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18. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike
ter statistike za srednje Sole
10. april 2021

1. skupina: Poslovna matematika

N1 | N2 | N3 | N4 | Skupaj

Naloge resujte samostojno. Dovoljena je uporaba Zepnega raunala.
Naloge so stiri, vsaka je vredna 7 tock.

Konéne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, ¢e pri nalogah
ni navedeno drugace.

Za re$evanje imate na voljo 120 minut. Zelimo vam veliko uspeha pri resevanju nalog.

1. NALOGA

Dva delavca sta dvoriSée v velikosti 10 m dolzine in 6 m Sirine tlakovala 4 dni in 6 ur na
dan. Potrebovala sta 1020 tlakovcev dimenzije 30 cm dolZine in 20 cm Sirine.

a) Koliko ur na dan bi morali delati 4 delavci, Ce Zelijo delo opraviti v treh dneh in e se
povrsina dvori§¢a zaradi cvetlicne grede zmanj$a za 3 m?, za 1 m? pa potrebujemo

17 tlakovcev iste dimenzije? Rezultat izrazi v urah in minutah.
3 tocke

b) Koliko delavcev bi moralo dodatno priti na delo, ¢e bi morali tlakovati Se prostor
dimenzije 12 m? pred vrtno uto? Delo bi opravljali 6 dni po 7,5 ure na dan s tlakovci
dimenzije 20 cm dolZine in 20 cm Sirine. Zaradi slabSe kakovosti tlakovcev jih morajo
naroCiti 10 % vec€, na kvadratni meter pa se polozi 25 tlakovcev? Pri izraCunu
uporabite izhodiSEne podatke.

4 tocke
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2. NALOGA

Sportno drustvo prireja tekmovanje. V vsaki prijavijeni ekipi je 5 tekmovalcev. Drustvo
ima na razpolago 2.000,00 EUR lastnih sredstev in 1.500,00 EUR denarnih sredstev, ki
jih je pridobilo s strani sponzorjev.

a) Za izvedbo tekmovanja potrebuje 1.000,00 EUR, 75 % preostanka pa bo razdelilo
med Sest tekmovalnih ekip, in sicer tako, da vsaka ekipa dobi 100,00 EUR, ostanek
pa prejmejo tri prvouvrsene ekipe v razmerju 3 : 2 : 1. Koliko prejme posamezna
ekipa in koliko posamezni tekmovalec v ekipi?

3 tocke

b) Zaradi napovedi slabega vremena so tekmovanje prestavili za en teden. V tem Casu
so uspeli pridobiti Se 1.000,00 EUR dodatnih sponzorskih sredstev, prijavile pa so se
Se S§tiri tekmovalne ekipe. Sedaj za izvedbo potrebujejo 1.200,00 EUR, 75 %
preostanka pa bodo razdelili med vse tekmovalne ekipe tako, da vsaka ekipa prejme
100,00 EUR, ostanek pa razdelijo med pet prvouvrs€enih ekip tako, da vsaka ekipa
dobi 50,00 EUR manj kot prejSnja. Koliko prejme posamezna ekipa in koliko
posamezni tekmovalec v ekipi?

4 tocke
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3. NALOGA

NeZa si namerava kupiti nove smuci, smucarske Cevlje in smucCarske palice. Na
razpolago ima 600,00 EUR.

Cena smuci v trgovini A je 350,00 EUR, smucarskih ¢evljev 240,00 EUR in smucarskih
palic 30,00 EUR. Zeli si $e novo smudarsko &elado, ki stane 100,00 EUR. S Kartico
zvestobe lahko pridobi Se 25 % popusta. Z nakupi v preteklem letu si je na Kartici
zvestobe »nabrala« Se bonus v vrednosti 20,00 EUR.

V trgovini B stanejo smuci in palice skupaj 400,00 EUR, smucarski Cevlji pa 250,00
EUR. Smucarska Celada stane 80,00 EUR. Pri nakupu z gotovino nudijo Se 20-%
popust. Trgovina nudi Se posebno »akcijo«. V kolikor znasa nakup nad 500,00 EUR,
lahko kupec kupi ¢elado za 1,00 EUR.

a) lzraCunaijte, katera trgovina je ugodnejsa in koliko denarja ostane NeZi po nakupu.
3 tocke

b) NeZa se s prijatelji odpravlja na smucanje. Cena za dva dni znasa 150,00 EUR. Za
Zepnino potrebuje 50,00 EUR. Cez nekaj dni se priénejo razprodaje.
V trgovini A so ceno smuci zniZali za 30 %, smucarskih palic za 10 %, smucarskih
Cevljev za 40 % in Celad za 50 %. Na izdelke, ki so na razprodaji, se 25 % popusta s
kartico zvestobe ne more obracunati, lahko pa unovc€i bonus v vrednosti 20,00 EUR.
V trgovini B so ceno kompleta smuci in palic znizali za 50 %, smucarskih Cevljev za
30 % ter Celad za 10 %. lzraCunajte, katera trgovina je ugodnejSa v ¢asu razproda;.
Ali ima Neza dovolj denarja za vso smucarsko opremo in za smucanje? V kolikor ne,
¢emu in v kateri trgovini se naj odreCe, da bo vseeno lahko od$la na smucanje? Pri
izraCunu uporabite izhodiSEne podatke.
4 tocke

Smucarska Cena po pocenitvi

Trgovina A | Popustv % : Cena po pocenitvi
oprema Trgovina A

1 0,
Trgovina B | Popust v % Trgovina B
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4. NALOGA

a) Banka A nam za Cas pol leta za glavnico 600,00 EUR ponuja 2,75-% obresti,
obrestovane po navadnem obrestnem racunu. Koliko obresti bi nam banka A
pripisala po Sestih mesecih?

Banka B pa nam za ¢€as pol leta in isti znesek ponuja izplacilo 608,10 EUR. Po
kaksni obrestni meri obrestuje glavnico banka B, Ce za izraCun obresti uporablja
navadni obrestni racun?

2 tocki

b) V banko smo vlozili 2.250,00 EUR in Cez Sest let ugotovili, da smo dobili h glavnici
896,77 EUR obresti. Po kaksni obrestni meri se je obrestovala glavnica, ¢e banka
uporablja obrestno-obrestni racun, celoletno kapitalizacijo in dekurzivno
obrestovanje?

Koliko obresti manj pa bi dobili, ¢e bi banka za obracun obresti uporabljala navadni
obrestni racun?
3 tocke

c) V koliko letih se pri 2-% letni obrestni meri neka glavnica podvoji, ¢e banka pri
celoletni kapitalizaciji uporablja dekurzivno obrestovanje in obrestno-obrestni raun?
2 tocki

© 2021 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



BV EA

Naloge resujte samostojno. Dovoljena je uporaba Zepnega raunala.
Naloge so stiri, vsaka je vredna 7 tock.
Konéne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, ¢e pri nalogah

ni navedeno drugace.

18. drzavno tekmovanje v znanju
poslovne in finanéne matematike
ter statistike za srednje Sole
10. april 2021

2. skupina: Statistika

N1 | N2 | N3 | N4 | Skupaj

Za re$evanje imate na voljo 120 minut. Zelimo vam veliko uspeha pri resevanju nalog.

1. NALOGA

Tabela 1: Uporaba interneta pri rednih uporabnikih interneta po namenu uporabe in po

starostnih skupinah v Sloveniji v letu 2014

druzabnih omrezjih

Stevilo

Namen uporabe uporabnikov | 16-24 25-34 35-44 44-54 55-64 64-74

- SKUPAJ
z_‘;ﬂg‘j‘é“e ali prejemanje 973.942 | 181.332 | 254.935 | 231.453 | 164.420 | 102.477 | 39.324
E-banéniétvo 504.143 | 48.192 | 168.083 | 140.247 | 77.714| 55.043| 14.865
Iskanje informacij o
blagu. storitvah 969.576 | 164.597 | 250.050 | 238.194 | 176.194 | 99.222 | 41.319
Uporaba storitev,
povezanih s potovaniji in 437.267 54123 | 121.163 | 111.593 86.364 42.924 21.101
nastanitvijo
Branje spletnih novic,
Saaopisev. rovi 912.680 | 160.951 | 231.708 | 215.069 | 171.022 | 97.235| 36.695
E-naro€anje obiska pri
~reamieu 101.031 | 10.337 | 21.513| 24570| 22.373| 14522 7.715
Sodelovanje v spletnih 653.076 | 171.427 | 199.356 | 152,500 | 72.020 | 45960 | 11.813

Vir: SURS, 2019

a) lzraCunajte strukturo uporabe interneta po namenu uporabe za vse uporabnike skupa,j.
(Strukturo izrazite v odstotkih. Odstotke zaokroZite na dve decimalni mesti natanc¢no in jih vpisite v

tabelo 2.)

2 tocki

Tabela 2: Struktura uporabe interneta po namenu uporabe v Sloveniji v letu 2014

Namen uporabe

Posiljanje ali prejemanje e-poste

E-banc¢nistvo

Iskanje informacij o blagu, storitvah

Uporaba storitev, povezanih s potovaniji in nastanitvijo

Branje spletnih novic, spletnih ¢asopisov, spletnih revij

E-narocanje obiska pri zdravniku

Sodelovanje v spletnih druzabnih omreZjih

Skupaj
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b) Komentirajte podatek v tabeli 2, ki je oznacen z zvezdico.

1 tocka

c) lzraCunajte strukturo uporabe interneta za e-bancnidtvo po starostnih skupinah. (Strukturo
izrazite v odstotkih. Odstotke zaokrozite na dve decimalni mesti natanéno in jih vpisite v tabelo 3.)

2 tocki

Tabela 3: Struktura uporabe interneta za e-banénistvo po starostnih skupinah v Sloveniji

v letu 2014
Stevilo
Namen uporabe uporabnikov 16-24 25-34 35-44 44-54 55-64 64-74
- SKUPAJ

d) Komentirajte najvedji in najmanjsi rezultat, izraCunan pod tocko c.

1 tocka

e) Dopolnite trditev:

Od uporabnikov, ki uporabljajo internet za poSiljanje ali prejemanje e-poste jih je najve€ v

starostni skupini in sicer odstotkov.

1 tocka
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2. NALOGA

V srednji Soli »Modri uCenjak« so ob koncu Solskega leta zbrali podatke o Stevilu
dijakov, Stevilu uciteljev in nekatere statistiCne koeficiente: Stevilo nezadostnih dijakov
na 1000 dijakov, Stevilo dijakov na enega nezadostnega dijaka, Stevilo dijakov na
ucitelja. Podatke so vnesli v tabelo. V tabeli nekateri podatki manjkajo.

Tabela 4: Stevilo dijakov, $tevilo uéiteljev in drugi kazalci uspes$nosti dijakov srednje $ole
»Modri u€enjak« ob koncu posameznega Solskega leta

Solsko Stevilo Stevilo Stevilo Stevilo Stevilo dijakov | Stevilo
leto dijakov uciteljev | nezadostnih | nezadostnih nal dijakov na
dijakov na 1000 nezadostnega ucitelja
dijakov
2011/12 518 38 51,8
2012/13 380 30 28,3
2013/14 420 32 35,7
2014/15 460 25,5 13,9
2015/16 410 32 43,9
2016/17 523 22,7 14,1
2017/18 518 18,5 14,0
2018/19 620 50,0 15,5
Vir: Prirejeni podatki
a) lzraCunajte Stevilo nezadostnih dijakov v posameznih letih.
(Rezultate zaokrozite na celo Stevilo in jih vpisite v zgornjo tabelo.)
2 tocki
b) Dopolnite podatke o Stevilu uciteljev po letih.
(Rezultate zaokrozite na celo Stevilo in jih vpisite v zgornjo tabelo.)
1 tocka
c) lzraCunajte manjkajoCe podatke za vse tri statisticne koeficiente.
(Rezultate zaokrozite na eno decimalno mesto natancno in jih vpisite v zgornjo tabelo.)
3 tocke

d) Koliko odstotkov dijakov je bilo v Solskem letu 2018/19 nezadostnih? 1z katerega podatka v

tabeli lahko to odditate?

1 tocka

© 2021 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole
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3. NALOGA

Krka je eno izmed uspesnih slovenskih podjetij, ki veliko svojih izdelkov izvozi na trge drugih
drzav. Grafikon prikazuje gibanje povpre¢nega tecaja delnice Krke v letu 2020.
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Datum

Slika 1: Gibanje povpreénega tec¢aja delnice Krke v obdobju od 3. 1. 2020 do 3. 12. 2020
Vir: Ljubljanska borza, januar 2021

a) S pomocjo ustreznih indeksov izraunajte, za koliko odstotkov ve¢ oz. manj je bila vredna
delnica Krke, d. d. v primerjavi s prejSnjim mesecem. (Rezultate zaokrozZite na 1 decimalno
mesto natancno in jih vpisite v prazni stolpec v tabeli.)

2 tocki

Datum Tecaj

v 1. 2019 v EUR
3.1 72,9
3.2. 75,5
3.3. 71,1
3.4. 62,8
4.5. 74,7
3.6. 80,3
3.7. 82,9
3.8. 83,0
3.9. 88,0
2.10. 83,2
3.11. 78,8
3.12. 88,9

Vir: Ljubljanska borza, januar 2021
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b) Grafi¢no prikazite izracunane indekse pod tocko a.
3 tocke

v
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¢) Koliksna bi bila vrednost delnice konec meseca decembra 2021, ¢e je te€aj delnice 30. 12.
2020 znaSal 91,70 EUR, povpre¢na mesecna stopnja rasti te€aja delnice v letu 2021 pa bi

bila 2,1 odstotka.
1 tocka

d) Podjetje Krka, d. d. je v letu 2018 za izplacilo dividend namenilo 101.835.696,00 evrov
dobicka. V letu 2018 je imela Krka izdanih 32.793.448 delnic, domace fizicne osebe pa so
imele v lasti 39,16 % delnic. IzraCunajte znesek dividend v evrih, ki so ga prejele domace

fizicne osebe v letu 2018.

1 tocka
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4. NALOGA

Skupina osmih prijateljev je ugotovila, da je njihova povpre¢na telesna masa 78,75 kg. Pri tem
eden izmed njih ne tehta ve¢ kot 65 kg. 12,5 % jih ima maso nad 75 do 85 kg, najtezji trije pa
nimajo ve¢ kot 100 kg, od tega ima en sam vec kot 95 kg telesne mase.

a) Oblikujte frekvencno porazdelitev za razvrstitev prijateljev po telesni masi.
1 tocka

Tabela 5: Frekvenéna porazdelitev telesne mase osmih prijateljev

Telesna masa v kg Stevilo oseb

b) IzraCunajte telesno maso, od katere je polovica prijateljev imela enako ali nizjo, polovica pa
vijo telesno maso.

2 tocki

© 2021 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole
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c) Grafiéno prikazite kumulativo absolutnih in relativnih frekvenc.
3 tocke

v

d) Grafino ocenite odstotek prijateljev, ki tehtajo nad 80 do 90 kilogramov.
1 tocka

© 2021 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



MF A Tekmovanje v znanju poslovne in
financne matematike ter statistike

DrZzavno tekmovanje, 10. april 2021

3. SKUPINA (N1 [ N2 [ N3] N4)

Naloge resuj samostojno. Uporaba zapiskov in literature ni dovoljena. { J
Dovoljena je uporaba Zepnega racunala. Naloge so Stiri, vsaka je vredna 20 tock.
Za reSevanje imas na voljo 120 minut. Veliko uspeha!

1. V spodnji tabeli so zbrani podatki o koli¢ini izbranih dobrin, ki smo jih lahko s povprecno
mesecno neto placo kupili v posameznem letu, in potrebnem delovnem ¢asu za nakup enote
dobrine pri povprecni placi. Predpostavimo, da je v vsakem mesecu 168 delovnih ur.

Koli¢ina dobrin, kupljenih Delovni ¢as, potreben za nakup
s povpre¢no mesecno neto placo 1kg dobrine [v minutah]
Kruh PSeni¢na Kurilno Svinjina Senic .
Leto [vkg] | moka [vkg] | olje[v (] [v lig] Kruh Piﬁgi; ) Krompir | Kava
2005 1311 23 8 91
2006 1250 25 8 92
2007 444 1175 1350 9
2008 | 474 10 85
2009 | 487 10
2010 192 19 9 6 75
2011 520 1122
2012 178 20 9 79
2013 | 501 1146
2014 170 18 8 7
2015 | 542 1333
2016 181 18 7 77
2017 | 568 1397
2018 | 513 1656
2019 | 449 1717 1157 236 20 6 8 80

Vir: Statisti¢ni urad Republike Slovenije

a) Koliko ¢asa skupaj je bilo pri povprecni placi leta 2010 potrebno delati za 1,2 kg kruha,
5 kg krompirja in 20 dag kave? Rezultat zaokroZzi na minuto. [3 tocke]

b) Leta 2017 je znaSala povprecna neto placa 1067 €, leta 2018 pa 1093 €. Leta 2017 smo z
njo lahko skupaj kupili 112 kg svinjine in 580 kg krompirja, leta 2018 pa 56 kg svinjine
in 1040 kg krompirja. Kilogram svinjine je bil leta 2018 za 1,5€ cenejsi kot leta 2017,
kilogram krompirja pa za 0,15 € drazji kot leta 2017. Koliko je stal kilogram krompirja
leta 2018 in koliko ¢asa smo morali delati za vreco (10 kg) krompirja leta 2018? Rezultata
zaokrozi na cent oziroma minuto. [7 tock]

Prostor za resevanje je na naslednji strani.

© 2021 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo matematike v srednji Soli



<)

d)

Leta 2008 je bila povprecna neto placa za 15 % visja kot leta 2006, z njo pa smo lahko kupili
125 litrov kurilnega olja manj kot leta 2006. Kako in za koliko odstotkov se je spremenila
cena kurilnega olja od leta 2006 do 2008? Rezultat v odstotkih zaokroZi na dve decimalni
mesti. [3 tocke]

Leta 2006 smo razmisljali o tem, ali se nam z vidika porabe ¢asa bolj splaca kruh kupovati
v trgovini ali pe¢i doma. Predpostavimo, da lahko naenkrat spe¢emo ves kruh, ki ga
potrebujemo za en mesec. Za peko 1kg kruha porabimo 600 g pSeni¢ne moke. Da
zasluZzimo za preostale sestavine, ki jih potrebujemo za peko 1kg kruha, moramo v
sluzbi delati 5 minut. Cas priprave prvega kg kruha je 1,5 ure, za vsak nadaljnji kg kruha
pa Se dodatnih 10 minut. Najmanj koliko kruha moramo spe¢i, da bomo za to porabili
manj ¢asa, kot je potrebno delati, da zasluZzimo za nakup enake koli¢ine kruha v trgovini?
Rezultat zaokroZi na kilogram. [7 tock]



2. Nakup s kreditno kartico omogoca obro¢no odplacevanje dolga. Banka predpisuje najman;si
mesecni obrok v visini 100 € in najdaljSo dobo odpladila tri leta. Prvi obrok placamo ob
nakupu, zadnjega pa najkasneje tri leta po nakupu. Zadnji obrok, s katerim odplacamo
preostanek dolga, je lahko nizji od 100€. Za dolg na kreditni kartici banka uporablja
relativno mesecno obrestovanje in 6 % letno obrestno mero.

Rezultate v evrih zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) KolikSen je najvisji moZen nakup, ¢e Zelimo placevati minimalne obroke? [5 tock]

b) Koliksne (enake) obroke bomo placevali, ¢e kupimo rac¢unalnik v vrednosti 1500 € in ga
Zelimo odplacati eno leto po nakupu? [5 tock]



c) Kako dolgobomo odplacevali racunalnik, ¢e Zelimo placevati minimalne obroke?[10 tock]

3. Znani sta naslednji letni efektivni obrestni meri, kjer ¢as t merimo v letih.

t 1 2
R(O,t) | 3,20% | 4,20%

Kuponska obveznica A ima do dospetja Se tri leta in izplacuje letne kupone v visini 4 €,
prvega ¢ez natanko eno leto. Njena nominalna vrednost je 100 €.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Doloci obrestno mero R(0, 3), ¢e ves, da je obveznica A naprodaj po 96 % svoje nominalne
vrednosti. [5 tock]



b) Donosnost do dospetja obveznice je konstantna letna efektivna obrestna mera R, pri kateri
je sedanja vrednost vseh prihodnjih izplacil obveznice enaka trenutni ceni obveznice.
DokaZi, da donosnost do dospetja obveznice A znasa med 5,4 % in 5,5 %. [5 tock]

c) Finan¢na institucija je kupila vecje Stevilo obveznic A in vsako razbila v dva locena
vrednostna papirja: papir B vsebuje samo izplac¢ilo nominalne vrednosti obveznice A,
papir C pa vse kupone iste obveznice A. Institucija prodaja papirje B in C na istem trgu,
kot so na voljo obveznice A. Za vsakega od papirjev B in C dolo¢i, kako in za koliko
odstotkov se spremeni njegova vrednost, ¢e vse obrestne mere R(0,t) v hipu padejo za
eno odstotno tocko. [8 tock]

d) Pojasni, zakaj se odstotni spremembi v nalogi ¢) mo¢no razlikujeta. [2 tocki]



4. Danes (10. aprila 2021) znaSa cena 159-litrskega sod¢ka lahke nafte na finan¢nih trgih 59,40 $.
Na borzi so na voljo tri evropske nakupne opcije na lahko nafto z zapadlostjo ¢ez tri mesece.
Vsaka opcija se nanasa na 1000 sod¢kov nafte. Njihove izvrsilne cene so K; = 58%, K, = 59$
in K3 = 60$ za sodcek lahke nafte. Na borzi je moZen tako nakup kot kratka prodaja teh
opcij.

Kratka prodaja opcije pomeni, da si od drugega vlagatelja (brez stros$kov) izposodimo opcijo
injo prodamo. Zanjo od kupca prejmemo premijo. Ce opcija ob zapadlosti prinasa dohodek,
smo dolZni tega izplacati prvotnemu lastniku opcije.

Letna efektivna obrestna mera znasa 1,5 % za vsa dospetja. Rezultate v ameriskih dolarjih
zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Finan¢no podjetje danes kupi po eno nakupno opcijo z izvrSilnima cenama K in Kj ter
kratko proda dve opciji z izvrSilno ceno K. Izrazi izplacilo, ki ga bo podjetje prejelo ob
zapadlosti teh opcij, kot funkcijo takratne cene sod¢ka lahke nafte. Narisi graf funkcije
izplacila. [7 tock]

b) Koliksna mora biti ob zapadlosti opcij cena sod¢ka lahke nafte, da bo izplacilo portfelja
stirih opcij vsaj 250 $? [3 tocke]



¢) Premije evropskih nakupnih opcij iz naloge a) so ¢; = 5810 % za opcijo z izvrsilno ceno Kj,
c; = 5260 % za opcijo z izvr$ilno ceno K; in c3 = 4530% za opcijo z izvrSilno ceno K;. Na
trgu je moZna arbitraza. Pripravi arbitraZno strategijo. [10 tock]



Stran s formulami

Terminski posli

¢ na delnico, ki ne izplacuje dividend
Pt:St(l'f'R)T_t, K:FQ
V= St - K(l + R)_(T_t)

e na delnico, ki izpla¢uje dividende
Fo=(S -1, D)1+R)™, K=F
Vi =(F - K)(1+R)""

e valutni terminski posel

(1 + Rd)T_t
1+ Rf)T‘t/

Vi = N(Si(1 + Rp)™ T — K(1 + Rg) T

Ft:St K:FO

e dogovor o terminski obrestni meri

1 (L+ROD-(T-H
T-S\1+R(0,S)-(S-t J

N-(R(tS,T)-K)-(T-9)
Vi= = TRED T -b

R(tS,T) = K =R(0,S,T)

Opcije

e izplacilo ob zapadlosti
Cr = max{St — K, 0}
Pr = max{K — S, 0}

e premija v ¢asu t, ¢e delnica ne izplacuje dividend
max {S; — K(1+R)™,0} <, < ;
max {K(1 + R)"™9 - §,,0} < p; < K(1 + Ry

e pariteta evropskih opcij, ¢e delnica ne izplacuje dividend
Pt + St =C + K(l + R)_(T_t)

e premija v ¢asu t, ¢e delnica izplacuje dividende
max {S; - K(1 + R)" ) — I(t,T),0} < ¢; < S, — I(t, T)
max {K(1 + R) "0 = §, + (¢, T),0} < p < K(1 + R)""~9

e pariteta evropskih opcij, ¢e delnica izplacuje dividende
pe+ S —I(t, T) = ¢ + K(1 + R)"0

e evropske in ameriSke opcije

E o A E o A
Ch=Cr Py =P



18. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike
ter statistike za srednje Sole
10. april 2021

1. skupina: Poslovna matematika - ResSitve

N1 | N2 | N3 | N4 | Skupaj

Naloge resujte samostojno. Dovoljena je uporaba Zepnega raunala.
Naloge so stiri, vsaka je vredna 7 tock.

Konéne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, ¢e pri nalogah
ni navedeno drugace.

Za re$evanje imate na voljo 120 minut. Zelimo vam veliko uspeha pri resevanju nalog.

1. NALOGA

Dva delavca sta dvoris€e v velikosti 10 m dolzine in 6 m Sirine tlakovala 4 dni in 6 ur na dan.
Potrebovala sta 1020 tlakovcev dimenzije 30 cm dolzine in 20 cm Sirine.

a) Koliko ur na dan bi morali delati 4 delavci, ¢e Zelijo delo opraviti v treh dneh in e se
povrsina dvori§¢a zaradi cvetlicne grede zmanj$a za 3 m?, za 1 m? pa potrebujemo 17
tlakovcev iste dimenzije? Rezultat izrazi v urah in minutah.

3 tocke
2 delavca 60 m? 4 dni 6 ur 1020 tlakovcev 600 cm?
' 4 v 4 * v
4 delavci 57 m2 3 dni X ur 969 tlakovcev 600 cm?
— G257 W4 B0 = s00 — 3 61 ure
46031020 =c00 -

Odg.: Na dan bi morali delati 3 ure in 37 minut.

1 toCka — zapis podatkov (sklepna shema, sorazmerje ...)
1 tocka — dolocitev vrste sorazmerij
1 tocka — izraCun vrednosti neznanke (v urah in minutah)

b) Koliko delavcev bi moralo dodatno priti na delo, ¢e bi morali tlakovati Se prostor dimenzije
12 m? pred vrtno uto? Delo bi opravljali 6 dni po 7,5 ure na dan s tlakovci dimenzije 20 cm
dolzine in 20 cm S&irine. Zaradi slabSe kakovosti tlakovcev jih morajo narociti 10 % ve¢, na
kvadratni meter pa se polozi 25 tlakovcev? Pri izraCunu uporabite izhodiS¢ne podatke.

4 tocke
2 delavca 60 m? 4 dni 6 ur 1020 tlakovcev | 600 cm? 100 %
4 4 ' v * v *
x delavcev 72 m? 6 dni 7.5 ur 1800 tlakovcev | 400 cm? 110 %

2x72x4x6x 1800 x 600 x 110

X= oxex 7.5 x 1020 x 400 x 100 = 3,73 delavca

Odg.: Dodatno bi potrebovali Se dva delavca.

1 tocka — zapis podatkov (sklepna shema, sorazmerje ...)
1 tocka — dolocitev vrste sorazmerij

1 to€ka — izra&un vrednosti neznanke

1 tocka — zapis odgovora



Drzavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2020/2021

2. NAL

Sportno druétvo prireja tekmovanje. V vsaki prijavijeni ekipi je 5 tekmovalcev. Drustvo ima na
razpolago 2.000,00 EUR lastnih sredstev in 1.500,00 EUR denarnih sredstev, ki jih je pridobilo s

strani s

a) Zaizvedbo tekmovanja potrebuje 1.000,00 EUR, 75 % preostanka pa bo razdelilo med Sest
tekmovalnih ekip, in sicer tako, da vsaka ekipa dobi 100,00 EUR, ostanek pa prejmejo tri

prvouvriCene ekipe v razmerju 3 : 2 : 1. Koliko prejme posamezna ekipa in koliko

OGA

ponzorjev.

posamezni tekmovalec v ekipi?

2.000,00 + 1.500,00 = 3.500,00 EUR
3.500,00 - 1.000,00 = 2.500,00 EUR

2.500,00 x 75 % = 1.875,00 EUR za nhagrade 1T
1.875,00 — (6 x 100,00) = 1.275,00 EUR za prve tri ekipe
. . Nagradafa tri Vsaka Ekipa
Ekipe | Razmerje | prvouvrscene . . Tekmovalec
ekipe ekipa skupaj
1 3x 637,50 100,00 737,50 147,50
2 2X 425,00 100,00 525,00 105,00
3 1x 212,50 100,00 312,50 62,50
4 100,00 100,00 20,00
5 100,00 100,00 20,00
6 100,00 100,00 20,00
6x = 1275,00
x=212,50
1T 1T

1 toCka — izraCun zneska za nagrade
1 to¢ka — izracun nagrade za posamezno ekipo
1 to€ka — izradun nagrade posameznega tekmovalca

b) Zaradi napovedi slabega vremena so tekmovanje prestavili za en teden. V tem Casu so

uspeli pridobiti Se 1.000,00 evrov dodatnih sponzorskih sredstev, prijavile pa so se Se Stiri
tekmovalne ekipe. Sedaj za izvedbo potrebujejo 1.200,00 evrov, 75 % preostanka pa bodo
razdelili med vse tekmovalne ekipe tako, da vsaka ekipa prejme 100,00 evrov, ostanek pa
razdelijo med pet prvouvrScenih ekip tako, da vsaka ekipa dobi 50,00 evrov manj kot
prejSnja. Koliko prejme posamezna ekipa in koliko posamezni tekmovalec v ekipi?

4 tocke
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2.000,00 + 1.500,00 + 1.000,00 = 4.500,00
4,500,00 —1.200,00 = 3.300,00

3.300,00 x 75 % = 2.475,00 EUR za nagrade
2.475,00 — (10 x 100,00) =1.475,00 EUR

Nagrajeni
Ekipe | Razmerje ekipi Vsaka ekipa | Ekipa skupaj | Tekmovalec
1 |x 395,00 100,00 495,00 99,00
2 |x-50,00 345,00 100,00 445,00 89,00
3 |x-100,00 295,00 100,00 395,00 79,00
4 |x-150,00 245,00 100,00 345,00 69,00
5 |x-200,00 195,00 100,00 295,00 59,00
6 100,00 100,00 20,00
7 100,00 100,00 20,00
8 100,00 100,00 20,00
9 100,00 100,00 20,00
10 100,00 100,00 20,00
5x - 500,00 = 1.475,00
x =395,00
1T 1T 1T

1 to€ka — izraCun zneska za nagrade

1 toCka — izra€un in razdelitev preostanka

1 to€ka — izracun nagrade za posamezno ekipo

1 toCka — izraCun nagrade za posameznega tekmovalca
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3. NALOGA

NeZa si namerava kupiti nove smuci, smucarske Cevlje in smucarske palice. Na razpolago ima
600,00 EUR.

Cena smuci v trgovini A je 350,00 EUR, smucarskih Cevljev 240,00 EUR in smucarskih palic
30,00 EUR. Zeli si $e novo smudcarsko &elado, ki stane 100,00 EUR. S kartico zvestobe lahko
pridobi Se 25 % popusta. Z nakupi v preteklem letu si je na kartici zvestobe »nabrala« $e bonus
v vrednosti 20,00 EUR.

V trgovini B stanejo smudi in palice skupaj 400,00 EUR, smucarski Cevlji pa 250,00 EUR.
Smucarska Celada stane 80,00 EUR. Pri nakupu z gotovino nudijo Se 20-% popust. Trgovina
nudi e posebno »akcijo«. V kolikor znasa nakup nad 500,00 EUR, lahko kupec kupi ¢elado za
1,00 EUR.

a) lzraCunaijte, katera trgovina je ugodnejsa in koliko denarja ostane Nezi po nakupu.
3 tocke
Trgovina A
350,00 + 240,00 + 30,00 + 100,00 = 720,00 — (25 % od 720,00) = 720,00 — 180,00= 540,00 EUR
540,00 — 20,00 = 520,00 EUR

Trgovina B
400,00 + 250,00 = 650,00 — (20 % od 650,00) = 650,00 — 130,00 = 520,00 + 1,00 = 521,00 EUR

IzraCun ostanka po nakupu = 600,00 — 520,00 = 80,00 EUR
Odgovor: Za 1 EUR je ugodnejSa trgovina A in Nezi, po nakupu v trgovini A, ostane
80,00 EUR.

1 tocka — izraCun koncne cene za trgovino A
1 to¢ka — izracun kon&ne cene za trgovino B
1 to¢ka — zapis odgovora (katera trgovina je ugodnej3a in koliko denarja ji ostane)

b) Neza se s prijatelji odpravlja na smucanje. Cena za dva dni znaSa 150,00 EUR. Za Zepnino
potrebuje 50,00 EUR. Cez nekaj dni se priénejo razprodaje.
V trgovini A so ceno smuci znizali za 30 %, smucarskih palic za 10 %, smucarskih Cevljev za
40 % in Celad za 50 %. Na izdelke, ki so na razprodaiji, se 25 % popusta s kartico zvestobe
ne more obracunati, lahko pa unov€i bonus v vrednosti 20,00 EUR.
V trgovini B so ceno kompleta smudi in palic znizali za 50 %, smucarskih Cevljev za 30 % ter
Celad za 10 %.
IzraCunajte, katera trgovina je ugodnejSa v Casu razprodaj. Ali ima Neza dovolj denarja za
vso smucarsko opremo in za smucanje? V kolikor ne, ¢emu in v kateri trgovini se naj
odreCe, da bo vseeno lahko od$la na smucanje? Pri izraCunu uporabite izhodiS¢ne podatke.

4 tocke
Srgﬂ;::;ar:]zka Trgovina A | Popustv % Cen_lz_ar gcc))v[ionoaceAnitvi Trgovina B | Popust v % Cen_?r gcc))v?no;:eBnitvi
smuci 350,00 30 % 245,00 400,00 50 % 200,00
palice 30,00 10 % 27,00
Cevlji 240,00 40 % 144,00 250,00 30 % 175,00
Celada 100,00 50 % 50,00 80,00 10 % 72,00
466,00 > 447,00
466,00 — 20,00 (bonus) > 446,00
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Odgovor: Za 1 EUR je ugodnej$a trgovina A.
Odgovor: NeZa nima dovolj denarja. Ce Zeli na smuéanje, naj v trgovini A ne kupi ¢elade za 50 €.

1 to¢ka — izraCun cene za trgovino A po razprodaiji

1 toCka — izraCun cene za trgovino B po razprodaiji

1 toCka — odgovor, katera trgovina je ugodnejSa

1 tocka — zapis odgovora (€emu in v kateri trgovini naj se Neza odrece)
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4. NALOGA

a) Banka A nam za €as pol leta za glavnico 600,00 EUR ponuja 2,75-% obresti, obrestovane
po navadnem obrestnem racunu. Koliko obresti bi nam banka A pripisala po Sestih
mesecih?

Banka B pa nam za Cas pol leta in isti znesek ponuja izplacilo 608,10 EUR. Po kaksni
obrestni meri obrestuje glavnico banka B, ¢e za izracun obresti uporablja navadni obrestni
raéun?

2 tocki

G = 600,00 EUR

m=6

p=275%

o0=7EUR

_GXpXm
1200

— &0 2,75 x & — 8,25 EUR
1200

Odgovor: Banka A bi nam pripisala 8,25 EUR obresti.

G =600,00 EUR
m=06

0=8,10 EUR
pP=?%

Grxpxm
1200
ox 1200 _ 810 x 1200

= = =2,7
P xm 600,00 x & 7%

Odgovor: Banka B obrestuje po 2,7-% letni obrestni meri.

1 to¢ka — izracun obresti za banko A
1 to¢ka — izracun obrestne mere za banko B

b) V banko smo vlozZili 2.250,00 EUR in Cez Sest let ugotovili, da smo dobili h glavnici 896,77
EUR obresti. Po kak3ni obrestni meri se je obrestovala glavnica, ¢e banka uporablja
obrestno-obrestni racun, celoletno kapitalizacijo in dekurzivno obrestovanje?

Koliko obresti manj pa bi dobili, ¢e bi banka za obraCun obresti uporabljala navadni obrestni
racun?
3 tocke

Go = 2.250,00 EUR

Gn = 3.146,77 EUR

m=1
n=2=6let
p=?% Gn=Goxr
Gn
rn=_
Go
n |G s [3146,77
= I| ”/GD= | 5380 = 1,057500092... ...
N ~
p=(r—1)x100
p=575%
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G =2.250,00 EUR

p=5,75%
=6 let

o0=X EUR
_Gapxl
- 100

_ 2.250,00 X575x6
B 100

o = 776,25 EUR

896,77 — 776,25 = 120,52 EUR

Odgovor: Ce banka uporablja navadni obrestni radun, bi dobili 120,52 EUR obresti man;.

1 toCka — izradun obrestne mere po obrestno-obrestnem racunu
1 tocka — izraCun zneska obresti po navadnem obrestnem racunu
1 toCka — zapis odgovora

c) V koliko letih se pri 2-% letni obrestni meri neka glavnica podvoji, ¢e banka pri celoletni
kapitalizaciji uporablja dekurzivno obrestovanje in obrestno-obrestni raun?
2 tocki

Ghn=2xGo

p=2%

r=1,02

m=1

n="2let

Ghn=Gox1rm
log 2 log 2

n= Er_ = 35 let
logr log 1,02

Odgovor: Neka glavnica pri 2 % obrestni meri bi se podvojila v 35 letih.

1 tocka — izraun obrestovalnega faktorja
1 tocka — izraCun ¢asa obrestovanja
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18. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike
ter statistike za srednje Sole
10. april 2021

2. skupina: Statistika - Resitve

Naloge resujte samostojno. Dovoljena je uporaba Zepnega raunala. N1 | N2 | N3 | N4 | Skupaj

Naloge so stiri, vsaka je vredna 7 tock.

Konéne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, ¢e pri nalogah

ni navedeno drugace.

Za re$evanje imate na voljo 120 minut. Zelimo vam veliko uspeha pri resevanju nalog.

1. NALOGA

Tabela 1: Uporaba interneta pri rednih uporabnikih interneta po namenu uporabe in
po starostnih skupinah v Sloveniji v letu 2014

druzabnih omrezjih

Stevilo

Namen uporabe uporabnikov | 16-24 25-34 35-44 44-54 55-64 64-74

- SKUPAJ
z_‘;ﬂg‘j‘é“e ali prejemanje 973.942 | 181.332 | 254.935 | 231.453 | 164.420 | 102.477 | 39.324
E-banéniétvo 504.143 | 48.192 | 168.083 | 140.247 | 77.714| 55.043| 14.865
Iskanje informacij o
blagu. storitvah 969.576 | 164.597 | 250.050 | 238.194 | 176.194 | 99.222 | 41.319
Uporaba storitev,
povezanih s potovaniji in 437.267 54123 | 121.163 | 111.593 86.364 42.924 21.101
nastanitvijo
Branje spletnih novic,
Saaopisev. rovi 912.680 | 160.951 | 231.708 | 215.069 | 171.022 | 97.235| 36.695
E-naro€anje obiska pri
~reamieu 101.031 | 10.337 | 21.513| 24570| 22.373| 14.522 7.715
Sodelovanje v spletnih 653.076 | 171.427 | 199.356 | 152,500 | 72.020 | 45960 | 11.813

Vir: SURS, 2019

a) lzraCunajte strukturo uporabe interneta po namenu uporabe za vse uporabnike skupaj.
(Strukturo izrazite v odstotkih. Odstotke zaokroZite na dve decimalni mesti natanc¢no in jih vpisite v

tabelo 2.)

2 tocki

Tabela 2: Struktura uporabe interneta po namenu uporabe v Sloveniji v letu 2014

Namen uporabe Delez v %
Posiljanje ali prejemanje e-poste 21,40
E-banénistvo 11,07
Iskanje informacij o blagu, storitvah 21,30
Uporaba storitev, povezanih s potovanii in nastanitvijo 9,61
Branje spletnih novic, spletnih Gasopisov, spletnih revij 20,05*
E-naro&anje obiska pri zdravniku 2,22
Sodelovanje v spletnih druzabnih omrezZjih 14,35
Skupaj 100,0




Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2020/2021

2 tocCki — vsi pravilno izracunani odstotki
1 to¢ka — v primeru 1 napake

b) Komentirajte podatek v tabeli 2, ki je oznacen z zvezdico.

1 tocka

Od vseh uporabnikov interneta jih je 20,05 odstotka uporabljalo internet za branje
spletnih novic, spletnih €asopisov in spletnih revij.

1 tocka — pravilno zapisan komentar

c) lzraCunajte strukturo uporabe interneta za e-bancnidtvo po starostnih skupinah. (Strukturo
izrazite v odstotkih. Odstotke zaokroZite na dve decimalni mesti natan¢no in jih vpisite v tabelo 3.)

2 tocki
Tabela 3: Struktura uporabe interneta za e-banénistvo po starostnih skupinah v Sloveniji
v letu 2014
Stevilo
Namen uporabe uporabnikov 16-24 25-34 35-44 44-54 55-64 64-74
- SKUPAJ
E-bancnistvo 100,0 9,56 33,34 27,82 15,41 10,92 2,95
2 toCki — vsi pravilno izraCunani odstotki
1 to¢ka — v primeru 1 napake
d) Komentirajte najvedji in najman;jsi rezultat, izracunan pod tocko c.
1 tocka

Od vseh uporabnikov interneta za e-banénistvo je najve¢ uporabnikov v starostni
skupini od 25 do 34 let, in sicer 33,34 odstotka, najmanj pa jih je v starostni skupini
od 64 do 74 let, in sicer 2,95 odstotka.

1 tocka — pravilno zapisan komentar

e) Dopolnite trditev:

Od uporabnikov, ki uporabljajo internet za poSiljanje ali prejemanje e-poste, jih je najvec v

starostni skupini od 25 do 34 let, in sicer 26,18 odstotkov.

1 tocka
Stevilo
Namen uporabe uporabnikov 16-24 25-34 35-44 44-54 55-64 64-74
- SKUPAJ
Posiljanje in prejemanje e-poste 100,00 18,62 26,18 23,76 16,88 10,52 4,04

1 tocka — pravilno dopolnjena oba podatka
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2. NALOGA

V srednji Soli »Modri uCenjak« so ob koncu Solskega leta zbrali podatke o Stevilu
dijakov, Stevilu uciteljev in nekatere statistiCne koeficiente: Stevilo nezadostnih dijakov
na 1000 dijakov, Stevilo dijakov na enega nezadostnega dijaka, Stevilo dijakov na
ucitelja. Podatke so vnesli v tabelo. V tabeli nekateri podatki manjkajo.

Tabela 4: Stevilo dijakov, Stevilo uéiteljev in drugi kazalci uspesnosti dijakov srednje $ole
»Modri uéenjak« ob koncu posameznega Solskega leta

Solsko Stevilo Stevilo Stevilo Stevilo Stevilo dijakov Stevilo
leto dijakov uciteljev | nezadostnih | nezadostnih nal dijakov na
dijakov na 1000 nezadostnega ucitelja
dijakov
2011/12 518 38 10 19,3 51,8 13,6
2012/13 380 30 11 28,3 34,5 12,7
2013/14 420 32 15 35,7 28,0 13,1
2014/15 460 33 18 39,1 25,5 13,9
2015/16 410 32 18 43,9 22,8 12,8
2016/17 523 37 23 44,0 22,7 14,1
2017/18 518 37 28 54,1 18,5 14,0
2018/19 620 40 31 50,0 20,0 15,5
Vir: Prirejeni podatki
a) lzraCunaijte Stevilo nezadostnih dijakov v posameznih letih.
(Rezultate zaokrozite na celo Stevilo in jih vpisite v zgornjo tabelo.)
2 tocki
- st.nezad.na 1000 dij. - st.dijakov
St.nezad. dij.=
1000
ali
& J dii st.dijakov
.nezad. dij.=
/ st.dijakov na 1 nezad.
2 toCki — vsi pravilno izraCunani podatki o Stevilu nezadostnih dijakov
1 tocka — v primeru 1 napake
b) Dopolnite podatke o Stevilu uciteljev po letih.
(Rezultate zaokrozite na celo Stevilo in jih vpisite v zgornjo tabelo.)
1 tocka

it.dijakov

St.uéiteljev =
/ it. dijakov na utitelja

1 to€ka — vsi pravilno izracunani podatki o Stevilu uciteljev
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Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2020/2021

¢) lzraCunajte manjkajoCe podatke za vse tri statistiCne koeficiente.
(Rezultate zaokrozite na eno decimalno mesto natancno in jih vpisite v zgornjo tabelo.)

3 tocke

it.nezadastnih dij.
- 1000

St.nezad.na 1000 dij.=
] st.dijakov

2 st.dijakov
St.dijakev na 1 nezad.= ——
st.nezad.dij.

. Ve it.dijakov
St.dijakov na ucitelja = ————
st.uciteljev

1 to¢ka — vsi pravilno izraunani manjkajo€i podatki o Stevilu nezadostnih dijakov na 1000 dijakov
1 to€ka — vsi pravilno izraCunani manjkajo€i podatki o Stevilu dijakov na 1 nezadostnega dijaka
1 to€ka — vsi pravilno izraCunani manjkajo€i podatki o Stevilu dijakov na ucitelja

d) Koliko odstotkov dijakov je bilo v Solskem letu 2018/19 nezadostnih? 1z katerega podatka v
tabeli lahko to odcitate?

1 tocka

V Solskem letu 2018/19 je bilo nezadostnih 5 % dijakov.
To lahko razberemo iz kazalca Stevilo nezadostnih na 1000 dijakov o0z. ta kazalec
izrazimo kot Stevilo nezadostnih dijakov na 100 dijakov.

1 tocka — pravilno zapisan komentar
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Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2020/2021

3. NALOGA

Krka je eno izmed uspesnih slovenskih podjetij, ki veliko svojih izdelkov izvozi na trge drugih
drzav. Grafikon prikazuje gibanje povpre¢nega tecaja delnice Krke v letu 2020.

95

90 88 88,9

Teéaj v EUR

85

80

75

70

65

60

55

3.1. 3.2. 3.3. 3.4. 4.5. 3.6. 3.7. 3.8. 3.9. 2.10. 3.11 3.12.

Datum

Slika 1: Gibanje povpreénega tec¢aja delnice Krke v obdobju od 3. 1. 2020 do 3. 12. 2020
Vir: Ljubljanska borza, januar 2021

a) S pomocjo ustreznih indeksov izracunajte, za koliko odstotkov ve¢ oz. manj je bila vredna
delnica Krke, d. d. v primerjavi s prejSnjim mesecem. (Rezultate zaokrozZite na 1 decimalno
mesto natancno in jih vpisite v prazni stolpec v tabeli.)

2 tocki
Datum Tecaj Vi
v 1. 2020 v EUR
3.1 72,9 -
3.2. 75,5 103,6
3.3. 71,1 94,2
3.4. 62,8 88,3
4.5. 74,7 118,9
3.6. 80,3 107,5
3.7. 82,9 103,2
3.8. 83,0 100,1
3.9. 88,0 106,0
2.10. 83,2 94,5
3.11. 78,8 94,7
3.12. 88,9 112,8

Vir: Ljubljanska borza, januar 2021

2 toCki — vsi pravilno izradunani indeksi
1 toCka — 1 napaka pri izracunanih indeksih
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Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2020/2021

b) Grafi¢no prikazite izracunane indekse pod tocko a.
3 tocke

Vj 125,0
120,0
115,0
110,0
105,0
100,0

95,0

90,0
85,0

80,0
3.2. 33. 34. 45. 3.6. 37. 3.8. 39. 2.10. 3.11. 3.12.
Datum

Verizni indeksi za gibanje teCaja delnice Krke po mesecih v letu 2020

1 tocka — pravilno opremljen grafikon (oznake osi, naslov grafikona, izbrano merilo na osi y)
2 tocki — vsi pravilno vrisani stolpci za verizne indekse

c) KolikSna bi bila vrednost delnice konec meseca decembra 2021, Ce je te€aj delnice 30. 12.
2020 znasal 91,70 EUR, povpreéna mesecCna stopnja rasti teCaja delnice v letu 2021 pa bi
bila 2,1 odstotka.

1 tocka

Telaj delnice dec. 2021 = 91,70 - 1,021'? = 117,67 EUR

1 tocka — pravilno izracunan te€aj delnice za december 2021

d) Podjetje Krka, d. d. je v letu 2018 za izplacilo dividend namenilo 101.835.696,00 evrov
dobicka. V letu 2018 je imela Krka izdanih 32.793.448 delnic, domace fizicne osebe pa so
imele v lasti 39,16 % delnic. IzraCunajte znesek dividend v evrih, ki so ga prejele domace
fizicne osebe v letu 2018.

1 tocka

Dividende domactih fiziénih oseb = 101.835.696 -0,3916 = 39.878.858,55 EUR
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Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2020/2021

ali

St. delnic domatih fiziénih oseb = 32.793.448 - 0,3916 = 12.841.914 delnic

Dividenda na delnico = 22223%% _ 311 EUR
12.841.914

Dividende domactih fiziénih oseb = 12.841.914 - 3,11 = 39.938.352,54 EUR

1 tocka — pravilno izraGunan znesek prejetih dividend za domace fizicne osebe v letu 2018
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Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2020/2021

4. NALOGA

Skupina osmih prijateljev je ugotovila, da je njihova povpre¢na telesna masa 78,75 kg. Pri tem
eden izmed njih ne tehta ve€ kot 65 kg. 12,5 % jih ima maso nad 75 do 85 kg, najteZji trije pa
nimajo ve¢ kot 100 kg, od tega ima en sam vec kot 95 kg telesne mase.

a) Oblikujte frekvencno porazdelitev za razvrstitev prijateljev po telesni masi.
1 tocka

Tabela 5: Frekvenéna porazdelitev telesne mase osmih prijateljev

Telesna masa v kg Stevilo oseb Fi

do 65 1 1
nad 65 do 75 3 4
nad 75 do 85 1 5
nad 85 do 95 2 7
nad 95 do 105 1 8
Skupaj 8

b) lzraCunajte telesno maso, od katere je polovica prijateljev imela enako ali nizjo, polovica pa
vi§jo telesno maso.
2 tocki

N+1 8+1
R = = =
2 2

4,5

Medialni razred: nad 75 do 85

¥

Me=75+10"-

=80 kg

Polovica prijateljev je imela telesno maso 80 kg ali manj, polovica prijateljev pa je
imela visjo telesno maso.

1 to¢ka — pravilno dolo€en rang in medialni razred
1 to¢ka — pravilno dolo¢ena vrednost mediane
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c) GrafiCno prikazite kumulativo absolutnih in relativnih frekvenc.

3 tocke
Fj o
8 1
7 0,9
0,8
6 73 %
’{\ 0,7
5 I
| 55 % 06
7, N i
4 I | 0,5
I I
| [
| | 0,4
3 | |
I [
I I 0,3
2 | :
: I 0,2
I |
1 | | o1
| | )
[ I
0 ' ! 0
55 65 75 85 95 105 Telesnamasa

v kg
Kumulativa absolutnih in relativnih frekvenc za porazdelitev telesne mase za 8

prijateljev

1 tocka — pravilno opremljen grafikon (oznake osi, naslov grafikona, izbrano merilo na osi y)
2 toCki — vse pravilno vrisane to¢ke za kumulative frekvenc

d) GrafiCno ocenite odstotek prijateljev, ki tehtajo nad 80 do 90 kilogramov.
1 tocka

18 odstotkov prijateljev je tehtalo nad 80 do 90 kg.

1 to¢ka — pravilno ocenjen odstotek
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MF A Tekmovanje v znanju poslovne in finané¢ne
matematike ter statistike za srednje Sole

Drzavno tekmovanje, 10. april 2021
3. SKUPINA
Resitve in tockovnik

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

1. V spodnji tabeli so zbrani podatki o koli¢ini izbranih dobrin, ki smo jih lahko s povprecno
mesec¢no neto placo kupili v posameznem letu, in potrebnem delovnem ¢asu za nakup enote
dobrine pri povprec¢ni placi. Predpostavimo, da je v vsakem mesecu 168 delovnih ur.

Koli¢ina dobrin, kupljenih Delovni ¢as, potreben za nakup
s povprecno mesecno neto placo 1kg dobrine [v minutah]
Kruh PSeni¢na Kurilno Svinjina Senic .
Leto |y kg] | moka [vkg] | olje[v (] [v lig] Kruh Psrflr(;llfz " | Krompir | Kava
2005 1311 23 8 91
2006 1250 25 8 92
2007 | 444 1175 1350 9
2008 | 474 10 85
2009 | 487 10
2010 192 19 9 6 75
2011 520 1122
2012 178 20 9 79
2013 | 501 1146
2014 170 18 8 7
2015 | 542 1333
2016 181 18 7 77
2017 | 568 1397
2018 | 513 1656
2019 | 449 1717 1157 236 20 6 8 80

Vir: Statisti¢ni urad Republike Slovenije

a) Koliko ¢asa skupaj je bilo pri povprecni placi leta 2010 potrebno delati za 1,2kg kruha,
5 kg krompirja in 20 dag kave? Rezultat zaokroZi na minuto. [3 tocke]

Resitev
Delovni ¢as, potreben za nakup 1kg vsake dobrine, pomnozimo z zahtevano koli¢ino:

19-12+6-5+75-0,2 = 67,8 minute.

Potrebno je bilo delati 68 minut.

Tockovanje

MnoZenje delovnega ¢asa z zahtevano koli¢ino in vsota 1 tocka.
Pravilen in pravilno zaokroZen rezultat 1+1 tocka.
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b)

Leta 2017 je znaSala povprecna neto plac¢a 1067 €, leta 2018 pa 1093 €. Leta 2017 smo z
njo lahko skupaj kupili 112 kg svinjine in 580 kg krompirja, leta 2018 pa 56 kg svinjine
in 1040kg krompirja. Kilogram svinjine je bil leta 2018 za 1,5€ cenejsi kot leta 2017,
kilogram krompirja pa za 0,15 € drazji kot leta 2017. Koliko je stal kilogram krompirja
leta 2018 in koliko ¢asa smo morali delati za vreco (10 kg) krompirja leta 2018? Rezultata
zaokroZi na cent oziroma minuto. [7 tock]

Resitev

Naj bo x cena kilograma svinjine, y pa cena kilograma krompirja v letu 2017.
Z upostevanjem place dobimo sistem dveh enac¢b z dvema neznankama:

112x + 580y = 1067
56(x — 1,5) + 1040(y + 0,15) = 1093

V drugi enacbi odpravimo oklepaje ter jo pomnoZimo z 2:

112x + 580y = 1067
112x + 2080y = 2042

Enacbi odstejemo, da se znebimo spremenljivke x. Ostane nam linearna enacba
1500y = 975

z reSitvijo y = 0,65 €.
Cena kilograma krompirja v letu 2018 je bila za 0,15 € visja, kar znese 0,80 €.
Cena vrece krompirja je bila 8 €.

Upostevamo, da ima mesec 168 - 60 = 10 080 delovnih minut, kar pomeni, da smo morali

za vreco krompirja delati

8 )
1093 10080 = 73,8 minute,

oziroma 74 minut.

Tockovanje

Sistem enacb za x in y 2 tocki.
Resitev y ter cena kg krompirja v 2018 1* + 1* tocka.

Upostevanje Stevila delovnih minut v mesecu in pravilen postopek za izracun delovnih
minut za vreco krompirja 1*+1 tocka.

Pravilen in pravilno zaokroZen rezultat 1 tocka.

Leta 2008 je bila povpre¢na neto placa za 15 % visja kot leta 2006, z njo pa smo lahko kupili
125 litrov kurilnega olja manj kot leta 2006. Kako in za koliko odstotkov se je spremenila
cena kurilnega olja od leta 2006 do 2008? Rezultat v odstotkih zaokroZzi na dve decimalni
mesti. [3 tocke]



d)

Resitev
Iz tabele preberemo, da smo leta 2006 s povprecno placo kupili 1250 litrov kurilnega olja.
V letu 2008 smo ga s povprecno placo lahko kupili 125 litrov manj, kar je 10 % man,;.

Ce upostevamo, da se je povpre¢na placa povisala za 15 %, lahko izra¢unamo spremembo
P ’ Je povp P p , %

cene kurilnega olja. Dobimo
1+0,15

1-0,10
Cena kurilnega olja se je povisala za 27,78 %.

=1,2778.

Tockovanje

Ugotovitev, da smo leta 2008 lahko kupili 10 % manj olja kot leta 2006, 1 tocka.

Pravilen postopek za izracun spremembe cene 1 tocka.

Pravilen in pravilno zaokroZen rezultat 1 tocka.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.

Leta 2006 smo razmisljali o tem, ali se nam z vidika porabe ¢asa bolj splaca kruh kupovati
v trgovini ali pe¢i doma. Predpostavimo, da lahko naenkrat spe¢emo ves kruh, ki ga
potrebujemo za en mesec. Za peko 1kg kruha porabimo 600 g pSeni¢ne moke. Da
zasluzimo za preostale sestavine, ki jih potrebujemo za peko 1kg kruha, moramo v
sluzbi delati 5 minut. Cas priprave prvega kg kruha je 1,5 ure, za vsak nadaljnji kg kruha
pa Se dodatnih 10 minut. Najmanj koliko kruha moramo spe¢i, da bomo za to porabili
manj ¢asa, kot je potrebno delati, da zasluZzimo za nakup enake koli¢ine kruha v trgovini?
Rezultat zaokroZi na kilogram. [7 tock]

Resitev

Oznacimo s 4 mesec¢no koli¢ino kruha v kg.

Nakup kruha v trgovini:

Za 1kg kruha smo delali 25 minut, za q kg pa skupaj 25q minut.

Peka kruha doma:

Za 1 kg pSeni¢ne moke smo delali 8 minut, za 600 g pSeni¢ne moke pa 0,6 -8 = 4,8 minute.
Za ostale sestavine za 1 kg kruha smo delali Se dodatnih 5 minut.
Za sestavine za g kg kruha smo delali (4,8 + 5)g = 9,8¢ minut.

Za pripravo prvega kg kruha smo porabili 90 minut, za ves nadaljnji kruh pa $e 10(g — 1)
minut. Skupaj smo pripravi namenili 90 + 10(g — 1) minut.

Da smo z domaco peko skupaj porabili manj ¢asa, mora veljati neenakost
9,80 +90 +10(q — 1) < 25q

z reSitvijo g > 15,38.
Doma smo morali speci vsaj 16 kg kruha.

Tockovanje

Stevilo potrebnih delovnih minut za q kg kruha (nakup v trgovini) 1 tocka.
Stevilo potrebnih delovnih minut za 600 g moke 1 tocka.

Stevilo potrebnih delovnih minut za q kg kruha (peka doma) 1 tocka.

Cas priprave kruha doma 2 tocki.

Pravilno nastavljena neenakost 1 tocka.

Pravilna in pravilno zaokroZena resitev 1 tocka.



2. Nakup s kreditno kartico omogoca obro¢no odplacevanje dolga. Banka predpisuje najman;si
mesecni obrok v visini 100 € in najdaljSo dobo odpladila tri leta. Prvi obrok placamo ob
nakupu, zadnjega pa najkasneje tri leta po nakupu. Zadnji obrok, s katerim odplacamo
preostanek dolga, je lahko nizji od 100€. Za dolg na kreditni kartici banka uporablja
relativno mesecno obrestovanje in 6 % letno obrestno mero.

Rezultate v evrih zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) KolikSen je najvisji moZen nakup, ¢e Zelimo placevati minimalne obroke? [5 tock]
Resitev
Izberemo najvecje stevilo obrokov.

Visina obroka je a = 100 €, vi$ino nakupa oznac¢imo z G.

Mesecni obrestni faktor je r = 1 + 5h= = 1,005.

Denarne tokove prikazuje spodnja shema.

G

I« =
1 «—=n
I =

|

1 2 3 36 meseci

® — N

Redukcijski termin postavimo na konec tretjega leta.
Vse denarne tokove naobrestimo do redukcijskega termina.

Gro=ar® +ar®+---+ar+a

Grio=a(r® +r°+---+r+1)

37

36 _ . 7‘ - 1
Gr°=a p—

r7 —1
G = —_—
‘ r3o(r—1)
1 37 1
G =100- 005 = 3387,10€

1,005%(1,005 — 1)

v

Tockovanje

Shema denarnih tokov oziroma razumevanje naloge 1 tocka.
Mesecni obrestni faktor 1 tocka.

Enacba na osnovi nacela ekvivalence glavnic 1 tocka.

Vsota geometrijske vrste 1* tocka.

Rezultat 1 tocka.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



b) Koliksne (enake) obroke bomo placevali, ¢e kupimo ra¢unalnik v vrednosti 1500 € in ga
Zelimo odplacati eno leto po nakupu? [5 tock]

Resitev
Rac¢unalnik stane G; = 1500 €, viSino obroka oznadimo z b.
Denarne tokove prikazuje spodnja shema.

Gy

o —

|

1 2 3 12  meseci

1 e—
1 e—
—

Redukcijski termin postavimo na konec prvega leta.
Vse denarne tokove naobrestimo do redukcijskega termina.

Gir?=br? +br'' +---+br+0b

Gir? =b(r? + '+ +r+1)

13
12 _ . 7" - 1
Gli’ =b 1
r2(r—1)
b=GCi =1
1,005'2(1,005 — 1)
b = 1500 - 10055 -1 =118,87€

Mesec¢ni obrok znasa 118,87 €.

Tockovanje
Shema denarnih tokov oziroma razumevanje naloge 1 tocka.
Enacba na osnovi nacela ekvivalence glavnic 1 tocka.
Vsota geometrijske vrste 1* tocka.
Rezultat 2 tocki.
Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.
¢) Kakodolgobomo odplacevali racunalnik, ¢e Zelimo plac¢evati minimalne obroke?[10 tock]

Resitev
Denarne tokove prikazuje spodnja shema.

Gy

I«
1 «—=
—

+ &
¢ — D

1 2 3 n meseci



Stevilo obrokov je najmanjse naravno $tevilo 7, da velja @, < a = 100 €.
Redukcijski termin postavimo na konec n-tega meseca.
Vse denarne tokove naobrestimo do redukcijskega termina in izrazimo zadnji obrok.

Gy = ar* + ar*!

+otar+m
Gir'=ar( +7" 2+ rr+ 1)+

n

Gir'" =ar- +ay
r—1
"—1
ay :Glr”—ar-r
r—1
Iz pogoja a; < a dobimo:
"1
G1r”—ar-r <a
r—1

Gir''r—=1)—ar( -1) <a(r-1)
r"(Gir—=Gy—ar)+ar<a(r-1)
(G +ar—Gqyr) > a

Izrazimo " in logaritmiramo:

Gy +ar—Gyr
ninr > 1n B —
- G] + ar — G]T’
. Ina — In(G; + ar — Gy7)
= Inr
5 1100 ~ In(1500 + 100 - 1,005 - 1500 - 1,005) _ 14,55

In 1,005

Racunalnik bomo odplacali v 16 obrokih, zadnji obrok 15 mesecev po nakupu.

Tockovanje

Shema denarnih tokov oziroma razumevanje naloge 2 tocki.
Enacba na osnovi nacela ekvivalence glavnic 1*+1 tocka.
Vsota geometrijske vrste 1* tocka.

Enacba ali neenacba, iz katere je mogoce izraziti r", 1 tocka.
Logaritmiranje 1* tocka.

Resitev 2 tocki.

Odgovor 1 tocka.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



3. Znani sta naslednji letni efektivni obrestni meri, kjer ¢as t merimo v letih.

t 1 2
RO,1) | 3,20% | 4,20%

Kuponska obveznica A ima do dospetja Se tri leta in izplacuje letne kupone v visini 4 €,
prvega ¢ez natanko eno leto. Njena nominalna vrednost je 100 €.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Doloci obrestno mero R(0, 3), ¢e ves, da je obveznica A naprodaj po 96 % svoje nominalne
vrednosti. [5 tock]
Resitev
Kuponska obveznica izpla¢a kupon C = 4€ ¢ez eno in dve leti ter kupon C skupaj z
nominalno vrednostjo N = 100 € ¢ez tri leta.

Cena obveznice je P = 96 €.

P C+N
XN

L T T 1

0 1 2 3 leta

Denarne tokove povezuje formula za vrednotenje obveznic
P=C-D(0,1)+C-D(0,2) + (C+N)-D(0,3).
Izrazimo najprej

P-C-D(0,1) - C-D(0,2)

D©,3) = C+N
P— 1 RC(01) T Rﬁ)Z))Z
+ , + ,
b,3) = C+N
96_1(%_10‘222
D(0,3) = ’104 .

D(0,3) = 0,850385

Ker je
1
D = —
©.3) (1+ R(0,3))%’
dobimo
YN
R(0,3) = -1=>5,55%.
©.3) D(0, 3)

Tockovanje

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.

IzraZen diskontni faktor D(0, 3) ali obrestna mera R(0, 3) 1 to¢ka.

Obrestna mera 1 tocka.



b) Donosnost do dospetja obveznice je konstantna letna efektivna obrestna mera R, pri kateri

je sedanja vrednost vseh prihodnjih izplacil obveznice enaka trenutni ceni obveznice.
DokaZi, da donosnost do dospetja obveznice A znasa med 5,4 % in 5,5 %. [5 tock]

Resitev
S formulo za vrednotenje obveznic

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

pri danih denarnih tokovih in iskani konstantni obrestni meri R dobimo enac¢bo

p= C N C N C+N
“14+R  (1+R? (1+R)
4 4 104

= ITR T AR T ARy

Samo desna stran je odvisna od R.

Pri Ry = 5,4 % na desni strani dobimo vrednost

4 N 4 N 104
1,054 © 1,054> 11,0543

= 96,22,

pri R, = 5,5% pa

4 N 4 N 104
1,055 1,0552  1,055°

= 95,95.

Zaradi zveznosti vemo, da je desna stran enaka 96 pri obrestni meri R € (5,4 %; 5,5 %).

Opomba: Ker je desna stran enacbe padajoca funkcija obrestne mere R, je reSitev natanko
ena. Z rac¢unalnikom dobimo boljsi pribliZek 5,48 %.

Tockovanje

Pravilno razumevanje donosnosti do dospetja (enacba) 2 tocki.
Izrac¢un pri niZji obrestni meri 1 tocka.

Izrac¢un pri visji obrestni meri 1 tocka.

Sklep 1 tocka.

Finan¢na institucija je kupila vegje Stevilo obveznic A in vsako razbila v dva lo¢ena
vrednostna papirja: papir B vsebuje samo izplacilo nominalne vrednosti obveznice A,
papir C pa vse kupone iste obveznice A. Institucija prodaja papirje B in C na istem trgu,
kot so na voljo obveznice A. Za vsakega od papirjev B in C dolo¢i, kako in za koliko
odstotkov se spremeni njegova vrednost, ¢e vse obrestne mere R(0,t) v hipu padejo za
eno odstotno tocko. [8 tock]

Resitev

Denarni tokovi vrednostnega papirja B:




Cena pred spremembo obrestnih mer je

N 100
Py =N-D(O,3) = 255 = Tosss = DM€

Cena po padcu obrestnih mer za 6 = 1% je

N 100

Pz =N-D(0,3) = = = 87,50 €.
b ©.3) (1+R(0,3)—06)  1,0455° 87,:50€
. . 246
Cena se povisa za 87,50 — 85,04 = 2,46 €, kar je 3504 = 2,89 %.
Denarni tokovi vrednostnega papirja C:
c C ¢C
R B B
0 1 2 3 leta

Cena pred spremembo obrestnih mer:

Pe=C-D(0,1) + C-D(0,2) + C- D(0,3)
__ ¢ . C N C
1+R(0,1)  (1+R(0,2)2 " (1+R(0,3))?
_ 4 4 4
1,032 1,0422 " 1,05553

Pc

Pc

Pc =1096€
Cena po padcu obrestnih mer:

Pc=C-D(0,1)+ C-D(0,2) + C- D(0,3)

5 C . C N C
CT1+RO,1)-6 (1+R(0,2)-082  (1+R(0,3)-0)?
5 _ 4 4 4
€T 1,022 71,0322 " 1,0455°
P-=11,17€
. . 021
Cena se povisa za 11,17 - 10,96 = 0,21 €, kar je 1096 =1,92 %.

Tockovanje
Za vsak vrednostni papir tockujemo enako, in sicer:
e Denarni tokovi 1 tocka.
e Cena (zadosca izraz) pred in po spremembi obrestnih mer 1+1 tocka.

e Smer in odstotna sprememba vrednosti 1 tocka.

Ce tekmovalec uporabi narobe izracunano ali zaokroZeno obrestno mero iz a), damo
skupaj najvec 6 tock.
Upostevamo odstopanja, ki so posledica drugacnega vmesnega zaokroZevanja.



d) Pojasni, zakaj se odstotni spremembi v nalogi ¢) moc¢no razlikujeta. [2 tocki]
Resitev
ViSina obrestnih mera dolo¢a ¢asovno vrednost denarja.
V daljSem ¢asovnem obdobju je u¢inek spremembe obrestne mer izrazitejsi.

Papir C edini denarni tok izplaca Sele ¢ez 3 leta.
Papir B tretjino skupnega denarnega toka izplaca Ze ¢ez 1 leto in tretjino ¢ez 2 leti.

Tockovanje

Odgovor 2 tocki.

4. Danes (10. aprila 2021) znasa cena 159-litrskega sod¢ka lahke nafte na finan¢nih trgih 59,40 $.
Na borzi so na voljo tri evropske nakupne opcije na lahko nafto z zapadlostjo ¢ez tri mesece.
Vsaka opcija se nanasa na 1000 sod¢kov nafte. Njihove izvr$ilne cene so K; = 58%, K, = 59%
in K3 = 60% za sodc¢ek lahke nafte. Na borzi je moZen tako nakup kot kratka prodaja teh
opcij.

Kratka prodaja opcije pomeni, da si od drugega vlagatelja (brez stroskov) izposodimo opcijo
injo prodamo. Zanjo od kupca prejmemo premijo. Ce opcija ob zapadlosti prinaga dohodek,
smo dolzni tega izplacati prvotnemu lastniku opcije.

Letna efektivna obrestna mera znasa 1,5 % za vsa dospetja. Rezultate v ameriskih dolarjih
zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Financno podjetje danes kupi po eno nakupno opcijo z izvrsilnima cenama K; in K3 ter
kratko proda dve opciji z izvr$ilno ceno K. Izrazi izplacilo, ki ga bo podjetje prejelo ob
zapadlosti teh opcij, kot funkcijo takratne cene sod¢ka lahke nafte. Narisi graf funkcije
izplacila. [7 tock]
Resitev
Naj bo St cena enega sodcka nafte ob zapadlosti opcij.

Vrednost evropske nakupne opcije na en sod¢ek nafte z izvrsilno ceno K ob zapadlosti T
znasa
Cr = max{St — K, 0}.

Ce je vrednost Cr pozitivna, lastnik opcijo izvr$i in prejme takino izplacilo.

Ker podjetje kupi po eno opcijo z izvrsilnima cenama K; in Kj ter kratko proda dve opciji
z izvrs$ilno ceno K5, bo njegovo izplacilo na en sodc¢ek lahke nafte znasalo

Vr = max{Sr — K, 0} + max{St — K3,0} — 2max{St — K;, 0}.
Upostevamo izvrsilne cene in dobimo
Vr = max{St — 58, 0} + max{St — 60,0} — 2max{St — 59, 0}.

Z. obravnavo izraza na lo¢enih intervalih dobimo

Sr—58, <¢cejeb8 < Sr<59;
Vr=14 60-Sr, cejeb9 < St <60;
0, sicer.
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Izplacilo portfelja stirih opcij je 1000-kratnik zgornjega izraza:
10005t — 58000, cejed58 < St <59;
Ur =3 60000 —-1000St, cejeb9 < St <60;
0, sicer.
Funkcija Ur(St) je odsekoma linearna funkcija.

Ur

1000

250

Tockovanje

Izbira formule za vrednost nakupne opcije 1 tocka.

Izraz za vrednost strategije in upostevanje vrednosti izvrsilnih cen 1*+1 tocka.
Obravnava intervalov in izraz za izplacilo strategije 1*+1 tocka.

Skica grafa funkcije Ur(St) 1*+1 tocka.

Opomba: Portfelj opcij, opisan v tej nalogi, se pogosto uporablja na financnih trgih. Imenuje se
metuljev razkorak (v anglescini butterfly spread).

b) Koliksna mora biti ob zapadlosti opcij cena sodcka lahke nafte, da bo izplacilo portfelja
Stirih opcij vsaj 250 $? [3 tocke]

Resitev
Izplacilo portfelja bo enako 250 $, ¢e bo
1000St — 58000 = 250 = St =58,25%

ali
60000 — 1000St =250 = St =59,755.

Izplacilo portfelja bo vsaj 250 $, e bo cena sodcka lahke nafte med 58,25 % in 59,75 $.

Tockovanje

Dolocitev posameznih mej 1*+1 tocka.
Dolocitev pravega intervala 1 tocka.

¢) Premije evropskih nakupnih opcij iz naloge a) so ¢; = 5810 $ za opcijo z izvrSilno ceno Kj,
c; = 5260 % za opcijo z izvr$ilno ceno K; in c3 = 4530% za opcijo z izvrSilno ceno K;. Na
trgu je moZna arbitraza. Pripravi arbitraZno strategijo. [10 tock]
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Resitev

ArbitraZzna strategija je naslednja:

Danes (10. aprila 2021, t = 0):
e Kupimo eno nakupno opcijo z izvrsilno ceno Kj,
e kupimo eno nakupno opcijo z izvrsilno ceno Kj,

e kratko prodamo dve nakupni opciji z izvr$ilno ceno Kj.
Denarni tok je enak Uy = 2c, — ¢; — ¢z = 10520 — 5810 — 4530 = 180 $.

Cez 3 mesece (10. julija 2021, T = 1):
e Izvrsimo opciji z izvrSilnima cenama Kj in K3, Ce se splacata,
e prvotnemu lastniku izplacamo vrednost opcij z izvrSilno ceno Kj, ¢e je to potrebno.

Iz naloge a) vemo, da je denarni tok Ur ob zapadlosti nenegativen.

Tockovanje

Ugotovitev, da je vrednost strategije iz naloge a) v ¢asu 0 pozitivna, 2* tocki.
Opis strategije v casu t = 0; 3 tocke.

Nenegativen denarni tok v ¢asut = 0; 1 tocka.

Opis strategije v casu T = 1, 3 tocke.

Nenegativen denarni tok v ¢asu T = 1; 1 tocka.

Vsaj v enem trenutku mora biti denarni tok pozitiven.

MozZne so tudi druge strategije, npr. taka, ki ima denarni tok v ¢asu t = 0 enak 0 v casu
T = ; pa strogo pozitiven, ker smo 180 € poloZili na banko za tri mesece.
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