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Grupy 1-2 — Zadanie 1.
Tres¢ zadania:

Sprawdzcie oferte dowolnych 5 bankdéw 1 wybierzcie najlepsza oferte
oszczednosciowa (lokate lub konto oszczgdnosciowe). Obliczcie, jaki zwrot przyniesie
zatozenie jednej takiej lokaty na kwote 10 000 zi. Przy obliczeniach uwzglednijcie podatek
od dochodow kapitatowych (19%) i inflacje (0,5%).

Rozwiazanie

Obecnie na rynku wiarygodne banki proponuja oprocentowanie lokat i kont

oszczednos$ciowych na poziomie 3-4 % maksymalnie.

Oprocentowanie jest najczes$ciej podawane w skali rocznej — co oznacza, ze gdy
lokata ma krotszy okres, to trzeba zmniejszy¢ oprocentowanie proporcjonalnie do liczby

miesiecy (np. lokata 3 miesigczna z oprocentowaniem 4 procent, przyniesie 1% zysku).

Podatek od dochodéw kapitatowych pomniejsza wysokos$¢ zyskow. Np. w wyniku
lokaty 3-miesiecznej oprocentowanej (rocznie) 4% z 10 000 zt wktadu otrzymamy na koniec
10 100 zt. Wtedy podatek nalezy wyliczy¢ od 100 zt (100 zt x 19% = 19 zt) a nast¢pnie odjac
od kwoty zysku (100 zt — 19 zt = 81 zt). W efekcie zostaje 89 zt.

Efekt inflacji zmniejsza rzeczywista warto$¢ pienigdza na koniec okresu. Przy
obliczeniach réwniez nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze inflacj¢ podaje si¢ w skali rocznej,
wiec przy lokatach krétszych trzeba wzia¢ pod uwage proporcjonalnie mniejsza wielko$¢ (w

naszym przyktadzie to bedzie 0,5/4 =0,125).

Efekt inflacji uwzglednia si¢ nie poprzez odejmowanie, ale dzielenie przez wskaznik
inflacji, ktory ma posta¢ (1 + wielkos$¢ inflacji/100) (przy 3 miesigcach 1,00125). Czyli
patrzac na cato$¢ przyktadu ze 10 100 zt otrzymanych na koniec lokaty realnie zostanie:

(10 100 — 19)/1,00125= 10 068,41 zt

Czyli rzeczywiste oprocentowanie lokaty wyniesie 0,68% a w skali rocznej 4 x 0,68 =

2,72% (przy zatozeniu, ze nominalne podawane przez bank byto 4%).
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Grupy 3-4 — Zadanie 2.
Tres¢ zadania:

Pan Kowalski skorzystat z oferty jednej z firm oferujacych szybkie pozyczki.
Pozyczyt 500 zt na 52 tygodni. Wedtug informacji z ulotki oprocentowanie pozyczki wynosi
16%. Przy podpisywaniu umowy jednak okazalo si¢, ze kazdy pozyczkobiorca jest rowniez
zobowigzany do poniesienia kosztu ubezpieczenia (80 zt), przygotowania umowy (60 z) i
oplaty za obstluge w domu (120 zt). Zostaty one doliczone do sumy zobowigzan. Jaka jest
rzeczywista roczna stopa oprocentowania tej pozyczki? Ile tacznie Kowalski zwroci po 52

tygodniach?
Rozwigzanie
Mimo, ze pan Kowalski dostaje 500 zt do r¢ki to calo$¢ pozyczki wyniesie:
500 zt + 80 zt + 60 zt + 120 zt = 760 zt
Od tej kwoty jest naliczane oprocentowanie:
760* 16% = 121,6 zt
Czyli w sumie splacajac pozyczke pan Kowalski zaptaci 760 + 121,6 = 871,6 zt
Co oznacza, ze rzeczywista roczna stopa oprocentowania (RRSO) wyniesie:
(871,6 — 500)/500 = 74,32%

Informacje o RRSO musza podawa¢ wszystkie instytucje finansowe przy ofercie

pozyczkowej lub kredytowej.
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Grupy 5-6 — Zadanie 3.
Tres¢ zadania:

Pani Nowak dostata ze swojego banku oferte karty kredytowej, z ktorej zamierza
skorzysta¢. Dzigki ztotej karcie bedzie mogta nie tylko dokonywac szybkich ptatnosci w
Internecie, ale rowniez sfinansuje sobie wakacje nad Morzem Srodziemnym, ktore beda
kosztowaty 4 000 zt. Pani Nowak przemyslata catg sprawe i wie, ze calo$¢ zobowigzania
bedzie sptaca¢ w ratach przez rok. Od przedstawiciela banku dowiedziata sig, ze kredyt, ktéry
zaciggnie na karcie jest oprocentowany w skali 16% rocznie, jednak korzystanie z kary
wymaga miesiecznej optaty 10 zl, a opcja ubezpieczenia, ktéora pozwala na spokojne
dokonywanie transakcji w Internecie to dodatkowy koszt 10 zt miesigcznie. Nalezy tez liczy¢
si¢, z tym, ze w przypadku obsuni¢¢ w platnosci raty, bank moze naliczy¢ kar¢ umowna w

wysokosci 100 zt.

Ile w sumie bedzie pania Nowak kosztowat wakacyjny kredyt? Jaka bedzie
rzeczywista roczna stopa oprocentowania (RRSO)? Dokonajcie obliczen w dwoch

wariantach:
- przy terminowych platnosciach,
- przy jednym spdZnieniu z ptatnoscia raty.
Rozwigzanie

Catos¢ kosztow kredytu stanowi suma wszystkich optat. W wariancie terminowych

ptatnosci wyniesie ona:

Odsetki 16% x 4000 zt = 640 zt

Koszt karty 120 zt

Koszt ubezpieczenia 120 zt

Razem = 880 zt

Czyli RRSO wyniesie: 820/4000 = 22%

Przy jednej spoznionej ptatnosci:
880 zt + 100 zt = 980 zt
Czyli RRSO wyniesie: RRSO = 980/4000 = 24,5 %
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Grupy 7-8 — Zadanie 4.
Tres¢ zadania:

Asia 1 Kuba Malinowscy chcag wzig¢ kredyt hipoteczny. Poza swoimi
oszczednosciami potrzebujg 160 000 zt, aby zamieszka¢ w wymarzonym mieszkaniu.
Przejrzeli oferty réznych bankéw i checg podpisa¢ umowe z jednym z nich na 15 lat, przy
oprocentowaniu, ktore wynosi 5,2%. Pozostata tylko jedna kwestia do rozwazenia — wybrac
raty rowne czy malejagce? Przy ratach rownych beda ptaci¢ przez caly okres co miesigc
podobng kwote, a przy ratach malejacych optaty comiesigczne beda male¢. Szczegdty dla
pierwszych 2 lat i ostatnich 2 lat harmonogramu sptat prezentuje tabela, ktora posiadaja

opiekuni. Ktorg opcje powinni wybra¢ Malinowscy i dlaczego?

14.10.2014 Warszawa



Akademia Mtodego Ekonomisty
Matematyka finansowa dla liderow — Albert Tomaszewski

Harmonogram sptat kredytu hipotecznego

Raty state Raty malejgce
Czesé Czesc
Czesc odsetkowa Czesc¢ odsetkowa
Miesigc kapitatowa raty raty Rata catkowita | kapitatowa raty raty Rata catkowita
1 586,13 695,87 1 282,00 888,89 697,19 1 586,07
2 588,67 693,33 1 282,00 888,89 693,33 1 582,22
3 591,22 690,78 1 282,00 888,89 689,48 1 578,37
4 593,78 688,22 1 282,00 888,89 685,63 1 574,52
5 596,35 685,65 1 282,00 888,89 681,78 1 570,67
6 598,94 683,06 1 282,00 888,89 677,93 1 566,81
7 601,53 680,47 1 282,00 888,89 674,07 1 562,96
8 604,14 677,86 1 282,00 888,89 670,22 1559,11
9 606,76 675,24 1 282,00 888,89 666,37 1 555,26
10 609,39 672,61 1 282,00 888,89 662,52 1551,41
11 612,03 669,97 1 282,00 888,89 658,67 1 547,56
12 614,68 667,32 1 282,00 888,89 654,81 1 543,70
13 617,34 664,66 1 282,00 888,89 650,96 1 539,85
14 620,02 661,98 1 282,00 888,89 647,11 1 536,00
15 622,71 659,3 1 282,00 888,89 643,26 1 532,15
16 625,4 656,6 1 282,00 888,89 639,41 1 528,30
17 628,11 653,89 1 282,00 888,89 635,56 1 524,44
18 630,84 651,17 1 282,00 888,89 631,7 1 520,59
19 633,57 648,43 1 282,00 888,89 627,85 1516,74
20 636,32 645,69 1 282,00 888,89 624 1512,89
21 639,07 642,93 1 282,00 888,89 620,15 1 509,04
22 641,84 640,16 1 282,00 888,89 616,3 1 505,19
23 644,62 637,38 1 282,00 888,89 612,44 1 501,33
24 647,42 634,58 1 282,00 888,89 608,59 1 497,48
Kapitat do sptaty po 24 miesigcach: 145209,12 138666,64
156 1 145,68 136,32 1 282,00 888,89 100,15 989,04
157 1 150,65 131,36 1 282,00 888,89 96,3 985,19
158 1 155,63 126,37 1 282,00 888,89 92,44 981,33
159 1 160,64 121,36 1 282,00 888,89 88,59 977,48
160 1 165,67 116,33 1 282,00 888,89 84,74 973,63
161 1170,72 111,28 1 282,00 888,89 80,89 969,78
162 1175,79 106,21 1 282,00 888,89 77,04 965,93
163 1 180,89 101,11 1 282,00 888,89 73,19 962,07
164 1186,01 96 1 282,00 888,89 69,33 958,22
165 1191,15 90,86 1 282,00 888,89 65,48 954,37
166 1196,31 85,69 1 282,00 888,89 61,63 950,52
167 1 201,49 80,51 1 282,00 888,89 57,78 946,67
168 1 206,70 75,3 1 282,00 888,89 53,93 942,81
169 1211,93 70,08 1 282,00 888,89 50,07 938,96
170 1217,18 64,82 1 282,00 888,89 46,22 935,11
171 1 222,45 59,55 1 282,00 888,89 42,37 931,26
172 1 227,75 54,25 1 282,00 888,89 38,52 927,41
173 1 233,07 48,93 1 282,00 888,89 34,67 923,56
174 1238,41 43,59 1 282,00 888,89 30,81 919,7
175 1243,78 38,22 1 282,00 888,89 26,96 915,85
176 1249,17 32,83 1 282,00 888,89 23,11 912
177 1 254,58 27,42 1 282,00 888,89 19,26 908,15
178 1 260,02 21,98 1 282,00 888,89 15,41 904,3
179 1 265,48 16,52 1 282,00 888,89 11,56 900,44
180 1 270,96 11,04 1 282,00 888,89 7,7 896,59
SUMA sptat: 159 310 71451 230 760 160 000 63 440 223 440
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Rozwiazanie

Pieniadze ktore przy sptacie raty wplaca kredytobiorca zawsze dzielg si¢ na cze$¢
kapitatowg 1 cze$¢ odsetkowa. Czes$¢ odsetkowa raty jest oplata zwigzang ze splatg odsetek,
ktére nalicza bank za udzielony kredyt — nie pomniejszaja one wielko$ci zadtuzenia. Tylko

cze¢$¢ kapitatowa idzie na poczet sptacenia zadluzenia.

Przy ratach réwnych sumaryczny koszt kredytu jest wigkszy (ostatni wiersz w tabeli).
Przy ratach malejacych szybciej zmniejsza si¢ suma obcigzen kredytu — na poczatku
kredytobiorca wicksza czg$¢ raty przeznacza na splate kapitatu. Przy ratach rownych
wielko$¢ obcigzenia jest sptacana na koniec okresu, ale na poczatku kredytobiorcy ptaca duzo

mniej.

Dlatego nie mozna jednoznacznie powiedzie¢, ktora opcja jest lepsza — zalezy od
sytuacji. Raty malejace wydaja si¢ bezpieczniejsza opcja, szczegdlnie jesli kredytobiorcy
planuja sptaci¢ kredyt wezesniej niz to wynika z umowy. Raty rowne sg jednak cze$ciej

wybierane ze wzgledu na to, ze kredytobiorcy wolg mie¢ nizszg rate¢ na poczatku.
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Grupy 9-10 — Zadanie 5.

Tres¢ zadania: W 1624 r. Indianie sprzedali Holendrom wyspe Manhattan za
skrzyni¢ szklanych paciorkow o réwnowartosci 60 holenderskich guldenow. Historycy
ustalili, ze odpowiadatoby to mnie wiecej wartosci 1000 dolaréw. Kto zrobit lepszy interes na
transakcji?  Przedstawcie argumentow opierajac si¢ rowniez na  wyliczeniach

wykorzystywanych w matematyce finansowe;j.

Rozwiazanie

Od 1624 r. mingto 390 lat. Gdyby przez te lata zlozy¢ 1000 dolaréw na lokacie, to
dzi$ zostatyby one zwielokrotnione, ze wzgledu na to, ze odsetki zarobione co roku
dopisywalyby si¢ do kapitalu poczatkowego i powodowaly zwigkszenie wartosci odsetek na

przyszty rok.

Aby obliczy¢ ile wlasciciele wyjeliby z lokaty po 390 latach, nalezy skorzystaé ze
wzoru na procent sktadany, ktory uwzglednia coroczng kapitalizacje odsetek. Przy zalozeniu

5% oprocentowania lokaty po 390 latach z wktadu 1000 dolaréw, wyszloby w sumie:
1000 x (1,05)**°= 183 580 537 582

Dopiero po obliczeniu tej kwoty mozna dokona¢ poréwnania, czy zakup Manhattanu

byt dobrym interesem.
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