OBRACUN KAMATA...

Obracun kamata:
Jednostavan i anticipativan

GORDAN NOGIC!

Sto je dobra definicija? Za filozofa ili znanstvenika, to je definicija
primjenjiva na sve objekte koji se definiranju i primjenjiva je samo
na njima; to je ona definicija koja ispunjava pravila logike. Ali ne
i u obrazovanju; u obrazovanju to je ono sto moze biti razumljivo
ucenicima. (Poincaré, 1908).

Uvod

Cilj ovog rada je, iz perspektive dugogodisnjeg iskustva u radu u srednjoj eko-
nomskoj $koli, osvrnuti se na jednu vaznu i ucenicima zahtjevnu nastavnu cjelinu
- ¢jelinu obrac¢una kamata.

Problem se moze sagledati kao:
- problem prijenosa matematickih pojmova u §kolsku matematiku

- problem definicije matematickog pojma.

Ovaj problem u literaturi iz matematicke edukacije poznat je kao .concept image
— concept definition” tj. predodzba koncepta — definicija koncepta (vidi [11]).

Zasto neki nacin obra¢una kamata nazivamo jednostavnim odnosno slozenim?
Kako ih definiramo? Jesmo li dovoljno dobro prenijeli ideju tih pojmova? Problema-
tika postaje jos zamr$enija ukoliko se uvedu pojmovi dekurzivnog i anticipativnog
obracuna kamata.

Elementi koncepta

Pomalo neobi¢no, bolje se razumjelo $to je slozeni kamatni ra¢un nego jedno-
stavni, iako se na prvi dojam ¢ini da je lakse razumjeti nesto jednostavno. S druge
strane, ali ocekivano, jasnije se razumjelo $to je dekurzivan nacin obracuna kamata u
odnosu na pojam anticipativnog nacina.

'Gordan Nogi¢, Zagreb
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Jednostavan-slozen, jedan je par pojmova, a dekurzivan-anticipativan, drugi par.
U prethodnim razmatranjima (vidi [8] i [9]) smatralo se da su ti parovi pojmova me-
dusobno nezavisni, pa da se onda kao takvi medusobno ispreplicu, kao $to se i radi
u literaturi (udzbenici za srednje Skole, izdanja za potrebe studija ekonomije i ostala
stru¢na literatura (vidi [1] - [7])), a o ¢emu je bilo govora u prvom ¢lanku o ovoj
problematici (vidi [8]). Pokazat ¢e se da su ti pojmovi uze vezani nego se ¢inilo. U
drugom c¢lanku (vidi [9]) istaknulo se stajaliSte da je tzv. jednostavno-slozeni kamat-
ni ra¢un ne samo izuzetak jednog izoliranog pocetnog razdoblja obra¢una kamata,
nego gotovo i pravilo kod mnogih, redovitih u upotrebi, modela obrac¢una kamata - s
vise razdoblja. Moze se reci da je .nula” odgovorna $to je mogu¢ tzv. jednostavno-slo-
zeni kamatni racun, pri ¢emu je (nula” vezana uz kamate, no ne u smislu da su one
jednake nula (jer bi onda i kamatna stopa bila nula), nego su u klju¢nim trenutcima
bile .anulirane”. Vise o tome u [9].

Razumijevanje koncepta

Osnova za spomenute zakljucke upravo je pitanje jednostavnog kamatnog racu-
na. Literatura kaze: .Jednostavan kamatni ra¢un koristi se ako se kamate izracunava-
ju na istu, pocetnu glavnicu za svako razdoblje ukamacivanja” Iz ove pozicije, u [8],
iznosi se nova formulacija i kaze: Jednostavan kamatni racun je onaj kod kojega se
glavnica za svako razdoblje ne mijenja zbog kamata.” To je ugrozilo stabilnost prvog
shvacanja, tj. glavnica se mogla mijenjati, a da obra¢un kamata i dalje bude jednosta-
van (vidi [1] - [7] Potrosacki kredit, [10] Partial payments (Merchant’s Rule, United
States Rule)). Nadalje, u [9] se pojasnjava formulacija na sljedeci nacin: .Glavnica
kod jednostavnog kamatnog racuna ne ukljucuje kamate.”

Sto se tice dekurzivnog i anticipativnog obra¢una kamata, oekivano je antici-
pativni uzrokovao probleme u razumijevanju o kakvom se nacinu obracuna radi. U
literaturi se kaze: .Kod anticipativhog obra¢una kamate se obra¢unavaju na pocet-
ku razdoblja od glavnice s kraja tog razdoblja” odnosno .Kod anticipativnog nacina
obracuna kamata, kamate se obracunavaju i ispla¢uju unaprijed za neko vremensko
razdoblje od glavnice s kraja razdoblja ukamacivanja’”.

S ciljem da bude $to manje nesporazuma, ovdje se smatra da je potrebno nagla-
siti, to¢nije nedvosmisleno utvrditi iznos na pocetku i iznos na kraju pojedinog raz-
doblja obracuna kamata, a ¢ija su medusobna razlika — upravo kamate. Kada se opi-
suje anticipativni na¢in obracuna kamata, za glavnicu se podrazumijeva iznos s kraja
pojedinog razdoblja. Slijedom navedenog, dekurzivan nacin obra¢una kamata bio bi
onaj kod kojeg je glavnica za obrac¢un kamata iznos s pocetka pojedinog razdoblja.

Razmjeri «uklju¢ivanja kamata”

Promatrajudi tako, moze se zapaziti da glavnica kod anticipativnog obrac¢una
kamata onda nuzno uklju¢uje kamate jer je iznos na kraju razdoblja jednak iznosu
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pocetka razdoblja uve¢anom za kamate. Dakle, iz prethodnog razmatranja izlazi slje-
deci problem: Moze li obra¢un kamata biti ujedno jednostavan i anticipativan ako je
jednostavan obracun onaj kod kojeg se kamate ne ukljucuju u glavnicu za obracun?
Preciznije receno, problem je u razumijevanju, pa onda i u definiciji tih pojmova.

Odgovor na ovo pitanje dobije se na sljedeci nacin: Jednostavan kamatni racun
je onaj kod kojeg se u glavnicu za obra¢un kamata ne uklju¢uju kamate prethodnih
razdoblja.” Nadalje je onda: (Slozeni kamatni racun onaj racun kod kojeg su u glavni-
cu za obra¢un kamata pojedinog razdoblja uklju¢ene kamate prethodnih razdoblja”

Primje¢ujemo da ukoliko je obracun kamata anticipativan, onda su u glavnicu
za obracun ukljucene upravo kamate tekuceg razdoblja, pa bi to mogao biti i alter-
nativni ili ¢ak viSe pogoden opis ovog obracuna kamata. To su zapravo kamate na
kamate” tekuceg razdoblja ili, da se tako izrazimo, .kamate na same sebe”. Dakle,
anticipativni na¢in obra¢una kamata u glavnicu za obrac¢un ukljucuje kamate tekuceg
razdoblja, a dekurzivni nac¢in obra¢una kamata u glavnicu za obracun ne ukljucuje
kamate tekuceg razdoblja. Jednostavni kamatni ra¢un ne ukljucuje kamate prethod-
nih razdoblja, a slozeni kamatni racun ukljucuje kamate prethodnih razdoblja - to su
zapravo poznate kamate na kamate”, ali prethodnih razdoblja, odnosno .kamate na
prethodne kamate”.

Tako se moze zakljuciti da je obracun kamata:

- jednostavan i dekurzivan ako ne ukljucuje kamate ni prethodnih niti tekuceg
razdoblja,

- jednostavan i anticipativan ako ne ukljuc¢uje kamate prethodnih, a ukljucuje
one tekuceg razdoblja,

- slozen i dekurzivan ako ukljucuje kamate prethodnih, ali ne i tekuceg raz-
doblja,

- slozZen i anticipativan ako ukljucuje kamate i prethodnih i tekuceg razdoblja.

S ciljem da potkrijepimo ove tvrdnje grafickim prikazom moze se ponoviti
usporedba 4 spomenuta osnovna modela iznesenih u [8]. U nastavku se nalaze grafo-
vi kona¢nih vrijednosti iznosa u ovisnosti o broju godina s unaprijed odredenim po-
¢etnim iznosom i kamatnom stopom, jednakima za svaki od modela (pocetna vrijed-
nost 2 000 kamatna stopa 20).

Slika sugerira da prelaskom s jednog modela na drugi glavnica ukljucuje sve
vi$e i vise kamata. Moze se primijetiti da jednostavan i anticipativan nac¢in obracuna
ostvaruje viSe kamata s teku¢im razdobljem nego $to to ¢ini slozen i dekurzivan obra-
¢un, sve do onog trenutka dok zbroj kamata prethodnih razdoblja ne postane ve¢i od
kamata tekuceg razdoblja.
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Slika 1. Osnovni modeli obracuna kamata - konacni iznos u ovisnosti o broju godina

Jednostavno-slozen i dekurzivno-anticipativan obrac¢un

kamata

Kada govorimo o uklju¢ivanju kamata u glavnicu kod jednostavnog odnosno
slozenog kamatnog ra¢una, onda podrazumijevamo ostvarene, ali neobradene ka-
mate. Ukoliko se kamate obrade u cijelosti (npr. isplate do trenutka novog obrac¢una),

vi$e ih .nema” pa se ne moze utvrditi bi li se inace ukljucile u glavnicu ili ne. Takvu
situaciju mozemo shvatiti kao jednostavno-slozeni” kamatni racun.

Kamate koje su nastale prije do sada se moglo obraditi tako da vise ne budu
aktualne, ali one koje nastaju sada mora se smatrati aktualnima, s njima se mora
racunati. To je razlog zasto nacin obrac¢una kamata ne moze biti dekurzivno-antici-
pativan’, kao sto je bio slucaj kada smo utvrdili da obracun kamata moze biti .jedno-
stavno-slozen”

U sljede¢im primjerima razmotrit ¢e se jednostavno i anticipativno ukamacivanje.

Jednostavan i anticipativan obracun kamata na primjeru

Primjer A

Iznos s pocetka prve godine ulaganja je 1 000 kn, a kamatna stopa 20. Koliki je
iznos na kraju treceg razdoblja ako je obracun kamata jednostavan i anticipativan?
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k, =250 k, =250 ky;=250  (ukupno 750 kn kamata)
| |

Ulog: 1 000
Iznos: 1 000 1250 1500 1750
Glavnica: 1250 1250 1250

Glavnica za obracun kamata prvog razdoblja ona je u koju su ukljucene kamate
prvog razdoblja (jer je obracun kamata anticipativan), a to je onda iznos na kraju
prvog razdoblja.

1000

20 1250-20
C,=1000 = C,—C,-—=1000 = C,=—=1250 = k, =——
100 0.8

=250

Glavnica za obra¢un kamata drugog razdoblja ona je u koju su uklju¢ene kamate
drugog razdoblja (jer je obracun kamata anticipativan), a to je onda iznos bez kamata
uvecan za kamate drugog razdoblja, ne i prethodnih (jer je obracun kamata jednosta-
van), §to je zapravo ponovljena situacija iz prvog razdoblja, pa vrijedi
~ 1250-20

k
2 100

=250

U tre¢em razdoblju, kao i u prva dva, u glavnicu su uklju¢ene kamate tekuceg
razdoblja (jer je obracun kamata anticipativan), dok kamate iz prethodnih razdoblja
nisu ukljucene u glavnicu (zbog toga $to je obra¢un kamata jednostavan), pa je glav-
nica pocetni iznos bez kamata uvecan za kamate treceg razdoblja, stoga vrijedi
125020

k
3 100

=250

Konac¢ni iznos na kraju treceg razdoblja tada je

C, =Cy +k, 4k, +k; =1000 + 250 + 250 + 250 = 1750.

Jednostavan i anticipativan obraéun kamata
s promjenljivom glavnicom

Kada se osnovna glavnica kao iznos bez kamata ne mijenja intervencijom dru-
gih iznosa, jedino tada je i glavnica za obracun nepromjenjiva, a to zapravo cesto i
ne mora biti slucaj. Slijedi primjer jednostavnog i anticipativhog obracuna kamata s
promjenljivom glavnicom.

Primjer B

Netko ulaze pocetkom svake sljedece tri godine stvarni iznos od 1 000 kn uz
kamatnu stopu 20. Kojim ¢e iznosom raspolagati na kraju tre¢e godine ukoliko je
obra¢un kamata jednostavan i anticipativan?
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k, =250 k,=500 k;=750 (ukupno 1500 kn kamata)
| | | |
[ [ [ I
Ulog: 1000 1 000 1 000
Iznos: 1000 1250/2250 2750/3750 4500
Glavnica: 1250 2500 3750

Glavnica za obra¢un kamata prvog razdoblja ona je u koju su uklju¢ene kamate
prvog razdoblja (jer je obracun kamata anticipativan), a to je onda iznos na kraju
prvog razdoblja.

Neka je pocetni iznos C, = 1 000. Oznacimo prvu glavnicu za obra¢un kamata sa
G, . Zbog gore navedenog vrijedi G, =C; .

20 1000 125020
C,—C-—=1000 = C,=——=1250 = k =—"—
100 0.8 100

=250

Glavnica za obra¢un kamata drugog razdoblja ona je u koju su ukljucene ka-
mate drugog razdoblja (jer je obracun kamata anticipativan), a to je onda iznos bez
kamata uvecan za kamate drugog razdoblja, ne i prethodnih (jer je obracun kamata
jednostavan).

Oznacimo drugu glavnicu sa G, . Ulozeni iznos na pocetku drugog razdoblja
iznosi 2 000 kn. Na taj se iznos pribrajaju kamate drugog razdoblja i dobije se glavni-
ca G, za drugo razdoblje. Dakle vrijedi:

20 2000

20 250020
G, =2000+G, - — = G, —G,-—=2000 = G, = ——=2500 = k, = ———
100 100 0.8

=500

U trecem razdoblju u glavnicu su ukljucene kamate tekuceg razdoblja (jer je
obracun kamata anticipativan), dok kamate iz prethodnih razdoblja nisu uklju¢ene u
glavnicu (zbog toga $to je obracun kamata jednostavan). Glavnica za obracun kamata
treceg razdoblja stoga je do sada ulozeni iznos (3 000 kn) uvec¢an za kamate treceg
razdoblja koje tek treba izracunati. Zato vrijedi

20 3000

375020
Gy =Gy —=3000 = Gy=——"=3750 = ky=—ron
100 0.8

100

=750

Konacéni iznos na kraju treceg razdoblja tada je zbroj ukupno ulozenog iznosa
uvecanog za kamate svih razdoblja.

C,=3000+ 250 + 500 + 750 =4 500

Nadovezuju¢i se na tvrdnje iz [8], gdje se razradivala tvrdnja da se dekurzivni
nacin obracuna kamata mozZe svesti na anticipativni i obrnuto kroz prilagodavanje
kamatne stope, treba reci da je ekvivalentan primjer prethodnom primjeru obraden
u [8], samo uz pretpostavku dekurzivnog nac¢ina obracuna kamata i kamatnu stopu
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25. Da je obrac¢un kamata iz prethodnog primjera bio dekurzivan, a bez prilagod-
be kamatne stope, lako se primjec¢uje da bi kamate iznosile redom 200 kn, 400 kn,
600 kn, pa bi konac¢na vrijednost iznosila 4 200 kn.

S ciljem izbjegavanja mogucih nesporazuma, prethodnom je usporedbom mo-
guce i na ovom primjeru predociti razliku izmedu dekurzivnog i anticipativnog na-
¢ina obra¢una kamata.

Zakljuéne napomene

Cini se da je, u odnosu na druge osnovne modele, spoj jednostavnog kamatnog
ra¢una i anticipativhog nacina obracuna kamata najzahtjevnije oblikovati kada se
radi o primjeni njihovih pretpostavki za sluc¢aj vise od jednog (temeljnog) razdoblja
obracuna kamata (vidi [1], [3], [4], [6], [7]). To je moguci razlog za suzdrzanost u na-
stojanju da se po tom pitanju model ispravno izvede do kraja (vidi [2] Anticipativni
nacin obrac¢una kamata, [10] Simple Discount). Ovaj sadrzaj pokusaj je objasnjenja
odnosno prevladavanja prethodno opisanog problema.
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