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Anotace:

Bakalatska prace se zabyva finanéni matematikou, kterd se tyka oblasti uvérit a jejich
splacenim. Teoretickd ¢ast uvadi zakladni pojmy tykajici se tvérd, uroceni a dale se
zabyva charakteristikou metod pro umoteni dluhu, a to metodou konstantnich splatek tak i
metodou konstantniho tmoru. V praktické c¢asti jsou poznatky o umotovani dluhu

aplikovany na ptiklad a oba zptisoby umoteni dluhu jsou porovnany.

Annotacion:

This thesis deals with the financial mathematics, which also covers credit and debt
repayment. The theoretical part presents the basic concepts related to loan, interest and
characterization of amortisation methods, which are the annuity repayment and the fixed
principal loan repayment. In practical part the knowledge of amortization are applied to the

specific example and both amortisation methods are compared.

Kli¢ova slova:
uvér, uroceni jednoduché, uroCeni slozené, urokova mira, umor, Urok, anuita, metoda

splaceni s konstantni anuitou, metoda splaceni konstantnim imorem

Keywords:
loan, simple interest, compound interest, interest rate, principal payment, annuity, annuity

repayment, fixed principal loan repayment
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Uvod

Tato prace se zabyva problematikou uvéri a tim jak uveér umotit. V textu je uvedena teorie
tak 1 dulezité vzorce tykajici se této tématiky. Cilem prace je seznamit s problematikou
umorovani Gvéru a na konktétnim piikladé¢ porovnat dvé metody umotovani dluhu tj.

metodu konstatnich splatek a metodu konstantniho umoru.
Praci jsem rozdé¢lila do ¢tyt zakladnich kapitol.

V prvni kapitole definuji zékladni pojmy, matematické¢ vztahy a standardy, ve druhé
kapitole popisuji metodu konstantniho tmoru, ve tieti kapotole metodu konstantnich
splatek a v posledni ¢tvrté kapitole jsem zpracovala porovnani metody konstantniho tmoru

a konstantni splatky a ukézala jaky vliv ma ptipadné odlozeni splatek na splaceni tvéra.

Vuvodu prvni kapitoly jsem pro lepSi orientaci uvedla definici zékladnich v praci

pouzivanych pojmil a stanovila standard pro jejich oznaceni.

Dale v této kapitole definuji pouzivany matematicky aparat, tj. pfedevs§im zakladni vztahy
a rovnice pro aritmetickou a geometrickou fadu, které jsou dilezité pro odvozeni vzorcl
pro vypocty jednotlivych parametri jednoduchého (viz kapitola 1.3.3) a slozeného
(kapitola 1.3.4) uroceni. Samostatn¢ se zabyvam definici soucasné hodnoty, ze které jsem

odvodila vzorec pro stanoveni odurocitele (= diskontni faktor ).

Kapitolu 1.3 vénuji problematice uroceni, ve které popisuji typy uroceni. Z hlediska
zpusobu uroCeni délim turoceni na jednoduché, slozené nebo smiSené a z hlediska
splatnosti iroku na polhtitni a predlhttni. Protoze piedlhiitni Groceni se v praxi vyskytuje
minimaln¢, zamétuji se ve své praci predev§im na polhitni zpisob Gro€eni. Samostatnou

¢ast této kapitoly vénuji popisu pouzivanych standardi Groceni.

V kapitole 1.4. se zabyvam trokovou mirou. Uvadim nejbézné€jsi pouzivané tirokové miry
pro riizna arokovaci obdobi a jejich matematicky vztah k zakladni, to je k ro¢ni tirokové
mife. Vysvétluji, jaky maji v ptipadé sloZzen¢ho troc€eni riiznd urokovaci obdobi vliv na
finan¢ni efekty troceni. Z dlivodu moznosti méteni téchto efektli uvadim pojem efektivni
urokové miry, ktera je definovéana jako ro¢ni tirokova mira, piinasSejici stejny urokovy efekt
jako urokova mira pfipisovana s vyssi Cetnosti. Pro uplnost uvaddim 1 definici spojitého
uroceni, které se pouziva pii vypoctech v oblasti kapitalovych trhii. Na zavér této kapitoly
se zabyvam 1 vlivem inflace a zdanéni na urokovou miru. Z hlediska inflace rozliSuji

redlnou a nominalni trokovou miru a ukazuji, jakym zptisobem byla odvozena Fischerova



rovnice, slouzici ke stanoveni realné tirokové miry. Z hlediska zdanéni pak rozliSuji hrubou

a ¢istou urokovou miru a uvadim matematicky vztah mezi nimi.

Kapitola 1.5. je vénovana umotovani dluhu. Definuji zde splatku jako soucet imoru dluhu
a uroku dluhu a uvadim obvyklé metody umotovani dluhu, to je metodu splaceni najednou
vcetné urokl, metodu splaceni najednou po vypovédi a metodu splaceni pravidelnymi
platbami. Zminuji €etni a daftové diivody pro€ se sestavuje umotovaci plan a definuji jeho

obvyklou strukturu.

Ve druhé kapitole se podrobné zabyvam metodou konstantniho tmoru a odvozuji zékladni
vztahy pro stanoveni imoru, uroku a zlstatku jistiny. Souhrnné jsem tyto vztahy sestavila
do tabulky obecného umotovaciho pldnu pro metodu konstantniho umoru ( viz

tabulka €. 5).

Ve tieti kapitole se vénuji metod¢ konstantnich splatek. Nejprve jsem odvodila vzorec pro
stanoveni konstantni splatky a néasledné vztahy pro stanoveni umoru, Groku a zistatku
jistiny. V tabulce €.6 jsem sestavila obecny umotovaci plan pro metodu konstantni splatky.
Pro uplnost jsem uvedla i vypocet troceni pii metod¢ konstantni splatky a pfedem daném
poctu splatek. Tato metoda se v praxi pomérné casto pouzivd v pfipadech, kdy je

dohodnuta splatka jako celé ¢islo (napt. 1 000 K¢).

V posledni kapitole jsem provedla porovniani metod konstantniho imoru a konstantni
splatky. Dale se zde zabyvam vlivem odlozeni splatek na pribéh splaceni dluhu a vlivem

odlozeni splatek na celkovou splatnou castku.
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1 Stru¢ny uvod do matematiky avéru
1.1 Definice zakladnich pojmu

Uvodem definuji vécny obsah jednotlivych pouZzivanych pojmil. Pro lepsi orientaci jsou

tyto pojmy fazeny v abecednim poradi.

Anuita = anuitni splatka (a)

konstantni splatka po stanovené obdobi zahrnujici platbu iimoru i uroku. V ¢ase se méni

pouze pomér imoru a uroku. Viz vztah 3.1.4.

Diskontovani
postup pomoci kterého zohlediiujeme rtiznou ¢asovou hodnotu penéz tim, ze piepocteme
veskeré platby k jednomu casovému okamziku. Tj. pfepocitavame budouci hodnotu na

soucasnou nebo naopak.

Doba splatnosti (n)

je doba, po kterou je zapiijCena jistina ( D ) a za kterou pocitame urok (u ).

Jistina avéru ( D)

aktudlni zlstatek Uvéru. Jednd se o zapijCenou castku snizenou o soucet vSech jiz
provedenych umori. Jistinu nesnizuji zadné splatky uroki ani poplatki spojenych
s uvérem. Pouzivam dva pojmy, a to pocatecni jistina ( Dy ) a zUstatek jistiny ke konci

urcitého obdobi ( D, ).

Odurocitel = diskontni faktor (v )

slouzi ke stanoveni vkladu ( K,, ), ktery ziskdme dnesnim uloZenim vkladu ( K, ) na obdobi
(m ) let pfi ro¢ni trokové mite (i ). Odurocitel je prevracenou hodnotou urocitele. Viz
vztah (1.2.9).

4

Umor (M)

je Castka jejiz splacenim se sniZzuje vyse jistiny.

Umorovatel

slouzi ke stanoveni velikosti anuitni splatky ( a ), kterou musime pravidelné platit po

obdobi (n) let a pfi roni Grokové mife (i ). Umotovatel je pfevracenou hodnotou

zasobitele. Viz vztah (3.1.4.).

11



Urotitel = Girokovaci faktor (1 +i)

slouzi ke stanoveni vkladu ( Ky ), ktery musime ulozit dnes abychom pfi jeho uloZeni na
obdobi ( n ) let a pii roéni trokové mife (i ) ziskali pozadovany vklad ( K, ). Uro¢itel je

prevracenou hodnotou odurocitele. Viz vztah (1.3.8).

Urok (u)

je z pohledu dluznika cena za vypijceni kapitalu. Ze strany vétitele se jedna o zisk, ktery
pozaduje za to, ze po urcitou dobu vzdava vynosu ze svych penéznich prostiedkli a zZe
podstupuje  znaéné riziko a nejistotu ([9], s. 3). Urok se obvykle stanovuje jako
procentudlni ¢ast z jistiny ( D ) za ¢asové obdobi ( n ) let.

Vyse troku se uvadi v absolutni vysi v mé€novych jednotkach ( napt. v K¢).

Urokova mira (i)

predstavuje cenu za uvér a je vyjadiovana v procentech jako pomér troku ( u ) a
jistiny ( D) za urcité obdobi.

Uvér

pouziti penézni ¢astky nékoho jiného a to vymeénou za pfislib, Ze bude splacena (obvykle s
tiroky) pozdgji (Samuelson, Nordhouse, 1991, s. 982). Uvéry mizeme délit podle riiznych
kritérii — pro ucel této prace mé vyznam predevsim déleni na Gvery kratkodobé ( splatné do
jednoho roku ) a uvéry delsi nez rok, tj. ivéry stiednédobé ( splatné v rozmezi jednoho az

Ctyt let ) a dlouhodobé ( splatnost je delSi nez Ctyti roky).

Zasobitel
slouzi ke stanoveni soucasné hodnoty pravidelnych budoucich piijml za obdobi (n ) let a
pfi ro¢ni urokové mife (i ). Zasobitel je pfevracenou hodnotou umoiovatele. Viz vztah

(3.1.3).

12



1.2 Pouzity matematicky aparat

V této kapitole uvadim zakladni vzorce a postupy, na které se budu v dalsi ¢asti své prace

odkazovat.

1.2.1 Aritmeticka rada

Aritmetickd posloupnost je kazda posloupnost, ve které je rozdil kazdych dvou po sob¢
jdoucich Clena posloupnosti konstantni. Tento rozdil se nazyva diference (Bartsch, 1963,

s. 77).

Pro kazdou aritmetickou fadu plati, ze kazdy c¢len posloupnosti (kromé prvniho ¢lenu a;)

1ze vyjadiit jako aritmeticky primeér sousednich ¢lenti posloupnosti.

Konecna aritmetickd fada maze byt dle (Radova, Dvotak, Malek, 2009, s. 21) vyjadiena

vztahem:
ajtat...+ta,=a;t(ay+d)+(a;+2d)+(a;+3d)+.... +[a;+(n-1)d] (1.2.1)
kde a; je prvni ¢len fady;
ap je posledni, n-ty ¢len tady;
je pocet Clend;
d je diference.

Pro dal$i uvahy je dulezité urceni:
* libovolného k-té¢ho ¢lenu aritmetické posloupnosti

a,=a+(k-1)-d. (1.2.2)

* souctu prvnich n ¢lenti aritmetické posloupnosti

NEACELA] 123

1.2.2 Geometricka rada

Geometricka posloupnost je kazda posloupnost, ve které je podil kazdych dvou po sobé
jdoucich ¢lent posloupnosti konstantni. Tento podil se nazyva kvocient (Bartsch, 1963, s.
80).

Konecna geometricka tada je dle (Radova, Dvotak, Malek, 2009, s. 21) vyjadiena timto
vyrazem:

n-1

QG +a,+.+a, =a+a-q+a - q +..+a-q", 1.2.4)

13



kde a;  je prvni ¢len fady;

a, je posledni, n-ty len tady;

n je pocet Clend;

q je kvocient, ktery je roven podilu dvou po sob¢ jdoucich ¢lenti.
Pro dal$i uvahy je dulezité urceni:

* libovolného k-tého ¢lenu geometrické posloupnosti
a, =a-q"". (1.2.5)

* souctu prvnich n ¢lend geometrické posloupnosti (pro q #1)

(1.2.6)

Pro kazdou geometrickou fadu dale plati, Ze absolutni hodnotu kazdého ¢lenu posloupnosti
(krom¢ prvniho ¢lenu a;) je mozné vyjadiit jako geometricky primér z dvou sousednich

¢lent posloupnosti. Tato vlastnost je vyjadiena vztahem:

Ay = Ay yeyy - (1.2.7)
1.2.3 Soucasna hodnota

Soucasna hodnota je budouci hodnota upravena o diskontni faktor.

Pro ptipad jednoduchého troceni je soucasnd hodnota odvozena v kapitole 1.3.3, vztah

1.3.5.

Pro piipad slozeného uroceni Ize soucasnou hodnotu odvodit z (1.3.8) tak, Ze ze vzorce

uréime K, a dostaneme
1

K+ —,
" (1+i)"

kde Ko je soucasna hodnota kapitalu;

K, = (1.2.8)

K, je budouciho hodnota kapitalu;
i je ro¢ni Grokova mira;

n  je pocet obdobi/let.

14



n n
v ;o a a oy . , . .
Protoze plati, ze — =(—) a soucasné 1" = 1 mizeme vyraz ve vzorci (1.2.8) upravit

b" \b

nasledovné:

! ( 1 ) " (1.2.9)

= —— =V, oo
(1+0)" \1+i
kde v je odurocitel (diskontni faktor) a ma nésledujici podobu
1 -1

=——-=(1+i) . 1.2.10

V=i m ) (1.2.10)

Upravou vzorce (1.2.8) s vyuzitim vzorce (1.2.9) dostaneme:

K,=K, v". (1.2.11)

1.3 Uroceni

1.3.1 Typy troéeni

Uroceni piedstavuje zpiisob zapoditavani urokt k zaptijéené jisting.

Rozeznavame dva zakladni typy troceni, a to:

* Jednoduché uroceni - Groky nejsou piipisovany k piij¢enému kapitalu a dale se tudiz
neuro¢i (Cipra, 1995, s. 9).

*  SloZené uroceni - iroky se ptipisuji k ptijcenému kapitalu a spolu s nim se dale uroci
(Cipra, 1995, s. 35).

Podrobnéji se jednoduchym a slozenym Gro¢enim zabyvam v kapitolach 1.3.3 a 1.3.4.

Kromé vyse uvedenych typl tro€eni rozeznavame téz Groceni smisené, které je kombinaci
jednoduchého a slozeného urocCeni. Princip tohoto uroceni spociva v tom, Ze prvni a
posledni neuplny rok se uro¢i jednoduchym urocenim. Zbytek lhity se uroc¢i slozenym

uro¢enim (Cipra, 2006, s. 31).

Podle autorti (Radova, Dvorak, Malek, 2009, s. 27) se jednoduché i slozené uroceni dale

deli podle doby splatnosti uroku na:
*  polhutni (dekurzivni) - iroky se plati az na konci trokovaciho obdobi.

* predlhitni (anticipativni) - Uroky se plati na zacatku trokového obdobi. V tomto
ptipad€ dluznik obdrzi ¢astku pljcky zmenSenou o urokovy vynos a na konci lhity

vypujcky vrati celou ¢astku.

15



Vzhledem k tomu, ze ptedlhiitni uro€eni se v praxi u uvérti vyskytuje minimaln¢, nebudu
se timto zptsobem uroceni dale zabyvat.
1.3.2 Standardy tGroceni

Podle Cipry (Cipra, 2006, s. 23-24) rozliSujeme nékolik standardii pro vypocet doby

splatnosti. Nejcastéji se pouzivaji tyto standardy:

a) Standard 30E/360

Tento standard pouziva mésice s 30 dny a roky s 360 dny. Pokud pfipadne pocateni nebo
kone¢ny termin na 31. den v mésici, tak dojde k pfepsani na 30. den tohoto mésice. Tento

standard se oznacuje také jako "némeckéa metoda".

b) Standard 30/360

Obdoba pro standardu 30E/360 pouze s tim rozdilem, Ze pokud koncovy termin pfipadne
na 31. den mésice, tak se prepiSe na 1. den nasledujiciho meésice. Tato metoda se také

nékdy oznacuje jako 30A/360 nebo US-30/360.

¢) Standard act/360

Pouzivame skute¢ny pocet kalendainich dni v daném obdobi, ale délka roku se pocita jako

360 dni. Nekdy oznacuje jako ,,francouzska“ nebo ,,mezinarodni metoda.

d) Standard act/365

Pro tuto metodu uvazujeme skutecny pocet kalendainich dni v daném obdobi a skute¢nou

délku roku (365 dni). Tato metoda se také nazyva ,,anglicka* metoda.

1.3.3 Jednoduché uroceni

Tento druh turoceni se nékdy oznacuje jako kratkodobé uroceni, protoze se pouziva
predevsim pro vypujcky, které maji lhltu splatnosti krat$i nez jeden rok a pro které neni

vhodné slozené uroceni (Machacek, 1996, s. 8).

U jednoduchého uroceni se vySe trokl stanovuje stale ze stejné ¢astky. Plati, Ze vyplacené
tiroky se k ptivodnimu kapitalu nepfipisuji a ani se dale netiro&i (Cipra, 2006, s. 21). Uroky

tedy nartstaji linearn¢, protoze se stale pocitaji ze stejného zakladu (viz obr. €. 1.).
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Obr. ¢. 1. : Linearni narust kapitalu pri jednoduchém uroceni
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Na obrazku je znazornéno jednoduché uroceni ptivodniho kapitalu ve vysi 20 000 K¢, pri

urokové mite i, = 10% p.a. a i, = 20% p.a. po dobu 5 let. V obou piipadech nariistd trok

linedrné. Konktétné se jedna o nartst 2 000 K¢ kazdy rok pfi 10% turokové mife a

4 000 K& kazdy rok pti 20% trokové mife.

V tabulce jsou uvedeny hodnoty zirocené¢ho kapitalu v jednotlivych letech, které zjistime

pomoci vzorce (1.3.4) :

Tabulka ¢. 1. : Zdrojova data k obr. ¢. 1.

ROK 10% 20%
0 20 000 K¢ 20 000 K¢
1 22000 K¢ 24 000 K¢
2 24 000 K¢ 28 000 K¢
3 26 000 K¢ 32 000 K¢
4 28 000 K¢ 36 000 K¢
5 30 000 K¢ 40 000 K¢

Jednoduché uroceni polhiitni

Budouci (tj. zGirocenou) ¢astku K, mizeme definovat jako

K =K,+u
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kde Ky je pocatecni penézni ¢astka (kapital);
u  urok.

Vyse uroku se urci podle vzorce:

p t
P L 1.3.2
“=R0" 100 " 360 (1.3.2)

kde K, je penézni Castka (kapital);

p je ro¢ni urokova sazba uvedena v procentech;
t je doba splatnosti kapitalu ve dnech;
u urok.

Soucasné plati, ze

i = ﬁ je urokova sazba vyjadfena v desetinném ¢isle;
t ) .
=360 © doba splatnosti udavana v letech (Radova, Dvotak, Malek, 2009, s. 28).

Vzorec (1.3.2) miazeme upravit do nasledujiciho tvaru:

u=K,i-n. (1.3.3)

Kdyz zndme urok u, miizeme stanovit budouci hodnotu kapitdlu K,, a to po dosazeni

vzorce (1.3.3) do vztahu (1.3.1) dostaneme
K, =K,+u=K,+Kyi-n=K,(I+i-n). (13.4)
Ze vzorce (1.3.4) a (1.3.3)muzeme dale odvodit

e Pocatecni kapital K,

K
Ky=—2r =t (1.3.5)
1+i-n i'n

K, je soucasnou hodnotou K,. Veli¢ina se nazyva jednoduchy diskontni

+i'n
faktor.

e Doba splatnosti n

K, -K, u
CKyio Kyi

" (1.3.6)
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e Urokovou miru i

. K, +K, u
[ = = .
K,on K, n

(1.3.7)

1.3.4 SloZené uroceni

SloZené uroceni je zalozeno na principu, ze vyplacené uroky se pfipocitavaji k ptivodnimu
kapitalu a v nasledném trokovém obdobi se urok vypocita z piivodni ¢astky zvysSené o
urok z predchoziho urokovaciho obdobi (Radova, Dvordk, Malek, 2009, s. 46). Tento
zpisob vede k tomu, ze Groceny kapitdl nartista exponencialné (viz obr. €. 2.).

Obr. ¢. 2. : Slozené uroceni — exponencialni narust kapitalu
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arok/Ké i,=20% 49766

50000

40000
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Na obrazku je znazornén celkovy rust kapitalu v zavislosti na dob¢ splatnosti n a tirokové
mife i. Pii slozeném uroceni kapitalu Ky = 20 000K¢ a urokové sazbé i, = 10% a i, = 20%
po dobu 5 let, bude Grok nartstat exponencialné.

V nize uvedené tabulce jsou zaznamenany udaje tykajici se jednotlivych let, ve kterych

dochazi k uroceni kapitalu podle vzorce (1.3.8.) :
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Tabulka ¢. 2. : Zdrojova data k obr. ¢. 2.

Rok 10% 20%
0 20 000 K¢ 20 000 K¢
1 22 000 K¢ 24 000 K¢
2 24 200 K¢ 28 800 K¢
3 26 620 K¢ 34 560 K¢
4 29 282 K¢ 41 472 K¢
5 32210 K¢ 49 766 K¢

Tento druh uroceni se té¢Z nékdy oznacuje jako troceni dlouhodobé, protoze se pouziva pro

dobu splatnosti delsi nez jeden rok.

Slo%ené uroceni polhiitni

V polhttnim slozeném uroceni se urok piipocitava ke kapitdlu koncem turokovaciho

obdobi.

Jako vychozi informaci o postupu vypoctu stavu kapitalu ke konci jednotlivych let pfi

slozeném uroceni uvadim nésledujici tabulku.

Tabulka ¢. 3. : Stav kapitdlu na konci obdobi pri sloZzeném polhuitnim uroceni

Rok Stav kapitalu na konci roku
1 K, =K, (1+1)
2 K, =K, (1+i)’
3 K, =K, (1+i)’
n K, =K, (1+i)"

(Zdroj: RADOVA, J, DVORAK, P, MALEK, J. Finanéni matematika pro kazdého:

7. aktualizované vydani. s. 46)
Porovname-li fadu hodnot K, uvedenou v tabulce pro jednotlivé roky zjistime, ze je shodna

s pravou stranou rovnice (1.2.4). Jednd se tedy o geometrickou fadu s ¢lenem a; = K a

s kvocientem q = 1+i.
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Muzeme tedy vyuzit vzorec pro stanoveni n-tého ¢lenu geometrické fady (1.2.5) a potom

plati
K, =K, (1+i)", (1.3.8)
kde K, predstavuje vysi kapitalu na konci n-tého roku;

Ko je ptivodni kapital;

1 je urokova sazba;

n doba splatnosti kapitalu.

Faktor (1+i) se nazyva urocitel (= urokovaci faktor) (Radova, Dvotak, Malek, 2009, s. 47).

Ze vzorce (1.3.8) mizeme dale odvodit

e Doba splatnosti n,

stanovime logaritmovanin vzorce (1.3.8)
In (K,,) =In (K¢) + n - In (1+1),
odtud dostavame

2 n(K,) - h_l(KO) . (1.3.9)
In(1+1i)

e Vypocet irokové sazby i,

provedeme odmocnénim celé rovnice (1.3.8) a dostaneme
i=g4/—-1. (1.3.10)

e Vyse uroku u

urok stanovime jako rozdil K, a K, a za K,, dosadime vztah (1.3.8)

u=K,-Ko=Kp - (1+i)" - Ko = Ko [(1+)" — 1]. (1.3.11)

1.4 Urokova mira

1.4.1 Efektivni urokova mira

Urokovou miru nej¢astéji uvadime za rocni obdobi. Pokud chceme zdiraznit, Ze se jedna o

ro¢ni urok, ptidame zkratku p.a.
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V praxi se v§ak pouZzivaji i jiné irokové miry nez ro¢ni. V nasledujici tabulce jsou uvedeny

mozné délky troceni a jejich zkratky:

Tabulka ¢ 4. : Urokové miry pro riznd virokovact obdobi

Obdobi Zkratka Nazev Pocet splatek za rok
Rok p-a. Per annum 1
Pololeti p-s. Per semestre 2
Ctvrtleti pP-q. Per quartale 4
Mésic p.m. Per mensem 12
Tyden p.sept Per septimanam 52
Den p.d. Per diem 365

(Zdroj: SEKERKA, B., INDROVA, P. Finanéni a pojistna matematika, s. 13)

Urokovou miru i, pro obdobi krat§i neZ rok mizeme vypoéist jako podil roéni trokové
miry i, a poctu urokovych obdobi m béhem roku, tj. pro pololeti i,/ 2, Ctvrtleti i,/ 4 a

mésic 1,/ 12.

Pocet urokovacich obdobi je roven soucinu poctu let n a poctu urokovych obdobi béhem
roku m. Napiiklad pro avér se splatnosti 4 roky a Ctvrtletni uroceni bude pocet trokovych
obdobi roven soucinu m . n, tj. 16.

Pii slozeném trocCeni zélezi na Cetnosti pfipisovani uroku, protoze pii ném dochdzi
k uroceni urokii. To znamena, ze pfipisuji-li se troky napf. mésicné (p.m.) bude pii stejné
urokové mife celkovy ro¢ni Grok vyssi nez pti ro€nim (p.a.). pfipisovani trokd.

Aby bylo mozné porovnat vysledny financni efekt pfi rtizné Cetnosti piipisovani uroku
pouziva se tak zvana efektivni irokovd mira, coz je takova ro¢ni Urokovad mira, ktera
pfinese stejny urokovy efekt jako trokova mira pfipisovand s vyssi Cetnosti. Lze ji tedy

definovat nasledovné:

1+i, =(1+i) .
m (1.4.1)
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Po tupravach vzorce (1.4.1) dostaneme vzorec pro stanoveni efektivni irokové sazby

Iy = (1 + i)m -1, (14.2)
kde i je efektivni urokova mira;

1 je ro¢ni urokovéa sazba;

m je pocet tirokovych obdobi.

1.4.2 Spojité uroceni

V piipadé, kdy by se pocet irokovacich obdobi blizil k nekone¢nu (tj. délka trokovaciho
obdobi se blizi k nule) jednad se o spojité troceni a efektivni urokovd mira se v tomto

piipadé nazyva urokova intenzita (Radova, Dvotak, Malek, 2009, s. 70).

Pro stanoveni tirokové intenzity plati:

1+i€=lim(1+i) .

m—a\  m (1.4.3)
kde 1 je urokové intenzita;

i je ro¢ni Grokova mira;

m je pocet urokovych obdobi.

Mezi Grokovou intenzitou a irokovou mirou podle (Radova, Dvotak, Malek, 2009, s. 71)

plati tedy tento vztah:
—e 1. (1.4.4)

Spojit¢ uroceni je velmi dilezité v oblasti kapitalovych trhi, kde se vyuzivd k

ohodnocovani kapitalovych investic nebo cennych papirt.

1.4.3 Nominalni a realna arokova mira

Nomindlni Grokova mira je vzdy mezi véfitelem a dluznikem smluvné sjednand a je
uvedena v uvérovych smlouvéch, uvedena na cennych papirech nebo jinak zobrazena
v dokumentu (Bohanesova, 2006, s. 40). VySe uroku se stanovuje z nominalni hodnoty

daného finan¢niho instrumentu.

Samotnd nominalni urokova mira nam vSak neudava realny vynos. Ten ziskame po

zohlednéni miry inflace a po vypoctu tak zvané redlné irokové miry.

Reélna urokova mira je tedy nomindlni urokovéd mira o€isténa o miru inflace (Borkovec,

Ptacek, Tomek, 2001, s. 15).
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Reélnou trokovou miru mizeme ziskat dvéma zplisoby

= uro¢enim nominalni irokovou mirou a naslednym diskontovanim mirou inflace, tj.:

K, =K, (1+i,) i (1.4.5)

kde K, jerealnd vyse kapitalu po uplynuti urokového obdobi;
je vyse kapitalu na poc¢atku urokového obdobi;
i, je nominalni irokova mira;
i, je mira inflace.
* GroCenim pocatecniho kapitalu redlnou urokovou mirou
K =K, (1+i), (1.4.6)
kde 1, je realna trokova mira.

Porovnanim (1.4.5) a (1.4.6) dostadvame

1
Ky (144, T o (1+4).

l

Po vykraceni K a vynasobenim 1 + i; dostavame

A+i)=01+i) - (1+1i)

a odtud

Io=1 +0+1"1. (1.4.7)

Vzhledem k tomu, Ze pfedevsim v obdobich s nizkou inflaci je soucin i, - i; relativné velmi
maly, mize se zanedbat a potom dostaneme pro vyjadieni vztahu mezi nomindlni a redlnou

urokovou mirou vztah
1.=1 -1, (1.4.8)

Tato rovnice pro vypocet realné urokové miry je znama jako Fischerova rovnice.

1.4.4 Hruba a Cista urokova mira

V piipadé, ze uvazujeme se zdanénim je nutné stanovit vztah mezi urokovou mirou hrubou

(j. pred zdanénim) a Cistou (tj. po zdanéni).
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Jedna se o jednoduchy vztah, ve kterém zohlednime sazbu dané z pfijmu a dostaneme:

i, =1, (l—ldp),
kde i je Cistd nominalni Grokovéa sazba;
je hrubd nominalni tirokové sazba;

iy je sazba dané z pfijmu.

1.4.5 Realna cCista arokova mira

Podle Cipry (Cipra, 2006, s. 36) se redlna Cista trokova mira uréi timto vztahem:

L -(l—zd[,)—li
=

' 1+,
kde i je nominalni drokova mira;
i je redlna Cista urokova mira;
Ly je sazba dané z prijmu;

je mira inflace.

Realnad Cistd irokova mira ndm udédva vysi droku po zdanéni a po odecteni inflace.

1.5 Umorovani

1.5.1. Umor a umovrovani dluhu

(1.4.9)

Umortovani dluhu piedstavuje splaceni dluhu (ptijcky, tvéru) podle umotovaciho planu,

ktery je schvélen véfitelem 1 dluznikem (Bohanesova, 2006, s. 37). K umotovani dluhu

dochazi placenim splatek ( = anuit ). Kazda splatka se sklada ze dvou slozek, a to z imoru

dluhu a troku z dluhu.

Tedy plati, Ze:

Splatka = imor dluhu + urok z dluhu.

Umor z dluhu postupné snizuje dluznou &astku a Gmor je tedy &ast dluhu samotného

(Cipra, 1995, s. 80).

Urok z dluhu se podita z nesplacené dluzné &astky (jistiny), tj. jako soudin nesplacené

jistiny a ptislusné urokové miry. Z tohoto ditvodu se s postupnym snizovanim nesplacené
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jistiny (tj. zbyvajici dluzné ¢astky) snizuje i Grok z dluhu. Pro Grok z dluhu tedy plati, Ze

pfi snizovani dluzné ¢astky klesa i vySe troku z dluhu.

1.5.2. Zpisoby umorovani dluhu

Podle autorii (Radova, Dvotak, Malek, 2009, s. 127-128) rozeznavame nckolik zpiisobl

jak umotovat dluh. Mezi nejCastéji pouzivané patii nasledujici zplisoby:

Spldceni najednou véetné urokii:

splaceni dluzné ¢astky najednou vcetné troku se obvykle vyuziva pro uvéry s kratkou
dobou splatnosti.

Pro stanoveni splatné castky po uplynuti doby splatnosti vyuzijeme poznatku o
budouci hodnoté (penéz). Vysi Castky ziskdme z dluzné castky na zakladé dohodnuté
doby splatnosti a irokové sazby.

Splaceni najednou po vypovédi:

splaceni najednou po vypovédi je typické pro uvéry, které¢ jsou sjednadny na dobu
neuréitou. Uroky z avéru jsou vzdy placeny ve lhitach jejich splatnosti. Dochazi tedy
ke splaceni trokl v pravidelnych intervalech z jistiny dluhu. Zapijcena Castka je

splacena az na zaver.

Splaceni pravidelnymi platbami:

jednim z nejcastéjSich typli splaceni uveéru je umotovani pravidelnymi platbami.
Tento typ splaceni se vyuziva pro umofieni stfednédobych nebo dlouhodobych uvéra.
Podle charakteru plateb rozliSujeme umotovani konstantni anuitou nebo umofovani
konstantnim tmorem. Pfi umotovani konstantni anuitou jsou platby stale stejné. Plati,
7e z Casti platby se hradi imor Gvéru a z druhé ¢asti jsou placeny uroky. Pokud platby
nejsou stejné, tak hovofime o metod¢ s konstantnim imorem. V tomto piipadé je stale

stejna vyse umoru a vyse placeného tiroku se méni.

1.5.3. Umorovaci plan

Umortovaci plan neboli splatkovy kalendar je piehled vSech splatek, uroki, poplatkil a

zustatkli dluhu ke stanovenym terminiim. Obvykle tento plan sestavuje véfitel a plan musi

byt vzdy piedem projednan a odsouhlasen vétitelem a dluznikem.
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Umortovaci plan ndm musi mimo jiné umoznit

* spravné zauctovat jednotlivé slozky dluhu — nestaci tedy uvadét pouze splatku, ale
musi byt rozdélena na imor (vykazuje se v rozvaze) a urok (vykazuje se ve vykazu

ziskl a ztrat). Zauctovat je tfeba i1 aktudlni ztistatek dluhu.

*  splnit povinnosti vyplyvajici ze zakona o danich z pfijmu. Umor dluhu je placen ze

zisku. Uroky jsou zahrnuty v nakladech a jsou ve vétsing p¥ipadi dafové uznatelné.

V umotovacim planu podle (Bohanesova, 2006, s. 37) musime pro kazdé obdobi uvést
nasledujici polozky:

* vysSe splatek,

* vySe uroku z uvéru,

* vySe umoru,

* zistatkova vySe dluhu.
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2 Metoda konstantniho umoru

Pro tuto metodu je charakteristicka stdle stejnd (= konstantni) vySe imoru po celou dobu
splatnosti. Princip metody spociva v tom, ze jistina s v kazdém splatkovém obdobi snizi o
stejnou &astku, tj. o umor. Urok z dluzné &astky je proménny a dopoditava se ze ziistatku
jistiny (Radova, Dvorak, Malek, 2009, s. 140). Vysledkem tohoto postupu je nestejna
splatka.

Umoftovani uvéru nestejnymi splatkami patii k nejrozsifenéjSimu zptsobu splaceni

béznych tvérh.

2.1 Stanoveni konstantniho umoru

Pro sestaveni umotovaciho planu musime stanovit vysi tmoru, troku a zlstatku jistiny ke

konci kazdého urokovaciho obdobi.

Nize uvedené vztahy jsou odvozeny za ptredpokladu, ze pocatecni jistina Dy, je splatnd po

dobu n let pfi ro¢ni urokové mife i a polhitnim troceni. Rok r je libovolny rok v intervalu

1 aZ n. Vlastni konstantni imor je oznaen jako —=.
n

Stanoveni umoru

Protoze umory M jsou u této metody konstantni, plati

D
M= My=..=M, =" (2.1.1)

Pivodni stav Gvéru (= pocatecni jistinu) ziskame pomoci vztahu:
D 0

D,=n-"°, (2.1.2)
n

Stanoveni uroku

Rok 1
V prvnim roce mizeme vypocist urok dle vzorce (1.3.3) pro jednoduché uroceni. Za D,

dosadime dle (2.1.2) an = 1. Potom dostaneme:

. D, .
u=Dyi= n7 "L 2.1.3)
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Rok r
Pro obecny rok r budeme trok stanovovat jako soucin jistiny ke konci pfedchdzejiciho

obdobi a urokové miry.

u =(n-r+l) - % 1. (2.1.4)

Umor a urokova mira jsou pro dany piipad konstanty. Jediné co se méni, je pocet let do
splaceni uvéru. Jedna se tedy o aritmetickou fadu definovanou vztahem (1.2.1). Diference
této fady je dana rozdilem, dvou po sobé jdoucich urokovych plateb (Radova, Dvorak,

Malek, 2009, s. 141), napt.:

ul—u2=n-&-i—(n—l)-&-i=—-i. (2.1.5)
n n n

Protoze je iimor konstantni tvoii i splatky aritmetickou fadu s diferenci d = —2- i.
n

Stanoveni zustatku jistiny

Zustatek mizeme stanovit jako pocet zbyvajicich splatek amort.

Rok 1

na konci prvniho roku stanovime zlstatek jistiny dle vztahu

D

D, = (n —1) - =0 (2.1.6)
n

Rokr

Pro obecny rok r miizeme napsat obdobny vztah jako pro (2.1.6), tj.
D

D =(n-r) =, 2.1.7)
n

2.2 Umorovaci plan pri konstantnim imoru

Dle vztahli odvozenych v ptfedchazejici kapitole miZzeme vyplnit obecnou tabulku pro

umorovaci plan.
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Tabulka ¢. 5. : Umorovaci plan pro konstantni umor

Obdobi Splatka Urok Umor | Zistatek Gvéru
0 b,
n
1 D, D Dy D,
— - (n i+l no-—-i o — =D
(i) n .|
2 D D D, D
e () RS I I PRy U B G
n n
r D D D D,
f'[(n—r+1)-i+1] (n=r+l) = | Sremen
r+1 D D D, D
- J(n=r) - iv1] (n-r) =L i U R GRS
n-1 D D D, D,
0 . 0 . — —9
7(21+1) 271 n n
n D D D -
20 (i+1) 20 7”
n n
CELKEM i D ]
DO-(n+1)-§+l (n+1) %i 70.,1

(Zdroj: RADOVA, J, DVORAK, P, MALEK, J. Finanéni matematika pro kazdého : 7.

aktualizované vydani. s. 141)

V poslednim tadku tabulky jdou uvedny vzorce pomoci kterych ur¢ime celkovou castku,
kterou musime zaplatit za celkovou dobu splatnosti. Tedy kolik zaplatime celkem na
splatkach, na urocich a tmoru za dobu 7 .

Pokud jsi ptjcime ¢astku 1 000 000 K¢ na dobu 10 let pfi neménné Grokové sazbé 8% p.a.,
tak pomoci vzorct z posleniho fadku tabulky €. 3. zjistime, Ze za dobu 10 let zaplatime
celkem 1440 000K¢ na splatkach, 440 000 piijde na troky zuvéru a 1 000 000KE na

umoru dluhu.
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3 Metoda konstantnich splatek

Umotovani dluhu pomoci metody konstantnich splatek se vyuziva predevSim v
hypotecnim bankovnictvi.

3.1 Stanoveni konstantni splatky

Pro metodu konstantnich splatek je charakteristicka stale stejnd vySe splatek v daném

obdobi. Konstantni splatka se sklada ze splatky jistiny a uroku (Cipra, 1995, s. 80) a plati

tedy:
a:M—i—u’ (3.1.1)
kde a je konstantni splatka = anuita;

M je tmor;

u je urok.

Ptedpokladejme, ze urocCeni je polhlitni a urokové obdobi je ro¢ni.

Vyjdeme-li z ptedpokladu, Ze diskontovany soucet vSech anuit se musi rovnat pocatecni

hodnoté ivéru muzeme definovat vztah:

Dy=a-v+a v +..+a-v", (3.1.2)
kde Dy  je pocatecni vyse uvéru,
\% je odurocitel (= diskontni faktor) ;

a je anuita.

Pravé strana rovnice je totoZznd s pravou stranou rovnice (1.2.4) a jednd se proto o
geometrickou fadu s kvocientem q = v. Soucet geometrické¢ fady muizeme provést dle

vzorce (1.2.6) a dostaneme:

D, =a - : (3.1.3)

kde Dy je pocatecni vySe uveéru;

v je odurocitel (= diskontni faktor);
a je anuita;
1 je rocni urokova sazba.
4 1 -v" A o o r _r . v . i
Vyraz v rovnici (3.1.3) se nazyva polhiitni zdsobitel a oznacuje se a, .

31



Zasobitel je definovan v kapitole 1 a slouzi k vypoctu pravidelného dichodu. Pfi stejné Dy
a ostatnich parametrech se vSak musi pravidelny konstantni dichod véfitele rovnat
pravidelnym konstantnim splatkam dluznika. Proto mizeme zasobitele vyuzit i v ptipade
uverh.
Z rovnice (3.1.3) mizeme urcCit anuitu

i

a= DO' m, (3.1.4)

kde vyznam jednotlivych prvki je stejny jako u (3.1.3).

v rovnici (3.1.4) se nazyva umoiovatel.

n

i

Vyraz
1-v

Umotovatel udava polhttni anuitu nutnou k tomu, aby se zaplatil jednotkovy uvér za dané

obdobi n a pti dané ro¢ni irokové mife i. Umofiovatel je pifevracenou hodnotou zasobitele.

3.2 Umorovaci plan pro metodu s konstantnimi splatkami

Struktura umotovaciho planu je popsana v kapitole 1.5. Vyplyva z ni, Ze pro jeho sestaveni
musime urcit nejenom anuitu, ale také vySi umoru, Groku a zistatku jistiny ke konci

kazdého urokovaciho obdobi.

Nize uvedené vztahy jsou odvozeny za ptredpokladu, Ze pocatecni jistina Dy, je splatnd po
dobu n let pfi rocni urokové mife i a polhitnim troceni. Rok r je libovolny rok v intervalu

1 az n.

Stanoveni uroku

Rokl

jedna se vlastné o jednoduché uroc€eni a Ize vyuzit vztah (1.3.3), do kterého dosadime za

Dy dle (3.1.3) a dostaneme:

U =Dyi=a-(1-v"). (3.1.5)

Rokr

pro obecny rok » miizeme napsat obdobny vztah jako pro (3.1.5), tj.
U =D, i=a-(1-v"). (3.1.6)

Stanoveni umoru

Rok 1
s vyuzitim (3.1.1) a (3.1.5) lze urcit
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M,=a—U1=a—a-(1—v”)=a-v”. 3.1.7)

Rokr

pro obecny rok » miizeme napsat obdobny vztah jako pro (3.1.7), tj.
M, =a-U =a-a-(1-v)=q -y, (3.1.8)

Stanoveni zustatku jistiny

Rok 1
stav jistiny na konci prvniho roku bude roven pocatecnimu stavu jistiny Dy snizené¢ho o

zaplaceny umor M, , za ktery dosadime dle (3.1.7)
D =D,-M,=D,-a -v". 3.1.9)

Hodnotu D; miizeme také definovat jako soucet souCasnych hodnot n-/ splatek. Potom
muzeme pouzit polhiitni zasobitel pro -1 obdobi, t;.

D=a-a_. (3.1.10)

Rok r
pro obecny rok » miizeme napsat obdobny vztah jako pro (3.1.10), tj.

D =a-d_ (3.1.11)

re

Dle vyse uvedenych vztahli mizeme vyplnit obecnou tabulku pro umotovaci plan.
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Tabulka ¢. 6. : Umorovaci plan pro konstantni splatku

Obdobi (r) | Anuita (a) Urok (uy) Umor (M,) | Zistatek (D,)

0

1 a a (l—v") a-v' a-a,,

2 a a-(1-v'"") a -yt a-a,,

r a a-(1-v"""") q -y a-a .
r+1 a a ~(1 —v”") a- v’ a- a,i_(n+,)
n-1 a a (1—v2) av’ a-aq

n a a-(1-v) a-v -

CELKEM n-a n-a-a-a, a-a, =D, -

(Zdroj: RADOVA, J, DVORAK, P, MALEK, J. Finan¢ni matematika pro kazdého : 7.

aktualizované vydani., s. 132)

Protoze jednotlivé imory M, tvofi geometrickou posloupnost s koeficientem q = v je
mozné vyS$i imoru v roce r+1I spocitat vynasobenim vyse imoru v roce r uroCitelem (1+1).

Z toho vyplyva, ze pti i >0 se vySe umoru v ¢ase zvysuje.

Tedy plati:

M, =M,;(1+i), (3.1.12)

kde M, umor v obdobi r;
M; je umor v obdobi r+1;

1 roc¢ni urokova sazba (vétSinou nominalni irokova sazba).
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Minimalni vyse splatky

Ze vzorce (3.3.1) miZeme odvodit i minimalni vys$i anuitni splatky. Pro funkci y = In x

plati, ze x > 0. Potom musi platit, ze

(1 _ D(’a' l) >0 (3.1.13)

a po upravach dostaneme vztah pro stanoveni minimalni anuity ve tvaru
a>Dy i. (3.1.14)

Anuita tedy musi byt vétsi nez je urok z pocate¢ni jistiny Dy v prvnim tirokovacim obdobi.

3.3 Uroceni predem danym poctem splatek pri konstantni
anuité
V praxi Casto nastava pripad, kdy se pfedem dohodne vySe anuitni splatky. Obvykle se

stanovi celé Cislo (napf. 1 000 K¢ mési¢n€), které budeme po urcitou dobu pravidelné

splacet (Bohanesova, 2006, s. 77).
V tomto piipadé zname pocatecni vysi uvéru Dy, rocni urokovou miru i a vySi anuitni
splatky a. NaSim tkolem je stanovit dobu splatnosti n,

Pro stanoveni n vyjdeme ze vzorce (3.1.3), ze které¢ho logaritmovanim dostaneme

In (1 _Dy l)
a

ne——97 (3.3.1)

Inv

Kde n je doba splatnosti;

Dy je vyse uvéru;

i je urokova sazba (ro¢ni);
a je anuita (pfedem stanovena);
\% je diskontni faktor.

Pokud je doba splatnosti n celé ¢islo mizeme postupovat stejnym zpiisobem jako pfi

umorovani konstantnimi splatkami, které je popsano v predchazejici kapitole.

Ve vétSing pripadi vSak doba splatnosti # neni celé Cislo. Potom stojime pied problémem

jak vypocitat posledni splatku.

Postupujeme tak, Ze urCime nejblizs§i nizs$i pfirozené Cislo (tj. celé a kladné) ny,

ptedchazejici vypoctenému Cislu n. Uvér potom splacime ny splatkami ve vysi a a posledni
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splatkou b ve vysi anuity a,, pficemz plati, ze ay< a (Radova, Dvorak, Malek, 2009,
s. 136).

Za téchto predpokladii pro vypocet pocatecni hodnoty uvéeru plati vztah:
1—v"

l

Dy,=a -

4 b -yt (3.3.2)

Po aritmetickych tpravach ziskame vzorec pro posledni splatku avéru b:

1_ "o 1 1_ "o no +
b=(D0—a-—.v)-m=(D0—a- 4 )-(1+i)“ B (3.3.3)
l

kde b je vySe posledni splatky;
Dy je vyse dluhu;
a jeanuita (konstantni);
v je diskontni faktor;
no je doba splatnosti jako celé ptirozené ¢islo;

1 jerocni urokova sazba .

Posledni splatka se stejné¢ jako vSechny ostatni anuitni splatky musi skladat z imoru a

aroku.

Stanoveni iimoru posledni ¢astky

nesplacend jistina ma po ny— té splatce hodnotu b . v a posledni vySe timoru se tedy musi

rovnat této hodnoté. Plati:

M, ,=b-v. (3.3.4)

Stanoveni uroku z posledni splatky

posledni vySe uroku se vypocte jako jednoduchy urok znesplacené jistiny pony — té

splatce, tj. z b. v (viz 3.3.4). Plati tedy:

U, =b-v-i. (3.3.5)

Umofovaci plan

Umotovaci plan pro uroceni predem danym poctem splatek je uveden v tabulce €. 7.
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Tabulka ¢. 7. Umorovaci plan pro predem dany pocet anuitnich splatek

Obdobi (n) | Anuita (a) Urok (U,) Umor (M,) Zistatek dluhu
1 a a '(l—v") a-v'
2 a a-(1-v"") a- " a-a,,
3 a a-(1-v"?) | a-(1-v"7?) a-a._,
n a a-(l—vz) a-v' a-q
ng b b-v-i b-v -
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4 Porovnani metod

4.1 Zvolena metoda pro porovnani

Z divodu porovnani obou metod jsem v Microsoft Excel vytvotila program, ktery mi
umoziuje sestavit pro kazdou metodu splaceni kompletni umotovaci plan. Program je
splatnosti v letech, pocet splatek za rok a ro¢ni urokovou miru p.a.

Program jsem nastavila tak, aby umoznoval pouzit az 40 splatkovych obdobi. Neni ale
problém vlozenim dalSich fadkt tabulky rozsifit pocet splatkovych obdobi na libovolny
vySsi pocet.

Pro vypocet umotovaciho planu u metody konstantniho umoru jsem pouzila vzorce
uvedené v tabulce €. 5. Pro metodu konstantni splatky jsem pouzila standardni funkce
programu Excel, a to pro vypocet splatky funkci ,,Platba® a pro vypocet uroku funkci
,.Platba.urok“. Umor je stanoven jako rozdil mezi splatkou a Grokem. Ovéfila jsem si, Ze

tyto funkce davaji stejné vysledky jako vzorce uvedené v tabulce €. 6.
Vystup excelové tabulky je uveden v ptiloze ¢.1.

Pro lepsi piehlednost jsem zvolila 1 grafickou formu porovnani. Pro grafy uvedené

v nasledujicich kapitolach je pouzit nasledujici ptiklad:

Mame piijcku ve vysi 1 000 000 K¢, kterd ma byt umotena rocnimi splatkami béhem 10 let

pfi urokové mite 8% p.a., s nasledujicimi vstupnimi parametry:

Jistina 1 000 000 K¢
Doba splatnosti 10 let
Pocet splatek za rok 1

Urokova mira 8% p.a.

Umotovaci plany pro obé metody jsou uvedeny v piiloze €. 1. a piiloze ¢. 2.
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4.2 Porovnani umoru

Graf ¢.1 - porovnani umort pro jednotlivé metody splaceni
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rok

== konstatntni umor —0— konstantni splatka

Pro ob¢ metody plati, Ze soucet imori za dobu splatnosti je stejny, tj. 1 000 000 K¢.
Vyse umoru ovlivituje hodnotu zlstatku jistiny a vySi Groki — podrobnéji viz

nasledujici kapitoly.

Metoda konstantniho iimoru

z definice (viz vzorec 2.1.1.) vyplyva, ze imor je po celé obdobi konstantni. V tomto

konkrétnim ptipadé 100 000 K¢.

Metoda konstantni splatky

Z grafu je patrné, Zze se splatky postupné zvysuji, a to dle vztahu (3.1.12) o vysi
urocitele (1+1), tj. v nasem piipade o 1,08. V definovaném piipadé je prvni splatka ve
srovnani se splatkou vypoctenou metodou konstantniho imoru nizsi o 31%, posledni

pak vy$si o 38%. Umory se vyrovnavaji v Sestém splatkovém obdobi.

Vypocet imoru definuje vzorec 3.1.8. Jedinou proménnou v tomto vzorci je v nasem

piipadé splatkové obdobi r a jedna se tedy o exponencialni funkci.
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4.3 Porovnani uroku

Ké

Graf ¢.2 - porovnani urokt pro jednotlivé metody splaceni
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== konstatntni Umor —— konstantni splatka

Metoda konstantniho iimoru

k vypoétu uroku pouzijeme vztah (2.1.4). Urok kjednomu tmoru (tj. diference
aritmetické fady) ¢ini v naSem piipad¢ 8 000 K¢ a v kazdém dalSim splatkovém obdobi
se urok o tuto castku snizuje. Vzhledem ktomu, Ze v pocatecnich splatkovych
obdobich je timor u této metody vysSi nez u metody konstantni splatky, snizuje se
rychleji ztistatek jistiny a uroky jsou proto nizsi ve srovnani s metodou konstantni

splatky.

Metoda konstantni splatky

urok je vypocten dle vzorce 3.1.6. Z grafu je patrné, ze pouze v prvnim splatkovém
obdobi jsou uroky stejné u obou metod splaceni. V dalSich letech je vzdy vyssi arok u

metody konstantni splatky.

V uvedeném piipadé ¢ini Uroky za vSechna splatkova obdobi celkem u metody
konstantniho imoru 440 000 K¢. U metody konstantni splatky ¢ini uroky 490 295 K¢ a

jsou tedy o 11,4% vyssi nez u metody s konstantnim imorem.

Protoze tiroky jsou ve vétSing ptipadi danove uznatelné je tfeba tuto skute¢nost brat do
uvahy pfi posuzovani danového efektu a jeho dopadu na redlné platby Grokl. Zejména

je to dulezité v obdobich, kdy o¢ekdvame zménu vySe sazby dané€ z piijmu.
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4.4  Porovnani splatek

Graf ¢.3 - porovnani splatek pro jednotlivé metody splaceni
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== konstatntni tmor —— konstantni splatka

Metoda konstantniho iimoru

splatka je souctem umoru a uroku. Protoze umor je konstantni, snizuji se splatky
linedrné se stejnou diferenci jako troky. Vzhledem k vyrazné vys$§imu timoru u této
metody splaceni je v pocateCnich splatkovych obdobich splatka vyrazné vyssi. Vyse

splatek se vyrovna v patém splatkovém obdobi.

Metoda konstantni splatky

z definice vyplyva (viz vzorec 3.1.4.), ze splatka je po celé obdobi konstantni. V tomto

konkrétnim ptipadé€ Cini splatka po celou dobu splaceni ¢astku 149 029 K¢.

Protoze soucet imort za vSechna splatkova obdobi je u obou metod stejny, je rozdil
celkovych splatek dan rozdilem celkovych urokii za vSechna splatkova obdobi u obou
metod, ktery ¢ini 50 295 K&. Vzhledem k tomu, Ze splatky celkem ¢ini u metody
konstantniho timoru 1 440 000 K¢ a u metody konstantni splatky 1490 295 K¢ jsou
celkové splatky u metody konstantnich splatek vyssi o 3,5%.
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4.5 Porovnani zastatki jistiny

Ké

Graf ¢.4 - porovnani zistatku pro jednotlivé metody splaceni
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== konstatntni Umor ——konstantni splatka

Metoda konstantniho iimoru

Vzhledem k tomu, ze imor je konstantni snizuje se zlstatek jistiny linedrn¢, a to vzdy

0 hodnotu umoru.

Metoda konstantni splatky

Zustatek jistiny je po celé obdobi vysSi, coz je dano nizsi vyS$i splatek umoru
v poc¢atecnim obdobi splatnosti (viz kapitola 4.2). V prvni poloviné splatnosti se
zvySuje rozdil oproti jistiné vypoctené dle metody konstantniho imoru, maximalni je

tento rozdil v poloving doby splatnosti, kdy v naSem ptipadé ¢ini 19%.

42



4.6 Celkové porovnani

Metoda konstantniho iumoru Metoda konstantni splatky
Graf &.5 - Metoda konstantniho tmoru Graf ¢.6 - Metoda konstantni splatky (149 029,49 K¢)
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Umor (viz kapitola 4.2)

« Umor je po celou dobu konstantni * VySe umoru se v jednotlivych splatkovych
obdobich pravidelné¢ zvysSuje dle vztahu
(3.1.12)

* Soucet Umordl je u obou metod stejny a | ®* Soucet tmorti je u obou metod stejny a

rovna se pocatecni jistiné rovna se pocatecni jistiné

Urok (viz kapitola 4.3.)

 Uroky v jednotlivych trokovacich obdobich Uroky jsou nelinearni a snizuji se dle vztahu

linearn¢ klesaji dle vztahu 2.1.5, tj. dle 3.1.6

aritmetické fady s diferenci —>- i

n

* V prvnim Urokovacim obdobi jsou stejné | ® V prvnim tdrokovacim obdobi jsou stejné

jako u metody konstantni splatky jako u metody konstantniho umoru

* V dalsich urokovacich obdobich jsou vzdy S vyjimkou prvniho urokovaciho obdobi

nizsi nez u metody konstantni splatky jsou vzdy vyssi neZ u metody konstantniho
umoru

* V definovaném piipadé jsou celkové uroky

za vSechna urokovaci obdobi vyssi o 11,4%

Splatka (viz kapitola 4.4.)

* Splatka v jednotlivych splatkovych | ® Splatka je po celou dobu konstantni
obdobich linearné¢ klesa a pokles je dan

rozdilem turokti ve dvou po sobé¢ jdoucich
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. s e 5
obdobich tj. D, Celkovy pocet splatek je vyssi o 3,5%
n

* Z podnikatelského hlediska muze
* Celkovy soucet splatek je nizsi o 3,5%

v pocatecnich obdobich.

Zustatek jistiny (viz kapitola 4.5.)

* Jistina klesa linearn¢, a to o vysi umoru * Zustatek jistiny neni linedrni

vyhodou konstantni splatka a nizsi splatky

* Jistina klesd rychleji a po celé splatkové | ® V prvni poloviné splatnosti se zvysSuje

obdobi je niz8i nez u metody konstantni rozdil oproti jistiné vypoctené dle metody

splatky. konstantniho umoru a maximdlni je tento

rozdil v polovin¢ doby splatnosti

4.7 Odklad splatek uvéru

Banky a jini poskytovatelé Givéru obcCas inzeruji moznost odkladu splaceni avéra a tuto
moznost prezentuji jako jednu z vyhod poskytovaného Gvéru. Nékteré banky (napt. Ceské
spofitelna, a.s.) umoziuji odklad celé splatky, jiné banky (napf. Komercni banka, a.s.)

povoluji pouze odklad splatky jistiny a trvaji na splaceni Grokd.

Moznost odkladu splatek byva nékdy sjednéna jiz ve smlouvé a obvykle je podminéna
vznikem néjaké mimotadné situace, naptiklad ztratou zameéstnani nebo dlouhodobou
pracovni neschopnosti. Podminky odkladu musi vzdy klient individudlné¢ dohodnout
s bankou (musi byt sepsan dodatek smlouvy) a povoleni odkladu je téméf vzdy spojeno
s mimotfadnym poplatkem, ktery naptiklad u hypoték dosahuje castky do 2 000 K¢&
(Bousova, 2006). Odklad splatek obvykle nebyvéa dlouhy — u hypoték neptesahuje 3,

maximaln¢ vsak 6 splatek.

Vzhledem k nutnosti individudlniho projednani je obtizné v nabidkach bank dohledat vliv
ptipadného odkladu splaceni na vlastni vysi splatek a na celkovou splacenou ¢astku. Na
webovych strankach bank se mi podafilo dohled tyto obecné (tj. bez uvedeni dopadu na

splatku) moznosti feseni:
* jednorazova uhrada;
* rozpusténi nesplacenych splatek v budoucich splatkach;

* ponechanim ptivodni vyse splatky a prodlouzenim doby splatnosti.
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V dals$i ¢asti neuvazuji s jednordzovou thradou a sestavila jsem splatkové kalendate pro
posledni dvé uvedené moZznosti, a to samostatné pro odloZeni spladceni imoru a pro
odlozeni celé splatky.

Pro vlastni vypocet jsem pouzila stejny ptiklad jako v kapitole 4.1. a dale predpokladam,
ze uver je splacen metodou konstantni splatky a ze odlozeny budou dvé splatky, konkrétné
pata a Sestd splatka. Neuvazuji zadné mimotadné poplatky spojené s odkladem splaceni.

Urokova sazba se pii odkladu splaceni neméni.

4.7.1 OdloZeni splaceni timoru

V tomto ptipad¢ banka umozni pouze odklad spldceni imoru, ale trva na splaceni uroki.
Tato situace je pomérn¢ jednoduchd. V dobé preruseni splatek stanovim nesplacenou
jistinu a zni vypoctu dle pravidel pro jednoduché uroceni (viz vzorec 1.3.2) urok. Po
ukonceni odkladu pokracujeme ve splaceni ptivodni splatky a prodlouzime dobu splaceni o
pocet odlozenych splatek.

Splatkovy kalendat bude nasledujici:

* Prvni ¢tyfi splatky budou stejné jako v kapitole 4.4 — tj. kazda ve vysi 149 029 K.

Stejna bude i struktura splatky, tj. imor a arok.
* Po splaceni ¢tvrté splatky bude nesplacena jistina ve vysi 688 945 K¢. Z této Castky

vypoctu dle vzorce 1.3.2 urok ptipadajici na odlozenou splatku. V tomto ptipadé¢ tedy

688 945 - 8% p.a, j. 55 116 K&.

* Vpatétm a Sestém splatkovém obdobi uhradim pouze vySe vypocteny

urok (j 2 - 55 116 K¢).

* Pocinaje sedmym splatkovym obdobim splacim opét ptivodni splatku ve vysi 149 029
K¢.

* Posledni splatku uhradim ve dvanactém splatkovém obdobi.

Oproti ptivodnimu splatkovému kalendati zaplatim v tomto piipadé vice o 110231 K¢

(= soucet trokl zaplacenych v patém a Sestém splatkovém obdobi), coz je o 7,4% vice.

Umotovaci plan pro tento ptipad je uveden v ptiloze €. 3.
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4.7.2 OdloZeni celé splatky

vvvvvv

muset tyto troky uhradit v budoucnosti a to:

jejich jednordzovou splatkou v dohodnutém terminu

jejich rozpusténim do budoucich splatek.

V dal$im uvazuji pouze moznost rozpusténi do budoucich splatek.

Pfitom budouci splatku mohu vypocitat:

a. v pfipadé, Ze budu chtit dodrzet ptivodni dobu splatnosti jako anuitni splatku ze
zustatku nesplacené jistiny po splaceni posledni splatky pied odloZzenim zvySenou o

nezaplacené uroky.
b. v pfipadé, Ze budu chtit dodrzet plivodni vysi splatky vypoctem poctu splatek, které
potiebuji k tthrad¢ ztstatku nesplacené jistiny po splaceni posledni splatky zvySené

o nezaplacené uroky (viz kapitola 3.3).

a) Splatkovy kalendéi bude nasledujici:

Prvni Ctyfi splatky budou stejné jako v kapitole 4.4 — tj. kazda ve vysi 149 029 K.
Stejna bude 1 struktura splatky, tj. imor a urok.

Po splaceni ctvrté splatky bude nesplacena jistina ve vysi 688 945 K¢&. Z této ¢astky
vypoctu dle vzorce 1.3.2 Urok piipadajici na odlozenou splatku, nebudu jej platit, ale
pfictu jej k jisting.

Na pocatku sedmého splatkového obdobi bude nesplacena jistina zvySena o nesplacené
uroky v dob¢ odkladu 688 945 +2 - 55 116 = 799 177 K¢.

Pro dodrzeni ptivodni doby splatnosti mi zbyvaji Ctyti splatky. Dle vzorce 3.1.4 uré¢im

anuitni splatku pro Dy =799 177 K¢, n=4a1= 8% p.a., tj. 241 288 K&.

Posledni splatku uhradim v desatém splatkovém obdobi.

Ve srovnani s puvodnim splatkovym kalendafem zaplatim v tomto piipadé vice o

70 975 K¢, coz je o 4,8% vice. Celkové uroky jsou v této varianté¢ oproti ptivodnimu

splatkovému kalendati nizs§i o 39 256 K¢, coz je dano zahrnutim nesplacenych urokd do

jistiny.
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Umortovaci plan pro odloZeni splatky pfi dodrzeni pivodni doby splatnosti je uveden

v priloze €. 4.

b) Splatkovy kalendar bude nasledujici:

Prvni ¢tyfi splatky budou stejné jako v kapitole 4.4 — tj. kazda ve vysi 149 029 K.
Stejna bude i struktura splatky, tj. umor a arok.

Po splaceni ctvrté splatky bude nesplacena jistina ve vysi 688 945 K¢&. Z této ¢astky
vypoctu dle vzorce 1.3.2 urok ptipadajici na odlozenou splatku, nebudu jej platit, ale
pfictu jej k jisting.

Na pocatku sedmého splatkového obdobi bude nesplacend jistina zvySend o nesplacené
uroky v dob¢ odkladu 688 945 +2 - 55 116 =799 177 K¢.

Pfi ponechani pivodni vySe splatky stanovim pocet splatek a dle kapitoly 3.3, resp.
vzorci  vzorce 3.3.1 a 3.3.3. Bude nutné splatit sedm splatek v pivodni vysi

149 029 K¢ a posledni osmou splatku ve vysi b =43 079 K¢.

Posledni splatku uhradim ve ¢trnactém splatkovém obdobi.

Ve srovnani s puvodnim splatkovym kalendafem zaplatim v tomto piipadé vice o

192 108 K¢, coz je 0 12,9% vice.

Umotovaci plan pro odlozeni celé splatky podle variaty B je uveden v pfiloze €. 5.
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Zavér
Ve své praci jsem porovnala metody spladceni konstantnim imorem a konstantni splatkou.

Odvodila jsem vztahy pro vypocet jednotlivych ukazatelii dluhu ( tj. splatky, aroku, timoru

a zlistatku jistiny) a sestavila obecny splatkovy kalendaf pro ob¢ metody splaceni.

Hlavnim zavérem porovnani metod je, Ze vyse celkovych urokii a nasledné splatek je vyssi

u metody konstantni splatky.

Porovnala jsem obé metody i grafickou formou a vysvétlila odliSnosti ve vyvoji
jednotlivych ukazateli dluhu v pribéhu splatkového obdobi. I kdyz je moje prace
zaméfena na ,,matematické” porovnani metod, snazila jsem se v zav€ru poukdzat i na
skuteCnosti, které je vhodné zvazovat ptfi rozhodovani o zplsobu splaceni uvért, a to
z pohledu danovych nebo podnikatelskych. Z tohoto pohledu poskytuje metoda konstantni
splatky urcité vyhody, ke kterym fadim samotnou konstantni vysi splatky a pifedevsim jeji
niz§i vysi v po€atecnim obdobi splaceni a déle odliSny prabéh utrokli a nasledné¢ dané
Z piijmu.

Vlastni rozhodnuti o volbé zpiisobu splaceni je tedy nutné optimalizovat s ohledem na
predmét financovani, na ocekavany pribeh piijmi a vyvoj sazby dané z piijmu. Zakladem

je vsak samoziejmé podrobna znalost fungovani obou metod.

Véfim, ze moje prace umozni ¢tenafi uvédomit si rozdily obou metod a vyuzit je spéSné
V praxi.
Finan¢ni matematice bych se chtéla vénovat 1 v budoucnosti, protoze bych rada pracovala

v nékteré financni instituci nebo ve finanénim utvaru podniku. Proto povazuji za velmi

pfinosné, Ze jsem se v touto problematikou mohla zabyvat ve své praci.
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Seznam pouzitych symboli

a

-

je anuita = konstantni splatka

je prvni ¢len fady

je polhtitni zasobitel

je posledni, n-ty ¢len fady

je vyse posledni splatky

je pocatecni jistina (=uvér)

je zustatek jistiny na konci obdobi n

je diference aritmetické fady

je ro¢ni trokova mira

je Cistd nominalni trokova sazba

je sazba dan¢ z ptijmu

je efektivni urokova mira

je hrubd nominélni Grokova sazba

je mira inflace

je nominalni tirokova mira

je realné irokova mira

je soucasna hodnota kapitalu

je budouciho hodnota kapitalu

je u tad pocet ¢lent

v ostatnich pfipadech pocet obdobi / let

je doba splatnosti jako cel¢ pfirozené Cislo
umor v roce n

je pocet trokovych obdobi (kratSim nez rok)
je rocni trokova sazba uvedena v procentech
je kvocient geometrické fady

je obdobi v intervalu / az n

je doba splatnosti kapitalu ve dnech

je urok

je diskontni faktor
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Piilohy

Ptiloha ¢. 1. - Umoftovaci plan pro metodu konstantniho tmoru

Pocatecni Konecny
Obdobi | zistatek (K&) | Splatka (K&) | Urok (K&) Umor (K&) | zustatek (K&)
1 1 000 000 180 000 80 000 100 000 900 000
2 900 000 172 000 72 000 100 000 800 000
3 800 000 164 000 64 000 100 000 700 000
4 700 000 156 000 56 000 100 000 600 000
5 600 000 148 000 48 000 100 000 500 000
6 500 000 140 000 40 000 100 000 400 000
7 400 000 132 000 32 000 100 000 300 000
8 300 000 124 000 24 000 100 000 200 000
9 200 000 116 000 16 000 100 000 100 000
10 100 000 108 000 8 000 100 000 0
Celkem X 1 440 000 440 000 1 000 000 X
Ptiloha €. 2. - Umotovaci plan pro metodu konstantnich splatek
Obdobi | PZ(K&) | Splatka (K& | Urok (K&) Umor (K¢) KZ (K¢&)
1 1 000 000 149 029.49 80 000.00 69 029.49 930 970.51
2 930970.51 149 029.49 74 477.64 74 551.85 856 418.66
3 856 418.66 | 149 029.49 68 513.49 80 516.00 775 902.67
4 775902.67 | 149 029.49 62 072.21 86 957.28 688 945.39
5 688 945.39 | 149 029.49 55115.63 93 913.86 595 031.54
6 595031.54 | 149 029.49 47 602.52 101 426.97 493 604.57
7 493 604.57 | 149 029.49 39 488.37 109 541.12 384 063.45
8 384 063.45 149 029.49 30 725.08 118 304.41 265 759.03
9 265 759.03 149 029.49 21260.72 127 768.77 137 990.27
10 137990.27 | 149 029.49 11 039.22 137 990.27 0.00
Celkem X 1490 294.89 490 294.89 1 000 000 X




Ptiloha €. 3. - Odlozené splatky - odlozeni splaceni imoru

Obdobi PZ (K¢&) Splatka (K&) | Urok (K&) Umor (K&) KZ (K¢)

1 1000 000.00 | 149 029.49 80 000.00 69 029.49 930 970.51

2 930970.51 | 149 029.49 74 477.64 74 551.85 856 418.66

3 856 418.66 | 149 029.49 68 513.49 80 516.00 775 902.67

4 775902.67 | 149 029.49 62 072.21 86 957.28 688 945.39

5 688 94539 | 55115.63 55115.63 0.00 688 945.39

6 688 94539 | 55115.63 55115.63 0.00 688 945.39

7 688 94539 | 149 029.49 55115.63 93 913.86 595 031.54

8 595031.54 | 149029.49 47 602.52 101 426.97 493 604.57

9 493 604.57 | 149 029.49 39 488.37 109 541.12 384 063.45

10 384 063.45 | 149 029.49 30 725.08 118 304.41 265 759.03

11 265759.03 | 149 029.49 21 260.72 127 768.77 137 990.27

12 137990.27 | 149 029.49 11 039.22 137 990.27 0.00

Celkem X 1600 526.15 | 600 526.15 | 1000 000.00 X
Ptiloha €. 4. - OdloZen¢ splatky - odlozeni celé splatky (varianta A)
Obdobi PZ (K&) Splatka (K&) Urok (K¢) Umor (K&) KZ (K¢&)
1 1 000 000 149 029.49 80 000.00 69 029.49 930 970.51
2 930 970.51 149 029.49 74 477.64 74 551.85 856 418.66
3 856 418.66 | 149 029.49 68 513.49 80 516.00 775 902.67
4 775902.67 | 149 029.49 62 072.21 86 957.28 688 945.39
5 688 945.39 0.00 0.00 0.00 744 061.02
6 744 061.02 0.00 0.00 0.00 799 176.66
7 799 176.66 | 241 288.06 63 934.13 177 353.93 621 822.73
8 621822.73 | 241 288.06 49 745.82 191 542.24 430 280.49
9 430280.49 | 241 288.06 34 422.44 206 865.62 223 414.87
10 223 414.87 | 241 288.06 17 873.19 223 414.87 0.00
Celkem X 1561270.19 | 45103893 | 1110231.26 X




Ptiloha €. 5. - OdloZené splatky - odloZeni celé splatky (varianta B)

Obdobi | PZ(KE) | Splatka (K&) | Urok (K&) | Umor (K&) KZ (K&)
1 1000000 | 149029.49 | 80,000.00 6902949 | 930970.51
2 930970.51 | 149029.49 | 74,477.64 74 551.85 856 418.66
3 856418.66 | 14902949 | 68,513.49 80516.00 | 775902.67
4 775902.67 | 14902949 | 62,072.21 8695728 | 688945.39
5 638 945.39 0.00 0.00 0.00 744 061.02
6 744 061.02 0.00 0.00 0.00 799 176.66
7 799 176.66 | 14902949 | 63934.13 8509536 | 714081.30
8 714 081.30 | 14902949 | 57 126.50 9190298 | 62217831
9 62217831 | 14902949 | 4977427 9925522 | 522923.09
10 522923.09 | 14902949 | 41 833.85 107 195.64 | 415727.45
11 41572745 | 149029.49 | 3325820 11577129 | 299 956.16
12 | 299956.16 | 149,029.49 | 23996.49 125033.00 | 174923.16
13 174923.16 | 149,029.49 | 13993.85 135035.64 | 39887.52
14 39887.52 | 43,078.53 3191.00 39 887.52 0.00

Celkem X 1,682,402.90 | 572 171.64 | 111023126 X




