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ABSTRAKT:

KUDLA, Martin: Vyuzitiec C# vo finan¢nej matematike — diskontovanie. — Ekonomicka
univerzita v Bratislave. Fakulta Hospodarskej Informatiky; Katedra matematiky a aktuarstva. —
Veduci zaverecnej prace: PaedDr. Zsolt Simonka, PhD. — Bratislava FHI EU, 2023, pocet stran:

Ciel'om zaverecnej prace bolo vytvorenie funkénej aplikacie v jazyku C# pre rieSenie iloh
z oblasti diskontovania. Aplikacia bude schopna vypocitat’ zakladné Gilohy z oblasti diskontovania
pri jednoduchom aj zlozenom trokovani, vypoétu ekvivalentnych sadzieb a porovnania
matematického a obchodného diskontovania spolu s grafickym zndzornenim vyvoja hodndt
v ¢ase. Pre vyvoj aplikacie bol pouzity jazyk C# vramci frameworku .NET s pouzitim
integrovan¢ho vyvojového prostredia Microsoft Visual Studio a grafického uZivatel'ského
rozhrania Windows Forms. Aplikacia bude vyzivana na edukativne Vramci ekonomickej
univerzity v réznych fazach vyucovacieho procesu, pre overenie vysledkov prikladov manualnych

rieSeni ako aj pre vypocet zlozitejSich uloh z oblasti diskontovania.

KTlacové slova: C# , .NET framework, Microsoft Visual Studio, Windows Forms App,

diskontovanie, finanéna ekvivalencia



ABSTRACT:

KUDLA, Martin: Use of C# in financial mathematics — discounting. — University of
Economics in Bratislava. Faculty of Economics Informatics; Department of Mathematics and
Actuarial Science. — Supervisor: PaedDr. Zsolt Simonka, PhD. — Bratislava FHI EU, 2023, number
of pages:

The goal of thesis was to create a functional application in the C# language for solving tasks
in the field of discounting. The application will be able to calculate basic tasks in the field of
discounting for simple and compound interest, calculation of equivalent rates and comparison of
mathematical and commercial discounting together with a graphical presentation of the calculated
values over time. For the development of the application, the C# language was used within the
NET framework, using the integrated development environment Microsoft Visual Studio and the
graphical user interface Windows Forms. The application can be used on education purposes
within the University of Economics in various phases of the teaching process, to verify the results

of manual solutions as well as to calculate more complex tasks in the field of discounting.

Keywords: C#, .NET framework, Microsoft Visual Studio, Windows Forms App,

discounting, financial equivalence
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UVvOD

Praca sa zaobera podstatou diskontovania ajeho vyuzivania napr. v oblasti
manipulacie zmeniek. Matematické vzorce aprincipy su aplikované formou
programovacieho jazyka C# do aplikacie pre pouzivatela, ktory tak ma moznost
jednoducho, rychlo a efektivne vykonat pozadované vypocty v oblasti diskontovania

a d’alSich operacii so zmenkami.
Praca pozostava zo 4 kapitol.

Prva kapitola je venovana v§eobecnej problematike diskontovania a programovaciemu
jazyku C#. Vysvetlime podstatu diskontovania a jeho vyznam pre prax. Priblizime zmenku
ako Specificky cenny papier, popiSeme jej vyuzitie, nalezitosti, ktoré musi obsahovat’,
pripady kedy sa spravidla vyuZziva a jednotlivé typy, ktoré sa v praxi vyuzivaju a rozdiely,
ktorymi sa odliSuju. Taktiez popiseme zakladné charakteristiky jazyka C#, jeho vlastnosti,
potreby, ktoré viedli k jeho vzniku a zakladné charakteristiky, ktorymi sa vyznacuje
a pripadne odliSuje od ostatnych programovacich jazykov. Nésledne uvedieme priklady
online aplikécii, ktoré sa zaoberaju vypoctami podobnych finanénych problematik ako
diskontovanie a ktorych obsluhovanie by malo byt prikladom a inspiraciou pre vysledni

aplikaciu pre vypocet diskontovania.

Druhé kapitola je zamerana na ciel’ prace: funkéna aplikécia pre vypocet prikladov
z oblasti diskontovania. Blizsie popiseme poziadavky, ktorych splnenie je potrebné pre
vytvorenie funkénej aplikaciu. Priblizime Ciastkové ciele, ktoré predstavuju jednotlivé Casti

rieSenia funkénej aplikécie.

V tretej kapitole podrobne popiSeme postupy vypoctu jednotlivych typov
diskontovania (matematicky a obchodnych diskont pri jednoduchom a zlozenom tirokovani)
a d’alsie postupy, ktoré sa pri diskontovani vyuzivaju (porovnanie efektivnej a nominalnej
diskontnej sadzby, vypocet ekvivalentnej diskontnej, resp. urokovanie sadzby). Dalej
priblizime a popiSeme programovu Sablonu Windows Forms App pre aplikacny ramec
(framework) .NET Framework. Postupne prejdeme postup pre nastavenie parametrov
aplikécie a prisposobenie grafického uzivatel'ského rozhrania, ktoré budeme demonstrovat’
aj vizualne na zéklade snimok obrazoviek (screenshots). NeodmysliteI'nou sti¢astou tvorby

aplikacie je aj programovanie. PopiSeme zakladné prikazy, vlastnosti a logické procesy,
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ktoré k programovaniu patria. Pri komplexnych programovacich problémoch popisme

zékladny stav, poziadavky na spracovanie a postupnost’ tikon, ktoré dany problém vyriesili.

V stvrtej kapitole na demonstrativnych prikladoch a llohdch ukazeme postup rieSenia
uloh z oblasti diskontovania manualne aj pomocou aplikacie. Vysvetlime pokyny a postupy

ovladania, ktoré pouzivatel'ovi pomdzu pri spravnej a efektivnej praci s aplikéciou.

10



1 SUCASNY STAV PROBLEMATIKY

V tejto kapitole priblizime problematiku diskontovania, finan¢né nastroje vyuzivajuce
diskontovanie, programovaci jazyk C# a online aplikacie zamerané na diskontovanie alebo

in¢ oblasti finan¢nej matematiky.

1.1 Diskontovanie

Diskontovanie je postup pri ktorom sa zndma buduca hodnota (napr. zmenky)
prepocita pomocou diskontnej sadzby na hodnotu stcasnll. V ramci zmeniek sa sucasna
hodnota v ramci doby platnosti oznacuje ako diskontovana hodnota a budiuca hodnota ako
Splatna hodnota. V pripade nakupu cenného papiera (napriklad depozitného certifikatu) sa
hodnota za, ktori sme si dany cennym papier zaobstarali nazyva nakupna hodnota. V pripade
skorSieho splatenia nez v dobe splatnosti remitent prijme od trasanta sumu nizsiu nez je
splatna hodnota. Od splatnej hodnoty sa odpocita diskont, ktory zavisi od danej diskontne;j
miery (spravidla vyjadrenej v percentach) a doby, ktora predstavuje rozdiel medzi ¢asom

dohodnutym ¢asom splatenia a casom realneho splatenia. (OLIVIER J.P., 2021)

Tento postup sa vyuziva pri tzv. eskonte zmenky. Majitel zmenky pred lehotou
splatnosti odpreda zmenku pefiaznému Ustavu (spravidla banke), ktora okrem nakladov
operacie zrazi aj diskont, v zavislosti od doby v ktorej operaciu uskutociuje a doby v ktorej
ma byt zmenka splatnd. Tato operacia moZe byt vykonand opakovane, napriklad
opéatovnym eskontom zmenky inej banke. V takomto pripade sa operacia nazyva reeskont

zmenky.

Diskontovanie rozdel'ujeme na matematické diskontovanie a obchodné diskontovanie.
Matematicky diskont je pocitany z pritomnej (sicasnej) hodnoty kapitalu. Obchodny diskont
je pocitany zo splatnej (buducej) hodnoty kapitalu, co znamena Ze je zrdzka z hodnoty vacsia
ako pri matematickom diskonte. Tento sposob preferuji najméd banky a iné financné
institucie, ked’ze pri pred¢asnom splateni je zrazka, vo forme diskontu, ktoru si institucia
ponechdva vicsia ako pri pouziti matematického diskontu. Pri zhodnocovani zmenky jej
majitelom, je vyhodnej$i matematicky diskont, kedze jeho zraZka je menSia ako pri
obchodnom. V bankovej praxi sa vSak registracia kratkodobych zavézkov, robi na zaklade
diskontnej nie Grokovej sadzby. (HUTKA, V. - INSTITORIS, J. - MOJZISOVA, E., 1998)
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1.2 Zmenka

Zmenka je cenny papier, ktory potvrdzuje zavidzok vystavovatela (dlznej strany/
trasanta) vyplatit' v dohodnutom ¢ase a mieste dlh prijemcovi (veritel'ovi/remitentovi).
Spravidla sa vystavuje v situdcii, ak dlznik nema moznost’ okamzitého splatenia dlhu
a Z toho dévodu, po dohode s veritelom, dlznik (teraz trasant zmenky) vystavi veritelovi
(remitentovi) zmenku, ktord ho zavizuje vyplatit’ remitentovi sumu (spravidla vyssiu ako
dlzna suma) v dohodnuty dein na dohodnutom mieste. V pripade skorSieho uplatnenia
zmenky zo strany remitenta sa vyplacand suma znizi o diskont, ktory pozostava so zrazky
vyjadrenej Vv percentach azavisi od rozdielu datumu uplatnenia vyplatenia a datumu
vyplatenia, vyzna¢enom na zmenke. V tomto pripade nastava priama umera (¢im je obdobie
medzi dohodnutym a skutoénym détumom vyplatenia vicsie, tym je vécSia aj zrazka zo

sumy, ktort trasant vyplaca remitentovi). (PAULIK D a kol, 2012)
Medzi povinné nalezitosti zmenky patri:

e meno vystavovatel’a (ob¢ianske meno fyzickej osoby, obchodné meno pravnickej osoby),
meno prijemcu zmenky nie je povinné ale je vhodné ho uviest’;

e datum vystavenia zmenky;

e miesto vystavenia zmenky;

¢ sSuma, na ktord bola vyhotovens;

e mena, Vv ktorej bola zmenka vyhotovena a v ktorej bude splatena;

e miesto uhradenia zmenky;

e datum uhradenia zmenky;

e podpis vystavovatel’a;

Zmenka medzi dvoma zicastnenymi stranami sa nazyva aj vlastnou zmenkou. (OLIVIER
J.P., 2021)

Vlastna zmenka

Vlastnda zmenka vyjadruje bezpodmienecny prislub vystavovatela zmenky
(trasanta) uhradit’ dlznu sumu veritel'ovi (remitentovi). Do datumu, uvedenom priamo na

zmenke, je trasant povinny uhradit’ dlzna sumu veritel'ovi.

Veritel’ méze zo zmenkou d’alej nakladat’ nasledovnymi sposobmi:
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e ponechat si ju v drzbe az do terminu splatnosti;
e previest zmenku (resp. prdva znej plynuce) na iny subjekt, pomocou rubopisu
(indosamentu);

e predat (eskontovat’) zmenku pred ddtumom splatnosti; (PAULIK D a kol, 2012)

Cudzia zmenka

Na rozdiel od vlastnej zmenky vyzaduju 3 zGcéastnené strany. V tomto pripade,
vystavovatel’ (trasant) sa sim nezavizuje uhradit’ zmenkovu sumu, ale poveruje tretiu stranu
(trasat/ zmenecnik) (ina fyzicka alebo pravnicka osoba), ktora na prikaz trasanta, uhradi

dlznt sumu veritel'ovi (remitentovi).

Podmienkou vzniku zmenkového zaviazku v pripade cudzej zmenky je suhlas trasata,

ktory sa tak stdva sekundarnym dlZnikom.

Pre platnost’ zmenky je nutny podpis trasanta zmenky. V pripade ak zmenka podpis

trasanta neobsahuje, je zmenka povazovana za neplatni. (PAULIK D a kol, 2012)

1.3 Depozitny certifikat

Depozitné certifikaty (vkladoveé listy) st urocené potvrdenky o uloZeni penaznych
prostriedkov do bank alebo inych depozitnych institicii na presne stanovené obdobie. Banky
vydavaju depozitné certifikaty s cielom ziskat’ kratkodobo vol'ne peiiazné prostriedky najma
od obyvatel’stva, ale aj od firiem a velkych investorov. Depozitné certifikaty radime medzi
kratkodobé cenné papiere, ktorych predaj je opét’ va¢sinou zaloZeny na diskontnom principe.

Doba splatnosti je do jedného roku, niekedy sa ale emituju strednodobé depozitné
certifikaty s dobou splatnosti dlhSou neZ jeden rok. V den splatnosti majitel” depozitného
certifikatu prijme od banky vklad spolu s Grokom. Depozitné certifikaty si vydavané s
uvedenym datumom splatnosti a nominalnou hodnotou s vyznaCenim fixnej urokovej
sadzby. Vynos z depozitnych certifikatov je vys$si ako z pokladni¢nych poukazok, teda su
viac rizikové s nizsou likviditou. (HANESOVA M., 2018)

Na obrazku 1 je uvedeny priklad depozitného certifikatu Ceskoslovenskej obchodnej
banky.
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o EMISE: : " SERIEA GiSLO 000000 -
~ CESKOSLOVENSKA OBCHODNI BANKA, A.S.

SE SIDLEM ’
~ NAPRIKOPE 14,115 20 PRAHA 1

Obrazok 1 - Priklad depozitného certifikdatu (CZECHWEALTH, 2022)

1.4 Stdtna pokladniénd poukdika

Statna pokladniéna poukazka je kratkodobym cennym papierom, ktory sa pouziva na
pokrytie kratkodobého nestladu pri Cerpani Stitneho rozpoctu. Emitované su Statnou
instituciu (spravidla ministerstvom financii), pricom emisny proces véc¢Sinou zabezpecuje
centralna banka. DiZka ich Zivotnosti sa pohybuje od 3 do 12 mesiacov a takmer vyhradne

sa emituju formou diskontovanych dlhopisov.

Najcastejsie su pristupné formou aukcii len pre uzky okruh licencovanych finanénych
institucii, predovsetkym obchodnym bankam. Ich ndkupna hodnota, ktord je nizsia ako
nominalna hodnota samotnej poukdzky, sa odvija najmid od doby splatnosti, pripadne
hospodarskemu stavu v ktorom sa emitujica krajina nachadza. Ked'Ze zaujemcami su
takmer vyhradne finan¢né institicia ich nominalna hodnota je spravidla vel'mi vysoka

(radovo v statisicoch az milidonoch).

Statne pokladniéné poukazky mozu byt obchodované aj na sekundarnom trhu, medzi

finanénymi institiciami vi¢§inou na zaklade zmluvy. (REINUS 0., 2016)
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Obrazok 2 znazornuje Statnu pokladni¢nu poukézku vydanu centralnou bankou Velkej

Britanie (Bank of England).

‘ermﬁur ]3_111.

W
012763

3

8th September 2003

ey =

Uhig @reasuxp {Biu entitles
o > ) or Order

to I’“‘.n.n. u/ © Ten  Million i)uuuhs out of the Debt

Management Account on __ 6th Octobes 2003

on surrender of this Treasury Bill to the Bank of England,

\uh]uz to-and in ucerun('r with the Treasury Bills Regulations

e Slo 000.000

J Secresory to the Trearury
* 1FTHIS BLANK 1§ NOT FILLED N THE BLLWILL BE PAID TO BEARER

Obrdzok 2 - Priklad Statnej pokladnicnej poukdzky v hodnote 10 000 000 libier vydanej
Bank of England (Centrdlnou bankou Velkej Britdnie) (NBS, 1998)

1.5 Jazyk C#

C# je moderny, objektovo orientovany, programovaci jazyk. Bol vyvinuty Andersom
Hejsbergom zo spolo¢nosti Microsoft v roku 2000. Oficialne bol jazyk predstaveny v roku
2003 spolu s frameworkom .NET a vyvojovym prostredim Visual Studio. Ako zdroj pri
tvorbe nového jazyka boli pouzité programovacie Jazyky C++ a Java. Najmi Java, ktord je
syntaxou a vlastnostami vel'mi podobna, bola hlavnou inspiraciou a ¢asto je z toho dovodu
jazyk C# oznacovany ako ,,Microsoft Java“. Nazov C# je odvodeny z hudobného symbolu

»H# < podobne ako jazyk C++.

Jazyk C# a framework .NET su v sucasnej dobe vel'mi popularnym a rozSirenym
programovacim jazykom, respektive aplikacnym rdmcom pre tvorbu aplikacii v opera¢nych
syst¢émoch Windows. Ked’Ze operacny systém Windows ako aj framework .NET patria
spolo¢nosti Microsoft, ma framework .NET mnoZzstvo funkcionalit a néstroj, ktoré su
prisposobené a efektivne vyuzivaju ponukanu sluzby a vlastnosti opera¢nych systémov
Windows. Z tohto dovodu je pre jednoduché a kvalitné vytvorenie aplikacie urCenej pre

opera¢ny systém Windows, framework .NET s vyuzitim jazyka C# idealnou vol'bou.
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Charakteristika jazyka C#

Podla standardu ECMA (medzindrodnd neziskovd sukromnd organizdcia pre

normalizaciu informac¢nych a komunikacnych systémov) ma jazyk C# stanovené tieto ciele:

moderny, jednoduchy, univerzalny objektovo-orientovany programovaci jazyk;
obsahuje silnu typova kontrolu, kontrolu hranic poli, detekcia pouzitia
neinicializovanych premennych, prenosnost’ zdrojového kodu a automaticku spravu
paméte pomocou Garbage Collector;

Mmoznost’ pouzitia pre tvorbu softvérovych komponentov, vhodnych pre nasadenie
v distribuovanych prostrediach;

doraz na lokalizaciu a internacionalizaciu;

zameranie na tvorbu aplikacii pre hostované aj vstavané systémy;

Svojou Strukturou a syntaxou je jazyk C# vhodnym jazykom pre zacinajicich

programator, najmi pre pochopenie konceptu objektovo orientovaného programovania.

(MICROSOFT, 2022)

Vyuzitie jazyka C# v praxi

Programovaci jazyk C# je v sucasnosti vel'mi popularny a vyuzivany (resp. bol pouzity

pre vytvorenie) v mnohych programoch, systémoch a technoldgiach.

Aplikacie a softvérové rieSenia vyuzivajace jazyk C#:

.NET — platforma softvérovych produktov;

Banshee — multiplatformovy open-source multimedialny prehravac;

Beagle — desktop prehliadaci systém, pre prehl'adavanie suborov, archivov, dokumentov
V operacnom systéme Linux a d’alSich opera¢nych systémoch na baze UNIX;

Microsoft Visual Studio — integrované vyvojové prostredie;

Unity — multiplatformovy herny engine (vyvojové prostredie) pre profesionalnu tvorbu
video hier a grafickych animacii; (MICROSOFT, 2022)
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1.6 Windows Forms App - charakteristika

Windows Forms App je framework (aplika¢ny ramec) spolo¢nosti Microsoft pre tvorbu
uzivatel'skych rozhrani pre vstavané desktop aplikdcie v ramci operacného systému
Windows. Spolu so integrovanym vyvojovym prostredim Visual Studio (taktiez od

spolo¢nosti Microsoft), patri medzi najlepsie sposoby tvorby a Gpravy vstavanych aplikacii.

Visual Studio ponuka velké mnozstvo Sablon, liSiacich sa ucelom, pouzivanym
programovacim jazykom, typom aplikacie a d’alSimi kritériami, ktoré umoznuju zvolit

vhodnu Sablonu pre zamyslany projekt. Priklad ponuky je mozné vidiet’ na obrazku 3.

Create a neW prOJeCt Search for templates (Alt+S) P
Recent project templates < - Windows - Desktop
] Windows Forms App (NET Framewark) c# €S Windows Forms App (MET Framework)

A project for creating an application with a Windows Forms (WinForms) user
[ Windows Forms (WinForms) Application C# irteiines
C# Windows Desktop
™ Windows Desktop Wizard Ce++
ﬂ Windows Forms (WinForms) Application

B Console App Cis A project for creating a .NET Core Windows Forms (WinForms) Application

C* Windows Desktop

Obrazok 3 - Volba sablony Windows Forms App vo vyvojom prostredi Microsoft Visual
Studio (zdroj: Vlastné spracovanie)

Vdaka svojmu drag-and-drop systému pridavania vizualnych elementov je
jednoduchym a efektivnym sposobom tvorby aplikacii najmd pre zacinajucich

programatorov s minimalnymi skiisenost'ami a znalost’ami.

Pri tvorbe aplikacie sa pouZzivatel nemusi zaoberat' detailnym pisanim zdrojového
kodu pre vytvorenie a spravanie jednotlivych elementov. Vd'aka systému drag-and-drop si
modze pouZzivatel vybrat komponent, ktory chce do svojej aplikacie pridat (napriklad
tlacidlo) a jednoducho ho vlozit’ do Form (vizuélna vrstva aplikacie zobrazujuca informacie
uzivatel'ovi). Nasledne mozeme danému elementu zmenit' vlastnosti (velkost’ v pixeloch,
nazov, farbu a d’alsie). Po vlozeni komponentu do okna Form je mozné dany komponent
skopirovat’ a kopie vlozit’ v ramci daného okna Form. Pridanie komponentu Button z ponuky

mozeme vidiet’ na obrazku 4.
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Toolbox

Search Toolbox

4 Common Controls
Pointer
Button
CheckBox
CheckedListBox
ComboBox
DateTimePicker
Label
LinkLabel
ListBox
ListView
MaskedTextBox
MonthCalendar
Notifylcon

NumericUpDown

~ 0 x

EDS.cs*

JOD.cs ZMD.cs [Design] Z0D.cs

o

-

EDS.cs [Design]* + X

- Efektivna roéné diskontna sadzba k nominélnej diskontnej sadzbe

Nominélna diskontna miera (%)

Periodicita diskontovania
o Y o
0 Vypotet D
e

Efektivna roéna Efektivna ro¢na
diskontna sadzba  diskontna miera (%)

=E ]

Obrazok 4 - Ukadzka systému drag-and-drop s komponentom Button (tlacidlo) (zdroj: Viastné

Windows Forms umoznuje taktieZ vytvorenie a upravu spravania a reakcii
jednotlivych komponentov na podnety a akcie pouzivatela (stlatenie zodpovedajucej
klavesy, kliknutie mysi, pohyb mysi). Taktiez umozituje nac¢asovanie akcii v zavislosti od

uplynutého (systémového) ¢asu pomocou komponentu (tzv.“Timer”). Priklad vlastnosti

spracovanie)

komponentu ToolStripMenultem je uvedeny na obrazku 5.

Properties > o x

porovnaniePriJednoduchomUrokovaniToolStripMenultem System.Windows.Forms.ToolStriph ~

w[n][@] £

Font Segoe UI; 9pt =
ForeColor - ControlText
GenerateMember True
Checked False
CheckOnClick False
CheckState Unchecked
Image I:l (none)
ImageAlign MiddleCenter
ImageScaling SizeToFit
ImageTransparentColor
Margin 0;0; 0;0
MergeAction Append
Mergelndex =
Modifiers Private
Overflow Never
Padding 0; 101
RightToleft No
RightToLeftAutoMirrorlmage False
ShortcutKeyDisplayString
ShortcutKeys None
ShowShortcutKeys True
Size 356; 26
Tag
Porovnanie pri jednoduchom urokovani
TextAlign MiddleCenter
TextDirection Horizontal e
Text

The text to display on the item.

Obrazok 5 - Prehlad spravania, rozlozenia a ostatnych viastnosti komponentu (zdroj:

Viastné spracovanie)
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1.7 Strucny prehlad dostupnych financénych aplikdcii

V stcasnosti existuje mnozstvo online aplikdcii pre vypocet réznych finan¢nych
veli¢in (tiroku z vkladu, dan z produktov a sluzieb, clo v pripade dovozu konkrétneho tovaru

a mnozstvo inych).

Popularne st najma tzv. “averové kalkulacky®, ktoré st cCasto vyuzivané pri
rozhodovani o uvere uver, pripadne Vv akej institicii si vziat’ dany uver (konkrétna banka
alebo ina finan¢nd spolo¢nost’), na zaklade vlozenych vstupnych udajov (vyska uveru,

urokova miera, doba fixacie, doba splatnosti a podobne).

Dalim obl'tbenym nastrojov v oblasti financii si tzv. ,,investiéné kalkulatky*. Narast
ich vyuzivania suvisi najmd s faktom, ze v poslednych 10 rokoch stipol zaujem beznych
Pudi o investicné produkty, ako alternativu k tradiénym bankovym sporiacim uctom
a terminovanim vkladom. Najmi mladsSia generacia vyuziva tieto néstroje pri zhodnocovani
svojich uspor, pripadne pri zostavovani rozpoc¢tu a rozhodovani o tom aku cast” svojho
prijmu chcu pravidelne investovat, pripadne aké investicné produkty by boli pre nich

najvyhodnejsie.

Na slovenskom trhu ponukaju investicné produkty mnohé bankové aj nebankové
subjekty. Samotné produkty sa liSia najméd predpokladanou mierou zhodnotenia, mierou

likvidity, rizikovost'ou ale aj spravnymi poplatkami, ktoré si institacie uctuju.

1.7.1 Kalkulacky portalu Finanény Kompas

Financny Kompas vznikol ako spolo¢ny projekt nezavislého finan¢ného analytika
Marosa Ovciarika a spolo¢nosti PARTNERS GROUP SK s. r. 0., ktord patri medzi
poprednych poskytovatelov finanénych sluzieb a produktov v SR. Ulohou Finanéného
Kompasu je poskytovat' zdkladné vypocty v oblasti finan¢nej matematiky, porovnavat
ponuky jednotlivych finanénych institicii a posobit’ ako edukativny nastroj v oblasti
finan¢nej gramotnosti. (OVCIARIK M. & PARTNERS GROUP SK s.r.0, 2023)

Priklad investicnej kalkulacky v obrazku 6 umoziuje vypocitat’ predpokladani
hodnotu investicie pri zadanom pravidelnom mesaénom vklade, dobe investovania

a oakavanom ro¢nom vynose. Kalkulacka umoZiuje zohladnit’ vypocet aj dalSimi
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premennymi (napriklad spravcovsky, vstupny poplatok), ktoré dokézu upresnit’ vypocet

a vysledok je tak presnejsi a priblizuje sa readlnym ocakévaniam na trhu.

Investicna kalkulacka

Investicna kalkulacka vadm vypocita hodnotu va3ej investicie, ktort by ste mohli mat, ak by ste vyuZili niektory z podielovch fondov.
Pri pravidelnej investicii vam hodnota va3ej investicie narasta tak vdaka pravidelngm vkladom, ako aj vdaka zhodnoteniu podielového
fondu. Pri jednorazovej investicii hodnota investicii narastéd vdaka zhodnoteniu. Ak chcete mat prepocty redlnejSie, zvolte si taky
ocakavany rocny vygnos, ktory niektory z podielovich fondov dosiahol. Prehtad a porovnanie niektorgch z nich najdete nizsie.

Jednorazové investovanie Pravidelné investovanie Milionova kalkulacka Mesacna renta

Mesaéne chcem investovat Doba O&akavany roén( vnos

50€ 15 rokov ~ 500%
Spréveovsky poplatak Vstupni poplatok Vigstupny poplatok

0,00% 0,00 % 0,00%
Success fee

0,00 %

- Zékladna kalkulacka

+ Pridat mimeriadny vklad

Ii Vypotitat

Obrdzok 6 - Investicna kalkulacka Financny Kompas (OVCIARIK M. & PARTNERS
GROUP SK s.r.0, 2023)

Ako vidime na obrazku 7 vysledny graf zobrazuje kumulativhu hodnotu vkladov

a celkovej investicie. (Spracované podl'a: (OVCIARIK M. & PARTNERS GROUP SK s.r.0,
2023))

V{sledok

hodnota vadej investicie na konci

Suma vkladov

14,000

12,000
Suma poplatkov

10,000

8,000
Hodnota investicie na konci

6,000

4,000

2,000

25 50 75 100 125 150 175

wim Vklad (€) miem Hodnota investicie (€)

Obrazok 7 - Vysledné hodnoty a grafické znazornenim Investicnej kalkulacky Financny
Kompas (OVCIARIK M. & PARTNERS GROUP SK s.r.0, 2023)

Na predmetnom obrazku 8 je uvedeny priklad Hypotekarnej kalkulacky, v ktorej zo
zadanej vysky hypotéky, dobe splatnosti a urokovej sadzby vypocitame mesacnu splatku

nasej hypotéky ako aj celkovi hodnotu preplatenia hypotéky na trokoch.
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Hypotekarna kalkulacka

Hypotekarna kalkulacka vam online vypocita mesaénu splatku ako aj celkové preplatenie na Grokoch. Hypotekarna kalkulacka
nezohladfuje poplatky, ktoré si banky pri hypotékach Gctuju. Napriek tomu kalkulacka dava vern( obraz o tom, kotko méze byt vasa
mesacna splatka a kolko celkom preplatite na Grokoch pogas celej doby splacania. Ak chcete mat prepocty realnejSie, zvolte si takd
trokovd sadzbu, ktord niektora z bank aktuélne ponuka. Ich prehtad a porovnanie tgch najlep3ich najdete nizsie.

Hypotéka

Hladate vhodnd hypotéku, ktord si viete finanéne dovolit?

Vij5ka hypotéky Doba splatnosti Urokova sadzba

80000 € 20 rokov hd 350%

ﬂ Vypotitat pravidelna splatku

Kalkulacka na odklad splatok

Obrazok 8 - Hypotekarna kalkulacka portalu Financny Kompas pre vypocet mesacnej
splatky hypotéky a celkovom preplatent na urokoch (OVCIARIK M. & PARTNERS GROUP SK
s.r.o, 2023)

Podobne ako v predoslom priklade aj v obrazku 9 kalkulacka poskytuje grafické
zobrazenie. Portél financny kompas okrem vypoctov poskytuje aj tipy, ktoré ndm pomahaju
rozhodnut’ sa v pripade viacerych alternativ a obohacujii nas o nové poznatky z oblasti

financii a investovania, ktoré mézeme vyuzit aj v beznom zivote. (Spracované podla:

(OVCIARIK M. & PARTNERS GROUP SK s.r.0, 2023))

V(sledok

mesatnej splatky a preplatenia

Mesacna splétka Vivoj hodnét istiny a Grokov pocas doby splacania

w
&

0

. e
CElkOVé Dreplatenie : L'lrokOCh U

2351520 €

w
=1

o
&

o
=3

150

100

50

0
50 100 150 200

B Zaplatend istina (€) M Preplatené Uroky (€)

Graf ukazuje, kolko sa zo splatky pouZije na splatku Grokov a kotko na znizenie samotného tveru v kazdom mesiaci. Z grafu je
zrejmé, Ze pri hypotéke sa na zaciatku zo splétky uhradza velka cast na Groky a postupne sa tento podiel Urokov zmensuje.

TIP:

Skuste si zadat napriklad hypotéku 50.000€ s urokovou sadzbou 3% na 15 rokov a potom si dobu skréfte na 14 rokov. V{potet
hypotéky vam ukaZe, Ze na celkovom preplateni na Grokoch takto dokaZete uSetrit takmer tisic eur. Preto si nenatahujte dobu
splécania na dlhé obdobie, pokial to nie je nevyhnuté. Zbytoéne tgm midZete Easto preplatit na trokoch vela pefiazi.

Obrazok 9 — Vysledné hodnoty a graficke zobrazenie Hypotekarnej kalkulacky portalu
Financny Kompas (OVCIARIK M. & PARTNERS GROUP SK s.r.o, 2023)
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1.7.2 Kalkula¢ky internetového portalu Peniaze.sk

Internetovy portal Peniaze.sk je relativne novy portal zalozeny 1.3.2022
vydavatel'stvom NextPage Media, s. r. 0.. Ide spravodajsky magazin zaoberajuci sa oblastou
osobnych a rodinnych financii. Okrem pravidelnych sprav zo sveta financii a postrehov
slovenskych odbornikov, pontka portadl aj Siroku Skalu ,kalkulaciek®™, umoziujiacich
jednoduché a rychle vypocty v oblasti individualnych financii. Ich ponuku mézeme vidiet

na obrazku. (PENIAZE.SK, 2023)

Vsetky kalkulacky

Bjvanie * Hypotekarna kalkulatka
* Maxmalna hypotéka

Dane * Daiiovy bonus na diefa 2023

« Kalkulafka: Kolke zaplatite na daniach a advodoch pri predaji
nehnutelnosti

s Kalkulacka: Metdda na zamedzenie dvajitého zdanenia

 Kalkulacka; a fast zakladu dane na dafiovnika (2022,
02)

+ Kalkulacka: Nezdanitelna East zakladu dane na manzelku (2022
2023)

* Vipofet zakladu dane DPH

Kalkulaéka: Wpoéet PN a nemocenskej daviey 2023

Davky

Déchodky * Kalkulacka na vipofet 12, dichodkuy
* Kalkulaéka na vipocet 1&. ddchodku
* Kalkulacka na vipoZet dochodku (déchodkova dévka)

* Vjpocet déchodkowého veku 2023 (kalkulatka)

Kalkulaéka inflicie: Ako sa uje euro?

El

Investicie * Investitné kalkulatka - Jednorazové investovanie
s Investién kalkulacka - Kolka sporif

s Investifna kalkulatka - Mesaéna renta

* Investitng kalkulaika -

Mzda a Marok na w roku 2023 (kalkulacka)
zamestnanie * Vypodet Siste] mzdy 2023

* Vypotet hrubej mzdy 2023

* Vypodet stravného na slufobnej ceste

* Vypoiet stiavného na zahranicnei sluzobnei ceste

Pozicky Kalkulaéka na viipoZet splatky Gvery

* Kalkulaéka splacania Gvery

» Kalkulacka i ého sporenia

+ Kalkulagka: Nominalna hodnota drokoy

* Kalkulaéka: VWpoiet doby sporenia

Vyska Statnej prémie zo Eho sporenia

« Zlofend a pé PP

Spotrebitel + Kalkulagka na viipoZet percent

Uéty a karty « Kalkulacka bankowich paplatkay

« KalkulaZka prevodu mien

Obrazok 10 - Ponuka "Kalkulaciek" portalu Peniaze.sk (PENIAZE.SK, 2023)
Okrem standardnych hypotekarnych a investicnych vypoctov, je portal vhodny aj na
vypocet v oblastiach miezd (hrubej aj Cdistej), inflacie, dani, ddchodkov a d’alSich
problematik s ktorymi sa v ekonomickom a financnom svete bezne stretavame.
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Obrazok 11 zndzornuje vypocet mesacného vkladu pri pravidelnom investovani. Zo
zadanej ocakévanej buducej hodnoty, doby, pocas ktorej chcem investovat’ a o¢akavaného
percentudlneho rocného vynosu, nam kalkulacka vypocita vysku vkladu, ktory by sme mali

pocas zvoleného obdobia mesa¢ne investovat’. (Spracované podl'a: (PENIAZE.SK, 2023))

Vypocitajte si, kolko potrebujete mesacne
investovat, aby ste dosiahli vysnivanu sumu

Chcete vediet, kolko potrebuje investovat a ako dlho, aby ste sa dopracovali k vysnivanému
milionu? Mozno budete prekvapeni, ako malo staci mesacne sporif, ak najdete vhodny fond
s dobrym zhodnotenim. Aj s priemernym platom mdZete byt nakoniec milionarom. Pre o
najpresnejsie vysledky mdZete zvolit fond s realnym vynosom.

Reklama

Jednorazové Pravidelné Kolko sporit Mesacna renta
Kolko sporit
Na konci chcem mat: 20 000 €
Doba: 5 rokov
Ocakavany vynos: 7 %
Vypotitat’
Vyska mesaéného vkladu: 280,81€

Obrazok 11 - Vypocet priemerného mesacného vkladu pre dosiahnutie pozadovaného
buduceho vynosu (PENIAZE.SK, 2023)

Na obrazku 12 vidime kalkulacku pre vypocet zloZeného turocenia pri zadanom
pociato¢nom vklade, urokovej sadzbe, frekvencii troCenia a pripisovania trokov a doby
uro¢enia. Okrem vypocitanej kone¢nej hodnoty ndm kalkulacka poskytuje aj informaciu
0 kone¢nej hodnote vkladu pri jednoduchom trokovani a zvyrazni rozdiel vkladov medzi

jednoduchym a zlozenym tGro¢enim. (Spracované podla: (PENIAZE.SK, 2023))
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Zlozené a pasmove urocenie - Kalkulacka

Skisali ste si niekedy sami spocitat zloZzené alebo pasmoveé urocenie napriklad pri
sporiacom Géte, terminovanom vklade alebo akomkolvek dalsom sporiacom produkte? Ide o
komplikovany vzorec vypoctu, ktory pocita nielen so samotnou istinou, ale aj uroenim
pravidelne pripisovaného Groku. NaSa unikatna kalkulatka pasmového a zloZeného Giroéenid
vam viak pomdZe vypoditat vas vynos presne a to aj pri zloZenom a pasmovom Groeni.

ZloZené a pasmové uroenie

Typ vypoétu: ZloZené (irofenie - koneény
Pociatocna Ciastka: 4900 €
Urokova sadzba: 2,5 %
Frekvencia Groéenia: Polroéne v
Doba Groéenia: 5 rokov
Frekvencia pripisovania Grokov: Polroéne v
Konecna ciastka: 6272€

V pripade jednoduchého Grocenia by konecna ciastka bola 6 125 €, to je o 147 € menej.

Obrazok 12 - Vypocet zlozeného urocenia zadaného vkladu (PENIAZE.SK, 2023)

1.7.3 Viacucelova aplikacia ,,Calculator.net“

V stcasnej dobe sa do povedomia SirSej verejnosti dostdvaji naymé online aplikécie,
ktoré ponukaju vypolty roznych problematik v oblasti financii. Taktiez oboznamuju
uzivatel'a so zdkladnymi pravidlami a postupmi vypoctu, pripadne vysvetl'uju problematiku

tak, aby aj bezny ¢lovek dokazal pochopit’ zakladné principy.

V pripade diskontovania, st zahrani¢né aplikacie (v anglickom jazyku), ktoré

umoznuju vypocet diskontovania (spravidla cash-flow) a pomdhaji pri rozhodovani
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0 pripadnej navratnosti investicii. Tieto aplikacie s spravidla prisposobené zahrani¢nej
legislative a pravidlam (napriklad danové pravo USA). Z tohto dévodu mozu byt aj
ponukané moznosti parametrov pri vypoctoch Specifické a nemusia sa zhodovat' zo

slovenskou legislativou.

Prikladom tohto typu je aplikacia ,,Calculator.net od spolo¢nosti Maple Tech

International LLC.

Tato aplikacia pontka mnozstvo tzv. “calculators® pre vypocet roznych operacii
Z oblasti financii. Medzi najpouzivanejSie patria vypocty urokov, urokovych mier (pri
jednoduchom aj zlozenom urokovani), ndvratnost’ investicie. Taktiez ponuka aj vypocet

Cistej mzdy, spotrebnych dani, sicasnej a buducej hodnoty investicie a mnoho d’alsich.

Popri vypoctoch aplikacie, zobrazuje aj jednoduché a prehl'adné grafy a zakladny

popis a vysvetlenie danej problematiky.

Pri pouziti tejto aplikécie si pouzivatel musi uvedomit’, ze aplikacia je prispdsobena
zvykom apravidlam USA, ¢o sa odzrkadluje aj v pozadovanych vstupnych datach
a ponukanych moznostiach pri volbe udajov (vynimky z dani, odpocitatelné polozky,
periodicita urokovania amnoho dalsich). (Spracované podla: (MAPLE TECH.
INTERNATIONAL, 2008)

Na obrazku 13 je uvedeny priklad vypoctu ekvivalentnych sadzieb. Znéazoriiuje
vypocet ekvivalentnej sadzbu zo zadanej 'ubovolnej urokovej sadzby a peridody urocenie.

Vyslednt ekvivalentni sadzbu taktiez méZeme pozadovat’ za zvolenu tirokovl periodu.

Compound Interest Calculator

The Compound Interest Calculator below can be used to compare or convert the interest rates of
different compounding periods. Please use our [nferest Calculator to do actual calculations on
compound interest.

8% compound monthly (APR) is equivalent to 8.29995% compound
annually (APY).

Input Interest Compound Output Interest Compound

| 8% [Monthly (APR) v| = 8.29995% |Annually (APY)

Obrazok 13 - Vypocet rocnej urokovej sadzby zo zadanej mesacnej urokovej sadzby pri
zloZenom urokovani pomocou aplikacie ,, Calculator.net (MAPLE TECH. INTERNATIONAL,
2008)
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Popri vypoctoch aplikacia zobrazuje aj zakladny popis a vysvetlenie danej
problematiky. Taktiez demonsStruje problematiku na jednoduchych a pochopitelnych
vzorovych prikladoch, na obrazku 14 je uvedeny popis a priklady pre vysvetlenie
problematiky zlozeného troku. (Spracované podla: (MAPLE TECH. INTERNATIONAL,
2008))

What is compound interest?

Interest is the cost of using borrowed money, or more specifically, the amount a lender receives for
advancing money to a borrower. When paying interest, the borrower will mostly pay a percentage of
the principal (the borrowed amount). The concept of interest can be categorized into simple interest or
compound interest.

Simple interest refers to interest earned only on the principal, usually denoted as a specified
percentage of the principal. To determine an interest payment, simply multiply principal by the interest
rate and the number of periods for which the loan remains active. For example, if one person borrowed
$100 from a bank at a simple interest rate of 10% per year for two years, at the end of the two years,
the interest would come out to:

$100 x 10% x 2 years = $20
Simple interest is rarely used in the real world. Compound interest is widely used instead. Compound
interest is interest earned on both the principal and on the accumulated interest. For example, if one
person borrowed $100 from a bank at a compound interest rate of 10% per year for two years, at the
end of the first year, the interest would amount to:

$100 x 10% x 1 year = $10
At the end of the first year, the loan's balance is principal plus interest, or $100 + $10, which equals
$110. The compound interest of the second year is calculated based on the balance of $110 instead of
the principal of $100. Thus, the interest of the second year would come out to:

$110 x 10% x 1 year = $11
The total compound interest after 2 years is $10 + $11 = $21 versus $20 for the simple interest.
Because lenders earn interest on interest, earnings compound over time like an exponentially growing

snowball. Therefore, compound interest can financially reward lenders generously over time. The
longer the interest compounds for any investment, the greater the growth.

As a simple example, a young man at age 20 invested $1,000 into the stock market at a 10% annual
return rate, the S&P 500's average rate of return since the 1920s. At the age of 65, when he retires,
the fund will grow to $72,890, or approximately 73 times the initial investment!

While compound interest grows wealth effectively, it can also work against debtholders. This is why
one can also describe compound interest as a double-edged sword. Putting off or prolonging
outstanding debt can dramatically increase the total interest owed.

Obrdazok 14 - Vysvetlenie zlozeného urokovania aj s ukdzkovymi prikladmi (MAPLE TECH.
INTERNATIONAL, 2008)

Aplikacia umoznuje aj zlozitejSie vypocty ako je napriklad kumulativna hodnota
investicie, pri ktorej okrem zakladnych udajov (pociato¢ny vklad, vyska pravidelného
vkladu, urokova miera a podobne), mézeme do vypoctu zahrnut’ aj faktory ktoré nie vzdy
vnimame alebo priamo ovplyviiujeme, a vSak napriek tomu ovplyviluji samotny vypocet
(miera zdanenia, miera infldcie a podobne). Okrem vyslednych ¢iselnych tdajov nam
aplikacia poskytuje aj grafické zndzornenie vratane vyvoja investicie v ¢ase. Obrazok 15
znazornuje pokrocily vypocet hodnoty investicie. (Spracované podla: (MAPLE TECH.
INTERNATIONAL, 2008), (MAPLE TECH. INTERNATIONAL, 2008))
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Interest Calculator
Starting Principal  [$20000 Results
Annual Contribution End Balance $26,764.51
Monthly Contribution Total Principal $20,000.00
Total Interest $6,764.51
Contribute at the @ beginning O) end Breakdown
of each compounding period
Interest Rate
BB Principal
Tax Rate 0 % @ Interest
Inflation Rate 0 %
Balance Accumulation Graph
$30.0K -
== Principal —
= |nterest
$20.0K i == Balance ==
$10.0K
$0
oyr Tyr 2yr 3yr 4yr 5yr

Obrazok 15 - Vypocet uroku z vkladu pri zadanych hodnotach pravidelnych vkladov,
urokovej miery, periody vrokovania a dalsich parametrov (MAPLE TECH. INTERNATIONAL,
2008)

Aplikaciu pre ucel diskontovania zmeniek pripadne d’alSich suvisiacich operacii
(vypocet ekvivalentnych diskontnych a urokovych sadzieb) sme v stcasnej dobe

nezaznamenali.
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2 CIEL PRACE

Cielom bakalarskej prace je vytvorit uzivatel'sky nendroénu aplikdciu v C#
pouzitel'nu v oblasti diskontovania, ktora graficky znazoriiuje vyvoj diskontovanych hodnot

V Case a porovnava ich pri r6znych typoch diskontovania.

Na dosiahnutie zadaného ciel'a sme museli splnit’ nasledovné ¢iastkové ciele:

nacrtnut’ problematiku finanéného diskontovania, prezentovat’ situacie a produkty

(cenné papiere) stvisiace s diskontovanim;

e strucne opisat’ a prezentovat’ vhodné techniky a postupy programovacieho jazyka C#
(sablony Windows Forms App), ktoré su potrebné pre uspesné vytvorenie
uzivatel'sky privetivej a zrozumitel'nej aplikécie;

e naprogramovat jednotlivé vypocty do podoby funkénej aplikacie;

e analyzovat a vyrie$it komplexné programovacie problémy, potrebné pre umoznenie
a zjednodusSenie vyuzivania aplikacie;

e vysvetlit za pomoci manualu moznosti, pravidla a obmedzenia aplikacie pre
pouzivatela;

e demonstrovatt na vzorovych prikladoch spravanie aplikacie a porovnat ju

S manudlnym rieSenim,
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3 METODIKA

Pre vytvorenie funk¢nej aplikdcie budeme spracovavat’ matematické postupy a vzorce
z oblasti diskontovania, ktoré budeme nasledne implementovat’ a transformovat’ pomocou

jazyka C# v ramci frameworku Windows Forms Apps do funk¢nej a pouziteI'nej aplikacie.

3.1 Diskontovanie pri jednoduchom urokovani

V ramci diskontovania pri jednoduchom urokovani je zo znamej splatnej (buduce;j)

hodnoty ( oznaujeme K,,) vypocéitana diskontovand (pritomna) hodnota (oznacujeme Kj)

V pripade ak je diskontovand hodnota nie je totozné so splatnou hodnotou (remitent
zmenky pozaduje od trasanta vyplatenie pred datumom splatnosti uvedenom na zmenke), je
od splatnej hodnoty odpoéitana suma v zavislosti od zostavajicej dizky obdobia medzi

pritomnou dobou a dobou splatnosti.

Rozdiel medzi splatnou hodnotou a diskontovanou hodnotou sa nazyva diskontom
(oznadujeme D). (HUTKA, V. - INSTITORIS, J. - MOJZISOVA, E., 1998), (HUTKA, V. -
PELLER, F., 2010)

D= K,—K, 1)

Matematicky diskont

Ak v ramci vypocétu diskontovanej hodnoty K, pripoc¢itame tGroky k diskontovanej
hodnote hovorime o tzv. matematickom diskonte. V ramci vypoc¢tu, diskontovani hodnotu
K, vyjadrime pomocou splatnej hodnoty K, , irokovej miery (oznacujeme i) a poc¢tu obdobi

(oznacujeme n) (pocet obdobi je vyjadreny v rokoch, resp. v nasobkoch roka)

Ky (2)
K, =
"7 1+in
K, K, + K,in — K, (3)
D, = K, — K, =K, — =
m no 0T Rn  4in 1+in

Po tprave dostdvame vzorec pre matematicky diskont v tvare:
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in 4
Pm = Kn T ?

Velkost’ matematického diskontu z 1 p. j. za 1 urokovi periédu oznacujeme ako

diskontny faktor (oznaCujeme v) a je vyjadreny ako:

1 (5)
1+

v =

Vysledkom suc¢inu diskontného a urokového (oznacujeme r) faktora je hodnota 1 :

rv=(1+1) ©)

=1
1+

Na zaklade toho faktu s operacie Uro¢enia a diskontovania navzajom inverzné.
(HUTKA, V. - INSTITORIS, J. - MOJZISOVA, E., 1998), (HUTKA, V. - PELLER, F.,
2010)

Obchodny diskont

Obchodny (bankovy) diskont (oznacujeme D,) sa narozdiel od matematického
diskontu vyuziva v bankovej praxi vyuZiva CastejSie (napr. pri eskonte zmeniek). Hlavnym
rozdielom je fakt, Ze uroky, ktoré si finan¢na inStitiicia (banka) ponechéava tzv. obchodny

(bankovy) diskont, ktory je ale po¢itany zo splatnej hodnoty K, .

Sadzba pre vypocet obchodného diskontu sa nazyva (obchodnd) diskontna sadzba

(oznacujeme d), ktora ma urcenu urokovu periodu.

Obchodny diskont D teda vypocitame zo splatnej hodnoty K,, diskontej sadzby d
a obdobi uroéenia n. (HUTKA, V. - INSTITORIS, J. - MOJZISOVA, E., 1998), (HUTKA,
V.- PELLER, F., 2010)

DO = KTl dn (7)

Diskontnti hodnotu K|, uréime pomocou obchodného diskontu D

KO = Kn - DO = Kn - Kndn = Kn(l - dn) (8)

Splatnt hodnotu K;, uréime vyjadrenim z posledného vzorca
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Ky 9)

kn = 0" an

Porovnanie matematického a obchodného diskontu

Pre porovnanie uvazujme ze obchodnd diskontna sadzba d obchodného diskontu
(oznacujeme D,) je rovnd Grokovej miere i matematického diskontu (oznacujeme D).

Diskonty vyjadrime nasledovnymi rovnicami

D, = K,in (10)
in 11
P = Kn 130 o

Po vyjadreni pomocou splatnej hodnoty splatnej hodnoty K,, dostdvame rovnicu

D, (12)

A vzhladom na fakt, ze in > 0, plati, ze obchodny diskont je va¢si ako matematicky

D, > Dy, (13)

Diskontovanie pri jednoduchom urokovani sa pouZziva najmd pri praci s cennymi
papiermi (kratkodobymi) na periaznom trhu (s dobou splatnosti nepresahujicou 1 rok). Ako
priklady kratkodobych cennych papierov moZeme uviest: zmenky, depozitné certifikaty,

bankové akcepty.

V pripade kapitalového (dlhodobého) trhu sa pre vypoéty vyuziva diskontovanie pri
zlozenom tirokovani. (HUTKA, V. - INSTITORIS, J. - MOJZISOVA, E., 1998), (HUTKA,
V.- PELLER, F., 2010)

3.2 Diskontovanie pri zloZenom uroceni

Pri diskontovani s jednoduchym tro¢enim doba za ktoru sa pocita diskont nepresahuje
urokovll periodu. Pri zlozenom uroceni je doba pre ktort diskont pocitame vacsSia ako

urokova peridda. Vzhl'adom na tento fakt, musime brat’ do uvahy aj tzv. ,,aroky z trokov*.
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Matematicky diskont

Podobne ako pri jednoduchom uroceni aj pri zlozenom je matematicky diskont rovny

rozdielu splatnej a diskontovanej hodnoty.

Dy =Ky — Ky (14)

V pripade viacerych konverzii v ramci roka (napr. na baze mesacnej, tyzdenne;j,
StvrtroCnej ... ) mézeme vyjadrit’ tito veli¢inu ako m , ktord oznacuje pocet konverzii
v ramci 1 roka (napr. mesacne (m=12), tyzdenne (m=52), Stvrtrocne (m=4)...). Vzhl'adom
na tuto skuto¢nost’ mézeme potom vyjadrit’ diskontovant hodnotu K, pomocou splatnej
hodnoty K,, pri Girokovej sadzbe nasledovne:

i (15)
KO == Kn(l + E)mn

Velkost' diskontného faktoru v mézeme vyjadrit podobne ako pri jednoduchom
troeni: (HUTKA, V. - INSTITORIS, J. - MOJZISOVA, E., 1998), (HUTKA, V. -
PELLER, F., 2010)

v=— (16)

Obchodny diskont

Obchodny diskont sa uréuje ako uroky zo splatnej hodnoty K, pri diskontnej sadzbe d.

Pre vypocet obchodného diskontu D, ur¢ime diskontovanii hodnotu K; ako
diskontovana hodnotu nasledujiceho obdobia Kj,; od ktorej odpocitame troky. Nasledne

dostaneme rovnice:

K, .1=K,—K,d= K,(1—-4d) a7
Kny=Kp 1—Kp1d= Kn—l(l - d) = Kn(l - d)z (18)
Ky, = K,(1—d)" (19)
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Po dosadeny rovnice pre diskontni hodnotu K, do vzorca ur¢ime obchodny diskont

pre zlozené Urokovanie:

Do =Kn—Ko =Ky —K,(1=d)" = Kp[1 - (1—-aD]" (20)

V pripade zlozeného urokovania je pouzitie Obchodného diskontu velmi
kontroverzné, ked’ze diskont je pocitany z vysSej sumy a rozdiel oproti matematickému je
znacny. Pri kratkodobych finan¢nych operaciach, kde je pouzivané jednoduché trokovanie,
je rozdiel obchodného a matematického diskontu relativne maly. (HUTKA, V. -
INSTITORIS, J. - MOJZISOVA, E., 1998), (HUTKA, V. - PELLER, F., 2010)

3.3 Efektivna a nomindlna diskontnd sadzba

Efektivna diskontna sadzba je sadzba stanovend pre danu ¢asovu periodu.

Nomindlna diskontnd sadzba d™ je sadzba konvertibilna m krat do roka tak, Ze

P . , . 1. dm
efektivna diskontna sadzba v intervale —Je—.

Potom diskontovana hodnota z 1 p. j. za interval %je :

- dm (21)
m

A diskontovand hodnota z 1 p. j. za 1 rok je:

dm 22
== ()

Nasledne mézeme vyjadrit diskontovanu hodnotu K, zo splatnej hodnoty K, za

obdobie n rokov :

4 (23)
Ko = Ky[1 = —]™

Ak za d uvazujeme efektivnu ro¢nt diskontni sadzbu a d™ nominalnu diskontnt
sadzbu pri m konverziach v ramci roka, potom moéze ich vztah vyjadrit' nasledovnou

rovnicou:
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n _ ™ mn (24)
Kn(l - d) - Kn[1 - 7]

Po tiprave rovnice dostaneme vzorec na vypocet nominalnej diskontnej sadzby pri m
obdobiach d™ resp. efektivnej roénej diskontnej sadby d (HUTKA, V. - INSTITORIS, J. -
MOJZISOVA, E., 1998), (HUTKA, V. - PELLER, F., 2010)

am=m1-(1- d)%] (25)

dm1™ (26)
o

a=1-|1-50

3.4 Ekvivalentna urokova a diskontna sadzba

Ak pri diskontovani pouzijeme pre vypocet matematického a obchodného diskontu
sadzby srovnakou hodnotou, diskontovana hodnota vypocitana matematickym

diskontovanim je vacSia ako diskontovand hodnota vypocitand obchodnym diskontovanim.

Ak pozadujeme aby pri rovnakej splatnej hodnote K,, a rovnakej dobe diskontovania n
davali trokova sadza i a diskontna sadzba d rovnaka diskontovant hodnotu K, musia byt

tieto sadzby tzv. ekvivalentné.

Urokovu a diskontnt sadzbu nazyvame ekvivalentnymi ak sa rovnaju ich diskontované

hodnoty K, podl'a vzorca:

K, (27)
=K,(1—-
1+in n(1=dn)
Po uprave tohto vzorca ziskavame vzt'ah:
1
—=1—dn (28)
1+in

Zo rovnice (28) vyjadrime ekvivalentnu diskontnti sadzbu d a ekvivalentnt urokovu

sadzbu i nasledovne:
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_d (29)
T 1—dn

Respektive:

gL (30)
1+in

Urokové a diskontné sadzby pre, ktoré platia vzorce (29) a (30) sa nazyvaju
ekvivalentnymi. (HUTKA, V. - INSTITORIS, J. - MOJZISOVA, E., 1998) (HUTKA, V. -
PELLER, F., 2010)

3.5 Navrh aplikdcie a schéma vykondvanych aktivit v aplikdcii

Aplikacia je navrhnuta tak, aby bolo pouzivatel'ovi umoznené jednoducho a intuitivne
sa Vv jej ramci pohybovat. Moznost’ vykonavania viacerych vypoctov paralelne je taktiez
podmienkou fungovania, pricom aplikacia by nemala vykazovat viditelné znamky

systémovych preruseni a neskorych odoziev na pouzivatel'ove akcie.

Obrazok 16 je prikladom prechodu aplikdciou, zndzornené postupy a akcie st
zobrazené pomocou diagramu aktivit. Tento diagram zobrazuje len demonstracny priklad
prechodu aplikéciu a nemusi byt’ relevantni pre vSetky moznosti aktivit a funkcionalit, ktoré

aplikécia ponuka.

Activity Diagram - Vypocet v aplikacii
" Diskontovanie pomocou C# "

Zvolenie zaloZky 2vol
\—  reprezentujuce — [0}
aplikicio? 2 i oblast :

l Chcete
pokraCovat

Cheete
pokracovat
v ramcl

Chcete
pokratovat'
v ramal
aplikacie?

Chy
2volenie datumu Zadat vstupné.

L cele
pomocou elementy  «—— udaje pomocou
u

Calendar ano " alement
Calendar?

Obrazok 16 - Diagram aktivit demonstracného prikladu prechodu aplikaciou (zdroj: Viastné
spracovanie)
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3.6 UkaZka Casti zdrojového kodu

V nasledujtcej Casti ukazeme a popiSeme casti zdrojového kodu, ktoré zabezpecuju
matematické operacie pre spravny vypocet a grafické zobrazenie hodnoét. Tiez priblizime

inicializaciu a komunikéciu medzi jednotlivymi typmi okien.

Na obrazku 17 je uvedeny priklad definicii premennych. Uvedené premenné su
definované ako premenné datového typu Double, pre vlozenie desatinnych ¢isel
S dostato¢nou presnostou. Vstupné hodnoty zadané pouzivatelom si do premennych
vkladané ako konverzie hodnoét typu String, ktoré pouzivatel’ zadal do prisluSnych textovych
poli pre vstupné udaje. Nésledne je vykonany vypocet pomocou matematickych operacii,
z ktorych ziskame matematicky diskont a diskontovanu hodnotu. Tieto hodnoty su na zaver
zobrazované opét’ do textovych poli (reprezentujlice premenné textBox4 a textBox5), pricom
st pomocou funkcie Math.Round zaokruhl'ované matematicky na 2 desatinné miesta
a funkciou ToString konvertované na datovy typ String tak, aby ich bolo mozné

pouzivatel'ovi zobrazit’.

185 // nacitanie hodnot z textovych poli

186 splatna_hodnota = double.Parse(textl);

187 urokova_miera = double.Parse(text2) / 100.00;

188 - 0.0;

189 = 0.0;

190 doba_vlozena = double.Parse(text3);

191 doba_diskontovania = double.Parse(text3)/perioda;

192 // vypocet diskontu

193 diskont = splatna_hodnota * ((urckova_miera * doba_diskontovania) / (1 + urokova miera * doba_diskontovania));
194 diskontovana_hodnota = splatna_hodnota - diskont;

195 // wvysledok - diskont

196 textBox4.Text = Math.Round(diskont,2).ToString("0.00");

197 // vysledok - diskontovana hodnota

198 textBox5.Text = Math.Round(diskontovana_hodnota,2).ToString("@.00");

Obrazok 17 - Vypocet diskontu a diskontovanej hodnoty pri jednoduchom matematickom
diskontovani v jazyku C# (zdroj: Vlastne spracovanie)

Na obrazku 18 znazornend privatna, programatorom vytvorend funkcia
Diskontovana_hodnota_v_case, sltizi k vypoctu diskontovanej hodnoty pri zadanych
premennych splatna_hodnota, diskontna_miera, doba_diskontovania a v znazornenom
pripade rok (v pripade diskontovania pri jednoduchom trokovani diskontovania by bol
vypocet realizovany pre pouzivatelom zvoleni periodu), Vktorom chceme dant
diskontovanu hodnotu vypocitat. Funkcia Math.Pow sluzi k umocneniu zvoleného zakladu
na zvoleny koeficient. Vysledok vypoctu je ulozeny v premennej vysledok, ktora je pomocou
prikazu return, vratena ako navratova hodnota pri kazdom volani funkcie. Tato hodnota je

nasledne pouzivana pri grafickom zobrazovani priebehu diskontovanej hodnoty v Case.
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27 = private double Diskontovana_hodnota_v_case(double splatna_hodnota, double diskontna_miera, double doba_diskontovania, double rok)
28 {

29 double = 0.9;

30 double doba = doba_diskontovania - rok;

1 vysledok = splatna_hodnota * (Math.Pow((1.00 - diskontna_miera ), doba));

32 return vysledok;

3 i

Obrazok 18 — Programatorom vytvorena funkcia na vypocet diskontovanej hodnoty v case
pri zlozenom obchodnom diskontovani (zdroj: Vlastné spracovanie)

Cyklus v obrazku 19 sltzi ku grafickému vykresleniu diskontovanej hodnoty v Case
pre matematicky a obchodny diskont pri jednoduchom urokovani a splanej hodnoty.
Premennou chartl je oznaceny komponent vykresl'ujuci grafy. Pomocou funkcie AddXY
vykresl'ujeme graf pomocou bodov, pricom prvym parametrom je suradnica X a druhym
parametrom je suradnica Yy, ktord je pocitanda pomocou privatnej funkcie
Diskontovana_hodnota_v_case, v kartezianskej suradnicovej sustave grafu. Podmienka if
zarucuje, ze v pripade ak znazorfiujeme bod vypocitanej diskontovanej hodnoty, tak okrem
¢iarového grafu zobrazi aj bodku ktord zvyrazni dani hodnotu na grafe voci ostatnym

hodnotam.

for (int i = 1; i <= doba; i++)

int j = (doba - i) + 1
chartl.Series["K@ pri matematickom diskontovani®].Points.AddXY(j, Dis
chartl.Series["K@ pri obchodnom diskontovani”].Points.AddxY(j, Disko
chartl.Series["Splatni hodnota”].Points.AddX¥(j, splatna_hodnata);
if (i==1)
{

chartl.Series["Hodnota pred dobou splatnosti matematicka™].Points.AddxY(j, Diskontovana_hodnota_v_case_matematicka(splatna_hodnota, urokova_miera, doba_vlozena, (i - 1), perioda));
chartl.Series["Hodnota pred dobou splatnosti obchodnd®].Points.AddXV(j, Diskontovana_hodnota_v_case_obchodna(splatna_hodnota, diskontna_miera, doba_vlozena, (i - 1), perioda));

}

hodnota_v_case_mstematicka(splatna_hodnota, urokova_miera, doba_vlozena, (i - 1), perioda));
case_obchodna(splatna_hodnota, diskontna_miera, doba_vlozena, (i - 1), perioda));

Obrazok 19- Zdrojovy kod pre grafické vykreslovanie porovnania matematického a
obchodného diskontu pri jednoduchom urokovani (zdroj: Vlastné spracovanie)

Funkcia v obrazku 20 slizi k vytvoreniu a naslednému zobrazeniu okna ,,Ekvivalencia
efektivnej a nomindalnej diskontnej sadzby “ z ponuky hlavného menu. V pripade ak uz okna
toho typu boli otvorené alebo este su otvorené a zobrazené, tak dané okno prida k svojmu
nazvu cislo, ktoré reprezentuje, v poradi kol’ké okno daného typu sme prave otvorili od
spustenia aplikacie. Kontrolu poctu otvoreni zabezpecuje premenna eds, ktora sa prikazom
++; zvySuje svoju O hodnotu 1 pri kazdom vytvoreni okna , Ekvivalencia efektivnej

a nominalnej diskontnej sadzby .

private void ekvivalentndEfektivnaRognaDiskotnaSadzbakNomindlnejDiskontnejSadzbeToelStripMenultem Click(object sender, EventArgs e)
{
eds++;
EDS form = new EDS();
form. Show();
if (eds » 1)
{
form.Text = "Ekvivalencia efektivnej a nomindlnej diskontnej sadzby (" + eds + ")";
}
else
form.Text = "Ekvivalencia efektivnej a nomindlnej diskontnej sadzby";
I

Obrazok 20 - Funkcia pre otvorenie okna "Ekvivalencia efektivnej a nomindlnej diskontnej
sadzby" (zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.7 Komplexné programovacie problémy a ich rieSenia

V tejto podkapitole sa budeme zaoberat komplexnymi problémami, ktoré nastali

pocas vyvoja a programovania aplikécie a popiseme si sposoby ich rieSenia.

Implementacia komponentu MonthCalendar

Pre presné zadavanie doby diskontovania (Vv pripade diskontovania pri jednoduchom
urokovani) je nutné pouzit’ taky nastroj, ktory bude schopny ¢o najpresnejsSie zaznamenat’
zvolené ¢asové obdobie. Idealnym elementom Sablony Windows Forms Apps je komponent
MonthCalendar. Tento komponent umoznuje vyberat datum spOsobom virtualneho

kalendara, vd’aka comu je idealne pre zvolenie obdobia pri rieSeni uloh.

Problémom pri implementacii bola najmé skutocnost’, ze tento komponent okupuje
podstatnu Cast’ priestoru okna a z toho dovodu nemdze byt umiesteny priamo v okne, kde sa

vykonavaju vypocty operacii.

Riesenim problému bolo pridanie tlacidla, ktoré umoziiovalo zobrazenia 2
komponentov MonthCalendar v samostatnom okne. V tomto okne mdze pouzivatel’ zvolit
Casovy interval pomocou zadania pociato¢ného datumu a daitumu doby splatnosti. Po ich
potvrdeni sa v okne v ktorom pouzivatel’ Kalendar otvoril, zvoleny interval vlozi na miesto
vloZenia doby diskontovania. Priklad kalendarov pre zadanie doby pre vypocet jednoduchy

matematického diskontu je uvedeny v obrazku 21.

o5 Kalendar JMD - O #
Pociatoény datum Datum splatnosti
1 maj 2023 4 4 maj 2023 4

po ut st & pi oso one po ut st & pi so ne
24 25 27 28 29 30 24 25 26 27 28 29 30
17993 4 5 6 7| 123 45 6 7
8 910 11121314 g 910 11121314

15 16 17 18 19 20 21 | | 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 | | 22 23 24 25 26 27 28
293031 1 2 2 4/ [20303 1 2 3 4
[ Dres: 2.5.2023 [ Dnes: 2.5.2023
Paturdit Zrugit

Obrazok 21 - Priklad otvorenia elementu MonthCalendar v okne Matematicky diskont pri
JU (zdroj: Viastné spracovanie)
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Vzhladom k faktu, ze triedy pre vypocet operacii vytvaraju okno pre komponent
MonthCalendar s nastavenym unikatnym oznacenim, moze byt v ramci viacerych paralelne
otvorenych vypoctovych okien rovnakého typu, otvorené len 1 okno MonthCalendar daného
typu operacie. V pripade otvorenia 1 inStancie viacerych typov okien je mozné otvorenie 1
instancie z kazdého typu okna, ktoré tiito moznost’ ponika. Obrazok 22 znazornuje zdrojovy
kéd implementacie (konkrétne pre vypocet obchodného diskontu pri jednoduchom

urokovani) pre zabezpe€enie vysSie spravania okna podl'a vyssie uvedenych dévodov.

H private void button2_Click(object sender, EventfArgs e)

{
boel IsOpen = false;

= foreach (Form f in Application.OpenForms)
{
= if (f.Text == "Kalendar JOD")
{
IsOpen = true;
f.BringToFront();
break;
}
3

= if (!IsOpen)
{
JOD_K form_kalendar = new JOD_K();
form_kalendar.Text = "Kalenddr JOD";
form_kalendar.Show();
3
}

Obrazok 22 - Zdrojovy kod tlacidla pre vytvorenie a zobrazenie okna Kalenddru pre
Obchodny diskont pri JU (zdroj: Vlastné spracovanie)

Funkcionalita kalenddru je implementovana len pre okna suvisiace s vypoctom

a porovnanim diskontovania pri jednoduchom trokovani.

Viozenie komponentov RadioButton pre vypocet ekvivalentnych sadzieb

Elementy RadioButton st obl'ibenym nastrojom programovania, pri definovani vol'by
uzivatela z ponukanych moznosti. Ich hlavnou vyhodou avsak v urCitych situaciach aj
problémom, je skutoc¢nost’ Ze v pri zdkladom uloZeni komponentov v ramci Form moéze byt
Vv jednom okne zvoleny prdve jeden alebo Ziaden (pokial’ nebol od spustenia okna zvoleny)
komponent RadioButton. Uvedeny obrazok 23 znazoriiuje grafické zobrazenie

komponentov RadioButton.

Zvolte jednotku
doby diskontovania

() Den
() Tyiden
(@) Mesiac

Obrdazok 23 -Prikiad komponentov RadioButton pre zvolenie jednotky doby diskontovania
(zdroj: Vlastné spracovanie)
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V pripade, ze chceme z komponentov RadioButton zvolit' 2 alebo viac zaroven,
musime dané elementy usporiadat’ do $pecialnych komponentov GroupBox, ktoré umoziuji
manipulaciu s komponentami v ramci GroupBox nezavisle od vlastnosti a spravania
ostatnych komponentov. Obrazok 24 prezentuje pouzitie komponentu GroupBox pre 2
komponenty RadioButton , ¢o zabezpecuje ich nezavislost' na pripadnych komponentoch

RadioButton vloZzenych v tom istom okne.

Zlozené urokovanie

olte velidinu, ktord chcete vypoditat:
DO Diskontna miera D
- O Urokova miera
O 0 O

Obrazok 24 - Priklad elementu GroupBox pri vol'be veliciny pre vypocet ekvivalentnych
sadzieb pri zloZzenom urokovani (zdroj: Vlastné spracovanie)

Problém so zvolenim viacerych elementov RadioButton nastal pri vypocte v okne
,, Ekvivalentné diskontné a urokové sadzby . Predmetné okno pri beZznom pridani elementov
RadioButton, neumoznoval zvolenie moznosti pre jednoduché urokovanie a zlozené
urokovanie samostatne. Z toho dévodu bolo mozne realizovat’ iba jeden vypocet pre zvolené
okno bez moznosti paralelne vypocitat ekvivalentné sadzby pre jednoduché aj zlozené

urokovanie.

Na obrazku 25 je demonstrované pouzitie 2 elementov GroupBox, priCom v kazdom
Z nich st vlozené 2 elementy RadioButton. To umozinuje nezavislé zvolenie elementov
RadioButton v kazdej skupine GroupBox zvlast. Tato funkcionalita je zakladnym
predpokladom pre paralelny vypocet ekvivalentnych sadzieb pri jednoduchom aj zlozenom

urokovani zaroven.

Jednoduché drokovanie Zlozené arokovanie

Zvolte velicinu, ktord choete vypoditat: Lvolte velicinu, ktond cheete vypoditat:
(@ Diskontna miera () Diskoentna miera

O Urokova miera O] Urokova miera

Obrazok 25 - Priklad paralelného zvolenia viacerych elementov RadioButton v ramci
spolocného okna (zdroj: Viastné spracovanie)
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3.8 Microsoft Windows Desktop Runtime

Pre uspesné spustenie aplikacie (konkrétne spustitel'ného stuboru s priponou .exe), je
potrebné mat’ nainstalovany balik ,,Microsoft Windows Desktop Runtime* a to verziu 3.1.31

alebo novsiu.

Tento balik umozniuje spustenie desktop aplikacii vytvorenych vo frameworku .NET.

Hlésenie v obrazku 26 upozoriiuje pouzivatel'a na problém a pontka moznosti je rieSenia.

1 Microsoft Windows Desktop Runtime - 3.1.31 (x64) Installer - X

Microsoft Windows Desktop Runtime - 3.1.31 (x64)

Modify Setup

Repair Uninstall Close

Obrdazok 26 - Hlasenie o probléme s doplnkom "Microsoft Windows Desktop Runtime™
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4 VYSLEDKY PRACE A DISKUSIA

V tejto Casti prace demonstrujeme na vzorovych prikladoch postup vypoctov
jednotlivych diskontov a d’alSich wveli¢in suvisiacich s problematikou diskontovania.

Vzorové priklady budu pocitané manualne aj pomocou aplikacie pre vzajomnu komparaciu.

4.1 Diskontovanie pri jednoduchom urokovani

V tejto  podkapitole sa budeme zaoberat problematikou diskontovania pri

jednoduchom urokovani.

Priklad 1.1

Majitel' odpredava zmenku v nominalnej hodnote 9000 p. j. splatni za 5 mesiacov.
Vypocitajte diskont, ktory si emitent zrazi pri eskonte zmenky pri diskontnej miere 9% p.a.

Porovnajte s matematickym diskontom pri rovnakej ro¢nej urokovej miere. (Spracované
podla: (SIMONKA Z., 2023))

5
Ky = 9000 p.j;n =1 ;d =0.09; Do =?; Dy =2 (i = 0.09)

Manualne riesenie:

Obchodny diskont vypocitame zo zadanych idajov pomocou vzorca (7)
5
Dy = Kydn = 9000+ 0,09 - = 337,50 p.j.

Matematicky diskont vypoc¢itame podobne dosadenim hodnét do vzorca (4) pri Grokove;j

miere rovnajucej sa diskontnej miere

5

in 0,09
D,, = K,——— = 9000 - ——12__
1+in 140,09
0917

= 325,30 p.j

Porovnanim vypocitaného obchodného a matematického diskontu, dostdvame rozdielne

hodnoty, pricom hodnota matematického diskontu je mensia ako hodnota obchodného.

D, = 337,50p.j.; D,, = 325,30 p.j.; Dy < D,
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Odpoved’: Obchodny diskont zrazeny emitentom ma hodnotu 337,50 p. j. Diskont zrazeny v
pripade matematického diskontovania ma hodnotu 325,30 p. j., Coje o0 12,20 p. j. menej ako

pri obchodnom diskontovani a je vyhodnejsi pre majitel'a zmenky.

RieSenie pomocou aplikdcie:

Po spusteni aplikécie si pre rieSenie z vyberovej liSty (element ,, MenuStrip ‘) zvolime
kategériu s oznacenim ,, Porovnanie matematického a obchodného diskontu“, ktora nam
ponukne ako pod kategorie na vyber jednotlivych okien pre porovnanie matematického
a obchodného diskontu, kde si zvolime pre nas priklad okno s nazvom ,,Porovnanie pri

Jjednoduchom urokovani* a vyplnime pozadované vstupné hodnoty.

Na obrazku 27 vidime, Ze pomocou aplikacie mozeme zaroven vypocitat obchodny aj
matematicky diskont pomocou okna ,,Porovnanie matematického a obchodného diskontu
pri JU“. Taktiez dostavame diskontované hodnoty pre obchodné aj matematické
diskontovanie. Pre lepSie porovnanie nam slizi aj graf, na ktorom je zndzornend splatna

hodnota a priebeh oboch diskontovanych hodnét v ¢ase.

a5l Perovnanie matematickéhe a obchednéhe diskontu pri JU —

Splatnd hodnota (p.j) . 3 .
Diskontovana hodnota v ¢ase

Urokova miera (%)
(Matematické diskentovanic)

10000 Splatna hodnota
— KO pri matematickom diskontovani
KO pri obchodnom diskontovani

Diskontna miera (%)
(Obchodné diskentovanic)

Zvolte jednotku L3
doby diskontovania

O Tyideit 5000

Zadajte pocet jednotick 2

5
4000

Diskont matematicky 2000
325.30

Diskont obchodny
337.50

Diskontovana hodnota 4 2
(Matematicke diskontovanie)

8674.70 Doba do splatnosti (v mesiacoch)

Diskontovana hodnota
(Obchodné diskontovanie)

8662.50

Obrazok 27 - Porovnanie matematického a obchodného diskontu pri jednoduchom
urokovani (zdroj: Vlastné spracovanie)

Ako je mozné vidiet' na detailnom obrazku 28, vysledné hodnoty st zhodné s hodnotami

vypocitanymi pomocou manualneho rieSenia.

43



Diskont matematicky
325.30

Diskont obchodny

337.50

Diskontovana hodnota
(Matematické diskontovanie)
8674.70

Diskontovana hodnota
(Obchodné diskontovanie)
8662,50

Obrazok 28 - Detail vyslednych hodnét porovnania matematického a obchodného diskontu
pri jednoduchom urokovani (zdroj: Vlastné spracovanie)

Priklad 1.2

Zmenka A nominalnej hodnoty 7000 p. j. je splatna o 8 mesiacov pri ro¢nej diskontnej miere
11%. Vypocitajte obchodny diskont z tejto zmenky. Nasledne vypocitajte matematicky
diskont zo zmenky B nominalnej hodnoty 6500 p. j. splatnej orovnakt dobu pri
ekvivalentnej urokovej sadzbe k diskontnej sadzbe zmenky A. Porovnajte diskontované
hodnoty. (Spracované podla: (SIMONKA Z., 2023))

8
KA =7000p.j. ;n"=nf =n=-—;d=0,11; KF = 6500 p.}.;

12
i=2;K{=?;KE=?; Dy =?; D, =?

Manualne riesenie:

Zaéneme vypoctom obchodného diskontu zo zmenky A pomocou vzorca (7)

8
Do = Kidn =7000 -0,11 - — = 513,33 p.].

Diskontovani hodnotu obchodného diskontu mozeme dopocitat’ z vypocitaného

obchodného diskontu pomocou vzorca (8)

K& = K4 — D, = 7000 — 513,33 = 6486,67 p.j.

Pre vypocet matematického diskontu, musime poznat’ irokovl sadzbu zmenky B, ktora je

ekvivalentna diskontnej sadzbe zmenky A a vypocitame ju podl'a vzorca (29)
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4 ot
T 1—dn

i E =0,1187

1-011 - 17

Teraz mézeme dopocitat’ matematicky diskont a diskontovanti hodnotu vyuzitim vzorcov

(4)a(3)

_ 8
mn

= 6500 - 12
tin 1 + 0,1187 -

0,1187 -

D,, = K}

el = 476,65 p.].

12

K¢ = KZ — D,, = 6500 — 476,65 = 6023,35 p. j.
Nakoniec mozeme vysledné diskontované hodnoty porovnat’
K§ = 6486,67 p.j.; K = 6023,35p.j ;K& > K&; K& — KE = 463,32 p.j.

Odpoved’: Obchodny diskont zo zmenky A ma hodnotu 513,33 p. j. Matematicky diskont zo
zmenky B ma hodnotu 476,65 p. j., pri urokovej sadzbe 0,1187, ktora je ekvivalentna
diskontnej sadzbe 0,11 zmenky A. Diskontovana hodnota zmenky A je rovna 6486,67 p. j.,
¢o je 0 463,32 viac ako diskontovana hodnota zmenky B, ktora je rovna 6023,35 p. j. Aj
napriek obchodnému diskontovaniu, ma zmenka A pri diskontovani v zadanej dobe vacsiu

diskontovanu hodnotu ako zmenka B, ked’Zze ma vyssiu nominalnu hodnotu ako zmenka B.

Riesenie pomocou aplikacie:

Pre rychle a jednoduché rieSenie prikladu si po spusteni aplikacie z vyberovej liSty zvolime
kategériu s oznacenim ,, Diskontovanie pri jednoduchom urokovani‘ a nésledne spustime
oknd oboch pod kategorii (,, Matematicky diskont*, ,, Obchodny diskont) pre vypocet
matematického aj obchodného diskontu zaroven, taktiez si zvolime z kategorie ,,Vypocet
ekvivalentnych sadzieb* pod kategoriu ,,Ekvivalentné diskontné a urokové sadzby*, v ramci
vsetkych vyplnime pozadované vstupné hodnoty, pricom v ak nam vstupné hodnoty v okne
zavisia na vyslednych hodnotach druhého okna, mézeme tento vypocet v okne vykonat’ bez

obmedzovania a ovplyviiovania paralelne spustenych okien.

Ako je mozné vidiet’ na obrazku 29 znazornujucom otvorené okna aplikacie ,,Diskontovanie
pomocou C#“ a to konkrétne ,,Matematicky diskont pri JU“, ,,Obchodny diskont pri JU* a

»~Ekvivalentné diskontné a urokové sadzby*, vypoCty je mozné vykonavat’ medzi oknami
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v 'ubovolnom poradi, rychlo ajednoducho vd’aka moznosti posunu okien podla vole

pouzivatel'a v ramci obrazovky.

Diskontovana hodnota v éase

Obrazok 29 - Vypocet Prikladu 2 pre diskontovanie pri jednchom urokovani, pomocou
viacerych okien aplikacie (zdroj: Viastné spracovanie)

Pre rychlejSie vyrieSenie prikladu mézeme ako prvii nezndmu veli€inu vypocitat’ arokova
sadzbu a zaroven mieru zmenky B Vv okne ,,Ekvivalentné diskontné a urokové sadzby*,
znazornenom obrazkom 30, z0 znamej diskontnej mieri zmenky A a doby diskontovania,

ktoru zadame ako nasobok roka.

o5 Ekvivalentné diskontné a drokové sadzby

Jednoduché Grokovanie

Zvolte velicinu, ktord cheete vypoditat?
(_) Diskentnd miera

® Urokova miera

Hodnota znamej miery ()

Doba diskontovania v rekoch
812 ?

Vypodet

Hodnota vypeditane) sadzby  Hednota vypoditane) miery ()
0.1187 11.87

Obrazok 30 - Detail okna "Ekvivalentné diskontné a urokové sadzby" (zdroj: Viastné
spracovanie)

Po zadani vstupnych tdajov je potrebné zvolit’ komponent RadioButton, ktory zodpoveda

nami pozadovanej miery, ktoru chceme vypocitat. Po stlaceni tlacidla ,,Vypocer je
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vypocitand hodnota pozadovanej miery v percentach ako aj hodnota sadzby v tvare

desatinného ¢isla.

Vypocet diskontov a diskontovanych hodndt v oknéch ,,Matematicky diskont pri JU*,
,»Obchodny diskont pri JU* mdze vykonat naraz, ako je demonstrované na obrazku 31. Po
zisteni ekvivalentnej rokovej miery, moze do obidvoch okien vlozit tidaje zaroven.
V pripade okien pre vypocet a porovnanie diskontovania pri jednoduchom trokovani,
mdzeme pomocou komponentov RadioButton zvolit' jednotky v ktorych chceme dobu
diskontovania zadat’ (v ponuke st ¢asové jednotky Deri, TyzZden a Mesiac). V nasom pripade
sme zvolili jednotku Mesiac. Po dosadeni vSetkych tdajov nam po stlaceni tlacidiel
»Vypocet aplikdcia vypocitala diskonty a diskontované hodnoty pre matematické aj
obchodné diskontovanie. Vypocitané hodnoty st totozné¢ s hodnotami vypocitanymi

manualnym postupom.

5 Matematicky diskont pri JU
Splatna hodnota (p.j)
Diskontovana hodnota v éase
Urokova miera (%)
1187
Zvlte jednotku D ek
doby diskontovania . s25b.61 31057 6375.80
Q Dei 6000 2 R SO s
O Tyidei 5865.53
@ Mesiac
Zadajte poéet jednotick 2
4000
2000
Diskont
0
476.65
] 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Diskontovan hodnota Doba do splatnosti (v mesiacoch)
6023.35
ol
Splatna hodnota (pj)
7000 Diskontovana hodnota v ¢ase
Diskontna miera (3) 2000
—— e erho——eTbr—— i3 BaOkSD  6E7)E 593683
Zvolte jednotku 2 s i . .
doby diskont:
oby diskontovania cooBiZE
O Ded
O Tyided
@) Mesiac
Zadajte pocet jednotick 7 4000
2000
Diskont.
513,33 0
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Diskontovana hodnota Doba do splatnosti (v mesiacoch)
6486.67

Obrazok 31 - Vysledné hodnoty diskontov prikladu 1.2 pre jednoduché urokovanie (zdroj:
Viastné spracovanie)

47



4.2 Diskontovanie pri zloZenom urokovani

V tejto Casti popisujeme a porovnavame manualny vypocet a vypocet pomocou
aplikacie pre priklad diskontovania pri zlozenom trokovani spolu s prikladom efektivnych

a nominalnych diskontnych sadzieb.

Priklad 2.1

Klient ma zaujem o aver z Banky A s dobou thrady 4 roky so splatnou hodnotou 10000 p.
j. pri nominalnej diskontnej miere 13 % pri polro¢nej periodicite diskontovania. Banka B
vSak prisla s ponukou tveru s rovnakou splatnou hodnotou a rovnakou dobou thrady pri
nominalnej diskontnej sadzbe 13,15 % pri mesacnej periodicite diskontovania. Zistite ktora
banka ponuka klientovi vyhodnejsi tver, a 0 kol’ko p. j. viac dostane klient viac ako

Vv alternativnej banke.

K, = 10000 p.j. ;n =4; d? = 0,13; d}? = 0,1315;

=7 - —2.pDA _9. nB _»9. A _ . B _ .
defA_?’dEfB_?’DO_?'DO_?lKO_?;KO—?,

Manudlne riesenie:

Vypocet ekvivalentnych roénych diskontnych sadzieb pre obe nominalne diskontné sadzby

vykoname pomocou dosadenia hodnot do vzorca (26)

dm\™ 0,13\2
defA=1—<1—T> =1—(1— 2) —0,1258

dmn\™ 0,1315\ 2
=1— (1 —

defB =1 - <1— T 12 > =0,1239

Zo zistenych efektivnych ro¢nych sadzieb méZeme vypocitat’ obchodné diskonty pre obe

ponuky zo vzorca (19)
D4 = Kp[1— (1—dgps)"] = 10000 -[1 — (1 - 0,1258)*] = 4159,59 p. .
D = Ky[1— (1—dgss)"] = 10000 - [1 — (1 —0,1239)*] = 4108,65 p. ;.

Diskontované hodnoty ziskame upravou vzorca (20) ako rozdiely splatnej hodnoty

a prislusnych diskontov
K& = K, — D§ = 10000 — 4159,59 = 5840,41 p.].
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KB = K, — DB = 10000 — 4108,65 = 5891,35 p. ;.
KB >K{; KE — K& = 5891,35 — 5840,41 = 50,94 p. .

Odpoved’: Banka A pontka klientovi efektivnu ro¢na diskontni sadzbu 12,58% a Banka B
ponuka efektivnu roénu diskontnti sadzbu rovni 12,39%. V Banke A by klient prijal
finan¢né prostriedky vo vyske 5840,41 p. j. a v Banke B by prijal finan¢né prostriedky vo
vyske 5891,35 p. j. Aj napriek vy$Sej nominalnej sadzbe v Banke B je uver tejto banky pre
klienta vyhodnejsi ako v ako uver Banky A, vzhl'adom Kk ¢astejSej periodicite diskontovania
v Banke B.

RieSenie pomocou aplikacie:

Pre rieSenie tohto prikladu si po spusteni aplikéacie z vyberovej listy zvolime kategoriu s
oznacenim “Vypocet ekvivalentnych sadzieb®, v tejto kategorii zvolime 2 krat pod kategériu
»~Ekvivalentna efektivna rocnd diskontna sadzba k nomindlnej diskontnej sadzbe *. Pre
vyuzitie tychto hodnot si d’alej zvolime z kategorie ,,Diskontovanie pri zlozenom urokovani*
pod kategoriu ,,Obchodny diskont™ pre vypocet pozadovanych hodnét v ktorych pouzijeme,
vysledné hodnoty z okna ,,Ekvivalentnd efektivna rocna diskontna sadzba k nomindlnej

diskontnej sadzbe®.

Na obrazku 32 mdzeme vidiet’ viacnasobné otvorenie okna rovnakého typu, 2 krat okna
»Obchodny diskont pri ZU* a2 inStancie okna ,,Ekvivalencia efektivnej a nomindlnej
diskontnej sadzby“. Aplikacia umoziuje paralelne vykonavanie vypoctov nezavisle od seba

podobne ako v predoslych prikladoch.

Diskontovana hodnota v éase

Obrazok 32 - Vypocet prikladu zloZeného vrokovania (zdroj: Vlastné spracovanie)
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Na detailnom obrazku 33 vidime vysledok paralelnych vypoctov oknach ,,Ekvivalencia
efektivnej a nomindlnej diskontnej sadzby“. Vysledné hodnoty st zhodné s manudlnym

rieSenim a moézu byt pouzité v d’alSich vypoctoch.

o/ | BE

Momindlna diskontna miera (%5) Meminalna diskontna miera (%)
[13 | [13.15 |
Periodicita diskontovania Periodicita diskontovania

Polroéne ~ Mesadne v

Wipodet Vypodat
Efektivna recna Efektivna recna Efektivna rocna Efektivna rocna
diskontna sadzba  diskontna miera (%) diskontnd sadzba  diskontna miera (%)
0.1258 12,58 0.1239 12.39

Obrazok 33 - Detail okien "Ekvivalencia efektivnej a nominalnej diskontnej sadzby" (zdroj:
Viastné spracovanie)

Z grafického vyobrazenia vypoctu znazornenom na obrazku 34 moZeme sledovat a
porovnat’ vyvoj diskontovanych hodnét v ¢ase. Diskontovana hodnota v zadanom case je

zvyraznena ¢ervenym kruhom, pre lepSiu viditel'nost’.

- @
€
8
E
g
g
S
g

5000 Diskontovana hodnota v éase
Diskontna miera (%) 12000
1258
1004000
10000
Doba diskontovania v rakoch a74h 00
’ 5
3000 E PN
—
- 584D 4T |
Diskont |
4159,59 Ar\r\:"\s‘d o
Diskontovana hodnota
5840.41
2000
0
5 4 3 2 1 0

Doba do splatnosti {v rokoch)

|

Splatna hodnota (p.j)

Diskontovana hodnota v éase
Diskontna miera (%) 12000
10000.00
Doba diskontovania v rokoch 8780.00,
’ _—
8000 J67%5 51
L
509135 |
Diskont
494035
4108,65 4000
Diskontovan3 hodnota
5891.35 o
a
5 4 3 2 1 0

Doba do splainosti (v rokoch)

Obrazok 34 - Detail vypoctu obchodnych diskontov a diskontovanych hodnot pri zloZenom
uroceni (zdroj: Vlastné spracovanie)
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Z detailu vyslednych hodnét okien v obrazku 35 mézeme konstatovat, Ze vysledné hodnoty
vypocitané pomocou aplikdcie st opdt zhodné s hodnotami vypocitanymi manudlnym

rieSenim.

Diskont Diskont

4159,59 4108.65
Diskontovana hodnota Diskontovana hodnota
S840.41 5891.35

Obrazok 35 - Detail vyslednych hodnét okien "Obchodny diskont pri ZU" (zdroj: Viastné
spracovanie)

Priklad 2.2

Podnikatel’ je majitel'om niekol’kych zmeniek od rdznych subjektov. Celkovo disponuje 4
roznymi zmenkami. VSetky zmenky majt splatnti hodnotu 16 000 p. j. a st diskontované pri
zlozenom trokovani. Zmenka A ma dobu splatnosti 3 roky s diskontnou mierou 8% a ro¢nou
periodicitou diskontovania. Zmenka B ma dobu splatnosti 4 roky s diskontnou mierou 10,5
% pri polroénej periodicite diskontovania. Zmenka C ma dobu splatnosti 4 roky a 6 mesiacov
s rocnou urokovou mierou ekvivalentnou ro¢nej diskontnej sadzbe 9,8 % pri zlozenom
urokovani. Zmenka D ma dobu splatnosti 6 rokov s diskontnou mierou 10,45% pri
Stvrtrocnej periodicite diskontovania. Podnikatelovi voc¢i podnikatelovi si vyméhané
pohladavky a je ntiteny jednu zo zmeniek vymahat’ predcasne. Zistite diskontované hodnoty
jednotlivych zmeniek a urcite ti ktord poskytne podnikatel'ovi najvacsiu hodnotu penaznych

prostriedkov. Predpokladame, Ze podobna situacia nenastane v nasledujucich 6 rokoch.
K, = 16000 p.j.; ny = 3;d, = 0,08; ny = 4; d = 0,105; nc = 4,5;ic ~dc;
de =0,098; np = 6; ds? = 0,1045

K{ K, KEKE =2

Manudlne riesenie:

Vypocet efektivnych ro¢nych diskontnych sadzieb zmeniek B a D podla vzorca (25)

dm\™ 0,105\ >

o1



dm\™ 0,1045
=1—(1—

defD=1—<1—— 7

4
> = 0,1005
m

Po vypocéte efektivnych sadzieb, vypocitame urokovu sadzbu zmenky C zo vzorca (29) pri

znamej ekvivalentnej diskontnej sadzbe

. d 0,098
ic= —% = =0,1086
1-d¢ 1-0,098

Zo zistenych sadzieb mézeme vypocitat’ diskontované hodnoty jednotlivych zmeniek pri

aplikovani vzorcov (19), (20), kombinacii vzorcov (14),(15) a porovnat’ ich.

K& =K, (1 —dy)™ =16000 - (1—0,08)% =12459,01 p.].
KE=K,-(1 — dg)™ = 16000 - (1—0,1022)* = 10395,33 p.j.

DS = K, - [1 = 16000 - [1 - = 5637,62 p.j.

1

1+ i)”] (1,1022)%5
KE = K, — DS, = 16000 — 5637,62 = 10362,38 p. .

KP = K,-(1 — dp)™ = 16000 - (1 — 0,1005)® = 8474,75 p. .

Na zaver porovname diskontované hodnoty a zvolime, taku, ktora ndm poskytuje najvacsiu

hodnotu v p. j.

K¢ > KB > K§ > KP;K§ = 12459,01p.j.

Odpoved".
K& 12459,01 p. j.
Kg 10395,33 p. j.
K 10362,38 p. .
Kp 8474,75p. .

Tabulka 1 - Vysledné diskontované hodnoty zmeniek prikladu 2.2 (zdroj: Vlastné
spracovanie)

NajvyhodnejSou moznostou pre podnikatela je uplatnit’ predCasne Zmenku A, ked'Ze
poskytuje najvyssiu diskontovanti hodnotu, pomocou ktorej méze splatit’ pohl'adavky, ktoré
st vo¢i nemu vymahané. Tymto krokom moze odvratit’ tak potencionalne finanéné aj pravne
problémy, ktoré by mu v pripade neuhradenia pohladavok mohli nastat. Hodnota

finan¢nych prostriedkov ktoré touto operaciou ziska su 12459,01 p. j.
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RieSenie pomocou aplikacie:

Po spusteni aplikacie z vyberovej liSty zvolime kategériu s oznacenim “Vypocet
ekvivalentnych sadzieb®, V tejto kategorii zvolime 2 krat pod kategoriu ,,Ekvivalentna
efektivna rocna diskontna sadzba k nominalnej diskontnej sadzbe® al krat okno
w~Ekvivalentné diskontné a urokové sadzby*. Z kategoérie ,,Diskontovanie pri zlozenom
urokovani* pod kategoriu ,,Obchodny diskont 4 krat pre vypocet pozadovanych
diskontovanych hodnot zmeniek. AKo z obrazku 36 zrejmé, okna si moze usporiadat’ aj
pripadnym prekrytim 1z pouzivanych okien. V pripade ak chceme dostat’ konkrétne, okno

do popredia, postacuje kliknutie na aktikoI'vek Cast’ a okno sa zobrazi ako najviac v popredi.

e v aplikacii

»ntovanie
ocou C#

Obrazok 36 - Prehlad vsetkych vypoctovych okien potrebnych k vyrieseniu prikladu 2.2
(zdroj: Vlastné spracovanie)

Obrazok 37 je priblizenym zobrazenim vypocitanych hodnot ekvivalentnej tirokovej sadzby
a ro¢nych efektivnych sadzieb vypocitanych z nominalnych sadzieb s r6znymi periodicitami

diskontovania (konkrétne polrocne a Stvrtro¢ne).
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X i g MNominalna diskontna miera (%)
ZloZené drokovanie

1045
Zvolte veli¢inu, ktord cheete vypoditat®
(O Diskentna miera Periodicita diskontovania

® Urokové miera Stwitrodne ~

Hodnota znamej miery (%)

Efektivna roéna  Efektivna rona
diskontna sadzba diskontna miera (%)

0.1005 10,05

al Ekvivalencia efektivnej a nominalnej disko

Vpodet

Mominalna diskontna miera (35)

Hodnota vypoditanej sadzby  Hodnota vypoéitanej miery
0.1086 10.86 Periodicita diskontovania

Polroéne ~
- |

Efektivna roéna  Efektivna rona
diskontna sadzba diskontna miera (%)

0.1022 10,22

——y

Obrazok 37 - Detail okien "Ekvivalencia efektivnej a nomindlinej diskontnej sadzby" a okna
"Ekvivalentné diskontné a uirokové sadzby" (zdroj: Vlastné spracovanie)

Pomocou viacerych otvorenych okien, ako je mozné vidiet’ na obrazku 38, mo6Zeme zaroveil
vypocitat’ a zobrazit’ vysledné hodnoty viacerych vypoctov. Na obrazku su vypocitané a

znazornené diskonty a diskontované hodnoty zmeniek A a B.

85/ Obchodny diskont pri ZU

Splatns hodnota (p)
5000 Diskontovana hodnota v éase

20000 1

Diskontna miera (%)

Doba diskontovania v rokoch e 1474000
? 13542.40
12443.01

Diskontovana hodnota
12459.01

4 3 2 1 0

Doba do splatnosti (v rokoch)

Splatna hodnota (p,j)
5000 Diskontovana hodnota v éase

20000 1

Diskontna miera (%)
1022

Doba diskontovania v rokoch

2
128 V
— 115.V
o

10355.33

Diskont so7p.28
5604.67
Diskentovans hodnota
10395.33

Doba do splatnosti (v rokoch)

Obrazok 38 - Detail Vypoctu obchodnych diskontov Zmeniek A a B pomocou okna
"Obchodny diskont pri ZU" (zdroj: Viastné spracovanie)
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Podobne ako na predoslom obrazku aj obrazok 39 zobrazuje 2 okna. V tomto pripade su
vSak okna rozneho typu, avSak zadavanie vstupnych udajov, manipulacia s oknom aj
grafické zobrazenie vysledku st konzistentné a umoznuju tak rychlu a nenaro¢na pracu

s akymkol'vek vypoctom, ktory aplikacia pontka.

]

Splatna hodnota (p.j)

Diskontovanéa hodnota v ase

nnnnn

Diskontna miera (%)

1005

116457 |

100728

7 6 5 4 3 2 1 0
Doba do splatnosti (v rokoch)

55l Matematicky diskont pri ZU

Splatn hodnota (p.)
Diskontovans hodneta v Ease

16000

Urokova miera (%)
10.22

Doba diskontovania v rokech 151
138704

?
1254495

168,17

Diskontovana hodnota
10326.38

6 5 4 3 2 1 [

Doba do splatnosti (v rokoch)

Obrazok 39 - Detail okien pre vypocet obchodného a matematického diskontu pri ZU (zdroj:
Vlastné spracovanie)

V pripade zadania neplatného vstupu v niektorom z okien (pismeno, $pecialny znak, viacero
znakov desatinnej bodky alebo Ciarky) systém zobrazi chybové hlasenie, ktoré upozorni
pouzivatel'a o nespravnom zadani vstupnych hodnét. Po prijati alebo zruSeni hlasenia, ma
pouzivatel moZnost’ opravit' predmetné vstupné tdaje a opatovnym kliknutim na tlacidlo
Vypocet, vykonat’ opdtovne vykonat’ vypocet so zadanymi hodnotami. Ak pouZivatel’ zadal
vstupné udaje spravne, aplikacia vykond vypocCet a zobrazi vysledné hodnoty

a diskontovanej hodnoty respektive hodndt v Case graf.

Pripadné chyby v ramci okna neovplyviiuju funkcionalitu ostatnych okien. Po prijati
chybového hldsenia je mozné pokracovat’ v beZnej praci v ramci aplikacie. Pri vyskyte

viacerych chyb v ramci okna sa zobrazi iba jediné chybové hlasenie.
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Vysledné hodnoty vsetkych 4 vypoctovych okien diskontovania usporiadanych na obrazku

40 su zhodné s manudlnym rieSenim a potvrdzuji, volbu zmenky A ako najlepsej

alternativy.

-]
B0

Splatna hodnota (p.j)

| §@

Splatnd hodnota (p.j)

g

Splatna hodnota (p.j)

|

Splatna hodnota (p.j)

16000 16000 16000 16000
Diskontna miera (%) Diskontna miera (%) Diskontna miera (%) Urokova miera (3)
w2 || s ]

Doba diskentovaniavrokl nop. dickantovaniavre  Doba diskontovania vrokoch | Doba diskontovania v rokoch

? 2 ¢ ? ?
Wpcéel
Diskont Diskont Diskont Diskont

3540.99 560467 7525.25 5673.62

Diskontovana hodnota

12459.01

Diskontovana hodnota | Diskontovana hodnota
10395.33 847475

Diskontovana hodnota
10326.38

Obrazok 40 - Detail vyslednych hodnot okien pre vypocet obchodnych a matematického
diskontu (zdroj: Viastné spracovanie)

Priklad 2.3

Finan¢na institicia diskontuje zmenku v nominalnej hodnote 25 000 p.j. s dobou splatnosti
4 roky pri 8% diskontnej miere. Institiicia uvazuje nad 3 periodicitami diskontovania a to
konkrétne: mesacne, Stvrtrocne, polrocne. Zvol'te najvyhodnejsiu efektivnu ro¢ni diskontnu
sadzbu z nominalnych sadzieb, a vypoditajte znej obchodny diskont a diskontovant
hodnotu. (Spracované podla: (HUTKA, V. - INSTITORIS, J. - MOJZISOVA, E., 1998),
(HUTKA, V. - PELLER, F., 2010))

K, = 25000p.j. ;n=4; d =0,08; d® =0,08; d® = 0,08;

Manualne riesenie:

RieSenie zacneme vypocitanim efektivnych diskontnych sadzieb z nominalnych pola
upravou vzorca (25) pre vypocet efektivnej diskontnej sadzby pri zloZzenom urokovani a

zvolime najvyssiu efektivnu ro¢nu diskontna sadzbu.

d3? = [1+ atn™ 1= (1 + 0’08)12 1= 0,0830
ef 12 N 12 o
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FIOIN 0,08\*

“4) _ _ 1 — 1 =
def__1+—4_ 1_(1+ 4) 1=0,0824
@ | d@7° B 0,08\ B
def__1+—2 —1—(1+—2>—1—0,0816

— 412 _
d=d,; =0,083
Vypocitame zlozeny obchodny diskont zo vzorca (20) pri pouziti zvolenej efektivnej ro¢ne;j

diskontnej sadzby

D, = K,[1— (1—d)"] =25000-[1—(1—0,083)*] = 7322,64p.].

Diskontovanti hodnotu mézeme vypocitat pomocou obchodného diskontu zo vzorca (19)

alebo podla vzorca (20) z diskontnej sadzby

K, = K, — D, = 25000 — 7322,64 = 17677,36 p.}j.
Ko = Kp(1—d)™ = 25000 - (1 —0,083)* = 17677,36 p. .

Odpoved’: NajvyhodnejSou nomindlnou sadzbou je mesacna diskontnd sadzba. Po jej
transformécii na efektivnu ro¢nu sadzbu ma hodnotu 0,083. Zlozeny obchodny diskont pri
pouziti zadanej doby diskontovania a predmetnej sadzby je 7322,64 p. j. Diskontovana
hodnota je 17677,36 p. j.

Riesenie pomocou aplikacie:

Pre rieSenie tohto prikladu si po spusteni aplikacie z vyberovej liSty zvolime kategoriu s
oznacenim “Vypocet ekvivalentnych sadzieb*, v tejto kategorii si zvolime 3 krat zvolime pod
kategoriu ,,Ekvivalentné diskontné a urokové sadzby* v ktorych mézeme vykonavat’ rovnaké
vypocty pri réznych vstupnych tdajoch. Pre vyuzitie tychto hodnot si dalej zvolime z
kategorie ,,Diskontovanie pri jednoduchom urokovani pod kategériu ,,Obchodny diskont*
pre vypocet pozadovanych hodndt v ktorych pouzijeme, vysledni hodnotu z okna

Ekvivalentné diskontné a iirokové sadzby*, ktora podl'a zadania spiiia poziadavky.

Ako je mozné vidiet aj na obrazku 41, vo vsetkych troch oknach mozno pracovat’ nezavisle,
a pripadné ukoncenie 1 alebo viacerych okien nema vplyv na zvySné otvorené d’alSie okna

daného typu.
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MNominalna diskontna miera (%)

=)

Nominalna diskontna miera (%)

o

Nominalna diskontna miera (%)

Periedicita diskontovania Periodicita diskontovania Periodicita diskontovania
Wesatne Sorotne v

Vipoget

II

Efektivna roénd
diskontna sadzba

Efektivna roéné
diskontna sadzba

Efektivna rond
diskontng miera (%)

8.30

Efektivna roénd
diskontn3 sadzba

Efektivna roéns
diskontnd miera (%)

8.24

Efektivna roéné
diskontna miera (%)

0.0830 0.0824 0.0816 8.16

3]

Splatna hodnota (p.j)
Diskontovana hodnota v ¢ase

25000

0000

Splainé hodnota

Diskontnd miera (%)
— Diskontovang hodneta

@
o

25000,00
25000

Doba diskontovania v rokach

2 2103223

20000 1999738

Wypocet

39 -
4 I
\m
X
®

Diskontovana hodnota

17677.36

5 4 3 2 1 0
Doba do splatnosti (v rokoch)

Obrazok 41 - Vypocet prikladu zloZeného urokovania pomocou okien aplikdcie (zdroj:
Viastné spracovanie)

Pre tuspesny vypocet efektivnej ro¢nej diskontnej sadzby nam staci zadat’ nominalnu
diskontni mieru Vv percentach a z roztvaracej ponuky zvolit' periodicitu diskontovania
nomindlnej sadzby. Po kliknuti na tlacidlo ,,Vypocer aplikacia zobrazi vysledky ,,Efektivna
rocna diskontnd sadzba“ a ,Efektivha rocna diskontna miera®, ktord je zobrazena
v percentach. Obrazok 42 zobrazuje vysledky vSetkych 3 vypoctov v oboch tvaroch (v

sadzbe aj v percentualnych jednotkach).

Meminalna diskontna miera (%) Nominalna diskentna miera (%) Meminalna diskontna miera (%)

[¢ | 2 |

Periodicita diskontovania

Periodicita diskontovania

Polroéne w

Efektivna rocna Efektivna rocna
diskontna sadzba diskontna miera (%)

Periodicita diskontovania

Mesacne ~

Vypodet

Stwitrodne w

Efektivna roéna Efektivna rocna
diskontna sadzba diskontna miera (%)

Efektivna rocéna Efektivna roéna
diskontnd sadzba diskontna miera (%)

0,0830 8,30 0.0824 8.24 0.0816 8.16

Obrazok 42 - Detail okien Ekvivalencia efektivnej a nomindlnej diskontnej sadzby (zdroj:
Viastné spracovanie)

Zo zadanej splatnej hodnoty, diskontnej miery a doby diskontovania zadanej v rokoch po
kliknuti na tla¢idlo ,,Vypocet“ aplikacia zobrazi hodnoty ,,Diskont a ,,Diskontovand
hodnota“ ako aj grafické znazornenie vyvoja diskontovanej hodnoty v case. Vysledna

hodnota diskontu a diskontovanej hodnoty je zhodna s hodnotami vypoc¢itanymi manualnym
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vypoctom. Graf, ktory je taktiez sGCastou obrdzka 43 prehladne znédzoriuje vyvoj

diskontovanej hodnoty v case. Zelena ciara s konstantnou hodnotou reprezentuje zadant

splatni hodnotu.
g5 Obchodny diskent pri ZU
Splatnad hednota (p.j)
Diskontovana hodnota v éase
Diskontna miera (%) 30000
25000 25000,00
Doba diskontovania v rokoch 2233500
' 20000 197738 =]
—rt —
=
150065325+
Diiskent
22264 10000
Diskontovana hodnota
17677.36
5000
0
5 4 3 2 1 0
Doba do splatnosti (v rokoch)

Obrazok 43 - Detail vypoctu obchodného diskontu pri zloZzenom urokovani (zdroj: Viastné
spracovanie)

Priklad 2.4

Majitel’ zhodnocuje zmenku v nominalnej hodnote 9800 p. j. tri roky pred splatnostou.
Bankar ju eskontuje pri ro¢nej diskontnej miere 9 %. Vypocitajte diskont ktory bankar zrazi
pri pred¢asnom predaji. Vypocitajte taktiez sumu, ktorti majitel’ dostane a porovnajte ju zo
sumou ktorti by dostal ak by bankéar pocital zrdzku matematickym diskontovanim pri

rovnakej urokovej miere ako diskontna miera. (SIMONKA Z., 2023)

K, =9800p.j. ;n=3;d=1i=0,09;
Dp=7?; K'=?;KJ =7

Manudlne riesenie:

Diskont zrazeny bankarom pri pred¢asnom predaji ziskame vlozenim hodnét do vzorca (20)

Do = Ky,[1— (1—=d)"] =9800-[1—(1—0,09)3] =2415,00 p.j.
Po vypocte obchodného diskontu, dostaneme pomocou upraveného vzorca (20) prislusna

diskontovanu hodnotu pre obchodné diskontovanie

K¢ = K, — D, = 9800 — 2415 = 7385,00 p. .
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Pre zistenie matematického diskontu pouzijeme kombinaciu vzorcov (14) a (15) pre vypocet

pomocou splatnej hodnoty, doby diskontovania a prislusnej urokovej miery

D,, =K, [ 1 = 9800 - [1 - = 2232,60 p. .

1 1
(- i)"] (1+0,09)3

Podobne ako pri obchodnom diskontovani vypocitame diskontovani hodnotu pri

matematickom diskontovani z matematického diskontu, splatnej hodnoty zo vzorca (14)
K" = K, — D, = 9800 — 2232,60 = 7567,40 p.j.
Vysledné diskontované hodnoty porovname a zistime ich rozdiel
K" =7567,40p.j.; K = 7385,00p.j ; K" > K&; K" — K@ = 182,40 p.j.

Odpoved’: Diskont, ktory si bankar zrazi pri pred¢asnom predaji ma hodnotu 2415,00 p. j.
Suma, ktorti majitel’ zmenky dostane, pri pouziti tohto diskontu je 7385,00 p. j. Pri pouziti
matematického diskontovania ma diskont hodnotu 2232,60 p. j. a diskontovana hodnota je
rovna 7567,40 p. j. Diskontovana hodnota pri matematickom diskontovani je véacsia o 182,40
p. J. ako diskontovana hodnota pri obchodnom diskontovani a je pre majitela zmenky

vyhodnejsia.

RieSenie pomocou aplikacie:

RieSenie tohto prikladu mozeme vykonat’ spustenim jediného okna aplikéacie z vyberove;j
listy zvolime kategoriu s oznacenim ,, Porovnanie matematického a obchodného diskontu
a nasledne spustime okno oboch pod kategoérii ,, Porovnanie pri zlozenom urokovani
nasledne po zadani vSetkych vstupnych hodnot dostane vSetky pozadované hodnoty

a grafické zobrazenie diskontovanych hodnét v ramci jedného okna.

Z grafického zobrazenia na obrazku 44, je vidiet’ Ze diskontovana hodnota pri obchodnom
diskontovani je menSia ako diskontovand hodnota pri matematickom, priCcom s rasticou

dobou do splatnosti sa rozdiel zvacsuje.
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52! Porovnanie matematického a obchadného diskontu pri ZU - [m]

Diskontovana hodnota v case
Splatnd hednota (p.j

200,00 10000 —— Splatna hodnota
- = K0 pri matematickom diskontovani
. / KO pri sbchodnom diskontovant
Urokova miera (%)
(Matematické dickontovanie) /

8000
Diskontna miera (%) /
(Obchodné diskontovanie)

6000

I

i
\

@
=]

Doba diskontovania
vrokach ?

I

s 4000

Diskont matematicky
2232.60
2000

Diskont obchodny

2415.00

Diskontované hodnota
(Matematické diskontovanie)

7567.40 o

4 3 2 1 0

Diskontovan hodnota '
(Obchodné diskontovanie) Doba do splatnosti (v rokoch)

738500

Obrazok 44 - Vypocet prikladu zloZeného urokovania v ramci jediného okna "Porovnanie
matematického a obchodného diskontu pri ZU" (zdroj: Vlastné spracovanie)

V detaile okna "Porovnanie matematického a obchodného diskontu pri ZU", obrazku 45, su
vysledné hodnoty totozné s hodnotami vypocitanymi manualne, pricom rieSenie pomocou

aplikacie nam prinieslo zna¢nui usporu Casu.

Diskont matematicky
2232 60

Diskont cbchodny

2415,00

Diskontovana hodnota
(Matematicke diskontovanie)

567,40

Dizkontovana hodnota
(Obchodne diskontovanie)

7385.00

Obrazok 45 - Detail vyslednych hodnot okna "Porovnanie matematického a obchodného
diskontu pri ZU" prikladu zlozeného urokovania (zdroj: Viastné spracovanie)
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5 ZAVER

Cielom zaverecnej prace bolo navrhnit a naprogramovat’ aplikaciu pomocou
programovacieho jazyka C# pre vypocet uloh a grafické zobrazenie velic¢in suvisiacich
s problematikou diskontovania ako aj vypocet vybranych uloh z oblasti financnej

ekvivalencie.

V prvej kapitole sme priblizili a vysvetlili problematiku diskontovania. Uviedli sme
a stru¢ne opisali priklady cennych papierov vyuzivajuce diskontovanie. Podrobne bola
analyzovana zmenka, ku ktorej sme uviedli dovody pouZzivania, typy, v ktorych sa moze
v praxi vyskytovat ako aj povinné udaje, ktoré musi v ramci legislativnych pravidiel
obsahovat. Tiez sme uviedli potreby a proces vzniku programovacieho jazyka C#. V ramci
tejto Casti sme taktiez priblizili aplika¢ny ramec — .NET framework a $ablony Windows
Forms App, jej obsluhu aniektoré ponukané komponenty potrebné k navrhnutiu
a vytvoreniu funkcnej desktop aplikacie. V zavere kapitoly sme predstavili dostupné online

aplikacie podobného typu pre vypocty z roznych oblasti finanénej matematiky.

Kapitola 2 bola venovana cielom prace, kde sme stanovili zadanie prace, ktoré
aplikacia musi spliiat’. Nasledne sme sformulovali Ciastkové ciele, ktoré sme priebezne

V ramci prace analyzovali a pracovali na ich splneni.

V kapitole 3 sme analyzovali problematiku diskontovania a vysvetlili matematické
postupy, potrebné pre vypoctové funkcie a prikazy v rdmci nasej aplikacie. Stru¢ne sme
charakterizovali navrh nasej aplikécie, uviedli sme priklady €asti zdrojového kodu spolu
s vysvetlenim a analyzovali sme komplexné problémy v rdmci programovania aplikacie, na
ktoré sme narazili v rdmci jej vytvarania. Po ich opise sme vysvetlili postupy ich rieSenia.
Na zéver sme uviedli softvérové doplnky potrebné k tispesSnému spusteniu a manipulacii s

aplikaciou.

V kapitole 4 boli predstavené praktické ukazkam fungovania aplikacie a jej
porovnanie s manualnym vypoc¢tom. V ramci vypoctov pomocou aplikacie sme ukazali
graficky vzhl'ad aplikacie respektive jej Casti, popisali sme zdkladné postupy orientacie
a prace v aplikacii. Vzorové priklady demonstrovali rieSenia z oblasti diskontovania pri

jednoduchom, zloZzenom trokovani a vybranych casti financnej ekvivalencie. RieSenia
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pomocou aplikacie sme doplnili snimkami obrazoviek, znazornujicimi predmetné vypocty

a grafické zobrazenia, potrebné k uspesnym rieSeniam prikladov.

Okrem spomenutych a opisanych postupoch, aplikdcia umoznuje aj dalSie
prispdsobenia a nastavenia pri zadavani vstupnych udajov ako zvolenie sadzieb pre vypocet
Vv pripade ekvivalencie, nastavenie jednotky doby diskontovania v rdmci diskontovania pri
jednoduchom urokovani a d’alSie. Tieto nastavenia umoziuju komplexnejSiu pracu
s aplikaciou a poskytuji pouzivatelovi lepSie a Vv niektorych pripadoch aj presnejsie

vysledné hodnoty.

Aplikaciu moézeme klasifikovat ako pokrocilejSiu kalkulatku pre vypocty
Vv konkrétnej oblasti finan¢nej matematiky - diskontovania. V praxi sa aplikacia moze
uplatnit’ pri kontrole spravnosti manualne rieSenych prikladov, rychle ziskanie vysledkov
zlozitejSich prikladov ana edukac¢né ucely vo viacerych fdzach vyucovacieho procesu

ekonomickej univerzity.

Aplikacia je pamétovo nendrocnd. Nema vysoké naroky na hardwarové a softvérové
parametre. Pre pouzivatela je jednoducha na pouzivanie, poskytuje informacie a pokyny
k jej obsluhe. V pripade nespravnej formy zadania vstupnych udajov aplikacia upozorni

pouzivatel'a prislusnym hlasenim.

Na zaklade spomenutych dovodov mozeme konStatovat’, ze uvedeny hlavny ciel prace

bol splneny.

Aplikacia v sucasnej podobe nemusi byt kone€nou verziou. MoZe byt rozSirena
orozne funkcionality napriklad nahradenie viacerych zmeniek jednou ekvivalentnou

zmenkou.

63



6 ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV

CZECHWEALTH. 2022. CzechWealth. Vkladové certifikaty. [Online] 2022. [Datum: 2. 5
2023.] https://www.czechwealth.cz/slovnik-pojmu/vkladove-certifikaty.

HANESOVA M. 2018. Kratkodobé a dlouhodobé cenné papiry. Brno : MUNI, 2018.

HUTKA, V. - INSTITORIS, J. - MOJZISOVA, E. 1998. Financnd Matematika 1.
Bratislava : Ekonom, 1998. ISBN 80-225-0967-1.

HUTKA, V. - PELLER, F. 2010. Financnd matematika v Exceli. Bratislava: IURA
EDITION, 2010. ISBN 978-80-8078-320-4.

MAPLE TECH. INTERNATIONAL, LLC. 2008. Calculator.net. Interest Calculator.

[Online] 2008. Dostupné z: https://www.calculator.net/interest-calculator.html?.

MAPLE TECH. INTERNATIONAL, LLC. 2008. Calculator.net. Compound Interest
Calculator. [Online] 2008. Dostupné z: https://www.calculator.net/compound-interest-
calculator.html?cinterestrate=8&cincompound=monthly&coutcompound=annually&x=77
&y=22.

MICROSOFT. 2022. Microsoft-learn. Desktop Guide (Windows Forms .NET). [Online]
NET 6, Microsoft, 22. September 2022. https://learn.microsoft.com/en-

us/dotnet/desktop/winforms/overview/?view=netdesktop-6.0.

NBS. 1998. Numismatic Bibliomania Society . RARE £10 MILLION UK TREASURY BILL
OFFERED. [Online] 1998. Dostupné Z:

https://www.coinbooks.org/esylum_v17n38a33.html.

OLIVIER J.P. 2021. LibreTexts. Application - Promissory Notes. [Online] 5. September
2021,
https://math.libretexts.org/Bookshelves/Applied_Mathematics/Business_Math_(Olivier)/08
%3A_Simple_Interest Working_With_Single_Payments_and_Applications/8.04%3A_Ap
plication_- Promissory_Notes.

OVCIARIK M. & PARTNERS GROUP SK s.r.0. 2023. Finanény Kompas. Financny
Kompas. [Online] PARTNERS GROUP SK s.r.o, 2023. [Datum: 2. Maj 2023.]
https://www.financnykompas.sk.

64



OVCIARIK M. & PARTNERS GROUP SK s.r.0. 2023. Finanény Kompas - Hypotekarna
kalkulacka. Financny Kompas. [Online] PARTNERS GROUP SK s.r.o0, 2023. [Datum: 5.
Maj 2023.] https://www.financnykompas.sk/hypotekarna-kalkulacka.

OVCIARIK M. & PARTNERS GROUP SK s.r.0. 2023. Finanény Kompas - Investi¢na
kalkulacka. Financny Kompas. [Online] PARTNERS GROUP SK s.r.o, 2023. [Datum: 5.

Maj 2023.] https://www.financnykompas.sk/investovanie-pravidelne/kalkulacka.

PAULIK D a kol. 2012. Ziklady financii a meny. Bratislava : Institat aplikovaného
manazmentu Trenc¢in, 2012. ISBN 978-80-89600-06-9.

PENIAZE.SK. 2023. Peniaze.sk - kalkulacky. [Online] Next Page Media Holding, 1. Marec
2023. [Datum: 2. M4j 2023.] https://www.peniaze.sk/kalkulacky.

REJNUS 0. 2016. Financni trhy. Brno : GRADA, 2016. 978-80-247-5871-8.

SIMONKA Z. 2023. Uvod do financnej matematiky 1. cast: Urokovy pocet a diskontovanie.
Bratislava : Letra Edu, 2023. 978-80-97443-7-2.

65



