Drustvo matematikov, fizikov
in astronomov Slovenije

Jadranska ulica 19
1000 Ljubljana

Tekmovalne naloge
DMFA Slovenije

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije dovoljuje shranitev v
elektronski obliki, natis in uporabo gradiva v tem dokumentu za lastne
potrebe ucenca/dijaka/studenta in za potrebe priprav na tekmovanje
na sSoli, ki jo ucenec/dijak/student obiskuje. Vsakrsno drugacno
reproduciranje ali distribuiranje gradiva v tem dokumentu, vklju¢no s
tiskanjem, kopiranjem ali shranitvijo v elektronski obliki je prepovedano.

Se posebej poudarjamo, da dokumenta ni dovoljeno javno objavljati na
drugih spletnih straneh (razen na www.dmfa.si), dovoljeno pa je dokument
hraniti na npr. spletnih ucilnicah Sole, ¢e dokument ni javno dostopen.
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14. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Ljubljana, 2. april 2016

1. skupina: Poslovna matematika
p N1 | N2 | N3 | N4 | Skupaj

Naloge resujte samostojno. Za reSevanje imate na voljo 120 minut. ‘ ‘
Zelimo vam veliko uspeha pri reSevanju nalog.

1. NALOGA

15 zidarjev v 16 dneh pri 8-urnem delavniku zgradi hiSo, ki je 10,00 m Siroka in enako
dolga ter 8,80 m visoka.
a) Kaksna bo viSina novo zgrajene 22,5 % S$irSe in 20 % krajSe hise, ki jo bo gradilo
14 zidarjev 2 tedna pri 12-urnem delavniku? (1 teden = 7dni)
4 tocke

b) Za koliko metrov in odstotkov bo druga hiSa vi§ja oziroma nizja od prve?
3 tocke
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2. NALOGA

Tri podjetja so kot partnerji nastopila na trgu z novim izdelkom. Pri tem so bila pri
izdelavi izdelka (od nacrtovanja proizvodnje do prodaje na trgu) razlicno udelezena,

in sicer:
OPIS DELEZA PODJETJA Podjetje A Podjetje B Podjetje C
Stevilo strokovnjakov v podijetju 3 ) )
(premo sorazmerno)
Vlozena sredstva v projekt v € 150.000,00 | 180.000,00 | 120.000,00
(premo sorazmerno)
Dohodek od predpogodb in promocij v € 45.000,00 40.000,00 20.000,00
(obratno sorazmerno)
»Teza« strokovnjakov (razmerje) 1 15 0.9

(premo sorazmerno)

a) Kako si bodo podjetja razdelila dobicek pod danimi pogoji v visini 1,200.500,00

EUR? Rezultat izrazi tudi v odstotkih!

4 tocke

b) Strokovnjaka podjetja B bosta prejela nagrado za izum. Dogovorita se, da si
bosta nagrado razdelila premo sorazmerno glede na vloZena sredstva v razmerju
3 : 2, premo sorazmerno glede na vlozen €as v razmerju 2 : 5 ter obratno
sorazmerno glede na Ze prejeta sredstva iz predpogodb, ki so v razmerju 1 : 2.
Koliko bo prejel drugi izumitelj, Ce je prvi prejel 5.700,00 EUR?

3 tocke
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3. NALOGA

Cena kvadratnega metra stanovanja je v zaCetku leta znasala 1.950,00 EUR, nato pa
se je v prvi polovici leta dvakrat zapored zviSala, in sicer maja za 3 %, junija pa za 5
%.

a) Koliko je znaSala cena za kvadratni meter stanovanja po posamezni podrazitvi?
Koliko odstotna je skupna podrazitev?
3 tocke

b) Koliko odstotna bi morala biti enkratna podrazitev/pocenitev, ¢e se cena za m?
stanovanija junija ne bi zviSala za 5 %, ampak znizala za 5 %?

2 tocki

c) Prodajalec stanovanja ponuja dve moznosti pri nakupu stanovanja: prva moznost
je takoj$nje placilo 210.900,00 EUR; druga pa s poznejSim placilom v znesku
225127,74 EUR z vkljuCenimi  6,75-odstotnimi stroski. Katera ponudba je
ugodnejsa in zakaj?

2 tocki
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4. NALOGA

a) Koliko sta Micka in Janez vlozila v banko pred 15 leti, ¢e danes po preteku
vezave razpolagata z zneskom 125.874,20 EUR. Banka vezane vloge obrestuje
z obrestno obrestnim racunom po 6,20-% letni dekurzivni obrestni meri in
celoletni kapitalizaciji?

3 tocke

b) Micka bo svoj delez, ki znasa 45 % od vloZzenega, uporabila za nakup avtomobila,
ki stane 25.000,00 EUR. Za znesek, ki ji bo zmanjkal, bo najela posojilo za dve
leti po dogovorjeni 6-% letni obrestni meri, obrestno obrestnem racunu pri

semestralni kapitalizaciji. Koliko bo Micko stal novi avto?
4 tocke
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14. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Ljubljana, 2. april 2016

2. skupina: Statistika NI |N2 | N3 | N4 | Skupai

Naloge resujte samostojno. Za reSevanje imate na voljo 120 minut.
Konéne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, ¢e ni navedeno

drugace.
Zelimo vam veliko uspeha pri reSevanju nalog.

1. NALOGA

Nogometna Liga prvakovije najbolj znano klubsko nogometno tekmovanje
v Evropi v organizaciji Evropske nogometne zveze (UEFA), ki poteka od leta 1955.
Naslov je doslej osvoijilo 21 klubov, od tega je to dvanajstim klubom uspelo vec kot
enkrat.

Tabela 1: Klubi, ki so najveckrat osvojili naslov Lige prvakov

Klub St. osvojenih naslovov v Stevilo osvojenih
strukturnem odstotku naslovov

== Real Madrid 16,67

LIV 11,67

™= Bayern Miinchen 8,33

=+ Liverpool 8,33

‘== Barcelona 8,33

Ostali klubi 46,67

SKUPAJ 100,00 60

Vir: /sl.wikipedia.org/wiki/Nogometna_Liga_prvakov#Zmagovalci_po_klubih

a) lzraCunajte, kolikokrat je posamezni klub osvojil naslov prvaka v Ligi prvakov.
(Rezultate zaokrozite na celo Stevilo in jih vpiSite v tabelo 1.)
2 tocki

V 60-letni zgodovini tekmovanja so naslove osvojili klubi iz 10-ih drzav. V tabeli so
navedene prve §tiri najuspesnejse drzave.

Tabela 2: Zmagovalci lige prvakov po drzavah

Drzava St. naslovov Prvaki iz te drzave
prvaka

- Spanija 15 Real Madrid (10), Barcelona (5)
I 1 italija 12 Milan (x), Internazionale (x), Juventus (x)

. Liverpool (5), Manchester United (3),Nottingham
=+ Anglija 12 Forest (2), Chelsea (1), Aston Villa (1)

- Bayern Miunchen (5), Borussia
-

Nemdija ! Dortmund (1),Hamburg (1)

Vir: sl.wikipedia.org/wiki’/Nogometna_Liga_prvakov#Zmagovalci_po_dr.C5.BEavah



DrZzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2015/16

b) V odstotkih predstavite naslove prvakov angleskih klubov glede na skupno Stevilo

osvojenih naslovov te drzave in komentirajte rezultate.

3 tocke

Tabela 3: Strukturni odstotek osvojenih naslovov angleskih klubov glede na
vse njihove zmage

Klub

St. osvojenih
naslovov

Strukturni odstotek

=+ Liverpool

=+ Manchester United

=+Nottingham Forest

=+ Chelsea

== Aston Villa

SKUPAJ

N|=[=|Nw O,

100,00

Vir: Tabela 2

Komentar:

c) V spodniji tabeli je zapisana uspesSnost najboljSih klubov iz Italije. (Glejte tabelo 2.)

Tabela 4: Osvojeni naslovi italijanskih klubov glede na vse njihove zmage

Klub St. Strukturni
osvojenih | odstotki izrazeni
naslovov v stopinjah

T W Milan 210°

8 ¥ Internazionale 90°

B W Juventus 60°
Skupaj 12 360°

Zmagovalci lige prvakov Italije

Y

Vir: sl.wikipedia.org/wiki/Nogometna_Liga_prvakov#Zmagovalci_po_dr.C5.BEavah

Na podlagi podatkov v graficnem prikazu in tabeli

trditve.

Milan je osvojil naslov prvaka v tem tekmovanju

osvojil naslov prvaka

dopolnite spodaj navedene

2 tocki

-krat. Internazionale je

-krat, Juventus je bil prvak -krat.

© 2016 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



DrZzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2015/16

2. NALOGA

Na srednji Soli »Veleumnezi« je zaposlenih 87 uciteljev. Prav tako vemo, da je na Soli
9 dijakov na ucitelja.

a) Koliko dijakov obiskuje to srednjo Solo?
2 tocki

b) ZapiSite enacCbo za koeficient, s katerim bi izrazili promil dijakov, ki ponavljajo
letnik. Koliko znasa le-ta, ¢e imajo na Soli 12 dijakov ponavljalcev?

2 tocki

c) Z ustreznim koeficientom zapisite, da je bilo na 100 dijakov 14 dijakov s statusom
Sportnika.
1 tocka

d) lzmed vseh uciteljev jih 8 % poucCuje matematiko. Od tega sta dva moSska.
Zapisite strukturo uciteljev matematike po spolu v odstotkih.
2 tocki
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DrZzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2015/16

3. NALOGA

Iz Slovenije se vsako leto odseli doloCeno Stevilo prebivalcev v tujino. V tabeli so
predstavljeni podatki o migracijah nasih prebivalcev v letih od 2010 do 2014.

Tabela 5: Stevilo odseljenih iz Slovenije v tujino v letih od 2010 do 2014

Skupno stevilo odseljenih
Leto moskih in zensk
2010 15937
2011 12024
2012 14378
2013 13384
2014 14336

Vir: SURS: http://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/Saveshow.asp

a) lzraCunajte spremembe za skupno Stevilo odseljenih iz leta v leto z indeksi.
Rezultate vpiSite v spodnjo tabelo.

1 tocka

b) Za skupno Stevilo odseljenih izracunajte spremembe v Stevilu odseljenih glede na
leto 2014 v obliki indeksov in jih vpiSite v spodnjo tabelo.
1 tocka

Tabela 6: Indeksi za odseljene iz Slovenije v tujino po letih

V;j lj2014
Leto ! !

2010

2011

2012

2013

2014
Vir: Tabela 1
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DrZzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2015/16

Radovednega dijaka srednje ekonomske Sole je zanimalo, koliko je bilo med vsemi
odseljenimi iz drzave Zensk in koliko moskih. O tem je naSel samo nepopolne
podatke. Pomagajte mu razreSiti to dilemo s pomocjo spodnje tabele, kjer imate
danih nekaj podatkov.

Tabela 7: Stevilo odseljenih iz Slovenije v tujino po spolu v letih od 2010 do

2014

Skupno ) ) ) g
Leto Stevilo Moski Zenske n:jg(glo(l i(lajﬁ:Ile mféki ier\lléke

odseljenih

2010 15937 4351 ( ] | )| ) | )
2011 12024 ( ) ( ) | )| | )
2012 14378 7508 | ] | [ )| 146,63
2013 13384 () (4154 () (]
2014 14336 [ ] | ]| 895 | [ )

Vir: SURS: http://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/Saveshow.asp

c)

|zraCunajte Stevilo moskih in Zensk, odseljenih po posameznih letih. (Rezultate
zaokroZite na cela Stevila.)
2 tocki

Dopolnite navedene trditve in podcCrtajte pravilne trditve. 3 tocke

Stevilo Zensk, odseljenih iz drzave leta 2012, je bilo glede na leto 2011 za
odstotka vecéje/manjSe.

Stevilo Zensk, odseljenih iz drzave leta 2013, je bilo glede na leto 2011 za

odstotka vecéje/manjse.

Leta 2012 se je iz drzave odselilo odstotka ve¢/manj moskih kot leta

2010.

Stopnja rasti za moske v letu 2014 je bila pozitivna /negativna .
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DrZzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2015/16

4. NALOGA

Tabela 8: Delavci podjetja MERX Celje po zasluzkih v mesecu septembru 2015

St. delavcev

Zasluzek v EUR fj

nad 700 do 900 5

nad 900 do 1.100 14
nad 1.100 do 1.300 20
nad 1.300 do 1.500 32
nad 1.500 do 1.700 22
nad 1.700 do 1.900 15
nad 1.900 do 2.100 6

Skupaj 114

Vir: 1zmi8ljeni podatki
a) lzraCunajte zasluzek, od katerega je polovica delavcev zasluzila ve€, druga

polovica pa man;j.
2 tocki
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DrZzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2015/16

b) Grafi¢no prikazite kumulativo frekvenc. 3 tocke

v

c) Grafi€no ocenite Stevilo delavcev, ki so zasluzili nad 1.250,00 do 1.650,00 evrov.

1 tocka

d) Grafi¢no ocenite, koliko odstotkov delavcev je zasluzilo nad 1.750,00 evrov.

1 tocka
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Naloge resuj samostojno. Uporaba zapiskov in literature ni dovoljena.

YMEA -

2. april 2016

Dovoljena je uporaba Zepnega racunala.
Naloge so stiri, vsaka je vredna 20 tock.
Za reSevanje imas na voljo 120 minut. Veliko uspeha!

Drzavno tekmovanje v znanju
nanc¢ne matematike in statistike

[ N1

N2

N3 | N4 |

1. V tabeli so prikazani podatki o povprec¢ni temperaturi zraka, povprec¢ni maksimalni dnevni
temperaturi zraka, povprecni minimalni dnevni temperaturi zraka, trajanju son¢nega ob-
sevanja, Stevilu dni z nevihto ter Stevilu dni z dnevno koli¢ino padavin nad 0,1 mm v
posameznih mesecih leta 2015 za kraj Bilje pri Novi Gorici (nadmorska visina 55 m).

Mesec Povp. Povp. maks. | Povp. min. | Trajanje | S$t. dniz | St. dnis pa-
temp.[°C] | temp.[*C] | temp.[°C] | sonca[h] | nevihto | davinami
januar 4,6 10,0 0,4 94,0 0 10
februar 51 10,3 0,7 129,4 0 10
marec 9,2 15,0 41 193,0 8
april 11,8 18,5 57 240,1 0 8
maj 17,6 23,3 12,4 2249 13
junij 21,5 28,1 14,8 292,7 12
julij 32,1 18,9 334,0 6 9
avgust 23,0 30,6 17,2 293,4 4 10
september 18,4 242 13,4 204,1 5 11
oktober 13,1 18,7 91 142,5 3 18
november 79 14,3 3,2 144,9 0 10
december 47 10,5 0,6 99,1 1 11
Vir: Agencija Republike Slovenije za okolje
Rezultate zaokroZi na eno decimalno mesto.
a) Izra¢unaj povpre¢no dnevno trajanje son¢nega obsevanja za poletje 2015?
Meteorolosko poletje traja od 1. junija do 31. avgusta. [3 tocke]

b) V katerem mesecu v prvi polovici leta 2015 je bila razlika med povpre¢no maksimalno in
povpreéno minimalno temperaturo zraka najvedja in koliko je znasala?

© 2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo matematike v srednji Soli

[3 tocke]



¢) V juniju je bilo Sest dni z nevihto ve¢ kot v maju, v marcu pa en dan manj kot v maju.
Izracunaj stevilo dni z nevihto v marcu, maju in juniju, ¢e je bilo v celem letu v povprecju
2,5 dneva z nevihto na mesec. [5 tock]

d) Izra¢unaj modus in mediano $tevila dni v mesecu, ko je padlo ve¢ kot 0,1 mm padavin.
Podatke o Stevilu dni s padavinami prikaZi s $katlo z brki. [6 tock]

e) Koliksna je bila povprecna temperatura zraka v juliju, ¢e je bila povprec¢na temperatura
zraka poleti 23,3°C? [3 tocke]



2. Komitenti bank se pri najemanju potro$niskih kreditov sre¢ujemo z vrsto omejitev. Ena
izmed njih je, da viSina mese¢ne anuitete ne sme presegati tretjine vsote rednih mese¢nih
prilivov na na$ ban¢ni rac¢un.

Za potrosniske kredite banka uporablja konformno mese¢no obrestovanje z letno obrestno
mero 4 %. Privzemi, da imamo redne mese¢ne dohodke v visini 900 EUR.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Najvec kolikSen potrosniski kredit z odplacilno dobo 24 mesecev lahko najamemo? Pri-
vzemi, da prvi obrok kredita placamo mesec dni po najemu. [7 tock]

b) S potro$niskim kreditom Zelimo kupiti novo opremo dnevne sobe, ki stane 4200 EUR.
Koliksna mora biti odplacilna doba kredita, ¢e Zelimo dolg povrniti z najvisjimi Se dovo-
ljenimi anuitetami? [7 tock]



¢) Banka nam odobri kredit za novo opremo iz b) in dovoli, da vse anuitete razen zadnje
zna$ajo 300 EUR. Koliko zna$a zadnji obrok? [6 tock]

3. Spodnja preglednica prikazuje trenutne efektivne obrestne mere za razli¢na dospetja. Cas t
merimo Vv letih.

t 1 2 3
R(0,t) | 2,00 % | 2,50 % | 3,00 %

Na trgu obstajata dve obveznici istega izdajatelja, obe imata dospetje ¢ez 3 leta in izplacujeta
letne kupone, prvega ¢ez natanko eno leto.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Prva obveznica je klasi¢na kuponska obveznica z nominalno vrednostjo 1500 EUR in
nominalno obrestno mero 4 %. Dolo¢i njeno ceno v ¢asu 0. [4 tocke]



b) Druga obveznica je amortizacijska obveznica z nominalno vrednostjo 1500 EUR in no-
minalno obrestno mero 3 %. Ta obveznica ob vsakem kuponu izplaca Se tretjino svoje
nominalne vrednosti. Dolo¢i denarne tokove amortizacijske obveznice. Za vsak denarni
tok zapisi izplacani znesek in trenutek izplacila.

Upostevaj, da je kupon izpla¢an ob koncu obrestovalnega obdobja in da je njegova visina
odvisna od preostale nominalne vrednosti po izplacilu prejSnjega kupona. [4 tocke]

¢) Dolo¢i ceno amortizacijske obveznice v ¢asu 0. [2 tocki]

d) KolikSen bi moral biti letni kupon klasi¢ne kuponske obveznice iz naloge a), da bi bila
njena cena v ¢asu 0 enaka ceni amortizacijske obveznice iz naloge c)? [3 tocke]



e) Koliksna bi morala biti nominalna obrestna mera amortizacijske obveznice iz naloge b),
da bi bila njena cena enaka ceni klasi¢ne kuponske obveznice iz naloge a)? [6 tock]

4. Cena delnice podjetja A trenutno znasa 50 EUR, netvegana efektivna obrestna mera paje 2 %
za vsa dospetja. Delnica bo ¢ez tri mesece izplacala dividendo v visini 3 EUR.

Na delnico sta izdani evropska in ameriS8ka nakupna opcija z zapadlostjo ¢ez eno leto in
izvr$ilno ceno 47 EUR.

a) Kajlahko poves o premiji evropske nakupne opcije? Zapisi interval cen, ki ne omogocajo
arbitraze. [6 tock]

b) Alije moZna arbitraZa, Ce je premija evropske nakupne opcije 2 EUR, premija ameriske
nakupne pa 1,80 EUR? Ce da, opisi arbitrazno strategijo. [6 tock]



c) Takoj po izplacilu dividend obrestne mere vztrajajo pri 2 % za vsa dospetja, cena delnice
se je ustalila pri 48 EUR, cena evropske nakupne opcije pa pri 1,50 EUR. Pokazi, da je s
tem mozZna arbitraZa, in pripravi arbitrazno strategijo, ki vkljuc¢uje natanko eno evropsko
nakupno opcijo. [8 tock]



List s formulami

Terminski posli

e na delnico brez dividend
F,=S(1+R™, K=F,
Vi=(F-K)@Q+R) ™"

e na delnico z dividendo
F,=S(1+R"™-I,1+R)™", K=F,
Vi=(F-K)@Q+R) "

e na vrednostni papir z znanim donosom

T—t
1+R)  K=F,

1+ Ry
V, = (F,— K)(1+ R~

Ft:St(

Opcije
e izplacilo ob zapadlosti

Cr = max{St — K, 0}
Pr = max{K — S, 0}

¢ na menjalni tecaj

1+ Ry
1+Rf

Vi = N(F; = K)(1 +Ry)™""

T—t
Ft=5t( ) ’ K=FO

Vi = (F = K)(1+R)™

e dogovor o terminski obrestni meri

) _ 1 (1+RONT

K'=R(0,5T) = T-8§ (1 + R(0,S)S 1)

Vi = NT=S)RG S, 1K)
1

Vs = N-(T=S)-(R(S, T)-K)-

1+ R(S,T)(T - S)

e premija v ¢asu t, ¢e delnica ne izplacuje dividend

max{S; — K- (1+R)" 7,0 <¢ <,

max{K-(1+R)™ ™" -5,0} <p <K-(1+R)?

e evropska nakupno-prodajna enakost, ¢e delnica ne izplac¢uje dividend

Pt + St =+ K- (1 + R)_(T_t).

e premija v ¢asu t, ¢e delnica izplacuje dividende

I(t, T) je vrednost v ¢asu t vseh dividend izpla¢anih od t do T.

max{S; — K- (1 +R)™ T —I(t,T),0} < ¢, < S,

max{K - (1+R)" " -5, +1(t,T),0} <py < K- (1+R)™"

e evropska nakupno-prodajna enakost, ¢e delnica izplacuje dividende

pi+Si=c+K-1+R)™ ) +1(tT)



14. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Ljubljana, 2. april 2016

1. skupina: Poslovna matematika - reSitve

1. NALOGA

15 zidarjev v 16 dneh pri 8-urnem delavniku zgradi hiSo, ki je 10 m Siroka in enako

dolga ter 8,8 m visoka.

a) Kaksna bo viSina novo zgrajene 22,5 % SirSe in 20 % krajSe hiSe, ki jo bo gradilo
14 zidarjev 2 tedna pri 12-urnem delavniku? (1 teden = 7dni)

4 tocke
15 zidarjev 16 dni 8 ur 10 m (8) 10 m (d) 8,8 m (v)
t t t | } t
14 zidarjev 14 dni 12 ur 12,25 m (8) 8 m (d) xm(v)
88 x 14x 14x12x10x10
X = = 11m(v
15x16 x 8 x 12,25 x8
1 to€ka izracun dolzine in Sirine
1 toCka zapis podatkov (sklepna shema, sorazmerije ...)
1 tocka dologitev vrste sorazmerij
1 to€ka izracun viSine
b) Za koliko metrov in odstotkov bo druga hiSa vi§ja oziroma nizja od prve?
3 tocke

Razlika visine: 11 m-88m=2,2m

8,8 m(v) 100 %
: :
2,2m(v) X %
x =222110 - 95 ¢ (Odgovor: Druga higa bo za 25 % visja od prve.)

8,80
1 tocka izraun viSine v metrih

1 toCka zapis podatkov (sklepna shema, enacba ...)
1 to€ka izra¢un in odgovor
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2. NALOGA

Tri podjetja so kot partnerji nastopila na trgu z novim izdelkom. Pri tem so bila pri
izdelavi izdelka (od nacrtovanja proizvodnje do prodaje na trgu) razlicno udelezena,

in sicer:
OPIS DELEZA PODJETJA Podjetje A Podjetje B Podjetje C

Stevilo strokovnjakov pri podjetju 3 5 5
(premo sorazmerno)

Vlozena sredstva v projekt (EUR) 150.000,00 180.000,00 |  120.000,00
(premo sorazmerno)

Dohodek od predpogodb in promocij (EUR) 45.000,00 40.000,00 20.000,00

(obratno sorazmerno)

»Teza« strokovnjakov (razmerje) 1 1,5 0,9
(premo sorazmerno)

a) Kako si bodo podjetja razdelila dobi¢ek pod danimi pogoji v visini 1,200.500,00

EUR? Rezultat izrazi tudi v odstotkih!

4 tocke
Kriterij delitve Enostavna Odgovor
Podjetja Stevilo VloZena sred. »TeZa« razmerska o
strokovnjakov Dohodek strokovnjaka Stevila vEUR v %
1 0,
A 3 150.000,00 45.000.00 1 10,0 x| 350.000,00 EUR | 29,15 %
1
- o,
B 2 180.000,00 7000000 1,5 13,5 x | 472.500,00 EUR | 39,36 %
1 0,
C 2 120.000,00 20.000.00 0,9 10,8 x | 378.000,00 EUR | 31,49 %
34,3 x = 1,200.500,00
x = 35.000,00
1 to¢ka nastavitev kriterijev
1 to€ka izraun osnovnega deleza x
1 tocka izraCun zneska dobi¢ka v EUR
1 tocka izraCun zneska dobi¢ka v odstotkih
b) Strokovnjaka podjetja B bosta prejela nagrado za izum. Dogovorita se, da si

bosta nagrado razdelila premo sorazmerno glede na vloZena sredstva v razmerju
3 : 2, premo sorazmerno glede na vlozen €as v razmerju 2 : 5 ter obratno
sorazmerno glede na Ze prejeta sredstva iz predpogodb, ki so v razmerju 1 : 2.

Koliko bo prejel drugi izumitelj, Ce je prvi prejel 5.700,00 EUR?

1 tocka nastavitev kriterijev
1 to€ka izracun osnovnega deleza x

1 tocki izraCun nagrade drugega izumitelja

3 tocke
Kriterij delitve Enostavna
Strokovnjak | Viozena Viozen | Prejeta sredstva razmerska Odgovor
sredstva ¢as iz predpogodb Stevila
Prvi 3 2 1 6 X M
Drugi 2 5 % 5x 4.750,00 EUR
6 x =5.700,00
x = 950,00
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3. NALOGA

Cena kvadratnega metra stanovanja je v zaCetku leta znaSala 1.950,00 EUR, nato pa
se je v prvi polovici leta dvakrat zapored zviSala, in sicer maja za 3 %, junija pa za 5

%.

a)

Koliko je znaSala cena za kvadratni meter stanovanja po posamezni podrazitvi?
Koliko odstotna je skupna podrazitev?
3 tocke

Cena za m?=1.950,00 * 1,03 = 2.008,50 EUR/ m?
Cena za m? = 1.950,00 * 1,03 * 1,05 =2.108,93 EUR/ m?

v v 0/, — (2.108,93-1.950,00)x100 — 158,93 x 100 — )
IzraCun Z podrazitve v % 1950.00 1950.00 8,15 %

1 to¢ka izradun cene/m? za maj
1 tocka izradun cene/m? za junij
1 tocka izraCun % podraZzitve v odstotkih

Koliko odstotna bi morala biti enkratna podraZitev / pocenitev, e se cena za m?
stanovanja junija ne bi zviSala za 5 %, ampak znizala za 5 %?

2 tocki
Cena za m?=1.950,00 * 1,03 =2.008,50 EUR/ m?
Cena za m? = 2.008,50 * 0,95 =1.908,08 EUR/ m?

(1,950,00 —1.908,08)x100 _ 41,92 x 100

= 2,15 % pocenitev
1.950,00 1.950,00

IzraCun X pocenitve v % =

1 toCka izraGun nove cene/m? za junij
1 toCka izraun X pocenitve v odstotkih

Prodajalec stanovanja ponuja dve moznosti pri nakupu stanovanja: prva moznost
je takojsnje placCilo 210.900,00 EUR; druga pa s poznejSim placilom v znesku
225.127,74 EUR z vkljuCenimi  6,75-odstotnimi stroski. Katera ponudba je
ugodnejsa in zakaj?

2 togki

C* = 225.127,75 EUR
p =6.75%
C =?EUR

106,75 % eveveveeennne. 225.127,74 EUR

100 % ceverrreriiirres x_EUR

x = 100122512774 _ 910.892,50 EUR
106,75

Odg.: Druga ponudba je ugodnejSa zaradi nizje cene (210.892,50 €< 210.900,00 €).

1 to¢ka izracun celote druge ponudbe
1 toCka zapis odgovora
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4. NALOGA

a)

Koliko sta Micka in Janez vlozila v banko pred 15 leti, ¢e danes po preteku
vezave razpolagata z zneskom 125.874,20 EUR. Banka vezane vloge obrestuje
z obrestno obrestnim racunom po 6,20-% letni dekurzivni obrestni meri in
celoletni kapitalizaciji?

3 tocke
r=1+2=1+ 22=1,062
Gn = GO *
_ Gn
GO - r_"
Go = 2287420 _ 54 058,61 EUR

1,06215

1 to¢ka izracun obrestnega faktorja (r)
1 toCka izpeljava obrazca in vstavitev podatkov
1 tocka izracun Go

Micka bo svoj delez, ki znasa 45 % od vloZenega, uporabila za nakup avtomobila,
ki stane 25.000,00 EUR. Za znesek, ki ji bo zmanjkal, bo najela posojilo za dve
leti po dogovorjeni 6-% letni obrestni meri, obrestno obresthem racunu pri
semestralni kapitalizaciji. Koliko bo Micko stal novi avto?

4 tocke

51.058,61 x 45

45 % delez = = 22.976,37 EUR

ManjkajoCi znesek = 25.000,00 — 22.976,37 = 2.023,63 EUR

r=1+2 =1+ =103
00 100
Gn = Go * r'(n'm)

Gn =2.023,63 *(1,03)® =2.277,61 EUR

obresti = 2.277,61 — 2.023,63 = 253,98 EUR

Odgovor: Micko bo novi avto stal 25.253,98 EUR.

1 toCka izracun 45 % deleza

1 toCka izraun manjkajoCega zneska
1 toCka izraCun koncne glavnice Gn

1 toCka odgovor
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14. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Ljubljana, 2. april 2016

2. skupina: Statistika - reSitve

1. NALOGA

Nogometna Liga prvakovje najbolj znano klubsko nogometno tekmovanje
v Evropi v organizaciji Evropske nogometne zveze (UEFA), ki poteka od leta 1955.
Naslov je doslej osvojilo 21 klubov, od tega je to dvanajstim klubom uspelo vec kot
enkrat.

Tabela 1: Klubi, ki so najveckrat osvojili naslov Lige prvakov

Klub St. osvojenih naslovov v Stevilo osvojenih
strukturnem odstotku naslovov
== Real Madrid 16,67 10
LI 11,67 7
™= Bayern Miinchen 8,33 5
=+ Liverpool 8,33 5
== Barcelona 8,33 5
Ostali klubi 46,67 28
SKUPAJ 100,00 60

Vir: /sl.wikipedia.org/wiki/Nogometna_Liga_prvakov#Zmagovalci_po_klubih

a) lzraCunajte, kolikokrat je posamezni klub osvojil naslov prvaka v Ligi prvakov.

(Rezultate zaokrozite na celo Stevilo.)
2 tocki

1 toc¢ka za tri pravilno izraunane podatke
2 to¢ki za vse pravilno izraunane podatke

V 60-letni zgodovini tekmovanja so naslove osvojili klubi iz 10-ih drzav. V tabeli so
navedene prve §tiri najuspesnejSe drzave.

Tabela 2: Zmagovalci lige prvakov po drzavah

Drzava St. naslovov Prvaki iz te drzave
prvaka

= Spanija 15 Real Madrid (10), Barcelona (5)
| Italija 12 Milan (x), Internazionale (x), Juventus (x)

. Liverpool (5), Manchester United (3),Nottingham
=+ Anglija 12 Forest (2), Chelsea (1), Aston Villa (1)

. Bayern Munchen (5), Borussia
-

Nemcija ’ Dortmund (1),Hamburg (1)

Vir: sl.wikipedia.org/wiki’/Nogometna_Liga_prvakov#Zmagovalci_po_dr.C5.BEavah
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b) V odstotkin predstavite naslove prvakov angleskih klubov glede na skupno
Stevilo osvojenih naslovov te drzave in komentirajte rezultate.
3 tocke

Tabela 3: Strukturni odstotek osvojenih naslovov angleskih klubov glede na
vse njihove zmage

Klub St. osvojenih Strukturni odstotek
naslovov

=+ Liverpool 5 41,67

=+ Manchester United 3 25,00

=+Nottingham Forest 2 16,67

=+ Chelsea 1 8,33

=+ Aston Villa 1 8,33
SKUPAIJ 12 100,00

Vir: Tabela 2

Komentar:

Klub Liverpool je osvojil 41,67 % vseh osvojenih naslovov, ki so jih osvojili angleski
Klubi. 25 % osvojenih naslovov angleskih klubov je prispeval klub Manchester
United, Nottingham Forest je osvojil 16,67 % osvojenih naslovov, Chelsea in Aston
Villa pa sta osvojila vsak po 8,33 % vseh osvojenih naslovov.

2 tocki za vse pravilno izraCunane odstotke
1 toCka v primeru 1 napake

0 toc¢k v primeru ve¢ napak

1 toCka za pravilno razlago odstotkov

c) V spodniji tabeli je zapisana uspesnost najboljSih klubov iz Italije.

Tabela 4: Osvojeni naslovi italijanskih klubov glede na vse njihove zmage

Kiub St. osvojenih Strukturni
naslovov odstotki izrazeni
v stopinjah
- 1 W Mmilan 210°
Internazionale 90°
Juventus 60°
Skupaj 12 360°

Vir: sl.wikipedia.org/wiki/Nogometna_Liga_prvakov#Zmagovalci_po_dr.C5.BEavah

Zmagovalci lige prvakov Italije

Vir; Tabela 4
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d) Na podlagi podatkov v graficnem prikazu in tabeli dopolnite spodaj navedene

trditve.
2 tocki

Milan je osvojil naslov prvaka v tem tekmovanju 7-krat. Internazionale je osvojil
naslov prvaka 3-krat, Juventus je bil prvak 2-krat.

2 tocki za vse pravilno dopolnjene podatke
1 toCka v primeru 1 napake
0 to€k v primeru ve¢ napak
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2. NALOGA

Na srednji Soli »Veleumnezi« je zaposlenih 87 uciteljev. Prav tako vemo, da je na Soli
9,02 dijaka na ucitelja.

a) Koliko dijakov obiskuje to srednjo Solo?
2 tocki

__ Stdijakov

St. uciteljev

9= ;—7 x = 783 dijakov

Odgovor: Solo obiskuje 785 dijakov.

1 to€ka za pravilno izraCunano $tevilo dijakov in 1 to¢ka za pravilen odgovor

b) ZapiSite enacCbo za koeficient, s katerim bi izrazili promil dijakov, ki ponavljajo
letnik. Koliko znaSa le-ta, Ce imajo na Soli 12 dijakov ponavljalcev?

2 tocki

St.ponavljalcev
K = Z2Ponaviaeev 1000

st.dijakov

1 to€ka za pravilno zapisan statisti¢ni koeficient

K= %- 1000 = 15, 33 dijaka ponavljalca na 1000 dijakov

1 toCka za pravilno izraCunano $tevilo ponavljalcev na 1000 dijakov

c) Z ustreznim koeficientom zapisite, da je bilo na 100 dijakov 14 dijakov s statusom
Sportnika.

1 tocka

St.dijakov $portnikov - 5 , N
= = — * 100 = 14 dijakov Sportnikov na 100 dijakov
St.vseh dijakov

1 toCka za pravilno zapisan statisti¢ni koeficient

d) Izmed vseh uciteljev jih 8 % poucCuje matematiko. Od tega sta dva moska.
Zapisite strukturo uciteljev matematike po spolu v odstotkih.

2 tocki
8 % od 87 = 7 uciteljev matematike

Ymoski % = 28,57
Yzenske % = 71,43

1 to¢ka za pravilno izracunano Stevilo uiteljev matematike
1 to¢ka za pravilno izraunan odstotek moskih in Zensk
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3. NALOGA

Iz Slovenije se vsako leto odseli doloCeno Stevilo prebivalcev v tujino. V tabeli so
predstavljeni podatki o migracijah nasih prebivalcev v letih od 2010 do 2014.

Tabela 5: Stevilo odseljenih iz Slovenije v tujino v letih od 2010 do 2014

Skupno stevilo odseljenih
Leto moskih in zensk
2010 15937
2011 12024
2012 14378
2013 13384
2014 14336

Vir: SURS: http://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/Saveshow.asp

a) lzraCunajte spremembe za skupno Stevilo odseljenih iz leta v leto z indeksi.
Rezultate vpiSite v spodnjo tabelo. 1 tocka

1 tocka za vse pravilno izraCunane indekse

b) Za skupno Stevilo odseljenih izraCunajte spremembe v Stevilu odseljenih glede na
leto 2014 v obliki indeksov in jih vpiSite v spodnjo tabelo.

1 tocka

1 tocka za vse pravilno izraCunane indekse

Tabela 6: Indeksi za odseljene iz Slovenije v tujino po letih

Leto Vj lirz014

2010 - 111,67
2011 75,45 83,87
2012 119,58 100,29
2013 93,09 93,36
2014 107,11 100,00

Vir: Tabela 1
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Radovednega dijaka srednje ekonomske Sole je zanimalo, koliko je bilo med vsemi
odseljenimi iz drzave Zensk in koliko moskih. O tem je naSel samo nepopolne
podatke. Pomagajte mu razreSiti to dilemo s pomocjo spodnje tabele, kjer imate
danih nekaj podatkov.

Tabela 7: Stevilo odseljenih iz Slovenije v tujino po spolu v letih od 2010 do

2014

Skupno _ . . .
Leto Stevilo Moski Zenske n:jg(glo(l i(lajﬁ:Ile mféki ier\lléke

odseljenih

2010 15937 11586 4351 ( ) ( ] ( ) ( )
2011 12024 8151 3873 ( ) ( ) || ( ]
2012 14378 8699 5679 75,08 :] [: 146,63
2013 13384 7902 5482 [: 141,54 | | )| ( ]
2014 14336 8609 5727 ( ) ( ] 8,95 :]

Vir: SURS: http://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/Saveshow.asp

c) lzraCunajte Stevilo moskih in Zensk, odseljenih po posameznih letih. (Rezultate
zaokroZite na cela Stevila.)

2 tocki
1 to€ka za pravilno izraCunano Stevilo moskih
1 toCka za pravilno izraCunano Stevilo zensk
d) Dopolnite navedene trditve in podCrtajte pravilne trditve. 3 tocke

Stevilo Zensk, odseljenih iz drzave leta 2012, je bilo glede na leto 2011 za
46.63 % vecje / manjSe.

Stevilo Zensk, odseljenih iz drzave leta 2013, je bilo glede na leto 2011 za
41,54 % vecje /man;jSe.

Leta 2012 se je iz drzave odselilo _ 24,92 % vec€ / manj moskih kot leta 2010.
Stopnja rasti za moSke v letu 2014 je bila pozitivna /negativna .

1 toCka za vsako pravilno dopolnjeno trditev
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4. NALOGA

Tabela 8: Delavci podjetja MERX Celje po zasluzkih v mesecu septembru 2015

Zasluzek v EUR Delavci Fi
fi
nad 700 do 900 5 5
nad 900 do 1.100 14 19
nad 1.100 do 1.300 20 39
nad 1.300 do 1.500 32 71
nad 1.500 do 1.700 22 93
nad 1.700 do 1.900 15 108
nad 1.900 do 2.100 6 114
Skupaj 114

Vir: 1zmi8ljeni podatki

a) lzraCunajte zasluzek, od katerega je polovica delavcev zasluzila ve€, druga
polovica pa manj.
2 tocki

_N+1 11441
o2 2 7Y

Medialni razred: nad 1.300 do 1.500

57,5—-39

Me = 1.300 + 200 -
e + 37

= 1.415,63 EUR

Me =1.415,63 EUR

1 toCka za nastavitev mediane
1 to€ka za pravilno izraunano mediano

b) Graficno prikazite kumulativo frekvenc. 3 tocke
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3 toCke za pravilno narisan grafikon z naslovi osi in naslovom grafikona
- 1 tocka, ¢e manjka naslov grafikona
- 1 to¢ka, ¢e manjkajo naslovi osi

c) Graficno ocenite Stevilo delavceyv, ki so zasluzili nad 1.250,00 do 1.650,00 evrov.
1 tocka
cca. 50 — 51 delavcev

1 to€ka za pravilno ocenjeno $tevilo delavcev

d) Grafi¢no ocenite, koliko odstotkov delavcev je zasluzilo nad 1.750,00 evrov.
1 toCka
cca. 14 odstotkov delavcev

1 toCka za pravilno ocenjen odstotek delavcev
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Drzavno tekmovanje v znanju
financne matematike in statistike

Resitve in tockovnik

Tocke z zvezdico so postopkovne tocke in jih tekmovalec dobi tudi ob prenosu napake. Tocke
brez zvezdice tekmovalec dobi le ob popolnem ujemanju rezultatov z objavljenimi resitvami.

1. V tabeli so prikazani podatki o povprec¢ni temperaturi zraka, povprec¢ni maksimalni dnevni
temperaturi zraka, povprecni minimalni dnevni temperaturi zraka, trajanju son¢nega ob-
sevanja, Stevilu dni z nevihto ter Stevilu dni z dnevno koli¢ino padavin nad 0,1 mm v
posameznih mesecih leta 2015 za kraj Bilje pri Novi Gorici (nadmorska viSina 55 m).

Mesec feomvg Eﬁﬁ I;.Jrllp | RZ[IOZ (l;}( a s](;rr?i zIP}?] St. qni z | St dr_li Spa-
[°C] [°C] [°C] nevihto | davinami
januar 4,6 10,0 0,4 9,6 94,0 0 10
februar 5,1 10,3 0,7 9,6 1294 0 10
marec 9,2 15,0 41 10,9 193,0 8
april 11,8 18,5 57 12,8 240,1 0 8
maj 17,6 23,3 12,4 10,9 2249 13
junij 21,5 28,1 14,8 13,3 292,7 12
julij 32,1 18,9 334,0 6 9
avgust 23,0 30,6 17,2 293,4 4 10
september 18,4 24,2 13,4 204,1 5 11
oktober 13,1 18,7 91 142,5 3 18
november 7.9 14,3 3,2 1449 0 10
december 47 10,5 0,6 99,1 1 11
Vir: Agencija Republike Slovenije za okolje
Rezultate zaokroZi na eno decimalno mesto.
a) Izra¢unaj povpre¢no dnevno trajanje sonénega obsevanja za poletje 2015?
Meteorolosko poletje traja od 1. junija do 31. avgusta. [3 tocke]

Resitev

V juniju, juliju in avgustu je son¢no obsevanje trajalo 292,7 + 334,0 + 293,4 = 920,1 ure.

Meteorolosko poletje ima 30 + 31 + 31 = 92 dni.

Povprecno dnevno trajanje sonénega obsevanja je bilo

Tockovanje

Skupno Stevilo ur son¢nega obsevanja 1 tocka.
Stevilo dni v meteoroloskem poletju 1 tocka.
Rezultat 1 tocka.
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b)

d)

V katerem mesecu v prvi polovici leta 2015 je bila razlika med povpre¢no maksimalno in
povpreéno minimalno temperaturo zraka najvedja in koliko je znasala? [3 tocke]
Resitev

Razlike med povprecno maksimalno in povpre¢no minimalno temperaturo so zapisane
v tabeli.

Razlika je bila najvedja v juniju in je znasla 13,3°C.

Tockovanje

Razlike temperatur po mesecih 2 tocki (1 toc¢ka za 3 pravilne vrednosti).
Izbira pravega meseca 1 tocka.

V juniju je bilo Sest dni z nevihto ve¢ kot v maju, v marcu pa en dan manj kot v maju.
Izracunaj Stevilo dni z nevihto v marcu, maju in juniju, ¢e je bilo v celem letu v povprecju
2,5 dneva z nevihto na mesec. [5 tock]

Resitev
Oznacimo $tevilo dni z nevihto v maju z x. Junija je bilo takih dni x + 6, v marcu pa x — 1.
Iz enacbe za povprecje

(x—1)+x+(x+6)+19_25 3x+24

1 = T4 T

izratunamo x = 2.
V marcu je bil 1 dan z nevihto, v maju sta bila 2 in v juniju 8 dni z nevihto.
Tockovanje

Smiselna vpeljava neznanke in ustrezna enacba na osnovi povprecja 1+1 tocka.
Resitev enacbe 1* tocka.
Odgovor (vse tri vrednosti) 2 tocki.

Izra¢unaj modus in mediano Stevila dni v mesecu, ko je padlo ve¢ kot 0,1 mm padavin.
Podatke o stevilu dni s padavinami prikaZi s $katlo z brki. [6 tock]

Resitev
Podatke uredimo od najmanjSega do najvecjega.
8,8,9,10,10,10,10, 11, 11,12,13, 18
Najveckrat se pojavi vrednost 10, zato je modus enak Mo = 10.
Sesti in sedmi podatek v urejenem nizu sta enaka 10, zato je mediana enaka Me = 10.
Izra¢unamo $e prvi kvartil Q; = 2% = 9,5 in tretji kvartil Q; = 112 = 11,5.

Skatla se razteza od prvega do tretjega kvartila, vimes ozna¢imo mediano.
Brka se raztezata od kvartilov do najvisje oziroma najniZje vrednosti.

L

Q.

110

(014
—
a




Tockovanje

Modus in mediana 1+1 tocka.
Kvartili (lahko samo razvidno iz grafa) 1+1 tocka.
Grafi¢ni prikaz: skatla 1 toc¢ka, brki 1 tocka.

Upostevamo tudi drugacen izrac¢un kvartilov in drugacne dolZine brkov, ¢e so ustrezno
utemeljeni.

Koliksna je bila povpre¢na temperatura zraka v juliju, ¢e je bila povprecna temperatura
zraka poleti 23,3°C? [3 tocke]

Resitev

Oznacimo povprecno temperaturo v juliju z y.

Povprecna temperatura v meteoroloskem letnem casu je uteZena aritmeti¢na sredina
objavljenih povprecij, uteZi so sorazmerne Stevilom dni v posameznih mesecih.

Povprecna temperatura zraka poleti je bila

30215431y +31-23 31y +1358
H= 30 + 31 + 31 -7 o

1z enacbe

31y +1358 )33
92 -

dobimo y = 25,3°C.
Tockovanje

Uporaba uteZene aritmetic¢ne sredine (uteZ sorazmerna Stevilu dni) 1 tocka.
Enacba, iz katere je mogoce izraziti y, 1 tocka.

Rezultat 1 tocka.

Ce tekmovalec ne uposteva stevila dni v mesecih, dobi 1 tocko.



2. Komitenti bank se pri najemanju potro$niskih kreditov sre¢ujemo z vrsto omejitev. Ena
izmed njih je, da viSina mese¢ne anuitete ne sme presegati tretjine vsote rednih mese¢nih
prilivov na na$ ban¢ni rac¢un.

Za potrosniske kredite banka uporablja konformno mese¢no obrestovanje z letno obrestno
mero 4 %. Privzemi, da imamo redne mese¢ne dohodke v visini 900 EUR.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a)

b)

Najve¢ kolikSen potrosniski kredit z odplacilno dobo 24 mesecev lahko najamemo? Pri-
vzemi, da prvi obrok kredita placamo mesec dni po najemu. [7 tock]
Resitev

Letna obrestna mera je ps, = 4 %, mese¢ni konformni obrestni faktor je r = 3/1,04.

Mesecna anuiteta lahko znasa najvec a = 300 EUR. Is¢emo glavnico kredita G.
Denarne tokove po mesecih prikazuje spodnja shema.

G
a a o a a
o 1 2 23 24 meseci

Redukcijski termin postavimo na trenutek zadnje anuitete.
Z nacelom ekvivalence glavnic dobimo

Grt=ar® +ar”® +--- +ar +a,

G =a(r® +1r2+---+r+1),

24 1
Ci=g." .
r ¢ r—1
r -1 1,04* -1
Najvigja dovoljena glavnicaje G =a- ———— =300 — = 6913,54 EUR.
(r="Dr ( §/1,04 — 1)1,042

Tockovanje

Shema denarnih tokov (oz. razumevanje naloge) 2 tocki.

Mesecni obrestovalni faktor 1 tocka.

Enacba na osnovi ekvivalence glavnic 1 tocka.

Vsota geometrijske vrste 1* tocka.

Razresitev enacbe za G in rezultat 1*+1 tocka.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.

S potrosniskim kreditom Zelimo kupiti novo opremo dnevne sobe, ki stane 4200 EUR.

Koliksna mora biti odplacilna doba kredita, ¢e Zelimo dolg povrniti z najvisjimi Se dovo-
ljenimi anuitetami? [7 tock]



Resitev
Glavnica kredita je G = 4200 EUR, mese¢na anuiteta najvec a = 300 EUR.
Naj bo stevilo obrokov (meseci odplacilne dobe) enako 1. ReSujemo enacbo

-1
Gr'=a- )
! 4 r—1
Preuredimo
Gr-1) r" -1
a  om’
Gr-1) 1
a - rn’
1 a-G(r-1)
o a !
a
n _
- G(r—-1)
in logaritmiramo
a
Inr=ln ——,
ninr nu—G(r—l)
. 300
B In a—Gr—1) _ In 300-4200( R/1pa-1)

- = 14,35.
Inr In §1,04

Odplacilna doba mora biti 15 mesecev.

Tockovanje

Izhodis¢na enacba, ki povezuje G, r, a, n (sesSteta geometrijska vrsta), 1+1 tocka.
Resevanje enacbe za n (lahko s poskusanjem) 2*+2 tocki.

Odgovor 1 tocka.

Zadnje tocke ne damo, ¢e tekmovalec zapise samo 14,35 mesecev.

Ce tekmovalec enacbe ne resi, vendar nakaZe, da je potrebno logaritmiranje, 1* tocka.

Banka nam odobri kredit za novo opremo iz b) in dovoli, da vse anuitete razen zadnje
znas$ajo 300 EUR. Koliko zna$a zadnji obrok? [6 tock]

Resitev

Glavnica kredita je G = 4200 EUR, Stevilo obrokov 15, prvih 14 je enakih 2 = 300 EUR,
zadniji je b.

Denarne tokove po mesecih prikazuje spodnja shema.

G
‘[ ‘[ ... 11 b
o 1 2 14 15 meseci



Redukcijski termin postavimo na trenutek zadnje anuitete.
Z nacelom ekvivalence glavnic dobimo

Gr® =ar'* +ar® +--- +ar+b,
GrP =ar(r® +r2 + - +r+1)+b,
r4—1
r—1

Gr®> =ar- +b.

Zadnji obrok znasa

1 12/—
b=Gr"—ar- —— = 4200 1,04 04 — 300 V1,04 \}O_

Tockovanje

Shema denarnih tokov (oz. razumevanje naloge) 2 tocki.
Enacba na osnovi ekvivalence glavnic 1 tocka.

Vsota geometrijske vrste 1* tocka.

Razresitev enacbe za b in rezultat 1*+1 tocka.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.

= 106,44 EUR.



3. Spodnja preglednica prikazuje trenutne efektivne obrestne mere za razli¢na dospetja. Cas t
merimo Vv letih.

t 1 2 3
R(0,t) | 2,00 % | 2,50 % | 3,00 %

Na trgu obstajata dve obveznici istega izdajatelja, obe imata dospetje ¢ez 3 leta in izplacujeta
letne kupone, prvega ¢ez natanko eno leto.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Prva obveznica je klasi¢na kuponska obveznica z nominalno vrednostjo 1500 EUR in
nominalno obrestno mero 4 %. Dolo¢i njeno ceno v ¢asu 0. [5 tock]
Resitev
Posamezen kupon je enak C = 0,04 - 1500 = 60 EUR.

Ceno obveznice dobimo z diskontiranjem prihodnjih denarnih tokov.

N+ C

C [
T
ZT

]

3 leta

C
!
1T

P, =C-D(0,1)+C-D(0,2) + (N + C) - D(0, 3)
B C . C . N+C

~ 14+R(0,1)  (1+R(0,2)> (1+R(0,3))3
_ 60 . 60 . 1560

1,02 1,0252 1,033

P; =1543,55 EUR

Py

P,y

Tockovanje

Visina kupona 1 tocka.
Shema denarnih tokov in njihove vrednosti (oz. razumevanje obveznice) 1 tocka.

Formula za vrednotenje obveznic, usklajena z besedilom naloge, 1* tocka.
Pravilno rac¢unanje diskontnih faktorjev 1 tocka.

Cena obveznice 1 tocka.
Samo za zapis formule za vrednotenje obveznic damo 1 tocko.

b) Druga obveznica je amortizacijska obveznica z nominalno vrednostjo 1500 EUR in no-
minalno obrestno mero 3 %. Ta obveznica ob vsakem kuponu izplaca Se tretjino svoje
nominalne vrednosti. Dolo¢i denarne tokove amortizacijske obveznice. Za vsak denarni
tok zapisi izplacani znesek in trenutek izplacila.

Upostevaj, da je kupon izplacan ob koncu obrestovalnega obdobja in da je njegova visina
odvisna od preostale nominalne vrednosti po izplacilu prejSnjega kupona. [4 tocke]



Resitev

Nominalna vrednost obveznice je 1500 EUR.

Prvi kupon se izplaca iz celotne nominalne vrednosti in znasa C; = 0,03 - 1500 = 45 EUR.
Skupaj z njim se izplaca prva tretjina nominalne vrednosti obveznice § = 500 EUR.
Drugi kupon se izplaca iz preostale nominalne vrednosti in znasa

2
C,=0,03- TN = 0,03 - 1000 = 30 EUR.

Skupaj z njim se izplaca druga tretjina nominalne vrednosti obveznice ¥ = 500 EUR.

Zadnji kupon znasa

C;=0,03- g =0,03-500 = 15 EUR.

Skupaj z njim se izplaca zadnja tretjina nominalne vrednosti § = 500 EUR.

C1+

w|Z
w|Z
w|Z

| |
T T

0 1

Cz +
W\ C3 +

1 T

2T T

3 leta

Tockovanje

Pravilno izra¢unana vsaj dva kupona (lahko razvidno iz denarnih tokov) 1 tocka.
Denarni tokovi ¢ez 1, 2, 3 leta 1+1+1 toc¢ka.

Ce je poleg treh pravilnih denarnih tokov naveden $e kaksen nepravilen, damo 3 tocke.
Dopus¢amo tudi denarni tok v ¢asu 0, ki predstavlja plac¢ilo cene obveznice.

c) Doloci ceno amortizacijske obveznice v ¢asu 0. [2 tocki]
Resitev
Ceno obveznice dobimo z diskontiranjem prihodnjih denarnih tokov.
P Ci+ % C+ % C3 + %
= + +
27 1+R(0,1)  (1+R(0,2)2  (1+R(0,3)?

_ 545 . 530 . 515
T 1,02 01,0252 1,033

P, =1510,07 EUR

P,

Tockovanje
Formula za vrednotenje obveznic, usklajena z besedilom naloge, 1* tocka.

Cena obveznice 1 tocka.

d) KolikSen bi moral biti letni kupon klasi¢ne kuponske obveznice iz naloge a), da bi bila
njena cena v ¢asu 0 enaka ceni amortizacijske obveznice iz naloge c)? [3 tocke]



Resitev
Oznac¢imo neznani kupon s C.
Iz formule za vrednotenje obveznic iz naloge a) dobimo enacbo

C C 1500 + C

= 1510,07,
102 " 1o T 103 510,0
1 1 1 1500
+ + = 1510,07 — .
(1,02 1,0252 1,033) 1,033
Dobimo
1510,07 — 159
C=— ————— = 4824 EUR.
Tt T o
Tockovanje

Enacba za vrednotenje obveznice, iz katere je mogoce izraziti neznani kupon C, 1 tocka.
Izrazitev C in rezultat 1*+1 tocka.

Kolik$na bi morala biti nominalna obrestna mera amortizacijske obveznice iz naloge b),
da bi bila njena cena enaka ceni klasi¢ne kuponske obveznice iz naloge a)? [6 tock]

Resitev

Oznac¢imo iskano nominalno obrestno mero s c.
Upostevamo, da so kuponi amortizacijske obveznice enaki

2N N
Ciy =c-N =1500c, CZ:C-?:loooc, C3:c-§:500c.
Iz formule za vrednotenje obveznic iz naloge c) dobimo enacbo
500 +1500c 500 + 1000c ~ 500 + 500c
=154
Y I VO V
1500 1000 ~ 500 1 1 1
=154 - + + .
C(1,02 "0z " 1,033) 249,95 500(1,02 1,025 1,033)
Dobimo
1543,55 - 500 (14 + 1 + 157
c= 0 1000 ;500 =0,0416 = 4,16 %.
102 T 1,025 T 1,033
Tockovanje

Odvisnost visine kuponov od neznane nominalne obrestne mere c 2 tocki.
Enacba, iz katere je mogoce izraziti c, 1* tocka.
Izrazitev c in rezultat (1*+1)+1 tocka.



4. Cena delnice podjetja A trenutno znasa 50 EUR, netvegana efektivna obrestna mera paje 2 %
za vsa dospetja. Delnica bo ¢ez tri mesece izplacala dividendo v visini 3 EUR.

Na delnico sta izdani evropska in ameriska nakupna opcija z zapadlostjo ¢ez eno leto in
izvrsilno ceno 47 EUR.

a)

b)

Kaj lahko poves$ o premiji evropske nakupne opcije? Zapisi interval cen, ki ne omogocajo
arbitraze. [6 tock]

Resitev

Cena delnice je Sy = 50 EUR, obrestna mera R = 2%. Delnica do izplacala dividendo
d = 3 EUR ob &asu t = }. Zapadlost opcij je T = 1 leto, izvrsilna cena pa K = 47 EUR.

Za premijo evropske nakupne opcije velja

max{Sy — K- (1 +R)™" —1(0,T),0} < ¢t < S;.
I(0,T) je sedanja vrednost dividende I(0, T) = + Dobimo

7 3
1,02 1,024

max {50 - 0} <cf <50 = 0,94<cf <50

Tockovanje

Prepis prave neenakosti za opcijsko premijo 1 tocka.

Pomen I(0, T) (zadosc¢a navedba, da je sedanja vrednost dividende) 1 tocka.

Pravilna spodnja meja 3 tocke.

Pravilna zgornja meja 1 tocka.

Ali je moZna arbitraza, ?e je premija evropske nakupne opcije 2 EUR, premija ameriske
nakupne pa 1,80 EUR? Ce da, opisi arbitrazno strategijo. [6 tock]
Resitev

Premija evropske nakupne opcije je ¢; = 2 EUR in ne kri intervala iz a).

Premija ameriske nakupne opcije ¢ = 1,80 EUR dopus¢a arbitrazo.

Ker ameriSke opcije omogocajo predcasno izvrsitev (dajejo vec pravic kot evropske), ne

morejo biti cenejSe od sorodnih evropskih opcij.

ArbitraZna strategija je naslednja:
Ob ¢asu t = 0:
e Kupi amerisko nakupno opcijo,
e izdaj evropsko nakupno opcijo.
Neto denarni tok je —1,80 + 2 = 0,20 EUR.
AmeriSke opcije predcasno ne izvrSimo.
Ob casut = 1:
e Izvrsi ameriS8ko nakupno opcijo, e se splaca,
e izplacaj evropsko nakupno opcijo, e je to potrebno.

10



V obeh primerih se denarna tokova iznicita. Neto denarni tok je enak 0.

Netvegani zasluZek smo ustvarili v ¢asu 0.

MozZne so Se druge arbitrazne strategije, npr. nakup ameriske nakupne opcije in takoj$nja
izvrSitev.

Tockovanje

Ugotovitev, da je moZna arbitraZa, 1 tocka.

Implementacija arbitraZe:
e Dejanja in neto denarni tok v ¢asu t = 0 skupaj 2* tocki.
e Dejanja in neto denarni tok v ¢asu t = 1 skupaj 3* tocke.

Takoj po izplacilu dividend obrestne mere vztrajajo pri 2 % za vsa dospetja, cena delnice
se je ustalila pri 48 EUR, cena evropske nakupne opcije pa pri 1,50 EUR. PokaZi, da je s
tem moZna arbitraZa, in pripravi arbitrazno strategijo, ki vklju¢uje natanko eno evropsko
nakupno opcijo. [8 tock]
Resitev

Cena delnice je S1/4 = 48 EUR, obrestna mera R = 2 %, delnica do zapadlosti opcije ne bo
izplacala dividend.

Za premijo evropske nakupne opcije mora veljati ocena

max{Sy/s — K- (1+R)™""9,0} < ¢, < Sypa

Dobimo

47

max {48 — W,

0} <ch, <48 = 169 <cy, <48

Premija ct 14 = 1,50 EUR leZi zunaj intervala dopustnih cen, zato je mogoca arbitraza.

Na trgu namesto predpisane neenakosti max{Sy;, — K- (1 + R)™""'/%,0} < ¢ , velja

Sip—K-(1+R) T > f

Sia—K-(1+R)™ T —cf, >0.

ArbitraZzna strategija je naslednja:
Ob ¢asu t = 1/4:
e Prodaj delnico (kratka prodaja),

e investiraj znesek =46,31 EUR do ¢asa 1,

47
1,023/4
e kupi evropsko nakupno opcijo po ceni, ki velja na trgu.
47

Neto denarni tok je 48 — T

-1,50 = 0,19 EUR.

Ob tasut =1:

e Kupi delnico in zapri kratko prodajo,
e prejmi investirani znesek z obrestmi,
e izvrsi evropsko nakupno opcijo, ¢e se splaca.

11



Neto denarni tok je —S; + 47 + max{S; — 47,0} = max{0,47 — S;} > 0.

Netvegan zasluzek je zagotovljen v ¢asu 1/4.

Ob zapadlosti opcije lahko prejmemo Se dodatno izplacilo, odvisno od cene delnice S;.
Tockovanje

Nov interval dopustnih cen 2 tocki (zadosc¢a spodnja meja).

Ugotovitev, da je moZna arbitraZza, 1 tocka.
Implementacija arbitraZe:

e Dejanja in neto denarni tok v ¢asu t = 1/4 skupaj 3* tocke.
e Dejanja in neto denarni tok v ¢asu t = 1 skupaj 2* tocki.
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