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Uvod do finan&ni matematiky

poznamky k pfedndskam

Posloupnost

Geometricka posloupnost (GP)
Posloupnost {an}""n_1 se nazyva GEOMETRICKA pravé, kdy? existuje takové realné ¢&islo g, Ze pro

kazdé dalsi pfirozené Cislonjea, 1 = a, - q.

Cislo q se nazyva kvocient GP
{as; ag; as; ag; -5 a,} an = a;q"!
a; a19 a;q° a,q"7* a, =agq" S
= Soucet s, (prvnich n ¢lend) GP {a,};=1 s kvocientem g,
aJg=1- s, =ng Dk: s, =a, +a; +--a; = nay
- Dk: s, =a; +a;q+aq*>+--+a,q"t /-q |

q
b)g#1- s, =a e
qs, = a;q +a;q* +a,;q® + -+ a; q" 1.

.= $,q— sp=—a; +a,q—a,q+a;q*> —a,q*> + -+ a,q" ' —a;q" 1 + a; q"
sp(q—1D) =a1q" —a; =a,(q" — 1)

=>» Srovnani AP x GP

AP GP
ap =an-1 +d an = an-19q
a,=a; +(n—1)d anzalqn_l
as=arn+ (s—r)d as=a, ¢57
sp==(a; +a "—-1
n 2(1 n) Sn:a1qq_1:(q¢1)




Uziti GP
A) Rust (pokles)
Pocatek ag

prirtstek p (%)

oCekdavany pocet a,, po n letech

foar a0 (14 555); 0 (14555) 5 @

B) Slozené urokovani
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C) Sporeni

Stejnd Castka Iy kazdé urokovaci obdobi (konec také!)

Urok » %
dan d %(15 %)
Za n obdobi S

1 vl. ¢astka je Urocena n krat
2 vl. ¢astka je urocena (n — 1) krat
3 vl. ¢astka je Urocena (n — 2) krat

5=10[1+(1—i)*L]n+10[1+(1—i)*ln_l+---+10[1+(1—1)*i]+10

100 100 100 100 100 100
l l l l
an +1 dn d> di1
n+1 n+1
o Lo 1 [ o)
TR (- 1) o

D) Splatka tvéru

PF: Banka poskytla ivér na pocatku roku 1995 ve vysi 1 000 000 K¢ na 3 roky s rocni Urokovou mirou
14 % (urokovaci obdobi 1 rok). Splatka 1x za rok, prvni po jednom roce. Kolik ¢ini splatka.

Splatka S

dluh na konci 1995 (+ troky) 10°(1 — 0,14)

splatka S

dluh na po¢. 1996 (po 1 splatce) 10°(1-0,14) - S

dluh na po¢. 1997 (+ uroky — 2. splatka)
[10°(1—-0,14) —S](1+0,14) —S =10°(1+0,14)2-S(1+0,14) — S

dluh na poé. 1998 (+ uroky — 3. splatka)

[10° (1+0,14)2 —S(1+0,14) —S](1 +0,14) — S =

=10°(1+0,14)3-S(1+0,14)>-S(1+0,14) - S
uvér bude splacen na konci 1998 2 dluh =0

- 10°(1+4+0,14)3-5S(1+014)*>-5(1+04)—S=0

GP nahradime souctem

(1+014° -1

10%(1 14)3 — =
0PA+0ID" =S 1 =1

_10%(1+0,14)3-0,14

= 430731,48 K¢
(1+0,14)3-1

Zobecnéni: uvér D, n urokovacich obdobi, urok p procent, n stejnych splatek



E) Spojité uroceni
Pt: ¢astka 1000 K¢ se rocné uroci 10% (konec roku 1100 K¢)

- Pdlroc¢ni pfipisovani urokd 1000 (t = 0) 1050 (t =1/2) 11022 (t=1)
- Ctvrtrodni pripisovani uroka 1000 1025 1050,625 1076,89 1103,81

1000 (t = 0) 1025 (t = 1/4) 1050,625 (t = %),89 (¢t =3/4) 110381 (t = 1)

- Atd. -> spojité uroceni

y(t) ... vySe Castky v KE v Case t y(K¢) t(roky)
e rolnidroenit>l y(t+1)=y(t)+ %?; t=>1

pricemz y(t) v Case te(0; 1) je dana pocate¢nim vkladem

->kdy? te(0; 1) y(t) = 1000

>y(1) = y(0) + %2 = 1000 + 222 = 1100
t=0
1 v s v _ y(t),
e S rocnidrogeni t >1/2 y(t+1/2) =y(t) t5 t=21/2
->kdyz te(0;1/2) y(t) = 1000
(1/2) = y(0) +Y(0) = 1000 + 1999 _ 1050
yi/z)=y 20 20
y(1/2) 1050
1) = y(1/2 =1 —=1102,2
y) =y(1/2) +—; 050 + — 02,
e atd:
e pro spojité urokovani zavedme h délka ¢asového useku (v rocich) pro

pfipisovani urok
(dfive byloh =1; h = 1/2)

t=h y(t+h)=y() +&(§)h—>w=ﬁ' y(t) = 1000 pro te(0; h)

1 10 ’

e spojité uroceni h — 0 limitni pfechod:

_y(+h)—-y@®)  y®) dy y(t)
m——————=lim

lim n imTo " a O =70

» DR.y = %; y(0) = 1000 pocatecni problém
» Zobecnéni: ¢astkal, urok p % y(0) = I,

o1
y ==Y
p

t > 0; y(0) = 1000



4») _y

dt p
dy [dt
I5=15
ln|y|=lt+c
p
Ofiy = er'*C = ¢ ev! PP. y(0) = 1000 ly=C- e’ ¢ =1,
PR:y = I, e%t

1.

Pro nas priklad y(1) = 1000 ero = = 1105,17 k¢
Pokud do vypoctu vstoupi dan d % vstoupi do vypoctu hod. %

100—d 1,
y — [0 e 100 p

F) Pravidlo pfirodniho ristu (poklesu) rtist populace
Predpokladame: ideaini podminky (nekoneény prostor, vyZiva, bez predatord, imunita proti ndkazam)
t time (nezdvisla proménna)
P pocet individualit v populaci (zvisla proménna)
Mira rlstu populace ... derivace v Case % je pfimo umérna velikosti populace (ndsobeni konstantou)

=>% = kP k je konstanta
dp
F - = f k " dt
In|P| =kt+C
P = Ae**; P(0) = Py; A= Py » P = Pye*t
dlsledek 1 RCE Ize pFepsat%-% = k relativni mira rlQstu je konstantni

dlsledek 2 Emigrace: mira emigrace ... m

, Y . ap
mira zmény populace je Py kP —m



G) Logisticky model
Redlné modely musi reagovat na velikost prostiedi a omezené zdroje.
-start; exponencidlni rist -> kriticka kapacita M

2 predpoklady -> % ~ kP (kdyZ P je malé -> mira rlstu je Gmérna P)

dap y
>—< 0 kdyz P>M

ar P
L —kP(1- 1)

=% =[-—=—=dP =[5 dP+ [ dP =In|P| — In|M — P|

P(1-3D) P(M-P)
M a b aM-aP+bP
rip = p Twr = pap Ma=LP0=-(at+tb)=-1+b-b=1

—p
-

P - 37

In|P| —In|M —P|=kt+C

P
M—P

ln| —kt+C

P
— ekt+C — Aekt
M—-P

P + PAe*t = AMe*t

P(1+ Aekt) = AMekt

P_AMekf_ M M M
1+ Aekt 1 B 1 ., 1+Bekt
Bkonst.t =0;P =P,
__M _ _M-P
Po=1iper FPo+tPB=M-B=""r
Reseni LM:
P(t) = p="""
" 1+Bekt’" P,
1 M M
im =
t—>001+M - PO e_kt
P
H) Dalsi modely riistu
-> Z—i = kP (1 —%) -C C pravidelné se ubira

-> Z—i =kP(1-— %) (1 —%) m  minimalni hodnota, kdy uvazované druhy vymiraji



1) Sigmoidalni ristova kfivka

= (1-%)

r=1;k=1N(0) = 0,01 (FISH per m3)

N k—N
E‘”V(T)
dN r
—=-NK~-N)

aNn T
fN(k—N) - fkdt

dk
/ NO-N) [t

Plod: 0 < t < 10 - sigmoidalni rastova ktivka

av_ _ 1 1N — _ _
) = [~dN + [ —dN = In|N| - In|1 = N| +C

N(1-N)

1

B _ A1-AN+BN _ N(B-A)+A1l

A
N(1-N) N tin

B-—A=0 B=A-1 A=1

11

PR:0,01 = ——=—
1+Def%y 1+D

1-N ~ N(1-N)

N(1-N)

ln|%=€et 1+4D=100 D =99
N = Cet — CNet PR:N = ——
1+99¢
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Cet 1 1
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