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Predmluva

| sedmé, aktualizované vydani Financni matematiky pro kazdého se drzi
osvédc&enych principl, na kterych byla zalozena vydani pfedchozi. To
znamena, ze srozumitelnym zplsobem vysvétluje zakladni matematické
postupy vyuzivané v bankovni a finanéni praxi Sirokému okruhu ¢tenara.

Knizka se snazi dusledné naplnit to, Ze by méla byt uréena skute¢né
pro kazdého, kdo se z jakéhokoliv dlivodu zajima o finanéni matematiku.
Nabizi proto jak spolehlivého priivodce pfi prvnich krocich do tajd finané-
nich vypoctud, aniz musi ¢tenaf mit rozsahlé matematické ¢i ekonomické
znalosti, tak muze byt i cennym radcem profesionalovi pfi objasnéni
matematického zakulisi finan¢nich produkt(.

Je koncipovana jako uc€ebnice a vychazi ze zkusenosti autort pfi vyuce
na Vysoké Skole ekonomické v Praze. Je proto vhodna pro studenty
vysokych, vy§sich odbornych &i stfednich Skol s ekonomickym zamére-
nim. Snadno se v ni vSak budou orientovat i ti, ktefi si budou chtit doplnit
v dnesni dobé nezbytné znalosti samostudiem.

Obsah knizky je mozné rozdélit do dvou celkd. Prvni, kapitoly 1 az 6,
vysveétluje matematické metody a postupy, které jsou vyuzivany v oblasti
financi. Druhy celek, kapitoly 7 az 18, je potom zamé&fen na konkrétni
aplikace téchto postupl u vSech dulezitych bankovnich a finacnich pro-
duktd. Nové vydani aktualizuje a doplfiuje obsah kapitol z pfedchozich
vydani, nové je zde zafazena kapitola vénovana vybranym problémudm
z oblasti fizeni portfolia.

Vyklad v jednotlivych kapitolach je nejdfive veden v obecné roving, na-
sledné je demonstrovan na praktickém pfikladé, ktery je doprovazen
i vzorovym FeSenim.

Pro rychlou orientaci a snadné hledani odpovédi na urgitou otazku obsa-
huje knizka podrobny vécny rejstik.

Vé&fime, Ze Finan¢ni matematika pro kazdého poskytne kazdému, kdo
ji otevfe, zajimavé informace, které vyuZzije pfi finanénim rozhodovani
v podnikani ¢i spravé svych soukromych financi.

Zafi 2009 autofi
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1. Zakladni pojmy

Finanéni matematika neni nic jiného nez vyuziti matematiky ve finanéni
oblasti. V textu se proto budeme setkavat s nékterymi matematickymi
pojmy a postupy. Pro ty, ktefi potfebuji zopakovat zaklady matematiky,
potfebné ve finanéni matematice, je uréena Gvodni kapitola.

11 Procentovy pocet

Slovo procento je latinského plvodu a znamena setinu celku nebo
zakladu.

Zakladem procentového poctu je skute€nost, ze velikost dané veli¢iny
neuvadime absolutné v danych jednotkach, ale relativné (pomérné). To
znamena, ze uvedeme jeji pomeér k velikosti odpovidajici veli€iny (vyja-
dfené ve stejnych jednotkach), kterou jsme zvolili za zaklad.

Pro jedno procento potom plati:
1% =—
100

tzn. jedno procento je jedna setina ze zakladu = 0,01 zakladu; potom:

100 % =1 celek = cely zaklad.

V jednoduchych Ulohach s procenty se objevuji tfi zakladni veli€iny:

e zaklad (budeme oznacovat z);

e pocet procent (budeme oznacovat p);

e procentova Cast, ktera je vyjadienim €asti, odpovidajici po&tu procent
v absolutnich jednotkach (budeme oznacovat x).

Pfi vypoctu zname dva udaje a tfeti udaj poc€itdme. Podle toho rozlisu-
jeme tfi zakladni typy uloh:

1. vypocet procentové Casti x;

2. vypocet zakladu z;

3. vypocet poctu procent p.
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VypocCet neznamé v jednotlivych typech uloh provadime podle nasle-
dujicich vzorc:

- .. P .
x=z 100’ (1-1)
-1
L 00 ’ (1-2)
p
-100
p=""—, (1-3)
z
kde «x je procentova &ast;
z je zaklad;
P je pocet procent.

Jednou z moznosti vypo¢tu neznamého udaje v ulohach s procenty je
i pouZziti uméry neboli trojélenky.

Priklad 1-1 Vypocet procentové casti

Kolik €ini sjednany podil na zisku ve vysi 15 % z prodejni ceny, ma-li
vyrobni cena vysi 2 000 K& a prodejni cena ¢&ini 115 % vyrobni ceny?
Reseni

Nejprve vypocitdme, jak vysoka byla prodejni cena. To je problém vypo-

¢tu procentové &asti podle vztahu (1-1). Dosadime z =2 000, p = 115 %.
Potom:

v=z-L —2000- 12 5300,
100 100

Prodejni cena Cinila 2 300 K¢.

Nyni potfebujeme zjistit, kolik €ini podil na zisku ve vySi 15 % z prodej-
ni ceny. Opét pocitame procentovou €ast. Nyni dosadime p = 15 %,
z=2300:

v=zL 2230012 _ 345,
100 100

Zisk Cini 345 K&.
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Priklad 1-2 Vypocet zakladu v procentovém poctu

Dan z pfijmu &inila pfi sazbé dané 27,5 % Castku 1 170 K&. Jak vysoky
byl pfijem (od odpoditatelnych polozek abstrahujeme)?

Reseni

Kromé vy$e uvedenych vzorcl je mozno pouzit trojélenku:

27,5 % odpovida 1 170 Kg;
100 % odpovida z K&.

Sestavime rovnost:

z 100

1170 27,5’

100
27,5

“illy

1170 =4 254,54.

z
Hruby pfijem Cinil 4 255 K¢.

1.2 Funkce

Dfive, nez budeme zjednodusené definovat pojem funkce, sezndmime
se s pojmem proménna. Jestlize fikame, Ze celkova cena zboZi zavisi
na jeho mnoZstvi, pak proménné jsou mnozstvi a celkova cena, kon-
stanta (konstantni veli¢ina) je cena za jednotkové mnozstvi. Oznagime-li
celkovou cenu y, mnozZstvi zboZi x a cenu za jednotkové mnoZstvi ¢,
pak x, y jsou v tomto pfipadé proménné a c je konstanta.

Funkci budeme rozumét predpis, kterym jednoznacné pfifadime urcité
hodnoté proménné x urcitou hodnotu proménné y. PiSeme potom:

y=f(x).

Proménnou x nazyvame nezavisle proménna a proménnou y nazy-
vame zavisle proménna. Hodnota proménné y zavisi na hodnoté pro-
ménné x.
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Mame-li napf. cenu za 1 kg bananu 28 K&, pak celkova cena nakoupe-
ného mnozstvi bananu bude zaviset pravé na hmotnosti bananf, které
nakoupime.

Podle vySe uvedeného pfikladu bude tedy hmotnost zbozZi x nezavisle
promé&nna a celkova cena y zavisle proménna.

Funkce bude mit v tomto jednoduchém pfipadé tvar:

y=28x.

V nasem textu se setkdme s nékolika funkcemi, které si nyni dale popi-
Seme, nebot nam budou pozdéji uzite€né.

1.2.1 Linearni funkce

Funké&ni pfedpis pro linearni funkci bude mit tvar:

y=k-x+gq, (1-4)
kde £ g jsou konstanty;

X je nezavisle proménna;
y je zavisle proménna.

Obrazek 1.1 Graf linearni funkce y=2 - x+1
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Graficky je mozno tuto funkci znazornit pfimkou. Konstanta & uréuje smér
pfimky a konstanta ¢ ur€uje prusecik s osou y.

Linearni funkci mizeme ukazat tfeba na pfikladu poplatkd za telefon.
Pausalni platba, nezavisla na poctu uskutecnénych hovord, je konstanta
g, konstanta £ je cenou za jeden impuls a nezavisle promé&nnou x je pocet
uskute¢nénych impulsu. Zavisle proménna y je potom vyse celkového
poplatku za telefon.

V ekonomickych Uvahach se €asto uziva zavislosti zvané pfima ameér-
nost, ktera je znazornéna prave linearni funkci.

Rikame, Ze dvé veliginy jsou pfimo umérné, jestlize podil kazdych dvou
odpovidajicich si hodnot y, /x, je roven konstanté. Tedy:

B_A_g

X. X

2 1

Funkéni pfedpis je tedy dan vzorcem:
y=k-x (1-5)

Grafem je pfimka, prochazejici pocatkem (prisecikem os x a y). Zname-li
konstantu k, mizeme ke kterékoli hodnoté x, vypocitat hodnotu y..

Pfedchozi pfiklad by byl pfimou umérnosti, jestlize by telefonni poplatky
neobsahovaly pausalni platbu.

1.2.2 Rovnoosa hyperbola

Dale se v ekonomickych uvahach setkavame se zavislosti zvanou
nepfima umérnost. Rikame, Ze dvé veli€iny jsou nepfimo umérné,
jestlize soucin kazdych dvou odpovidajicich si hodnot x, y, je roven kon-
stanté. Tedy:

Xy =%, =k

Funkéni pfedpis je v tomto pfipadé dan vzorcem:

y==. (1-6)

X
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Grafem nepfimé umeérnosti je hyperbola. V pfipadé, ze k=1, se nazyva
rovnoosa.

Obrazek 1.2 Graf rovnoosé hyperboly

V naSem pfikladu s telefony (bez paudalni platby, tj. ¢ = 0) jsme Fekli, Ze
celkovy poplatek za telefon (y) je dan soucinem ceny za jeden impuls
(k) a poc¢tu uskutec¢nénych impulst (x), to je:

celkovy poplatek y = cena impulsu & - pocet impulsii x.

Celkovy poplatek y je pfimo umérny cené za jeden impuls .

Pokud budeme v3ak naopak znat celkovy poplatek a cenu jednoho im-
pulsu a budeme chtit zjistit pocet uskuteénénych impulst, mizeme tak
ucinit dosazenim do vzorce:

celkovy poplatek

pocet impulst = - - )
cena za jeden impuls

Vidime, ze pocet impulsl je (pfi daném celkovém poplatku) nepfimo
umérny cené za jeden impuls.
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1.2.3 Exponencialni funkce

Exponencidlni funkci budeme rozumét funkci, kde nezavisle proménna
se vyskytuje jako exponent. To znamena, Ze ji miZzeme psat ve tvaru:

y=a, (1-7)

kde a >0, x je racionalni ¢&islo".

Z matematiky vime, Ze kazdé realné Cislo? umocnéné na nultou se rovna
jedné. Z toho mizeme pro exponencialni kfivky odvodit zajimavou vlast-
nost. Pro vSechna a plati, Ze pro x = 0 se rovna «* = 1. Z toho vyplyva,
Ze vSechny exponencialni kfivky prochazeji bodem (0,1), ktery lezi na
ose y.

Specialni prdbéh ma exponencialni funkce, je-li a rovno jedné (a = 1).
Pak pro vSechna x plati, Zze y se rovna také jedné (y = 1), nebot Cislo
jedna umocnéné na libovolné Cislo je opét Cislo jedna. Grafem je v tomto
pfipadé pfimka rovnobézna s osou x.

Funkéni hodnoty exponencialni funkce y budou pro libovolné hodnoty
proménné x kladné.

Specialnim pfipadem je funkce:

y=e,

kde e predstavuje tzv. Eulerovo ¢éislo, definované pomoci limity® jako:

e = lim(l +l)", (1-8)
n

n—o

coz budeme potiebovat v oddilu 3.9 pfi definici urokové intenzity.

' Racionalni éislo je Cislo, které je mozno vyjadfit jako podil dvou celych Cisel. Cela
€isla jsou ¢gisla: ... =3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ... Cela kladna ¢isla nazyvame prirozena
cisla.

2 Realné ¢islo je jak Cislo racionalni, tak ¢islo, které neni mozno napsat ve tvaru podilu
dvou celych &isel (&islo iracionalni), napt. /2 .

3 Zde se jedna o limitu posloupnosti (viz oddil 1.4).
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Exponencialni funkci pouzijeme v oddilu 3.1 pfi odvozovani problematiky
sloZzeného uroceni.

Pfiklad exponencialni funkce je znazornén grafem na obrazku 1.3.

N
(4)]

-3

Obrazek 1.3 Graf exponencialni funkce y = ex

1.2.4 Logaritmicka funkce

Logaritmicka funkce je funkci inverzni k funkci exponencialni. Inverzni
funkci rozumime funkci, kde plvodni zavisle proménna se stala neza-
visle promé&nnou a naopak. Logaritmickou funkci zapisujeme:

y=log, x, (1-9)

kde nazyvame:

x € (0,0) Cislo logaritmované;
a+1 zaklad logaritmu;
y logaritmus.
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Logaritmus y je Cislo, kterym kdyZz umocnime zaklad «, dostaneme lo-
garitmované Cislo x. To znamena, Ze plati:

a’ =x.

Hodnoty nezavisle proménné x logaritmické funkce museji byt vzdy klad-
né, nebot odpovidaji hodnotam zavisle proménné exponencialni funkce,
ktera je inverzni funkci k funkci logaritmické. Jak jsme vidéli, byly funkéni
hodnoty zavisle proménné exponencialni funkce vzdy kladné.

V3echny logaritmické kfivky analogicky jako kfivky exponencialni pro-
chazeji pro vdechny hodnoty a stejnym bodem, ktery v pfipadé logarit-
mickych kfivek leZi na ose x, bodem (1,0).

Pro nase ucely budeme uzivat pfirozeny logaritmus, kde a = eaeje
jiz zminéné Eulerovo Cislo.

Zapisujeme:

y=log,x=1Inx.

Je-li zaklad logaritmu a roven deseti (a = 10), hovofime o dekadickém
logaritmu. Pak piSeme:

y=log,, x.
Tedy:
y=10".

Prabéh logaritmické funkce pro a = e je znazornén grafem na obraz-
ku 1.4.



