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1. UvVvOD

Do nedavmo su banke na ispodgodidnje (tromjesetno, polugodisnje)
orotena sredstva gradana obradunavale kamatu primjenom relativnog
kamatnjaka. To je dovelo do toga da je osoba koja bi npr. tromjesecno
orodavala sredstva (me podizudi kamate) dobila nalkon godinu dana vise
nego osoba koja bi orodila sredstva na godinu dana. Ova nelogicnost
rijeSena je primjenom tzv. konformmnog kamatnjaka za ispodgodinje
ukamadivanje. Naime, za zadanu godi$mju kamatnu stopu moZe se izra-
Sunati odgovarajuéi tromjeseéni konformni kamatnjak (vidi t. 2.2). On
ima svojstvo da njegovom sukcesivinom primjenom nakon svaka tri
mjeseca, nakon godinu dana stanje glavnice bude isto kao da se pri-
mijenio godisnji kamatnjak. Medutim, ovdje treba naglasiti da se pri-
likom ispodgodidnjeg obradunavanja kamata ne mijenja kamatnjak!
Kamatnjak se uvijek odreduje kao godiSmji, a njegovo prerad¢unavanje
na ispodgodidnji termin primjenom konfonmnog kamainjaka je oci-
gledno »umjetni« postupak koji samo zamagljuje sustinu.

Prilikom obraduna otplate zajma ispodgodi$njim anuitetima u na-
$im bankama postoji pravo Sarenilo lodih rjeSenja, koja po pravilu idu
na $tetu korisnika zajma a pogrelke koje nastaju zbog loSeg obraduna
su toliko velike da slobodno mo¥emo govoriti o nepoStivanju uvjeta
pod kojima je zajam odobremn.

Medutim, %to je jo§ vaZnije sa stanovita vodenja monetarne i eko-
nomske politike, ovakav nadin obrauna kamata oteZava i bankama 1
zemlji u cjelini da vodi egzaktnu politiku realnih kamata,

Postojanje visoke inflacije jo$ viSe potice ubrzano kolanje novca,
ito nezaobilazno vodi ka potrebi primjene. ispodgodid$njeg ukamaciva-
nja. Zbog toga ovom problemu treba posvetiti duznu paZnju.

U radu je predloZen korektan nacin obratuma prilikom ispodgodig-
njeg ukamadivanja, koji otklanja sve navedene anomalije, a primjenom
savremenih radunskih strojeva radunski postupak znatmo pojednostav-
ljuje. Ovaj pristup dalje je primjenjen na definiranje korektnog pos-
tupka prilikom otplate zajma jednakim ispodgodi$njim anuitetima. Po-
kazano je, takoder, da zbog wvisokih kamatnih stopa dosadainji nacin
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obraduna kamata u nasim bankama (koji se uglavnom zasniva na pni-
mjeni relativnog kamatnjaka) obavezno dovodi do grubih pogretka i
nesporazuma.

2. ISPODGODISNJE UKAMACIVANJE

Vrijednost glavnice C, uz godiinji kamatnjak p nakon mn godina
moZe se izradunati po formuli (vidi npr. [1], [2], [3], [5), [6]):

r
C.,=Cyr", r=1+4— (1)
100
Specijalno za n =1 dobivamo stanje kapitala nakon jedne godine:
r
100
Nadalje, neka je m broj jednakih podintervala na koji dijelimo godinu

(npr. za m = 2 to su polugodiita, za m = 4 to su kvartali, za m = 12
to su mjeseci itd.) kao $to je prikazano na slici 1.

1z '
m m t

Stika 1.

MozZe se postaviti ovakav problem:

— koliko treba biti stanje kapitala C;, uz godi$nji kamatnjak p
na kraju prvog od m podintervala, tako da (ispodgodidnjim ukamadi-
vanjem na kraju svakog od m podintervala) na kraju godine dobijemo
iznos (2)?

Odgovor je vrlo jednostavan: stanje glavmioe C, uz godidmji ka-
matnjak p na kraju prvog od m podintervala iznosi

r
Cirm=Criim, r=1+4 ——, 3)
100

Nadime, ako se ma glavnicu C,,, ponovo primijeni formula (3), na kraju
drugog od m podintervala imat ¢emo:

CZ/m = C.flmrﬂm = COrZ/m'

Lako se moZe vidjeti da sukcesivnom primjenom formule (3) na kraju
m-tog podintervala (8to se podudara sa krajem godine) dobivamo iz-
nos (2).

Stanje glavmice C; na kraju kstog podintervala je
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Crim = Cor*™, (4)

gdje k moZe bitli manji ili vedi od m. Primijetimo da je formula (4)
generalizacija poznate formule (1) za slu¢aj da n ne predstavlja oijeli
broj godina (eksponent je racionalan broj).

2.1. Pogresna primjena relativnog kamatnjaka

U formuli (3) uvedimo supstituciju p* =p/100 a C;,, shvatimo
kao funkciju od p* i zbog jednostavnosti pisanja oznacimo je sa C:

C(p*) = C, (1 + p*}iim, (5)

Razvojem ove funkcije u Taylorov red u okolini nule, dobivamo:

1 1
Clp*) = Cy + Cy — p* 4+ — C'(0) p** + ... (6)
m 2

Ako je p* maleno, tako da su potencije p*), p*’... zanemarive, onda
se u razvoju (6) moZemo zaustaviti na linearmom ¢&lanu, pa dobivamo
linearnu aproksimaciju funkcije C:

1
cp*) = Cy + Co — p™ (7)
m

Desnu stranu od (7) moZemo zapisati u obliku

p/m
Cym=Co (1 + —) (8)
100

Izraz p/m nazivamo relativni ispodgodismji kamatnjak, a formula (8)
daje pribliznu vrijednost glavmice G, na kraju prvog podintervala uz
pretpostavku da je godidnji kamatnjak p malen.

Sukcesivnom primjenom formule (8) nakon k podintervala dobi-
vamo:

F
Ck/m == Cﬂ (I + —'__'_)k: (9)
100 m

a nakon n godina (k = m - n) dobivamo:

r
C,=C, (I + ——)mn (10)
100 m

Primjer 1. Glavnica C, = 1.000.— din. leZi u banci 10 godina.
Usporedit ¢emo nadin obraduna kamata prema formuli (10) 1 egzaktnoj
formuli (4) pri relativno maloj i pri relativno velikoj kamatnoj stopi.
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U tabeli 1. prikazano je stanje glavnice nakon 10 godina uz godisnje
(m = 1), polugodidnje (m = 2), kvartalno (m = 4) i mjesedno (m = 12)
ukamadivamje primjenom godidnjih kamatnjaka p, = 6% i p, = 60%.
Ocigledno je da se pogreSke nastale primjenom relativmog karnatnjaka
(formula (10)) u slucaju relativino velike kamatne stope nikako ne mogu
tolerirati.

Tabela 1. Ispodgodisnje ukamadivanje

P =6% p = 60%

nacin uka- prema (10) prema (4)  odst. prema {10) prema (4) odst,
madivanja u % u %
godisnje 1791 1791 0 109 951 109 951 0
polugodisnje 1 806 1791 0.34 190 050 109 951 73
kvartalno 1814 179 1.28 267 864 109 951 144
mjeselno 1819 1791 1.56 348912 109951 217

Iz prethodnog razmatranja vidljivo je da ispodgodisnji relativni
kamatnjak treba koristiti vrlo oprezno, a da njegova primjena u shucaju
visokih kamatnih stopa (8to je kod mas vrlo ¢est sludaj) vide nema ni-
kakvog teoretskog opravdamja.

2.2, Primjena konformnog kamatnjaka

Do nedavno su gradani u na$im bankama uz visoke kamate tro-
mjesecno mogli oroavati sredstva, a banka im je obradun kamata obav-
ljala na bazi relativnog kamatnjaka. Uskoro se primijetilo da osoba
koja orocava sredstva. svaka tri mjeseca dobiva viSe nego osoba koja
oroCava sredstva ma godinu dana. Ovo je trivijalna posljedica pogreine
primjene relativinog ispodgodi$njeg kamatnjaka (vidi t. 2.1).

Ova nelogitmost rjeSena je u praksi uvodenjem tzv, konformnog
kamatnjaka.

Moze se postaviti ovakav problem: ,

— koliki treba biti ispodgodidnji kamatnjak p’, tako da nakon
n godina, pri ukamacdivanju nakon svakih 1/m dijelova godine, stanje
glavnice G, bude isto kao da se primijenio godiinji kamatnjak p?

Matematidka formulacija glasi:

r

rp

P
= Cy (14—,
100 : 100

Co (1 +

odakle dobivamo poznati izraz za konformmi kamatnjak:

[
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m

/ P
p’ =100 ‘l/l-f‘E“—I (11)

(vidi npr. [3]).
U tabeli 2. vide se razlike izmedu odgovarajucih relativnih i kon-
formnih kamatnjaka za godisnju kamatnu stopu p = 60%. '

Tabela 2. Usporedba relativnog i konformnog kamatnjaka

nadin ukamadivanja relativmi konformni
kamatnjak kamatnjak
polugodisnje 30 26.5
kvartalno 15 12.47
mjesecno 5 4

Primjena konformnog kamatnjaka rjeSava problem nelogicnosti i
nepravednosti prilikom ispodgodiSnjeg oroCavanja sredstava, ali zamag-
luje sustinu stvari.

Naime, prilikom tromjese¢nog oroCavanja sredstava ne mijenja se’
kamatnjak! Kamatnjak se uvijek definira kao godi$nji! Primjenom ko-
rektne formule (4) uz m = 4, dobit ¢emo stanje kapitala nakon k tro-
mjesecja.

Primjer 2. Iznos C,= 100.000.— din. orofava se tromjesecno
bez podizanja kamata uz godiSnju kamatnu stopu p = 60% primjenom
formule (4):

— mnakon 1. kvartala stanje je 112.468.— din.

— nakon 2. kvartala stanje je 126.491.— din.

— nakon 3. kvartala stanje je 142.262.— din.

— nakon 4. kvartala stanje je 160.000.— din.

Primjetimo da bi se isti rezultati dobili i sukcesivnom primjenom
odgovarajuceg konformnog kamatnjaka p’ = 12.46827.

3. KONACNA VRIJEDNOST VISE PERIODICNIH SVOTA

Neka je:

n — broj godina,

m — broj jednakih podintervala na koji dijelimo godinu,
p — godis$nji kamatnjak (kamatna stopa)

Treba izradunati konadnu vrijednost (vrijednost u trenutku t =m) pe-
riodiénih svota koje se upladuju na poletku svakog podintervala tokom
n godina uz godi¥nji kamatnjak p, odnosno dekurzivni kamatni faktor r
(vidi sliku 2).
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8y 55 S; L S2m +1 s[,m- t
o 1 2 1 2 n
m m
Slika 2.
Pri tome je:
S, — vrijednost svote S, na kraju n-te godine
S, r—Vm  — ymijednost svote S; na kraju n-te godine
S, o —k; — vrijednost svote Sy na kraju n-te godine
S, rim — vrijednost svote S, na kraju n-te godine
Na kraju n-te godine stanje kapitala je
nm k—1
Cn =" Sk ol o
k=1
(12)
Ako pretpostavimo da je $;,=8,=...=95,, =35 onda se (12) moze

pojednostaviti zbog prisustva konadnog geometrijskog reda sa kvocijen-
tom rim, Naime, vrijedi:

. rm — 1
C,,:SZr““kJ_S?’”m :
k=t riim [
odnosno
rm — 1
C,=S8 riim (13

Specijalno za m = 1 (godisnje uplate!) dobivamo poznatu formulu
(vidi npr. [1], [3], [5]) za konadnu vrijednost n jednakih periodi¢nih
svota S plativih na pocetku svake godine.

Na slidan nadin moze se dobiti i formula za konadnu vrijednost
vide jednmakih periodiénih svota plativih krajem svakog podintervala
tokom n godina uz godi$nji kamatnjak p, odnosno dekurzivni kamatni
faktor r:

' U sludaju da su svote S, varijabilne (npr. linearne funkcije od k), go-
vorimo ¢ varijabilnim anuitetima, Za sluéaj m = 1 viSe o tome moie se
vidjeti u [3] i [4], dok bi se za proizvoljni m trebalo provesti odgovarajuca
proradunavanja. :
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rm— 1

Cr=8 — (14)
rim —

Specijalno za m = 1 (godiSnje uplate!) iz (14) dobivamo formulu (vidi
npr. 1], [3], [5]) za konadnu vrijednost n jednakih periodi¢nih svota S
plativih na kraju svake godine.

4. SADASNJA VRIJEDNOST VISE PERIODICNIH SVOTA

Neka je:

n — broj godina,

m — broj jednakih podintervala na koji dijelimo godinu,

p — godisnji kamatnjak (kamatna stopa).
Treba izradunati sada$mju vrijednost (u trenutku t = 0 na slici 2) pe-
riodi¢nih svota koje se upladuju na pocetku svakog podintervala tokom
n godina uz godisnji kamatnjak p, odnosno uz dekurzivni kamatni fak-
tor r (vidi sliku 2). Pri tome je:

S, — vrijednost svote S; u trenutku t = 0
S,r—/m — wrijednost svote S, u trenutku t = 0
k-1 .
Sy r - — vrijednost svote S; u trenutku t = 0
k m
S ™ t+Ym  — vyrijednost svote S,, u trenutku t = 0

Prema tome sadadnja vnijednost (tj. vrijednost u trenutku t = 0)
svih ovih periodi¢nih svota izmosi

_ ket
G=Esr " @
k=1
Ako pretpostavimo da je S = S, = ... = §,; = S} onda se (15) moZe

pojednostaviti zbog prisustva konadnog geometrijskog reda sa kvoci-
jentom r—Ym. Naime, vrijedi:

nm

r — — 1
k—1 ;

3
3

x
1
~

$to se moZe zapisati kao

2 U sludaju da su svote Sy varijabilne (npr. linearne funkcije od k),
govorimo o varijabilnim anuitetima. Za slu¢aj m = 1 viSe o tome moze se
vidjeti u [3] i {4], dok bi se za proizvoljni m moralo provesti odgovarajuca
proradunavanja.
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r — 1
¢, = S yiim —ﬁ (16)
r m

Specijalno za m = 1 (godiSnje uplate!) dobivamo poznatu formulu (vidi
[1], [3]1, [5]) za sada$nju vrijednost n jednakih periodiénih svota S
plativih ma pocdetku svake godine. ,

Na sliCan nadin moZe se dobiti i formula za sada$nju vrijednost
viSe jednakih periodi¢nih svota plativih krajem svakog podintervala
tokom n godina uz godidnji kamatnjak p, odnosno dekurzivni kamatni
faktor r:

rm — 1

C* =S (17)

rn (7‘”'" _ _I) :

Specijalno za m = 1 (godidnje uplate!) dobivamo poznatu formulu
(vidi mpr. [3]) za sada$nju vrijednost (tj. vrijednost u trenutku t = 0)
n jednakih periodi¢nih svota S plativih na kraju svake godine.

5. OTPLATA ZAJMA JEDNAKIM ANUITETIMA

5.1. Otplata zajma jednakim anuitetima plativim krajem razdoblja

Pretpostavimo ponovo da je m broj jednakih podintervala na koji
dijelimo godinu.

0y 0 t
?'-——--—:- et 4 4
Vd
o0 A e 1 2 n
Slika 3.

Zajam C treba otplatiti kroz n godina jednakim anuitetima plativim
na kraju svakog podintervala uz godisnji kamatnjak p, odnosno de-
kurzivni kamatni faktor r (vidi sliku 3)? Npr. ako je m = 12, zajam
treba otplatiti jednakim anuitetima plativim na kraju svakog mjeseca
kroz n godina.

* Ovdje treba spomenuti nekoliko tipi¢nih postupaka kojima se sluze
u naSim bankama prilikom obratuna zajma. U Ljubljanskoj banci i Priv-
rednoj banci Zagreb primjenom relativnog polugodi$njeg kamatnjaka izra-
¢unaju polugodidSnji anuitet, dijele ga sa 6 1 tako dobiju mjeseéni anuitet.
Pri tome Privredna banka dozvoljava otplatu zajma polugodi$njim anuite-
tima, 2 u shicaju otplate mjeseCnim anuitetima na ranije dospjele anuitete
daju kamatu po videnju. U Zagrebackoj banci primjenom relativnog mjesed-
nog kamatnjaka direktno izracunavaju mjesecni anuitet. U Slavonskoj banci
Osijek primjenom formule

m+ 1 o)

24 100 .
gdje je m — ukupni broj mjeseci, otplate, p — godi$nji kamatnjak, a C —
iznos kredita, izraCunavaju ukupne kamate. Mjesecni anuitet je tada
(€ + DI)/m.

I =

’

o
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Nekaa je a anuitet kojim se otpladuje zajam C krajem svakog
podintervala. Na kraju prvog podintervala iznos duga (prema (3)) je
C rVm, U isto vrijeme duznik upladuje prvi anuitet a. Tako imamo:

0, = Cr¥/m — a — ostatak duga nakon 1. podin'tewwla
0, = OyrVm — a — ostatak duga nakon 2. podintervala
O, = O, r¥/™ — a — ostatak duga nakon k-tog podintervala

Sukcesiviom primjenom ovih formula lako se dobiva

k—1!

0, = Criim —arm — ... —arl/m —a (18)
i nakon zbrajanja kona¢nog geometrijskog reda:

l"k/'“ — ]
0, = Cri/m — g ————. (19)

Kako zajam C treba biti otplacen kroz n godina sa m - n jednakih anui-
teta a, mora biti O, = 0, tj.

rim — 1
Odavde mozemo izradunati anuitet a:

rI/m,_]
a =Crt — 20)
rm — 1

Specijalno za m = 1 {(godis$nji anuiteti) dobivamo poznatu formulu
(vidi [1], [3], [5]) za veli¢inu anuiteta prilikom otplate zajma C jedna-
kim godi$njim anuitetima plativim krajem godine.

Operativno je Cesto potrebno izradunavati ostatak duga nakon k
otplatnih podintervala, pri ¢emu se cijeli zajam wvraca kroz n godinat U
tu svrhu treba izraz (20) uvestiti u (19). Na taj nadin dobivamo fornmulu
za ostatak duga makon k otplatnih podintervala:

P — rk/m
o = C ——— (21)
m — 1 :

* U razdoblju otplate zajma mogu se mijenjati uvjeti pod kojima je
odobren zajam. Nrp. moZe se primijeniti druga kamatna stopa, promijenitl
rok otplate itd. ‘
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Primjer 3. Zajam C = 1.000.000.— din treba otplatiti kroz n — 3
godine uz placanje jednakih mjeseCnih anuiteta plativih krajem mjese-
ca. Primjenom formule (20) dobiva se iznos mjesednog anuiteta (uz ka-
matnu stopu 42% godiSnje):

a = 45.567.— din’ U tabeli 3. prikazana je otplatna csnova za taj zajam
(otplatna kvota je anuitet umanjen za kamate, koje se radumaju po
formvuli (3)):

I = Orim,

gdje je O — ostatak duga, r kamatni faktor, am = 12.

Primijetimo da je u posljednjem (36-tom) retku anuitet neéto druk-
¢iji, $to je rezultat nuznih korekcija zbog zaokmiZivanja brojeva ma Clje-
li iznos.

Na kraju rada priloZen je odgovarajudi program napisan u BASIC
1 kojim su provedena sva izradunavanja.

Prim jer 4. Nekoj privrednoj onganizaciji odobren je zajam od
100,000.000.— din. na 10 godina mz godi$nji kamatnjak p = 60%. Zajam
treba otplatiti jednakim polugodiSnjim anuitetima plativim krajem po-
lugodiSta. Prema trenutnom principu obraduna u na$im bankama polu-
godidnji anuitet izmosio bi 30 158 680.— din.

Primjenom korekine formule (20) taj anuitet iznosio bi 26,734.253 —.
din.

Lako se moZe izradunati da se sve odvija tako kao da banka obra-
dunava kamate po stopi 69% a ne ugovorenih 60%.

Primijetimo da bi razlika bila jo§ zmatno veéa kad bi m bilo vedi
(tj. kad bi obradun bio kvartalni ili mjeseéni) ili kad bi kamatna stopa
bila veda.

5. 2. Otplata zajma jednakim anuitetima plativim podetkom razdoblja

Pretpostavimo ponovo da je m broj jednakih podintervala ma koji
dijelimo godinu.

Zajam C treba otplatiti kroz n godina jednakim anuitetima plati-
vim na pocetku svakog podintervala uz godidnji kamatnjak p, odnosno
dekurzivni kamatni faktor r (vidi sliku 4).

* Za taj isti zajam i iste uvjete otplate u Privrednoj i Ljubljanskaoj
banc izracunali bi mjeseni anuitet u izmosu 51.367.— din. U Zagrebackoj
banci izracunali bi 49.284— din. a u Slavonskoj banoi 45.764.— din.

Greska koju bi podinili u Privrednoj i Ljubljanskoj banci svodi se na
to kao da bi umjesto kamatne stope 42% primijenili kamatnu stopu 56%.
U Zagrebackoj banci to bi bilo 52%.

Na prvi pogled &ini se da je greika prilikom obraduna u ‘Slavonskoj
banci beznacajna i da je njihov pristup dobar. Ali, to je samo u sluéaju
kad je broj godina malen, Ako bismo isti zajam u Slavonskoj banci otpladi-
vali kroz 15 godina uz istu kamatnu stopu p = 42%, onda bismo dobili iznos
mjesecnog anuiteta od 23.153.— din. Primjenom korektne formule (20) u tom
sluaju dobili bi anuitet od 29.807— din. Greska koju bi podinili u Slavon-
skoj banci svodi se na to kao da umjesto kamatne stope 42% primjenjuju
kamatnu stopu 31%.

"

e

ATkt
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Tabela 3. Otplatna osnova

konac ] otplatna ostatak
mjeseca anutet kamata kvota duga
1 45 567 29 653 15914 984 086
2 45 567 29181 16 386 967 700
3 45 567 28 695 16 872 950 828
4 45 567 28 194 17 373 933 455
5 45 567 27 679 17 888 915 567
6 45 567 27 149 18 418 897 149
7 45 567 26 603 18 964 878 185
8 45 567 26 040 19527 858 658
9 45 567 25 461 20 106 838 552
10 45 567 24 865 20702 817 850
11 45 567 24 251 21 316 796 534
12 45 567 23619 21948 774 586
13 45 567 22 968 22599 751 987
14 45 567 22 298 23269 728 718
15 45 567 21 608 23959 704 759
16 45 567 20 898 24 669 680 090
17 45 567 20 166 25 401 654 689
18 45 567 19413 26 154 628 535
19 45 567 18 638 26 929 601 606
20 45 567 17 839 27728 573 878
21 45 567 17017 28 550 545 328
22 45 567 16 170 29 397 515931
23 45 567 15299 30 268 485 663
24 45 567 14 401 31 166 454 497
25 45 567 13477 32 090 422 407
; 26 45567 12525 33042 389 365
1 27 45 567 11546 34 021 355 344
. 28 45 567 10 537 35030 320314
29 45 567 9 498 36 069 284 245
| 30 45 567 8 429 37138 247 107
| 31 45 567 7327 38240 208 867
' 32 45567 6193 39374 169 493
33 45 567 5026 40541 128 952
34 45 567 3824 41743 87 209
35 45 567 2586 42 981 44228
i 36 45539 1311 44228 0
| X 1640 384 640 384 1000 000
| . :
| ¢y 0 O3 . . . !
l o A 2 4 2 n

Slika 4.
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Neka je a* anuitet kojim se otpladuje zajam C pocetkom svakog
podintervala. Na kraju prvog podintervala iznos duga je Cr¥=, U isto
vrijeme vrijednost prvog anuiteta uplac¢enog na pocetku prvog podinter-
vala je a* r/m Tako imamo:

0% = Cr¥m — g% ¢l/m  __ gstatak duga na kraju 1. podintervala
0%, = O* rlm — a* rUm _ ostatak duga ma kraju 2. podintervala
O, = O*_,r¥m — a* rm__ ostatak duga na kraju k-tog podintervala

Sukcesivinom primjenom ovih formula lako se dobiva:

OF = Crlim — q¥ykim —  __ g¥plim (22)

te nakon zbrajanja konac¢nog geometnijskog reda:

rkim — 1
O-.'.-k — Crk/m e rl/m ) .
plim 7

(23)

Kako zajam C treba biti otpladen kroz m godina sa n - m jednakih anui-
teta a*, mora biti 0%, = 0, tj.

_n-m
mm_ rmo—d
CT‘ m __a* rj/m__—____: 0.
rifm — [

Odavde mozZemo izradunati anuitet a*:

n — rI/m I l
a* = Cr "m R — (24)
rm — [

Specijalno za m = 1 (godi$nji anuiteti!) dobivamo poznatu formu-
l (vidi [1], [3], [5]) za velitiou anuiteta prilikom otplate zajma C jed-
nakim godisnjim anuitetima plativim pocletlkom godine.

Ostatak duga nakon k otplatnih intervala, pri éemu se cijeli zajam
vraca kroz n godina, dobit ¢emo ako (24) uvrstimo u (23):

L — rk/m .
O*(n) = C . (25)
o — ]
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6. ZAKLJUCAK

Pristup ispodgodi$njem ukamacivanju naveden u radu omogucava
potpuno zaobilazenje primjene relativnog, a takoder i konformnog ka-
matnjaka, bilo prilikom obratuna ispodgodi$njih kamata, bilo pnilikom
otplate zajma jednakim ispodgedi$njim anuitetima.

Primjenom relativnog kamatnjaka <inimo zanemarivu greSku sa-
mo u slu¢aju niskih kamatnih stopa. Medutim, s obzirom mna trenutno
vrlo visoke kamatne stope, primjena relativnog kamatnjaka viSe nema
teoretskog opravdanja. Relativni kamatnjak je uveden davno prije zbog
pojednostavljenog radunskog postupka. Danas to vise nikako ne bi smio
biti razlog za zadrZavanje starog nacina obraduna ispodgodisnjih ka-
mata.

Postupci predloZeni w radu mogu se bez ikakvih problema primi-
jeniti u na$im bankama. Do sada koritene financijske tablice ne bi se,
naravno, vie mogle upotrebljavati. Moguce je vrlo jednostavno napra-
viti nove tablice, koje bi podrzavale pristup naveden u radu, ali bi mno-
go elegantnije bilo prilikom obraduna koristiti radunski stroj, kao Sto
se to predlaze i u [4] (Cime se, medu ostalim, izbjegavaju greSke koje
bi mogle nastati interpolacijom).

Primjenom predloZenih metoda prilikom obraduna ispodgodisnjih
kamata ili prilikom otplate zajma jednakim ispodgodi$njim anuitetima
bilo bi mogude stvoriti objektivniju sliku stanja s obzirom na realnost
kamatnih stopa u na$oj privrednoj praksi.

Primljeno: 29. 04. 1985.
Prihvadeno: 2. 06. 1987.
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ON DETERMINING LESS-THAN-ANNUAL INTEREST
Rudolf SCITOVSKI
Summary

The treatment of a problem of bearing less-than-anual interest
presented in this paper paves the way for avoiding the application of
a relative as well as of a conforming rate of interest both in the case
of calculating less-than-annual interest and in the case of paying off
by equal less-than-annual instalments.

The application of a relative rate of interest leads to a minor
error only in the case of a low interest rate. In the case of a (very)
high interest rate that we are faced with today, it becomes quite illogi-
cal. The relative rate of interest has been introduced for a long time
because of a simple calculating procedure that it requires. But nowa-
days the simplicity of a calculating procedure shouldn't be the reason
at all for maintaining the old way of computing less-than-annual in-
terest.

"The procedure proposed in this paper can be easily applied in
our banks. Of course, the financial tables used so far shouldn’t be ap-
plied in practice any more. It is certainly possible to construct the new
tables that can support the proposed procedure, but, according to the
avoidance of errors caused by interpolation, it would be more elegant
to use a calculating machine, as it has been suggested in the work [4].

According to the actual rates of interest in our economy, it would
be possible to get a more clear picture of the situation by applying the
proposed methods in computing less-than-annual interest as well as in
paying off by equal less-than-annual instalments.

PRILOG

1 REM OTPLATA ZAJMA JEDNAKIM ANUITETIMA

2 REM R. SCITOVSKI, 17. T 1987.

3 REM

10 INPUT »UPISI VELICINU ZAJMA«; C

12 INPUT »UPISI GODISNJI KAMATNJAK«; P

14 INPUT »UPISI VRIJEME OTPLATE (U GODINAMA)«; N
16 INPUT »UPISI NACIN OTPLATE — M« M

50 R =14 P/100

52A =C* RMN) * RM(I/M) —1) / RN — 1)

53 IF A-INT (A) <0.5 THEN 57

54 A = INT (A) + 1: GO TO 58

57 A = INT (A)

58 REM

60 PRINT »OTPLATA ZAJMA JEDNAKIM ANUITETIMA«
62 FOR I = 1TO5 : PRINT« » : NEXT

64 PRINT "ZAJAM ="; C

B PP I SRR
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66 PRINT” ”: PRINT"’KAMATNJAK ="; P; "%"

68 PRINT” ” : PRINT "VRIJEME OTPLATE __”; N; "GODINA"
70 PRINT” ”: PRINT "NACIN OTPLATE : M =", M
72 PRINT” ”: PRINT "ANUITET = "; A: PRINT" "
73 PRINT "PRITISNI JEDNU TIPKU"

75 GET A3 :IFA$="" THEN 75

80 PRINT ” OTPLATNA OSNOVA”

81 FOR I = ITO3 : PRINT ” " : NEXT

82 PRINT"RATA ANU KAM OK O.D”

83 PRINT” ”

8 0D=C:1=1

100 K = OD * (RM1/M)) — OD

102 IF K- INT(K)<0.5 THEN 107

104 K = INT(K) + 1: GO TO 108

107 K = INT(K)

108 REM

10 OK=A—K

120 OD = 0OD— 0K

125 GET A$:IF A$ =" " THEN 125

130 PRINT I; A; K; OK; OD

140 IF I> = M * N THEN 987

150 I=1+1

160 GO TO 100

987 STOP

READY.




