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1. UVOD

Matematiku je gotovo nemoguce definirati na jednostavan nacin. Po svojoj prilici ona
je stroga, principijelna, egzaktna i dokaZljiva, utemeljena iskljuivo na dokazanoj
provjeri svojih pretpostavki. Njen nastanak seze daleko u proslost, a njeno postojanje
fundament je mnogih prirodnih znanosti. Sama pojava kamatnog ra¢una kao segmenta
jedne njene sastavnice - financijske matematike, veZze se uz drevna vremena, ve¢ uz
trecCe tisucljece prije Krista kada novac, u svom pojavnom obliku, nije ni postojao, a
kamatni se raCun koristio isklju€ivo prilikom davanja naturalnih kredita, odnosno
posudbe raznih dobara poput tekstila, metala i hrane debitoru uz obvezu vracanja
primljene koli¢ine robe uvecane za odredeni postotak. Primjena matematike u znanosti
postala je svojevrsnim pokretacem razvoja nove matematike pa se tako, sustavno i
paralelno s razvojem suvremene ekonomije i implementacije matematike u razne
znanstvene discipline, pojavio i noviji, nov€ani oblik kreditiranja Sto posljedicno dovodi

i do nastanka novih nadina obracuna kamata.

Tema ovog zavrSnog rada su nacini obracuna kamata koje vjerovnik po osnovi ugovora
i zakonskih propisa zaraCunava i naplacuje duzniku na posuden novac za razdoblje

kapitalizacije koje se definira ugovorom ili propisuje zakonom.

Cilj ovog rada je pokazati nacine i metode na koji se kamate i kamatne stope

obracunavaju i uz pomo¢ primjera pojasniti njihovu vaznost.

U svrhu izrade zavr$nog rada prikupljena je i analizirana znanstvena i stru¢na literatura
vezana uz pojam kamatnog racuna. Koristeni su sekundarni izvori podataka i sliedece
metode znanstvenog istrazivanja: deskriptivna metoda, komparativha metoda, metoda

klasifikacije te analiza i sinteza.

Zavrdni rad podijeljen je u pet poglavlja koja uklju€uju uvod i zaklju¢ak. U uvodnom
dijelu je definiran predmet istrazivanja, naveden je cilj istraZivanja i metode koristene
u radu. Drugi dio se bavi naCinima obraCuna kamata, a u trecem dijelu je razradena
njihova primjena u slozenom i jednostavnom kamatnom racunu. U Cetvrtom poglavlju

Ce se detaljnije pojasniti $to su nominalni, konformni, relativni i ekvivalentni kamatnjaci



te kontinuirano, odnosno neprekidno ukamacdivanje. Peti dio zavrSnog rada je

zaklju€ak u kojem se ukratko opisuje obradena tematika.

2. KAMATNI RACUN

Kamatni raCun podrazumijeva postupak obraCunavanja kamata, odnosno nov€anog
iznosa kojeg debitor placa vjerovniku kao naknadu za posuden novac. Razdoblje
ukamacdivanja (kapitalizacije) jest obraCunsko razdoblie za koje se kamate
obraCunavaju. Kamatna stopa ili kamatnjak ugovara se izmedu kreditora i debitora,
odnosno vjerovnika i duznika, a moze biti fiksna ili varijabilna. Postoje dva nacina
obracuna kamata:

e dekurzivan obraun - kod kojeg se kamate obraCunavaju na kraju razdoblja

kapitalizacije na iznos s poCetka razdoblja i
e anticipativan obradun - pri kojem se obraCun kamata obavlja na pocetku

obraCunskog razdoblja od iznosa s kraja tog razdoblja.

Obracun kamata moZze biti jednostavan ili pak slozen. Kada se kamata obracunava za
svako elementarno razdoblje kapitalizacije na istu glavnicu, govorimo o jednostavnom
kamatnom racunu, a ako se pak za svako obraCunsko razdoblje kamate obraCunavaju
i pripisuju glavnici tako da se veC u sljiedecem razdoblju ukamacivanja kamata
obracunava na tako uvecéanu glavnicu, govorimo o slozenom kamatnom racunu.!
Kamate koje se izraCunavaju za svako razdoblje kapitalizacije (razdoblje
ukamacivanja) kroz vrijeme trajanja kapitalizacije od iste vrijednosti glavnice nazivaju
se jednostavne kamate. One predstavljaju postotak glavnice koji duznik mora platiti

vjerovniku kao naknadu za posudeni iznos novca.?

Dakle, mozemo zakljuciti da obracun kamata moze biti: jednostavan i dekurzivan ako
ne ukljuéuje kamate ni prethodnih niti teku¢eg razdoblja; jednostavan i anticipativan

ako ne ukljuCuje kamate prethodnih, a ukljuéuje one tekuceg razdoblja; sloZzen

1 Grui¢idr., 2011, str. 7.
2 Dabcevi¢ i dr., 1996., str. 115.



dekurzivan ako ukljuuje kamate prethodnih, ali ne i tekuéeg razdoblja te slozen i

anticipativan ako uklju¢uje kamate i prethodnih i teku¢eg razdoblja.?

2.1. Jednostavni kamatni racun

Postoji uvrijeZzeno misljenje da je jednostavni kamatni raCun jednostavniji od slozenog.
No, u svakodnevnoj praksi to ba$ i nije tako. Primjena jednostavnog kamatnog ra¢una
u sustini podrazumijeva smanjivanje kamatne stope i onemogucuje kapitalizaciju
zateznih kamata, buduéi da se zatezne kamate ne mogu ukamatiti sve dok nije placena
glavnica. Prema Zakonu o obveznim odnosima ukoliko duznik, uz glavnicu duguje i
kamate i troSkove, uracunavanje se vrSi tako $to se prvo namiruju troSkovi, potom
kamate i tek naposljetku glavnica. Za duznika je to o€igledno povoljniji nac¢in obra¢una,
no sasvim je izvjesno i da ne pogoduje vjerovniku. Medutim, ta se nepravilnost ipak
moze Korigirati implementacijom slozenog kamatnog racuna.* Drugim rije¢ima,
jednostavni kamatni raCun bismo mogli definirati i kao takav kamatni ra¢un kod kojega
se glavnica za svako razdoblje ne mijenja zbog kamata, odnosno takav racun kod
kojeg u glavnicu za obracun kamata ne ulaze kamate prethodnih razdoblja.> Kod
izraCunavanja jednostavnih kamata, obracun kamata moze biti dekurzivan ili
anticipativan. Jednostavne kamate naj¢eSée se koriste kod kratkoro€nih financijskih
rieSenja, za razdoblja manja od godinu dana. U praksi se zbog svoje kratkotrajnosti u
formulama najceSce raCunaju po danima i mjesecima o ¢emu c¢e nesto vise rijeci biti

kasnije.

U ovom nacinu obracuna koristimo sljedeée oznake:
C, — poCetna vrijednost (glavnica),

n — broj razdoblja ukamacivanja,

p — kamatnjak,

C,, — konacna vrijednost na kraju n-tog razdoblja,

K,, — kamata na kraju n-tog razdoblja (ili K— ukupne kamate).

3 Nogié, 2014., str. 43.
4 Sego i Lukag, 2011., str. 272.
5 Nogi¢, 2014., str. 42. - 43.



Formulu za jednostavni kamatni raCun dobivamo iz osnovnog razmjera postotnog

racuna:
5:100=P:p,
Sto je kod jednostavnog kamatnog racuna:
C,:100=K:p,
Sto daje
Gy p
100 °

2.1.1. Dekurzivni nac¢in obracuna kod jednostavnog kamatnog racuna

Definicija dekurzivnog® obraduna kamata odnosi se obracun u kojem se iznosu C,
kamate pribrajaju na kraju razdoblja, pri ¢emu se kamate obracunavaju od pocetne
vrijedosti’. Ovo je nacin koji smo viSe navikli koristiti u poslovnoj praksi. U ovom nacinu
obracuna duznik je posudio iznos C, uz kamatnu stopu p. U jednostavhom kamatnom
racunu s dekurzivnim obra¢unom kamate, glavnica ostaje konstantna tijekom cCitavog

obraCunskog razdoblja, a kamata nakon prve godine izgleda ovako:

— Co" P
1 100’

iz Cega proizlazi da ¢ée se dug na kraju razdoblja podmiriti po formuli:

Co-p p
C;,=Co+K, =Cy+ —==Co(1+ —).
1= Lo+ K =Cot =50 0( +100)

Ako bismo racunali kamate na kraju druge godine, one se opet racunaju na pocetnu

vrijednost C,, pa je

iz Cega proizlazi

p Co- p p
CZ=CZ+K2=CO(1+1OO)+ o =c,,(1+—).

Zbog toga Sto su kamate jednake u svakom razdoblju ukamacivanja proizlazi sljedece:

n-p
C,=Cp+ K=C(y+ COW'

6 Od lat. rijeci decurrere - pretréati, prevaliti
7 Reli¢, 2002., str. 62.



odnosno

Cn=Co (1 + 110'017)’

a ukupne kamate su
_Cy-n-p
~ 100

Primjer 1.

Ako osoba posudi 100000 kuna uz uvjet da ce ih vratiti u roku pet godina uz
jednostavan i dekurzivni obracun kamata i godiSnju kamatnu stopu p = 5, koliko i kada

¢e duznik morati platiti da bi vratio dug uz dogovorene uvjete?
RjeSenje:

Ako znamo

Co = 100000 kn,
p=5,

n=y>5,

prema formuli je:

n- 5:5
c,=C, (1 + FOP) =100000 (1 + m) = 125000 kuna.

Zajedno s iznosom duga C, = 100000 kn duznik ¢e vjerovniku dati iznos kamata
prema formuli:
Co p-n_ 100000-5-5

K="T00 100

= 25000 kuna.

Dakle, mozemo zakljuciti da se kod jednostavnog kamatnog racuna, kamate za svako
razdoblje ukamacivanja obraCunavaju na istu glavnicu za razliku od slozenog
kamatnog raCuna gdje se obraCunavaju na glavnicu uve¢anu za prethodne, vec

pripisane kamate.

Primjer 2.

Koji Ce iznos za 7 godina uz fiksni godisSnji kamatnjak 10,25% rezultirati jednostavnim

kamatama u iznosu od 12 500 kuna? Obracun je jednostavni, godiSnji i dekurzivan.



RjeSenje:

Dakle, poznate su nam sljedece vrijednosti:

n=17,
p=10,25,
K=12500Kkn
Co = 7

. v . . Co-n-p . 100 - K
Glavnicu Cy mozemo dobiti izvodenjem iz formule K = BT odakle je ¢, = e
Uvrstavanjem dobivamo €, = % = 17421,61 kn.

Izvor: izrada autora

Primjer 3.

Uz koji godisnji kamatnjak je duznik posudio 23 876 kn ako je kreditoru nakon 4 godine

podmirio dug u iznosu od 30 000 kn? Obracun je jednostavni, godisnji i dekurzivan.

RjeSenje:

Dakle, poznato nam je vrijeme ukamadivanja i ukupne kamate jer predstavljaju razliku

izmedu posudenog i vracenog iznosa, tj.
K=30000 — 23876 = 6124 kn, zatim vrijeme kapitalizacije

n =4 godine
p=7

100 - K _ 100-6124
Cp-n  23876-4

p=641%

Izvor: izrada autora

Ukoliko je, primjerice, vrijeme kapitalizacije potrebno izraziti u mjesecima ili danima,
- o o L : Lood o d
prilikom izraCuna n godina ¢éemo zapisati u obliku T—Z odnosno u obliku 360 ili pak 3o



ovisno o tome odlu€imo li se Koristiti francusku, njemacku ili tzv. englesku metodu
racunanja dana koja se najCeSce i koristi u gospodarskoj praksi. No, o tome ce vise

biti rijeCi u narednom poglavlju.

Primjer 4.

Ugovorom o kupoprodaji odredeno je da kupac dobavljaCu mora podmiriti fakturu u
iznosu od 30000 kn sa 23.3.2020. Medutim, zbog problema sa solventnosti kupac je
kasnio s podmirenjem obveze te ju je podmirio tek 17. kolovoza iste godine. Buduci da
je s kreditorom dogovorena zatezna kamata od 12,42%, kojim ¢ée iznosom duznik
podmiriti fakturu, ako znamo da se kamate obraunavaju krajem razdoblja po

jednostavnom kamatnom racunu?

RjesSenje:

Sada ¢emo, dakle, izraCunati kamate po svakoj od tri prethodno navedene metode.
Bitno je naglasiti da se prvi dan ne uraCunava ni kod jedne metode te da po francuskoj
i njemackoj metodi godina ima 360 dana, no za razliku od francuske metode prema
kojoj se dani raCunaju prema kalendaru, njemacka metoda podrazumijeva da svaki
mjesec ima to¢no 30 dana. Engleska pak metoda koja je ujedno i najprimjenjenija u
poslovnoj praksi uzima da godina ima 365 dana (pri Cemu svaka prijestupna 366) dok

se sami dani raCunaju prema kalendaru.

Tablica 1. Metode raCunanja dana

7 8

30 30

30 31

30 30

30 31

17 17
d=144 d = 147

Izvor: izrada autora



a) Prilikom izraCuna jednostavnih kamata po francuskoj metodi, uzet ¢emo da
godina ima 360 dana, dok broj dana iznosi 147, te ¢emo sukladno tome
primijeniti sljedecu formulu:

_ Cp-p-d _30000-12,42-147

~ 736000 36000 = 1521,45 kn.

b) Za izratun kamata po njemackoj metodi, smatrat cemo da godina ima takoder
360 dana, a svaki mjesec 30 dana pa ¢emo primijeniti istu formulu, no broj dana

jest 144
_ Cprp-d 30000-12,42-144

= 36000 36000 = 1490,40 kn.

c) Prilikom koriStenja engleske metode Cija se primjena podrazumijeva i onda
kada nista nije naznaceno, uobi¢ajeno ¢emo koristiti formulu koja u nazivniku
ima 36500, buduc¢i da godina ima 365 dana. Medutim, s obzirom da je 2020.
godina prijestupna, uzimamo da godina ima 366 dana, pa ¢emo primijeniti
sljedeéu formulu:

Co-p-d _30000-12,42-147

36600 36600

Izvor: izrada autora

/= = 1496,51 kn.

Primjer 5.

Odredite iznos ukupnih jednostavnih kamata na glavnicu od 20467 kn za razdoblje od
7 godina ako je godiSnji kamatnjak u prvih 4 godine p;= 12%, a u preostalim godinama

je smanjen za 25 %. Obracun je godisnji, jednostavni i dekurzivni.

RjesSenje:
n, = 4 god,,
n, = 3 god.,
p1 =12 %,

py=12-(12- =) = 9%

=7



Cppyny  20467-12-4

Lyan = - — 9824.16 kn,

1234 100 100 n
Cppym, 2046793

L= — — 5526,09 kn.

5,67 100 100 n

Ukupne jednostavne kamate, dakle, ¢ini zbroj I; ;34 i I5e7 $to u konacnici daje

rezultat: 7/ = 15350,25 kn.

Izvor: izrada autora

Primjer 6.

Kroz razdoblje od 8 godina ukamacivali smo glavnicu u iznosu od 30 000 kn najprije
uz kamatnu stopu od 4%, a potom uz kamatnu stopu od 5%. Koliko vremena je bila
ukamacdivana kamatnjakom od 4 %, a koliko s kamatnjakom od 5% ako je uz zadane
uvjete glavnica donijela ukupne kamate u iznosu od 11 100 kuna? Obracun kamata je

jednostavan, godisnji i dekurzivan.

RjesSenje:

Znamo da je
p1 =4 %,

P2 =5 %,
n=8god.,
K=11100kn

n1=?
n2=?

n, =8 —n, buduéida je n= n; + n,.

. Cop-n- Dy o o
Prema formuli K= OlTopzakUUCUJemO da ukupne kamate, ukoliko imamo varijabilni

LPe COM. Iz navedenog slijedi da je:

kamatnjak, ¢ine sumu C,—
J 2 100 100

ni p1 ny; p2
K= C C
0 100 tCo 100

C
K= ﬁ(nﬂh + n3p2)

30000
11100 = oo (47’11 + 5112)

11100 = 300 (4n, + 5n,)/ : 300



37 = 4-77.1 + 577.2

Buduci da je je n, = 8 — n4, u prethodnu jednadZbu uvrstit ¢emo ovaj izraz umjesto n,.
Dakle, slijedi:

37 = 4n; +5(8 — n,)

37 = 4n, + 40 — 5ny

5n, —4n; =40 -37

n, = 3 godine,

n, = —n; =5 godina.

Izvor: izrada autora
Primjer 7.

Ako je obracun kamata godisnji, jednostavan i dekurzivan i ako znamo da je duznik
nakon 5 mjeseci, vratio dug uklju€uju¢i kamate u iznosu od 56 789 kn, koliko je
novc€anih jedinica posudio te koliko iznose kamate ako je godisSnji kamatnjak fiksan i

iznosi 24%?
RjesSenje:

Buduci da se radi o godiSnjem obracunu, potrebno je mjesece pretvoriti u godine, dakle

nce iznositi — godine. Imamo poznate sljedece vrijednosti:

n= > = 5 mjeseci
T 127 ) ’

C,= 56789 kn,
p=24%
CO = ?

=7

Co=Co(1+22)

2.4
— 12
C, =C, <1 + 00 >

56789 = C, - 1,1
C, =56789:1,1 = 51626,36 kn
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Sada kada znamo kolika je glavnica, lako ¢emo izraCunati i kamate oduzimanjem

glavnice od vracenog iznosa.
Izvor: izrada autora
2.1.2. Anticipativni obra¢un kamata kod jednostavnog kamatnog racuna

Kod anticipativhog® obracuna kamata, kamate se obracunavaju na poc¢etku razdoblja
ukamacivanja od glavnice s kraja tog razdoblja. Pri obraCunu jednostavnih kamata
glavnica ostaje nepromijenjena, tj. kamate se ne pribrajaju glavnici. Kamate se, dakle,
obraCunavaju unaprijed, i to od konacne vrijednosti nekog iznosa. Drugim rijeCima,
duznik ¢e kamate platiti odmah, a iznos koji je posudio vratit ¢e na kraju razdoblja

kapitalizacije.®

Za razliku od dekurzivhog obracuna kamata ovdje se kamatnjak oznaCava s g dok se
kamate mogu biljeZiti i oznakom K te su one jednake za svog razdoblja ukamacivanja.

Prema formuli za ovaj obracun, kamate se racunaju na sljedeéi nacin:

— _  Cuq
&;&=M=Jg=fﬁn

a za n godina izgledaju ovako:

K=K, +K,+ .+ K,=n-K,

Dakle, formula za ukupne kamate iznosi:

_ C,'n-
izraCun konacne vrijednosti za duznika je

C,=Cy+K,
dok je glavnica

C,=C,— K,

odnosno

8 Od lat. anticipare - unaprijed uzeti
9 Segota, 2012., str. 38.
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Iz dobivene jednakosti, kona¢na vrijednost glavnice anticipativnim obradunom

jednostavnog kamatnog racuna je:
100

Cn= COlOO—n'q'

Primjer 8.

Ako osoba posudi 100 000 kuna uz uvjet da ¢e ih vratiti u roku pet godina uz
jednostavan i anticipativan godisSnji obracun kamata i godiSnju kamatnu stopu g = 5,

koliko i kada ¢e duznik morati platiti da bi vratio dug uz dogovorene uvjete?
RjesSenje:

Znamo:
Co= 100000 kn,
n=>5,

g=>5

Prema formuli:

—,—20 100000 —22 _ _ 13333333k
~Y700-n-q 100-5-5 23 KL

Cs
Konacni iznos na kraju razdoblja je 133333,33 kuna, a ukupne kamate izraCunavamo
prema formuli:
K =C,— C,=133333,33 — 100000 = 33333,33 kn.

Ukupne kamate u ovakvom obracunu razlikuju se od dekurzivhog nacina gdje su za
isto razdoblje bile 25 000 kuna (Primjer 1). Daljnjim raCunanjem s promijenjenim
vrijednostima moze se uociti kolike su razlike s viSim godinama otplate posudenog

novca.

12



Tablica 2. Jednostavni obracun kamata

n Dekurzivni obra€un Anticipativni obraéun
p=5 [p=10 q=5 [g=10
n=>5 K 12500 50000 33333,33 100000
C, 125000 150000 133333,33 200000
n=7 K 35000 70000 53846,15 233333,33
C, 135000 170000 153846,15 333333,33
n=9 K 45000 90000 81818,18 900000
C, 145000 190000 181818,18 1000000

Izvor: izrada autora

U gornjoj tablici vidimo kako za isti iznos pocCetne glavnice, promjena kamatnjaka i
razdoblja ukamacivanja utjeCu na iznos ukupnih kamata i kona¢nu vrijednost. Iznos
kamata koje duznik mora platiti, uz jednake uvjete financiranja, uvijek je maniji kod
dekurzivhog obraCuna kamata, Sto dakle, posljedicno dovodi do zakljucka da je
dekurzivni obracun kamata stoga povoljniji za duznika od anticipativhog obracuna
kamata. Sasvim je evidentno da razlika proizlazi iz Cinjenice da se primjenom
anticipativnog ukamacivanja kamate uvijek obraCunavaju na pocetku razdoblja od

glavnice s kraja razdoblja.

2.2. Slozeni kamatni rac¢un

Slozeni kamatni raCun podrazumijeva postupak izraCunavanja kamata na jednu ili vise
glavnica kojima su u ranijim razdobljima ve¢ pripisane kamate. Tako financijska
matematika operira s promjenjivom vrijednosti novca u vremenu.* Primjerice, kamate
obraCunate za prvo jediniéno razdoblje pridodaju se glavnici, pa se u drugom
obracdunskom razdoblju kamate obraCunavaju tako da se kao osnovica za obracun
uzima glavnica uvec¢ana za kamate iz prethodnog razdoblja. Zbog toga se ovaj racun
moze nazivati i kamatno-kamatnim raCunom®, a u nastavku rada bit ¢e objasSnjeni i

anticipativni i dekurzivni na€in obraCuna kamata. Ovdje Ce se koristiti oznaka r za

10 Crnkovi€ i dr., 1984., str. 189.
11 Stambuk, 2006., str. 144.

13



dekurzivni kamatni faktor koji predstavlja vrijednost jedne nov&ane jedinice zajedno s

kamatama na kraju godine. Izraz r nazivamo i faktorom akumulacije.*?

2.2.1. Dekurzivno ukamacivanje kod sloZzenog kamatnog racuna

Konacna vrijednost nekog iznosa u slozenom kamatnom racunu izvodi se pomocu
matematic¢ke indukcije. Ako uzmemo vrijednosti Co za glavnicu, p za kamatnu stopu, n
za razdoblje ukamacivanja i C, kao vrijednost glavnice na kraju razdoblja, mozemo
izvesti formulu ili nadin na koji izraCunavamo dekurzivno ukamacivanje kod sloZenog
kamatnog racuna (u slozenom kamatnom racunu kamate oznaCavamo s
/). Tako za kamatu na kraju prvog obracunskog razdoblja dobijemo:

I = M,

100

pa je vrijednost kapitala na kraju prve godine

Co'p p
Cr=Cot 5= C (1+W)'

Na kraju druge godine kamate iznose
Ci-p
2= 0
Prilikom izracuna glavnice potrebno je prethodno izraCunati dekurzivni kamatni faktor:

p
=14
=1+ 700

Vrijednost glavnice Cp na kraju druge godine iznosi

C,-
o0 =6 (1 350) =1+ 355) * (1+ 75) =6,

kamate n-tog razdoblja su

C,=C;+ I, =C; +

_ Ch-1° D
. 100 °
pa tako krajnju vrijednost glavnice n-te godine dobijemo zbrajanjem vrijednosti

glavnice iz prethodne godine, n-1, i kamata n-te godine:
CH = Cn -1 + [17 ,
te se s obzirom na prethodnu formulu za kamate n-tog razdoblja moze napisati kao
D

Cn=Cn_1(1+m).

12 Peri¢, 2016., str. 281.
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Buduéi da je p konstantna veliina, a samim time i r, krajnje vrijednosti kapitala (7,

Cz..,Cn Cine geometrijski niz s kvocijentom r, tj.
Cot; Cor%,..., Cor.
Op¢i, n-ti ¢lan tog niza je:
C,= Cpr",

odnosno

Q=q41+ﬁ%f.

Na ovaj nacin smo dobili formulu za izraCun krajnje vrijednosti za n-to razdoblje uz

kamatnu stopu p za slozeni dekurzivni kamatni racun, koja glasi

C”: Cgl‘n 13

Mozemo zakljuciti da su u kapitalu C; ve¢ sadrzane i kamate obraCunate na iznos C),

pa se stoga i kaze da se sloZzenim ukamacivanjem zapravo obracunavaju kamate na

kamatu.

Primjer 9.

Ako osoba posudi 100 000 kuna uz uvjet da ¢e ih vratiti u roku pet godina uz slozen i

dekurzivni obracun kamata i godidnju kamatnu stopu p = 5, koliko i kada ¢e duZznik

morati platiti da bi vratio dug uz dogovorene uvjete?

RjeSenje:

Dakle, znamo:
Co= 100000 kn,

p=5%,
n=>5 god.
Prema formuli, dekurzivni kamatni faktor je
_ p_ 5 _
r=1+ 100 =1+ 100 = 1,05,

a kada ga uvrstimo u formulu, dobijemo

Cs= 100000 - 1,05° = 127628,16 kn.

13 Stambuk, 2006., str. 145.-146.
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Iznos kamata dobijemo raCunanjem pomocu
I=Cs — Cy =27628,16 kn.
Bitno je napomenuti da je pri jednakim uvjetima kod jednostavnog dekurzivnog raCuna

iznos kamata bio maniji te je stoga to isplativiji nac¢in za duznika.

U izraCunavanju nekad je potrebno odrediti poCetni iznos (v koji je ulozen uz kamatnu
stopu p te je kroz odredeno razdoblje n narastao na iznos (.. Odredivanje pocetne
vrijednosti Co na osnovu vrijednosti neke buduce uplate Cn zove se diskontiranje.** To
je zapravo postupak izraCunavanja sadasnje vrijednosti glavnice. Vrijednost Co u

ovakvom ukamacivanju prema formuli je
Cy
Co = F
Takoder potrebno je uvesti i faktor

1
r
koji se zove diskontni kamatni faktor.

Na sljedecem primjeru bit ¢e pokazano kako se izvodi raCun za odredivanje broja

razdoblja na koje je zadani iznos ulozen.
Primjer 10.

Ako je ulozen iznos 100 000 kn, a kamatna stopa je p = 5,2 % te je duznik na kraju
razdoblja vratio 150 012 kuna uz godi$nji, dekurzivan i slozeni obracun, na koliko je

godina ulozen iznos?
RjesSenje:

Znamo
Co=100000 kn,
p2=52%,
Cn=150012 kn

14 1bid, str.147.
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Stoga dekurzivni kamatni faktor riznosi 1,052. Iz formule za slozZeni dekurzivni kamatni

ra¢un, koja glasi

C,= Cpr”,
dobijemo
Ch
= —.
Co

Kod logaritmiranja mozemo uzeti u obzir sljedecée pravilo: log% =logx — logy -
Pomocu logaritamske funkcije izvodi se sljedece:

Cn
logr” = nlogr = log—

Co
te tako izvodimo formulu za n:
C 150012
log#| |logzasasn
_ |G| _|"°8100000]| _ R
n= |logr ‘ B [ log1,052 | 8 godina

Primjer 11.

Koji nov€ani iznos cemo morati vratiti vierovniku ako smo posudili 555 kn na odredeno

razdoblje uz kamatnjak 7,7% ako je obracun kamata slozen, godisnji i dekurzivan?
RjeSenje:

Buduci da znamo da se kod dekurzivnog ukamacivanja obracun kamata vrSi na pocetni

iznos, konacni iznos mogli bismo izraCunati na sljedec¢i nacin:

C, =555+ 555 % = 597,74 kn, odnosno ukoliko bismo izraCunali dekurzivni kamatni

. - . 7,7 N
faktor prema formuli r =1+ %, onbiiznosior=1+ Too — 1,077 koji, kada ga prema

formuli C; = C, - r pomnozimo sa 555 kn, daje iznos od 597,74 kn.

Izvor: izrada autora

Primjer 12.

15 f(x) = [x] - funkcija "najmanje cijelo" svakom realnom broju x pridruzuje najmaniji cijeli broj jednak ili
veci od x
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Ako bismo Zeljeli oro€iti 120 000 kn uz godisnji kamatnjak od 5,2%, na koliko godina
bismo trebali orociti taj iznos da bismo zaradili 50 000 kn? Obra¢un kamata je slozen,

godisnji i dekurzivan.

RjeSenje:

p=252%,
Cn =120000 + 50000 = 170000 kn

n=7
Buducdi da se C,, raCuna prema formuli C,, = C, - r™, slijedi da je 170000 = C,- 1,052",

odnosno:

n _ 170000

. r ol
Co 120000

'CO/:CO

™ =1,416666667 = r=1+ = =1+ 22 1,052
100 100

1,052 7 = 1,416666667/- log
log 1,052 7 = log1,416666667
nlog 1,052 = log 1,416666667

_ log 1,416666667
- log1,052

~ 6,87 godina odnosno u konacnici n= 7 godina.

Izvor: izrada autora

Ako bismo pak zeljeli iz konacnog iznosa saznati pocetni, upotrijebiti ¢emo formulu

n

C, 1
w-2-afl)
0 T n\

Primjer 13.

Koji iznos bismo trebali orociti u banci da bismo nakon tri godine mogli podic¢i 5000 kn
i nakon sedam godina jo$ 11111 kn uz fiksni godiSnji kamatnjak 9%. Obra¢un kamata
je dekurzivan, godisnji i sloZzen.

RjeSenje:
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Dakle, znamo da kamatnjak iznosi 9% za cjelokupno razdoblje pa prema tome r iznosi,
9 - .. . . v . . . .
r=1+ % = o0 = 1,09, a pocCetni iznos ¢emo izraCunati na sljedeci nacin:

Cn _ 5000 11111
rm 1,093 1,097

Co = =9939,01 kn.

Sada ¢emo dobiveni iznos pomnoZiti sa 1,093 i dobiti 12871,31 kn. Dakle, toliko smo
dobili nakon tri godine oroCenja, nakon ¢ega smo podigli 5000 kn i ostao nam je iznos

od 7871,31 kune. Sada ¢emo taj dobiveni iznos koji nam je ostao oro€en pomnozZiti sa

1,09* i dobiti 11111 kn.

Izvor: izrada autora

Primjer 14.

Koliko godina treba da oro€ena svota od 15555 kn uz fiksni godiSnji kamatnjak od 11%

naraste na barem 75555 kuna? Obracun kamata je slozen, godi$nji i dekurzivan.

RjesSenje:

Imamo poznate sljedece veliCine:

Co = 15 555 kn,
C, =75555Kkn,

= 0, iz & i = L: 1—1 =
p=11% iz Cegadolazimodo » r =1+ T00 1+ 00 1,11
n=7

_ [logCn—logCO]

B logr

__ [log75555 —1og15555] _
n= [ log 11 ] ~15,14
n=16 godina

Dakle, vidimo da je uz zadani fiksni godisSnji kamatnjak potrebno 16 godina da uloZena
svota naraste na barem 75 555 kuna.

Izvor: izrada autora

Primjer 15.
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Ukoliko u prethodnom zadatku imamo varijabilni kamatnjak, odnosno, ako znamo da
se u prve tri godine ukamacivalo kamatnjakom 9%, a u narednih pet kamatnjakom 7%,
koliko se vremena ukamacivalo kamatnjakom 6%?

RjeSenje:

Dakle, poznati su nam sljedece vrijednosti:

Co = 15555 kn,

C, =75555Kkn,

p1 = 9%, n; =3,
p2="7%, n, =5,
p3 =6%

ng =7

H=Tl1+n2 + Tl3

Znamo da je konacna vrijednost

Cp = Cor{1y 2152, pa moramo izradunati ry, 75 i 75:

n=1+-2% =14+ — =1,09
100 100

=1+ =1+ = =107
100 100

n=1+-L2=1+-2=106
100 100

75555 = 15555 - 1,0971,07°1,06 ™3
75555 = 28253,25 1,06 ng/:28253,25

106™ = 75555 /_lOg
g 28253,25

75555

10g1,06 N3 — logm

Sada ¢emo iskoristiti pravilo logg = logx — logy i pravilologx? = ylogx i zapisati

ovako:
n;log1,06 =log75555 — 10g28253,25/: log1,06

_ [log75555 — log28253,25
s = log1,06

n; ~ 16,880, pa je n; = 17 godina.
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Buduci da smo izraCunali nepoznanicu ns, sada je mozemo uvrstiti pa dobivamo da je
ukupni broj godina n kojeg €ini suma nq,n, i ns:

n =n+ n, + ng=3+5+4 17 = 25 godina, $to nas vodi do zakljucka da je ukupno
bilo potrebno 25 godina oroenja zadane svote da pocetni iznos naraste na 75 555
kuna.

Izvor: izrada autora
Primjer 16.

Uz godisnji kamatnjak u prvih pet godina od 7%, a zatim kamatnjak 8% za naredne
dvije godine te kamatnjak od 9% za posljednje 2 godine, koliki je iznos ukupnih

slozenih dekurzivnih kamata, ako znamo da je pocetni iznos 15 000 kuna?
RjesSenje:

Dakle, pocetni iznos je 15 000 kuna, dok nam je kamatnjak za prvih pet godina
pP1 = 7%.
Slijedom toga dolazimo do zakljucka da je
5
Cs=Cy - 17 =C, (1 + %) = 15000 - 1,07°> = 21038,28 kuna, $to je ujedno i
pocetni iznos za dvije godine ukamacivanja po stopi od 8%. Dakle,

2
C,=Cs 12 = Cs (1 +2%) =21038,28 - 1,082 = 24539,05 kuna,
100

2
Co=Cp- 12 =G, (1 + 1‘;—10) = 24539,05 - 1,092 = 29154,85 kuna.

Vidimo da su u ovom slucaju ukupne kamate skoro kao i glavnica:
I= Cy — Cy =29154,85 — 15000,00 = 14154,85 kuna.

Izvor: izrada autora
Primjer 17.

Ako znamo da C,iznosi 25 000 kn, a pocetni iznos C, = 10000 kuna, razdoblje
ukamadivanja jest 7 godina, koliki je dekurzivni kamatni faktor? Obracun je godisniji,

slozen i dekurzivan.
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RjeSenje:

C, = 25000 kn,
Cy = 10000 kn,
n_= 7 godina
r=7
C, 25000
7 n _ —
-0y
T =, T 10000 2

: n[C 7,25000 . : :
odnosno prema formuli r = C—" = I Tooco dobivamo da r iznosi 1,14.
0

Kada bismo, primjerice, znali r i htjeli izraCunati broj jedini¢nih razdoblja ukamacivanja

logCp — logCy

upotrijebili bismo formulu n = , te na taj nacin dobili rezultat 7 godina.

logr
Ukoliko bismo pak zeljeli izracunati kamatnjak iz prethodno navedenih vrijednosti,

koristili bi formulu p = 100 (”\/? — 1), te bismo tako dobili sliedece:
0

7 [25000

p= 100< = - 1) = 14%.

Izvor: izrada autora
2.2.2. Anticipativno ukamacivanje kod sloZzenog kamatnog racuna

U ovom nacinu slozenog ukamacivanja glavnica je promjenjiva u svakom razdoblja
ukamacivanja za vrijeme trajanja kapitalizacije®®. Tako kona¢nu ili buduéu vrijednost uz
anticipativan obracun n godina raCunamo na sljedeci nacin:

Cn = Cop"
u kojem se izraz

100

P =700 — ¢

naziva anticipativni kamatni faktor.

16 Reli¢, 2002., str. 178.
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Pocetnu vrijednost glavnice raCunamo pomocu formule:

Primjer 18.

Koji nov€ani iznos ¢emo morati vratiti vierovniku ako smo posudili 555 kn na odredeno
razdoblje uz kamatnjak 7,7% uz godiSnji, sloZen i anticipativan obracun kamata? U
prethodnom poglavlju (Primjer 11) isti smo zadatak racunali uz dekurzivni obracun

kamata.

Buducdi da se kod anticipativhog obracuna, obracun kamata vrsi na konac¢ni iznos koji

nam nije poznat, uvrstit cemo ga kao nepoznanicu:
x=555+ %x, pa ¢cemo sada x izluCiti na jednoj strani, {j.
x — x~L = 555

0,923 x =555

x =555:0,923 = 601,30 kn.

Izvor: izrada autora
Primjer 19.

Kolika je konacna vrijednost glavnice u iznosu od 100000 kuna na kraju pete godine

ako je godisnji kamatnjak 5, uz godisnji, anticipativan i slozeni obracun?
RjeSenje:

Znamo:
Co=100000 kn,
qg=>5,

n=>5,

pa odmah izraCunamo anticipativni kamatni faktor
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100

= ———— =1,05263157.
T00 — 5 = 10526315

0

Koristeéi formulu C, = C, - p”, izraCunamo
C,= 100000 - 1,05263157 ° = 129235,54 kuna.

Stoga je konac€na vrijednost glavnice 129235,54 kuna, a kamate koje izraCunamo
prema jednostavnoj formuli iznose
I= Cs — Cy=2923554kn.

Jednako kao i kod dekurzivhog slozenog ukamadivanja, bit ée prikazan nacin

izraCunavanja za odredivanje broja razdoblja na koji je neki iznos posuden.
Primjer 20.

Ako je uloZen iznos 100000 kuna, a kamatnjak je p = 4,94% te je duznik na kraju
razdoblja vratio 150000 kuna uz godisnji, dekurzivan i slozeni obra¢un, na koliko je

godina uloZen iznos?
RjeSenje:

Poznate su nam sljedece vrijednosti:
Co=100000 kn,

q=4,94%,

C» = 150000 kn.

Anticipativni kamatni faktor p=

190 _ 4 051967179. Prema formuli
100 — q

Cn = CO ,pn'
izvedemo
Gy
e

te pomocu logaritamske funkcije izraCunamo

Ch
logp" = nlogp = log—
Co
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i kad uvrstimo brojeve dobijemo rezultat za koliki broj godina ¢e se ostvariti zadano
ukamacdivanje

C 150000
log 0 150000
°6T, _ 198750000

logp ~ 1log1,051967179

= 8 godina.

Tablica 3. SloZeni obraédun kamata

n Dekurzivni obracun Anticipativni obracun
p=5 p=10 q=5 g =10
n=>5 I 27628,16 61051 29235,54 69350,88
C, 127628,16 161051 129235,54 169350,88
n=7 I 40710,04 94871,71 43197,28 109075,16
C, 140710,04 194871,71 143197,28 209075,16
n=9 [ 55132,82 135794,77 58667,34 158117,48
C, 155132,82 235794,77 158667,34 258117,48

Izvor: izrada autora

Iz gornje tablice vidimo kako je za pocetni iznos glavnice, uz jednake dekurzivne i
anticipativne kamatne faktore, odnosno u potpunosti jednake uvjete kreditiranja,

anticipativni obraun sloZzenog kamatnog racuna uvijek nepovoljniji za duznika.

3. KAMATNE STOPE

3.1. Jednostavno ispodgodisnje i iznadgodiSnje ukamacivanje

Vrlo Cesto je zadana dekuzivna godiSnja kamatna stopa, a vrijednost kapitala treba
izraCcunati za mjesece ili dane, polugodista ili kvartale, odnosno za vrijeme krace od

jedne godine.

Prema veliCinama za jednostavno ispodgodiSnje ukamacivanje, p je dekurzivnha
godiSnja kamatna stopa, p,, dekurzivha kamatna stopa za m-ti dio godine, tj. za
obracCunsko razdoblje duljine 7/m gdje je m broj jednakih podintervala na koje dijelimo

godinu, pa je tako m = 2 ako promatramo polugodista, m = 4 ako promatramo kvartale,
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m = 12 ako promatramo mjesece i m = 365 ili 366 za obraCun po danima, a oznakom

koznacavamo broj obracunskih razdoblja.t’

Ispodgodisnja kamatna stopa pm treba biti tako definirana da iznos kona¢nog kapitala
na kraju godine uz primjenu jednostavnog ukamadivanja bude jednak, bez obzira
jesmo li jedanput primijenili godiSnju kamatnu stopu p ili smo m puta sukcesivno
primijenili ispodgodisSnju kamatnu stopu pm.

Tako dobivamo:

p
Clz CO + Com,

a za vrijednosti kapitala na kraju % - tog dijela godine (za k = 1,2, ...,n) dobivamo

p

Ciym = Co + k - 601%0'
odnosno konacni kapital C; na kraju prvog podintervala dobiven primjenom

ispodgodi$nje kamatne stope p,,, = %iznosilg:

r
C]/m :CO + CO %,

na kraju drugog podintervala:
p p

_ m_ _ m
CZ/III_CZ/III + COW —_ CO + ZCOW
Dakle, ukoliko k& puta primijenimo jednostavnu ispodgodiSnju kamatnu stopu, tada ¢e

vrijednost kapitala Cy ,, na kraju % - tog dijela godine biti jednaka®®:

Com = Co (1 + k- %).

Primjer 21.

Ako glavnica iznosi 11111 kn, a godidnja kamatna stopa p iznosi 14%, koliko iznosi
vrijednost kapitala nakon 7 mjeseci, uz primjenu jednostavnog ispodgodisnjeg

ukamacivanja i pretpostavku da je obracunsko razdoblje 1 mjesec?

17 Klobucar, 2018., str. 11.
18 Crnjacidr., 1994., str. 312.
19 Klobué¢ar, 2018., str. 12.
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RjeSenje:

Znamo:
Cp=11111kn,

p=14%,

14
bm= 1

k=7

Ck/m =7
Com = Co (1 +k-%’5)

1

Cr/12 = 11111 - <1 +7- %) = 12018,40 kn.

Vidimo da uz zadane uvjete, primjenom jednostavnog ispodgodiSnjeg ukamacdivanja,
vrijednost kapitala iznosi 12018,40 kn.

Izvor: izrada autora

Ako je obraCunsko razdoblje mjesec dana, tada je m = 12 i pm = %, a kamate

racunamo na sljedeéi nacin®°:

k-p
I=C, .
?12-100

Oznaka k, dakle, predstavlja broj mjeseci na koji je posuden kapital ¢5. Ako je pak

obraunsko razdoblje dan, tada miznosi 365 ili 366 dana, te je stoga p,, = 3% ili

Dm = 3%, a kamate raéunamo pomo¢u formule:

k-p k-p
P gir=c,—L =
365100 /1= “o3g6 100

I=C,
U poslovnoj praksi se vrlo ¢esto, osim s godiSnjim obradunom kamatama, susre¢emo
i s polugodiSnjim, kvartalnim i mjese¢nim obracunom. Pri izraCunu kamata s danima
kao obracunskom jedinicom vremena koristimo tri metode. Zbroj dana obracCunat po

francuskoj metodi oznacit cemo oznakom dy, po njemackoj d,,;, a po engleskoj metodi

d,.

20 Stambuk, 2006., str. 141.
21 |oc. cit., str. 141.
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1. Francuska metoda: godina ima 360 dana, a broj dana u svakom pojedinom
mjesecu se racuna prema kalendaru. Jednostavne kamate raCunaju se pomocu
formule

= Lo P,

36000
2. Njemacka metoda: godina ima 360 dana, a broj dana u svakom mjesecu je 30.
Jednostavne kamate racunaju se pomoc¢u formule
_Gop dy
36000
3. Engleska metoda: godina ima 365 ili 366 dana, a broj dana u svakom pojedinom

mjesecu se racuna prema kalendaru. Jednostavne kamate racunaju se pomocu
formule
jo Lo P e

36500

Treba napomenuti da se prilikom obracuna kamata, kod sve tri metode, prvi datum ne

uzima u obzir za razliku od zadnjeg.??
Primjer 22.

Odobren je kratkoroCni kredit za u iznosu od 100 000 kuna uz godiSnju kamatnu stopu
5% za vrijeme od 15.1. do 30.6. iste godine uz dekurzivni obracun kamata. Treba
odrediti iznos jednostavnih kamata prema svakoj od poznatih metoda:

a) francuska,

b) njemacka,

c) engleska.
RjesSenje:

Znamo:
C,=100000 kn,
p=6,

d=o0d 15.1. do 30.6.

22 Segota, 2012., str. 22.
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Uobic¢ajeno je u prvom koraku odrediti to¢an broj dana za metodu koja se Koristi.
Znamo da se prvi dan, odnosno, u ovom primjeru 15. sijeCnja ne uzima u obracun za

razliku od zadnjeg dana kojeg moramo obracunati.

U nastavku ¢e biti obradeni primjeri za sve tri metode:

a) francuska
_ C-p-dr 1000006166

36000 36000 = 2766,67 kn,
b) njemacka
_Cpdy_ 1000006165
~ 736000 36000 = 4 /ORUU R,
c) engleska
C-p-d, 100000-6-166
/= - — 272877 kn.

36500 36500

Mora se takoder napomenuti da ako kamatna stopa iznosi manje od 10% na godi$njoj
razini, ona se smatra malom, pa su tako i razlike izmedu metoda male. Medutim,
ukoliko je kamatna stopa veca od tog broja ili opcenito velika uslijed utjecaja nekog
ekonomskog faktora (npr. inflacije), onda metode igraju veliku ulogu u iznosu ukupnih
kamata.?® U Hrvatskoj je prije osamostaljenja bila u primjeni francuska metoda, a

danas je to engleska.

U prethodnom primjeru prezentiran je zadatak sa jednostavnim ispodgodisSnjim
ukamacdivanjem. Stoga ¢e sada biti objasnjen primjer sa jednostavnim iznadgodi$njim

ukamacivanjem.
Primjer 23.
Marko je oroc€io iznos od 1000 kn uz kamatnu stopu 12% na period od 4 godine. Kolika

Ce biti konacna vrijednost glavnice na kraju druge godine, a kolika po isteku oroCenja?

Obracun je jednostavan, dekurzivni i dvogodis$niji. Izvor: izrada autora

23 Sego i Lukag, 2011, str.107.
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RjeSenje:

Poznate su nam sljedece vrijednosti:
C,=1000 kn,

p=12%,

n=4god.

S obzirom da je obracun dvogodisnji, glavnica ¢e se ukamacivati svega dva puta u
Cetiri godine, pa slijedi da je m = % pa dobivamo da p,, = l—f = 24.
2
Sad ¢emo dobivene veli€ine uvrstiti u formulu:
14
Ciym= Co + Co + k - —1’(’)10,
da bismo izraCunali kona¢nu vrijednost na kraju druge godine:

k=1=C.=C, =1000+ 1000 -1 - % = 1240 kn, a potom i na kraju Cetvrte
1

2

godine:

k=2=Cz2=Cy= 1000+1000-2- = = 1480 kn.

N |

3.2. Slozeno ispodgodisnje ukamacivanje

Konacni kapital C; na kraju godine dobiven primjenom nominalnog godiSnjeg

kamatnjaka iznosi:

C, = C, (1 + %),

dok uz primjenu ispodgodi$nje relativne kamatne stope p,, = %vrijednost pocetnog

kapitala C, na kraju prvog podintervala je:

Pm_
100

gdje ispodgodisnji kamatni faktor ozna¢avamo oznakom r,, = 1 +

C]/m: Cg + CO = Corm,

P,
100
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Tako na kraju drugog podintervala imamo:

p
Co/m= Ciym + CymTgg = Colim

odnosno nakon & podintervala duljine i vrijednost kapitala iznosi: C,r%..

Na kraju m-tog podintervala, odnosno na kraju godine imamo:
B Pm \™
Corym= Co(1+ W) .

Ukamacivanjem m puta uz relativni kamatnjak dobivamo konacan iznos kamata koiji
se razlikuje od iznosa dobivenog jednim ukamacivanjem uz nominalni kamatnjak te
stoga umjesto relativhog primjenjujemo konformni kamatnjak koji tu razliku u iznosima
ponistava.

Veli¢inu sloZenog ispodgodi$njeg konformnog kamatnjaka odredit éemo formulom.?*
2100 - m/ P
p'm =100 < 1+100 1).

Primjer 24.

Duznik je 23.3. posudio iznos od 17777 kn uz varijabilnu mjese¢nu kamatnu stopu i uz
obracun slozenih dekurzivnih kamata. Posudeni iznos treba vratiti 14.06. Mjese¢na
kamatna stopa u oZujku iznosila je 1,5%, u travnju 2%, u svibnju 2,5%, a u lipnju 3%.

Koliko je iznosio dug 14.6.?

RjesSenje:

Prvo ¢emo odrediti dnevne kamate za 8 dana u ozujku, 30 dana u travnju, 31 dan u
svibnju i 14 dana u lipnju, a indekse u oznakama za izraCun dnevnog kamatnjaka i

veli€¢ine duga za odredeni mjesec oznacavat éemo prema rednom broju tog mjeseca.

Prema opcoj formuli:

1o T L_
P m=100 < ’1+ 100 1),

dobivamo da dnevni kamatnjak za oZujak iznosi:

24 Crnjac idr., 1994, str. 320.'
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= 0,04803931742 %,

p's=100- <3° 1+ 1% — 1) = 0,06603054823 %,
za sviban;j:

, 31 2,5
p's =100- < 1+ Too 1) = 0,0796853209 %
i za lipan;:

p'e =100 - (30 14— — 1) = 0,09857789691 %.

Stoga, 31.3. dug prema formuli:
8
"= P's
s 60(1 + 100)
iznosi:

0,04803931742\8

C'3=17777 - (1 + ) = 1784543 kn,

30.04. veliCina duga iznosi:

0,06603054823

30
- ) — 18202,34 kn,

7 7 |42 30 ’
C4=C3(1+m) = (', = 1784543 - (1+
31.05. dug je narastao na:

0,0796853209

cr=cy(1422)" = ch=18202,34- (14 228

31
- ) — 18657,40 kn,

a na datum 14.06. stanje duga jest:

0,09857789691

100

14
) — 18916,55 kn.
100

s=C5(1+ ”—’6)14 = C'5=18657,40 - (1+

Izvor: izrada autora

3.3. Vrste kamatnih stopa

Prvenstveno na visinu kamate utjeCe nekoliko faktora. U te faktore se ubraja iznos
kredita ili depozita koji duznik uzima iz banke ili polaze u nju, period za vracanje ili
polaganje iznosa, visina ugovorene stope i metoda obracuna kreditne ustanove kod
koje se iznos posuduje. Obi¢no se izraCunava primjenom kamatne stope na dobiveni

ili uloZeni iznos sredstava, pri Cemu se primjenjuju razliCite metode obracuna kamata.
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Na visinu kamatne stope utje€u izbor vrste kredita ili depozita, period odobravanja ili
polaganja sredstava, konkurentsko pozicioniranje, stopa inflacije, kreditni rejting
zemlje i drugi ekonomski faktori.”

Kamatne stope pokazuju prinos svote od 100 novCanih jedinica u jednom
obradunskom razdoblju, a mogu biti promjenjive i fiksne.?® Od iznimne je vaZnosti
obratiti pozornost na to je li kamatna stopa nominalna ili efektivna te interkalarna i
zatezna, posebice kod ugovaranja kredita. Stoga ¢emo sada pojmovno objasniti

navedene vrste kamatnih stopa.

Nominalna kamatna stopa je osnovha kamatna stopa koja se ugovara na godisnjoj
razini te se preraCunava ako se radi o razdoblju manjem od godinu dana. Moze se
ugovoriti kao fiksna ili promjenjiva, a maksimalna visina joj je odredena Zakonom o

potroSackim kreditima, odredbama ¢lanaka 11.b i 11.c.

Efektivni kamatnjak zapravo pokazuje koliki je stvarni iznos ugovorenog kredita,
odnosno koliko odobreni kredit zaista koSta duznika, jer osim nominalne kamatne
stope ukljucuje i razliCite naknade, naplaéene prilikom obrade kredita, osiguranja i sve
ostale troSkove kredita. Ona je svojevrstan nacin za jednostavniji i transparentniji
prikaz kamatnih stopa i omogucuje bolju informiranost oko stanja na trzistu za
donoS$enje konzistentnijih odluka. Ipak, u izracun efektivne kamatne stope za kredite
ne ukljuCuju se javnobiljezniCke pristojbe, zatezne kamate, troSkovi nepridrzavanja
uvjeta ugovora o kreditu te postarine. Maksimalna visina stope propisana je Zakonom
o potro$ackim kreditima, odredbom ¢lanka 20.a, i Zakonom o stambenim potroSackim
kreditima, odredbom ¢lanka 17.

Varijabilne kamatne stope su kamatne stope podlozne oscilacijama tijekom ugovornog
razdoblja, a formirane su od fiksne marze i referentne kamatne stope po kojoj banke

medusobno posuduju novac (npr. Euribor, Zibor, Libor).

Fiksna kamatna stopa je dogovorena na pocCetku obracunskog razdoblja ugovorenog

kredita ili depozita i ostaje konstantna kroz cijelo vrijeme trajanja ugovornog razdoblja.

25 https://www.hnb.hr/-/kamate, (pristupljeno 25.7.2020.)
26 Pagar i Katalini¢, 2011., str. 51.
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U pravilu se smatra sigurnijom i pouzdanijom te je stoga uglavhom i veca od

promjenjive kamatne stope.

Interkalarnu kamatnu stopu banka zaraCunava od trenutka odobrenja kredita do
trenutka placanja prvog anuiteta, ukoliko ugovorom nije drugacije utvrdeno. Obracun
se provodi po algoritmu koji je ugovoren za redovnu kamatu, uzimajuci u obzir stvarni

broj dana.

Zatezne kamate predstavljaju iznos koji se obracunava na iznos dospjele nepla¢ene
obveze iz ugovora o kreditu. Zakonom o obveznim odnosima propisana je maksimalna

visina dozvoljene zatezne kamate.

Sada ¢emo ukratko pojmovno odrediti jo§ nekoliko vrsta kamatnih stopa i pojasniti
njihov utjecaj na svakodnevno poslovanje, trziSnu ravnotezu i cjelokupni financijski

sustav. To su:

e Referentne kamatne stope imaju klju€¢nu ulogu na financijskom trzistu. One su
svojevrstan pokazatelj troSka zaduzivanja banaka kod drugih financijskih i
kreditnih institucija, odnosno troSka pribavljanja kapitala iz tudih izvora,
primjerice mirovinskih fondova, nov€anih fondova, osiguravajucih drustava te
drugih banaka. Tako se npr. Euribor, koji je jedan od validnijih i referentnijih
pokazatelja cijene novca, uzima kao prosjeCha stopa medusobno danih
zajmova banaka neosiguranih nov€anih sredstava. Njegovom se promjenom

mijenja i kamatna stopa te se rizik promjene prebacuje s banke na duznika.

e Trezorski zapisi su kratkoroCni utrzivi vrijednosni papiri koje izdaju drzavni
trezori (Ministarstva financija) te se stoga smatraju nerizi¢nim vrijednosnim
instrumentima, a mogu ih izdavati i jedinice lokalne uprave. Naj¢eSc¢e imaju rok
dospije¢a 91, 182 ili 364 dana s denominacijom?’ od 100000 kuna. Upis
trezorskih zapisa obavlja se na aukcijama koje objavljuje Ministarstvo financija
Republike Hrvatske gdje se prodaju uz diskont po cijeni nizoj od nominalne, dok

se o dospijecu ispla¢uje nominalna cijena.?®

27 denominacija - promjena nominalne vrijednosti nov€ane jedinice koja se provodi zamjenom novca
novcem manije ili vec€e vrijednosti u vrijeme monetarne reforme ili uslijed visoke inflacije
28 https://www.rbainvest.hr/-/trezorski-zapis, (pristupljeno 5.9.2020.)
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e Kamatna stopa izrazava se u postotku, a formira se kao suma ukupne marze i
bazne kamatne stope koja je saCinjena od zbroja najviSe tri promjenjiva
Cimbenika, a to su premija rizika, cijena regulacije i trziSna kamatna stopa.
TziSna kamatna stopa je zapravo referentna kamatna stopa (ZIBOR za ugovore
u kunama, a LIBOR/EURIBOR za plasmane i sredstva u medunarodnim
valutama). Premija rizika trziSta predstavlja premiju kreditnog rizika Republike
Hrvatske, a cijena regulacije je trziSno zavisni dio i kao takva predstavlja dodatni
troSak banke koji je neovisan o njenoj poslovnoj politici, a u potpunoj zavisnosti
od utjecaja specifiCnih propisa o visini obvezne priCuve i minimalnoj stopi
pokri¢a deviznih obveza s kratkoro¢nim deviznim potrazivanjima).?®

e Eskontna, odnosno diskontna kamatna stopa je jedan od znacajnijih
instrumenata monetarno-kreditne politike jer se njezinom manipulacijom utjece
na visinu nov€anog optjecaja. Drugim rijeCima, ona je "orude" kojim sredi$nja
banka utjeCe na ponudu i potraznju za novcem, a temeljem njene visine

formiraju se kamate na trzistu.3°

e Nacionalna referentna stopa (NRS) je zapravo stopa prosjeCnih troSkova
pribavljanja kapitala hrvatskoga bankovnog sektora, a koristi se za odredivanje
visine varijabilnog dijela promjenjive kamatne stope na kredite u kunama i uz

valutnu klauzulu u eurima.3?

Banke dakle, posluju s Cetiri vrste redovnih kamata, a uz ve¢ navedene fiksne i
promjenjive kamatne stope koriste se i:

e Portfeljno®? promjenjive kamatne stope su stope koje se mogu mijenjati na
temelju posebne Odluke Banke za odredeni portfelj kredita/depozita. Bitno je
naglasiti da se uskladivanje kamatnih stopa provodi na razini portfelja, a ne
pojedinaCnog ugovora o kreditu/depozitu. No, ukoliko je kamatna stopa
ugovorena dvoclano, uskladivanje se provodi na ugovornom parametru.
Medutim, menadZment banke zadrZava pravo da, unato€ promjeni vrijednosti

parametara, ne provede promjenu portfeljno promjenjivin kamatnih stopa

29 https://www.rba.hr/documents/20182/122748/arhiva-2012-01-

01 Nacela za utvrdjivanje kamatnih stopa i naknada/b2921f56-0fa4-ac9c-e2ac-f7afda8e710f,
(pristupljeno 5.9.2020.)

30 https://www.moj-bankar.hr/Kazalo/E/Eskontna-kamatna-stopa, (pristupljeno 26.7.2020.)

31 https://www.erstebank.hr/, (pristupljeno 5.9.2020.)

32 portfelj - skup financijskih sredstava koje neki pojedinac ili poduzece posjeduje

35


https://www.rba.hr/documents/20182/122748/arhiva-2012-01-01_Nacela_za_utvrdjivanje_kamatnih_stopa_i_naknada/b2921f56-0fa4-ac9c-e2ac-f7afda8e710f
https://www.rba.hr/documents/20182/122748/arhiva-2012-01-01_Nacela_za_utvrdjivanje_kamatnih_stopa_i_naknada/b2921f56-0fa4-ac9c-e2ac-f7afda8e710f
https://www.moj-bankar.hr/Kazalo/E/Eskontna-kamatna-stopa
https://www.erstebank.hr/

ukoliko ocijeni da c¢e tako poboljSati konkurentsku poziciju banke na
financijskom trzistu i trzistu kapitala.33

e Plutajuée kamatne stope su promjenjive tijekom ugovornog razdoblja i to u
pravilu na prvi dan obracunskoga razdoblja, ali mogu biti promijenjene i tijekom
obraCunskoga razdoblja ili po isteku obraCunskoga razdoblja ako se tako
dogovori. Promjenjiva moze biti osnovica za obracun, razdoblje obracuna ili
visina kamatne stope pa je nije moguce odrediti unaprijed. Parametri koji utjecu
na promjenu kamatnih stopa tijekom ugovornoga razdoblja determinirani su

ugovorom.34

U poslovnoj praksi svaka banka ima javno dostupan Pravilnik o obracunu kamata i
naknada kojim se utvrduju vrste i visina kamatnih stopa, metode njihova obracuna,
nacin naplate, obraCunska razdoblja, poCetak kapitalizacije, izraCun efekivne kamatne

stope i sl.

4. NOMINALNI, KONFORMNI, RELATIVNI | EKVIVALENTNI KAMATNJACI U
DEKURZIVNOM | ANTICIPATIVNOM OBRACUNU

4.1. Nominalni kamatnjak

Zakonom ili ugovorom propisani kamatnjak za odredeni vremenski interval naziva se
nominalni kamatnjak. Ako su vremenski interval na koji se odnosi nominalni kamatnjak
i vremenski interval ukamacivanja jednake duljine, onda se nominalni kamatnjak
izravno primjenjuje u obracdunu kamata. No, ukoliko su razli¢ite duljine, tada je
neophodno prera¢unati nominalni kamatnjak na vremenske intervale ukamacivanja tj.
determinirati koliko se puta (m) provodi obradun kamata u odnosu prema vremenskom

intervalu na koji se odnosi nominalni kamatnjak, primjenom sljedeée formule:
d;

m= 5
dp

33 https://www.rba.hr/documents/20182/122748/arhiva-2014-01-01 rba-nacela-utvrdivanje-
promjene/50e7688f-120, (pristupljeno 8.8.2020.)

34 hitps://www.rba.hr/documents/20182/24371/Pravilnik+o+obra%C4%8Dunu+kamata+i+naknada/,
(pristupljeno 5.9.2020.)
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gdje d: predstavlja duljinu vremenskog intervala za nominalni kamatnjak, a d- duljinu

vremenskog intervala u kojem se obavlja ukamacivanje.3

Dakle, ako se vremenski interval koji se odnosi na nominalni kamatnjak i interval u
kojem se obraCunavaju kamate ne podudaraju, onda se svi potrebni elementi obracuna
kamata moraju izraziti u vremenskom intervalu u kojem se obraCunavaju kamate.
Odgovor na pitanje koju kamatnu stopu pripisati za krac¢a ili dulja vremenska razdoblja

mogu dati pojmovi relativne i konformne kamatne stope.36

Na primjeru®’:

a) Ako je p=4 godisnji kamatnjak, a ukamacivanje godisSnje, tada je d: = 1G, dz=
1G (G = godina):

m = E =1
1G '
b) Ako je p = 4 godisnji kamatnjak, a ukamacivanje polugodisnje (P), tada je d:=
1G, d> = 1P:
1G 2P

m = 1P = 1P =2
c) Ako je p =4 polugodisnji kamatnjak, a ukamacdivanje godisnje, tada je d: = 1P,
d>=1G:
1P %G 1
16 1G 2
Stoga, kada je:
a) m= 1, duljina vremenskog intervala nominalnog kamatnjaka i ukamacivanja su
jednake,
b) m > 1, duljina vremenskog intervala nominalnog kamatnjaka veca je od
vremenskog intervala ukamacivanja,
c) m < 1, duljina vremenskog intervala nominalnog kamatnjaka manja je od

vremenskog intervala ukamacivanja.

% Reli¢, 2002., str. 133.
36 Stambuk, 2006., str. 150.
37 Reli¢, 2002., str. 133.
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4.2. Relativni kamatnjak

Kamatna stopa se najceSce primjenjuje u obliku godiSnje kamatne stope, no obracun
se kamata nerijetko vrSi i polugodi$nje, kvartalno ili mjese¢no. Stoga, ako zadanu
godisnju kamatnu stopu p podijelimo s brojem obracunskih perioda jedne godine m tj.
ako se nominalni kamatnjak p podijeli s m dobivamo relativhu kamatnu stopus:

=2

r m'
Implementacijom relativnog kamatnjaka ne dobiva se isti iznos kamata kao primjenom
nominalnog kamatnjaka. Naime, iznos kamata dobiven primjenom nominalnog

kamatnjaka je:

a) vedi od iznosa kamata dobivenog uz relativni kamatnjak ako je 0 < m < 1 ili

b) manji od iznosa kamata dobivenog uz relativni kamatnjak ako je m > 1.3°

4.2.2. Relativni kamatnjak kod dekurzivhog ukamacivanja

Primjer 25.

Na koju vrijednost naraste iznos od 100000 kn na kraju desete godine ako je godisniji

kamatnjak 5 uz slozen dekurzivni godisnji i polugodisnji obracun kamata?

RjesSenje:

Znamo:
Co=100000,

p=5,
n=10

a) godisnji obracun:

i P _qos
=16 T T 100

38 E’eric’:, 2009., str. 283.
39 Segota, 2012., str. 55.
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pa je uz formulu za dekurzivni obracun
C1p= Cor’®=100000 - 1,05'° = 162889,46 kn,

b) polugodisnji obracun:

iz Cega je

Pr
100

Buduci da je obraun polugodisnji i vrijeme izrazavamo tako, pa je ono

F=1+

=1,025.

n =10 godina, odnosno t = 2 - 10 = 20 polugodista.
Stoga je
Cpo = Co + 72° = 100000 - 1,0252° = 163861,64 kn.

Napomenimo da je konacna vrijednost glavnice veca uz relativni kamatnjak nego uz

nominalni kamatnjak jer je m > 1.

Primjer 26.

Na koju vrijednost naraste iznos od 100000 kn na kraju desete godine ako je

polugodisnji kamatnjak 5 uz slozen dekurzivni godisnji i polugodisnji obracun kamata?

RjesSenje:

Znamo:
Co= 100000 kn,

p=5,
n=10,
a) godidnji obracun:
1
1P 3G
m=16~16 2’
_ _p _ 5
:—:—:10’
Pr="n 0,5
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paje

Pr

r=1+ =11

C;p=Co- 719=100000 -1,1'° = 259374,25 kn,

b) polugodisnji obracun:

:—:1,
m=1p

paje

_ 5
T‘—1+W—1,05.

Opet, buduci da je obracun polugodisniji, i vrijeme izrazavamo tako, pa je
t=2n=2-10 =20 polugodista
C10=Co - 7?°=100000 - 1,05%° = 265329,77 kn.

4.2.2. Relativni kamatnjak kod anticipativnog ukamacivanja

U anticipativnom obracunu, ako vremenski interval nominalnog kamatnjaka i interval
ukamacivanja nisu jednake duljine, potrebno je nominalni kamatnjak preracunati u

relativni ili konformni kamatnjak.

U primjeru za relativni kamatnjak to izgleda ovako*:

q

Qr:E'

m - prikazuje odnos broja obraduna kamata prema vremenskom intervalu nominalnog

kamatnjaka i racuna se na isti nacin kao kod dekurzivhog kamatnjaka:
I
d,’
gdje su:
d, - duljina vremenskog intervala nominalnog ukamacivanja,

d, - duljina vremenskog intervala ukamacivanja.

40 Reli¢, 2002., str.182.
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Primjer 27.

Na koju vrijednost naraste iznos od 100000 kn na kraju desete godine ako je godisniji

kamatnjak 5 uz sloZen anticipativni godiSnji i polugodisSnji obracun kamata?

RjeSenje:

Znamo:
Co= 100000 kn,

g =5,
n=10,
a) godisnji obracun:
coc ( 100 )”
n 2\7100 4
10
C70=100000 (m) =167018,26 kn,
b) polugodisnji obracun:
t=2n=2-10=20
aP) =1 =2 =25
, 20
C;p = 100000 (m) =165923,42 kn.

Kada vremenski interval na koji se odnosi nominalni kamatnjak i vremenski interval
ukamacdivanja nisu jednake duljine, potrebno je preracunati nominalni kamatnjak na
vremenske intervale ukamacivanja. Kao §to se vidi iz primjera, primjenom nominalnog
i relativnog kamatnjaka dolazi se i do razli€itih rezultata. S m oznaavamo omjer
razdoblja nominalnog kamatnjaka i razdoblja ukamacivanja. Relativni kamatnjak
p-ractunamo tako da nominalni tj. zadani kamatnjak podijelimo s m. Anticipativni

relativni kamatnjak g,-raCunamo na isti nacin, tj. primjenom formule:

SEES

ar
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Primjer 28.

Kolika je vrijednost poCetnog iznosa od 20 000 kuna na kraju osme godine uz godisnji
kamatnjak 5% ako je obracun kamata slozen, dekurzivan te a) godisnji, b) polugodisniji

i ¢) mjesecni?

a) Kao 8to ve¢ znamo, kod godiSnjeg, slozenog i dekurzivhog obracuna,

n
primjenjuje se standardna formula C,, = C, (1 + %) ,paje

5 8
Cg =20000 - (1+ —) = 29549,11kn.

b) Moramo koristiti relativni kamatnjak, jer je obradun polugodidnji dok se

kamatnjak odnosi na cijelu godinu:
P n-m

¢, = 20000 - (1 + ﬁ)

s (82
C, = 20000 - <1 + 1(2)—0> = 29690,11 kuna.
c) U ovoj varijanti zadatka, m ¢e nam biti 12, buduci da godina ima 12 mjeseci,

tako da mozemo upotrijebiti istu formulu kao u primjeru b):

5

8-12
Cg = 20000 - <1 + %) =29811,71 kuna.

lzvor: izrada autora
MozZemo zakljuciti da su u prethodna 3 slu€aja svi iznosi razli€iti, a kako bismo dobili
uvijek isti iznos, koristit ¢emo konformni kamatnjak o ¢emu ce viSe biti rijeci u
narednom potpoglavlju.

Primjer 29.

Kolika je vrijednost po€etnog iznosa od 100 000 kuna na kraju Seste godine uz godisniji

kamatnjak 7% ako je obracun kamata sloZen, dekurzivan te dvogodisn;ji?
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RjeSenje:

Kod dvogodiSnjeg obraCuna bitno je napomenuti da ¢emo u zadanih Sest godina

godina ukamacivati svega tri puta, odnosno upola manje, pa kad u formulu uvrstimo

m = %,dobijemo daje

)}
N =

|N| =l

Ce = 100000 - {1+ = 148154,40 kuna.

100

Izvor: izrada autora

4.3. Konformni kamatnjak

Zbog razli€itih rezultata izraCuna s relativnim i nominalnim kamatnjacima pri istim
veliCinama i razdobljima, javlja se potreba za kamatnjakom kojim je to mogucée
izbjeci. Tu se pojavljuje konformni kamatnjak u kojeg mozemo preraCunati nominalni
kamatnjak i u obracunu kamata dobiti isto rieSenje.** Naime, primjenom konformnog
kamatnjaka uz m ukamacdivanja dobit ¢emo identiCan iznos kamata kao i primjenom
nominalnog kamatnjaka uz jedno ukamacivanje. Ako je ukamacivanje slozeno,
izraCunamo konformni ispodgodisnji kamatnjak, a ako je pak jednostavno, racunat
¢emo relativni ispodgodiSnji kamatnjak. Bitno je naglasiti da je konformni

ispodgodis$nji kamatnjak uvijek maniji od relativnog ispodgodi$njeg kamatnjaka.*?
4.3.1. Konformna kamatna stopa kod dekurzivnog ukamacivanja

Nominalnu (ugovorenu) kamatnu stopu p mozemo preracunati na takvu kamatnu stopu
p' kojom ce se, ¢eS¢om ili rjiedom kapitalizacijom u nekom drugom vremenskom
intervalu, ostvariti jednaki iznos kamata, pa samim time i jednaka konac¢na vrijednost.

Takav kamatnjak nazivat cemo dekurzivni konformni kamatnjak.

Uz zadanu kamatnu stopu p dekurzivni kamatni faktor r iznosi r =1+ 1%.0 , dok

dekurzivni konformni kamatni faktor rm racunamo primjenom formule r,, =1+ =

4 (}ruié idr., 2011., str. 84.
42 Segota, 2012., str. 63.
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gdje je p’dekurzivna kamatna stopa, odnosno dekurzivni kamatni faktor raCunamo iz:

C, r=C,  (r,)™ =r,=Nr=>r, =m’1+ Ff()'

odakle imamo

p_m A
1+ £ = /1+100,
=100+ ("[1+ — — 1
p R '

Kamatna stopa p’ ima svojstvo da su uz njenu primjenu m puta tijekom godine ukupne

iz Cega slijedi

slozene kamate jednake kamatama dobivenima primjenom nominalne kamatne stope

p jedanput godisnje.*3

U obracunima se ¢esc¢e koristi kamatni faktor r nego sama kamatna stopa p. U slu€aju
kad se primjenjuje relativha kamatna stopa, kazemo da se primjenjuje proporcionalna
metoda obraCuna kamata, dok kad se primjenjuje konformna kamatna stopa, kazemo

da se primjenjuje konformna metoda obra¢una kamata.

Primjer 30.

Na koju vrijednost naraste iznos od 100000 kn na kraju desete godine ako je
polugodisnji kamatnjak 5 uz slozen dekurzivni polugodisSnji obraCun kamata prema

izraCunu konformnim kamatnjakom?

RjeSenje:

Znamo:

Co =100000 kn,
p=5,
n=10,t=2n=20.

Prvo izraCunamo m za polugodisnji obracun:

43 Peri¢, 2016., str. 284.
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_16_2p
M= T1c_ ~
pa konformnu kamatnu stopu prema

o ,m/ P
p—100<1+100 1>,

pa je
p' =100 - <2/1 + % — 1) = 2,46950766,
Iy =1+ L =1,024695077
m 100 ' ’
te je stoga

C'5p = Cp-(r)"=100000 - 1,0246950772° = 162889,46 kuna.

Vidimo da smo, uz iste zadane vrijednosti, primjenom konformnog kamatnjaka uz
polugodisnji obracun kamata dobili jednak konacni iznos kapitala kao i primjenom

nominalnog godiSnjeg kamatnjaka (Primjer 25).

Primjer 31.

Uz zadani godiSnji kamatnjak 8%, na koju vrijednost ¢e narasti glavnica iznosa 50000
kuna na kraju sedme godine? Obracun kamata je dekurzivan, polugodisSnji uz

konformnu kamatnu stopu.

Rjesenje :

Dakle, s obzirom da je obra¢un polugodisnji, a kamatnjak je godi$nji, m ¢e nam iznositi
2, a imamo poznate sljedece vrijednosti:

p=8%,

n =17 godina,

Co = 50000 kuna

C, =7

Kako bismo mogli primijeniti formulu za izraCun konaénog iznosa uz dekurzivan
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obradun kamata i konformni kamatnjak, prethodno moramo izraCunati konformni

kamatnjak po slijedecoj formuli:
1
p'=100- [(1+ Ly~ 1]

1
- . BY _q]=
p' =100 [(1 + =) 1] = 3,923048454 %

r  n°m

p
Gun = G (1+ 557

3,923048454

72
) — 85691,21 kuna.
100

Com = 50000 - (1+

Vidljivo je da je u navedenom primjeru, uz zadane uvjete, glavnica iznosa 50 000 kuna
narasla na 85691,21 kuna.

Izvor: izrada autora

Ukoliko bismo primjerice imali zadanu konformnu kamatnu stopu, a trebali bismo

izraCunati nominalni kamatnjak, upotrijebili bismo formulu:

m
p
=100- |(1+ =) - 1]
P [<+100) l

4.3.2. Konformna kamatna stopa kod anticipativhog ukamacivanja

Kod anticipativnog obraCuna kamata nuzno je vremenski uskladiti njegove elemente
ukoliko se razdoblje na koje se odnosi nominalna kamatna stopa ne podudara s
elementarnim razdobljem ukamacdivanja, odnosno, u tom slucaju i kod ovog obracuna

treba izraGunavati relativnu ili konformnu kamatnu stopu.*

Konformni kamatnjak ¢ odreduje se iz jednakosti®:

q g \"
1_W:<1_100>’

44 (}ruié idr.,2011., str. 95.
45 Segota, 2012., str. 62.
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iz Cega dobijemo matematicki izraz za konformni kamatnjak uz primjenu anticipativnog

1]
' m [ 100
g'=100- [1 - /100_q,

pri ¢emu, dakle, simboli imaju sljedeée znacenje:

nacéina obraduna:

g =100 I1— (1-2%)

odnosno

q — anticipativni konformni kamatnjak,
q — anticipativni nominalni kamatnjak te

m — broj obraCunskih razdoblja unutar jednog razdoblja nominalnog kamatnjaka.

Konformni kamatni faktor kod anticipativnog ukamacivanja raunamo primjenom

formule:

p'="/p.
Primjer 32.

Na koju vrijednost naraste iznos od 100000 kn na kraju desete godine ako je godisniji

kamatnjak 5 uz sloZen anticipativni godiSnji i polugodisSnji obracun kamata?
RjeSenje:

Znamo:
Co= 100000 kn,

g=>5,
n=10,
m=2,

a) godisnji (nominalni):

100
Cn = C”<100 - q) '

10

C;p = 100000 - (
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b) polugodisnji (konformni):

Prema formuli:

1

g'=100- | ~(1- %)E] ~100- |1 — (1 _ i)

: ' 1
g=100- |1 — 0,952] = 2,532056552

te za anticipativni obracun C,, prema formuli iznosi

100
100 - 2,532056552

20
5o = 100000 - ( ) = 167018,26 kn.

4.4. Ekvivalentni kamatnjaci

Buduci da se uz iste uvjete anticipativnim obraCunom kamata dobiva ve¢a konacna
vrijednost glavnice nego dekurzivnim obracunom, kako bismo ih izjednacili, neovisno
o tome je li obracun kamata dekurzivan ili anticipativan, moramo primijeniti razliCite

kamatnjake.

S 7 \" 100 \” .
Da bi vrijedila jednakost Cyr™ = Cyp™, odnosno C, (1 + E) = (C, (100 — q) , kamatni

faktori takoder moraju biti izjednageni (r = p), tj. 1 + == = %

Ukoliko je obracun kamata anticipativan, a Zelimo odrediti sadasnju ili konacnu
vrijednost glavnice, tada postoje iskljuivo dva nacina njihovog odredivanja: ili
uporabom formula za anticipativni obracun kamata ili pak da se najprije izracuna
ekvivalentni dekurzivni kamatnjak i uvrsti u odgovarajuce formule za dekurzivni nacin

obra¢una kamata. Ukoliko, dakle, imamo zadan dekurzivni kamatnjak p, formulom g =

100 p . o L . v v .
Too 1, MOZemo odrediti njegov anticipativni ekvivalent. No, naj¢e$ée se u primjenama

anticipativno ukamacivanje svodi na dekurzivno, koriStenjem ekvivalentnog

100-q 46

dekurzivnog kamatnjaka p kojeg raCunamo pomocu formule p= 004

46 Reli¢, 2002., str.185 - 187.
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Primjer 33.

Odredimo konacnu vrijednost glavnice za iznos 100000 kuna i ukupne kamate ako taj
iznos stoji na banci 5 godina uz p = 8% i sloZzeno godiSnje anticipativho ukamacdivanje.
Koliko iznosi ekvivalentni dekurzivni kamatnjak koji bi dao konaénu vrijednost jednaku

onoj uz anticipativno slozeno ukamacivanje?
RjeSenje:

Znamo:
Co = 100000 kn,
p=38,

n=>5.

Prema relacijama za izraCun ekvivalentnog kamatnjaka, potrebno je prvo izraCunati

kamatnu stopu g koja je ekvivalent zadanoj dekurzivnoj kamatnoj stopi p.

100 _ 100
P 100+p ° 100+8

g= = 7.407407407%.

Sada ¢emo izraCunati anticipativni kamatni faktor:

_ 100 100
© 100 — ¢ 100 — 7,407407407

P =1,08,

pa izraCunati konacnu vrijednost glavnice:

100

5
—) =100000 - 1.08 °> = 146932,81 kn.
7,407407407

100 )"= 100000 - (

6”265260'(100—(;

Za konacnu glavnicu prema formuli za dekurzivan obracun dobili smo jednak rezultat:

C =C:=C '(1+L)H—100000'(1+L)5 = 100000 - 1.08° = 146932,81 k
n— %5 T 0 100/ 100/ : - ’ n.

4.5. Neprekidno ukamacdivanje

Neprekidno ili kontinuirano ukamacivanje podrazumijeva neprekidno obraCunavanije
kamata, odnosno o njemu govorimo ako izmedu dvaju obra¢una i njihovog pribrajanja
glavnici nema vremenskog diskontinuiteta, ve¢ se kamate obraCunavaju i pribrajaju
glavnici u svakom trenutku razdoblja kapitalizacije. Buduci da se rast moze prikazati
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ukamadéivanjem u beskonacno malim vremenskim jedinicama, neprekidnim
ukamacivanjem lako mozemo izraCunati prirodan prirast. Ako, dakle, pretpostavimo da

broj jedini¢nih razdoblja mtezi k beskonaénosti vrijedi

NP«
C, = C, - €100

Valja naglasiti da premda ovakav specijalan nacin sloZzenog ukamacivanja nije
primjenjiv u bankovnoj praksi, nego se koristi u medicini pri odredivanju prirodnog

prirasta, u makroekonomiji, odnosno opéenito kod prirodnih pojava.*®
Primjer 34.

Na koliko ¢e narasti drvna masa u $umi za 15 godina ako trenutno iznosi 5555 m3, a

prosje¢ni godisnji prirast je 5,7%7
RjeSenje:

Co = 5555 m?,
n=15 godina,
p=57%
C,=?

ﬂ
Cn = CO * @100

57-15

C, =5555 e 100 =13061,88 m>.

Dakle, vidimo da ¢e za 15 godina trenutna drvna masa narasti na 13061,88 m3.
lzvor: izrada autora

Primjer 35.

Koliko ¢e dijete imati kilograma na svoj 10. rodendan, ako je rodeno sa 4 kg, a u prve
tri godine prosje¢no dobiva na tezini 5% mjeseno, naredne Cetiri godine 4%

mjesecno, a potom 0,5% mjesecno?

47 E’eric’:, 2016., str. 285.
48 Segota, 2012., str. 75.
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RjeSenje:

Dakle, poznate su nam sljedece vrijednosti:

Co=4kg,

p1 = 2,5% mj.,
p2 = 2% mj.,
p3 = 0,5% mj.

Buduci da je zadan mjesecni prirast, razdoblje moramo pretvoriti u mjesece pa je
tako:

n, = 3 god. = 36 mj.,

n, =4 god. =48 mj.,

ns = 3 god. =36 mj.

Co=7

nip1 , n2p2  n3p3
CZZO = Co' e 100 100 100

25:36 2-48 05-36
C]ZO = 4 - e 100 100 100

Prema pravilu a* - a¥ = a**7, slijedi:

90 +96 + 18

6120 =4e 100 = 30,76 kg

Izvor: izrada autora

Primjer 36.

Uz koji godiSnji prosjeCni prirast ¢e se broj stabala u nekoj Sumi udvostruciti za 10

godina?4®
RjeSenje:
n =10 god,

C,=2C,,

p=7?

49 Pacar i Katalini¢, 2011., str.87.
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L .n
Cn = CO - @100

.
2Cy= C,- eton '°

Sada kratimo C, i ostane nam:

P

e = 2 /In
L = In2
10

p =10 -In2 = 693 %.
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5. ZAKLJUCAK

Kamatni racun kao sastavni dio ekonomske znanosti neizbjeZan je alat u svakodnevnoj
poslovnoj praksi i kao takav je Siroko primjenjiv. Ovim radom pokusSalo se prikazati
njegovu srz i pokazati koji je nacin obraCuna kamata povoljniji za duznika. Na
primjerima jednostavnog i slozenog kamatnog racuna predo€ene su osnovne razlike
izmedu ta dva nacina obraCuna kamata gdje se kod prvog kamate obraCunavaju u
svakom razdoblju isto na istu glavnicu, za razliku od slozenog kamatnog racuna koji
podrazumijeva postupak izraCunavanja kamata na glavnicu kojoj su u ranijim
razdobljima vec pripisane kamate. Kroz matematicke relacije prikazano je i kako dolazi
do promjena kamatnjaka zbog razli€itog vremenskog intervala ukamacivanja pri

dekurzivnom ili anticipativnom nacinu obracuna.

U praksi kroz poprilicno jednostavne raCunice za oba nacina vidimo razlike u uvjetima
kreditiranja gdje je jasno kako je anticipativni naCin obracuna kamata uvijek nepovoljniji
po duznika od dekurzivhog nacina. Naravno, to se dogada zbog samog nacina
izraCunavanja gdje se kod dekurzivhog obracuna kamate obraCunavaju na kraju
razdoblja od glavnice s pocCetka razdoblja za razliku od anticipativnog obracuna pri
kojem je obrnuto, pa se tamo kamate izraCunavaju na pocetku razdoblja od glavnice s

kraja razdoblja.

Vaznost kamata je neupitna za cjelokupni financijski sustav i kroz vrste kamatnih stopa
obradena u jednom od poglavlja. Njihov je znacaj i utjecaj na stabilnost trzista,
prvenstveno kroz “univerzalnu” kamatnu stopu EURIBOR, enorman jer je to poluga za
bankarski sustav i bitan svojevrstan kota¢ ekonomije. Uz to, prikazani su i osnovni
nacini i metode obracuna gdje je neophodno naglasiti da zbog frekventnosti i obujma
potreba za financijskim uslugama €est su slu¢aj nominalne iliti godisnje kamatne stope

koje je moguce prilagoditi i raCunati unutar razdoblja od jedne godine nekoliko puta.

Ako se vremenski interval vezan uz nominalni kamatnjak i interval u obraCunavanju
kamata ne podudaraju, tada se svi potrebni dijelovi obraCuna izrazavaju u
vremenskom intervalu u kojem se obraCunavaju kamate. Nominalnu (ugovorenu)

kamatnu stopu mozemo preracunati na takvu kamatnu stopu kojom ¢e se, ¢eSc¢om ili
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riedom kapitalizacijom, ostvariti jednaki iznos kamata, pa samim time i jednaka
konacna vrijednost. Takav kamatnjak nazivamo konformnim kamatnjakom. U teoriji
postoji i ekvivalentni kamatnjak koji izjednaCava konacan iznos kod anticipativnog i
dekurzivnog nacina, no nema prakti¢énu primjenu u poslovnoj praksi. Neprekidno
ukamacivanje, iako nije primjenjivo u bankarskom poslovanju, ipak nalazi svoju

primjenu u makroekonomiji, u medicini pri odredivanju prirodnog prirasta i sl.
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SAZETAK

U zavrSnom radu prezentirane su kamate i nacini obraCuna kamata. Pokazane su
matematicke operacije i relacije koje se koriste kod jednostavnog i slozenog kamatnog
racuna. Prezentirani su dekurzivni i anticipativni nacini obrade kamata kod
jednostavnog i slozenog racuna i kroz primjere njihova konkretna vrijednost primjenjiva
u praksi. Povezano s tim, obradene su vrste i metode obracuna kamatnih stopa i
objasnjen njihov utjecaj. Takoder, objasnjeni su kamatnjaci koji se izraCunavaju ako se
interval zadanog nominalnog kamatnjaka ne podudara s vremenskim intervalom u
kojem se obraCunavaju kamate. U zadnjem poglavlju opisano je neprekidno
ukamacivanje. Neprekidno ukamacivanje izraCunava kamate pod pretpostavkom da
Ce se kamate obraCunavati tijekom beskonacnog broja razdoblja. Premda je
neprekidno ukamacivanje klju€ni koncept, nije primjenjivo u bankarskoj praksi.

KLJUCNE RIJECI: jednostavni kamatni radun, slozeni kamatni radun, anticipativni
obracun, dekurzivni obracun, kamatne stope, nominalni kamatnjak, relativni

kamatnjak, ekvivalentni kamatnjak, neprekidno ukamacivanje
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ABSTRACT

In this paper, interest rates and methods of interest calculation are presented.
Mathematical operations and relations used in simple and compound interest
calculation are shown. Decursive and anticipatory methods and examples of
calculating interest in a simple and compound way, and their concrete significance
applicable in practice are presented. Related to this, the types and methods of
calculating interest rates are discussed and their impact is explained. Also, the interest
rates that are calculated if the period of the given nominal interest rate does not
coincide with the period in which the interest is calculated are explained.
In the last chapter continuous compounding is described. Continuous compounding
calculates interest under the assumption that interest will be compounding over an
infinite number of periods. Although continuous compounding is an essential concept,
it's not applicable in the banking practice.

KEY WORDS: simple interest account, compound interest account, anticipatory
calculation, decursive calculation, interest rates, nominal interest rate, proportionate

interest rate, conformal interest rate, equivalent interest rate, continuous compounding
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