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KOLIK BUDU MESICNE SPLACET?

MIROSLAV MACHACEK

Klasicka uloha finanéni matematiky souvisi s otazkou, jakou
¢astku naspofime po uréitém poctu let spofeni pfi dané roéni tro-
kové mife, pokud na pocéatku vlozime jistou éastku, tzv. jistinu.
Znamy je ovSem tento vzorec:

o (12
9 =g (1+.100) )

kde n ... pocet let spofeni
p ...ro¢ni irokova mira v %
x ... jistina, tj. ¢astka uloZend na pocatku spofriciho obdobt
Y ... usporend Castka po n letech

Samoziejmé pfedpoklddame, Ze se v pribéhu spofeni neméni uro-
kova mira, Ze s vloZenou ¢astkou pred ukoncenim spoieni nema-
nipulujeme atd., tj. poéitdme s podminkami, které jsou v praxi
takika nesplnitelné.

Typ tulohy, kterou budeme formulovat nyni, se v praxi ¢asto
vyskytuje a snad kazdy se s ni setkal. MiiZe to byt zaroveil mo-
tivaéni uloha k odvozeni vzorce, ke kterému budeme sméfovat
v tomto ¢lanku.

Priklad 1: Jaka bude naSe mési¢ni splatka, pokud ndm banka
pljéi 600 000 K& na 20 let pii roéni'? trokové mite 6 %?

Jde o velice zajimavou otazku, na kterou ndm samoziejmeé od-
povi na§ bankovni poradce, pokusme se ale nyni matematickou
uvahou odvodit obecny vzorec. Pfedpokladejme, Ze Grokové mira

12Existuje i ptilroéni trokova mira aj.
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zustane po celou dobu splaceni stejna, Ze banka si nebude u&tovat
zadné poplatky a formulujme obecnou tlohu:

Priklad 2: Jaka bude mési¢ni splatka klienta, pokud mu banka
puj¢i urcitou ¢astku na urcité obdobi pfi jisté tirokové mire?

Na tuto obecnou otdzku se pokusime odpovédét niZe, nejprve
zacnéme jednodussi konkrétni tlohou, kterd ¢tenare ,,vtahne“ do
problému.

Priklad 3: Kolik K¢ bude ¢init nase mési¢ni splatka, pokud nam
banka pujéi 10000 K& na tfi mésice pfi mési¢ni Grokové mife
1,5%7?

Hledanou mési¢ni splatku ozna¢me z a uvazujme, jaky bude
stav pijcky na konci jednotlivych mésici.

Stav na konci prvniho mésice:

1,5
10000 (1 + 100) z=10000-1,015—-z

Stav na konci druhého mésice:
(10000- 1,015 — z) - 1,015 — =z = 10000 - 1,0152-1,015- 2 —

Stav na konci tfetiho mésice:

(10000 - 1,015% — 1,015z — z) - 1,015 — = =
= 10000-1,015% — 1,015%z — 1,015z —
Samoziejmé chceme, aby na konci tietiho mésice byla ptijcka

splacena, polozime tedy vyraz odpovidajici stavu na konci tfetiho
mésice roven nule:

10000 - 1,015% — 1,015%z — 1,015z — z = 0.
Dostavame tak jednoduchou linedrni rovnici s neznamou z, kterou
vyreSime:

1,0152z + 1,015z + = = 10000 - 1,015°
(1,015% + 1,015+ 1) - = = 10000 - 1,015°

_10000- 1,015
T 1,0152 41,015+ 1’

T
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nyni jiz sta¢i nezndmou z vycislit — dostavame x = 3434 K¢&. Jed-
noduchym vypoctem jesté zjistime, Ze banka za t¥i mésice takto
vydéla priblizné 302 K¢. Tato ¢astka se miize zdat pomérné nizka,

uvédomme si vSak, Ze jde o kratkou dobu a minimalni pijcku, zisk

banky ovSem roste s velikosti ptijéky a delsi dobou splaceni!3.

Vratme se k piikladu 2, ve kterém byla uloha formulovana
obecné. Ozna¢me hledanou mési¢éni splatku z, ¢astku pijcky v,
n bude podet mé&sict splaceni, mésiéni irokovou miru oznaéme p4.

Stav na konci prvniho mésice:

p
(1+ 100) Y=

Stav na konci druhého mésice:

(o 28) 91 o)

_ BN LY s
—(1+100> Y (1+100) T —x

Stav na konci tfetiho mésice:
p \? p p
<1+I(—)6> y—(l—f-IO—O')IE—:I::I-(l-Fi—O—O')—:E:

3 2
_ 0 I R &
= (1 + 100) Y (1+ 100) x (1+ 100) T —Z.

Stav na konci n-tého mésice:

n n—1
p p
(1 * 100) Y (1 = 100) z

n—2 2
p I N
(1 + 100) T (1 + 100) T

P
-l ) -
( 100 >
13Roste ale i riziko, zda klient ptjéku splati
14 Mési¢ni Grokova mira je samozfejmé& 1/12 roéni drokové miry.
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Analogicky jako v pfedchozim ptikladu 3 polozime posledni
vyraz roven nule a vyfe$ime pfisluinou rovnici pro neznamou z.

P\" p\"* p \"?
1+ 2 ) y=(14+-L Lz — i . p—
( * 100) Y ( * 100) * (1+ 100 ‘

2
p p
—ee=11 L x—11 —_— - =
(+100) x (+100) r—xz=0

-1 n—2
p \" p
1 = : 1+ P )
( + 100) :c+( + 100) T+

2 n
P p p
vt 1+ 2) et (142, =(1 P \"
+ +( +100) :z:+( +100) T+ \ +100) Y
P n—1 P n—2
1+ 2 14 P
[(+100) +(+1oo) L
p \? P p \"
1+ 2 1+ 2 ) 4+1]z=(1+-2) .
+(+1oo) +(+1oo)+] x (+1oo> ¥

(1+i§3)n-y

+(1+Tg—o)"'2+~--+(1+T%)2+(1+i55)+1

n—
p
(1+ %)
kde n ... podet mésicti splaceni
p ... mé&siéni irokova mira v %
Y ... pujéka,
x ... mési¢ni splatka

Dostali jsme tak poZadovany obecny vzorec a miizeme se jesté
vratit k motivaénimu piikladu 1. Zde je n = 240, p = 0,5% a
y = 600000 K&. Po dosazeni do vzorce dostavame rovnost

(1+ %)™ 600000

0.5 239 0.5 238 0,52 05
(1+92)" +(1+ %) +oot (14 %8) +(1+ %) +1
1,005240 . 600 000
~ 1,005239 + 1,005238 4 ... 41,0052 + 1,005 + 1

T =

X
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Tento vypocet je klasickym kalkuldtorem takika neprovedi-
telny — v tomto pfipadé ndm pomiZe né&jaky tabulkovy editor,
ve kterém vypoclitdme mési¢ni splatku z = 4300 K&. Pfi takové
splatce nakonec banka vydéld vice nez 430000 K¢, coZ jiz neni
zanedbatelna Castka.

Miroslav Machdcek

7S Bitovskd 1/1246

14000 Praha 4

e-mail: mmachac@centrum.cz

* * *

SLOVA ,MATEMATIKA“ A , MATEMATIK¢

volné (a drze bez znalosti norstiny) podle knihy (1] zpracoval

BOHDAN ZELINKA

Slova ,matematika“ a ,matematik® vznikla z Ffeckého adjek-
tiva ,mathématikos, které souvisi se slovesem , manthanein“, coz
znamena ,uciti se“ a priblizné znaci ,mit radost z uceni“. Déle
»2manthanein“ souvisi s vyrazem ,mathéma“ (uadnua), coz znadi
ysuceni,  véda“, ,nauka“, ,udivo“. Slovo matematika vzniklo ve
starém Recku v dob& Pythagorové (cca 580-500 pi. Kr.). Tehdy se
nerozliSovaly jednotlivé védy, takZe pythagorejci pod pojem ma-
tematika zahrnovali filozofii, aritmetiku, geometrii a astronomii.
Platon (427-347 pif. Kr.) pouZivd slova ,mathéma“ obecné ve
smyslu ,ucivo“. Popisuje ,tria mathémata“, to jest aritmetiku,
geometrii a astronomii. ‘

V feétiné ,,ta mathématika“ je plural, zatimco v latiné ,,mathe-
matica“ je singular.



