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O nekim standardnim
problemima u
DOStotnog

Milan Papic i
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Nastava gospodarske/poslovne matematike na ekonomskim stru¢nim studijima koji se izvode
na nasim veleucilistima i samostalnim visokim Skolama uobi¢ajeno zapocinje obradom pos-
totnoga racuna (od sto, viSe sto i nize sto). Taj se raCun potom primjenjuje pri modeliranju
problema jednostavnoga, odnosno sloZzenoga kamatnoga rac¢una i njinovih primjena. U radu
se izlazu i komentiraju naj¢es¢i problemi studenata pri modeliranju zadataka iz postotnoga
racuna koje su autori uodili na temelju svojega visegodisnjega nastavnoga iskustva.

Uvod

Radi potpunosti izlaganja navodimo osnovne poj-
move i relacije postotnoga rac¢una od sto.

Definicija 1. Postotak je razlomak s nazivnikom
100. Broj % uobiCajeno zapisujemo kao p %.

Definicija 2. Neka su p, S # 0. Broj

14
100 (1)
nazivamo postotni dio veli¢ine S. Broj S iz relacije

(1) obi¢no se naziva osnovna (temeljna) velicina.

Napomena 1. Iz definicije 2 vidljivo je da se pos-
totni dio uvijek odnosi na neku veli¢inu. Medutim,
u svakodnevnom Zivotu se ovaj odnos u izjavama
Cesto izostavlja. Tako se npr. umjesto matematicki
preciznoga izraza “Cijena nekoga proizvoda po-
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vecana je za 10 % svoje vrijednosti.” krace i nepre-
ciznije kaze “Cijena nekoga proizvoda je pove¢ana
za 10 %.” Ova formulacija uobi¢ajeno se upotreb-
ljava i u redovitoj nastavi gospodarske matemati-
ke. Ako je iz konteksta jasno na $to se misli, ovu
“skra¢enu” (neprecizniju) formulaciju koristit ¢emo
i u ovom ¢lanku.

Iz navedenih je definicija vidljivo kako je matema-
ticki koncept postotnoga rauna vrlo jednostavan.
Unato¢ tome, pri rieSavanju zadataka iz ovoga gra-
diva vec¢ina studenata nastoji primijeniti “gotove”
formule bez ikakva promisljanja o njihovu znacenju.
Stovige, ako se primijene oznake razli¢ite od ozna-
ka u definiciji 2 (Sto je npr. slu¢aj u relaciji
P

K= 100 G (2)
kojom se odreduje iznos kamata K na kraju jedi-
niénoga (elementarnoga) razdoblja ukamacivanja
glavnice G uz dekurzivan obracun kamata), stu-
denti Cesto smatraju da relacije (1) i (2) nemaju
nikakve veze, odnosno ne uoCavaju da se u oba
sluGaja radi o — grubo rec¢eno — “istoj formuli s raz-
licitim oznakama”.

Neke standardne probleme u obradi postotnoga
ratuna s kojima smo se susreli u svojoj visego-
disnjoj nastavnoj praksi na razli¢itim veleucilistima
i samostalnim visokim Skolama ilustrirat ¢emo na
nekoliko pogodno odabranih primjera. Radi potpu-
nosti, uz svaki primjer dat ¢emo ispravno riesenje te
komentar najéescih poteskoca s kojima se susreéu
studenti u njegovu rieSavanju.

Primjer 1

(Prema primjerima iz [1] i [2]) Cijena proizvoda na-
kon poskupljenja od 20 % iznosi 600 kn. Kolika je
bila cijena proizvoda prije poskupljenja?

Rjesenje:
Neka je C trazena cijena. Prema (1), iznos poskup-
lienja jednak je 100 C. Tako dobivamo jednadzbu

20
— - C =600. 3
C+100 C 3)

Rjesenje te jednadzbe je C = 500. Dakle, cijena
proizvoda prije poskupljenja iznosi 500 kn.

Komentar:

Vecina studenata ekonomskih studija (ali i za-
vr8enih ekonomista) rijesit ¢e primjer 1 tako da od
600 kn oduzme 20 % toga iznosa dobivajuci kao
trazenu cijenu

20
C =600 — 100 - 600 = 480.

Na temelju vlastita nastavnoga iskustva tvrdimo da
je navedeno pogresno riesenje manjim dijelom po-
sliedica ranije spomenute krace i nepreciznije for-
mulacije pojma postotnoga dijela. Naime, prva
reCenica primjera 1 bi precizno trebala glasiti: “Ci-
jena proizvoda nakon poskupljenja od 20 % svoje
vrijednosti iznosi 600 kn.” U nastavi gospodarske
matematike viSekratno naglaSavamo da se u ovako
formuliranim zadatcima uvijek misli na postotni dio
polazne (osnovne) velicine. Isticemo i da, ako bi se
mislilo na 20 % konacne (povecane) cijene, onda
bi formulacija prve recenice trebala glasiti: “Cijena
proizvoda iznosi 600 kn i dobivena je pove¢anjem
od 20 % svoje vrijednosti.” Primjer takvoga zadat-
ka navest ¢emo malo kasnije (vidjeti primjer 2).

Znatno vedi problem je ispravno matemati¢ko mo-
deliranje problema, odnosno ispravno razumijeva-
nje relacije (1). RjeSavajuci primjer 1 dio studenata
¢etrazenu cijenu oznacitisa.S samo zato jer je takva
oznaka osnovne veliCine uporabliena u definiciji 2.
Time se u potpunosti zanemaruje znacenje defini-
cije 2, odnosno relacije (1), a zadatak se zeli svesti
na “Sablonu”; “prepoznaj $to je zadano, uvrsti u
odgovaraju¢u formulu i odredi ono §to nedostaje”.
U literaturi (vidjeti [1], [2] | [3]) se hakon relacije (1)
¢esto navode i njoj ekvivalentne relacije

100 - P
G 00
P
100 - P
= 4
p 3 (4)

kojima je osnovni cilj omoguciti studentima izbje-
gavanje rjesavanja linearnih jednadzbi s jednom
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nepoznanicom, odnosno dati “gotove formule” za
odredivanje nepoznate veli¢ine u slucajevima kad
su zadane veli¢ine P i p, odnosno P i S. Njima
se nastoji olaksati rjeSavanje zadataka studenti-
ma Kkoji imaju poteSkoca sa svladavanjem mate-
matickoga gradiva (a neki ¢ak i blagu do umijerenu
“fobiju” od matematike opéenito). No, s druge se
strane time zapravo gubi smisleni kontekst postot-
noga racuna, a riesavanje zadataka predvidenih
ishodima uCenja predmeta svodi na prepoznava-
nje/“detektiranje” zadanih veli¢ina i uvrStavanje u
odgovaraju¢u formulu za izraun nepoznate ve-
li¢ine. Smatramo da se treba inzistirati na razumije-
vanju smislenoga konteksta postotnoga racuna, a
“fobiju” pojedinih studenata od matematickih zada-
taka nastojati ukloniti davanjem vecega broja de-
taljno rijeSenih zadataka za vjezbu (i eventualnim
dodatnim objasnjavanjem postupaka rieSavanja tih
zadataka na konzultacijama).

Primjer 2

(Prema primjerima iz [1] i [2]) Cijena nekoga pro-
izvoda poveca se za 25 %. Za koliko postotaka
treba sniziti novu cijenu da se dobije pocetna?
Rjesenje:

Neka je C pocetna cijena. Prema (1), iznos po-

skupljenja jednak je 100 C, pa je nova cijena
25 125
' ki — - C=——-C.Dahi il
jednaka C + 100 C 100 C. Da bi se dobila
pocetna cijena, novu cijenu treba sniziti za
25
100- — - C
100 " 20 g
P 5 100 '
100
Komentar:

Vec¢ina ljudi sklona je “brzopotezno” odgovoriti na
postavljeno pitanje: “Za 25 %.” Razlog je pot-
puno analogan kao u primjeru 1: nerazumijevanje
“Sto je autor zadatka htio rec¢i”, odnosno neisprav-
no matemati¢ko modeliranje zadatka. U primjeru 1

povecanje je iskazano u postotcima u odnosu na
pocetnu cijenu. Ovdje se trazeni postotak racuna u
odnosu na povecéanu cijenu, tj. za trazeni je posto-
tak povec¢ana cijena jednaka osnovnoj veliéini. Cim
se dode do toga zakljucka, zakljuCuje se da trazeni
postotak nije jednak 25 % jer se 25 % racuna u
odnosu na polaznu, a ne povec¢anu cijenu. Bududi
da je povecana cijena strogo veca od polazne, vr-
lo je korisno (ispravno) procijeniti da ¢e rjeSenje
zadatka biti strogo manje od 25 %. U nastavnoj
praksi studentima vrlo ¢esto preporucujemo da —
prije rieSavanja zadatka — pokusaju koliko god je to
moguce procijeniti vrijednost konacnoga riesenja.

Dio iskusnijih (i lukavijin) studenata zadatak ¢e rije-
Siti razmisljajuci ovako:

“Pretpostavimo da je pocetna cijena 100 kn. Ona

25
se poveca za 25 %, odnosno za 100~ 100 kn. No-

va cijena iznosi 100 4 25 = 125 kn. Da se dobije
stara cijena, novu treba sniziti za 25 kn, odnosno

25

—— - 100 =20 %.
125 ’
Dobiveno konacno riesenje je ocito ispravno. Medu-
tim, odmah se namece pitanje:

Hoéemo li dobiti isto rjesenje ako za podetnu cijenu
uzmemo neki drugi iznos? ObrazloZite svoj odgo-
vor.

Gotovo Ce svi rjesavaci odgovoriti potvrdno, ali
nece znati valjano obrazloziti svoj odgovor. Iz gore
navedenoga rjeSenja primjera 2 ocito je da trazeni
postotak ne ovisi 0 pocetnoj cijeni, ali iz netom na-
vedenoga rieSenja to nije o¢ito. Pritom se pojavljuje
i problem razumijevanja relativne promjene osnovne
veli¢ine u postotnom rac¢unu kao promjene potpuno
neovisne o vrijednosti te veli€ine. Taj problem dolazi
do izrazaja i npr. u osnovama numericke matema-
tike pri odredivanju apsolutne i relativne pogreske
mjerenja neke veli¢ine. U detalje ovdje necemo
ulaziti.

Napomenimo da se primjer 2 alternativno moze ri-
jesiti i primjenom sliedece tvrdnje (za dokaz vidjeti

[4]):
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Tvrdnja 1. Nekasu Cy > 0,n € N, py,...,pn €
Q\{0}. Vrijednost Cy promijeni se zap; %. Potom
se dobivena vrijednost promijeni za p» % pa se no-
vodobivena vrijednost promijeni za p3 %, . . . pa se
novodobivena vrijednost promijeni za p, %. Ukup-
na promjena R (iskazana u %) polazne vrijednosti
Cyp dana je izrazom:

R=100-[](1+pi %) —100. (5

i=1

Pritom nejednakost p; > 0 interpretiramo kao po-
veCanje za p; %, a nejednakost p; < 0 kao sma-
njenje za |p1| %.

U primjeru 2 su R = 0, p; = 25 pa iz jednadzbe

25 P2
0=100- (1+2)-(1+2) 100
< +100) (1+155)

slijedi po = —20 s istim zakljuCkom.
Primjer 3

(Zadatak preuzet iz [5].) Trgovac je 1. lipnja cijenu
proizvoda od 300 kn snizio za 20 %, a zatim je 1.
srpnja snizio za jo$ 30 %. Za koliko je kuna taj
proizvod jeftiniji u srpnju nego u lipnju?

Rjesenje:
Cijena proizvoda nakon snizenja 1. lipnja iznosi

20
300 — 100 300 = 240 kn. Zbog toga je trazeni

30
i ' — 240 = 72 kn.
iznos jednak 100 0="72kn

Komentar:

Navedeni smo primjer izdvojili kao primjer nerazu-
mijevanja znaCenja postotnoga iznosa. Prilikom
rieSavanja ovakvoga tipa zadataka vecina stude-
nata ispravno ¢e izracunati cijenu proizvoda nakon
prvoga (lipanjskoga) snizenja. No, oni ¢e (nepo-
trebno) racunati i cijenu nakon drugoga (srpanijs-
koga) snizenja, a trazeni iznos naposljetku odrediti

kao razliku
20
300 — — - 300 ) —
( 100 >

20 30 20
((300100 . 300> ~100 (300100 . 300))

o 30 20
koja je ocito jednaka 100 - (300 ~ 100 ~300>.

Drugim rijeCima, ti studenti ¢e postotni iznos odre-
diti kao razliku lipanjske i srpanjske cijene, a ne pri-
rodnije i kra¢e pomocu relacije (1). Upravo u tome
ogleda se spomenuto nerazumijevanje znacenja
postotnoga iznosa.

Napomenimo da ¢e maniji dio studenata pogresno
izraCunati trazeni iznos kao razliku polazne cijene
(300 kn) i krajnje cijene proizvoda (168 kn). Na
temelju povratnih informacija od samih studenata
rieSavaca zakljuGujemo da je ta pogreska uglav-
nom posljedica brzopletosti, odnosno nedovoljno
pazljivoga Citanja zadatka.

Primjer 4

(Zadatak preuzet iz [6].) Pia je u veljaci dobila triput
vedi iznos dZeparca nego u sijeénju, a istodobno
za 50 % veci od iznosa dzeparca kojega je dobilau
ozujku. Kakav je iznos dZzeparca u ozujku u odnosu
na iznos dZeparca u sije¢nju?

Rjesenje:

Neka je S iznos Pijina dZzeparca u sije¢nju. Tada je

3.Siznos njezina dzeparca u veljaci. Oznacimoli s

O iznos dZeparca u ozujku, onda vrijedi jednakost:
50

O+—-0=3-8
+100

Iz ove jednakosti dobiva se O = 2 - §. Dakle, iz-
nos dzeparca u ozujku dvaput je veci od iznosa
dZeparca u sije¢nju.

Komentar:

Navedeni smo primjer izdvojili kao primjer proble-
ma “Sto uzeti za osnovnu veli¢inu”. Vecina stu-
denata odabrat ¢e iznos dzeparca u velja¢i kao
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osnovnu veli¢inu te — analogno primjeru 2 — pret-
postaviti da je taj iznos 300 kn (“jer mora biti djeljiv i
sa100is 3”). Potom Ce izraCunati da Pijin dzeparac

300
u sijeCnju iznosi = = 100 kn. Iznos dzeparca u
ozujku odredit ¢e koristeci se “gotovom” formulom
~100- 8~
~ 100 +p

koja se obitno navodi u okviru nastavne cjeline
Postotni racun vise sto. U toj relaciji S i p imaju
isto znaGenje kao u definiciji 2, dok §~ := S + P
oznacava iznos osnovne veli¢ine uve¢an za postot-
niiznos. U tu ¢e relaciju studenti uvrstiti S~ = 300
p = 50 paizraCunati da je iznos dzeparca u ozujku
200 kn. Napokon, dijele¢i iznos dZzeparca u ozujku
(200 kn) s iznosom dzeparca u sije¢nju (100 kn),
zakljucit ¢e da je iznos dZeparca u oZzujku dvostruko
veci od iznosa dzeparca u sijecnju.

(6)

Studenti ¢e opisanim na¢inom ocito dobiti isprav-
no konacno rjesenje. Medutim, oni (ponovno!)
necée znati ispravno objasniti vrijedi li njihov za-
kljuCak i ako je Pijin dzeparac u veljaCi jednak ne-
kom drugom novéanom iznosu. Takoder, ne¢e zna-
ti ni objasniti moZe li se za osnovnu velicinu uze-
ti i neki od ostalih dvaju iznosa dZeparaca (tj. iz-
nos dzeparca u sije¢nju, odnosno ozujku) te — ako
moze - kako ispravno rijesiti zadatak u svakom od
tih sluGajeva. Nasa iskustva pokazuju da na po-
tonje pitanje ve¢ina studenata nesigurno odgovara
“Valjda moze.”, ali ima znacajnih poteSkoc¢a u isp-
ravnom matematickom modeliranju istoga zadatka
na barem dva razli¢ita nacina.

Napomenimo da ¢e manji dio studenata (pog-
reSno) izraCunati da Pijin dZeparac u oZujku iz-
50
nosi 100 — 100 100 = 50 kn i zakljuciti da je
Pijin dZzeparac za ozujak dvaput manji od njezina
dzeparca u sije€nju. (Uzgred budire¢eno, original-
ni zadatak ubrajamo u zadatke viSestrukoga izbora,
pri ¢emu je jedan od ponudenih odgovora upravo
“2 puta manji”.)

Da iznos dZeparca u ozujku nuzno mora biti strogo
vedi od iznosa dZzeparca u sijenju, moze se za-
kljuciti i tako Sto se ista vrijednost (iznos dzeparca u
veljaci) dobiva na dva razli¢ita na¢ina: povecanjem

iznosa § za 200 % i iznosa O za 50 %. Buduci da
iznos S treba povecati za veéi postotak nego iznos
0, slijedi daiznos O mora biti strogo vec¢i od iznosa
S. Dakle, i u ovom slucaju dobra procjena odno-
sa navedenih veli¢ina moze sugerirati pogresku u
zakljugivanju/rieSenju.

ZakljuCak

U radu smo nastojali pokazati kako se matema-
tiCki vrlo jednostavan koncept postotnoga racuna
u nastavnoj praksi pokazuje kao studentima relativ-
no zahtjevan za svladavanije i primjenu u poslovnoj
praksi ponajprije zbog problema koje veéina stu-
denata ima pri modeliranju problemskih matema-
tickih zadataka. Vecina studenata nastoji ih svesti
na prepoznavanje/detektiranje zadanih veliCina te
uvrStavanje u odgovarajucu formulu za izracun ne-
poznate veli¢ine. Pritom ne razmisljaju o znacenju
i kontekstu provedenoga postupka niti procjenju-
ju — u slucajevima u kojima je to moguce uciniti —
vrijednosti rieSenja zadatka. Smatramo da takvu
praksu u nastavi gospodarske matematike na ve-
leucilistima i samostalnim visokim Skolama treba
u potpunosti izbjegavati, kao i da bitno vie paznje
treba posvetiti razumijevanju znacenja pojedinih re-
lacija medu (ekonomskim) veli¢inama. Samo takvo
razumijevanje moze osigurati kvalitetno postizanje
propisanih ishoda ucenja i ciljeva predmeta.

Kljucne rijeCi: modeliranje, postotni racun, prob-
lemski zadatci.
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