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Lokaty bankowe

Najprostsza sytuacja, z ktora mozemy mie¢ do czynienia w kontekscie
matematyki finansowej, jest lokata bankowa. Polega ona na tym, ze
sktadamy pewna kwote w banku, by po pewnym okresie otrzymac ja
z powrotem plus naliczone odsetki (procent).

Kapitalizacja skladana

Z oprocentowaniem sktadanym na lokacie mamy do czynienia, gdy co
jakis czas dochodzi do kapitalizacji odsetek, czyli dopisania odsetek
do kapitalu. W ten sposob Twoj kapital si¢ zwigksza 1 procent w
kolejnym okresie jest naliczany od wyzszej kwoty. Jak latwo sie
domysli¢, daje to wigksze zyski niz oprocentowanie proste, gdzie
odsetki byly dopisywane raz na koniec okresu trwania lokaty.

Albert Einstein nazywat procent sktadany najwigkszym matematycz-
nym odkryciem w historii. ,,Cud” procentu skladanego sprawia, ze
Twoje pieniadze sa samonapgdzajaca si¢ maszynka do zarabiania.
Zeby ,,maszynka” dzialata, potrzebne sa dwa czynniki: powtdrne in-
westowanie zarobionych pienigdzy i czas. Im dluzej inwestujesz, tym
wicgksza kwota obracasz.



Lokata bankowa o rocznej kapitalizacji

Rozpoczniemy od najprostszego przypadku, czyli lokaty rocznej,
utrzymywanej przez kilka lat. Zaktadamy wiegc, ze r oznacza nominal-
na roczng stope procentowa', n liczbe lat, na ile umiescimy pieniadze
na lokacie. Zgodnie z zasada oprocentowania sktadanego, co roku od-
setki beda dopisywane do kapitalu 1 w kolejnym roku procentowac
bedzie juz wigksza kwota. Zobaczmy, jak ksztatltowac si¢ beda odsetki
w kilku pierwszych latach:

Rok  Procent za n rok Wartos¢ kapitalu po n roku

1 P-r P+ P-r=P-(1+r)

2 P-(1+r1)-r P-(1+r) + P-(1+r)-r = P-(1+r)?
3 P-(1+r)*r P-(1+r)**P-(1+r)*r = P-(1+r)3
4 P-(1+r)3r P-(1+r)®*P-(1+r)%r = P-(1+r)*

Ogolnie otrzymujemy zatem zalezno$¢:

FV = PV-(1+r)"

gdzie, podobnie jak poprzednio:

FV — kapitatl koncowy.
PV — kapitatl poczatkowy.

To tyle wzordw, czas na przyktad. Zobaczmy, jak bedzie si¢
ksztattowa¢ wysokos¢ odsetek na lokacie trwajacej 10 lat, gdy kapitat
poczatkowy wynosi 10 000 PLN, 1 stopa roczna r = 10% (tak dla
tatwego rachunku :).

' Wazne zalozenie: stopa procentowa w kolejnych latach si¢ nie zmienia!



Poniewaz po kazdym roku do kapitatu dopisuje si¢ odsetki (kapitaliza-
cja), to w roku nast¢gpnym odsetki sa wigksze. Gdyby nie to, wynosity-
by one stale 1 000 PLN. Wydac¢ to wyraznie na wykresie:

2500

2000

1500

1000

500

Rok Procent za n rok

1 000,00 PLN
1 100,00 PLN
1 210,00 PLN
1 331,00 PLN
1 464,10 PLN
1610,51 PLN
1 771,56 PLN
1 948,72 PLN
2 143,59 PLN
2 357,95 PLN

o 0 N SN N A W N =

.
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Warto$¢ kapitalu po n roku

10 000,00 PLN
11 000,00 PLN
12 100,00 PLN
13 310,00 PLN
14 641,00 PLN
16 105,10 PLN
17 715,61 PLN
19 487,17 PLN

21 435,89 PLN

23 579,48 PLN
25937,42 PLN

@mZ kapitalizacja

OBez kapitalizac]i




Lokata bankowa o czg¢stszej niz roczna kapitalizacji

Okres kapitalizacji moze by¢ krotszy niz rok. W takim przypadku doj-
dzie do kilkukrotnego doliczenia odsetek do kapitatu w ciagu roku.

Oznacza¢ bedziemy przez m liczbg okresow kapitalizacji w roku.
Czyli jesli kapitalizacja bedzie kwartalna, to m = 4 (bo mamy 4 kwar-
taty w roku). Jesli r jest roczng nominalng stopa procentowa?, to r/m
bedzie stopa w pojedynczym okresie kapitalizacji. Jesli n oznacza diu-
go$¢ trwania lokaty (wyrazong w latach, przy czym n jest ulamkiem
o mianowniku m), to po zamknigciu lokaty kapitat bedzie wynosit:

m-n

FV = PV-(1+L1)
m

Efektywna stopa procentowa

Zajmiemy si¢ teraz zagadnieniem porownania efektywnosci réznych
lokat oferowanych przez ten sam bank, ale na rozne okresy. Jest to
do$¢ praktyczne zagadnienie, gdy chcemy ztozy¢ pewna kwote
pienigdzy na lokat¢ bankowa na pewien okres 1 szukamy najlepsze]
oferty. Banki ro6znicuja oprocentowanie lokat na r6zne terminy. We
wzorcowej sytuacji, rozwazanej cze¢sto w podrecznikach finanséw,
takim okresem, w ktérym pordéwnuje si¢ stopy procentowe, jest 1 rok,
ale my by¢ moze chcemy trzymac¢ pieniadze w banku przez inny
okres, np. 18 miesigcy, 1 moze si¢ okaza¢, ze w takim okresie
korzystniejszy jest inny wariant lokaty niz dla 12 miesigcy.

*Tutaj rowniez zakladamy, Ze stopa si¢ nie zmienia!



Wezmy przyktadowa oferte pewnego banku. Oto tabela wymieniajaca
lokaty r6znej dlugosci dostgpne w tym banku wraz z ich
oprocentowaniem, ale w skali roku (!):

14 dni 3,60%
1 miesiagc 4,00%
2 miesiace 4,00%
3 miesiagce 4,20%
4 miesiace 4,55%
5 miesigey 5,55%
6 miesigcy 4,70%
9 miesigcy 5,75%
1 rok 5,00%
2 lata 5,10%
3 lata 5,20%

Uwaga. Jak juz wspomnialem, jes§li oprocentowanie lokaty 14-
dniowej wynosi 3,6%, nie znaczy to, ze po 14 dniach otrzymamy
3,6% wigcej. To jest oprocentowanie w skali rocznej, zatem po 14
dniach dostaniemy 14/365 czgsci tej kwoty, a zatem 0,138%. Dla lep-
szego zobrazowania — przy kwocie 10 000 PLN zysk z lokaty, jaki
otrzymasz po 14 dniach, wyniesie 13,8 PLN.

Wprowadzmy sobie teraz pewna definicje, ktora postuzy nam do po-
rOwnywania lokat:

Efektywna stopa procentowa — oprocentowanie rocznej lokaty,
ktora przyniostaby taki sam zysk, jak dana (o krotszym terminie kapi-
talizacji), na ktoérej pieniadze bgdziemy trzymac przez rok.

Jak zatem policzy¢ wysokos¢ stopy efektywnej? Kapitat po dokonaniu
obu inwestycji ma by¢ rowny, zatem spetnione ma by¢ rownanie:



m

PV-(r,+1) = PV-(1+%) ,

co po odpowiednich przeksztatceniach daje:

m

r, = (1+5) —1
m

gdzie r. oznacza oczywiscie poszukiwana stope efektywna, r dana
stopg nominalna, a m liczbg okresoOw kapitalizacji przypadajacych na
jeden rok.

Policzmy dla przyktadu stope efektywna dla lokaty miesigcznej o ta-
kiej stopie, jak we wczesniejszej tabelce, czyli 4% w skali roku.
Oprocentowanie miesi¢cznie wyniesie wiec 4/12 = 0,33%, ale po kaz-
dym miesiacu odsetki beda dopisywane do kwoty lokaty, a wigc w ko-
lejnym miesiacu kwota pracujaca dla nas na lokacie bedzie wigksza.

Policzmy:

r, = (I+2)"—1 = (1+222)2—1 = 4,07 proc.
Zobaczmy, ile wynosi efektywna stopa procentowa dla innych okre-
sow lokat (bierzemy pod uwage tylko lokaty o okresie krotszym lub
rownym 1 rok).



Okres lokaty Nominalna stopa proc. Efektywna stopa proc.

14 dni 3,60% 3,66%
1 miesiac 4,00% 4,07%
2 miesiace 4,00% 4,07%
3 miesiace 4,20% 4.27%
4 miesiace 4,55% 4,62%
6 miesigcy 4,70% 4,76%
1 rok 5,00% 5,12%

Poniewaz umowy lokat sa tak sformutowane, ze jesli chcieliby$Smy
wyclagna¢ nasze pieniadze z lokaty przed uplywem jej terminu, nie
dostaniemy odsetek, bank tak uklada tabel¢ oprocentowania, aby lo-
katy o dluzszym terminie mialy wyzsza efektywna stopg procentowa.



Dlaczego warto mie¢ petng wersje?
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