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Usporedba dvaju pristupa

u nastavi poslovne matematike

Milan Papic¢ i Bojan Kovaci¢, Zagreb

Suvremena nastava poslovne matematike

na stru¢nim i sveudiliSnim studijima sve vise
koristi MS Excel kao osnovno pomagalo. U
radu se na primjeru nastavne cjeline Zajam —
model otplate nominalno jednakim anuitetima
usporeduju “klasi¢na” (analiticka) metoda i

metoda koja u rieSavanju zadataka koristi MS Excel. IstiCe se praktitnost potonje metode i
njezina uskladenost s razvojem tehnologije, prije svega informatike i nekih grana ekonomije.
Autori smatraju da je optimalan pristup ovoj problematici kombiniranje obiju izloZzenih metoda.

1. Uvod

Na razli¢itim stru¢nim studijima ekonomije, koji se
izvode na nasim veleucilistima i samostalnim vi-
sokim 8kolama, jedan od temeljnih predmeta u 1.
semestru je poslovna (gospodarska) matematika.
Osnovni cilj toga predmeta je upoznati studente s
primjenom matematike u gospodarskom poslova-
nju. U tu se svrhu u predmetu obi¢no obraduju
temeljni gospodarski racuni, jednostavni i slozeni
kamatni racun (s primjenama) te razli€iti modeli ot-
plate zajma.

Na vecini nasih veleudilista i samostalnih visokih
Skola ovaj se predmet izvodi “klasi¢no”, tj. kao
predavanija i auditorne vjezbe sa standardnim po-
magalima (kreda, plo¢a, projektor itd.). Medutim,

razvoj suvremene informati¢ke tehnologije i njezi-
na primjena u gospodarskom poslovanju namecu
uvodenje novih metoda i pristupa u poucavanju
poslovne matematike. U srednjoskolskoj nastavi
informatike vecina u¢enika uci osnove rada u MS
Excelu, a te se osnove obi¢no ponavljaju i na 1.
godini studija u sklopu predmeta Osnove informa-
tike. | znatan dio poslovnih subjekata u svojem
poslovanju koristi MS Excel. Zbog toga je ovaj
racunalni program i prakti¢no i metodicki pogodan
kao podréka nastavi poslovne matematike.

U ovom ¢emo radu na konkretnom primjeru iz te-
matske jedinice Model otplate zajma nominalno jed-
nakim anuitetima usporediti “klasicnu” (analiticku)
metodu i metodu koja u rieSavanju zadataka koristi
MS Excel. Pritom ¢emo poseban naglasak staviti
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na metodicke prednosti i nedostatke svake pojedi-
ne metode.

Prije spomenutog primjera navedimo ukratko o0s-
novne pojmove vezane uz zajam i model njegove
otplate Sto ¢emo koristiti u radu.

2. Osnovni pojmovi

Osnovne pretpostavke ovog modela su sliedece:

a) obra¢un kamata je sloZen i dekurzivan

b) anuiteti (rate) su jednakii dospijevaju u jednakim
vremenskim jedinicama krajem razdoblja

c) razdoblje ukamacivanja jednako je vremenskom
razdoblju izmedu dvaju uzastopnih anuiteta

d) kamatna stopa je konstantna u cijelom razdoblju
otplate (amortizacije) zajma.

Oznake kojima ¢emo se koristiti su sljedece:
Cp — ukupan nominalni (odobreni) iznos zajma
n — ukupan rok otplate zajma, a ujedno i ukupan
broj anuiteta
p — (konstantna) dekurzivna kamatna stopa
ay — iznos anuiteta na kraju k-toga razdoblja
I; — iznos kamata na kraju k-toga razdoblja
I — iznos ukupnih kamata

Ry — iznos otplatne kvote (dijela nominalnoga iz-
nosa zajma) na kraju k-toga razdoblja

Cy - ostatak nominalnoga iznosa zajma (duga) na
kraju k-toga razdoblja.

Dodatno definiramo dekurzivni kamatni faktor s:

p
= 1 —_
=11 100

Moze se pokazati da medu navedenim veli¢inama
vrijede sljedece relacije:

no _l
a—c,. =1
m—1
=L .c . Vk=1,....n

~ 100
sza—lk, Vk:l,...,n
Ck:Ck,l—Rk, Vk:l,...,n.

Izvode ovih relacija ovdje izostavljamo, a mogu se
nacinpr. u [1]1i [2].

Plan otplate (amortizacije) zajma pregledno prika-
zujemo otplatnom tablicom (vidjeti tablicu 1).

k ay Iy Ry Cr
0 - - - Co
1 a I R, Ci
2 a I R ()

n—1 a I, R, Ch1
n a 1, R, 0
> n-a I Co

Tablica 1. Op¢i oblik otplatne tablice zajma

3. Primjer

(Prema primjeru iz [3].) Napravimo plan otplate za
zajam od 200000 kn uz sloZen i dekurzivan ob-
ratun kamata te nominalno jednake anuitete koji
se placaju krajem svake od sljedecih pet godina uz
godisnju kamatnu stopu 5 %. lIzvrSimo i provjeru.

3.1. AnalitiCko rjeSenje primjera

|z podataka u zadatku slijedi:
Co = 200000.00 kn
n=>5

5
p=5—=r + 100 05

Iznos svakoga od pet nominalno jednakih anuiteta
jednak je:

" (r=1) 1.05%-(1.05—1)
—c- T —200000.00 —— =
“ 1 1051
~ 46 194.9596 kn.

Taj iznos zaokruzujemo na dvije decimale:

a =46194.96 kn.
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Potom raCunamo kamatu u prvoj godini otplate zaj-
ma:
= LCO = i-200 000.00 = 10000.00 kn.
100 100
Otplatna kvota u prvoj godini zajma iznosi:
Ry =a— 1, =46194.96 — 10000.00

= 36194.96 kn.

L

Ostatak zajma na kraju prve godine iznosi:

C, = Cyp — R; =200000.00 — 36 194.96
= 163 805.04 kn.

Na potpuno analogan nacin ratunamo kamate, ot-
platnu kvotu i ostatak zajma za svaku sliede¢u go-
dinu. IzraCunate vrijednosti upisujemo u otplatnu
tablicu. Dobivamo tablicu 2.

ax I Rk Cr

- - - 200 000.00
46194.96 10000.00 3619496 163805.04
4619496 8190.25 38004.71 125800.33
4619496 6290.02 3990494 85895.39
46194.96 429477 41900.19 43995.20
4619496 2199.76  43995.20 0.00

230974.80 30974.80 200000.00

Tablica 2. Otplatna tablica u primjeru

Istaknimo da posljednji redak tablice, u kojem su
izracunani zbrojevi iznosa u stupcima, sluzi za pro-
vjeru toc¢nosti cijelog postupka. Naime, ukupan
iznos svih anuiteta mora biti jednak zbroju iznosa
ukupnih kamata i iznosa zajma. Doista,

5
Zak = 230974.80 = 30974.80 + 200 000.00

k=1 5 5 5
= Zlk+sz = lemLCo.
k=1 k=1 k=1

Napomena. Zbog zaokruzivanja izracunanih vrijed-
nosti na dvije decimale moguca su neznatna odstu-
panja. Ona se mogu tolerirati. Zelimo |i potpuno
precizne rezultate, morali bismo raCunati vrijednosti
u tablici s ve¢om to¢noscéu, odnosno na viSe deci-
mala.

3.2. RjeSenje primjera 1 MS Excelom

Iznos svakoga anuiteta izracunat ¢emo koriste¢i se
funkcijom PMT. Naziv te funkcije potjece od eng-
leske rijeci payment (placanje). Njezina sintaksa
je:

=PMT (kamatna_stopa;broj_anutiteta;iznos_
_zajma;[konacni_dug];[tip_anuiteta])

Napomenimo da posljednja dva ulazna podatka
mozemo izostaviti, odnosno ne moramo nista upi-
sivati. Naime, kona¢ni dug nakon isplate svih anu-
iteta jednak je 0, a MS Excel prema deklariranim
postavkama (engl. default) pretpostavlja da anuite-
ti dospijevaju krajem razdoblja.

Istaknimo da je rezultat primjene ove funkcije stro-
go negativan. To je posljedica pretpostavke da
se radi o dugu koji moramo podmiriti. Negativ-
noga predznaka mozemo se rijesiti mnozenjem sa
(—1), koristenjem funkcije ABS koja raduna apso-
lutnu vrijednost realnoga broja itd. Za detalje, kao
i detalje vezane uz osnove koriStenja MS Excela
pogledajte npr. [4].

Otvorimo novi radni list MS Excela. Unesimo zada-
ne podatke u Celije A1:A5 (vidjeti sliku 1.)

A |

1 |Primjer 1.

2 |C =200.000,00 kn

3+n =5 godina

4 |nagin otplate: jednaki anuiteti
5 |p = 5% (godi&nja)

Slika 1. Unos podataka u radni list MS Excela

Izratunajmo iznos anuiteta. Odaberimo ¢eliju B9.
U tu celiju upiSemo:

=PMT(5 %;5;200000)

Pritisnemo Enter, pa ¢emo dobiti: —46 194.96. Da
bismo se rijesili negativnoga predznaka, u ¢eliju C9
upisimo:

=ABS(B9)

Pritisnemo Enter, pa ¢emo dobiti: 46 194.96 (vidjeti
sliku 2))
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A | B @

9 |anuitet

-46.194,96 46.194,96

Slika 2. IzraCunavanje anuiteta

Formiramo otplatnu tablicu. Ona ¢e se nalaziti u
bloku ¢elija D11:H18.

Popunimo najprije prvi redak (blok éelija D11:H11).
U Celiju D11 upisimo: k. U ¢elije E11, F11, G11
i H11 upisimo redom: a, I, Ry, Cr. Time je prvi
redak tablice popunijen.

Popunimo preostala polja u prvom stupcu. U celije
D12 D13, ..., D17 upiSimo redom O, 1, ..., 5. U
¢eliju D18 upigimo znak > (nademo ga u tablici
simbola). Time je prvi stupac popunijen.

Blok ¢elija E12:G12 ostavljamo praznim. U ¢eliju
H12 upiSimo iznos zajma: 200000. Popunimo
drugi stupac. U svaku od celija bloka E13:E17
prekopirajmo iznos anuiteta iz ¢elije C9. To najbrze
mozemo napraviti tako da kliknemo na ¢eliju C9,
istovremeno pritisnemo tipke Ctrl i C, miSem oz-
nac¢imo blok E13:E17 i primijenimo funkciju Paste
Special/Posebno lijepljenje. Primjena ove funkcije
je nuzna jer smo anuitet izracunali koristeci se funk-
cijom s relativnom (nefiksiranom) adresom celije
B9. Ako bismo u ¢eliju C9 upisali:

onda bismo se mogli koristiti funkcijom Paste/Zalijepi.
Navedena primjedba vrijedi i za druge analogne si-
tuacije.

Kamatu za prvu godinu racunamo u ¢eliji F13. U tu
¢eliju upiSemo:

=H12*5/100

Otplatnu kvotu za prvu godinu raGunamo u celiji
G13. U tu ¢€eliju upisemo:

=E13-F13
Ostatak duga na kraju prve godine racunamo u
Celiji H13. U tu celiju upiSemo:

=H12-G13
Sada oznac¢imo blok c¢elija F13:H13. Postavimo
mi$ u donji desni kut oznacenih ¢elija (tako da po-

kaziva¢ miSa bude +). Kopiramo oznacCeni blok
¢elija povliacenjem misa do celije H17.

Preostaje popuniti posljednji redak. Zbrojimo anu-
itete, kamate i otplatne kvote koriste¢i se funkcijom
SUM ili ikonicom 3.

Izvr§imo provjeru.  Zbrojimo iznose dobivene u
¢elijama F18 i G18. Zbroj treba biti jednak izno-
su dobivenom u ¢eliji E18.

Na opisani na¢in dobivamo sljedecu tablicu (vidjeti

=ABS(3B39) sliku 3.).
4 C | D E F G H LT
10
11 k ag Ik Ry Ck
12 0 - - - 200.000,00
13 1 46.194,96 (10.000,00| 36.194,96 | 163.805,04
14 2 46.194,96 | 8.190,25 | 38.004,71 | 125.800,33
15 3 46.194,96 | 6.290,02 | 39.904,94 | 85.895,39
16 4 46.194,96 | 4.294,77 | 41.900,19 | 43.995,20
17 5 46.194,96 | 2.199,76 | 43.995,20 0,00
18 | X 230.974,80| 30.974,80| 200.000,00
19
20 Provjera:l=G1 8+F18 ‘l
21

Slika 3. RjeSenje primjera MS Excelom

broj 96 / godina 20. / listopad 2018.




4. ZakljuCak

Uocavamo da smo primjer koriste¢i se MS Excelom
rijesili bitno brze negoli analitiCki. 1zbjegli smo i
problem odstupanja na koji smo upozorili u na-
pomeni na kraju to¢ke 3.1. Razlog za to je iz-
raCunavanje podataka s bitno vec¢om toCnoScu
negoli u toCki 3.1. Pritom treba upozoriti da se
toCnost izraCunavanja podataka ne smije poisto-
vjetiti s nac¢inom prikaza podataka u tablici (obli-
kovanjem celije). Npr. ako je izracunana vrijed-
nost 1234.56789, onda ¢elija u kojoj je dobiven taj
broj moze biti oblikovana tako da prikaz izratunane
vrijednosti bude 1234.57, ali se u svim izracunima
koristi to¢na vrijednost 1234.56789.

Kriticari koriStenja MS Excela, odnosno, opéenito
koristenja racunalnih programa u nastavi poslov-
ne matematike, kao najve¢i nedostatak te metode
navode nerazumijevanje izracuna koji se provode
pri izradi otplatne tablice, odnosno veza medu ve-
licinama koje se pojavljuju u toj tablici. Oni taj ne-
dostatak najce$c¢e argumentiraju tvrdeci da je zap-
ravo dovoljno popuniti redak tablice koji se odnosi
na prvo otplatno razdoblje, a potom prekopirati iz-
ratune u retke koji se odnose na ostala otplatna
razdoblja, ¢ime se zapravo izbjegava promatranje
veza ostalih veliina u tablici. Takvo razmisljanje
je opravdano ako se naglasak stavi isklju¢ivo na
izraCunavanje iznosa, a ne na razumijevanje cijelo-
ga postupka. U postupku opisanom u tocki 3.2.
student treba znati i razumjeti ne samo veze medu
veli¢inama u tablici, nego i nacin rada u MS Exce-
lu ($to zapravo znacCi prekopirati formulu upisanu u
neku ¢eliju, kakva je razlika izmedu relativne i apso-
lutne adrese itd.). U tom smislu je postupak opisan
u toCki 3.1. znacajno jednostavniji.

Medutim, isti je postupak vrlo dugotrajan i spor u
sluCajevima iz svakodnevne poslovne prakse. Ta-
kav je npr. slu¢aj kad treba sastaviti plan otpla-

te stambenoga kredita u iznosu od 100000.00 €
na 30 godina uz godi$nju kamatnu stopu 5.25 %
i placanje nominalno jednakih mjesecnih anuite-
ta krajem mijeseca. U tom slucaju treba izracunati
ukupno 1080 vrijednosti (bez provjere ispravnostil).
U tako opseznom poslu vierojatnost pogreske u ba-
rem jednom provedenom izraunu nije nimalo za-
nemariva. Uz sve navedeno, kao pedagoski radnici
trebamo utjecati na nase studente da razvijaju eko-
loSku svijest o oCuvanje Suma kroz ustedu papira.
Zbog toga je u takvim sluc¢ajevima prakticki nuzno
koristiti neki pogodno odabrani raCunalni program.

Smatramo da je optimalan pristup ovoj problema-
tici kombiniranje obiju izloZzenih metoda. Nastava
iz poslovne matematike podijeljena je na preda-
vanja i auditorne vjezbe, pri ¢emu fond sati pre-
davanja najc¢e$¢e odgovara fondu sati auditornih
vjezbi. Na predavanjima bi naglasak trebalo staviti
na “teoriju”, odnosno na definiranje potrebnih poj-
mova/veliCina i razumijevanje njihovih medusobnih
odnosa, tim vise $to su ti odnosi opisani sustavom
rekurzivnih relacija. Uz natajnacin obradenu “teori-
ju”, rieSavanje prakti¢nih zadataka na viezbama uz
koriStenje raCunalnih programa zasigurno ¢e ispu-
niti osnovni cilj predmeta, odnosno upoznati stu-
dente s primjenom matematike u gospodarskom
poslovanju.
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