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Abstrakt

Uvérové splaceni z pohledu diferen¢nich rovnic

Cilem pfedloZené préce je analyza vztahti mezi diferen¢nimi rovnicemi a itvérovym splacenim.
Konkrétné se nejdiive zabyvame odvozenim rovnic pro splaceni tivérti a umofovacim planem.
Dale zkoumdme zavislosti na jednotlivych parametrech a rozsifujeme splaceni Givéru o po-

platky. Nakonec vytvéafime kalkulacku pro vypocet vyse spléatek, roéni procentni sazby nakladi
a umotovaciho planu.

Kli¢ova slova: diferen¢ni rovnice, ivér, hypotéka, zavislosti na parametrech, kalkulacka
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Abstract

Loan Repayment in Terms of Difference Equations

The goal of this thesis is to analyze relationships among difference equations and loan repa-
yment. Specifically, we first consider the derivation of equations for loan repayment and the
amortization plan. Next, we examine the dependencies on the various parameters and we ex-
tend loan repayment to include fees. Finally, we develop a calculator to compute amount of the
repayments, the annual percentage rate and the amortization plan.

Keywords: difference equations, loan, mortgage, dependencies on parameters, calculator
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Predmluva

Rozhodovani, zda si vzit ivér na bydleni, na zaplaceni ndkladti p¥i podnikani nebo na dovole-
nou muZe stat v urcitych Zivotnich situacich pfed kazdym z nds. Proto je dobré mit povédomi
o tom, jak funguje tiroceni, porozumét mirdm uvedenych na tvérovych smlouvach a mit cel-
kové dobrou finan¢ni gramotnost.

Ministerstvo financi! v roce 2020 provadélo statistické Setfeni finanéni gramotnosti, jeho
¢ast se zamérovala na ivérové splaceni. Jednou z otdzek pro respondenty bylo zodpovédét, zda
znajf vyznam zkratky RPSN a pokud ano, tak jeho vyznam piiblizné popsat. Na obrazku 0.1
vidime graf zobrazujici procentudlni rozdéleni odpovédi na otazku ,Védél(a) byste, co v sou-
vislosti s ivéry znamend zkratka RPSN?“

Znalost RPSN

41 % 57 % 2%

[ Ano
l Ne
[l Bez odpovédi

Obrézek 0.1: Procentudlni vysledek odpovédi na otdzku: Védél(a) byste, co v souvislosti s tivéry
znamend zkratka RPSN?

41 % respondentt, jeZ se domnivalo, Ze zna skute¢ny vyznam RPSN, jej dale mélo definovat.
Na obrazku 0.2 vidime graf zobrazujici odpovédi 41 % respondentti na dotaz ,Pokuste se ale-
spor pfiblizné popsat, co RPSN znamena.” Zelené oznacené jsou spravné odpovédi mezi néz
patfi ,ro¢ni procentni sazba nakladd”, ,celkové naklady” a ,kolik zaplatim navic”. Ze statistiky
vyplyva, Ze skute¢ny vyznam RPSN zna z celkového poctu respondentti 21,4 % osob. Spravnou

IMeéteni finanéni gramotnosti 2020.Ministerstvo financi CR - pro¢ se finan¢né vzdéldvat? [online]. Copyright
© 2013, MF [cit. 13.05.2021]. Dostupné z: https://financnigramotnost.mfcr.cz/cs/pro-odborniky /mereni-urovne-
financni-gramotnosti/2020/mereni-financni-gramotnosti-2020-3302



OBSAH 3

odpovéd nejcasteji uvadeli osoby s maturitou, s vysokoskolskym vzdélanim, vicegetné rodiny
s détmi a lidé s vy$simi pFjmy. Naopak Spatnou odpovéd uvadéli vétsinou lidé se zakladnim
¢i sttedoskolskym vzdélanim bez maturity, diichodci a lidé s nizkymi a stfednimi pFfjmy.

Vyznam RPSN

Urok

Roéni procentni sazba nakladt | 11,1 %

[ Spravné odpovédi 21,4 %

Celkové naklady | 6,6 % .
I Spatné odpovédi 19,6 %

Procenta

Kolik zapltaim navic| 3,7 %

Obrazek 0.2: Procentualni vysledek odpovédi na otdzku vyznamu RPSN poloZenou 41 % osob,
které se domnivaly, Ze vyznam znaji.

Finanéni negramotnost a s tim spojena nedostate¢nd pfipravenost na tvérové naklady mo-
hou vést k exekuci & pifpadné insolvenci. Ze statistik Exekutorské komory CR? vyplyvd, ze
v roce 2019 &inf pocet osob s exekuci 783 053, coZ je 13,68 % obyvatelstva CR. P¥itom na jednu
osobu v exekuci pfipadd primérné 5,72 exekucnich fizeni.

Smyslem této préce je proto nejdiive teoreticky a déle na praktickych ptikladech vysvétlit
pomoci diferen¢nich rovnic fungovani tvérového splaceni a ukdzat tvorbu umotovaciho planu.
Dalsim cilem je graficky zndzornit a interpretovat zavislosti jednotlivych parametrti a vytvorfit
prakticky ndstroj pro vypocet vyse splatek, RPSN a celého umotovaciho planu.

Jadrem vypoctt jsou diferenéni rovnice, které popisuji vyvoj urcitého jevu v diskrétnim
tase. Casto se s nimi setkdvaji pravé ekonomové napiiklad pti analyze ¢asovych fad nebo pii
vytvafeni modelli sektorové ekonomiky v makroekonomii. V praci se zaméfime na spldceni
uveért, coz spada do oblasti mikroekonomie.

Mnohé vypocty uvedené v praci maji alternativni zptisoby feSeni, které jsou casto i jed-
nodussi. Obecny pohled pomoci diferenénich rovnic umozZituje vyuZit nestandardni postupy
pfi feSeni a ukdzat jiny thel pohledu na tivérové splaceni.

2QOteviena data o exekucich. Oteviena data o exekucich [online]. Copyright © 2009 [cit. 13.05.2021]. Dostupné z:
https:/ /statistiky.ekcr.info/statistiky



Uvod do averoveho
splaceni

V této kapitole si nejprve pfedstavime parametry a jejich podminky souvisejici se splacenim
uvért. Déle se podivame na priibéh splaceni a odvodime vychozi rovnici tvérového splaceni.
U tavérové rovnice vyjaddiime zbylou vysi dluhu dvéma moZnymi zptsoby. Nejdiive si ob-
jasnime odvozeni za pomoci rekurentni posloupnosti a poté odvodime zbylou vysi dluhu po-
moci feSeni diferen¢nich rovnic. Nakonec se budeme vénovat splaceni z pohledu banky a ukéze-
me si tvorbu umotovaciho planu.

Mezi parametry pro popis splaceni fadime celkovou dobu T € IN, kde T uvaZujeme pievazné
v mésicich a méné casto i v dalSich ¢asovych jednotkach, jako jsou roky, pololeti, ¢tvrtleti ¢i
tydny. V ¢ase t € IN s podminkami 0 <t < T se zabyvdme zbylou vysi dluhu D; > 0. Specidlné
pro pocatecni dluh v ¢ase t = 0 plati, Ze Dy > 0. Dal$im parametrem popisujici priibéh splaceni
je vySe troku i > 0 p.a. (zkratka per annum z latiny oznacuje trok za jeden rok [1]) s frekvenci
splaceni p € IN v jednom roce a vysi splatek R € R*.V praci budeme p¥i umotovéni dluhu
predpokladat stejnou frekvenci splaceni tirokti a tmort.

1.1 Vychozi rovnice tivérového splaceni

Pfi splaceni v case t nejdiive nabéhne k celkové ¢astce podrocni trok ve vysi é a celkovy dluh
poté ¢ini %Dt,l. Dale dojde k platbé splatky R. Tento jev vytvari pilovity tvar funkce, kterou
muiiZeme vidét na obrazku 1.1. Dluh s nabéhlymi tiroky je ozna¢en modrou barvou a oranzova
barva znadi zbyly dluh Dy po jiz zaplacené splétce R.

Vyse popsané splaceni 1ze zapsat ve tvaru rekurentni posloupnosti

D; = D, ; + ;DH ~R. 1.1)

Pro prehlednost a zkrdceni zdpisu budeme déle pouZivat pomocnou konstantu I = (1 + é)

Za vychozi tivérovou rovnici budeme v nasledujicim textu povaZovat nehomogenni linedrni
diferen¢ni rovnici prvniho fadu s konstantnimi koeficienty ve tvaru

D, =ID;_; —R. (1.2)
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Obrézek 1.1: Pilovity tvar funkce tivérového splaceni s parametry Dy = 150 000 K¢, R =1 000
K¢ i=0,03p.a., p=12at € (0,3). Modrou barvou je oznac¢en zbyly dluh po troceni a oranzova
oznacuje Dy a zbyly dluh D; po zaplaceni splatky R.

Nésledné je nasim cilem ziskat vyjadfeni zbylé vyse dluhu D; v zavislosti na pocate¢nim
dluhu Dy. Odvozeni je moZné provést minimdalné dvéma rtiznymi zptisoby. Nejdfive odvodime
zbylou vysi dluhu za pomoci rekurentniho vztahu a poté druhym zptisobem podle feSeni ne-
homogennich diferen¢nich rovnic.

1.2 Odvozeni zbylé vySe dluhu pomoci rekurentni posloupnosti

Pro prvni zptisob odvozeni zbylého dluhu v ¢ase t pouZijeme vychozi tivérovou rovnici (1.2),
pro jejiz zbyly dluh D, plati
Dy =1Dy — R,
dale pro Dy
D, = I’Dy — IR — R
a obecné vyjadieno pro D

t—1
Di=1'Dy—R Y I".

n=0
Po vyjadfeni souctu geometrické fady ZI’Z;& 7 = 11%'7; pro q # 1 ziskdme rovnici
1-1
Dy =1'Dy— R :
t 0 11

Pfi rozepsani I = (1 + é) dostavame odvozenou rovnici pro vysi zbylého dluhu ve tvaru
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L

p

Pfi vyjadfeni souctu geometrické fady jsme neuvazovali g = 1. Tento pfipad nastane, pokud
I =1, tedy arok i = 0 p.a. Pro i = 0 zbyly dluh jednoduse vyjadiime jako D; = Dy — Rt.

S\t
) pye g (5)
Dt:<1+p> Dy + R————. (1.3)

1.3 Odvozeni zbylé vyse dluhu pomoci feseni diferencnich rovnic

Druhym moZnym pohledem na odvozeni zbylého dluhu je vyuZit feseni diferenénich rovnic
[4]. Pocate¢ni tiloha opét vychazi z vychozi tvérové rovnice (1.2) s pocate¢ni podminkou ve
tvaru

{ Diy1 = IDt—R, (1.4)

Dy = D,

kde D € R* znadi vysi potatetniho dluhu. Pro odvozeni pouZijeme metodu odhadu. Nejprve
nalezneme fesenf homogenni rovnice, pro kterou plati, Ze vyse splatek R = 0. Regen{ hledame
ve tvaru

D1 = IK

pro néjakou konstantu K € R. Pro D; plati

D; = IK,
pro D;

D, = I’K

a obecné vyjadfené homogenni feSeni pro Dy

D; = I'K.

Dale pro nehomogenni rovnici hleddme partikularni feseni s pfedpokladem D; 1 = D;. Neho-
mogenni rovnice pfejde do tvaru

D; = IDy —R.
Po tpravach nalézame partikuldrni feSeni

—R
D= —.
11
Spojenim homogenniho a partikularniho feseni ziskdme rovnici ve tvaru
R
Dy =I'K— —. L.
t 11 (L5)

Po dosazeni pocate¢ni podminky Dy = D v t = 0 dostdvdme tvar

R

Dy=D=K— —,
0 1-1



KAPITOLA 1. UVOD DO UVEROVEHO SPLACENI 7

a tedy

R
Odvozeny vzorec pro vypocet zbylé vyse dluhu je nasledujici vztah, ziskany dosazenim (1.6)
do (1.5)

R R
Di=0'Dp+ — | — —— 1.7
, <0+1_1> . 17)

a vyjadfenim [ = (1 + é) dostavame rovnici ve tvaru

N
D; = <1+;) <D01§> +§. (1.8)

p p

Priklad 1.1. Pfedpokladejme, Ze klient si chce od banky pijcit Dy = 150 000 K¢ a rad by svij
dluh splatil za jeden rok, tedy Dj; = 0 K¢ Banka nabizi na T = 12 mésicti trokovou sazbu
i = 0,059 p.a. s mésitnim tro¢enim p = 12krat ro¢né. Jakd bude vyse splatek R?

Pro vypocet vyse splatek vyuZijeme odvozeného vztahu za pomoci rekurentni posloupnosti
(1.3). Tuto rovnici tpravami dostaneme do tvaru

i N T
i
1- (1 + i) P
p
Dosazenim hodnot zjistime, Ze vySe splétek ¢inf 12 903 K¢ mésicné.

Priklad 1.2. Pokud je klient z pfedchoziho piikladu schopen zaplatit v jednom mésici maximéalné
R =10 000 K¢ a na konci roku doplatit zbytek dluhu, jak velkd bude posledni 12. spldtka, aby
byl dluh splacen Dy, =07

Nejdfive zjistime velikost dluhu v ¢ase t = 11. Pro vypocet pouZijeme odvozenou rovnici
zbylého dluhu (1.8) a zjistime, Ze dluh po 11. splatce ¢ini 45 570,45 K¢. K této ¢astce musime
jesté pficist arok D1q é Posledni splatka R bude celkové ¢init 45 794,51 K¢.

1.4 Umoftovaci plan

V ptedchozich pifikladech 1.1 a 1.2 jsme si ukézali aplikaci vypocth z pohledu dluZnika. Nyni se
budeme vénovat splaceni dluhu z pohledu banky, ukdaZeme tvorbu umotovaciho planu a podi-
vame se na zavislost vyse spldtek na aroku R (7).

Pribéh spldceni banka zachycuje v podobé umorovaciho planu [1]. Umofovaci plan obsa-
huje pro jednotliva obdobi

e vysi splatky,
e vysi umoru ze splétky,
e vysi troku ze splatky a

e stav dluhu po odecteni tmoru.
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Z obsahu umotovaciho planu zjistime, Ze splatka R se sklada z ¢asti z imoru a; a z ¢asti z troku
u¢. Rovnici (1.1) pfevedeme do tvaru

R=Di1+Diy =Dy,
kde prvni ¢len odpovida vysi tiroku
i
ur = =Dy, (1.10)
p

kterou miZzeme chédpat jako odménu pro banku za poskytnuti sluzeb. Zbylé ¢leny zachycuji
vysi amoru
at = Dy_1 — Dy (1.11)

Pfi umofeni neboli splaceni dluhu dojde ke sniZeni dluzné ¢astky, proto vyse timoru a; v Case ¢
je rozdilem p¥edchozi a soucasné vyse dluhu. Splatku R miizeme prepsat do tvaru

R = u; + a;.

Pokud bychom chtéli znat vysi troku ¢i imoru v konkrétnim case ¢, tak z vyjadienych rov-
nic (1.10) a (1.11) je nutné znét vysi dluhu Dy, Dy, ...D;_1, Dy. Pokud bychom se chtéli obejit
bez vypottu zbylého dluhu v ¢asovych okamzicich (0;t), tak tmor a; mtizeme vyjadiit v zavis-
losti jen na pocate¢nim dluhu Dy. Hodnoty D;_1 a D; vyjaddiime dle (1.7) a dosadime do rovnice

(1.11)
R R R R
_qt—1 _ 7t
ar=1 (Do—l—l_I) 1-71 I(D0+1_I>+1_I.

Upravime do tvaru

a; = (IH - If) (Do + 1RI> (1.12)

a vyjadiime I = (1+ 1)

o= () o)

Vysi droku u; v Case t 1ze vypocitat i bez zndmosti celého umotovaciho planu jako rozdil
celkové splatky a timoru, tedy u; = R — a;. Dal$i moZnosti je vyjadfit D;_q dle (1.8) a dosadit

do (1.10)
. .\ =1
ut:Z<l+z> D0—§ LR
p p :

Dale mtizeme spotitat celkovou vysi troka U jako U = Y[, uy, ktera vyjadiuje presnou
vysi zaplacenych trokii bance za obdobi t € (1,T). Pokud se chceme vyhnout celé tvorbé
umotovaciho planu a s tim spojenym vypoctem jednotlivych vysi u;, tak celkovou vysi tirokti
U miZeme vyjadrit jako rozdil vSech splétek a celkového timoru, ktery se rovnd pocate¢nimu
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t R az Ut Dy
0 400 000
1| 74977 | 34977 | 40000 | 365 023
2| 74977 | 38475 | 36502 | 326547
3| 74977 | 42323 | 32655 | 284224
4| 74977 | 46555 | 28422 | 237 669
5| 74977 51211 | 23767 | 186458
6 | 74977 | 56332 | 18646 | 130126
7| 74977 | 61965 | 13013 68 161
8| 74977 | 68161 | 6816 0
celkem 400 000

Tabulka 1.1: Umofovaci plan z ptikladu 1.3. s vysi ptjcky Dy = 400 000 K¢, placenouv T = 8
letech s frekvenci p = 1krét roéné a trokem i = 0,1 p.a. a splatkou R = 74 977 K¢.

dluhu U = RT — Dy. ProtoZe vypocet nezahrnuje ¢asovou hodnotu plateb trokd, tak neslouzi
k porovnani jednotlivych ivérd, ale jen k zjisténi celkové vyse troki. Casové hodnoté plateb se
budeme vénovat az v 3. kapitole.

Priklad 1.3. Sestavime umotovaci plan pro stejné velké splatky a zobrazime zavislost tmorti
a uroku na Case pro ptjcku ve vysi Dy = 400 000 K¢, placenou v T = 8 letech s frekvenci
p = lkrat ro¢né a trokemi = 0,1 p.a.

Vypoctteny umotovaci plan pomoci vyse uvedenych rovnic je mozné vidét v tabulce 1.1.
Soucet imorti se rovnd pocdte¢nimu dluhu a dluh je tedy za 8 let splacen. Déle si mtZzeme
vsimnout, Ze pfi stejné velké splatce se postupem ¢asu snizuji tiroky, kdeZto timory rostou. Po-
stupné snizovani trokf je zptsobeno snizovanim zbylého dluhu, nebot drok u; je procentuélni
ast ze zbylého dluhu v minulém obdobi D;_ ;. Na obrdzku 1.2 je zobrazen pomér tirokti a dmorti
pro splatky z prikladu 1.3.

Piklad 1.4. Banka musi navrhnout takovy plan, aby doslo ke splaceni dluhu v kone¢ném ¢ase.
Ke splaceni dojde v piipadé, kdy vyse splatky pfevySuje urok. Na obrazku 1.3 je mozné vidét
téi piipady, kde R > D(]é (modrd), R = Doé (oranzovéa) a nakonec R < Doé (zelena).

Prvni pfipad je odvozen z pfikladu 1.3., kdy pro ptijcku ve vysi 400 000 K¢, placenou ro¢né
v 8 letech s trokem 0,1 p.a. je splatka ve vysi 74 977 K¢ a je oznac¢ena modrou barvou. Splatka
prevysuje vysi troku a dochazi ke splaceni dluhu.

Druhym p¥ipadem je, pokud je vyse splatky 40 000 K¢ a tedy se rovnd vysi droku. V tomto
pfipadé zhstava dluh stile stejny, iimor je nulovy a nikdy nedojde ke splaceni dluhu.

Tretim p¥ipadem je vySe splatky 15 000 K¢. ProtoZe vyse splatky nepokryva vysi troku, tak
dluzna ¢astka kazdy rok roste.
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Obrazek 1.2: Pomér trokd u; (modrd) a tmord a; (oranZovd) v celkové spldtce s parametry
z piikladu 1.3., kde uvazujeme ptijcku ve vysi Dy = 400 000 K¢, placenou v T = 8 letech
s frekvenci p = 1krat ro¢né, drokem i = 0,1 p.a. a splatkou R = 74 977 K¢.

Dy(R)
700000, o
600000/ °
500000/ i
°
°
400000 4 ° ° ° °
°
°
300000/
°
200000/
°
100000}
1 1 1 ._ t
2 4 6 8

e 74977 K¢
© 40000 K¢
e 15000 K¢

Obrazek 1.3: Splaceni z ptikladu 1.3. pro ptjcku ve vysi Dy = 400 000 K¢, placenou v T = 8
letech s frekvenci p = 1krét ro¢né a tirokem i = 0,1 p.a. s roéni vysi splatek 74 977 K¢ (modra),

40 000 K¢ (oranzova), 15 000 K¢ (zelena).



Zavislosti na parametrech

V pfedchozi kapitole jsme otevfeli téma zavislosti parametrt. Konkrétné jsme zkoumali zavis-
lost zbylého dluhu na ¢ase pro rtizné hodnoty splétek D;(R). V této kapitole navaZeme a rozvi-
neme dalsi zavislosti parametr(, jako je pocate¢ni dluh Dy, zbyly dluh Dy, doba splaceni T, trok
i, vyse tiroku u;, imoru a; a celkovd vyse tirokt U. Nejprve odvodime zdvislost doby splaceni T
na velikosti troku 7, ddle se podivame na velikost splatek R v zavislosti na tiroku i a na celkové

dobé splaceni T. Nakonec se zaméfime na vysi celkovych troktt U v zadvislosti na ¢ase t a na
celkové dobé splaceni T.

2.1 Zavislost celkové doby spldceni T na tiroku i

Z pocatku ur¢ime minimdalni a maximalni moznou dobu splaceni dluhu T podle mozZné veli-
kosti tiroku a dale ur¢ime tvar funkce zavislosti celkové doby splaceni na troku T ().

2.1.1 Interval existence celkové doby splaceni T

Pro stanoveni intervalu existence splaceni dluhu zjistime nejdfive vysi aroku i € (iyiy; imax)-
Minimalni vyse droku je iy, = 0 a maximdlni vys$i troku iy, uréime z vySe uvedeného
ptikladu 1.4. Smysluplnd hodnota vyse splatek a tiroku je takova, u které dojde ke splaceni
dluhu v kone¢ném ¢ase T. Ke splaceni dochézi, pokud splatka pfevysuje vysi droku R > DO%.
Maximalni vyse troku je nasledné urcena jako

Rp

oy = Dﬁ{ (2.1)

Urok tedy déva smysl zkoumat na intervalu i € <0; %ﬁ) p-a.

Pro vypocet intervalu existence T podle tiroku upravime rovnici (1.8) nahrazenim casu ¢ za
celkovou dobu splaceni T a stejné tak D; za Dt. Protoze zbyly dluh po splaceni je Dt = 0, tak
rovnice (1.8) se zminénymi tpravami pfejde do tvaru

T
R R

p p

Pomoci tuprav vyjadfime T jako funkci celkové doby splaceni na uroku T (i) a dostaneme

11
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In(-Rp_
Rp—D
T(i) = (pf”). 2.2)
In (1+ 1)
p
Minimélni hodnota T},;, nastava pfi nulovém troku i = 0 p.a., kde splatky obsahuji jen imor,
a proto pro miniméalni celkovou dobu splaceni plati nasledujici vztah T,,;, = %. Pokud chceme
zjistit maximdlni celkovou dobu splécent, tak nejdfive pomoci pravidla In § = Ina — Inb upra-
vime vyraz (2.2) do tvaru

T(i) = In(Rp) — ln(RP — Dyi)
In (14 1)

7

déle pro lim;_~; _ T(i) vyjadfime jako

In(Rp) — lim:_,: (Rp — Dpi
) hm T(l) = 1’1( p) lmlﬁlmax( p Ol)
I—>lmax In (1 + D&())

7

kde hodnota lim;_,;, _(Rp — Dyi) = —oo a maximdlni hodnota celkové doby splaceni je rovna

lim;_-; T(i) = oo. Cely interval existence doby spldceni je nasledné T'(i) € <%, ) .

2.1.2 Graf zavislosti celkové doby splaceni na vysi troku T'(i)

Dale se zaméfime na tvar funkce zédvislosti celkové doby splaceni T na tiroku i. Tvar funkce je
odvozen ze vztahu (2.2), ktery ddva pro umotovaci plany s posledni netiplnou splatkou R ne-

celociselné hodnoty T. ProtoZe celkova doba splaceni T' € IN, tak vyraz (2.2) upravime pomoci

horni celé ¢asti. Rovnici (2.2) upravime pomoci pravidla log, (b) = EEZ; Dostavame

R
T(i) = {loglﬂv (R—lDO>

kde [ x | :==min {z € Z,z > x} je horni cela &ast &isla x.

, 2.3)

Priklad 2.1. Pro vysi poc¢atecniho dluhu Dy = 500 000 K¢, vysi splatky R = 20 000 K¢ s frekvenct
splaceni p = 4krat v jednom roce uréime vysi zbylého dluhu D; v zavislosti na Case t pro riizné
hodnoty trokt i. Vyse trokli na obrdzku 2.1 nabyvaji hodnot i = 0,09 p.a. (zelend), i = 0,05
p-a. (modré) a i = 0,01 p.a. (oranzova). Hodnoty zbylého dluhu D; jsou vypocteny z rovnice
(1.8). Na obrazku 2.1 Ize vidét, Ze hodnoty Dt vybocuji z pfedpoklddaného tvaru funkce. Tato
zména je zplisobena tim, Ze posledni spldtka je netiplnd a ma niZsi hodnotu. Pro troky, které
se 1isi 0 0,04 p.a. je celkovy ¢as spldceni T =38 , T = 31 a T = 26 ¢tvrtleti. Nerovnomérné
rozdéleny celkovy ¢as splaceni pro rovnomérné rozdélené vyse tirokd je zptisoben tim, Ze pro
vy$si trok dochazi k niz§imu spldceni tmorti a tedy umofovani dluhu trvé delsi dobu. Cim
vyssi je trok, tim je rozdil hodnot znatelnéjsi, proto si na nasledujicim piikladu ukaZeme, jak
vypadd celkovy ¢as splaceni v zavislosti na vysi aroku T (7).

Priklad 2.2. Pro vysi pocate¢niho dluhu Dy = 500 000 K¢, vysi splatky R = 20 000 K¢ s frek-
venci splaceni p = 12krét v jednom roce je na obrazku 2.2 vidét vyse celkové doby splaceni T
v zavislosti na vysi troku i. Uréime interval existence droku podle (2.1). Interval pro tento
konkrétni piiklad je i € (0;0,48). Maximalni hodnota i,y = 0,48 p.a. tvofi asymptotu, ke
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které se funkce T (i) pfiblizuje. Asymptota je na obrdazku vyznacena ¢ernou cerchovanou ¢arou.
Funkce T(i) existuje podle (2.2) na intervalu T(i) € (25,00). VySe celkové doby splaceni je
vypoctena dle (2.3) a jeji hodnoty jsou zobrazeny na obrazku 2.2. Vyse celkové doby splaceni T
je uvedena v mésicich stejné jako frekvence splacent p.

Dy
5000004 o
s E
L )
LN J [ ]
L o... °
400000 |- °.° °e,
[ o o ° .
.... .... [ ] |=0,09pa
300000 “e % ‘..
e ‘e *e e i=0,05p.a.
@ ®e ®e
[ [ ]
200000 |- ° e .
- ‘e % ‘e, * i=0,01pa.
[ ] [ ] °
r ([ ] [ ] °
M ] [ ] °
100000 o ° °
r ° ® ®
PY ) )
° ° °
|I||||I||||I||||I||||’=||?.=|||I?.=t
5 10 15 20 25 30 35

Obrazek 2.1: Zavislost celkové doby splaceni T na tiroku i s po¢ate¢nim dluhem Dy =500 000
K¢, vysi splatky R =20 000 K¢ s ¢tvrtletnim splacenim p = 4 a vysi trokti i = 0,09 p.a. (zelend),
arokti i = 0,05 p.a. (modra) ai = 0,01 p.a. (oranZova).

T(i)
80r s

70+t
60

50 =

40" e

30+ —

20! ‘ ‘ ‘ ‘ i
0 0.1 0.2 0.3 0.4 imax
Obrazek 2.2: Zavislost celkové doby splaceni T na droku i € (0;048) s pocate¢nim dluhem

Dy = 500 000 K¢, vysi splatky R = 20 000 K¢ s mési¢nim splacenim p = 12krat ro¢né.
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2.2 Velikost splatek R v zavislosti na tiroku i a na dobé splaceni T

V predchozi podkapitole jsme ukdazali zavislosti celkového ¢asu T na troku i a nyni se budeme
zajimat o zavislost velikosti splatek R. Nejdfive si ukdZeme zdvislost R na troku i a poté se
zaméfime na zdvislost velikosti splatek R na celkové dobeé splaceni T.

2.2.1 Zavislost splatek R a Groku i pro rizna T

Pro vyjadieni zéavislosti R(i, T) nejdfive upravime rovnici (1.3) do tvaru

R(i,T) = (Dt — (1 + ;)tD()) 1_<1;+;‘q>t,

kde za t dosadime celkovy ¢as splaceni T a uvaZujeme D1 = 0. Rovnice pfejde do tvaru

NT
i, (175)
R(i,T) = ;D07T- (2.4)
L R
(1+5) -1
Proi = 0 p.a. spo¢teme R = %.
R(i,T)

35000

30000 [

25000 — T=151et

T=20let
150005— T=25let

20000

10000

5000

I 0.02 T 0.04 T 0.06 T 0.08 T 0.10I
Obréazek 2.3: Zavislost velikosti splatky R na droku i € (0;0,1) s frekvenci p = 12krét rotné

a pocate¢nim dluhem Dy = 500 000 K¢ pro riiznou délku splaceni T, kde T = 15 let (modra),
T = 20 let (oranzovd) a T = 25 let (zelend).

Priklad 2.3. Na obrazku 2.3 je mozné vidét zavislost (2.4) pro rtizné hodnoty celkové doby
splaceni T, kde T = 15 let (modrd), T = 20 let (oranZova) a T = 25 let (zelend). Dals$im parame-
trem je pocate¢ni dluh Dy = 500 000 K&, kone¢ny dluh Dr = 0 K&, arok i € (0;0,1) a frekvence
splaceni p = 12kréat za rok. Intuitivneé je jasné, Ze ¢im vyssi je trok, tim vyssi musi byt i splatka,
aby doslo ke splaceni dluhu za ¢as T a pfirozené plati, Ze ¢im vySsi je doba splaceni T, tim
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nizi je vyse splatky. Z obrdzku 2.3 miiZzeme pro i € (0;0,1) nabyt dojmu, Ze funkce R(i, T) md
linedrni tvar. Pokud ale uvaZime i Giroky povazované za lichvu s frekvenci splaceni p = 4krat
ro¢né, tak se mtizeme presvédcit, Ze funkce je linedrné lomena. Tvar linedrné lomené funkce
proi € (0,1) mtzeme vidét na obrazku 2.4, kde hodnoty funkce jsou spocteny dle (2.4).

R(iT)
120000
100000
i — T=151et
80000
T =20 let
80000 T =25 let

40000 |

20000

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Obrézek 2.4: Zavislost velikosti splatky R na i p.a., kde i € (0,1) s frekvenci p = 4krét ro¢né
a pocate¢nim dluhem Dy = 500 000 K¢ pro riiznou délku splaceni T, kde T = 15 let (modra),
T = 20 let (oranzové) a T = 25 let (zelend).

2.2.2 Zavislost splatek R na celkové dobé splaceni T

Jesté se vratime k obrazku 2.3 a pozastavime se nad vzdalenosti jednotlivych hodnot funkce
R(i,t) pro rtizna T. ProtoZe pro T vzdalené vzdy o 5 let neplati, Ze by vyse splatek R(i, T)
pro stejné vyse tirokt i byla rovnomérné vzdélend, tak ukaZeme vztah mezi R a T. Pro celkovou
dobu splaceni T € N zjistime minimalni hodnotu R(i, T) dosazenim T = 1 do (2.4). Ziskdme
vysledek R(i,1) = Dy <1 + é) . Pro maximélni dobu spldceni T — oo upravime vyraz (2.4)
a vyjadfime jako

AT
(1 + ?) 1 i
lim R(i, T) = lim —Dy 7 = —Dg lim — =-Dg
T—o00 —co p (1+L) 1 p T—oo ] — T p
’ +)
Maximalni hodnota odpovida R(i, Tyuax) = iDg a vypocteny interval existence vy3e splatek

p
R(i, T) je nasledn& R(i, T) € (;’DO, (1 + ;) D0> . Tvar funkce R(i,T) Ize uréit z jiz odvozené
rovnice (2.4) pro fixni trok i.

Priklad 2.4. Na obrazku 2.5 se miiZeme podivat na zavislost vyse splatek R na celkové dobé
splaceni T € (1;20) s frekvenci spldceni p = 12krat ro¢né a drokem i = 0,03 p.a. Vypocet
hodnot odpovida (2.4). Z obrazku pfirozené vyplyva, Ze ¢im deldi je doba splaceni, tfm mensi
je potiebna vyse splatek R ke splaceni tvéru a rozdil mezi jednotlivymi vyskami splétek se
postupné zmensuje.
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R(T)
500000 |

400000
300000
200000 -

100000

ol T
0 5 10 15 20

Obrézek 2.5: Zavislost velikosti splatky R na celkové dobé splaceni T pro tirok i = 0,03 p.a.

2.3 Zavislost celkovych troki U na ¢ase t a celkové dobé T

V prvni kapitole jsme ukézali na umofovacim planu, Ze vySe tirokt u; pfi konstantni vysi
splaceni postupem ¢asu klesa a spo¢itali jsme celkovou vysi tirokd U. Nyni se budeme vénovat
zévislosti celkové vySe tirokti U na ¢ase splaceni t a dale na celkové dobé splaceni T.

Celkovy trok nezavisly na ¢asové hodnoté jsme jiz definovali jako U = Y-/, u; a pro zadané
parametry Dy, i, p a T jsme ho mohli vyjadrit také nasledné U = RT — Dy. Pokud se zajimame
o celkovy trok U = Y!_; us po kratsi dobu nez T, tak celkovy trok v dobé t € (1, T) stanovime
nejlépe pomoci vytvoreni celého umorovaciho planu. V nésledujicim pirikladu ukdZeme graf
zavislosti U(t) a porovndme vysi zaplacenych trokt pro riiznou celkovou dobu splaceni T.

Priklad 2.5. Ptedpoklddejme, Ze mame k dispozici dvé mozné hypotéky, u kterych nés zajima
vyse trokt. Obé hypotéky maji pocate¢ni dluh Dy = 500 000 K¢ s frekvenci splaceni p = 12krat
ro¢né. Prvni hypotéka s celkovou dobou splaceni T = 360 mésicti, s trokem i = 0,015 p.a.
a vypoctenou splatkou R = 1725,6 K& mésicné dle (1.9) je na obrédzcich 2.6 a 2.7 vyznacena
modrou barvou. Druha hypotéka je na T = 240 mésict s irokem i = 0,025 p.a. se splatkou
R = 2649, 5 K¢ mési¢né je oznacena oranzovou barvou.

Na obrazku 2.6 je vidét postupny rilist vyse trokd U v zdvislosti na case t. Celkovy trok
se zvysuje pomaleji, kvili snizovani drokdi u; a zbylého dluhu D;. Pro zjisténi vyse celkového
troku sta¢i dosadit do vzorce U = RT — Dy. Dosazenim zjistime, Ze zaplatime o 14 667 K¢
méné, pokud si vezmeme prvni hypotéku na 360 mésicti.

Na obrazku (2.7) 1ze vidét zavislost celkové vyse troku na celkovém &ase U(T) pro rtizné
hodnoty T a k nim dopoctené vyse splatek podle (1.9). Zbylé parametry jsou totoZzné s para-
metry z piikladu 2.5. Z obrazku vyplyva, Ze pro delsi dobu spldceni T a zmensovani splatek
R stoupé celkové vyse troku. V pfikladu jsme nebrali v potaz ¢asovou hodnotu vyse troki,
kterou si predstavime v nédsledujici kapitole.
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u(t)
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Obrézek 2.6: Zavislost celkového tiroku U na dobé splaceni t v letech pro i = 0,015 p.a.,T =360
mésict (modrd) a i = 0,025 p.a.,T =240 mésicli (oranzova) s pocate¢nim dluhem Dy = 500 000
K¢, frekvenci splaceni p = 12krat ro¢né.

u()
140000 |

120000 | o e®

100000 |
80000; ° °®
soooof— ° °®
40000; ° o®

20000 F

L 1 L L L L 1 L L L L 1 L L L L 1 L L L L 1 L L L L 1 T
5 10 15 20 25 30

Obrazek 2.7: Zéavislost celkového troku Ut na dobé splaceni T v letech pro trok i = 0,015 p.a.
(modrd) a i = 0,025 p.a. (oranzova) s poc¢atecnim dluhem Dy = 500 000 K¢, frekvenci splaceni
p = 12krét ro¢né.



Souvislost casové hodnoty
a poplatku se splacenim

V prvni kapitole jsme se vénovali odvozovani rovnic souvisejicich se splacenim tivért. Ve druhé
kapitole jsme ukazali zavislosti na nékterych parametrech. Déle rozsifime splaceni pfidanim
poplatkt a vysvétlime jejich souvislost s RPSN a diferen¢nimi rovnicemi. Abychom mohli de-
finovat RPSN, tak nejdfive budeme vénovat pozornost nomindlni i efektivni trokové mife
a ¢asové hodnoté plateb. Z pohledu diferen¢nich rovnic odvodime zévislost zbylého dluhu na
RPSN pro splaceni s rtiznymi kombinacemi poplatkii. Nakonec vytvofime prakticky ndstroj pro
vypocet splatek, RPSN a celého umotovaciho planu.

3.1 Urokové miry

Nejdfive definujeme akumulaéni faktor, pomoci néhoZ vysvétlime efektivni a nomindlni tiroko-
vou miru. Déle ukdZeme vztah mezi efektivni a nominalni drokovou mirou a osvétlime jejich
souvislost s hypote¢nim splacenim.

DEFINICE 3.1. [3] Akumulaé¢ni faktor A(ty,t), kde 0 < t; < tp, je podil hodnot investice
v Case tp a ty, specidlné A(t, t) = 1 pro vSechna t > 0. Pfedpokldda se, ze akumula¢ni faktor
nezavisi na velikosti investice, ze A(t1,tp) > 0 a dale Ze je splnén princip konzistence

Aty tr) = A(h, HA(L 1) YV <t <t
tj. Ze navazovani investi¢nich piileZitosti v ¢ase odpovida investovani na celé obdobi.
Akumulaéni faktor pouzijeme k definici efektivni tirokové miry i.y.

DEFINICE 3.2. [3] Efektivni drokova mira pro obdobi délky & za¢inajici v Case ¢ je pFirtistek
hodnoty jednotkové investice z ¢asu t k Casu t + £, j.

igf = A(t,t—l— ]’l) -1,
kde A oznac¢uje akumulaé¢ni faktor.

Dale pfejdeme k definici nomindlni trokové miry, kterou jsme doposud uvadéli mezi nezbytnymi
parametry pii vypoctu hypotec¢niho splaceni.

18
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p | frekvence splaceni | zkratka | vyznam
1 | rotné p.a. per annum
2 | pololetné p-s. per semestre
4 | ctvrtletné p-q. per quartale
12 | mésicné p-m. per mensem
52 | tydné p.sept. | per septimanam
365 | denné p.d. per diem

Tabulka 3.1: Obdobi, ve kterych se udava nomindlni trokova mira i.

DEFINICE 3.3. [7] Nomindlni trokova mira za jednotku ¢asu pro investici délky & zacinajici
v Case t je takova hodnota ij(t), Ze efektivni tirokovéd mira pro toto obdobi délky # je hij(t).
Pokud plati h = % pro p € IN a nomindlni trokova mira je konstantni, tak se hovoif o nominéIni

urokové mife splatné p krat za obdobi.

Vyplyvajici vztah i,p = é z definice 3.3 odpovidd efektivni Grokové mife za obdobi délky %
ProtoZe se v praxi setkdvame s ro¢ni efektivni irokovou mirou s tiro¢enim p krat roéné, tak
ukédZeme jaky je vztah nominalni a efektivni tirokové miry pro obdobi jednoho roku.

DEFINICE 3.4. [1] Efektivni trokova mira i,s odpovidajici nomindlni trokové mife i pfi
droceni p krat ro¢né je ro¢ni drokova mira, kterd dava za dobu jednoho roku stejnou splatnou
¢astku jako nominalni tirokova mira, tj.

i\ P
1+ief_(1+;> . 3.1)

Banky uvadéji pfi hypote¢nim splaceni vétSinou nominalni tirokovou miru vztaZenou k jed-
nomu roku. Nomindln{ drokova mira ale miize byt uddvanad i pro jind obdobi, kterd jsou uve-
dend v tabulce 3.1. Pro roéni nomindlni drokovou miru se splacenim s frekvenci p = 1krat ro¢né
se nomindlni trokova mira rovnd efektivni drokové mite. Na nésledujicim pfikladu ukdZeme,
Ze pfi stejné nominalni drokové mife i a vyssi frekvenci splaceni p > 1 dochdzi k nartistu efek-
tivni trokové miry.

Pfiklad 3.5. Pro nominalni drokovou miru i = 0,04 p.a. s po¢ate¢nim dluhem Dy = 120 000
K¢ a ro¢ni frekvenci splaceni p = 1 se nomindlni drokova mira rovna efektivni mife. Splatka
na konci roku je rovna R = Dy(1 + i) = 124 800 K¢&. Pokud zménime frekvenci splaceni na
mési¢ni p = 12, tak klient bude pfi stejné nomindlni tirokové mife i mésicné platit splatku
R = 10 218 K¢ vypoctenou dle (1.9). Za rok tedy splati 122 616 K¢. Efektivni tirokova mira
vypoctend dle (3.1) ¢ini i,y = 0,040742. V tomto pifpadé pfi vyssi efektivni trokové mife za-
platime méné na celkové splétce, tedy i na trocich.

Pokud chceme zjistit, jaka bude efektivni drokova mira p¥i stejné vysi zaplacenych trok,
ale jiné frekvenci spldceni, tak pro vypocet musime nejdfive definovat po¢ate¢ni neboli soucas-
nou hodnotu vSech plateb PV a ukdzat jeji souvislost se splacenim.
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3.2 Soucasna hodnota v souvislosti se splacenim tvért

Nejdfive uvedeme definici poc¢ateéni hodnoty pomoci akumulacniho faktoru. Déle prejdeme
k definici poc¢ate¢ni hodnoty vSech plateb pomoci nomindalni a efektivni irokové miry a vysvétli-
me souvislost se splacenim.

DEFINICE 3.6. [3] Pocate¢ni hodnotou ¢astky C z ¢asu t rozumime hodnotu, kterou by bylo
tfeba v Case 0 investovat, aby v ¢ase f investice dosdhla pravé hodnoty C. Poc¢ate¢ni hodnotu
jednotkové &astky z ¢asu t > 0 znalime v(t). Potdte¢ni hodnotu jednotkové ¢astky lze vyjadFit

pomoci akumulaéniho faktoru
o(t) = 5
—A(0,1)
Dale definujeme soucasnou hodnotu vsech plateb pomoci akumulaéniho faktoru a prejdeme
k vyjadieni pomoci efektivni a nomindlni tirokové miry.

DEFINICE 3.7. [3] Pocate¢ni hodnota PV vSech diskrétnich plateb C; v Case f je dana souétem
pocatecnich hodnot jednotlivych plateb

PV =) Cuo(t), (3.2)
t

kde v(t) oznacuje pocateéni hodnotu jednotkové platby v ase t.

Pokud chceme pocatetni hodnotu jednotkové &astky v(t) = (1 ) vyjadrit pomoci efektivni

A(0,t
trokové miry i.f, tak z definice 3.2 vime, Ze plati A(t,f +h) = 1+ i,f. V nadem piipadé je
pocatecni ¢as t = 0 a obdobi  je pro efektivni tirokovou miru pouzivanou k porovnéni v délce

jednoho roku h = 1, tj. ﬁ =7 +1i,f' Pro sou¢asnou hodnotu vyjadifenou pomoci efektivni

trokové miry plati

T Ct

pv=Y "
t=0 (1 +1€f)5

, (3.3)

kde p je frekvence splaceni v jednom roce a T je celkovy pocet vSech splatek.

Parametry z definice soucasné hodnoty 3.3 pfezna¢ime a upravime ve smyslu hypote¢niho
splaceni. U hypote¢niho splaceni plati pro soucasnou hodnotu, Ze pokud se PV = 0, tak se
pocate¢ni dluh Cy rovna vSem zaplacenym splatkdm C;. Jediné ptijcené penize jsou v dobé 0
a z pohledu banky ¢ini tento dluh Cy = —Dy. Ostatni platby C; jsou pfijaté splatky tmort,
urokti a poplatkt. Upraveny vyraz pro hypotecni splaceni pfejde do tvaru

T
C
0=-Dp+ ) —F—. (3.4)
t=0 (1 + ie f) r
Pokud namisto efektivni tirokové miry i, fr chceme pouzit nomindlni drokovou miru i, tak

1
upravime vyraz (3.1) do tvaru 1 4 é = (1 + ief> " a dosadime do (3.4)

T
0:_D0+2L

5 %ﬁ)t. (3.5)
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V nésledujicim ptikladu si ukdzeme vypocet efektivni drokové miry, dle vyse odvozeného
vyrazu (3.4) pro stejné velké splatky C; = R.

Priklad 3.8. V minulém pfikladu jsme méli ptijcku ve vysi Dy = 120 000 K¢ s nomindlni tirokovou
mirou i = 0,04 p.a. Jedinou spldtkou na konci roku p = 1 zaplatil klient 124 800 K¢. Rozsifenim
prikladu mtiZe byt p¥ipad, kdy klient misto 124 800 jednou ro¢né, by chtél splatky rovnomérné
rozprostfit do 12 mésicti p = 12 se splatkou R = 10 400 K¢. Pfi porovnani jedné platby 124 800
K¢ a 12 plateb 10 400 K¢ zaplatime na trocich stejnou ¢astku 4 800 K¢, ale efektivni tirokova
mira bude odli$na. Pro ro¢ni spléceni je nominalni tirokovd mira shodna s efektivni i,y = 0,04
a pro mési¢ni splaceni p = 12 je i,y = 0,07553. Pro mési¢ni spldceni je efektivni trokové mira
spoctena dle vzorce (3.4). V tomto pfipadé je pfi stejném mnoZstvi zaplacenych trokt vyssi
efektivni trokova mira p¥i vyssi frekvenci splaceni.

Pti tvérovém spldceni se v praxi nesetkdvame s efektivni trokovou mirou i¢, ale s tak-
zvanym RPSN neboli ro¢ni procentni sazbou nédkladti, kterou oznac¢ujeme A € (0, +c0). Efek-
tivni urokova mira i,y se narozdil od RPSN vztahuje jen k trokim, a proto u spldceni bez
poplatk jsou miry totozné. RPSN je procentni vyjadfeni souhrn tirokti a poplatkd, jako je
napiiklad jednorazovy poplatek za uzavieni tvéru, pravidelny poplatek za vedeni ti¢tu nebo
platba pojistného v pfipadé neschopnosti splacet. V nadchézejici podkapitole se podivame na
vypocet zbylého dluhu v zavislosti na RPSN. Nejprve ukdZeme vypocet pro splaceni bez po-
platkd, déle pfidame pravidelné splacené a jednorazové poplatky.

3.3 Spldceni bez poplatki

Zacneme u hypotecniho splaceni, které jsme uvazovali doposud a tim je spldceni bez poplatkd.
Pro nominalni vysi tiroku i = 0 obsahuje splatka jen imor a RPSN je proto také rovno A = 0.
Zbyly dluh spocteme jednoduse jako Dy = Dy — tR.

Pfi nenulovém troceni i > 0 dochézi k navyseni RPSN. Pfi zndme nominalni tirokové mife
muZzeme RPSN spocitat stejné jako efektivni tirokovou miru pomoci (3.1). Pro vypocet zbylého
dluhu Dy mtZzeme vyuzit odvozeny vzorec (1.8) se zavislosti na nomindlni drokové mife i nebo
muiiZeme zbyly dluh zapsat v zavislosti na RPSN. ProtoZe pro RPSN stejné tak jako pro efektivni

. 1 .
urokovou miru v (3.1) plati, ze 1 + é = (1+A)7, tak vyraz 1+ é z rovnice (1.1) nahradime. V
Caset € (0, T —1) je okrajova tloha definovéana jako

1
Dt+1 = (1 + A)th - R/
Dy = D,
Dr = 0,

kde D € R* oznatuje potate¢ni dluh. Regeni tlohy je ve tvaru

R R
1 + 1 '
(1+A)r -1 (1+A)r -1

Dy =(1+A)7 [ Dy—

Nalezeni feSeni je obdobné jako v tloze (1.4) v 1. kapitole. V ndasledujici podkapitole pfiddme
poplatky s pravidelnou dobou splaceni.
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3.4 Pravidelné poplatky splacené se stejnou frekvenci jako amor

V této podkapitole pfiddme ke splaceni konstantni poplatky P splacené se stejnou frekvenci
jako timor a vysvétlime rozdil mezi skute¢nou vysi zbylého dluhu D; a fiktivni zbylou vysi
dluhu F; vypoctenou pomoci diferen¢ni rovnice.

D; je skute¢nd vysSe dluhu, kterd je vzdy rozepsdna v umoiovacim planu a na obrazku 3.1
je zobrazena Cernou barvou, na rozdil od fiktivni vyse dluhu F;, kterd je vyzna¢ena oranZovou
barvou.

D¢, Ft
150500 -
150 000#
149500

149000

148500

148000 o L et
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Obrézek 3.1: Fiktivni (oranzova) a skute¢na (¢ernd) vyse zbylého dluhu, kde Dy = 150 000 K¢,
R=1035K¢g,i=0,03pa.,p=12at € (0,3) s mési¢nim poplatkem P = 50 K&.

U skuteéné vyse dluhu Dy funkce nartistd pomoci Dy_1 (1 + é) andsledné je poniZena o splat-
ku R. Okrajové tiloha pro vypocet skutecné vyse zbylého duhu Dy je definovéana stejné jako
v prvni kapitole 1.4

Diyi = (1+5)Di—R,
Dy = D,
Dr = 0,
s feSenim 1.8
i\! R R
P v/ b

Pokud do diferen¢ni rovnice pfidame jakékoliv poplatky, tak zbylou vysi dluhu budeme

oznacovat za fiktivni F;. U fiktivni vySe zbylého dluhu F; nartstd funkce o F;_1 (1 + A) v Protoze
poplatky P placené se stejnou frekvenci jako dmor lze chapat jako navyseni splatky R o vysi
poplatku P, tak se funkce sniZuje nejen o splatku R, ale i o poplatek P. Okrajové tloha pro
t € (0,T —1) je ve tvaru
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t | Dy potroceni | D; po splaceni | F; po troceni | F; po splaceni
1 80 200 60 074 80 598 60 223
2 60 224 40 099 60 673 40 298
3 40 200 20 074 40 599 20224
4 20125 0 20375 0
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Tabulka 3.2: Skute¢ny a fiktivni dluh pro parametry z pfikladu 3.9.

1
Ft+1 - (1+A)?Ft_R—P,
F = F,
Fr =0,

kde F je potate¢ni dluh. Regeni okrajové tlohy nalézame

R+ P R+ P
Fy— T + T .
(1+A) —1) (1+A)7 -1

Skute¢nd a fiktivni vySe dluhu se rovnaji v ¢ase 0 a na konci doby splaceni T, tedy Dy = Fy
a Dt = Fr = 0. Rozdil mezi fiktivni a skute¢nou vysi dluhu se zvysuje do ¢asu T — 1, kde

==

EFE=(1+A)

. 1
celkovy rozdil mezi Dy_1(1+ 3) a Fr_1(1 4 A)? je vySe poplatku P.

Pfiklad 3.9. V tabulce 3.2 je uveden piiklad skute¢né a fiktivni vyse dluhu pro pocéte¢ni dluh
Dy = Fy = 80 000 K¢ s nominalni trokovou mirou i = 0,03 p.a. placenou mési¢né p = 12
v celkové dobé T = 4 mésice. K mési¢ni splatce 20 125 K¢ je pfidén pravidelny mési¢ni poplatek

P =250 Ke.

3.5 Jednorazovy poplatek na zacatku obdobi

K okrajové tloze s pravidelnymi poplatky pfiddme pocatecni poplatek Py, jako je napiiklad
poplatek za ocenéni nemovitosti nebo za vyfizeni hypotéky. Poplatek placeny jednorazoveé pti
zaloZeni hypotéky lze chdpat stejné, jako kdybychom si ptjcili o vysi Pp méné z pocate¢niho
dluhu Fy. Okrajové alohu pro t € (0, T — 1) stanovime

<=

Ft+1 - (1+A) Ft_R—P,
FO = F_PO/
Fr = 0.

Reseni nalézame ve tvaru

R+P R+P
Fy—Py— T + T .
(1+A)r -1 (1+A)r -1

Na pfikladu si ukdZeme rozdil vyse RPSN s pocate¢nim poplatkem pro dvé rizné vyse plijcky.

==

F=(1+A)

Priklad 3.10. Pro oba pfipady s rtiznou vysi ptijcky mame spole¢né parametry jako je pocet

splatek T = 6 mésicti, mésicni frekvence splaceni p = 12, nomindlni tirokovd mirai = 0,03 p.a.,
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pocatecni poplatek Py = 2000 K¢ a uvazujeme ptjcku bez pravidelnych poplatkd P = 0 K¢&.
Nejdfive budeme uvaZovat ptijcku ve vysi Fy = 10 000 K¢ s mési¢ni splatkou R = 1681 K¢ a dru-
hou pijcku s Fy = 100 000 K¢ se splatkou R = 16 812 K¢, kde vySe splatek je vypoctend dle 1.9.
RPSN v prvnim p¥ipadé &ini 126,64 %. Ve druhém piipadé uvazujeme vétsi pocate¢ni dluh
a zachovavame stejnou vysi poplatku. ZvysSenim pocatecniho dluhu se sniZi pomér poplatki
a trokt ve splatkach, a tak se sniZi i hodnota RPSN. V druhém piipadé RPSN ¢ini 10,47 %.

3.6 Okrajova tlloha s obecnymi platbami

Okrajovou tlohu miiZeme zobecnit pro platby s rtiznou vysi poplatkd P; v ¢asech t. Obecna
okrajovd tloha je ve tvaru

1
Ft+] - (1+A)th_Pt+],
kR = F-P,
Fr = 0.

ProtoZe pro RPSN existuje analytické vyjadieni jen ve specifickych piipadech, tak je pro okra-
jovou dlohu s obecnymi platbami vytvofend hypoteéni kalkulacka, kterd vyuzivd numerickou
metodu ptleni intervald [5].

3.7 Uvérova kalkulatka

V této podkapitole se nejdfive budeme vénovat obecnému popisu fungovani kalkulacky a déle
si na konkrétnim pfikladu ukaZzeme jeji vystupy.

Na pfilozeném CD nalezneme soubor ,kalkulacka.xlsx”. Nejprve je nutné pro funkénost
kalkulacky a jejich soucasti na listu ,RPSN a splatka” zadat zdkladni parametry v ¢asti pro z4-
kladni ddaje. Mezi nezbytné parametry patii vyse ptijcky uvadéna v korunach, pocet splatek,
ro¢ni nomindlni drokova mira a frekvence spldceni, kde frekvenci lze vybrat z rozeviractho
seznamu s moZnosti zvolit tydenni, mési¢ni, ¢tvrtletni, pololetni &i roéni frekvenci splaceni.
Kalkulacka umoZnuje zadat i dal$i vstupni proménné mezi neZz patii jednordzové a pravi-
delné poplatky. Mezi jednordzové poplatky pfi uzavieni tivéru fadime mj. vyhotoveni smluvni
dokumentace, komplexni posouzeni ¢i refinancovdni tvéru. Déle se pii tivérovém spldceni
setkdvame s poplatkem pii uzavieni tivéru a mimofadnymi jednordzovymi poplatky. K pra-
videlnym poplatkéim fadime naptiklad poplatky za vedeni, vypisy nebo za Cerpani Gvéru.

Na vystupu je uZivateli ddna vySe splatky bez poplatkii a vypoctené RPSN. Na dalsim
listé ,Umotovaci plan” miiZze uZivatel vidét vypocteny umotovaci plan obsahujici vysi splatky,
umory, troky a stav dluhu v obdobich odpovidajici frekvenci splaceni. Dale na listé ,Zbyvajici
dluh - graf” je mozné vidét graf zavislosti zbyvajictho dluhu v zavislosti na ¢ase. Na listu ,Umor
a urok ve splétce - graf” je vyobrazen graf vyse spldtek, imorti a tirokiti opét v zavislosti na ¢ase.

Ptiklad 3.11. Pro pfedstavu mame uzivatele kalkulacky, ktery si chce ptj¢it 1 000 000 K¢ se
¢tvrtletnim splacenim. Banka klientovi nabizi nomindlni tirokovou miru 0,09 p.a a spldceni
na 20 let. Banka si tctuje poplatek za vyfizeni G¢tu v hodnoté 4 000 K¢, 500 K¢ po jednom
roce za specialni sluzby, 100 K¢ ¢tvrtletné za spravu tactu a 200 K¢ ro¢né za pojisténi schopnosti
splacet tvér. Tyto tidaje jsou postupné vyplnény do kalkulacky pfiloZzené na CD na listu ,RPSN
a splatka”. MozZny pfiklad je vidét na obrdzku 3.2. Kalkulacka na zdkladé zadanych parametrti
spocte vysi splatek bez poplatklt v hodnoté 27 063,76 K& a RPSN 9,46 %. Na dalsich listech si
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mtiZe klient prohlédnout cely umotovaci plan, graf zbyvajictho dluhu zobrazeny na obrazku
3.3 a vysi tmort a troki ve splatce na obrazku 3.4.

ZAKLADN{ UDAJE

Vyée pajeky 1 000 000 |K&
pocet splatek 80
ro¢ni nominalni drokova mira 0,09|p.a.
frekvence splaceni Ctvrteltni

JEDNORAZOVE POPLATKY

poplatek za uzavfeni Uvéru 4000|Ke
poplatek pfi ukenéeni Gvéru 0|Ke
poplatek béhem Gvéru 500|Ké placeny vdobé 4
poplatek béhem Gvéru 0|Ké placeny v dobé 0

PRAVIDELNE POPLATKY

tydenni 0|Ké
mésiéni 0|Ké
Ctvrteltni 100|K¢E
pololetni 0|Ké
roéni 200|Ké
splatka bez poplatkd 27 063,76 Ké
RPSN 9,46|%

Obrézek 3.2: Ukazka zadédni vstupnich parametri do tivérové kalkulacky pro vypocet vyse
splatek a RPSN z prikladu 3.11.
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Stav dluhu v zavislosti na Case
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Obrézek 3.3: Ukazka vystupu tvérové kalkulacky zobrazujici zavislost zbylého dluhu na ¢ase
pro parametry z pfikladu 3.11.
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Obrazek 3.4: Ukédzka vystupu kalkulacky zobrazujici vysi splatek (modra), tmorti (oranZovd) a
urokt (zelend) v zavislosti na ¢ase pro parametry z piikladu 3.11.
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Pfilohy

BP_Svrcinova.pdf - elektronicka verze bakalaiské prace

kalkulacka.xlsx - kalkula¢ka obsahuje vypocet vyse splatek, RPSN, umotovaciho planu a zob-
razuje zavislost zbylého dluhu, iimorti a drokt na ¢ase
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