 % urokové sazbé p.a. a

v poloviné roku kapital véetné vyplacenych troku znovu okamzité ulozil na
Sestimési¢ni terminovy vklad pii 2,5 % trokové sazbé p.a.? Uroky z vkladi

podléhaji dani z pFijmi vybirané srazkou ve vysi 15 %.
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Vsechny predchazejici vypocty neuvazovaly se zdanénim. Pocitali jsme tedy vysi troku
(vynos) pted zdanénim, neboli hruby vynos. Urokové vynosy ovsem podléhaji zdanéni.
Jestlize od hrubého vynosu odecteme dan z piijmi, ziskdme Cisty vynos, to znamena
castku, kterou investor (vétitel) skutecné obdrzi. Hruby vynes (Grok) je vyjadien
vztahem u = K.i.7n .

Z tohoto vztahu dostaneme ¢isty vynos odectenim dan¢ z piijmu, ktery je

u;= Kpin—dEKyuin=K,.i.(1—d).n , kde K, je pocate¢ni kapital, u: je Cisty
vynos (Urok), i je Grokova sazba, d je danova sazba a n je doba splatnosti vyjadiena
v letech.

Souctem pocateéni vySe kapitidlu a Cistého vynosu ziskame cistou kone€nou vysi
kapitalu. Zapiseme: K, =K, +u;= K, + K, l.(1—d).n=EK,[1+i.(1—d).n]
kde :K, je Cistad kone¢na vyse kapitalu.

Nyni uZ ndm jen zbyva vztah pro €istou roéni vynosnost (irokovou sazbu), ktery

o HERTE

vypada takto: i; = ;“ =——=1 (1—d).

ReSeni

Cistou vysi kapitalu na konci prvniho pololeti vypodteme podle vzorce na ¢&istou

konec¢nou vysi kapitalu, kam dosadime zadané veliCiny:

> K0:=100000; il1l:=0.02; n:=0.5; d:=0.15;

K0:= 100000
i1:=0.02
n=05
d=0.15

> cKpul :=KO* (14+il* (1-d) *n) ;

cKpul == 1.008500000 10°
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Hodnotu vkladu na konci roku vypocitame podle stejného vyrazu, kde vSak za pocatecni
kapital dosadime hodnotu vkladu na pocatku druhého pololeti, kterd nam ted’ vysla a

urokovou sazbu zménime na sazbu druhého pololeti.
> cK1:=Kpul* (1+i2%* (1-d) *n) ;

cK1 =1.019215312 10°

Ted uz jen zbyva dosadit do vzorce na ¢istou miru vynosu. Jen za n dosadime 1, protoze

pocitdme miru vynosu za cely rok.

> ic:=(cK1-K0)/ (KO0*1) ;
ic:=0.01921531200

Cista vynosnost za rok vysla 1,92 % p.a.
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5. Zavér

Pro matematiku je program Maple velmi uzite¢ny. Program Maple je dobra pomtcka
k vysvétleni at ryze matematickych nebo pravé finan¢nich pojmt. Mize slouzit
naptiklad jako pomtcka pro ucitele finanéni matematiky, ktefi vyuzivaji v hodinach
vypocetni techniku. Ucitel by mél znit moznosti, jak studentim ukdzat danou
problematiku z jiného uhlu pohledu. Vyuziti tohoto programu leckdy dava studentim
moznost rychlej§iho a snazSiho feSeni dané problematiky, pokud vSak maji urcité
teoretické znalosti, které pomoci pocitace vyuziji ve sviij prospéch.

Tato prace je vhodna pro studenty vysokych, vysSich odbornych ¢i stfednich skol
s ekonomickym zaméfenim. Snadno se v ni vSak budou orientovat i ti, ktefi si budou
chtit doplnit v dnes$ni dobé nezbytné znalosti samostudiem.

Urcité se kazdy znas nckdy setkd se zakladanim néjakého bankovniho uctu,

s rozhodovanim zda uskuteCnit ¢i neuskuteCnit danou investici, s rozlozenim
jednotlivych plateb n¢jakého zdvazku nebo napiiklad se spofenim penéz na nas dichod.
Proto je v dneSni dob¢ a samoziejme i1 pro budoucnost dilezité¢, abychom se v oboru
finan¢ni matematiky alespon trochu orientovali.

Program Maple ndm k tomu hodné pomiiZe, protoZe je v ném spousta finan¢nich
pojmi a ptipadd velice dobte vysvétlena. Mnoho finan¢nich problémi jde v programu
snadno vyfesit pomoci uz preddefinovanych finan¢nich funkci, které nas uSetfi od
manualniho pocitani.

Jedinou nevyhodou je urcité finan¢ni stranka véci. Pofizeni tohoto programu neni

zrovna levné.
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