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FINANCNI ARITMETIKA

JIRf FABIAN

Kdyz jsem pred Sedeséati lety studoval na klasickém gymnaziu,
byla v sexté zafazena do uéiva matematiky finanéni aritmetika se
znacnou ¢asovou dotaci.

Myslim si, Ze i v soufasné dobé, kdy pry jsou penize aZ na
prvnim misté, by mély znalosti stfedoSkolské matematiky umoz-
nit, aby si kazdy absolvent dokazal spocditat moZnosti penzijniho
pojisténi.

Dovoluji si tvrdit, Ze zafazeni dvou vyucovacich hodin v téma-
tickém celku UZiti geometrickych posloupnosti by vedlo k ziskani
této dovednosti.

Cilem dvouhodinovky je feSeni prikladu:

Kolik je nutno ukladat mésiéné po dobu ctyriceti let, abychom po
dobu dalsich triceti let méli mésiéni duchod 10 000 K¢ pTi roéni
urokové mife 4% .

Pro zvlddnuti této dlohy je tfeba vysvétlit pojmy sloZené tiro-
kovani, diskont, stiadatel a zdsobitel.

SloZené urokovani

Urokové mira p oznaguje, o kolik procent se zvy3i uloZeny ka-
pitdl Ky na konci prvniho tlozniho obdobi.

Ky = Ko + (Ko : 100) - p,
tj.

K1=Ko-(1+-1%0).
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Vyraz v zavorce se nazyva urocitel a znaci se r. Je tedy

r=1+—1—)—.

Nechdme-li kapitdl K; déle turodit, dostaneme na konci druhého
tlozniho obdobi

Ky=K,-r=Ko-r-r=Kq-r?
K3=Ko°7‘3

Kn = Ko %

Hodnoty Ko, K1, Ka, ..., K, tvoii geometrickou posloupnost,
pocateéni vklad tedy roste geometrickou fadou s kvocientem ¢ =
=17,

Je-li irokovani mési¢ni, znac¢i n pocet mésicli; irokova mira
je potom 1/12 roéni trokové miry. Analogicky se postupuje pro
denni Grokovani.

Stradani
Jestlize uklddame na zacatku kazdého obdobi stale stejnou

¢astku (#lozku) a, zhodnoti se tyto lozky postupné do konce doby,
po kterou sporime, takto:

1. 4lozka  ............... a-r"®

2. ulozka ... ..., a-r*1

3.0lozka ..., a-rt2
n—-téd alozka  ............... a-r

Nastfadany kapitdl ma hodnotu

K,=ar +ar*+---+ar™.
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Prava strana je soucet geometrické rady:

r* -1
Kn =a-T: .
r—1
’ rn - 1 & ! 4 v /, rd Id
Vyraz r - — se nazyvéa stradatel a byva oznacovan s,.
Dtichod

Jak velky pocate¢ni kapitdl je nutno mit pfi odchodu do di-
chodu pri arokové mife p, aby se z néj dala vybirat pravidelné
po m obdobi ¢astka b (zacatkem kazdého obdobi)?

Na zacatku prvniho obdobi (mésice) vybereme ¢astku b. K vy-
béru Eastky b na zafatku druhého obdobi (mésice) je tfeba, aby
v pocateCnim kapitalu byla ¢astka b bez uroku, tzv. diskonto-
vana hodnota &stky b, tedy 2.

K vybéru ¢astky b na zacatku 1. obdobi je tieba b.
K vybéru &astky b na zalitku 2. obdobi je tieba b- 71,
K vybéru ¢astky b na zadatku 3. obdobi je tieba b - 72,

K vybéru &stky b na zaatku m-tého obdobi je t¥eba b.r~(m—1),

Na pocatku je tedy treba uloZit kapital rovny souétu vSech
diskontovanych vybranych éastek:

K=b+brl4br24+br3+...45(m1 =
= br—(m-1). (1+r+r2+---+rm1)
rm—1

K=pb.r—(m=-1),
r—1

~(m-1) T =1
r —

Vyraz r se nazyvé zasobitel z,,. Tedy

K=b-2z,.
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Vratime se k prikladu z ivodu tohoto ¢lanku.

Kolik je nutno uklddat zacdtkem kaZdého mésice po dobu cty-
riceti let, abychom po dobu dalsich t¥iceti let méli mésicni di-
chod 10000 K¢ vypldceny zaédtkem mésice p¥i roéni irokové mire
p=4%.

Regenim je kofen  rovnice

T - S480 = 10000 - 2360 (1)

Pfi ro¢ni tirokové mife 4 % je mési¢ni Grokovd mira dvanéctina
p=3%

1
Urocitel r = 1 + 1:%0 =1+ 300 = 2—8—(1)- Dosazenim do vzorcu

pro stfadatele a zasobitele a vypoftem (na kalkulacce) dostavame
s480 = 1185,9009 z360 = 210,159 37
Dosazenim do rovnice (1) vychéazi
x =1772,1495
Meésicné je nutno uklddat 1772,15 KC.

Namitky

e Inflace: Platce musi pfimérené zvySit ¢astku tlozky, solidni
bankovni dim valorizuje soucasné vas kapital.

e Sedmdesat let je dlouhd doba a kdo se doZije devadesétky ?
Zbytek je predmétem pozustalostniho fizeni.

e Nebezpedi finanénich reforem. Ve statech s pevnou ekono-
mikou tato starost, odpada. Jsou staty, kde i dnes Ziji lidé
v klidu z dichodi ziskanych naznacdenym zplisobem.

Priklady k procvic¢eni

1. Vypocitejte mési¢niho arocitele pri ro¢ni trokové mire p =
= 5% (3]
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2. Na kolik vzroste 1 K¢ pfi sloZeném turokovani za sto let pri
p=4% [50,5 K¢

3. Za jak dlouhou dobu se vklad zdvojnasobi (zedtyfnasobi) pii
p=4%7[17 rokt 8 mésici; (35 rokl 4 mésice)]

4. Za pét let chceme nasetfit 50 000 K¢&. Jakou ¢astku musime
mé&si¢né ukladat pfi p =4%7? [752,70 K¢]

5. Jakou ¢astku je tieba uklddat mési¢né po dobu dvaceti let,
mé-li byt na konci dvacdtého roku nastfadéno 500000 K¢&?
(p =4%) [1359 K¢]

6. Jaky kapitél je tfeba mit k vyplaceni mé&si¢niho dichodu
8000 K& po dobu dvaceti let pfi p = 4,5 %7 [1269 265 K¢|

7. Les, ktery pravé obsahuje 45000 m® dieva, m4 2 %-ni ro¢ni
priristek. Kolik m3 porostu bude mit po deviti letech, vykaci—
li se kazdym rokem 1500 m®? [32 757 m?]

8. Kurak nakupoval od svych Sestnactych do svych dvacétych
narozenin, kdy se odhodlal nekoufit, primérné denné za
20 K¢ cigaret. USetiené penize chce uklddat mési¢né. Ko-
lik nastfada, vydrzi-li mu jeho predsevzeti aZz do Sedestych
narozenin ? [711 540 K¢]

A nyni néco pro kolegyné a kolegy, ktefi (ve skrytu duse) touzi
po zalozeni soukromé Skoly.

Priklad €. 2305 ze Sbirky [2].

Na novostavbu zafizeni spolkového divéiho redlného gymné-
zia v P. si spolek vypijéil 4600000 K¢&. Jak velké musi byt ro&ni
splatky na tento néklad, Urokuje-li se dluh 5% p.a. a mé-li byt
tastka ta za tficet let zaplacena? Ustav ma 600 Z4kyi. Jak vysoké
by muselo byti jejich ro¢ni §kolné, kdyby z ného mélo byti hrazeno
umorovani ¢astky vydané na stavbu, jakoZ i osobni a vécny néklad
na vydrzovani Skoly ve vysi 300 000 K¢ ? [299 230 K¢&, 1000 K¢]
(Tydenni vydélek kvalifikovaného d&lnika byl v t&ch dobach 200 K¢&.)



70 JIRf FABIAN

Dal3i dva pfiklady ilustruji ndrodohospodéaifskou situaci nasi
zemé pred vice nez Sedesati lety.

Priklad 2312

Dlouhodoby statni dluh vnitfni (zahraniéni) nasi republiky ¢&i-
nil koncem roku 1935: 23311608940 K& (8160354911 K¢). Na
urok téchto dluht bylo v roce 1936 poditdno 1153573957 K¢
(186 505108 K¢&), na tmor 251267000 K¢ (40966 844 K¢&). Jak
velké bylo trokovaci a umorovaci procento téchto dluhi, a kdy by
podle toho mé&ly byti umoteny ? [4,9484 % (2,2855%); 1,0778 %
(0,502 %), 36(72)]

Priklad 2313

Vétsina bank trokuje od 1. ledna 1936 vklady 3,25 %. Pfi tom
se vSak z uroku srazi 3 % na daii rentovou, 4 % na poplatky z Girokt
a 3% Vseobecnému fondu pend&znich tstavi v CSR. Jak velky je
tedy cisty urok z kapitdlu? Naé vzroste pri této trokové mire
50000 K¢ za 10 let pti a) celoroénim; b) pololetnim tGrokovani. Za
jakou dobu se v pfipadé a) i b) kapital zdvojnéasobi (ztrojndsobi) ?
(2,925 %; a) 66 707 K¢&; b) 66 830 K¢&; za a) 24,84 (38,108) roku; b)
23,89 (37,93) roku]

Jesté nékolik poznamek.

Poznamka 1

V prikladu uvedeném v textu se za 40 let vlozi 480 - 1772,15 =
= 850 631,75 (za 30 let vybere 360-10000 = 3600000 K¢&). Schop-
nost strfaddat prinasi zisk 2 749 368,25.

Poznamka 2

Misto postupného stfddani po dobu étyficeti let by bylo mozno na
zaCatku téchto let ulozit jednordzové takovy kapitél, ktery by pfi
sloZzeném trokovéani na potfebnou éastku k zajisténi vyplaty di-
chodi vzrostl. Tedy diskont ¢astky 2101 593,70 K&, to jest ¢astku
2101 593,70 - r—480 = 425434 90 K&.



FINANCNf ARITMETIKA Tk

Poznamka 3

K tomu, aby ¢lovék pobiral mési¢né dichod 10 000 K¢& od Sedestéati
do devadesiti let, je tfeba pfi jeho narozeni jednorizové ulozit
191414,70 K&= 2101593,70 - 7~ 720, Proti &4stce nastfddané béz-
nym zpusobem je to Gspora 656 391,17 K&. A za tuto ¢astku se da
béhem Zivota uZ néco poridit!

Poznamka 4
Dichodce mé na konté ve svych

60 letech ... 2101594 K¢.
70 letech ... 1650218 K¢.
80 letech ... 988700 K¢&.
85 letech ... 544209 K¢.

Zda se, ze dichodci jsou zna¢éné bohati a neméli by se tedy
bat, zda se pravé tento rok na jejich diichod vybere.

Cely Zivot jsme statu odvadéli penize na dichod. Stat by je
tedy mél mit v hotovosti, v nemovitém majetku nebo ve spolehlivé
vratnych pijckach, tak jak to ukladal penzijni zdkon z roku 1929.
Umime si viibec predstavit, jaké sumy dosahuje diichodovy fond
vSech pojisténct ?
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OZNAMENT

Setkani uditeld matematiky na gymnaziich

Matematicko-pedagogick4 sekce JCMF — odborn4 skupina pro
vyudovani matematice na gymnéaziu a pobo¢ka JCMF Pardubice
ve spolupraci s Pedagogickym centrem Pardubice poradaji ve dnech
19. — 21. zari 2002 celostatni konferenci uditeli matematiky na
gymnéziich. Tématickym zamérenim akce budou aktualni otazky
vyu€ovani matematice na gymnéziu, nové pojeti maturity, pii-
prava studentl pro studium na vysoké $kole, odborné prednasky,
vyména zkuSenosti. Zajemci se mohou prihldsit prostfednictvim
WWW stranek Pedagogického centra: http://www.pcpce.cz nebo
kontaktovat garanta akce na adrese:

FrantiSek Janelek, TyrSova 744, 53401 Holice



