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Anotace

Bakalafskd prace analyzuje moZnosti vyuZiti aplikace Wolfram Alpha pro potreby fi-
nan¢ni matematiky. Price predstavi vybrané produkty od Wolfram Research. Sezndmi
Ctendfe s prostiedim Wolfram Alpha, V teoretické Casti prace ¢tendfe uvede do proble-
matiky financni matematiky. Prace ukazuje obecné pouziti Wolfram Alpha pro finan¢ni
matematiku. Praktickd ¢ast je vénovédna konkrétnim ptikladiim z finan¢ni matematiky a

jejich feSeni pomoci Wolfram Alpha. Dil¢im cilem préce je vytvofit material, ktery mi-

Ze slouzit jako podpora pro vyuku zdklada finan¢ni matematiky.
Klicova slova: finan¢ni matematika, Wolfram Alpha, akcie, obligace
Annotation

This bachelor’s thesis analyzes possibillities of using application Wolfram Alpha in
financial mathematics. The work presents selected products created by Wolfram Re-
search. Readers get to know the interface of Wolfram Alpha. Theoretical part of the
work introduces the readers to the matters of financial mathematics. The work shows
general use of Wolfram Alpha for financnial mathematics. Practical part deals with se-
lected examples of financial mathematics and theirs solutions in Wolfram Alpha. Partial
aim of this thesis is to create paper, which can be used as support for teachers of finan-

cial mathematics.

Keywords: financial mathematics, Wolfram Alpha, stock, obligation
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1 Uvod

V dobé 21. stoleti existuje stdle mnoho lidi, ktefi neznaji zaklady finan¢ni matematiky,
piestoZe se tato problematika dotyka viceméné kazdého z nds. VétsSina lidi vyuziva pro-
dukty bank, at’ se jednd o bankovni ¢ty nebo zejména v dneSni dobé o poskytovani
uvérd, hypoték a jinych produktl bankami spottebitelim. V neposledni fadé mohu uvést
jako ptiklad dichody, které jsou v soucasné dobé velmi diskutovanym tématem.
V Ceské republice se uz nadéle nebude mozné spolehnout na vypldceni starobniho di-
chodu statem, a proto je nutné si spofit vlastnim pfi¢inénim. UZ z téchto par uvedenych

divodu je tieba znét zdklady finan¢ni matematiky a finanéni principy.

V dnes$ni dobé modernich technologii existuje nemalé mnozstvi programi, které lze
vyuZzit k vypoctim piikladii z finanéni matematiky. Tato prace pfedstavi moZnosti we-
bové aplikace Wolfram Alpha od spole¢nosti Wolfram Research pro danou problema-

tiku.

Déle v préci ¢tendf najde teorii z financni matematiky a finan¢ni principy v teoretické
Casti, ktera se zdaroven bude prolinat s ukazkovymi ptiklady pocitanymi pomoci

Wolfram Alpha.

Cilem préce je vyhledat moznosti vyuziti Wolfram Alpha pro financni matematiku. D4-
le vytvofit materidl, ktery muiZe slouzit nejen jako podpora pro vyuku finan¢ni ma-
tematiky na Skoléch, ale i pro rozsifeni finan¢ni gramotnosti lidi, ktefi se cht&ji zajimat

o své penézni prostiedky.



2 Wolfram Research

V této kapitole se sezndmime s vybranymi produkty spolecnosti Wolfram Research,
ktera byla zaloZzena Stephenem Wolframem v roce 1987. Je to jedna z nejvice respekto-
vanych spolec¢nosti pohybujici se v oborech pocitacovych technologii. Dlouhodoby cil
spole¢nosti je rozvoj veédy, vytvafeni novych technologii a ndstroji, vyuzivany jak

v soudasnosti, tak i v budoucnosti'!. V soutasné dob& nabizi nékolik produktii, nejvy-

vvvvv

2.1 Produkty od Wolfram Research

2.1.1 Wolfram Mathematica

Wolfram Mathematica je software slouZici pro provadéni vypocti a vizualizaci dat.
Tento program je vyuZzivan nejen v matematickych oborech, jak by mohl jeho nazev
napovidat, ale i v oborech biologickych, fyzikdlnich a dalSich. Mathematica je vlajko-
vym produktem spolecnosti Wolfram Research, ze kterého ostatni produkty vychazeji.
Software je neustdle zdokonalovédn a rozSifovan. Ve verzi Mathematica 1 bylo mozné
vyuzivat piiblizn& 500 funkci, v Mathematica 10 uZ je funkei pres 4500'*. Mathematica
je oblibeny software, po celém svét€ ho pouzivaji miliony lidi. Jeho dspéch je zalozen
na unikdtnim programovacim jazyku od Wolframu a jeho kompatibilité s ostatnimi pro-

dukty Wolframu.

2.1.2 Wolfram Demonstrations Project

Internetovy projekt Wolfram Demonstrations nam predstavuje pies 10 000 demonstraci
z mnoha obori — napf. finance, chemie, fyzika, ale i z uméni a jinych. Stephen Wolfram
tento projekt vytvofil scilem pfivést co nejvétsi pocet lidi k védeckému baddni."!
Ukéazky volné€ dostupné ze strdnky Wolfram Demonstration Project mohou vytvéret lidé
z celého svéta prostfednictvim Wolfram Mathematica, proto se jejich pocet neustile
zvétSuje. Pro zobrazeni demonstraci musime mit nainstalovany CDF player, ktery je

voln¢ dostupny ze stranek spolecnosti Wolfram Research. Format CDF si mUzeme

pfedstavit jako PDF formadt, ktery obsahuje navic interaktivni aplikace.

2.1.3 Dalsi Wolfram produkty
Wolfram Research nabizi dalSich spoustu programi, price predstavi uz jen nékteré ve

zkratce a dale se bude vénovat Wolfram Alpha.



Wolfram Finance Platform

Tato platforma byla vytvofena z diivodu moralniho starnuti podobnych finan¢nich pro-
gramil, které mély problémy s kompatibilitou s ostatnimi modernimi softwary. Wolfram
Finance Platform ddvd mozZnost lepSi konkurenceschopnosti v oblastech financi jako je

analyza rizik, oceniovani opci nebo oblasti reportingu.[é]
Wolfram System Modeler

Tento software se pouZiva pro modelovéni a simulace riznych kybernetickych systémt.
Zjiz pripravené databidze mulZeme vytvafet viceoborové modely systémi. Pomaha

k analyzovéni a pochopeni danych modela.
Wolfram Problem Generator

Toto webové rozhrani generuje piiklady a zdroven kontroluje spravnost odpovédi. Po
vygenerovani piikladu a Spatné odpovédi ndm ukdze feSeni krok po kroku. Je zaméten

zatim jen na par oborti matematiky, jako je aritmetika, teorie ¢isel apod.

2.2 Wolfram Alpha

V této kapitole si trochu vice predstavime webovou aplikaci Wolfram Alpha, pomoci
které v nésledujicich kapitolach budou feseny piiklady z financni matematiky. Mzeme
ji najit na strance http://www.wolframalpha.com/, coz je jeji nespornd vyhoda, Ze je
volné dostupnd bez instalaci. Jediné, co k jejimu pouzivani potiebujeme, je internetovy

prohlizec.

3% Wolfram

Obrizek 2.2.0.1: Uvodni strana Wolfram Alpha



Po navstiveni zminéného odkazu uvidime velice jednoduse feSenou tvodni stranu (Ob-
razek 2.2.0.1). Uprostfed strany se nachdzi zaddvaci pole, do kterého vkladame
v angli¢tin€ nds poZadavek, ktery Wolfram Alpha nésledné zpracuje a vrati ndm vysle-

dek.

Wolfram Alpha je schopen pracovat ve tfech zdkladnich reZimech: bez ptihldseni,
s prihlaSenim a po zaplaceni poplatku také Wolfram Alpha PRO. Po pfihlaseni ziskdme
nové moznosti jako napiiklad feSeni piikladu krok za krokem (maximdlné tfikrat za
den), historii. Zaplaceni Wolfram Alpha PRO ndm umoZni plné€ vyuZivat vSech moz-
nosti Wolfram Alpha, jako piiklad je mozné uvést vkladani dat a obrazki, stahovani dat
v 60 riznych formatech, upravovani grafl a tabulek podle svych potieb, feseni piikladu

krok za krokem v neomezeném mnozstvi, atd.!

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze Wolfram Alpha umi pouze matematické vypocty,
¢emuz nasveédcuje i znaménko ,,=* na konci vkladaciho pole. OvSem zdhy zjistime, Ze
Wolfram Alpha se vénuje nejen matematickym védam, ale je schopen odpovédét témet
na vSechno, pokud je mu poloZena spravnd otdzka. MlUzeme fici, Ze do jisté miry je to

interaktivni encyklopedie.

2.2.1 Question Answering

Pro pfiblizeni moznosti Wolfram Alpha je nutné vysvétlit pojem Question Answering,
pieklad do ¢eStiny by mohl byt odpovidani na otdzky. Na tomto principu funguje praveé
Wolfram Alpha. Tento systém musime rozliSit od Searching Engines, pod kterym si
predstavime napiiklad Google. Pti zadani dotazu do Googlu, za¢ne proces prohledavani
internetovych stranek a jako vysledek ndm zobrazi odkazy na stranky, kde byl nalezen
nas hledany dotaz. Rozdil mezi Searching Engine a Question Answeringem je pravé

v tom, Ze Questing Answering ndm d4 piimo odpovéd’ na nasi otazku.

Jako ptiklad si miiZeme uvést otdzku zadanou do Wolfram Alpha ,,Jak daleko je Mars?*
(Obrazek 2.2.1.1) Nesmime zapomenout zaddvat dotazy v angli¢tiné. Jako odpovéd
jsme dostali presné ¢islo. Pokud bychom takovy dotaz zadali napiiklad do googlu,

dostali bychom jen odkazy na stranky, které tento problém fesi.



how far is mars

Mars distance from Earth

2.263 au

Obrazek 2.2.1.1: Demonstrace question answering

2.2.2 Vstupy a vystupy ve Wolfram Alpha

Tato podkapitola je zaméfend na zadavani dat do Wolfram Alpha a nasledné popséani
vystuptll, které ndm dostdvame. Vénuje se tomuto tématu z hlediska zdkladnich mate-
matickych vypocti, které pro ucely prace jsou dostacujici, popt. pii sloZzitéjSich vypo-
¢tech ve finan¢ni matematice budou potiebné informace uvedené piimo u konkrétnich

prikladi.

Pfi zadani nejjednodussiho dotazu v matematice, ¢isla, nim jako vysledek Wolfram
Alpha ukazuje mnoho informaci. Na zacatku vypisSe anglicky nazev ¢isla, vizualizaci,
umisténi na ¢iselné ose, zapiSe pomoci fimskych ¢islic, zapiSe ve dvojkové soustaveé a

zobrazi nékolik dalSich vlastnosti daného ¢isla (Obrazek 2.2.2.1).

1 s v ;. 1 o o 2
Dile jako piiklad uvedeme zaddni funkce y = (x2 + 2x + gx)z. Po vypocitini ndm
aplikace zobrazi nasi zadanou funkci, tim padem si mtiZeme zkontrolovat, zda jsme za-

dali, to co jsme chtéli. Poté zobrazi jeji grafické zndzornéni, alternativni formy zapsani

dané funkce, kofeny a dalsi zajimavé vlastnosti (Obrizek 2.2.2.2).

Pro zadavani ptikladd je moZné pouZit véty. Je nutné je zadat v anglicting. Naptiklad se
muzeme zeptat jaky je obsah Ctverce s délkou 10. (,,What is surface of square with len-
gth 10%) Neni nutné se ptat ptimo celymi vétami, ale staci pouze heslovité. Pokud by
nds zajimala odpovéd’ na stejnou otdzku, miZeme zadat ,,square surface 10“ a dosta-

neme stejny vysledek.

Wolfram Alpha dokdZe vypocitat a zobrazit jak zakladni piiklady, tak 1 mnohem t¢Z5i a

slozit&jsi. Umi pracovat s maticemi, pocitat integraly matice, a mnoho dal$iho, ale pro

vvvvvv

du fesenych v této praci bude uvedeno u kazdého z nich.



Residues

m 2|3 |4 |5 |8 |7 |8 9
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7 is an odd number.

7 has the unique representation 7 = 1* + 17 + 1° + 2% as a sum of 4 squares.
SEVET 7 is the 4™ Lucas number ([, ..

<shee [ R LBAG eger partitions of 5 (1500,

Isual rep
5and 7 form a twin prime pair.
L L L L
7 is the exponent of the Mersenne prime 127 = 27 — 1,

Number line 7 =2% — 1is a Mersenne prime, associated with the perfect number 28 = 23-1(27 - 1).

A The ring of integers of the field Q[_V -7 ) has umque factonzation, and

e’ \ECH 16580630.9881 is an associated near-integer.

0,1,2,4

Primitive

3,5

control-G
ASCI: 7 (hex: 07 | oecral: 007 | binarv: 00000111)
Unicode: U+0007 (decimal: 7)

(basic Latin)

71is a prime number.

@ Downlosd pags

OLFRAM LANGUAGE

Obrazek 2.2.2.1: WA po zadani ¢isla 7
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Obrazek 2.2.2.2: WA po zadani funkce



3 Finanéni matematika

Matematické operace ve sféfe financi nazyvame finanéni matematikou. Je to matema-
tika aplikovand do oblasti financi, to znamend do oblasti finan¢nich trhii. Pom4ha ndm
nalézat odpovédi na otdzky typu jak nejlépe uloZit své finan¢ni prostiedky, kam je ulo-

Zit nebo kam je investovat.

V této kapitole se Ctendi sezndmi se zakladnimi pojmy, principy a vzorci z finanéni ma-
tematiky, pocinaje jednoduchym a sloZenim urofenim. Déle zde najde modely opa-
kovanych plateb — spofeni, umotovani dluhu. Poté se sezndmi s vybranymi cennymi
papiry. VSechny kapitoly obsahuji typické piiklady pocitané pomoci webové aplikace
Wolfram Alpha.

3.1 Jednoduché uroceni
Zakladni pojmy

Urok musime brit ze dvou pohledi:

YV o,

1) z pohledu vétitele — je trok odména za poskytnuti penéznich prostiedki nékomu
Jinému.

2) z pohledu dluznika — je drok cena za ziskdni pen&znich prostiedkd.!”

Urodeni je zptsob, jakym jsou piipo¢itdvany troky k poskytnutym penéznim prostied-

kam.

Urokovd mira (sazba) je relativné vyjadieny trok. Nejeastdji v procentech z ptjéenych

prosttedkil. Z matematického hlediska je ekvivalentni s mirou vynosu.!”’

Urokové obdobi je doba, po kterou jsou penéZni prosttedky Grodeny. Pro stanoveni tiro-

kového obdobi se vyuZziva ndsledujicich standardi:

e Standard 30E/360 (evropsky standard, némeckd metoda) — v této metodé¢ ma
kazdy meésic 30 dnt (Citatel) a rok ma 360 dnti (jmenovatel).

e Standard ACT/360 (mezindrodni nebo francouzskd metoda) — mésice se pocitaji
se skutecnym poctem dnit (ACT z anglického actual = skute¢ny) a rok ma 360

dnu.



e Standard ACT/365 (anglickd metoda) — mésice se pocitaji se skuteCnym poctem
dnti a rok ma 365 dnt (v pfipadé prestupného roku ve jmenovateli zlstava 365
dni)

e Standard ACT/ACT — mésic i rok ma skute¢ny pocet dntl, pfestupny rok se ve

jmenovateli projevi jako 366 dnu

V Ceské republice jsou nejvice pouzivany standardy 30E/360 (v souvislosti s cennymi

papiry) a ACT/360 (napf. pro bankovni depozita).'”

3.1.1 Zakladni rovnice pro jednoduché uroceni
Pfi jednoduchém uroceni se droky pocitaji stile z ptivodniho kapitdlu. To znamenad, Ze
pfipsané uroky se ddle neuroCi. Pouziva se zpravidla, pokud turokovaci obdobi neptesa-

huje jeden rok.
Zakladni rovnice pro jednoduché tdrocent:

FV =PV(1+ixt), (3.1.1)
kde:

¢ FV =budouci hodnota poc¢itecni jistiny
e PV =soucasnd hodnota pocatecni jistiny
® i=roc¢ni trokovd mira vyjddiena jako desetinné ¢islo (i = 2,5% <=>1=0,025)

e t=doba troceni vyjadiena v letech.
Z rovnice pro jednoduché droceni je snadné odvodit vzorec pro vysi droku:
u=PV*ixt, (3.1.2)
kde:
¢ u =jednoduchy urok.

Popftipad¢ si miizeme z uvedené rovnice vyjadfit sou¢asnou hodnotu:

1

PV =Fv (1+ixt)

(3.1.3)

1 um o 1a
Kde se zlomku T fika odurocitel.
*
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3.1.2 Moznosti Wolfram Alpha pro jednoduché uroceni

Po zadani piikazu ,,simple interest“ do Wolfram Alpha ziskdme ptehlednou tabulku,
kterou jen vypliiujeme pro dany piiklad (Obrazek 3.1.2.2). Do pole present value vypl-
nime soucasnou hodnotu jistiny, do interest rate irokovou miru v procentech a do inte-
rest periods vyplnime dobu, po kterou se jistina ma drocit v letech. Pod touto tabulkou

se nam zobrazi vzorec, pomoci kterého Wolfram Alpha pocita.

Déle si muzeme vSimnout, Ze Wolfram Alpha ndm nabizi nékolik mozZnosti.
V rozbalovacim seznamu u slova calculate, kde si vybereme pravé to, co potiebujeme
spocitat (Obrazek 3.1.2.1). U jednoduchého troceni obCas byva problém spocitat pocet
dni, po které se jistina Gro¢i (obzvlasté pro metody, které pouZzivaji aktudlni pocet dni).
Naptiklad vime, ze klient vlozil penize dne 10. 3. 2014 a vybral je 6. 6. 2014. Pro pou-
ziti jednoduchého uroceni musime spocitat

pocet dni, po které byla Céastka urocCena.

i Misto toho abychom po¢itali ruéné mésic po
mesici, se mizeme zeptat WA, pomoci do-

tazu ,,days between 10. 3. 2014 and 6. 6.
2014 (Obrazek 3.1.2.3), ktery ndm rovnou

Assuming "simple interest” refers to a formula | Use as

spocita presny pocet dni mezi danymi daty.

Calculate
= presentvalue
= interest rate
= interest periods =

Calculate BiIRE S 4

[4

= pr

i

w

simple interest
= intere

m intfarccvvrarrneee

FV=PV(1+in)
pv | Bivive vl Obrazek 3.1.2.1: MozZnosti vypoctu
PV present value

interest rate

interest periods

Obriazek 3.1.2.2: Jednoduché troéeni ve WA
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days between 10. 3. 2014 and 6. 6. 2014

Assuming day/month/year | Use instead
days Monday, March 10, 2014 Friday, June 6, 2014
88 days
2 months 27 days
12 weeks 4 days

64 weekdays
0.24 years

Obrazek 3.1.2.3: Pocet dnii pomoci WA

3.1.3 Resené priklady na jednoduché troéeni
Priklad 1:

Klient vlozil 10. 3. 2014 na ucet 100 000 K¢&. Dne 6. 6. 2014 vybral ziistatek z tctu.
Kolik penéz si odnesl, pokud byl tcet dro¢en 3%? PouZijte standard ACT/365.

Reseni: Nejprve si musime spocitat

Calculate t 3 -

pocet dni, viz Obrazek 3.1.2.3. Poté jen

= presentvalue - I~ <
dosadime vSe, co zname do Wolfram
= interest rate

Alpha, nebo vyuZijeme piimé zadani
= interest periods

ve tvaru ,,simple interest
PV=100000czk, rate=3%, peri-
0ds=88/360.

simple interest

present value K& 100000 Kdybychom pocitali rucné, pouzili by-
interest rate 3% chom vzorec 3.1.1.

88
interest periods ——

365

Odpoved:  Klient si vybral zuctu
100 700 K¢. (Obrazek 3.1.3.1)

future value = K&100700

Obrazek 3.1.3.1: Priklad na jednoduché tiroceni ve
Wolfram Alpha
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Priklad 2:

Klient vlozil 10. 3. 2014 na ucet 100 000 K¢. Dne 6. 6. 2014 vybral z uctu 100 526 K¢.

Jakou drokovou mirou byl dany tcet drocen? Standard ACT/365.

Reseni: Podet dni mame z predchoziho pikladu, 88. Dile pomoci WA vybereme moz-
nost interest rate, a vyplnime potfebné informace, které zndme ze zadani: FV = 100 526

K¢; PV =100 000 K¢ (Obrazek 3.1.3.1).

Pro pocitani v ruce bychom zvolil vzorec 3.1.1, ze kterého bychom si vyjadiili i, takze

FV

1
i = % a nasledné do n&ho dosadili.

Calculate
= future value 1 7 OPOVéd’.' Ucet byl drocen 2,182%
= presentvalue

= interest periods

simple interest
future value K& 100500

present value K¢ 100000

88
365

interest periods

interest rate = 2.182%
0.02182

Obrazek 3.1.3.1: Vypocet urok. miry ve WA
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3.2 Slozené uroceni

Rozdil mezi jednoduchym a sloZenym tdrocenim spociva ve zplisobu pficitani droki. Ve
sloZzeném uroceni se urok pficte k pocatecni jistin€ a ddle se dro¢i. MuZeme fict, Ze se
uroky droci. Dalsi rozdil je, Ze se sloZené uroceni pouZziva z pravidla pii vypoctech, kde

je urokovaci obdobi delsi nez jeden rok.

Rovnice pro sloZené troceni
FV =PV (1 +}i;)ff, (3.2.1)

Kde:

e PV =soucasnd hodnota jistiny

¢ FV =budouci hodnota jistiny (ziirocena hodnota PV)
¢ i=1urokova mira

e t=délka urokového obdobi v letech

e f=frekvence troceni (pokud se bude drocit pololetng, bude f = 2).
Odvozené vypolty z rovnice pro slozeny virok

Soucasna hodnota:

FVv

PV = YT (3.2.2)
f

Doba splatnosti:

_ lnFV—lnI;V (3.2.3)
fHin(1+2)

Urokovi sazba:
= 324
i=( [ 1f (3.2.4)

Vyse troku:

u=FV—-PV (3.2.5)
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Efektivni arokova mira

Efektivni trokova mira i odpovidajici tirokové mifte j pfi tiroCeni m-krat rocné je rocni
urokova mira, kterd dava za dobu jednoho roku stejnou splatnou ¢astku jako nomindlni

urokova mira.
o Jym
i=(1+ m) (3.2.6)

Efektivni urokové miry se pouZivaji k porovnani riznych nomindlnich drokovych mér.

Tabulka 3.2.1: Efektivni tirokova mira odpovidajici 5% nominalni iirokové miie

m ] i
1 (ro¢ng) 5% 5,0000%
2 (pololetn¢) 5% 5,0625%
4 (Ctvrtletne) 5% 5,0945%
12 (mésicne) 5% 5,1162%
365 (denn¢) 5% 5,1267%

Zdroj: CIPRA, Tomas. Prakticky pritvodce finanéni a pojistnou matematikou 2005, s. 41

3.2.1 Smisené uroceni

SmiSené droceni vznika kombinaci sloZeného a jednoduchého troceni. Jednoduché tro-
Ceni se tykd neuplnych let, tzn. prvniho a posledniho roku. Z hlediska véfitele je
vyhodnéj$i pouzivat jednoduché tdroceni pro t<1, avSak pro t>1 je vyhodnéjsi pouZivat

sloZené droceni (Obrazek 3.2.1.1). Toto pravé zafizuje smisené tiroCeni.

Srovnani jednoduchého a sloteného trodeni

Budoudi hodnota

Slolend
” W Jednoduche

Roky
Obrazek 3.2.1.1: Srovnani jednoduchého a sloZeného troceni
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Rovnice pro smiSené tiroceni
i n
FV =PV(L+ixt)+(1+ ;) s (L4ixt) (3.2.7)

Kde:

n = pocet ro¢nich trokovacich obdobi

t; = netplna cast prvniho drokového obdobi v letech

t, = nelplna Cast posledniho trokového obdobi v letech

3.2.2 Spojité uroceni
Spojité droceni vychdazi z piedstavy, ze Cetnost iroceni béhem roku roste nade vSechny
meze, tzn., délka trokového obdobi se blizi k nule. SmiSené droceni ma spise teoreticky

vyznam, protoZe pfipisovani urokli v nekone¢né malych okamZicich je neredlné.
FV = PV x et (3.2.8)

3.2.3 Moznosti Wolfram Alpha pro slozené uroceni

Pro zobrazeni moznosti vypoctu pro sloZené uroCeni ndm stac¢i zadat slovo ,,interest*.
Wolfram Alpha je nastaveny tak, Ze implicitn¢ bere jako vychozi pravé sloZené drocent,
proto staci jen interest. Zobrazi se ndm stejnd tabulka jako pfi jednoduchém udroceni.
AvSak musime si v§imnout, Ze v poli, kde vypisuje pouZivany vzorec je vzorec pro slo-
Zené uroCeni (Obrazek 3.2.3.4). Zase ndam davd moZnost vybéru naseho vypoctu, zda
chceme soucasnou hodnotu, budouci atd. Opét musime vyplnit policka podle toho, co

chceme pocitat, stejn¢ jako u jednoduchého droceni.

Déle ndam Wolfram Alpha nabidne zndzornéni pozadovaného vypoctu pomoci grafl
(Obrazek 3.2.3.3). Na prvnim grafu vidime pribeh soucasné hodnoty pii ménici se tiro-
kové mite, druhy zobrazuje zavislost soucasné hodnoty a doby droceni a na poslednim

najdeme porovnani soucasné a budouci hodnoty.

Mensi problém nastavd, pokud chceme pouZit jinou nez mésicni frekvenci droceni, kte-
rd je ve Wolfram Alpha defaultné nastavena. Pro pouziti jiné frekvence musime zvolit
,compounding frequency* (Obrazek 3.2.3.2). Timto nds Wolfram Alpha pfesméruje na
velice podobnou tabulku, ale miZeme vidéet, Ze uz ndm dava na vybér zménu frekvence

(Obrazek 3.2.3.1).
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Assuming present and future vaiue | Use present and i

flk

Calculate | present valus » $950
$a00

= future value: £1000 $850
$=00

= interestrate: & % §750

® interest periods. 5

Also include: compounding fregeer

present and future value

BV =PV (14+ L))"
12

FV  present value

175k

FV  future value $15K
.25k

i Interest rate 1k
$750

n interest periods %500
%250

fassumes finite compounding)

f700
$650

=T}

f8o0n

fTon

$600

102

Lann [ 1 =5l ol [ SR
Obrazek 3.2.3.3: Grafy ke sloZzenému troceni z

WA

Obrazek 3.2.3.4: Slozené droc¢eni ve WA

Aszzuming present and future value | Use prezent and future value (using

Assuming present and future valie | Use present and
Celculate | present value

Calcuate | present value » et Sl s £1000

= rterestrate: b %

® future value: 100000czk

= nterest periods 5

= compounding freguency

annual

u interest rate: 6 %

® interest periods: | 5

Obrazek 3.2.3.2: Prrepnuti na zménu frekvence pressitand futirs

future value dollars:

interest rate

Obrazek 3.2.3.1: MozZnosti zmény frekvence
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Zde mame na vybér nékolik moznosti:

annual — ro¢ni droceni
e gsemiannual — ptilro¢ni
e quarterly — Ctvrtletni

e weekly - tydenni

e daily — denni.

V naSem vzorci pro sloZené tiroCeni by annual znamenalo f=1, semiannual =2, quarter-

ly f=4, atd. Mimo toto dodatecné nastaveni se nic jiného neméni.

Pokud bychom potiebovali pocitat spojité uroCeni, staci zadat ,,continuous interest*

(popf. continuous compounding).

Assuming present and future value | Use
Calculate esent v

= future value

= interest rate

= interest periods

= compounding frequency

annual

present and future
future value

interest rate

Obrazek 3.2.3.5: Compouding frequency
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3.2.4 Resené priklady na slozené Uroéeni
Priklad 1:

Kolik penéz z ictu si budeme moci vybrat po péti letech troceni, pokud je drokova sa-

zba 6% p.a. a vloZili jsme na téet 10 000 K&? Ucet je drocen mésiéng.

Reseni: Po zadani do Wolfram Alpha ve tvaru ,interest PV=10000czk, rate=6%, peri-
ods=5* rovnou dostaneme vysledek, ktery v tomto piipad¢ Cini 13 490 K¢ (Obrizek

3.2.4.1). Nebo miiZeme vyuZzit prehled-

nterest PV=10000czk, rate=6%, periods=5 vy L. . .y

" Lk né&jsitho zdpisu pomoci tabulky zmiiio-
vané v kapitole 3.2.3.

AR Yo Sk St s § Hue Pii pocitani bez softwaru bychom vyu-

Also include zili vzorce 3.2.1, kam bychom za f do-

sadili 12.

Odpoved: Po péti letech bychom si
mohli vybrat 13 490 K¢.

present and future value
present value K&10000.00
interest rate 6%

interest periods 5

future value K¢&13490

Obrazek 3.2.4.1: Priklad na sloZené troceni ve WA

Pozn.: Wolfram Alpha pii zaddni pomoci piimého dotazu pocitd automaticky s mésic-
nim drocenim. Pokud bychom potiebovali jiné neZ mésicni pfipisovani urokii, museli
bychom za dany piikaz dopsat jaké, tzn. annual, semiannual, quarterly atd. Pak by za-
dany vyraz mohl vypadat nasledovng: ,,interest PV=10000czk, rate=6%, periods=5 se-
miannual®“. Timto bychom spocitali podobny ptiklad jako je piiklad 1, jediny rozdil by

byl v piipisovani drokd, v tomto piipadé by se pfipisovalo pololetné.
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Piiklad 2:

Jakou drokovou mirou byl tcet urocen, pokud jsme si mohli po dvou letech z uctu vy-

brat 10 000 K& a ptivodni vklad &inil 7 740 K&? Ucet byl tirogen &tvrtletng.

Reseni: Tentokrat chceme vypoéitat trokovou sazbu, proto musime zadani vloZit do
Wolfram Alpha v tomto tvaru: ,,interest FV=10000czk, PV=7440, periods=2 quarterly*.
Zaroven musime dat pozor na Ctvrtletni droceni, které je zastoupeno slovem quarterly.

Dostaneme vysledek ve tvaru interest rate = 15,06% = 0,1506.

Pokud bychom cht€li vyuZit vzorec pro vypocet irokové sazby (3.2.4) musime dat = 4.

Odpovéd’: Utet byl tiroéen 15,06%.
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3.3 Diuchody

Duichod ve finan¢ni matematice predstavuje pravidelné opakujici se platby (anuity).

Jinymi slovy lze fict, Ze ukladame urcitou ¢astku, aby ndm pfinesla pravidelné platby.
Dtchody mtiZeme délit podle:

1) okamziku, kdy se za¢ne diichod vyplacet

® Dbezprosttedni — anuity jsou vyplaceny ihned

e odloZeny — anuity budou vyplaceny po urcitém obdobi
2) celkové doby vyplat

e docasny — je omezen na urc¢itou dobu

® vécny — anuity jsou vyplaceny po neomezenou dobu
3) plateb

e predlhltni — anuity se vypléaci na zacatku obdobi

e polhltni — anuity se vyplaci na konci obdobi

3.3.1 Duchod bezprostiedni
Dichod bezprostiedni polhtitni

V tomto typu dlichodu se anuita vyplaci hned na konci daného obdobi a trokovaci ob-

dobi se rovna obdobi, v kterém se vyplaci platba.

Pocatecni respektive soucasnd hodnota diichodu je souctem vsech soucasnych hodnot
plateb, které budou realizované v budoucnosti pii stejném obdobi vyplaceni plateb a

pripisovani uroku:

(3.3.1)

Kde:

PV = soucasnd hodnota
K = vyse anuity

n = pocet obdobi v letech

v = diskontni faktor v = L
1+i
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Kone¢nd (budouci) hodnota diichodu je souctem vsech vyplacenych dichodu piepocte-

nych k poslednimu obdobi, kdy se diichod vyplaci:

(1+?i)f"—1

FV=K —L— (3.3.2)

f

Diichod bezprosti‘edni predlhitni
Jednad se o diichod, ve kterém je anuita vyplacena na za¢dtku obdobi.

Soucasna hodnota:

i 1- (1+—) fn
PV =K1+ )— (3.3.3)
f
Koneéna hodnota:
(1+p/m-1
FV =K1+ —)f— (3.3.4)
f

Diichod bezprostiedni podro¢ni
V tomto piipadé nds bude zajimat diichod, ktery se bude vyplacet m-krat rocné.
e Piedlhutni

Soucasnd hodnota, kdyz se platby vyplaci m-krat ro€n¢ a irokové obdobi je 1 rok:

m+1 )1 Al

PV =m=+K (1 4 mi (3.3.5)

i
Kde:

m = pocet Casti urokového obdobi (mésic, Ctvrtleti,...)
Budouci hodnota, kdyZ se platby vyplaci m-krat ro¢né¢ a drokové obdobi je 1 rok:

(1+i)™-1
i

FV=m+K(1+2=x1) (3.3.6)
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e Polhiitni

Soucasna hodnota:

m-1 ., 1-v"
PV =mxK(1+ v * 1) - (3.3.7)
Budouci hodnota:
FV = mx K(1+250 ) B (3.3.8)

3.3.2 Duchod odlozeny
Dtchod odloZeny neni vypldcen bezprostfedné, ale je vypldcen aZ po uplynuti k-

urokovych obdobi.

Pro vypocet soucasnych hodnot odlozenych dichodi budeme vychézet ze vzorcii pro
dtchody bezprostiedni, jen je budeme muset pomoci diskontniho faktoru diskontovat o

k-drokovacich obdobi.

Uvedu zde jen vzorec pro vypocet odlozeného polhitniho dichodu (vzorec 3.3.1), ze
kterého bude patrné, jak se dany odloZeny dichod 1isi od dichodu bezprostiedniho a jak
se skladaji vzorce pro odloZeny dichod pomoci vzorcii pro bezprostfedni diichody a

diskontniho faktoru.

Naptiklad budeme mit polhtitni dichod odloZeny o k let. Pro vypocet pouzijeme vzorec
3.3.1, ale musime ho diskontovat o k let, tzn., Ze ho vyndsobime vk, Tim ndm vznika

vzorec pro odloZeny diichod polhtitni:

n

PV = K1 4 pk (3.3.9)

Timto zpisobem si dokdZeme odvodit i ostatni vzorce pro rizné odlozené diichody.
Koncové hodnoty odloZenych dichodu se pocitaji stejn¢ jako koncové hodnoty bezpro-

stfednich duchodu.

3.3.3 Duchod véény

Uz z ndzvu vyplyva, ze diichod budeme pobirat po neomezenou dobu. S timto diicho-
dem se v praxi miZeme setkat napiiklad u dluhopist bez splatnosti s narokem na vypla-
tu diichodu, nebo u dividend vyplacenych z akcii. Na tomto je zaloZeno také vyplaceni

finan¢ni odmény za Nobelovu cenu.
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Soucasna hodnota vééného duchodu:

PV=Kxv+K+vi4m=Kx=2

1-v

(3.3.10)

3.3.4 Moznosti Wolfram Alpha pro pocitani dachodu
Pro zobrazeni vychoziho rozhrani pro dichody, musime zadat do Wolfram Alpha slovo
»anuity*. Nabidne ndm jako vZdy zdkladni tabulku, ve které si najdeme to, co potiebu-
jeme a néasledné vypliujeme (Obrazek 3.3.4.1). Jako vZdy si mliZzeme vybrat z n¢kolika
moznosti, zda chceme pocitat droko-
Assuming annuty | Use or | more v | instead vou miru, soucasnou hodnotu nebo

Calculate v pocet obdobi.
= interest rate

Mohlo by nds zajimat, jak lze ménit

= number of periods

pocet plateb béhem urokovaciho ob-

= periodic payment

dobi. Pro tuto moznost musime klik-

ASSuming present value | Use instead

nout na ,,payments per period, aby se

Also include

nam zobrazila jind tabulka (Obrazek

Obrazek 3.3.4.1: Diichody ve WA . . ., vl . 2
Y 3.3.4.2). V této moznosti nam piibyva

jedno pole, a to ,,payments per period*, které nam ftikd, kolik plateb probéhne v jednom
urokovacim obdobi, tedy v jednom roce. Tuto volbu také potiebujeme pro pocitani

podro¢nich dichodd.

Dile si vSimneme, Ze ndm Wolfram Alpha nabizi moZnost ,,periodic payment growth
rate*. Tato volba ndm predstavuje diichod, ve kterém anuita bude rist o urcitd procenta
(Obrazek 3.3.4.3). Tento piipad nastdva tieba pii zahrnuti inflace, kdy chceme, aby ndm

dany rast diichodu pokryl rast inflace.

= interest rate

= number of periods
= number of periods

= payments per period
= payments per period

= periodic payment
= periodic payment

= periodic payment growth rate it kit ol v Detoac

Obrazek 3.3.4.2: Zména poctu plateb béhem uroko-
Obrézek 3.3.4.3: Riist diichodu ve WA vého obdobi
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Jesté by nds mohl zajimat zptisob pocita-

ni vé¢né renty pomoci WA. Pro vécnou Calculate
rentu (dichod) musime zadat jeji anglic- " interest rate
ky ekvivalent, tzn. ,,perpetuity”. V tomto * periodic payment

piipadé dostaneme velmi jednoduchou Also include
tabulku (Obrazek 3.3.4.4). Zde u7 mdme Obrézek 3.3.4.4: Perpetuita ve WA :

pouze jednu mozZnost zmény vypoctu, a to nastaveni procentudlniho riistu anuity.

Pozn.: Jediné, co jsem ve WA nenaSel ohledn¢ problematiky diichodi, je nastaveni
moznosti polhitniho diichodu (piedlhiitni je nastaven defaultné), ddle vypocet odloZe-

ného duchodu.

3.3.5 Resené priklady na dichody ve Wolfram Alpha
Priklad 1:

Jakou Castku musime uloZit na ucet droceny 8% p.a., abychom mohli po dobu deseti let

PO %

vybirat 1000 K¢ mésicné? Uvazujme predlhtitni model.

ReSeni: Musime si uvédomit, Ze se jednd o piiklad, kde chceme mési¢ni platby. Proto ve

WA musime zvolit ,,payments per period“ a

s (R tuto hodnotu nastavit na 12. Dédle chceme po

dobu 10 let, proto hodnota ,,periods* je 10 (Ob-
I rizek 3.3.5.1).

Pro pocitani bez WA bychom dosazovali do

vzorce 3.3.5, ve kterém by m = 12.

Odpoved’: Budeme muset ulozit 82 410 K¢.

annuity

interest rate 8%
number of periods 10
payments per period 12

periodic payment K& 1000

present value K&82410

Obriazek 3.3.5.1: Priklad na diichod ve WA
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Priklad 2:

Jakou castku musi klient uloZit na ucet, aby mohl ro¢né vybirat z ictu 12 000 K¢ pfi

urokové sazbé 8%?

ReSeni: Jedna se o perpetuitu, tedy vé¢nou rentu, proto pomoci slova ,perpetuity ve

WA se dostaneme do pozadovaného roz-

3”er v hrani, ve kterém vyplnime zndmé udaje.
o vl v Pti feSeni bez WA bychom zvolili vzorec
Also include 3.3.10.
Odpoved’: Klient si musi ulozit na ucet
perpdiniiy 150 000 K¢ (Obrazek 3.3.5.2).
interest rate 8%

periodic payment = Ké&12000

present value =~ K&150000

Obrazek 3.3.5.2:Piiklad na perpetuity ve WA
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3.4 Sporeni
Spofenim rozumime pravidelné ukladani urcitych ¢astek po urc¢itou dobu, abychom zis-

kali naspotenou c¢astku (budouci hodnotu FV).

Do jisté miry miZeme pohliZet na spofeni jako na problematiku dichodt. Rozdil je ten,
Ze v ptipad¢ dichodl ukladdme urcitou ¢astku, aby ndm ptinesla pravidelné platby. U
spofeni ukladame pravidelnou platbu, abychom naspofili n¢jakou ¢astku, proto v praxi

Casto dochdzi ke kombinaci spofeni a diichodd.
Spotreni mizeme délit podle:

1) Délky spotreni
e kratkodobé
¢ dlouhodobé

2) Okamziku ulozeni plateb
e predlhltni

e polhitni

3.4.1 Kratkodobé sporeni
Pti kratkodobém spoieni se spoii po dobu maximéaln¢ jednoho drokového obdobi. Spofii
se m-krat ro€n€ na zacatku obdobi a jednotlivé ulozky jsou uro€eny jednoduchym tro-

¢enim a uroky jsou pfipisovdny na konci trokového obdobi.
Kratkodobé sporeni pi‘edlhiitni

V tomto typu spofeni budeme uklddat spofenou Castku K na zacdtku obdobi a budeme

pocitat budouci hodnotu FV:

m+1

FV =mxK(1+

%) (3.4.1)

2m

Kde:

m = pocet ulozek za irokové obdobi
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Kratkodobé spoieni polhtitni

V tomto typu spofeni budeme uklddat spoienou ¢astku K na konci obdobi. Oproti spo-
feni predlhtitnimu posledni dloZka neni droCena, tedy z ni neplyne Zadny urok, na rozdil
od spoteni predlhitniho. (Napft. dloZku ukldddme na konci mésice, pfi¢emZ se Uroci na

zacatku mésice.)

UCaE ) (3.4.2)

FV =mxK(1+
2m

3.4.2 Dlouhodobé sporeni
Pti dlouhodobém spofeni spoiime n udrokovych obdobi. Spofime jednou za trokové
obdobi, kdy se irokov4 mira neméni a uroky jsou pfipisoviny na konci kazdého tiroko-

vého obdobi.
Dlouhodobé sporeni piredlhutni

Spotfenou ¢astku uklddame na ucet na zacatku kaZzdého urokového obdobi, pak budouci

hodnotu FV naspofenych ¢4stek K vypocitime podle vzorce:

. (1+i)fn
FV =K(1 + %) L

(3.4.3)

i
f
Jisté si musime vSimnout, Ze budouci hodnota u dlouhodobého spoteni predlhiitniho se

spocita stejn¢ jako budouci hodnota ptedlhitniho bezprostfedniho diichodu.
Dlouhodobé spoteni polhitni

U polhitniho spoteni ukldddme spofenou castku vZdy na konci trokového obdobi po

dobu n let.

(1+?i)f"—1

4

f

FV =K (3.4.4)

Zde si zase vSimneme, Ze se vzorec shoduje se vzorcem pro vypocet budouci hodnoty u

bezprostfedniho polhtitniho dichodu.
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3.4.3 Moznosti Wolfram Alpha pro sporeni

Jak jsem se jiz zminoval na zacatku této kapitoly, tak spofeni je do jisté miry shodné

s problematikou diichodii. Ve Wolfram Alpha moZnosti pro spofeni, tedy pocitani bu-

doucich hodnot spotfenych ¢dstech najdeme pod dotazem ,,annuity®, stejn¢ jako dicho-

dy. Jen si musime zvolit, Ze chceme pocitat budouci hodnoty, coz ud€lame ptes kliknuti

na slovni spojeni ,,future value* (Obréazek 3.4.3.1).

Déle je princip pro vypocty spofeni ve
Wolfram Alpha shodny s vypocty pro
dichody, viz podkapitola 3.3.4. Proto
je zbyte¢né uvadét tu znovu stejné véci
a jen bude uvedeno par piiklada

v podkapitole 3.4.4.

Stejné jako u duchodil jsem zde nena-

Use or v | Instead

= interest rate
= number of periods

= periodic payment

suming present value II.S-E "'STE%!I

Sel moZnost polhlitniho spofeni.

Obrazek 3.4.3.1: Future value u anuit ve WA

3.4.4 Resené priklady na spofeni ve Wolfram Alpha

Priklad 1:

Za jak dlouho bychom naspoftili 50 000 K¢

ukladanim 5 000 K¢ na zacatku kazdého

mésice pii irokové mife 6% p.a. a mesicnim piipisovanim trokl?

Assuming annuity | Use or v | instead

Calculate

= future value

= interest rate

= payments per period

= periodic payment

annuity

future value Keés50000
interest rate 6%
payments per period 12
periodic payment Kés000

number of periods  0.8152

Obrazek 3.4.4.1: Priklad na sporeni ve WA
29

Re§eni: Nastavime Wolfram Alpha pro
vypocet budoucich hodnot anuit. Nasledné
zvolime, Ze chceme pocitat ,,number of
periods“ (pocet obdobi) a dosadime hod-
noty ze zadani FV = 50000, i=6%, pocet
plateb za rok = 12 a platba = 5000. Bez
softwaru bychom vyjadfili n ze vzorce

3.4.4.

Odpoved’: Musime si uvédomit, Ze vysle-
dek dostaneme v letech, takZe 50 000 K¢

naspoiime za 0,8152 roku.



3.5 Umofiovani dluhu

Umotovani dluhu predstavuje spldceni dluhu dluznikem véfiteli podle umofovaciho
planu. Umotovaci pldn je predem odsouhlasen obéma stranami. Je to dokument, ktery
obsahuje vyse splatek, vysi imoru, vysi troku, stav po odecteni imoru, a dalsi souvise-

jici informace.
Je nutné si uvédomit, z ¢eho se skladd kazda splatka. Obsahuje totiz dvé slozky a to:

e umor z dluhu — tato sloZka sniZuje dluZnou ¢astku, postupem sniZovanim troku
roste
e {rok z dluhu — tato slozka vZdy splati drok ze zbyvajici dluzné ¢astky, postupem

snizovanim dluzné Castky klesa.
Umotovat dluh Ize:
® stejnymi splatkami
® nestejnymi splatkami

3.5.1 Umorovani dluhu nestejnymi splatkami
V tomto piipad¢ umotovaci pldn vychazi obvykle z pfedem stanoveného schématu pro

umor dluhu v jednotlivych splatkdch. Pro pochopeni si uvedeme piiklad.
Priklad:

Uvér ve vysi 5000 000 K& m4 byt splacen splatkami na konci jednotlivych let. P¥itom
bylo sjednano, Ze dmor dluhu v prvni splatce bude 1 000 000 K¢, v dalSich splatkach
bude nartstat vZdy o 20% ptedchoziho imoru a kone¢né timor v posledni splatce do-

rovna dluznou ¢astku. Sestavte umotovaci plan pti urokové miie 10% p.a.

Tabulka 3.5.1: Umorovani dluhu nestejnymi splatkami

Rok Splatka v K& Umor v K& Urok v KC Stav dluhu v K¢&
0 - - - 5000 000
1 1500 000 1 000 000 500 000 4 000 000
2 1 600 000 1200 000 400 000 2 800 000
3 1720000 1440000 280 000 1360 000
4 1496 000 1360 000 136 000 -
> 5000 000
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Reseni: Rok 1.:

® {mor je podle zadani 1 000 000 K¢&
e rok je 10% z ptuvodniho stavu dluhu, tj. 5 000 000 * 0,10 = 500 000 K¢&
e gplatka je soucet imoru a droku, tj. 1 000 000+500 000 = 1 500 000 K¢

e stav dluhu je jeho plivodni stav zmenSeny o tmor, tj. 5 000 000 — 1 000 000 =
4 000 000 K¢;

e (tvrty rok je poslednim rokem umotovéani dluhu, nebot’ k umoteni zbyva
1 360 000 K&, coz je méné nez piedchozi imor 1 440 000 K¢

e {rok je 10% z ptedchoziho stavu dluhu, tj. 1 360 000 *0,1 =136 000 K¢

e gplatka je soucet imoru a uroku, tj. 1 360 000 + 136 000 = 1 496 000 K¢&

e stav duhu je jeho pfedchozi stav zmenseny o umor, tj. 1 360 000 — 1 360 000 =0

I(EW]

3.5.2 Umorovani dluhu stejnymi splatkami
Umoftovani dluhu stejnymi splatkami se vyuzivéd zpravidla u hypoték. V tomto piipadé

umotovaci plan vychazi:

¢ Bud z ptedepsané doby umotovani — vySe anuity vyjadii ze vzorce pro polhtitni
diichod:

i

1-vn

K=FV

(3.5.1)

e Nebo z predepsané vySe splitek — pak se doba umotovani vyjadii ze vzorce pro

polhiitni diichod:

ln(1_FV*L

S (3.5.2)

Inv

Vychdzi se ze vzorce pro polhlitni dichod, protoZe v praxi se pro umotovani pouZziva

polhiitni dro&eni a polhitnich splatek."”!

Pomoci téchto vzorcli mizeme sestavit obecné schéma umotovaciho planu s n splatka-

mi ve vysi K s irokovou mirou i:
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Tabulka 3.5.2: Obecné schéma umorovaciho planu

Poradi . . .
Splatka v K¢ Umor v K¢ Urok v KC Stav dluhu v K¢
splatky
0 ] ] . PV = K+
1 K K xv" K(1-v" K« 4D
L
2 K Kxv™1 K(1—-v"1 K« 20
l
n-1 K K * v? K(1-v?%) K*@
_ 1,0
n K K+v K - v) POl a0 S
i
5 n*K PV K*n - PV

Zdroj: Autor

3.5.3 Moznosti Wolfram Alpha pro umorovani dluhu

Pro umotovéni dluhu ve Wolfram Alpha musime zadat anglicky ekvivalent slovu hypo-
téka, coz je ,,mortgage*. Dostaneme se do ndm jiZ zndmého rozhrani, kde vidime tabul-
ku, ve které si budeme volit, co chce-

me pocitat za jakych podminek (Ob-

, ABELUMING fixed rate morigage |.Use sdjustable rate mortgage instead

razek 3.5.3.1).

® |nan amount AQO0O000 Czech k
Vsimnéme si, Ze ndm nedava na vyber ® |oan period
mOiIlOSt SpOéftfll’lf délky umOf‘OVéIlf. = annual p.:_.[u.;.n[‘agr_; rate
To bychom museli spocitat pfes anui-

Assuming loan amount | Use sadle amount and syment instead
ty. Obrazek 3.5.3.1: Umorovani dluhu WA

Déle ndm zobrazi graficky pomér drokli a umorti z celkové zaplacené ¢astky (Obrazek

3.5.3.2).

V neposledni fadé ndm sestavi i umotovaci plan (Obrazek 3.5.3.3), ktery se skldda
z mesicnich plateb, ziistatku na konci roku, ro¢nich imoru a ro¢nich drokd. Moznost

pro zobrazeni po mésicich jsem nenaSel.

Dalsi moZnost, kterd by mohla byt pouZivana, je sestaveni umotovaciho planu pohybli-

vou trokovou miru, kde je na vybér z nékolika moZnosti.
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Mortgage totals

principal

principal paid Ké4 million

total interest paid =~ K&2.71 million

total payments K& 6.71 million

Payments and balances

KE17.5k
Kél5k
Kél25k
Kélok
KE7.5k
Késk
Ké25k} interest
KE0

principal

5. 10. 15. 20. 25. 30.
years

Ké4 M
Ké3sM
Ke3M
Ké2s5M

KélsM
Kél M
Ké500 k

5. 10. 15. 20. 25. 30,
years

Obrazek 3.5.3.2: Grafy ukazujici poméry troku a imoru

Payments table

year monthly
payment
1 K¢ 18 638
2 K& 18638
3 K& 18 638
4 K& 18638
5 K& 18 638
6 K& 18 638
7 Kc18 638
8 K& 18638
9 Kc18 638

(monthly payment breakdown)

(remaining balance)

ending balance

K¢ 3.927 million
K¢ 3.851 million
K& 3.773 million
K¢ 3.691 million
K¢ 3.606 million
K¢ 3.518 million
K¢ 3.426 million
K¢ 3.331 million

K¢ 3.232 million

W o a

[ /—

interest

yearly principal
paid

K&72921
K75 741
K78 669
Keg81711
K84 871
K88 153
Kc91562
K¢95 102

Kc98 780

eV A e

yearly interest
paid

K& 150 739
Kc147919
K¢ 144 990
Kc 141948
Kc138 788
K¢ 135506
K&132098
K¢ 128 557

K¢ 124 880

e A ma e

Obrazek 3.5.3.3: Umorovaci plan z WA
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3.6 Obligace

Obligace je dlouhodoby obchodovatelny cenny papir se stanovenou dobou splatnosti,
ktery vyjadiuje dluZnicky zdvazek emitenta obligace (dluznika) vici opravnénému ma-
jiteli obligace (véfiteli). Presnéji je obligace obchodovatelny doklad o uzaviené dohodé
obsahujici zdvazek emitenta splatit majiteli k danému datu zaptijcenou ¢astku a piipad-

né platit v danych terminech sjednany trok."”
Zakladni pojmy

Nomindlni hodnota je ¢astka, kterd bude splacena majiteli obligace na konci doby splat-

nosti obligace.

Kuponova platba je piedem sjednany urok vyplaceny v pravidelnych intervalech.
Kuponova sazba je kuponova platba vyjadiena v procentech z nominélni hodnoty.
Déleni obligaci

Podle kuponovych plateb:

1. Kuponové — kuponové obligace vyplaci urcity pocet kupont.
2. Bezkuponové — pii emisi jsou nabizeny za cenu niZ$i nez je nominalni hodnota.

Véritel realizuje zisk jako rozdil mezi prodejni a ndkupni cenou.
novou platbu.

Podle emitenta:

1. Stéatni — emitent je stét, jsou vydavany pii deficitu statniho rozpoctu.
2. Komundlni — emitentem je méstska sprava.

3. Podnikové — emitent je urcity podnik.
Podle mista emise:

1. Doméci — emitovdna na domacim trhu domacim subjektem v doméaci méné.
2. Zahrani¢ni — emitovana zahrani¢nim subjektem v zahrani¢i v odpovidajici mén¢.

3. Euroobligace — je emitovana z jedné zemé& do druhé zemé ve méné treti zemg."®!
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3.6.1 Vypocty tykaijici se obligaci

Teoreticka (vnitini, spravedliva) cena obligace

Teoretickd cena obligace je souc¢asnd hodnota budoucich vyplat plynoucich z obligace.
Teoretickd cena by se méla rovnat cené obligace, za kterou je obchodovéna na kapitélo-
vych trzich. Pokud je teoretickd cena vyss$i, pak se jednd o podhodnocenou obligaci,

Vv

pokud nizsi, tak o nadhodnocenou.

c c c C+F
PV =15+ (1+0)2 ot e (1+)"

Zkracené lze zapsat jako:

1

1_—.n
PV = Fcx—O0 4 —

A+

) (3.6.1)

Kde:

F = face value, nominalni hodnota

¢ = kuponova sazba

n = pocet kuponovych obdobi do doby splatnosti

Pro bezkuponové obligace se da teoretickd hodnota zapsat jako:

F
PV = N (3.6.2)
a pro konzoly (vé¢né obligace) pomoci vécné renty (vzorec 2.3.10):
c
PV = - (3.6.3)

Vynosnost obligace

Vynosnost obligaci ndm tikd, s jakym vynosem muzeme pocitat pii zakoupeni obligaci.
Vztahuje se na rozdil od kuponové platby k trzni cen€. Lze rozliSovat vynosnosti tykaji-
ci se pouze kuponovych plateb a vynosnosti tykajicich jak kuponovych plateb tak trz-

nich resp. prodejnich cen.
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Kuponové vynosnost — nezohlediiuje ndkupni cenu, proto je jeji vypovidajici schopnost

mala.

c
=% (3.6.4)
BéZna vynosnost
c
n= o (3.6.5)
Efektivni vynosnost (rendita)
= £ PPV
n = o + P (3.6.6)
Kde:
PV = ndkupni cena
PV = prodejni cena
t = doba drZeni v letech
Vynosnost do doby splatnosti (i*;YTM) je mira zisku do splatnosti obligace.
c c c C+F
TC= G Y Y @ T arope 3.6.7)

TC = trZni cena obligace

Pozn.: JelikoZ je i* obtizné vyjadfitelnd, pouzivd se k vypoctu software. Existuje vSak

vzorec pro odhadnuti vynosnosti do splatnosti:

" = —e— (3.6.8)

Obligace mezi kuponovymi platbami

V ptedchdzejicich vzorcich se vzdy pocitala cena k datu vyplaty kuponu. V praxi je
takovych zdlezitosti minimum, a setkdvdme se spiSe se situacemi, kdy nds zajima cena

mezi kuponovymi platbami.
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Postup vypoctu:

1. Odhadnuti ceny obligace k datu minulé vyplaty kuponu

2. Odhadnuti ceny obligace k datu ndsledujici vyplaty kuponu
3. Interpolace téchto cen
4.

Pticteni alikvotniho vynosu (vzorec 3.6.9)
Alikvotni vynos

Alikvotni vynos je roven ¢ésti urokové platby, kterd nabéhla od piedchozi kuponové
platby. Jako ptiklad miZeme uvést, Ze se obligace prod4 v poloviné¢ kuponového obdo-
bi, tim pddem proddvajicimu vznikd narok na polovinu vyplaceného kuponu.

AUV = tgggc % C (3.6.9)

Kde:
t, - tye= pocet dnll mezi poslednim vyplacenym kuponem a prodejem obligace
Piiklad:

Dluhopis splatny k 1. 7. 2010 s nomindlni hodnotou 10 000 K¢ a kuponovou sazbou 9%
vyplaci rocni kupony vzdy k 1.7. Tento dluhopis byl zakoupen 1. 4. 2007. Odhadnéte

jeho cenu, jestlize primérnd ro¢ni mira zisku ¢ini 12%.

1) Podle vzorce 2.6.1 odhadneme cenu k 1. 7. 2006

1
T (1+40,12)*
0,12 (1+0,12)%

1

PV =10000(0,09 * ) = 9089 K¢

2) Podle vzorce 2.6.1 odhadneme cenu k 1. 7. 2007

1
~(1+0,12)3
0,12 (140,12

1
PV =10000(0,09 *

7) = 9279 K

3) Interpolace cenk 1. 4. 2010

9089 + %(9279 —9089) = 9232 K¢

120/360 je pocet dnti v letech, které ub&hly od posledni vyplaty kuponu
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4) Pficteni alikvotniho vynosu

9232 + %10000 * 0,09 = 9907 K¢

Durace

Durace ndm udédva stiedni dobu Zivota obligace. Je vdZenym primérem dob jednotli-
vych kuponovych plateb, pficemz véhy jsou dany dobou, za kterou dojde k jednotlivym
budoucim platbam. Je to doba potiebna k pokryti investovanych zdrojt z investice. Po-

uziva se k méfeni zmény ceny vyvolanou zménou trokové sazby.

. C nxF
Z;'l=1] —+ N}
] (1+0)
D= —— (3.6.10)

j=1(1+i)f+w

Ze vzorce vidime, Ze durace zavisi na splatnosti, penéZnich tocich a vynosnosti do

splatnosti.
Vztah mezi vynosem do splatnosti a cenou obligace pomoci durace

Jednd se o aproximaci, kterd je odvozena na zdkladé Taylorova rozvoje odhadnuté ce-

ny.”!

Ai
APV~ — D ==PV, (3.6.11)
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3.6.2 Obligace ve Wolfram Alpha

Ve Wolfram Alpha se dostaneme na vypocty obligaci pomoci anglického ekvivalentu
,bond“. Po zadani tohoto slova se ndm opét zobrazi zdkladni nastaveni pro vypocet ce-
ny dluhopisu (Obrazek 3.6.2.1). Jak jsme jiz zvykli, mdme na vybér z nékolika mozZnos-
ti, co se da pocitat od ceny dluhopisu pies kupo-

novou sazbu po nomindlni hodnotu. Déle vidime

»settlement date” - datum vydéani dluhopisu, o seliement dats

»~maturity date* - datum splatnosti dluhopisu, = maturity date

= face value

,face value* - nomindlni hodnota, ,,coupon rate‘

. . = coupon rate
— kuponové sazba v procetech, ,,annual yield* —

= annual yield

drokova mira.

Pokud zaddme pocitany piiklad, tak ndm duy pa
Wolfram Alpha nabizi pomémé& rozsihlé Obrizek 3.6.2.1:Dluhopis ve WA
informace o daném dluhopisu. Nejen Ze ndm spocitd naS pozadavek, ale navic piida
napfiiklad i duraci, kterd se tedy nemusi pocitat zvlast. Dale ndm da i grafické zobrazeni
(stejné jako u slozeného troceni) riznych zavislosti napiiklad zavislost ceny na vynosu

a jiné.

Pokud se vratime zpét k zadavani informaci o dluhopisu, miZeme si vS§imnout, Ze je
nam nabizeno nékolik dalSich roz$ifeni (Obrazek 3.6.2.2). Jednd se o riznou délku
prvniho nebo posledniho kuponového obdobi, zménu frekvence vyplaty kuponli a nebo
o zménu standardu pro vypocet dni, ktery chybé€l u jednoduchého tro¢eni a museli jsme

dny pocitat rucné.

Obrazek 3.6.2.2: Dalsi nastaveni pro dluhopisy ve WA

Pokud zvolime zménu standardu a zménu frekvence vyplaty kuponil, potom se ndm
puvodni tabulka o tyto polozky rozsiti. Dostaneme na vybér mésicni, Ctvrtletni, pololet-
ni a ro¢ni vyplatu zaroven s vybérem jinych standardii (standardy jsou zminéné v kapi-

tole o jednoduchém uroceni 2.1).

Déle by nds mohla zajimat cena obligace mezi kuponovymi platbami. Ve Wolfram

Alpha klikneme na ,,bond price between coupon payments* a dostaneme se rozsifené
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tabulky o ,,issue date®, coz je pravé datum, kdy dochazi k vypoctu ceny dluhopisu (Ob-
razek 3.6.2.3).

Wolfram Alpha néds dokonce upozorni, pokud dand data zaddme Spatn¢, tim myslim, Ze

tteba prohodime datum emise dluhopisu a jeho splatnosti.

= issue date

= settiement date

maturity date

L

face value

Bl

coupon rate

annual yield

= day count convention B

Obrazek 3.6.2.3: Cena dluhopisu mezi kuponovymi

platbami

Pozn.: V dobé¢ psani této bakalaiské prace ve Wolfram Alpha dochazelo ke zménam, at’
uz modernizaci vypoctil nebo jejich rozsifovani a proto tu nejsou uvedené dal$i moZnos-
ti, které nam aplikace nabizi, protoZe v tu dobu nebyly dostupné. Dle mého ndzoru je
zde zminéno alespon to pro nds podstatné a mtizeme se t&Sit, co nového pro nis Stephen

Wolfram a jeho tym pftipravuje.
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3.6.3 Resené priklady na dluhopisy ve Wolfram Alpha
Priklad 1:

Jaky vynosnost do doby splatnosti u kuponové obligace splatné s nominalni hodnotou
10 000 K¢, jestlize jeji trzni cena byla 9 900 K& dne 4. 12. 2010. Kuponové sazba byla
14% a kupon byl vyplacen ro¢né.

Reseni: Ve Wolfram Alpha si zvolime pocitani vynosnosti, coZ je ,,annual yield*. Poté
vyplnime tabulku tak, Ze za ,,settlement date* ddme 4 Dec 2010, za ,,maturity date* 1

Nov 2015, za ,,price* 9900, za ,,face value* 10000 a ,,coupon rate 14%.

Pro pocitani bez softwaru bychom zvolili vzorec 3.6.8, ktery ndim danou vynosnost pfi-

blizné odhadne.

Calculate 7

Odpoved’: Vynosnost do splatnosti

= seftlement date
o el date : daného dluhopisu Cini 14,28 %.

= price v v .

Pozn.: VSimnéme si, Ze Wolfram
» face value

Alpha defaultné pocitd se standardem
= coupon rate

30E/360, coZ ndm ozndmil u vysled-

ku na obrazku 3.6.3.1.

Assuming clean price | Use nstead

bond price between coupon payments
settlement date ~ Saturday, December 4, 2010

maturity date Sunday, November 1, 2015

price 9900
face value 10 000
coupon rate 14%

annual yield 14.28%
0.1428

Obrazek 3.6.3.1. Priklad na vynosnost dluhopisu
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3.7 Akcie

Akcie je dlouhodoby obchodovatelny cenny papir, s nimzZ jsou spojena urcitd prdva ma-

jitele:

e Podilet se na fizeni spolecnosti
e Podilet se na zisku spole¢nosti (dividendy)
e Ma podil na likvidacnim zistatku

¢ Prednost ndkupu novych akciil”!

Nomindlni hodnota akcie predstavuje podil na majetku akciové spole€nosti. Souctem

toho podilu vSech akcif urcité spolecnosti ziskame jeji zakladni kapital.

Dividenda je podil na zisku spolecnosti, na ktery ma pravo majitel akcie. Je odhlasova-
na na valné hromad¢. Vyplata dividend nejvice zavisi na hospodaieni spolecnosti, tim

padem nemusi byt zarucena.

Tabulka 3.7.1: Rozdily mezi obligaci a akcii

Obligace Akcie

Urok/dividenda Pravidelné vyplacen Kolisa podle zisku

Nominalni hodno- | Je splacena na konci doby Neni splacena, akcii Ize prodat za trini

ta splatnosti cenu

Majitel Véritel emitenta Spolumajitel akciové spolecnosti

Zdroj: Autor
Zakladni déleni akcif:

¢ Kmenové — m4 vSechny vySe uvedend prava
e Prioritni — neni hlasovaci pravo, ale dividendy se vyplaceji pfednostn¢

e Zameéstnanecké — vlastnikem jsou zaméstnanci

3.7.1 Vypocty tykaijici se akcii

Cena akcie

Cena akcie je cenou, za kterou je dand akcie obchodovéana na kapitdlovych trzich. Od-
haduje se pomoci soucasné hodnoty tokl plynoucich z akcie:

Dy Dy
1+i  (1+0)?

PV = b 3.7.1)
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Pfi neménné vysi dividend se pak na akcii d4 nahliZet jako na v&¢ny diichod (viz kapito-

la 3.3.3), pak se cena spocita:

PV =~ (3.7.2)
Déle mizeme uvazovat situaci, kdy se vySe dividendy bude pravideln¢ zvySovat (napf.
z davodu vyrovnavani inflace), pak je jeji cena:

1+g

PV =D % -
i-g

(3.7.3)

g = ro¢ni mira rstu dividendy, plati pouze pro g <i
Predkupni pravo, jeho cena

Jak bylo uvedeno na zacéatku kapitoly, jedno z prav majitele akcii je prednost pii naku-
povani nové emitovanych akcii za zvyhodnénou cenu. Pravé tomu se iika predkupni

pravo. Jeho ucelem je snaha o udrZeni stavajictho vlivu akcionat.

S nové emitovanou akcii je prodavano predkupni pravo po urcitou dobu, kterd konci
datem ex-predkupniho prava (nebo ex-datum). Dal§im dnem se jiZ akcie prodéavaji bez

pfedkupniho préva, které se proddva samostatné.

Cena ptedkupniho priva pfed ex-datem

_ PVprea—S

R Vi1 (3.7.4)
Cena ptedkupniho prava po ex-datu
_ PVpo—S
R= — (3.7.5)

R = cena piedkupniho prava

PV ied = cena akcie pfed ex-datem
PV, = cena akcie po ex-datu

S = zvyhodnéna akcie

N = pocet ptredkupnich prav opraviujici ke koupeni 1 akcie za zvyhodnénou cenu (upi-

, v zakladni kapital
sovaci pomér, N = —p)

navysni kapitalu
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3.7.2 Akcie ve Wolfram Alpha

Nejdiive se podivame na vypocty cen akcii. Zaddme do Wolfram Alpha ,,stock price* a

opét se dostaneme do prehledné tabulky, ktera ndm nabizi rovnou vypocet ceny akcie

pomoci dividendového diskontniho modelu (Ob-

razek 3.7.2.1). Rovnou ptedpoklddd, ze budeme

pocitat s uritym pravidelnym riistem. Pokud by-

chom nechtéli zahrnovat rast, sta¢i do pole ,.divi-

dend growth rate* napsat 0.

Assuming dividend discount model | Use
Calculate v
= discount rate

= dividend growth rate

= initial dividend amount

Dale Wolfram Alpha ohledné akcii nabizi slozi-

Obrazek 3.7.2.1: Cena akcie ve WA

t&jSi modely jako je naptiklad analyza diskontovaného cash flow.

V problematice akcii bude ovSem zajimav¢jsi se podivat ve Wolfram Alpha na konkrét-

ni akcie urcité firmy. Pro demonstraci jsem zvolil firmu CEZ, a.s. Pro ziskani informaci

o akciich CEZu musime zadat ,,CEZ stock. Zobrazi se nam nékolik zajimavych vdaji

(Obrézky 3.7.2.2 a 3.7.2.3) pocinaje nazvem akciové spole¢nosti pies vynosnosti a ceny

akcii az po predikce jejich cen. Historii cen akcii je mozné zobrazit od roku 2007, kdy

Wolfram Alpha vzniknul.
Predikovat ceny je mozné

maximaln¢ na dva roky.

CEZ Group (CEZ)

92.99 z1 (K£629.57)

day month YTD

-0.33% -0.12% +2.75%

82.01z1

year 5 year

+5.07% -31.02%

90.96 z1 100.55 zi

Obrazek 3.7.2.2: CEZ ve WA, 1
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return histograms

I day Sdays 20days

/

y| ullli
1
11 + +1 1 #1

50days 100days 250 days
Al -

4 \ / \ // \\

«/ =5 £ 3 : i
-23% 0% +23% -24%  -2%  +21%  -16% 47%  +31%

50% range, 1 month = 88.51 zt 98.80 zt

95% range, 1 month ~ 79.71 zi 109.71 z1
50% range, 1 year 82.24 z1 120.28 z1
95% range, 1 year 57.25z1 172.79 zt

Obriazek 3.7.2.3: CEZ ve WA, 2

3.7.3 Resené priklady ve Wolfram Alpha
Priklad 1:

Assuming dividend discount model | Use

Jaka je cena akcii, které vyplaci rocni

Calculate | stock value v
leldeIldu ve Vygl 250 Ké? UVaiUJme = discount rate
l/lI'OkOVOll ml’ru 15% = dividend growth rate

= initial dividend amount: 25

Reseni: Ve Wolfram Alpha zaddme zn4-

mé udaje, ¢ili za ,,discount rate” 15% a za

,,initial dividend amount* 250. Pole ,,di' dividend discount model
vidend growth rate* nechdvame prazdné, discount rate 15%
dividend growth rate 0%

nepfedpokladame rist. Bez pouziti soft-
initial dividend amount =~ K&250

waru bychom dosadili do vzorce 3.7.2.

Odpoved’: Cena akcie je 1 667 K¢.

stock value K&1666.67

Obrazek 3.7.3.1: Priklad na cenu akcie, bez ristu
dividend
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Priklad 2:

Odhadnéte cenu akcie pti durokové mite 15%, jestlize se vyplacend dividenda rovna 250

K¢ a predpoklada se dividendovy rtst o 5% rocné.

Reseni: Stejné jako v predchozim piikladu zaddme zndmé informace do Wolfram

Alpha, s tim, Ze zde ndm pfibyl dividendovy rust 5%, kteryma napiSeme do polozky

»dividend growth rate®.

Odpoved’: Cena této akcie je 2500 K¢.

Assuming dividend discount model | Use
Calculate | v

= discount rate

= dividend growth rate

= initial dividend amount

dividend discount model
discount rate 159%
dividend growth rate 5%

initial diidend amount = Ké&250

stock value = K&2500

Obrazek 3.7.3.2: Akcie s dividendovym riistem
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4 Shrnuti prace ve Wolfram Alpha

Kdyby se mé né€kdo zeptal, jak se pracuje s aplikaci Wolfram Alpha, musel bych mu
odpovédét, ze velice lehce. Jeji ovladani je intuitivni a pro Clove€ka, ktery umi alespon
trochu anglicky velmi lehké. Staci védét, co chei spocitat a tato aplikace mi sama najde

pozadovany vzorec, popf. postup.

Pti psani této prace jsem vsak nasel nékolik malych nedostatkd, které s sebou tato apli-
kace nese. Jednd se o néjaké chybéjici nastaveni, na ptiklad mohu uvést zvoleni stan-
dardd u jednoduchého droceni, jehoZ nastaveni tam vibec neni. Tato moZnost nastava
az u konkrétnich piikladt, kde se toto troceni pouziva. Déle v problematice anuit, da-
chodt, chybi moznost vypoctu polhiitnich modelt a odloZenych diichodt. V nékterych
piipadech jsem se setkal s nejspiSe zaokrouhlovacimi chybami, kdy se vysledek mirné
lisil od vysledkii pocitanych kalkulackou a jinym softwarem (Microsoft Excel), kterym
jsem Wolfram Alpha kontroloval. Jednalo se o maximalné péti korunové rozdily, pokud

jsem pocital ve stotisicovych fadech.

Po celou dobu psani prace mi na strankdch Wolfram Alpha vyskakovalo okno, Ze hle-
nemusi zobrazovat vSechny hledané udaje. PiestoZe tato hlaSka byla témét u vSech
mych dotazi ohledn¢ finanéni matematiky, mél jsem problém hlavn€ u dluhopist, kde
se mi n&jaké pozadované vypocty vibec nenacitali. Mozna i kvili této inovaci jsem

nenasel né¢jaké vypocty ohledné anuit, zminované vyse.

V neposledni fadé musim uvést, ze Wolfram Alpha ndm zobrazuje nejen vzorce, ale po
poloZeni spradvného dotazu ndm zodpovi i otdzky ohledn¢ dané problematiky a rtizné

definice.

Myslim si, Ze Wolfram Alpha je velmi uZite¢ny a celkem rychly néstroj pro jednoduché

vvvvvv

vV,

n¢jsi priklady nebo néjaké analyzy Wolfram Alpha urcité neni idedlni volba. Na druhou
stranu Stephen Wolfram v jednom rozhovoru uvedl, Ze Wolfram Alpha asi nikdy nebu-

de kompletng hotovy''!, bude se neustile zlepSovat a roziitovat o dalii oblasti, takZe se

vvvvvv

s

Pokud roz$ifime oblast mimo matematiku, véfim, Ze dokdze byt Wolfram Alpha velice

uziteCnym pomocnikem. PiestoZe se t€émto oblastem nevénuji, byly ndzorné ukazky na
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piiklad chemickych slou¢enin a prvki i pro mé zajimavé, proto si dokdzu predstavit
jeho uZivani i v jinych oborech nez je matematika, o kterych vétSina lidi nevi, Ze by
»matematickd aplikace* dokazala pomoci. Pfimo na strdnkdch Wolfram Alpha Ize najit

spoustu piedptipravenych pitikladi ze vSech obord, které aplikace zna.

Pozn.: Kolikrat béhem psani prace Wolfram Alpha odvadél mou pozornost pomoci tzv.
easter eggs. Zkousel jsem zaddvat rizné zajimavé nebo vtipné piikazy, jako piiklad

mohu uvést zejména pro fanousky Star Wars piikaz ,,I am your father* s odpovédi:
,Luke: No. No. That’s not true. That’s impossible!

Darth Vader: Search your feelings, you know it to be true!

Luke: No! No!“

e

Nebo dal$i mize byt vykreslovani tvari slavnych lidi. Piikaz ,.einstein curve® ndm vy-
kresli obli¢ej Alberta Einsteina a zaroveil ndm da vyraz, podle kterého byl graf vykres-

len.

QILRAO

Albert Einstein

(( 199 (——St)——sm(g—4t)—@sm(§—3t) 605in(§—2t)+
8 7847 7 > D

) )ousm-neu-147m+(--sm[—-St)
5 5 7

14 . (8 .\ 158 . 8\ 155 . /.. 8\ 49 . /..  8) 2059\

Obrazek 3.7.30.1: Obli¢ej Alberta Einsteina z WA
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5 Zavér

Cilem préace bylo prozkoumat moZnosti webové aplikace Wolfram Alpha pro finan¢ni
matematiku. Snazil jsem se pfibliZit zakladni funkce, které aplikace nabizi pro finan¢ni
kalkulace. PouZival jsem vypocty konkrétnich ptikladi ve Wolfram Alpha pro ndzornou
ukdzku zaddavéani hodnot, v jakém tvaru a do jakych poli, coZ je v praci zobrazeno po-
moci obrazki pfimo z aplikace. Prace by se ddle mohla pouzivat jako ukdzka jednoho

ze softward, ktery lze vyuzivat pro finan¢ni kalkulace.

Dil¢im cilem bylo pfibliZeni financni matematiky at’ uZ studentim nebo lidem, ktefi se
o tuto problematiku chtéji zajimat. U kazdé kapitoly Ize najit pouzivané vzorce v daném
tématu. Kazdé téma jsem se snazil slovné charakterizovat, aby bylo jasné, co viibec po-

¢itame.

Déle jsem se rozhodl do priace zahrnout predstaveni i ostatnich produkti od firmy
Wolfram Research, se kterymi pravé Wolfram Alpha dzce spolupracuje. Z téchto pro-
duktti mé nejvice zaujal Wolfram Demonstration Project, ktery je schopny vytvafet vol-

n¢ dostupné interaktivni aplikace pomoci CDF formétu.

Prestoze jsem Wolfram Alpha pouZzival jiz delsi dobu na ob¢asné pocitani, prekvapilo

m¢, kolik moznosti tato aplikace piinasi.

V neposledni fadé musim uvést, ze diky tomu, zZe je Wolfram Alpha v anglickém jazy-
ce, se mi diky psani této praci rozsitila slovni zdsoba hlavné z oblasti financi, kterou

jsem piedtim postradal.

JelikoZ jsem pracoval bez registrace ve Wolfram Alpha, myslim, Ze by bylo zajimavé
prozkoumat i registrovanou a placenou verzi této aplikace, kterd by mohla ptinést dalsi
a vetsi rozsiteni této prace. Piipadné vyuzit program Mathematica a Wolfram Demon-
stration Project pro vytvofeni demonstraci, které by mohli studentim uleh¢it pochopeni

nckterych sloZzit&jSich oblasti z financi.

49



Seznam pouzité literatury
[1] WOLFRAM, Stephen. The Life and Times of Stephen Wolfram: A Scrapbook [onli-

ne]. [cit. 2015-04-02]. Dostupné z: www.stephenwolfram.com/scrapbook/

[2] Wolfram Mathematica The world's definitive system for modern technical computing

[online]. [cit. 2015-04-02]. Dostupné z: www.wolfram.com/mathematica/

[3] WOLFRAM ALPHA. [online]. [cit. 2015-04-02]. Dostupné z:
http://reference.wolfram.com/language/ref/WolframAlpha.html

[4] About WolframlAlpha [online]. [cit. 2015-04-02]. Dostupné z:
http://www.wolframalpha.com/about.html

[5] About the Wolfram Demonstrations Project [online]. [cit. 2015-04-02]. Dostupné z:

http://demonstrations.wolfram.com/about.html

[6] Wolfram Finance Platform [online]. [cit. 2015-04-02]. Dostupné z:

www.wolfram.com/finance-platform/

[7] CIPRA, Tomés. Prakticky priivodce financni a pojistnou matematikou. Vyd. 2., V
Ekopressu 1. Praha: Ekopress, 2005, 308 s. ISBN 80-86119-91-2.

[8] BOHANESOVA, Eva. Financni matematika I. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palac-
kého, 2006. ISBN 80-244-1294-2.

[9] How Mathematica made Wolframl|Alpha possible [online]. [cit. 2015-04-02]. Do-
stupné z: http://www.wolfram.com/mathematica/how-mathematica-made-

wolframalpha-possible.html

[10] SCHMIED, Radek. Zdklady financni a pojistné matematiky. Vyd. 1. V Brn¢, 1999.
ISBN 80-715-7359-0.

50



Seznam obrazku

Obrazek 2.2.0.1: Uvodni strana Wolfram AIPDa .............cc.coveevuevereeeeeeneeeeeeseeeseeeee s 5
Obrazek 2.2.1.1: Demonstrace qUEStion AaNSWETING ......cceuververrierrieenieeniieneenieeeeerieesieesieesaeesaeesane 7
Obrazek 2.2.2.1:WA po Zadani CIS1a 7.....cooeiiiiiiiiiiinieei ettt 8
Obréazek 2.2.2.2: WA po zadani fUNKCE ........cocuerviiiiiiniiniiiiiecteeceeeeeeeece e 8
Obrazek 3.1.2.1: MOZNOSH VIPOCIU .....eeuieiiiriiiniiiiieettenieentte st sttt et e bt e st e satesaaeseeenaeenaeens 11
Obrazek 3.1.2.2: Jednoduché Gro€eni Ve WA .........cooiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 11
Obrazek 3.1.2.3: Pocet dnill pomoci WA ......cooiiiiiiiiiiieet ettt 12
Obrazek 3.1.3.1: Piiklad na jednoduché droceni ve Wolfram Alpha.........ccccceooeeniiiiiinicincnnens 12
Obrézek 3.1.3.1: Vypocet Urok. miry ve WA ......ooiiiiiiiiiiceeeeece e 13
Obrazek 3.2.1.1: Srovnéani jednoduchého a sloZzeného Grofent..........cocceeveeiienienieniieniicineenens 15
Obrézek 3.2.3.1: MoZnosti Zmeény freKVENCe..........ccovuiiiiiriiniiiiiiiiiiieeceeceee e 17
Obrézek 3.2.3.2: Prepnuti na zménu freKVencCe ...........cooeeviiniiiiiiniiiiiicececeecececeeeiens 17
Obrazek 3.2.3.3: Grafy ke sloZenému Gro€eni Z WA........ccoceiiiriiiiiiiiieiieeeteee e 17
Obrazek 3.2.3.4: S10Zené GroCeni Ve WA .....cocuii ittt 17
Obrazek 3.2.3.5: Compouding frEQUENCY .....cc.covuiriiiiiiiiiieniieiie ettt 18
Obrazek 3.2.4.1: Ptiklad na sloZené Groceni ve WA .........coociiiiiiiniiinieeee ettt 19
Obrazek 3.3.4.1: DUChOAY Ve WA ...c..iiiiiiiiiiteeetee ettt ettt s 24
Obrazek 3.3.4.2: Zména poctu plateb béhem tirokového obdobi...........cccceevieiiiniiiiiiiiinceeen, 24
Obrazek 3.3.4.3: RUst dUChOAU V& WA........oiiiiiieeieeieeeeste ettt ettt s 24
Obrazek 3.3.4.4: Perpettita V& WA .....cooiiiiiiiiiieee ettt ettt sttt 25
Obrazek 3.3.5.1: Pfiklad na dGchod ve WA......cc.cooiiiiiiiiicerece et 25
Obrézek 3.3.5.2:Piiklad na perpetuity ve WA ......cocoiiiiiiiniiniiieetceeeeeeeeesee st 26
Obrazek 3.4.3.1: Future value u anuit V& WA ......ccccoiiiriiiiirieieneeccectee e 29
Obrézek 3.4.4.1: Piiklad na spofeni Ve WA . ....cccooviiiiiiiiiecnceceeeeeeeeeeee et 29
Obrazek 3.5.3.1: Umotovani dluhu WA ....c..cooiiiiiiiicrcece et 32
Obrazek 3.5.3.2: Grafy ukazujici pomé&ry Uroku a imoru .........c.ceevueeviiiiienienienieeeeeeeeeens 33
Obrézek 3.5.3.3: Umotovaci PlAN Z WA ......cooiiiiiiiiieeeterecetcete ettt 33
Obrazek 3.6.2.1:DIUhOPIS V& WA ..ottt ettt sttt 39
Obrézek 3.6.2.2: Dal$i nastaveni pro dluhopisy ve WA .......cociiiiiiiiiiiiieeereeeeeeeeeeens 39
Obrézek 3.6.2.3: Cena dluhopisu mezi Kuponovymi ........cc.cccoveerviiriiiineniieiieneenienieeieeeeeieens 40
Obrazek 3.6.3.1. Piiklad na vynosnost dIUhOPISU.........ceveerierieriiiiiiiiieeeeeeeee e 41
Obrazek 3.7.2.1: Cena akcie V& WA . .. .ciiiiiiiii ettt et s 44
Obrézek 3.7.2.2: CEZ Ve WA, 1 ...ccoviriviiririieceeeieceeeisesseesiesssesses s seeens 44
OBIAZEK 3.7.2.3: CEZ VE WA, 2 oottt s s s e e s eeeeeseeeeeeas 45
Obrazek 3.7.3.1: Piiklad na cenu akcie, bez ristu dividend .........cc.eveeeviiiiiiniiieeeiiiiiieeeeeeeenn 45
Obrazek 3.7.3.2: Akcie s dividendovym rUSEIM .......eeueerieerierierie ettt 46
Obrézek 4.0.0.1: Oblicej Alberta Einsteina Z WA ........ccociiiiniiiiniiiccececeeeeeeeeieens 48

Seznam tabulek

Tabulka 3.2.1: Efektivni drokova mira odpovidajici 5% nomindlni trokové mife..................... 15
Tabulka 3.5.1: Umofovéni dluhu nestejnymi splatkami .........coccceveeviinieniiniinicniiiiiceceeee. 30
Tabulka 3.5.2: Obecné schéma umotfovaciho plANU ..........coouiriiiiiiiiiniieeeeeeee, 32
Tabulka 3.7.1: Rozdily mezi obligaci @ akCif.........cocoeevieiiiiiiniiiiiiiiieiicececcececeee 42



