Odsetki proste i ztozone (procent sktadany)
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Wartosé pienigdza w czasie nie jest stata lecz ulega cigglym zmianom. Zmiany te zmiany te daja
sie odczu¢ nawet intuicyjnie gdyz kazdy z nas wolatby otrzymac¢ 10 000 zt w chwili obecnej niz
dopiero za dwa lata.

Zmiane wartosci pienigdza w czasie mozna wyznaczy¢. Stuza do tego dwa dziatania: oprocento-
wanie i dyskontowanie.

Oprocentowanie jest to wyznaczenie przysztej wartosci danej kwoty kapitatu przy okreslonych wa-
runkach. Warunki te to:

- czas trwania lokaty,
- stopa procentowa.

Dyskontowanie jest dziataniem odwrotnym do oprocentowania i polega na poszukiwaniu wartosci
biezacej (obecnej) danej kwoty kapitatu przy okreslonych warunkach.

Na podstawie powyzszych definicji mozna ustali¢ cztery zmienne, ktore stosuje sie do wyznaczenia
zmiany wartosci pieniadza w czasie. Tymi zmiennymi sa:

PV - warto$¢ obecna, biezaca (Present value),

FV - warto$¢ przyszta (Future value),

t - okres czasu (czas trwania lokaty lub umowy kredytu),
r - stopa procentowa.

Dodatkowa zmienng wykorzystywana przy okreslaniu zmiany wartosci pieniadza w czasie jest wiel-

kosé odsetek uzyskanych w dowolnym okresie. Zmienna ta jest oznaczana symbolem I (od ang.
Interest) i oblicza si¢ jej warto$¢ wzorem:

I =FV —-PV

Obliczajac zmiany warto$ci pienigdza w czasie mozemy stosowaé dwa rézne tryby naliczania od-
setek: rachunek odsetek prostych oraz rachunek odsetek zlozonych zwany tez procentem
sktadanym.

Odsetki proste

W rachunku odsetek prostych odsetki sa naliczane zawsze od tej samej kwoty kapitatu. Uzyskane
odsetki nie powiekszaja poczatkowej kwoty pieniedzy, lecz po naliczeniu sg na biezgco pobierane.

W rachunku odsetek prostych stosuje si¢ nastepujace wzory:

1. Kwota odsetek uzyskanych w dowolnym okresie:

I =PV .r-t



2. Wartos¢ przyszta danej kwoty kapitatu:

FV=PV-(1+r-t)

3. Wartos$¢ obecna danej kwoty kapitatu:

FV

PV =
(1+7-1t)

4. Wartosc¢ przyszta, gdy stopy procentowe sg zmienne:

FV=PV-(14rt1+...41,t,)

Stopa procentowa i czas muszg by¢ zawsze wyrazone dla tych samych okresow czasu, tzn. jezeli
czas trwania lokaty okreslony jest w miesigcach, to rowniez stopa procentowa musi by¢ stopg mie-
sieczng. Jezeli w tresci zadania te dwie wielkoSci nie sa wyrazone dla tych samych jednostek czasu
nalezy je odpowiednio przeliczy¢ sprowadzajac czas trwania do jednostek, w ktorych wyrazona
jest stopa procentowa lub odwrotnie stope procentowa do jednostek, w ktérych wyrazony jest czas
trwania lokaty.

Obliczajac koncows kwote lokaty bankowej lub wielko$é uzyskanych odsetek nalezy pamietaé o
uwzglednieniu w obliczeniach faktycznej stopy procentowej, czyli stopy uwzgledniajacej podatek

dochodowy zyskow z inwestycji kapitatowych.

Odsetki ztozone - procent sktadany

Rachunek odsetek ztozonych(sktadanych) rézni sie tym od rachunku odsetek prostych, ze naliczo-
ne w kolejnych okresach odsetki sa kapitalizowane. Oznacza to, ze powiekszajg one poczatkowy
kapital, ktory jest nastepnie podstawg do obliczenia odsetek za nastepny okres.

W rachunku odsetek sktadanych kwota lokaty bedzie wzrastata szybciej niz w rachunku odsetek
prostych, poniewaz odsetki w kolejnych okresach beda naliczane od coraz wyzszej kwoty kapitatu.

Do ustalania wartosci przysziej i obecnej w rachunku odsetek ztozonych wykorzystywane sg na-
stepujace wzory:

1. Wartos¢ przyszta danej kwoty kapitatu:

FV =PV-(147)

2. Wartos¢ obecna danej kwoty kapitatu:

FV
(14+7r)t
3. Wartos¢ przyszta, gdy stopy procentowe sg zmienne:

PV =




FV:PV-(l—}—rl)tl-(1—|—r2)t2-...(1+rn)t"

Na podstawie wzoru po odpowiednich przeksztatceniach otrzymamy wzor na stope procentowa:

F
FV=PV -(1+r) P“;:(lJrr)t —

tF—V—lJr — =2
pv -7 "T\pPv

oraz dla zmiennej t wykonujemy nastepujace przeksztatcenia:

Vv Vv logEY.
FV =PV (1 e —— = (1 b e Jog — =t-log(1 — t=_ PV _
V=pPV-(tn) py L7 o8 pyy —trlog(L+7) log(1+7)

Ostatnie czedci powyzszych wzordow opisuja warto$é stopy procentowej r oraz warto$é¢ zmiennej ¢
w rachunku odsetek ztozonych.

W rachunku procentu sktadanego odsetki naliczone w poszczegdlnych okresach maja rézne war-
tosci. Podamy wiec takze wzor na wielkos$¢ odsetek uzyskanych w jednym, dowolnie wybranym
okresie kapitalizacji.

4. Wz6r na odsetki za dany okres trwania lokaty:

L =PV -(1+r)"-r

gdzie:
1 - to dowolny okres kapitalizacji odsetek 1 = 1,2,...,n

We wzorze tym wyrazenie PV - (147)""! okresla wielko$¢ kapitatu na chwile poprzedzajaca okres,
za ktory nalezy wyznaczy¢ kwote odsetek. Po pomnozeniu tej wartos¢ przez stope procentowsq
uzyskamy wielko$¢ odsetek za zadany okres.

Podobnie jak w rachunku odsetek prostych stopa procentowa i czas muszg by¢ wyrazone dla tych
samych okreséw czasu. Jesli na przyktad doliczanie odsetek odbywa sie co miesiac, to czas i stope
procentowg nalezy wyrazi¢ w jednostkach miesiecznych.

Zmienna t w tej sytuacji oznacza czas trwania lokaty ale tez liczbe dokonanych kapitalizacji.

Podatek dochodowy od zyskéw z inwestycji kapitatowych uwzgledniany jest w rachunku odsetek
ztozonych w ten sam sposob jak w przypadku odsetek prostych, czyli poprzez wyliczenie faktycz-
nej stopy procentowej zgodnie z zaprezentowanym wczesniej wzorem. W rachunku tym odsetki
uzyskiwane w kolejnych okresach trwania lokaty beda najpierw pomniejszane o konieczny do za-
ptacenia podatek dochodowy, a dopiero pdzniej pozostata ich czes¢, czyli odsetki netto, powiekszy
kapitat poczatkowy. Uzyskana w ten sposob kwota bedzie stanowi¢ podstawe do naliczenia odsetek



w nastepnym okresie.

Kapitalizacja ciagta

Ciagla kapitalizacja odsetek jest szczegdlnym przypadkiem rachunku odsetek ztozonych. Ma ona
miejsce wowczas, gdy odsetki naliczane sg w kazdym momencie trwania lokaty, tzn. caly czas,
bez przerwy. Liczba dokonywanych kapitalizacji w ciagu roku (oznaczana przez m) zmierza w
tej sytuacji do nieskonczonosci. Cheac obliczy¢ warto$é przyszta lokaty kapitalizowanej w sposob
ciagty, nalezy wyznaczy¢ nastepujaca granice:

1m1Pv-<L+r>'

m—00 m

gdzie:

T - roczna stopa procentowa,

t - okres czasu w latach,

m - liczba kapitalizacji dokonywana w ciggu roku.

Obliczenie powyzszej granicy:

m—00 m—00

szmnmﬂ@+T>IZMAan+T>
m m

Poniewaz lim (1 + T) = e, wiec:

m—oo m

FV =PV - €'

gdzie:
liczba e to podstawa logarytmu naturalnego; e = 2, 718 281 828.

Na podstawie poprzednich obliczenn mozemy napisa¢ nastepujace wzory:

5. Wartos¢ przyszta przy kapitalizacji ciagtej:

FV = PV .¢"t

6. Warto$¢ obecna przy kapitalizacji ciagtej:

FV

er-t

PV =

7. Wartos¢ przyszta gdy stopy procentowe sg zmienne:

FV — PV . 6T1~t1+---+7’n'tn



Mozliwe jest tu takze wyznaczenie zworéw na czas i stope procentowa. Obliczenie wyglada naste-
pujaco:

FV FV

FV =PV .e" <— W:e” = lnP—V:(t~r)-lne
Poniewaz Ine = 1, wiec:
. 1FV
rot=In——
PV

Dzielac obie strony ostatniej rownosci przez t otrzymujemy wzor n stope procentowa przy kapita-
lizacji ciagtej:

Dzielac obie strony przez r otrzymamy wzor na okres czasu przy kapitalizacji ciggte;j.

Korzystajac z tych wzordéw czas i stopa procentowa muszg byé¢ wyrazone dla tych samych okreséw
czasu. Podatek dochodowy uwzglednia sie podobnie jak poprzednio przez wyznaczenie faktycznej
stopy procentowej



