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Na pienigdzach

kazdy

Inflacja

Zadanie 5

W pierwszym pétroczu inflacja wyniosta 2 procent, a w drugim 1 procent. Jaka
byta roczna inflacja?
— Rozwigzanie. Przypomnijmy, jak sig oblicza inflacjg. Dwuprocentowa inflacja
w skali pétrocznej znaczy, ze to, co kosztowato zlotéwke, po pét roku miato ceng
1,02 21, a po nastgpnych szesciu miesigcach 1,02 - 1,01 = 1,0302. Inflacja wy-
niosta zatem trochg wigcej niz 3 procent. Gdyby pierwsza inflacja byta 8 procent,
a druga 12 procent, to roczna bylaby réwna 21 procent, a nie 20.

Zadanie 6

Ile bedzie warte 1000 zt ztozone w banku na rok na 4%, jezeli inflacja roczna
jest rowna 2% ?

To jest inne zadanie niz poprzednie. Jeszcze raz przypomnijmy, ze inflacja 2%
naczy, e to, co kosztowalo x, kosztuje teraz 1,02 x. A co kosztowato 1000, be-
dzie kosztowac 1020.

Jednoczesnie w banku 1000 zt zostanie skapitalizowane do 1040 z.

lle warte jest 1000 zlotych po roku? Jezeli np. co$ kosztuje 1 grosz, to za 1000
zhotych mozna kupi¢ 100 000 sztuk, a po roku za 1004 zlote mozna kupic
1004,/1002 = 100 199. Owe 1000 zlotych po roku bedzie warte 1001 zt 99 groszy.

Rady i uwagi
— Inflacja p procent znaczy, ze to, co kosztowato ¢, kosztuje teraz o p procent
wigcej, tj. (1+p/100)c.
— Hotéwka po roku jest warta 1/r 111
To jest dyskontowanie. Bo to, co kosztowalo 1 1, teraz kosztuje r.
— Odrdzniajmy procent od punkiu procentowego! lezeli inflacja byta réwna
2 procent i spadta do jednego procenta, to spadia o pigcdziesigt procent,
ale o jeden punkt procentowy!

Zadanie 7

W warunkach pracy mam zagwarantowane, Ze moja placa bedzie rosta w tem-
pie o jeden punkt procentowy ponad poziom inflacji. Jak rosnie moja sita nabyw-
za?
— Rozwigzanie. Wyobrazmy sobie towar, ktdry kosztuje zlotéwke za sztuke, gdy ja
zarabiam ¢ zlotych. Inflacja p procent znaczy, Ze cena towaru sig zmieni do 1+
p/100 zlotych. Moje zarobki wyniosg wtedy ¢ (1 + (p+1) /100 ) ztotych i bede
magt za nie kupic ¢ (1 + (p+1)/100) / (1+ p/100) sztuk tego towaru. Moja
sita nabywcza wzrosnie wigc
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raza.

Na przyklad gdy p = 2 (inflacja 2 procent), to moja sita nabywcza wzrasta , tylko”
1,0098 raza. W warunkach hiperinflagji jest jeszcze gorzej. Dla p = 100 (koszty
rosng dwukrotnie), ja zarabiam efektywnie wigcej tylko 1,005 raza.
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Michat Szurek
Stopa nominalna i efektywna

Zadanie 8

Stopa procentowa dla lokat w ExtraBanku wynosi 6% w stosunku rocznym. Zo-
tem lokata roczna 1000 zt przynosi po roku 60 zt. Zaktadamy lokate kwartalng,
odnawialng w wysokosci 1000 zt. lle mamy po roku?
— 0dp. Stopa kwartalna to 1,5 %. Zatem po roku mamy 1000 - 1,015 =
1061,36 zt.

A zatem nominalna stopa 6% przy kwartalnej kapitalizacii daje stope efektyw-
ng 6,136%.

Finansowe wprowadzenie liczby e.
Czynnik procentowy: r= 1+ p/100.
k—> k- r. Pewien bank daje 100 procent odsetek. Ztotdwka po roku stanie sig 2 zi.
Stopa kwartalna = 25 %.
Iotéwka po kwartale —> 1,25 t,
po roku 1,25% = 2 7t 44 gr.
Stopa miesigczna = 8,3333... %.
Iotéwka po miesigcu —> 1,08333... i,
po roku 1,08333...'"2 = 2 21 61 gr.
Stopa dzienna: 100/365 procenta = 0,27397 ... procenta. Po roku
1,00027397..3% =2 2471 qr.
A przy stopie sekundowej? Po roku mamy (1 + 1/31536000)31%60%
Po 1/n— tej roku zlotwka wzrosnie do (1+1/n)"
Zatem e to granica wzrostu, czyli:
efektywny czynnik procentowy odpowiadajgcy cigglej kapitalizacji przy nomi-
nalnej stopie 100%.

Kuszenie zerowymi odsetkami

Co kilka miesigcy duze sieci handlowe mamig dogodnymi formami splaty kre-
dytu, nawet bez odsetek albo ,kup teraz, ptac za rok”. Zdarzajq sig dogodne ofer-
ty, wigkszos¢ z nich jest jednak zrgczng metodg wyciagnigcia pienigdzy z kieszeni
klienta w inny sposéb. Przyjrzyjmy si¢ modnej ostatnio ofercie odroczonej platnosci:

Zadanie 9 Odroczona platnosc.

Sklep oferuje rozne formy zaptaty za komputer. Mamy trzy mozliwosci:

1) albo zaptaci¢ teraz 8600 gotéwkg,
2) albo ptacimy teraz 4600 i za rok 4600.
3) albo teraz nie ptacimy nic, za rok 5290 zlotych i po dwdch latach 5290.

Wybierajge drugie lub trzecie wyjscie, de facto dostajemy wigc kredyt. Wyzna-
czy( jego stope.

Rozwigzanie. Placqc tak, jak w sposobie nr 2, dostajemy 4000 kredytu, ktdry
splacamy kwotg 4600. Zatem stopa procentowa tego kredytu jest réwna = (4600
—4000),/4600 = 600,/4000 = 15%.

Niech r bedzie czynnikiem procentowym odpowiadajgcym szukanej stopie pro-
centowej kredytu, kidry otrzymujemy, wybierajgc trzecig mozliwos¢. Dyskontujemy
przyszte platnosci. Mamy zaleznos¢



8600 = 5290/r+ 5290 / r?

czyli 860 r2 =529 r—529 = 0.
Rozwigzujemy: A = 5297 + 4 - 860 - 529 = 14492, Stqd r=1,15.
Stopa kredytu = 15%. Obydwa sposoby ratalne sq wedlug stopy 15%.

Stafe platnosci

Renta (= stala platnosc). W powiesciach francuskich XIX wieku wystepuje cza-
sami stowo rentier. Jest to osoba ofrzymujgca regularne zyski z pienigdzy ulokowa-
nych w banku. Dlatego regularne wyplaty (w tej samej wysokosci i w réwnych od-
stepach czasu) nazywamy rentg. Nie jest to najlepszy termin, ale lepszy niz niekie-
dy uzywany potworek jezykowy annuita. Dla wptat uzywamy zrozumiatego terminu
ptatnos¢. Matematycznie renta i platnos¢ to to samo. Co bowiem dla jednego jest
rentq, dla drugiego jest ptatnoscig. Rozrézniamy oczywiscie platnosci z géry (na po-
czgtku miesigca czy roku) i z dotu (na koricu). Matematycznie rzecz biorge, wszel-
kie stafe przepfywy pienigzne to renta; w tym i nasza pensja za prace.

Zadanie 10
Whptacamy po 100 miesigcznie na p = 12% (w skali rocznej).
lle mamy po 5 latach?
Rozwigzanie. Niech jak zwykle r= 1+p/1200. U nas: 1% miesigcznie.
Dla ptatnosci z géry (na poczgtku miesigca) mamy szereg
100 7%+ 100 7% + ...+ 100 r=... u nas ... = 8248,64 2.
Dla ptatnosci z dotu (na koricu miesigca) mamy szereg
100 r* +100 q58 +...+100r+100=...unas=...8166,97.

Zodanie 11

Renta wieczysta: Niech stopa procentowa = p. Wyznaczy¢ wartos¢ biezqeg ren-

ty wieczystej 100.

Rozwigzanie. Renta wieczysta to stata platnos¢, bez oznaczonego terminu kori-

ca. WyobraZmy sobie na przyklad, ze bogaty wujek postanowit wyptacac siostrzeri-
cowi po 100 euro miesigcznie. Jas chiatby mie¢ jednak wigkszg sume od razu,
moze jg bowiem zainwestowac w intratne przedsiwzigcie, z kidrego bedzie przez
dhugi czas czerpac zyski wigksze niz 100 miesigcznie. Whrew pozorom, wartos¢
biezqca renty wieczystej nie jest nieskoriczona i o nie z powodu ograniczonosci
czasu trwania Zycia ludzkiego (na tej ziemi, ale w niebie/piekle/czysccu podobno
i tak nie mysli sig o pienigdzach). Wartos¢ biezgca renty wieczystej fo bowiem su-
ma szeregu geometrycznego nieskoriczonego o ilorazie 1/r, gdzie r jest
czynnikiem procentowym. Na przyktad dla p = 5% mamy r= 1,05, wigc wartos¢
renty wieczystej 100 jest réwna 100/(1 —1/r) =100/(1 —1/1,05) =
100/(1 —100/105) = 100/(5/105) =100 - 21 = 2100.

Splata kredytv metodq stalych rat

r="1+ p/100 to czynnik procentowy, zatem K—> K (1+ p/100) = Kr

Twierdzenie. Jezeli pozyczamy K na p procent na n lat (okreséw) i chcemy
splacac po tyle samo, to: wielkos¢ stalej raty jest réwna

Kr"(r=1)/(r"=1)

a po ktym roku (okresie) zostaje do sptaty

Kr¥=Kr"(rk =1) /(" =1)

kapitalu.

Dowdd: Indukcja wzgledem k.
Dla k = 0 twierdzenie jest prawdziwe.

Krok indukcyiny: dhug po k latach K r¥— K r” (rk = 1) /(r" = 1)
stanie sig (Kr*—Kr" (r=1)/(r"=1)) r, a po zaplaceniu raty
Krk=Kr" k=101 =Ke" =1 /" =1) =...=
=K T =K (T =) /("= 1)

Uwaga. Omdwiona tu metoda statych rat (statych sptat) to nie to samo, co
metoda statych rat kapitatowych, gdzie sptacamy za kazdym razem takq samg
czes¢ kapitalu, a coraz mnigjsze odsetki.

Zadanie 12

Wyliczy¢ wielkos¢ statej raty miesigcznej przy splacie kredytu 100 000 ztotych
wzigtego na 12% w skali rocznej na 5 lat.

Rozwigzanie. We wzorze z powyzszego twierdzenia mamy K= 100 000,
r=1,01, n=60. Wyliczamy stqd, Ze wielkos¢ raty jest réwna 2224 zt 44 grosze.
Placqc tyle przez 5 lat, zanosimy do banku fgcznie 60 - 2224,44 = 133466 zt 40
groszy, czyli sptacamy ponad 33% procent wigcej (efekt dzwigni).

Zadanie 13

Obliczy¢ wielkosc statej raty kredytu 1600, wzigtego na 12% na dwa lata ze
sptatg kwartalng wedlug zasady sptat w réwnej wysokosci.

Odpowiedz. Jest ona réwna

1600-1,03°- 0’(8)3
103

= 227 71 93 grosze.
1

Uwaga. Niekiedy banki stosujg inng metode obliczania statej ptatnosci. Rozkia-
dajg mianowicie sume wszystkich odsetek obliczanych wedtug metody statych rat ke-
pitatowych réwnomiernie na wszystkie ptatnosci. W sytuacji z zadania 11 byloby
tak: Suma wszystkich odsetek to 48 + 42 + 36 + 30+ 24 + 18 + 12 + 6 =216
ztotych, zatem do kazdej raty kapitatowej 200 dodajemy 216,/8 = 27 zlotych. Zo-
tem stata splata jest rowna 227 zlotych, mniej niz w metodzie, kidra jest ,bardziej
poprawna” matematycznie. Dlaczego stowa ,bardziej poprawna” sq w cudzystowie?
Dlatego, ze sposdb naliczania odsetek jest sprawg umowy migdzy bankiem a klien-
tem. Jesli klient podpisze umoweg, w kidrej bedzie jawnie napisane, ze przy oblicza-
niu odsetek bank stosuje regute , dwa razy dwa jest réwne pigc”, to... jego strata.

Stopa zwrotu

Jezeli inwestujemy pewng sume pienigdzy w przedsigwzigcie, z ktdrego po
krétkim czasie — teoretycznie natychmiast — otrzymujemy zysk, fo stosunek wiel-
kosci tego zysku do zainwestowanej sumy (wyrazony w procentach) nazywamy
stopg zwrotu z przedsigwzigcia. Jezeli jednak zysk jest odlegly w czasie, sprawa
obliczenia stopy zwrotu jest bardziej skomplikowana. Musimy pamigta¢, Ze wartos¢
pienigdzy (ekonomisci uzywajg tu liczby pojedynczej: warto$¢ pienigdza, co nie jest
poprawnie po polsku) jest zmienna w czasie. Nie chodzi tylko o inflajg, lecz
gtéwnie mozliwos¢ reinwestowania otrzymanych dochodéw.

Zadanie 14

Inwestycja 100 przyniosta po roku dochéd 80, po drugim roku 48.
Wyznaczy¢ stopg zwrotu. 28 %? Nie!!!

Musimy pamigtac, ze 48 zt za dwa lata to nie to samo, co teraz.

Strunuen Finansowy
iy &

I_I_I

Dyskontowanie to dzielenie przez r.
A wigc 80 zt za rok to 80/ teraz!
Oznaczmy roczny czynnik procentowy przez r= 1+ p/100.
Mamy réwnanie 100 = 80,/r+ 48/r% Stqd 25r2 =20 r—12=0;
A =400 + 48 - 25 =1600,
stad r=6/5, bo —2/5 odrzucamy. Czyli p=1/5.
Odpowiedz: Stopa zwrotu jest réwna 20 %.

Zadanie 15
Inwestycja 18 przynosi w kolejnych latach zyski 9, 17, 4. Wyliczy¢ stope
zwrotu.

Szkic rozwigzania. Réwnanie 18r% =9 r2 =17 x— 4 = 0. Dodatni pierwias-

tek r=14/3.
|
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