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Jak obliczy¢ rate kredytu?
Jakub PAWLIKOWSKI, Tomasz TRACZ

Wigkszoé¢ ludzi bierze przynajmniej raz w zyciu jaki$ kredyt — na mieszkanie
czy na samochéd. Spotykamy sie wtedy z pojeciami takimi jak oprocentowanie
oraz z réznymi metodami naliczania rat, zaczyna nas interesowaé polityka
Narodowego Banku Polskiego w kontekscie ustalania stép procentowych. . .
Ostatecznie konczymy z obowiazkiem placenia co miesigc pewnej kwoty bankowi.
Nie zawsze jednak wiemy, skad bierze sie jej wysokos¢?

Niniejszy artykul ma na celu pokazanie, jak obliczy¢ rate kredytu gotéwkowego.
Trudno znalezé te wiedze w powszechnie dostepnych Zrédlach, a nawet

w podrecznikach bywa to temat przedstawiany niedokladnie czy wrecz pomijany.
Jest to zaskakujace, gdyz do zrozumienia mechanizméw kredytowych wystarczy
znajomos¢ matematyki na poziomie liceum.

Zatézmy najpierw, dla uproszczenia, ze bierzemy kredyt na kwote K

z oprocentowaniem p w skali rocznej, splacany w ciagu dwoéch lat w (dwéch)
ratach rocznych. Oznacza to, ze kazda rata zawiera czeéé kapitatu (odpowiednio
K i Ko, gdzie Ky + Ko = K) oraz cze$¢ odsetkowa, czyli p-ta czesSé niesplaconego
jeszcze kapitalu — catej kwoty w pierwszej racie, a kwoty Ky w drugiej.
Zauwazmy, ze od podzialu K na K7 i Ky zalezy nie tylko wysoko$¢ rat, ale takze
suma odsetek, czyli zwiazany z nimi koszt wzigcia kredytu.

Oméwimy teraz dwa najbardziej znane typy podziatu kapitatu.

Kredyt z dwiema ratami malejgcymi
W tym typie kredytu w kazdym okresie rozliczeniowym splacamy taka sama
czes¢ kapitalu — w naszym uproszczonym przypadku bedzie to po prostu
K=Ky = %K . Raty w kolejnych okresach rozliczeniowych wynosza zatem:

1 1 1

Ri=-K+p K,  Ro=-K+p -K.
1 2 +p ) 2 2 +p2

Charakterystyczny dla tego sposobu splaty jest fakt, ze poczatkowa rata jest
wyzsza od drugiej.

Kredyt z dwiema ratami réwnymsi

W tym sposobie splaty kredytu zalozeniem jest réwnosé¢ wszystkich rat.

7 wczesniejszego przykladu wynika zatem, ze nalezy podzieli¢ kapital na czesci
K1 i Ko w sposéb nierowny! Zastanoéwmy sie teraz, jak wyznaczyé wysokosé
kazdej z rownych rat i wlasciwy sposéb podziatu kapitatu.

Oznaczmy szukana wielko$¢ raty przez R. Woéwcezas réwnanie na druga rate ma
posta¢ R = (14 p)Ks, wiec Ky = L Wstawmy to do réwnania na pierwsza rate:

1+p
R= K+ p(Ky + Ka) = (1+p)Ky 40l = (1L p) Ky + 7 R
skad mozemy wyznaczy¢ K; w nastepujacy sposéb:
p
1 Ki=(1-—]R
czyli K7 = ﬁ. Skoro Ko + K7 = K, to otrzymujemy réownanie:
R R
e s — K’
1+p  (1+p)
skad wyliczam
ad Wy y o K

ﬁ T (lJrlp)2
Zauwazmy, ze w pierwszej racie splacamy mniejsza cze$¢ kapitatu niz
w przypadku rat malejacych. Istotnie, mamy bowiem
R K K K
K, = = = < —.
1+p?2 (Q+p+1 24p 2

W zwiagzku z tym w drugiej racie musimy zaplaci¢ odsetki od wiekszej
kwoty, czyli taczna kwota odsetek jest w przypadku réwnych rat wieksza niz
w przypadku rat malejacych. Odnotujmy tez fakt, ze kolejne raty skladaja sie
w coraz wiekszej czedci z kapitalu, a w coraz mniejszej z odsetek.
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Pozostaly do sptacenia kapitat — kredyt na 30 lat Uogolnijmy teraz przedstawione sposoby obliczania wysokosci rat na przypadek
= Raly malejace = Raty owne wiekszej liczby rat. Rozwazmy mianowicie przypadek kredytu na kwote K
z oprocentowaniem p, splacanego w ciagu N lat w ratach rocznych (przypadek
rat miesiecznych uwzglednimy na koricu).

600 000 zt

400 000 zt

Kredyt z ratami malejgcyms

200000 W przypadku rat malejacych w kazdym roku splacamy %K kapitatu oraz
odpowiednie odsetki, to znaczy:
0z 1
Raty malejgce — 30 lat Rl = NK + p- K’
B Czesé odsetkowa M Czesé kapitatowa
¢ 1 N -1
40002 R :_K+ . K
2 N p N )
20002t ' 1 1
Ry=—=K+p - =K.
NENTTPN
Kredyt z ratami rownymsi
o Oznaczmy przez Ky, Ko, ..., Ky czedci kapitatu sptacane w kolejnych ratach
Raty réwne — 30 lat rownych w wysokosci R. Udowodnimy indukcyjnie, ze
B Czes¢odsetkowa [ Czesé kapitatowa
30002 R 3
N_i:m dla ZZO,I,...,N—L
20002 Dla 7 = 0 mamy, jak w uproszczonym przypadku powyzej: R = Ky + pKn, stad
rzeczywiscie
10002t R
Ky=—.
0zt 1 + p
Ustalmy teraz i € {1,..., N — 1}. Zalézmy, ze wzdr powyzszy dziala w przypadku
obliczenia wartosci Ky, Kn—1, ..., Kny—it+1. Wyprowadzimy teraz wzor na Ky_;.

Spéjrzmy na rate w (N — i)-tej splacie. Prawdziwa jest ~ Dodajmy jeszcze, ze dla kredytu na kwote K

rownosé: o oprocentowaniu rocznym p sptacanym przez N lat
R=Kn_i+p(Kny_i+Kn_is1+...+ Kny_1+ Ky). W przypadku k rat w trakcie roku mamy sumarycznie

Nk rat, w ktérych uwzgledniamy oprocentowanie %,

Na mocy zalozenia indukcyjnego mozemy zapisac:
Y yInes v Zap w zwiazku z tym wysoko$¢ raty wynosi:

R R R
R—(1+p)KN—z+p<(1+p)i+...+(1+p)2+1+p) = R %_
iy B ()™
=(1+pKy_i+p- . 1+1p - Na zakonczenie pokazemy na przykladzie kredytu na
I+p 1- Tip 600 000 z1, jak ksztaltuja sie wysokosci poszczegdlnych
1 \° rat oraz ich podzial na cze$é¢ kapitatows i odsetkows.
=1+p)Kn_i+ R(l - (m) ) Zakladamy oprocentowanie 3% w skali roku — tak byto

w czasie pisania niniejszego artykulu, w grudniu 2021.

Zatem po przeniesieniu na jedna strone mamy Kredyt splacany jest w ratach miesiecznych.

R
(1 + p)KN—z = 1 ) Suma splaconego kapitatu 600 000 zt
( + p) Oprocentowanie w skali roku 3%
: sbed Liczba lat splaty 15 30
czyli rzeczywiscie Liczba miesiecy splaty 180 360
KN L — R i . Raty malejgce
-t (1 + p)erl Suma zaplaconych odsetek 135 750 zt 270 750 zl
Suma kosztu splacenia kredytu 735 750 z1 870 750 zt
L. . , L, Rata poczatkowa 4 833 zt 3 167 zt
Jak wyzej, zapiszmy teraz rownoséé Rata konicowa 3 342 7t 1671 zt
K Kn_ LA K =K Raty réwne

NFTAN-1F T Suma zaplaconych odsetek 145 828 zt 310 665 zl
za poImocy obliczonych wartodci: %uTa kosztu splacenia kredytu 74531 51;4212 zi 918 ggg zi
ata Z z
R R R Nizsza od poczatkowej raty malejacej o 690 zt 637 zt

— + —2 + ...+ —N = K. Dodatkowy koszt odsetek
1+ P (1 + p) (1 + p) wzgledem rat malejacych 10 078 zt 39 915 zt

Uzywajac wzoru na sume poczatkowych wyrazéw ciggu

geometrycznego, otrzymujemy Warto zauwazy¢, ze poczatkowa rata kredytu przy

ratach malejacych jest istotnie wyzsza od raty stalej.

R 1- (ﬁp)N K Niestety taczna kwota odsetek przy ratach rownych
1+p 1— # - jest duzo wieksza — tym wieksza, im dluzej sptacany
. » P jest kredyt. Nalezy jednak pamietaé, ze w catkowity
z czego wyliczamy wartosé R: koszt kredytu poza odsetkami mogg wchodzié¢ tez inne
R = pK . oplaty (np. prowizja czy ubezpieczenie), ktérych tutaj
1- (ﬁp)N nie analizowaliSmy.
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