Matematiikan peruskurssi (M ATY020)
Harjoitus 3 to 5.2.2009 ratkaisut

1. Kuinka suuri kiteissumma pitéisi maksaa kaupantekohetkelld, jotta se vastaisi 7,5
%:n vuotuisen korkokannan mukaan seuraavaa maksuohjelmaa: 25000 euroa heti
ja tamén jéilkeen vuoden vélein viiden vuoden ajan 15000 euroa?

Ratkaisu. Maksuohjelman kéteisarvo on

15000 15000 15000 ~ 15000 15000
25000 = 85688,27
- 1,075 - 1,0752 i 1,0753 * 1,0754 i 1,0755 ’

euroa, sillé jos talletetaan tamé summa kaupantekohetkelld tilille, jonka (veroton)
korkokanta on 7,5 %/vuosi ja jolla korko liitetddn pddomaan vuoden vélein siten,
ettd ensimmaéinen korkojakso alkaa kaupantekohetkesté, niin tilin varat korkoineen
riittavat juuri ja juuri maksuohjelman toteuttamiseen.

Vaihtoehtoinen ratkaisu. Ajatellaan, ettd myyjdosapuolella on tili, jolle mak-
setaan 7,5 %:n vuotuista korkoa ja jolle korko liitetddin padomaan kuten edelli.

Maksut ohjataan télle tilille maksuohjelman mukaisesti. Viimeisen maksun tapah-
duttua (viiden kokonaisen korkojakson péétteeksi) talla tililla on korkoineen

25000-1,075° + 15000 - 1,075 + 15000 - 1,075 + 15000 - 1,075% + 15000 - 1,075 + 15000
= 25000 - 1,075% + 15000 - (1 + 1,075 4+ 1,075% + 1,075% + 1,075%)
1—1,0755

= 25000 - 1,075° + 15000 -
1-1,075

= 123016,60

euroa. Taméa summa on maksuohjelman loppuarvo. Maksuohjelman kdteisarvo on
se summa, joka kaupantekohetkelli tilille talletettuna kasvaisi maksuohjelman kes-
ton aikana korkoineen loppuarvoksi. Maksuohjelman kesto on 5 korkojaksoa. Siten

kateisarvo on
123016,60

€ = 85688,27 €
1,0755 ’

Vastaus: 85688,27 euroa.

2. Aapo aikoo ostaa Kaapolta veneen, jonka Kaapo on valmis myymé&ian 5000 eu-
ron kéteishinnalla. Aapo haluaisi kuitenkin maksaa veneen osamaksulla kuudessa
erdssé vuoden vilein siten, ettd ensimméinen erd maksettaisiin vuoden kuluttua
ostohetkestd ja ensimmaéiset viisi maksuerdd olisivat 1000 euron suuruisia. Kuin-
ka suuri tulee viimeisen maksuerén olla, jotta Aapon ehdottama osamaksusopimus
vastaisi 5000 euron kiteissummaa kaupantekohetkelld 8 %:n vuotuisen korkokan-
nan mukaan?

(Yksi ratkaisutapa on laskea ensin kunkin yksittdisen maksuerdn kéteisarvo kau-
pantekohetkelld. Naiden kéteisarvojen summa on osamaksusopimuksen kéteisarvo
kaupantekohetkell.)

Ratkaisu. Olkoon viimeinen osamaksuerd X euroa. Vihjeen mukaisesti laskettuna
osamaksusopimuksen kéteisarvo on



1000 N 1000 N 1000 N 1000 N 1000 N X

1,08 1,082 ' 1,08 1,08 ' 1,08 1,086
X 1000

= 14+1 o 1.084

1’086+1’085( + 1,08+ -+ +1,08")

X 1000 1 — 1,08

~ 1,086 * 1,08 1— 1,08

euroa ja toisaalta kéteisarvo on 5000 euroa. Ratkaistaan X niin saadusta yhtalosté:

X 1000 1 —1,08°

P00 = 108 108 1—1.08
X 1000 1.08° —1
— 5000 — L
1,086 1,085 0,08
1.08° — 1
X = 5000- 1,085 — 1000 - 1,08 - oos = 159844,

(Téssékin voidaan vaihtoehtoisesti laskea ensin maksusopimuksen loppuarvo, maa-
raté siitd kiteisarvo X:n suhteen ja lopulta ratkaista saatu yhtdalo. Huomaa, etté
viimeinen osamaksu tapahtuu 6 vuoden pé#std kaupantekohetkesté, kun "diskont-
taat” loppuarvon kaupantekohetkeen. [Diskonttaus tarkoittaa tulevan rahavirran
nykyarvon laskemista.))

Vastaus: 1598,44€

. Meiju Meikéldisen on vallannut autokuume ja hén paattaé ottaa pankista tasaera-
lainan, jota maksetaan takaisin kuukausittain. Han tarvitsee 9000 euroa ja haluaa
selvitd takaisinmaksusta kolmessa vuodessa. Mikd tulee olemaan kuukausittainen
maksuerd, kun pankin korkokanta on 7,2 % /vuosi? Paljonko Meiju joutuu kaiken
kaikkiaan maksamaan korkoja?

Ratkaisu. Kuukausittainen tasaerda A lasketaan kaavalla

(1 +p/100)" - (p/100)

A=
(1+ p/100)" — 1

-N

missd N = 9000€ on velkapddoma alussa, n on takaisinmaksuerien mééra ja
p madrdytyy ehdosta, ettd korkokanta on p %/korkojakso. Koska korkojakso on
kuukausi, laina-aika on 3 vuotta ja korkokanta on 7,2 % /vuosi, niin n = 3-12 = 36
jap= % = 0,6. Siten

B 1,006% - 0,006

A= -9000 € = 278,72 €.
oo 1 000€ =278

Taméan tasaeralainan korkokulut ovat siis

nA— N =36-278,72€ — 9000 € = 1033,92€.

. Olisiko edellisen tehtdavan Meijun kannattanut valita lainan takaisinmaksutavaksi
tasaerien sijaan tasalyhennykset kolmen kuukauden vélein, jos pankki olisi tarjon-
nut sellaista vaihtoehtoa samalla vuotuisella korkokannalla?



Ratkaisu. Tasalyhennyslainan korkoerédt muodostavat aritmeettisen jonon, joten
sen korkokustannukset K saadaan kaavasta

al—l—am
2

K:

missd m on takaisinmaksuerien mé#rd, a; on ensimmaéisen takaisinmaksuerédn yh-
teydessd maksettava korko ja a,, on viimeisen takaisinmaksuerdn yhteydesssd mak-
settava korko. Ensimméinen korko maksetaan koko lainasummasta 3 kk:n ajalta,
joten sen suuruus on

372

=2 .22 — 162€.
5 1og  9000€ = 162€

ay
Viimeisen korkoeréin alussa lainaa on jéljella lyhennyksen verran. Viimeinen korko
maksetaan siis lyhennyksen suuruisesta lainapddomasta. Lainaa lyhennetdaéan nelja
kertaa vuodessa kolmen vuoden ajan (siis m = 4-3 = 12), joten lyhennyksen osuus
kustakin takaisinmaksuerdsta on 9000/12 = 750 euroa. Viimeisen takaisinmaksu-
erdn yhteydessd maksettava korko on siten
3 72

m — T _— €:17€
a 2 100 750 3,5

Tasalyhennysvaihtoehdon korkokustannukset ovat siis

162 4+ 13,5

K =12
2

€ =1053€.
Tasaerdvaihtoehdon korkokulut 1033,92€ ovat pienemmit, joten Meijun kannat-
taa valita ennemmin tasaerdlaina kuukauden maksuvélein.

. Asuntolaina maksetaan takaisin puolivuosittain tapahtuvin 1500 euron tasaerin 14
vuodessa. Kuinka suuri laina on kyseessé, jos lainan korkokanta on pysyvésti 7
%/vuosi? Anna vastaus kymmenen euron tarkkuudella.

Ratkaisu. Lainan korkojakso on puoli vuotta, lainan korkokanta on % %/ %V =35
% /korkojakso ja takaisinmaksuerid on 2-14 = 28 | joten lainan suuruus N ratkeaa
yhtélosta

1,035% . 0,035

1 -0 -
S00€ 1,035%8 — 1

Ratkaisuksi saadaan

1,035% — 1

N =1500" —————
1,03528 - 0,035

€ = 26500,53 €.

Vastaus: Kyseisen lainan suuruus on 26500 euroa.



