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Wyobraz sobie, ze kto§ w imieniu firmy inwestycyjnej oferuje ci szybki sposéb na pomnozenie pieniedzy.
Jedyne, co musisz zrobi¢, to przekonaé trzech swoich znajomych, aby réwniez zainwestowali. Twoje
pieniadze nie zostang jednak wykorzystane do zakupu ztota lub akgcji, ale zostana podzielone miedzy
osoby, ktére dotaczyty do firmy przed Toba. Jedli uda ci sie przekonaé trzech znajomych do dotaczenia,
otrzymasz cze$¢ ich pieniedzy, a takze cze$¢ od kolejnych oséb, ktére zostang przekonane przez twoich
znajomych.Trwa to tak dtugo, az caty model upadnie z powodu braku nowych inwestoréw, a wtasciciel
firmy w tajemniczy sposdb odleci na Bahamy. Trzeba powiedzie¢, ze tego typu rzeczy nie sg dobre dla
przyjazni.

WHtasnie padte$ ofiara jednego z najbardziej rozpowszechnionych oszukanczych modeli biznesowych —
piramidy finansowej.

Rysunek 1: Piramida finansowa

Zadanie

Zatozyciel spétki (pierwszy poziom piramidy) rekrutuje trzech inwestoréw (drugi poziom piramidy) i
pobiera od kazdego z nich stata optate wstepna w wysokosci 20 000 CZK.Zadaniem kazdego z trzech
inwestoréw jest wprowadzenie do programu trzech nowych inwestoréw (trzeci poziom piramidy) i po-
branie od kazdego z nich optaty wstepnej w wysokosci 20 000 CZK. Ten sam proces jest powtarzany dla
kolejnych pozioméw. Dla uproszczenia przyjmiemy, ze rekrutacja nowych cztonkéw zawsze nastepuje
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dopiero po zapetnieniu catego poziomu piramidy. Na przyktad, rekrutacja nowych cztonkéw na czwarty
poziom rozpoczyna sie dopiero po zrekrutowaniu wszystkich dziewieciu inwestoréw na trzeci poziom.

Wopisowe wptacane przez nowych uczestnikdw jest rozdzielane pomiedzy dotychczasowych uczestnikéw w
nastepujacy sposéb: 6 000 CZK otrzyma osoba A, ktéra wprowadzita nowg osobe, 1 000 CZK otrzyma
osoba B, ktéra wprowadzita osobe A, a kolejne 1 000 CZK otrzyma osoba C, ktéra przyprowadzita
kolejng osobe B 1 000 CZK trafi do osoby D, ktéra przyprowadzita osobe C, i tak dalej, az do podziatu
wpisowego. Jesli pienigdze zostang wyptacone zatozycielowi firmy, otrzyma on reszte optaty.

Zadanie 1. Kiedy nowicjusz otrzyma zwrot optaty cztonkowskiej?

Rozwigzanie. Nowa osoba ptaci wpisowe w wysokosci 20 000 CZK. Aby odzyskaé pienigdze, musi zre-
krutowaé trzech nowych cztonkéw, od ktérych otrzyma tacznie 18 000 CZK. Dodatkowo, kazdy z tych
zrekrutowanych cztonkéw musi przyprowadzi¢ co najmniej dwéch kolejnych cztonkéw, od ktérych nowi-
cjusz otrzyma pozostate 2 000 CZK.

Zadanie 2. Po osiagnieciu okreslonego poziomu piramidy, zatozyciel firmy nie otrzymuje pieniedzy
z optat wpisowych po raz pierwszy.

1. Ktéry to poziom?

2. Po osiaggnieciu tego poziomu, ile oséb znajduje sie w catej piramidzie? Poréwnaj te liczbe
z liczba oséb w twojej szkole lub spotecznosci.

3. Okresl procent oséb, ktére sa na stracie po osiggnieciu tego poziomu.

Rozwigzania do zadania 2.

Rozwiazanie 2.1. Jesli zatozyciel firmy nie otrzyma zadnych pieniedzy z wpisowego nowego cztonka po
raz pierwszy, oznacza to, ze istnieje 16 poziomdéw powyzej tego cztonka (6 000 CZK trafia do osoby
na wyzszym poziomie, 14 - 1 000 CZK do oséb na 14 poziomach powyzej, a zatozyciel na pierwszym
poziomie nie otrzymuje nic). Nowy cztonek jest wiec na poziomie 17.

Rozwigzanie 2.2. Liczba oséb na kazdym poziomie tworzy ciagg geometryczny z pierwszym wyrazem
a; = 1 iilorazem g = 3. Liczba oséb w piramidzie sktadajacej sie¢ z 17 pozioméw jest wiec suma
pierwszych 17 wyrazéw tego ciagu.

qn_l 317_1
Sp = a1 - 1’ si7=1-

= 64 570 081
q- 3—

. Widzimy, ze cata populacja wiekszego kraju (w przyblizeniu odpowiadajaca populacji Francji) musiataby
by¢ zaangazowana w program.

Rozwiazanie 2.3. Z rozwiazania pierwszego zadania wynika, ze stratna cze$¢ piramidy sktada sie z dwéch
ostatnich pozioméw. Liczba stratnych oséb jest zatem réwna sumie szesnastego cztonu i siedemnastego
cztonu ciagu geometrycznego: ajs + a7 = 3% 4+ 316 = 57 395 628. Teraz mozemy okresli¢ procentowy
udziat oséb w stracie:

57 395 628
P =100 ————— % = 88,89 %.
64 570 081 % 89%
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Zadanie 3. W rzeczywistych przypadkach z Republiki Czeskiej liczba uczestnikéw byta rzedu tysiecy.
Dlatego powiedzmy, ze liczba uczestnikéw w naszej piramidzie wynosi od 2 000 do 8 000, po osiagnieciu
okreslonego poziomu. 1. Ktdry to poziom? 2. Okresl procent oséb, ktére sa teraz stratne. 3. Okresl
catkowity zysk zatozyciela spétki. 4. Okresl catkowity zysk inwestora na drugim poziomie piramidy. 5.
Jaki procent wszystkich zebranych optat bedzie wyptacany osobom na pierwszych trzech poziomach
piramidy?

Rozwigzania do zadania 3.

Rozwiazanie 3.1. Problem mozna rozwigza¢ poprzez stopniowe podstawianie liczb naturalnych do wzoru
na sume pierwszych n wyrazéw ciggu geometrycznego. Przedstawimy jednak rozwigzanie wykorzystujace
nierébwno$¢ wyktadnicza. Wynika z niej, ze 2 000 < s,, < 8 000, zatem po podstawieniu do wzoru
(a1 =1, ¢ = 3) otrzymujemy:

n

3
2000 < <8000

4001 < 3" <16 001
log; 4 001 < n < logs 16 001.

Poniewaz log; 4 001 = 7,55 and logs 16 001 = 8,81, piramida ma teraz osiem pozioméw (przez podsta-
wienie mozemy zobaczy¢, ze liczba 0s6b w piramidzie wynosi teraz 3 280).

Rozwiazanie 3.2. Ponownie, przegrane czesci piramidy to dwa ostatnie poziomy. Podobnie jak w rozwia-
zaniu 2.3, liczba oséb na stracie jest réwna ay + ag = 3% + 37 = 2 916. Okreélamy udziat procentowy:

2916

P’ =100
3 280

% = 88,90 %.

Mozemy zauwazy¢, ze wynik nie rézni sie zbytnio od wyniku z punktu 2.3, mimo Ze liczba rozwazanych
0s6b rézni sie o rzedy wielkosci.

Rozwiazanie 3.3. Zatozyciel sp6tki otrzymuje cata optate za wktad od kazdej osoby na drugim poziomie
(20 000 CZK). (20 000 CZK), od kazdej osoby na trzecim poziomie 14 000 CZK, od kazdej osoby na
czwartym poziomie 13 000 CZK itd. na czwartym poziomie 13 000 CZK itd. Poniewaz piramida ma
teraz osiem pozioméw, catkowity zysk Z; zatozyciela wynosi

Zy =3-20 000+ 3%- 14 000 + 3% - 13 000 + - - - + 37 - 9 000 = 31 155 000 CZK.

Rozwigzanie 3.4. Aby wyjasni¢ sytuacje inwestora na drugim poziomie, zobacz ponizszy rysunek.
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Rysunek 2: llustracja do zadania 3.4

Czerwony inwestor na drugim poziomie piramidy otrzymuje 6 000 CZK od kazdego z trzech niebieskich
inwestoréw na trzecim poziomie. Ci trzej inwestorzy rekrutuja nastepnie inne osoby do programu. Czer-
wony inwestor otrzymuje 1 000 CZK od kazdego zielonego inwestora. Podobnie pobiera 1 000 CZK od
os6b zwerbowanych przez zielonych inwestoréw i wszystkich innych oséb w “jego” gatezi piramidy.

Obliczmy teraz zysk Z, czerwonego inwestora. Liczba oséb, od ktérych otrzyma on 1 000 CZK jest
réwna sumie

32 +3%+3t+3° 4 3°
(cata piramida powinna mie¢ osiem pozioméw). Nie mozemy réwniez zapomniec o odjeciu optaty wpi-
sowej. Zatem

Zy=3-6000+ (3% + 3% +3* 4+ 3° +35) - 1 000 — 20 000 = 1 087 000 CZK.

Rozwigzanie 3.5. Z ¢wiczenia 3.1 wiemy, ze w piramidzie znajduje sie tacznie 3 280 oséb, z ktérych
kazda, z wyjatkiem zatozyciela, zaptacita 20 000 CZK za wstep. Catkowita kwota zebranych pieniedzy
wynosi zatem 65 580 000 CZK. Z czesci 3.3 i 3.4 znamy zysk zatozyciela i inwestora na drugim poziomie,
wiec obliczymy réwniez zysk inwestora na trzecim poziomie (podobnie jak w czesci 3.4):

Z3=3-6000+ (3% + 3%+ 3% +3%) -1 000 — 20 000 = 358 000 CZK.

Teraz mozemy okre$li¢ udziat Srodkéw wyptaconych osobom na pierwszych trzech poziomach (S to
catkowita kwota):

Z A -Z
1+3-Z2+9 3 _ 100 37 638 000

P =100 - Attt
00 S 65 580 000

= 57,39 %.
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Dla lepszego zrozumienia wazne jest, aby zdaé sobie sprawe, ze ta cze$¢ catkowitego “dochodu firmy”
jest wyptacana tylko 13 osobom z 3280. Okoto 0,4 % oséb w piramidzie otrzyma zatem ponad potowe
zebranych pieniedzy. Nic wiec dziwnego, ze piramidy finansowe sa zakazane jako model biznesowy w
wielu krajach na catym $wiecie (niestety, Republika Czeska nie jest wéréd nich od 2023 r.).
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