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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.



http://www.dmfa.si/

BIVFA

Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU

POSLOVNE IN FINANCNE MATEMATIKE
TER STATISTIKE

za srednje Sole

Solsko leto 2016/17

1. skupina: Poslovna matematika

Cetrtek, 9. marec 2017

Cas pisanja: 12%° do 14%

Navodila kandidatom:

e Pri reSevanju nalog lahko uporabljate: kemicni svincnik ali nalivno pero,

ravnilo, Zzepno racunalo.

e Uporaba vnaprej pripravljenih formul ni dovoljena.

e Uporaba korekturnih sredstev ni dovoljena.

e Pri vmesnih rezultatih upostevajte vsa decimalna mesta.

e Koncne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, ¢e ni navedeno drugace.

¢ Vse matemati¢ne in logi¢ne reSitve so enakovredne.

1. naloga

2. naloga

3. naloga

4. naloga

SKUPAJ

Mozne tocke

28

Zaupajte vase in v svoje sposobnosti. Zelimo vam veliko uspeha pri reSevanju nalog!




Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v olskem letu 2016/17

1. naloga

V podjetju, ki proizvaja male gospodinjske aparate, imajo 80 strojev. Stroji delajo po 8

ur dnevno. V mesecu marcu (23 delovnih dni) izdelajo 120.000 aparatov.

a) OdlocCili so se za nakup novih strojev, ki bodo za 12 % zmogljivejSi. Koliko ur
dnevno bi morali obratovati novi stroji v mesecu aprilu (20 delovnih dni), da bi
izdelali 130.000 aparatov. Upostevaijte, da je bilo dobavljenih le 75 strojev.

3 tocke

b) Koliko dni bi morali delati novi stroji, ¢e bi dodatno dobavili Se 5 novih strojev?
Novi stroji bi delali po 6 ur na dan. Rezultat, ki ste ga izraCunali, izrazite tudi v
dnevih in urah.

4 tocke
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v olskem letu 2016/17

2. naloga

a) Razdelite 30.000 USD med Sstiri podjetnike, tako da:
e 20 % celotnega zneska razdelite tako, da prejme vsak naslednji za 500 USD
manj kot prejsniji;
e ‘> celotnega zneska vrazmerju2:4:1:3;
e ostanek celotnega zneska pa na enake dele.
Koliko USD prejme vsak podjetnik?

4 tocke

b) Cetrti podjetnik se je odlogil, da bo prejeti znesek razdelil trem najbolj$im
zaposlenim v podjetju po naslednjih kriterijih:
e obratno sorazmerno z odsotnostjo — prvi 20 dni, drugi 40 dni, tretji 15 dni
e premo sorazmerno s storilnostjo — prvi 500, drugi 200 in tretji 300 enot.

Koliko USD prejme vsak zaposleni?

3 tocke
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v olskem letu 2016/17

3. naloga

a) Na neki Soli je v 3. letnik vpisanih 82 dijakov. V 3. a-razredu, ki ima 28 dijakov, je
bilo ob koncu leta uspesnih 25 dijakov, v 3. b, ki ima 30 dijakov, je bilo uspesnih
26 dijakov, v 3. ¢, ki ima 24 dijakov, sta bila dva dijaka neuspesna.

Kateri razred je bil najuspesnejsi?
4 tocke

b) V neko drugo srednjo Solo je 1. 9. vpisanih 640 dijakov. 5. septembra se je na to
Sola naknadno vpisalo Se 5 dijakov, do 15. septembra pa Se 2 dijaka. Koliko
dijakov je na Soli 15. septembra? Koliko % dijakov se je naknadno vpisalo do 5.
septembra? Kaksen je skupni % dijakov, ki so se vpisali naknadno?

3 tocke
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v olskem letu 2016/17

4. naloga

Podjetjie »Domaca zelenjava« d. o. o. se ukvarja s pridelavo zelenjave. Zaradi
poveCanega povprasevanja po slovenski zelenjavi namerava podjetje zaposliti Se
dodatnega delavca. Za delo na polju mora to podjetje nabaviti nov traktor. Ker nimajo
trenutno dovolj lastnih sredstev, jim je banka odobrila posojilo, ki se bo obrestovalo
po 8,8-% anticipativni obrestni meri in po navadnem obrestnem racunu.

a) Kolikdna mora biti viSina najetega posojila, ki ga bo podjetje vrnilo ¢ez 8 mesecey,
Ce potrebuje za nakup traktorja znamke Ursus 18.000,00 EUR?
3 tocke

b) Ali bi podjetje z najetim posojilom v viSini 20.000,00 EUR imelo dovolj denarja za
nakup traktorja znamke Ford, ki stane 19.000,00 EUR?

4 tocke
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BV FA

Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU
POSLOVNE MATEMATIKE IN STATISTIKE
za srednje Sole

Solsko leto 2016/17

2. skupina: Statistika

Cetrtek, 9. marec 2017

Cas pisanja: 12°° do 14%
Navodila kandidatom:
e Pri reSevanju nalog lahko uporabljate: kemicni svin€nik ali nalivho pero,
ravnilo, zepno racunalo.
Uporaba vnaprej pripravljenih formul ni dovoljena.
e Uporaba korekturnih sredstev ni dovoljena.
¢ Pri vmesnih rezultatih upoStevajte vsa decimalna mesta.
¢ Koncne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, ¢e ni navedeno drugace.

¢ Vse matemati¢ne in logi¢ne reSitve so enakovredne.

1. naloga 2. naloga 3. naloga 4. naloga SKUPAJ Mozne
tocke

28

Zaupaijte vase in v svoje sposobnosti. Zelimo vam veliko uspeha pri re$evanju nalog!




Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2016/17

1. NALOGA

Tabela 1: Dijaki po izobrazevalnih programih v Sloveniji v letih 2008 in 2014

Vrsta izobrazevalnega programa Leto

gaprog 2008 2014
NiZje poklicno izobrazevanje 370 361
Srednje poklicno izobraZevanje 3.630 2.947
Srednje tehniSko in drugo strokovno
izobrazevanje 8.484 7.711
Srednje splosno izobrazevanje 8.519 6.774
Skupaj 21.003 17.793

Vir: Statisticni urad RS

a) lzraCunajte strukturo dijakov po izobrazevalnih programih in jo izrazite v odstotkih (na 1
decimalno mesto natanc¢no).
2 tocki

Tabela 2: Struktura dijakov po izobrazevalnih programih Sloveniji v letih 2008
in 2014 (v odstotkih)

Leto
2008 2014

Vrsta izobrazevalnega programa

Nizje poklicno izobrazevanije

Srednje poklicno izobrazevanje

Srednje tehnisko in drugo strokovno
izobrazevanje

Srednje sploSno izobrazevanje

Skupaj

b) Razlozite izradunano strukturo za leto 2014.
1 tocka
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2016/17

c) Strukturo dijakov po izobrazevalnih programih v letih 2008 in 2014 prikazite graficho s
strukturnima stolpcema.

3 tocke

v

d) Dopolnite besedilo.

1 tocka
V srednjem poklicnem izobrazevanju se je Stevilo dijakov v letu 2014 glede na leto 2008

povecéalo/zmanjsalo za odstotkov.
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2016/17

2. NALOGA

)
SN
\\\\\\\\\4

<

Neka obcina bo ob obcinskem prazniku izdala bilten. V biltenu bodo objavili tudi nekaj
statisti¢nih podatkov o treh sosednjih regijah, ki so jih zbrali za ta namen in so prikazani v

spodniji tabeli.

Tabela 3: Povrsina, naselja, prebivalci in gospodinjstva v regijah Zelena, Rdeéa

in Bela
Regija Povrsina v km? | Stevilo naselij Stevilo Stevilo
prebivalcev gospodinjstev
Zelena 352 61 22.557 6.487
Rdeca 268 114 25.238 7.450
Bela 169 33 17.543 5.353

Vir: 1zmisljeni podatki

a) lzraCunaijte gostoto prebivalcev za vse tri regije (na dve decimalni mesti natanc¢no).

2 tocki

b) lzraCunajte Stevilo prebivalcev na gospodinjstvo za vse tri regije (na dve decimalni mesti

natancno).

2 tocki

c) lzradunajte $tevilo naselij na 100 km? za vse tri regije (na dve decimalni mesti natanéno).

Resitve:

2 tocki

Regija

b)

Zelena

Rdeca

Bela
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2016/17

d) V Zeleni regiji je bilo v preteklem letu 2.350 turistov, od tega 67 % tujih. Dolo€ite Stevilo
tujih turistov na 100 vseh turistov (na dve decimalni mesti natanc¢no).

1 tocka
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2016/17

3. NALOGA

Smucarski skoki postajajo zadnja leta zaradi izjemnih doseZkov nasih tekmovalcev vse bolj
populami. Med slovenskimi skakalci je trenutno najboljSi Peter Prevc, ki je v sezoni 2015/16
dosegel rekordno Stevilo zmag v primerjavi z ostalimi tekmovalci.

Tabela 3: Svetovni pokal - World Cup - vrstni red za moske v sezoni 2015/2016

Uvrstitev Skakalec Stevilo Skupno
(dosezeno zmag Stevilo
mesto) dosezenih

tock

1. EmlPREVC Peter 15 2.303

2 E=-REUND Severin 3 1.490

3. EEGANGNES Kenneth 1 1.348

4. E=HAYBOECK Michael 3 1.301

5. EEFORFANG Johann Andre 1 1.240

6. E=KRAFT Stefan 1 1.006

7. EETANDE Daniel-Andre 1 985

8. [® [KASAI Noriaki 0 909

9. ®™=REITAG Richard 0 680

10. E=FANNEMEL Anders 1 670

Vir: http://mww.mi-press.eu/si/sport/smucarski_skoki/svetovni_pokal/vrstni_red_-_moski

a) S pomocjo ustreznih indeksov izraCunajte, za koliko odstotkov ve¢ oz. manj to¢k so
osvojili ostali tekmovalci v primerjavi s Petrom Prevcem. (Rezultate zaokroZite na 1
decimalno mesto natancéno in jih vpiSite v prazni stolpec zgornje tabele.)

2 tocki
b) Severin Freund je osvojil za odstotka veé/manj tock, Kenneth Gangnes za
odstotka veé/manj toCk ter Michael Hayboeck za odstotka
vecé/manj tock kot Peter Prevc.
2 tocki
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2016/17

Tabela 5: Pokal narodov - Nations Cup - vrstni red za moske v sezoni 2015/2016

Uvrstitev Drzava Skupno stevilo

(dosezeno dosezenih tock

mesto)

1 Norveska 7.202

2 E=sl Slovenija 5.760

3. B Nemcija 5.409

4, E= Avstrija 4.652

5. [®] Japonska 3.088

Vir: http://www.mi-press.eu/si/sport/smucarski_skoki/svetovni_pokal/vrstni_red_-_moski

c) S pomocjo ustreznih indeksov izraCunajte, za koliko odstotkov ve¢ oz. manj tock so
osvoijile ostale drzave v primerjavi s Slovenijo. (Rezultate zaokroZite na 1 decimalno mesto
natancno in jih vpiSite v prazna stolpca v tabeli.)

2 tocki

d) Razlozite rezultate pod tocko c.

1 tocka
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2016/17

4. NALOGA

Na RIC-u so pripravili podatke o sploSnem uspehu na poklicni maturi za programe
srednjega strokovnega izobrazevanja v spomladanskem roku 2016. Zaradi
pomanjkanja ¢rnila nekaj podatkov ni bilo vidnih:

Tabela 6: Dijaki programov srednjega strokovnega izobrazevanja po sploSnem
uspehu na poklicni maturi v spomladanskem roku 2016

Stevilo f;
tock na PM

8-10 242
11-13 1.223
14-16 1.803
17-19 1.562
20-22 701
Skupaj 5.531

Vir: Drzavni izpitni center

a) Opredelite statistino populacijo, ki smo jo opazovali.
1 tocka

b) Katera statisticna spremenljivka je bila predmet opazovanja in katera vrsta statisticne
spremenljivke je bila?

2 tocki

c) lzraCunajte deleze dijakov po razredih in jih vnesite v tabelo zgoraj. (Rezultate zaokrozite
na 3 decimalna mesta natanc¢no.)

2 tocki

d) Dopolnite besedilo.
odstotka dijakov je doseglo 17 tock ali veC. 1 tocka
dijakov je doseglo do 16 tock. 1 tocka
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d MF A Solsko tekmovanje v znanju
finan¢ne matematike in statistike

9. marec 2017

Ime in priimek: [N1[N2[N3|N4)
Razred: _ Mentor: { J

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

1. Od maja 2016 do februarja 2017 smo spremljali ceno delnice A.

Podatki o povprecnih cenah delnice v evrih po posameznih mesecih v opazovanem obdobju
so zbrani v drugi vrstici spodnje tabele. V nadaljnjih vrsticah so izra¢unana drseca povprecja
cene delnice za petmesecna obdobja. S pojmom drseca poudarimo njihovo lastnost, da ob
vsaki vkljuc¢itvi novega podatka najstarejsi podatek izklju¢imo iz racuna.

maj jun. jul. avg. sep. okt. nov. dec. jan. feb.
19,80 18,60 | 9,80 11,80 15,00 12,80 | 14,80
15,00
13,00
11,00
11,60

Rezultate v nalogi zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Privzemi, da so meseci enako dolgi. Dopolni tabelo. [5 tock]
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b) Prednost drse¢ih povprecdij je, da izravnajo gibanje oziroma volatilnost cen, kar nam
omogoca, da laZje dolo¢imo trend v podatkih.
V dan koordinatni sistem narisi linijska diagrama mese¢nih in drsec¢ih povprecij za obdo-
bje september 2016 — februar 2017. Pri tem vsako drsece povprecje prikaZi pri zadnjem

Se vsebovanem mesecu; npr. prvo drsece povpredje 15,00 prikaZi pri mesecu septembru.
[6 tock]

cena (EUR)

16

14

12

10

IX. X. XI. XII. I. II. meseci

c) Pravilo kriZanja priporoca, da delnico kupimo takrat, ko se njena cena povzpne za vsaj
10 % nad krivuljo drsecega povprecja, prodamo pa takrat, ko njena cena pade za vsaj 10 %
pod to krivuljo. V nalogi odlocitev sprejemamo na osnovi pravila kriZanja, trenutnega
mesecnega povpredja in drsecega povpredja.

Ali je bilo v trenutku, ko smo doloc¢ili mese¢no povpredje in drsece povprecje za mesec
november 2016, delnico A priporocljivo kupiti? Odgovor utemelji. [3 tocke]

d) Kolik8na bo morala biti povprecna cena delnice A v marcu 2017, da bo ob njeni objavi
priporocljivo delnico A prodati? [6 tock]



2. Babica Metka se je ob rojstvu vnuka odlo¢ila, da mu bo v ¢asu njegovega osnovnosolskega
izobraZevanja ob koncu vsakega Solskega leta podarila 300 EUR Zepnine. Da bi lahko to
odlocitev izpolnila, Ze kmalu po vnukovem rojstvu, to je 24. junija, vloZi v banko potreben
denar. Prvo Zepnino bo vnuku izplacala natanko 7 let po pologu, zadnjo pa 15 let po pologu.

Banka za dolgoro¢ne depozite ponuja letno obrestno mero 4% z letnim obrestovanjem.
Rezultate zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Koliko denarja mora Metka vloZiti v banko, da bo lahko poravnala vse Zepnine? [10 tock]

b) Koliksno je stanje na babi¢inem varcevalnem racunu, ko vnuk zakljuci peti razred, to je
takoj po tem, ko mu izplaca peto Zepnino? [4 tocke]



c) Takoj po izplacilu pete Zepnine banka objavi, da bo dolgoro¢ne varcevalce nagradila s
poviSanjem obrestne mere na 5 %. KolikSen znesek lahko babica dvigne z varcevalnega
rac¢una, pa bo e vedno lahko izpolnila svojo odlo¢itev? [6 tock]

3. V spodnji preglednici sta dani trenutni efektivni obrestni meri za enoletno in dveletno
obdobje. Cas t do dospetja merimo v letih.

t 1 2
R0, 1) | 2,00% | 3,55%

Na trgu obstajata dve obveznici istega izdajatelja, obe imata nominalno vrednost 100 EUR.
Prva je brezkuponska in ima dospetje ¢ez eno leto, druga pa je kuponska z dospetjem cez
dve leti in izplacuje letne kupone po 2 % kuponski obrestni meri, prvega ¢ez natanko eno
leto.

Rezultate v evrih v nalogi zaokroZzi na dve decimalni mesti.

a) Dolodi ceni obveznic v ¢asu 0. [6 tock]

b) Brata Jan in Zan sta pravkar prejela vsak po 10000 EUR. Ker prejetega denarja trenutno
ne potrebujeta, ga bosta vloZila v obveznici. Jan bo ves denar vloZil v brezkuponsko
obveznico, Zan pa ves denar v kuponsko obveznico. Koliko obveznic bosta kupila?
Stevilo posameznih obveznic zaokroZi na celo Stevilo. [4 tocke]



c) Leto kasneje je podana efektivna obrestna mera R(1,2) = 3,80%. Jan po tej obrestni
meri na banki za eno leto investira prejete nominalne vrednosti svojih obveznic, Zan pa
kupone, ki so jih izplacale njegove obveznice. S koliksnim zneskom razpolaga vsak od
bratov v trenutku 2, ko zapadejo Se dveletne obveznice? [6 tock]

d) Kolik$na bi morala biti obrestna mera R(1,2), da bi brata ob koncu dveletnega obdobja
razpolagala z enakima zneskoma? [5 tock]



4. Opcijsko strategijo nakupni metuljev korak sestavimo tako, da

¢ kupimo evropsko nakupno opcijo A z izvrSilno ceno K; = 20 EUR,
e kupimo evropsko nakupno opcijo C z izvrsilno ceno K3 = 40 EUR,

e prodamo (izdamo) dve evropski nakupni opciji B z izvr$ilno ceno K, = 30 EUR.

Vse nastete opcije imajo zapadlost T in so napisane na isto delnico.

a) Narisi grafa izplacil opcij A in B ob zapadlosti v odvisnosti od takratne cene delnice Sr.
[6 tock]

b) Ob zapadlosti opcij je cena delnice enaka St = 35 EUR. Koliksno je izplacilo nakupnega
metuljevega koraka? [4 tocke]



c) Dolo¢i funkcijo izplacila nakupnega metuljevega koraka ob zapadlosti v odvisnosti od
cene delnice St in narisi njen graf. [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



BIVFA

Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU

za srednje Sole

POSLOVNE IN FINANCNE MATEMATIKE
TER STATISTIKE

Solsko leto 2016/17

1. skupina: Poslovna matematika - RESITVE

Cetrtek, 9. marec 2017

Cas pisanja: 12% do 14%

Navodila kandidatom:

e Pri reSevanju nalog lahko uporabljate: kemicni svincnik ali nalivno pero,

ravnilo, Zzepno racunalo.

e Uporaba vnaprej pripravljenih formul ni dovoljena.

e Uporaba korekturnih sredstev ni dovoljena.

e Privmesnih rezultatih upostevajte vsa decimalna mesta.

e Koncne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, ¢e ni navedeno drugace.

¢ Vse matemati¢ne in logi¢ne reSitve so enakovredne.

1. naloga

2. naloga

3. naloga

4. naloga

SKUPAJ

Mozne tocke
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Zaupajte vase in v svoje sposobnosti. Zelimo vam veliko uspeha pri reevanju nalog!




Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v olskem letu 2016/17

1. naloga

V podjetju, ki proizvaja male gospodinjske aparate, imajo 80 strojev. Stroji delajo po 8

ur dnevno. V mesecu marcu (23 delovnih dni) izdelajo 120.000 aparatov.

a) OdlocCili so se za nakup novih strojev, ki bodo za 12 % zmogljivejSi. Koliko ur
dnevno bi morali obratovati novi stroji v mesecu aprilu (20 delovnih dni), da bi
izdelali 130.000 aparatov. Upostevaijte, da je bilo dobavljenih le 75 strojev.

3 tocke

Resitev:
80 strojev 8 ur 23 dni 120.000 aparatov 100 %
! 7 ! ) !
75 strojev. xur 20 dni 130.000 aparatov 112 %
X:8 =80:75

=23:20

=130.000 : 120.000

=100: 112

8+80+23+130.000=100

X= = 9,49 ure
75+20%120.000%112 —_—

Odgovor:
Ce bi delali na 75 novih strojih, ki bi bili za 12 % zmogljivejsi, bi morali delati 20 dni
po 9,49 ure, da bi izdelali 130.000 aparatov.

1 tocka — zapis sheme
1 to¢ka — dolocitev odnosa koli¢in

1 tocka — nastavitev enacbe, rezultat in odgovor

b) Koliko dni bi morali delati novi stroji, e bi dodatno dobavili S¢ 5 novih strojev?
Novi stroji bi delali po 6 ur na dan. Rezultat, ki ste ga izraCunali, izrazite tudi v
dnevih in urah.

4 tocke

Resitev:
80 strojev 8 ur 23 dni120.000 aparatov 100 %
! l T T )
80 strojev 6 ur xdni 130.000 aparatov 112 %
X:23=80:80

=8:6

=130.000 : 120.000

=100: 112
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23+20«8«130.000=100

X = = 29,66 dni =29 dni 16 ur
B0=6x120.000=112

Odgovor:
Ce bi delali na 80 strojih po 6 ur na dan, bi morali delati 29 dni in 16 ur.

1 toCka — zapis sheme
1 tocka — ugotovitev vrste sorazmerij
1 toCka — nastavitev enacbe, rezultat

1 to¢ka — zapis odgovora v dnevih in urah
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2. naloga

a) Razdelite 30.000 USD med Sstiri podjetnike, tako da:
e 20 % celotnega zneska razdelite tako, da prejme vsak naslednji za 500 USD
manj kot prejsniji;
e ‘> celotnega zneska vrazmerju2:4:1:3;
e ostanek celotnega zneska pa na enake dele.
Koliko USD prejme vsak podjetnik?

4 tocke
Resitev:
1. delitev 2. delitev 3. delitev
.. ... | 20% od 30.000 = 15.000 Y od 30.000 = 15.000 ostanek = 9.000 Skupaj
Podjetniki G000 v USD
Delezi Znesek | Delezi Znesek | x= > 2.250
A X 2.250% | 2x 3000 $ 2.250% 7.500 %
B X —500 1.750 $ | 4x 6000 $ 2.250% 10.000 $
C X —1000 1.250 % | 1x 1500 $ 2.250% 5.000 %
D X —1.500 750 $ | 3x 4500 $ 2.250% 7.500 %
4x — 3.000 = 6.000 10 x =15.000 9.000 30.000
X = 2.250 x = 1.500

1 tocka —izracun 1. delitve
1 to¢ka — izracun 2. delitve
1 to¢ka — izracun 3. delitve

1 to€ka — izraCun delezev posameznih podjetnikov v USD

b) Cetrti podjetnik se je odlogil, da bo prejeti znesek razdelil trem najbolj$im
zaposlenim v podjetju po naslednjih kriterijih:
e obratno sorazmerno z odsotnostjo — prvi 20 dni, drugi 40 dni, tretji 15 dni
e premo sorazmerno s storilnostjo — prvi 500, drugi 200 in tretji 300 enot.

Koliko USD prejme vsak zaposleni?

3 tocke
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ReSitev:

zaposleni dnevi odsotnosti storilnost skupen klju¢  Skupaj v USD

A = ali20:5=4 obratno ; 500 125 x 3750 1T

B % ali40:5=8 obratno% 200 25 X 750 1T

C % ali15:5=3 obratnoi 300 100 x 3.000 1T
7.500

125:25:100 /25
5x+1x+4x=7500
X =750
ali
125 x + 25 x + 150 x= 7.500
X =25

1 toCka — izraCun deleza 1. zaposlenega
1 to¢ka — izraCun deleza 2. zaposlenega

1 to¢ka — izraCun deleza 3. zaposlenega
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3. naloga

a) Na neki Soli je v 3. letnik vpisanih 82 dijakov. V 3. a-razredu, ki ima 28 dijakov, je
bilo ob koncu leta uspesnih 25 dijakov, v 3. b, ki ima 30 dijakov, je bilo uspesnih
26 dijakov, v 3. ¢, ki ima 24 dijakov, sta bila dva dijaka neuspesna.

Kateri razred je bil najuspesnejsi?

4 tocke
ResSitev:
Razred vsi dijaki uspesni dijaki uspesnost razreda
3.a 28 25 89,29 % 1T
3.b 30 26 86,67 % 1T
3.c 24 22 91,67 % 1T
Odgovor: NajuspesnejsSi razred je 3. C 1T

1 to¢ka — izraCun uspesnosti 3.a razreda
1 to¢ka — izraCun uspesnosti 3.b razreda
1 toCka — izraCun uspesnosti 3.c razreda

1 to€ka - dolocitev najuspednejSega razreda

b) V neko drugo srednjo Solo je 1. 9. vpisanih 640 dijakov. 5. septembra se je na to
Sola naknadno vpisalo Se 5 dijakov, do 15. septembra pa Se 2 dijaka. Koliko
dijakov je na Soli 15. septembra? Koliko % dijakov se je naknadno vpisalo do 5.
septembra? KakSen je skupni % dijakov, ki so se vpisali naknadno?

3 tocke
ReSitev:
15. septembra = 640 + 5 + 2 =647 1T
% naknadno vpisanih do 5. septembra 5/(640 + 5) x 100 =0,775% =0,78 % 1T

SKUPNI % naknadno vpisanih na dan 15.sept. = 7/647 X 100 = 1,08 % 1T

1 to€ka — izraCun Stevila dijakov na Soli 15. septembra
1 to€ka — izraCun odstotka naknadno vpisanih dijakov do 5. septembra

1 to¢ka — izraun skupnega odstotka naknadno vpisanih dijakov
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4. naloga
Podjetie »Domaca zelenjava« d. o. o. se ukvarja s pridelavo zelenjave. Zaradi

poveCanega povpraSevanja po slovenski zelenjavi namerava podjetje zaposliti Se
dodatnega delavca. Za delo na polju mora to podjetje nabaviti nov traktor. Ker nimajo
trenutno dovolj lastnih sredstev, jim je banka odobrila posojilo, ki se bo obrestovalo
po 8,8-% anticipativni obrestni meri in po navadnem obrestnem racunu.

a) KolikSna mora biti viSina najetega posaoijila, ki ga bo podjetje vrnilo ez 8 mesecey,
Ce potrebuje za nakup traktorja znamke Ursus 18.000,00 EUR?

3 tocke

Resitev:
G =18.000,00 EUR
p=8,.8%
m = 8 mesecev
G=?EUR

6.p.
G=G-— "

1200

_ 1200 X6~ _ 1200 x18.000,00 _ 19.121.81 EUR
1200- p.m 1200— 2,88

Odgovor:

Visina posojila za nakup novega traktorja znamke Ursus ob danih kreditnih pogojih bi
morala biti 19.121,81 EUR.

1 toCka — nastavitev enacbe
1 toCka — ureditev enacbe in pravilno vstavljeni podatki

1 to¢ka — izracun

b) Ali bi podjetje z najetim posojilom v visini 20.000,00 EUR imelo dovolj denarja za
nakup traktorja znamke Ford, ki stane 19.000,00 EUR?

4 toCke
Resitev:
G = 20.000,00 EUR
p=828%
m = 8 mesecev
G =?EUR
G=0G-5%2rm G =G* (125[!'—?1.:-:!1 ) = 20.000,00 * (1:uu—s,sxs )

1200 1200 1200

ali — 20000’00 _ (ED.DDE',E'I}}{B,B}-CB )

1200

ali  =20.000,00 * (1 — 22&)

1200

G =18.826,67 EUR
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Odgovor:
Najeto posojilo ob danih pogojih v viSini 20.000,00 EUR ne bi zadostovalo za nakup

novega traktorja, saj bi manjkalo 173,33 EUR.

1 tocka — nastavitev enacbe
1 tocka — ureditev enacbe in pravilno vstavljeni podatki
1 to¢ka — izraCun

1 to¢ka — odgovor
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Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU
POSLOVNE MATEMATIKE IN STATISTIKE
za srednje Sole

Solsko leto 2016/17

2. skupina: Statistika - RESITVE

Cetrtek, 9. marec 2017

Cas pisanja: 12% do 14%
Navodila kandidatom:
e Pri reSevanju nalog lahko uporabljate: kemicni svin¢nik ali nalivho pero,
ravnilo, Zepno racunalo.
Uporaba vnaprej pripravljenih formul ni dovoljena.
e Uporaba korekturnih sredstev ni dovoljena.
e Pri vmesnih rezultatih upoStevajte vsa decimalna mesta.
e Koncne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, ¢e ni navedeno drugace.

¢ Vse matemati¢ne in logi¢ne reSitve so enakovredne.

1. naloga 2. naloga 3. naloga 4. naloga SKUPAJ Mozne
tocke

28

Zaupaijte vase in v svoje sposobnosti. Zelimo vam veliko uspeha pri reSevanju nalog!




Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2016/17

1. NALOGA

Tabela 1: Dijaki po izobrazevalnih programih v Sloveniji v letih 2008 in 2014

Vrsta izobrazevalnega programa Leto

ga prog 2008 2014
NiZje poklicno izobrazevanje 370 361
Srednje poklicno izobraZevanje 3.630 2.947
Srednje tehnisko in drugo strokovno
izobrazevanje 8.484 7.711
Srednje splo$no izobrazevanje 8.519 6.774
Skupaj 21.003 17.793

Vir: Statisti¢ni urad RS

a) lzraCunajte strukturo dijakov po izobraZevalnih programih in jo izrazite v odstotkih (na 1

decimalno mesto natanc¢no).

2 tocki
Tabela 2: Struktura dijakov po izobrazevalnih programih Sloveniji v letih 2008
in 2014 (v odstotkih)
Vrsta izobrazevalnega programa Leto
ga prog 2008 2014
NiZje poklicno izobraZzevanje 1,8 2,0
Srednje poklicno izobrazevanje 17,3 16,6
Srednje tehniSko in drugo strokovno
izobraZevanje 40,4 43,3
Srednje splodno izobraZzevanje 40,6 38,1
Skupaj 100,0 100,0
2 tocCki — vsi pravilno izragunani strukturni odstotki
1 toCka — 1 napaka pri izraunanih strukturnih odstotkih
O toCk — ve€ napak pri izraCunanih strukturnih odstotkih
b) Razlozite izraCunano strukturo za leto 2014.
1 tocka

V letu 2014 je 2 odstotka dijakov obiskovalo programe nizjega poklicnega
izobrazevanja, 16,6 odstotka dijakov je obiskovalo programe srednjega poklicnega
izobrazevanja, najve¢ dijakov je obiskovalo programe srednjega tehniSkega in
drugega strokovnega izobrazevanja, in sicer 43,3 odstotka dijakov, programe
srednjega sploSnega izobrazevanja pa je obiskovalo 38,1 odstotka dijakov.

1 toc¢ka — vsi pravilno razlozeni strukturni odstotki za leto 2014
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¢) Strukturo dijakov po izobrazevalnih programih v letih 2008 in 2014 prikazite grafi¢no s
strukturnima stolpcema.

3 tocke
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
M Srednje splosno izobrazevanje
50%
A0% - m Srednje tehnisko in drugo strokovno
izobraZevanje
30% . . . .
M Srednje poklicno izobraievanje
20%
10% - M NiZje poklicno izobraZevanje
0% -
2008 2014 Leta
Struktura dijakov po vrstah izobraZevalnih programih Slovenijiv letih
2008in 2014

3 toCke za pravilno narisan grafikon z naslovi osi in naslovom grafikona
Odbijemo toCke v naslednjih primerih:

- 1 tocka, ¢e manjka naslov grafikona

- 1 to¢ka, &e manjkajo naslovi obeh osi

d) Dopolnite besedilo.

1 tocka

V srednjem poklicnem izobraZevanju se je Stevilo dijakov v letu 2014 glede na leto 2008

povecalo/zmanjSalo za 18,82 odstotkov.

Izracun:
2947

I =——-100=281,18
2ﬂ14fzuu3 3630

D2D14fznns 06 =81,18 — 100 = —18,82 %

1 to€ka — pravilno pod¢rtan odgovor in pravilno vpisan odstotek.
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SN
N

2. NALOGA

N

Neka obc&ina bo ob ob&inskem prazniku izdala bilten. V biltenu bodo objavili tudi nekaj
statisti¢nih podatkov o treh sosednjih regijah, ki so jih zbrali za ta namen in so prikazani v
spodniji tabeli.

Tabela 3: Povrsina, naselja, prebivalci in gospodinjstva v regijah Zelena, Rde¢a in

Bela
. .. ‘. . Stevilo Stevilo
2
Regija Povrsina v km Stevilo naselij prebivalcev gospodinjstev
Zelena 352 61 22.557 6.487
Rdeca 268 114 25.238 7.450
Bela 169 33 17.543 5.353

Vir: Izmisljeni podatki

a) lzraunajte gostoto prebivalcev za vse tri regije (na dve decimalni mesti natanéno).
2 tocki
Stevilo prebivalcev

Gostota prebivalstva = -
povriina

1 tocka — pravilna nastavitev izraéuna statisti¢nega koeficienta
1 tocka — pravilno izracunani koeficienti za vse tri regije

b) lzraCunajte Stevilo prebivalcev na gospodinjstvo za vse tri regije (na dve decimalni mesti
natanéno).
2 tocki

stevilo prebivalcev

stevilo gospodinjstev

1 tocka — pravilna nastavitev izra€una statisti¢nega koeficienta
1 tocka — pravilno izraCunani koeficienti za vse tri regije

c) lzracunajte Stevilo naselij na 100 km? za vse tri regije (na dve decimalni mesti natanéno).

2 tocki
_ Stevilo naselij

, = 100

povriina

1 toc¢ka — pravilna nastavitev izrauna statisticnega koeficienta
1 tocka — pravilno izraCunani koeficienti za vse tri regije
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Resitve:

Regija a) b) C)
Zelena 64,08 3,48 17,33
Rdeca 94,17 3,39 42,54
Bela 103,80 3,28 19,53

d) V Zeleni regiji je bilo v preteklem letu 2.350 turistov, od tega 67 % tujih. Dolocite Stevilo
tujih turistov na 100 vseh turistov (na dve decimalni mesti natancno).

St. tujih turistov: 1575

K3

stevilo tujih turistov

stevilo vseh turistov

_ 1575
© 2350

-100 =

1 tocka

67,02 tujih turistov na 100 vseh turistov

1 tocka nastavitev izracuna in izradunan koeficient
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3. NALOGA

Smucarski skoki postajajo zadnja leta zaradi iziemnih doseZkov nasih tekmovalcev vse bolj
popularni. Med slovenskimi skakalci je trenutno najboljSi Peter Prevc, ki je v sezoni 2015/16
dosegel rekordno Stevilo zmag v primerjavi z ostalimi tekmovalci.

Tabela 3: Svetovni pokal - World Cup - vrstni red za moske v sezoni 2015/2016

Uvrstitev Skakalec Stevilo Skupno lipreve
(dosezeno zmag Stevilo
mesto) dosezenih
tock

1. EmlPREVC Peter 15 2.303 100,0
2. ®™=FREUND Severin 3 1.490 64,7
3. E=GANGNES Kenneth 1 1.348 58,5
4. E2HAYBOECK Michael 3 1.301 56,5
5. EEFORFANG Johann Andre 1 1.240 53,8
6. ESKRAFT Stefan 1 1.006 43,7
7. ESTANDE Daniel-Andre 1 985 42,8
8. [® IKASAI Noriaki 0 909 39,5
0. ®™=¥FREITAG Richard 0 680 29,5
10. E=FANNEMEL Anders 1 670 29,1

Vir: http://www.mi-press.eu/si/sport/smucarski_skoki/svetovni_pokal/vrstni_red_-_moski
a) S pomocjo ustreznih indeksov izraCunajte, za koliko odstotkov ve€ oz. manj tock so
osvojili ostali tekmovalci v primerjavi s Petrom Prevcem. (Rezultate zaokrozZite na 1

decimalno mesto natancno in jih vpiSite v prazni stolpec zgornje tabele.)
2 tocki

2 toc€ki — vsi pravilno izraCunani indeksi s stalno osnovo
1 tocka — 1 napaka pri izraGunanih indeksih
O to¢k — 2 napaki ali ve€ pri izraCunanih indeksih

b) Severin Freund je osvojil za 35,3 odstotka veé/manj tock, Kenneth Gangnes za 41,5
odstotka ve€a/manj tock ter Michael Hayboeck za 43,5 odstotka veé/manj tock kot Peter
Prevc.

2 tocki
2 toCki — vsi pravilno dopolnjeni in pod¢rtani odgovori

1 tocka — 1 napaka pri dopolnjenih in podértanih odgovorih
O tock — 2 napaki ali ve¢ pri dopolnjenih in pod&rtanih odgovorih
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Tabela 5: Pokal narodov - Nations Cup - vrstni red za moske v sezoni 2015/2016

Uvrstitev Drzava Skupno stevilo liisLo DiisLo
(dosezeno dosezenih tock v %
mesto)

1. Norveska 7.202 125,0 25,0
2. =l Slovenija 5.760 100,0 -
3. == Nemcija 5.409 93,9 -6,1
4. &= Avstrija 4.652 80,8 -19,2
5. [®] Japonska 3.088 53,6 -46,4

Vir: http://www.mi-press.eu/si/sport/smucarski_skoki/svetovni_pokal/vrstni_red_-_moski

c) S pomocjo ustreznih indeksov izraCunajte, za koliko odstotkov ve€ oz. manj tock so
osvojile ostale drzave v primerjavi s Slovenijo. (Rezultate zaokrozZite na 1 decimalno mesto
natancno in jih vpiSite v prazna stolpca v tabeli.)

2 tocki
2 toc¢ki — vsi pravilno izraCunani indeksi s stalno osnovo
1 toCka — 1 napaka pri izraGunanih indeksih
O to¢k — 2 napaki ali ve€ pri izraGunanih indeksih
d) RazloZite rezultate pod tocko c.
1 tocka

Norveska je dosegla za 25 odstotkov veé to¢k kot Slovenija, Nemdéija je dosegla
za 6 odstotkov manj tock, Avstrija za 19,2 odstotka manj to¢k in Japonska za
46,4 odstotka manj tock v primerjavi s Slovenijo.

1 toCka — za vse pravilno pojasnjene rezultate
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4. NALOGA

Na RIC-u so pripravili podatke o sploShem uspehu na poklicni maturi za programe
srednjega strokovnega izobrazevanja v spomladanskem roku 2016. Zaradi
pomanjkanja ¢rnila nekaj podatkov ni bilo vidnih:

Tabela 6: Dijaki programov srednjega strokovnega izobrazevanja po sploSnem
uspehu na poklicni maturi v spomladanskem roku 2016

Stevilo fi fio Fi
tock na PM
8-10 242 0,044 242
11-13 1.223 0,221 1.465
14-16 1.803 0,326 3.268
17-19 1.562 0,282 4.830
20-22 701 0,127 5.531
Skupaj 5.531 1,000

Vir: Drzavni izpitni center

a) Opredelite statistiéno populacijo, ki smo jo opazovali.
1 tocka

Statisti¢na populacija:
Dijaki programov srednjega strokovnega izobrazevanja po sploSnem uspehu na
poklicni maturi v spomladanskem roku 2016.

1 toCka pravilno opredeljena statistiCna populacija

b) Katera statisticha spremenljivka je bila predmet opazovanja in katera vrsta statistiCne
spremenljivke je bila?
2 tocki

Statisticna spremenljivka: splosni uspeh (v toc¢kah)
Vrsta statisti€ne spremenljivke: sStevilska, diskretna sprem.

1 to€ka za pravilno opredeljeno statisticno spremenljivko
1 to¢ka za pravilno opredeljeno vrsto spremenljivke

c) lzraCunajte deleze dijakov po razredih in jih vnesite v tabelo zgoraj. (Rezultate zaokroZite
na 3 decimalna mesta natanc¢no.)
2 tocki

2 toc€ki — vsi pravilno izraCunani delezi dijakov
1 to€ka — 1 napaka pri izraunanih deleZih dijakov
O toc€k — vec napak pri izraunanih deleZih dijakov

© 2017 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2016/17

d) Dopolnite besedilo.

40,9 odstotka dijakov je doseglo 17 tock ali vec. 1 tocka
3.268 dijakov je doseglo do 16 tock. 1 tocka

© 2017 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



Solsko tekmovanje v znanju
finan¢ne matematike in statistike

9. marec 2017

MEFA

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. Od maja 2016 do februarja 2017 smo spremljali ceno delnice A.

Podatki o povpre¢nih cenah delnice v evrih po posameznih mesecih v opazovanem obdobju
so zbrani v drugi vrstici spodnje tabele. V nadaljnjih vrsticah so izra¢unana drseca povprecja
cene delnice za petmesecna obdobja. S pojmom drseca poudarimo njihovo lastnost, da ob

vsaki vkljucitvi novega podatka najstarejsi podatek izklju¢imo iz racuna.

maj jun. jul. avg. sep. okt. nov. dec. jan. feb.
19,80 | 1500 | 18,60 | 9,80 11,80 9,80 15,00 8,60 12,80 | 14,80
15,00
13,00
13,00
11,00
11,60
12,20

Rezultate v nalogi zaokroZi na dve decimalni mesti.
a) Privzemi, da so meseci enako dolgi. Dopolni tabelo. [5 tock]

Resitev
V tabeli so podatki, ki jih je potrebno izra¢unati, zapisani z modro.
Povprecna cena delnice junija je

5-15-(19,8 + 18,6 + 9,8 + 11,8) = 15,00 EUR.
Povpre¢na cena delnice oktobra je
5-13-(15-18,6 - 9,8 —11,8) = 9,80 EUR.

Tretje drsece povpregje je

18,6 +98+11,8+9,8+15
5

= 13,00 EUR.

© 2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo matematike v srednji Soli



b)

Povprec¢na cena delnice decembra je
5-11-9,8-11,8-9,8-15) = 8,60 EUR.
Sesto drsete povpredje je

98+15+8,6+12,8 +14,8
5

= 12,20 EUR.

Tockovanje

Vsaka pravilno izra¢unana vrednost 1 tocka.
Prenosov napak pri tem vprasanju ne upostevamo.

Prednost drsecih povprecij je, da izravnajo gibanje oziroma volatilnost cen, kar nam
omogoca, da laZje dolo¢imo trend v podatkih.

V dan koordinatni sistem narisi linijska diagrama mese¢nih in drsec¢ih povprecij za obdo-
bje september 2016 — februar 2017. Pri tem vsako drsece povpredje prikaZi pri zadnjem
Se vsebovanem mesecu; npr. prvo drsece povpredje 15,00 prikazi pri mesecu septembru.

[6 tock]
Resitev
cena (EUR)
16
ul A A tmenutng
/ \\ //
12 / v s drseca
N / \ S povpredja
\\ \ //
10 \‘ﬁ/ \ /
\/
8
6
4
2
IX. X. XL XII. L II. meseci
Tockovanje

Linijski diagram trenutnih povprecij 2*+1 tocka.

Linijski diagram drsecih povprecij 2*+1 tocka.

Po 2 postopkovni tocki damo v primeru, ko tekmovalec narobe izpolni tabelo v a).

Po 1 postopkovno to¢ko damo, ¢e tekmovalec glede na a) ustrezno oznaci 3 od 6 tock.
Daljice v diagramu so obvezne, poudarjanje tock (krajis¢) ni potrebno.

Ce v sliki ni oznaceno (npr. pripis ali legenda), kateremu tipu povprecij pripada posa-
mezna lomljena ¢rta, skupaj damo najvec 4 tocke.

Diagrama sta lahko zamaknjena, ¢e tekmovalec drugace razume oznake na abscisi.



<)

d)

Pravilo kriZanja priporoca, da delnico kupimo takrat, ko se njena cena povzpne za vsaj
10 % nad krivuljo drsecega povprecja, prodamo pa takrat, ko njena cena pade za vsaj 10 %
pod to krivuljo. V nalogi odlocitev sprejemamo na osnovi pravila kriZanja, trenutnega
mesecnega povprecja in drsecega povpredja.

Ali je bilo v trenutku, ko smo dolo¢ili mese¢no povpreéje in drsece povprecje za mesec
november 2016, delnico A priporo¢ljivo kupiti? Odgovor utemelji. [3 tocke]
Resitev

Drsece povprecje za mesec november je bilo 13,00 EUR.

Meja, pri kateri je bil priporocljiv nakup, je bila

1,1-13 = 14,30 EUR.

Takratno mesecno povpredje je bilo 15,00 EUR.
Ker je 15 > 14,30, je bilo delnico priporocljivo kupiti.
Tockovanje

Izbira pravih vrednosti povprecij (13 in 15 EUR) 1* tocka.

Izra¢un meje (zados¢a navedba faktorja 1,1) 1 tocka.

Sklep 1* tocka.

Postopkovni toc¢ki damo v primeru, ko tekmovalec narobe izpolni tabelo v a).

Koliksna bo morala biti povprecna cena delnice A v marcu 2017, da bo ob njeni objavi
priporocljivo delnico A prodati? [6 tock]

Resitev

Oznacimo povprec¢no ceno v marcu z x, drse¢e povpredje bo zato

15+8,6+12,8+ 14,8 + x
5 .

Veljati mora

15+8,6+12,8+ 14,8 +x
x < 5 -0,9,

5x<(15+8,6+128+148+1x)-09,
(15+8,6 + 12,8 + 14,8) - 0,9
x < i1

=11,24.

Povprecna cena v marcu mora biti niZja od 11,24 EUR.

Tockovanje

Razumevanje, da neznano trenutno povprecje nastopa tudi v drseem povprecju, 1 tocka.
Pravilna neenacba (lahko enacba) za neznano povpredje 2* tocki.

Postopkovni toc¢ki damo v primeru, ko tekmovalec narobe izpolni tabelo v a).

Resitev neenacbe (lahko enacbe) 2*+1 tocka.

Ce tekmovalec re$uje enacbo in ne navede intervalske resitve (npr. z znakom <), odbijemo
1 tocko.



2. Babica Metka se je ob rojstvu vnuka odlo¢ila, da mu bo v ¢asu njegovega osnovnosolskega
izobraZevanja ob koncu vsakega Solskega leta podarila 300 EUR Zepnine. Da bi lahko to
odlocitev izpolnila, Ze kmalu po vnukovem rojstvu, to je 24. junija, vloZi v banko potreben
denar. Prvo Zepnino bo vnuku izplacala natanko 7 let po pologu, zadnjo pa 15 let po pologu.

Banka za dolgoro¢ne depozite ponuja letno obrestno mero 4% z letnim obrestovanjem.
Rezultate zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Koliko denarja mora Metka vloZiti v banko, da bo lahko poravnala vse Zepnine? [10 tock]
Resitev
Letna obrestna mera je po, = 4 %, letni obrestni faktor je r = 1,04.

Letno izplacilo je a = 300 EUR. IS¢emo zacetni vloZzek G.
Denarne tokove po letih prikazuje spodnja shema.

| BERERRER

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 leta

Redukcijski termin postavimo na trenutek vplacila glavnice.
Z nacelom ekvivalence glavnic dobimo

_a a a
_ﬁ+ﬁ+.” rﬂ'i‘ 57
:%(r8+r7+~ +r+1),

a -1
G R
o 300 10471

1,045 1,04—1"
G = 1762,88 EUR.

Metka mora v banko vloziti 1762,88 EUR.

Tockovanje

Shema denarnih tokov (oz. razumevanje naloge) 3 tocke.
Obrestni faktor 1 tocka.

Enacba na osnovi ekvivalence glavnic 2* tocki.

Izpostavljanje in vsota geometrijske vrste 1*+2* tocki.

Rezultat 1 tocka.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



b)

Koliksno je stanje na babi¢inem varcevalnem racunu, ko vnuk zakljuéi peti razred, to je
takoj po tem, ko mu izplaca peto Zepnino? [4 tocke]
Resitev

Stanje na varcevalnem ra¢unu je enako trenutni vrednosti e ne izplac¢anih Zepnin:

a a4, a a
rorr o

a
G1:—4(r3+r2+r+1),
r

G

I
|
+
|

a -1
=

300 1,04*-1
G1:

1,044 1,04-1"
G, = 1088,97 EUR.

Stanje na ra¢unu po izpladilu pete Zepnine je 1 088,97 EUR.

Tockovanje

Enacba, iz katere je moZno izraziti neznano glavnico, 2* tocki.

Rezultat 2 to¢ki (upostevamo odstopanja, ki so posledica zaokroZevanja v a)).
Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.

Takoj po izplacilu pete Zepnine banka objavi, da bo dolgoro¢ne varcevalce nagradila s

poviSanjem obrestne mere na 5 %. KolikSen znesek lahko babica dvigne z varéevalnega
racuna, pa bo Se vedno lahko izpolnila svojo odlocitev? [6 tock]

Resitev

Novi letni obrestni faktor enak r; = 1,05.
Da bo babica lahko izplacala vse Zepnine, mora na varc¢evalnem rac¢unu imeti

a a a a
G2:—+—2+—3+—4,

" 7‘1 7"1 7’1
GZ:%(r§+rf+r1+1),

1
GZZE'T‘%_ll

1’411 7’1—1

300 1,05 -1
G2

1058 105-1°
G, = 1063,79 EUR.

Babica lahko dvigne G; — G, = 25,18 EUR.

Tockovanje

Novi obrestni faktor 1 tocka.

Nova glavnica 2*+1 tocka.

Rezultat 2 to¢ki (upostevamo odstopanja, ki so posledica zaokroZevanja).
Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



3. V spodnji preglednici sta dani trenutni efektivni obrestni meri za enoletno in dveletno
obdobje. Cas t do dospetja merimo v letih.

t 1 2
R0, 1) | 2,00% | 3,55%

Na trgu obstajata dve obveznici istega izdajatelja, obe imata nominalno vrednost 100 EUR.
Prva je brezkuponska in ima dospetje ¢ez eno leto, druga pa je kuponska z dospetjem cez
dve leti in izplacuje letne kupone po 2 % kuponski obrestni meri, prvega ¢ez natanko eno
leto.

Rezultate v evrih v nalogi zaokroZi na dve decimalni mesti.
a) Dolodi ceni obveznic v ¢asu 0. [6 tock]
Resitev

Ceni obveznic dobimo z diskontiranjem prihodnjih denarnih tokov.
Brezkuponska obveznica izpla¢a nominalno vrednost N = 100 EUR ¢ez eno leto.

N 100

= = 98,04 EUR
T+RO,1) _1x002  OV4EU

P, =N-D(0,1) =

Kuponska obveznica izpla¢a kupona C = 0,02 - 100 = 2 EUR ¢ez eno in dve leti ter
nominalno vrednost N = 100 EUR ¢ez dve leti.

N+ C

T

}
T

2 leta

—= =0

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

b__ C __NxC
L =
LHROD (14 R0,2))
2 102

P, = +
2714002 (1+0,0355)2
P, = 97,09 EUR

Tockovanje

Shema denarnih tokov brezkuponske obveznice (oz. razumevanje obveznice) 1 tocka.
Pravilno rac¢unanje diskontnega faktorja 1 tocka.

Cena brezkuponske obveznice 1 toc¢ka.



b)

Visina kupona kuponske obveznice 1 tocka.
Shema denarnih tokov kuponske obveznice (oz. razumevanje obveznice) 1 tocka.
Cena kuponske obveznice 1 tocka.

Brata Jan in Zan sta pravkar prejela vsak po 10000 EUR. Ker prejetega denarja trenutno
ne potrebujeta, ga bosta vloZila v obveznici. Jan bo ves denar vlozil v brezkuponsko
obveznico, Zan pa ves denar v kuponsko obveznico. Koliko obveznic bosta kupila?

Stevilo posameznih obveznic zaokroZi na celo Stevilo. [4 tocke]
Resitev

Jan bo kupil 19%?(?40 = 102 brezkuponski obveznici.

Zan bo kupil 19070(? 90 = 103 kuponske obveznice.

Tockovanje
Vsak rezultat 1*+1 tocka.

Leto kasneje je podana efektivna obrestna mera R(1,2) = 3,80%. Jan po tej obrestni
meri na banki za eno leto investira prejete nominalne vrednosti svojih obveznic, Zan pa
kupone, ki so jih izplacale njegove obveznice. S koliksnim zneskom razpolaga vsak od
bratov v trenutku 2, ko zapadejo Se dveletne obveznice? [6 tock]

Resitev

Jan v trenutku t = 1 prejme nominalne vrednosti v skupnem znesku
M; =102 -100 = 10200 EUR.

Znesek poloZzi na banko in leto kasneje razpolaga z

M;(1 +R(1,2)) = 10200(1 + 0,038) = 10587,60 EUR.

Zan v trenutku t = 1 prejme kupone v skupni vigini
M, =103 -2 =206 EUR,
ki jih poloZzi na banko. Leto kasneje razpolaga z
Ma(1 +R(1,2)) = 206(1 + 0,038) = 213,83 EUR.

Hkrati prejme Se druge kupone in nominalne vrednosti dveletnih obveznic v skupni
visini

M; =103 - (100 + 2) = 10506 EUR.
Skupaj ima 10719,83 EUR.

Tockovanje

Janova zacetna in kon¢na glavnica 2*+1 tocka.

Zanova zaletna glavnica na ban¢nem racunu (kuponi) 1* tocka.
Zanova kon¢na glavnica 1*+1 tocka.

Postopkovne toc¢ke damo pri prenosu napake iz vprasanja b).
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d) Koliksna bi morala biti obrestna mera R(1,2), da bi brata ob koncu dveletnega obdobja
razpolagala z enakima zneskoma? [5 tock]

Resitev
Jan v trenutku ¢ = 2 razpolaga z M; (1 + R(1,2)) = 10200(1 + R(1, 2)) EUR.
Zan v trenutku t = 2 razpolaga z My(1 + R(1,2)) + Ms = 206(1 + R(1,2)) + 10506 EUR.
Izena¢imo zneska
10200(1 + R(1,2)) = 206(1 + R(1,2)) + 10506
9994(1 + R(1,2)) = 10506

10506
1+ R(l, 2) = W
10506

R(1,2) = Gogq ~

R(1,2) = 5,12%

Obrestna mera mora biti 5,12 %.

Tockovanje

Enacba, iz katere je moZno izraziti R(1, 2), 2*+1 tocka.
Postopkovne tocke damo, ¢e tekmovalec narobe doloci posamezne glavnice v c).
Rezultat 1*+1 tocka.

4. Opcijsko strategijo nakupni metuljev korak sestavimo tako, da

e kupimo evropsko nakupno opcijo A z izvrsilno ceno K; = 20 EUR,
e kupimo evropsko nakupno opcijo C z izvr$ilno ceno K3 = 40 EUR,

e prodamo (izdamo) dve evropski nakupni opciji B z izvr$ilno ceno K, = 30 EUR.

Vse nastete opcije imajo zapadlost T in so napisane na isto delnico.

a) Narisi grafa izplacil opcij A in B ob zapadlosti v odvisnosti od takratne cene delnice Sr.
[6 tock]
Resitev

Izplacilo opcije A je odsekoma linearna funkcija max{Sr — Kj, 0} = max{Sr — 20, 0}.

Izplacilo opcije A
Cr
10 +
0 20 St




Izplacilo opcije B je odsekoma linearna funkcija max{Sr — K5, 0} = max{Sy — 30,0} in je
neodvisno od tega, ali smo opcijo kupili ali prodali.

Izplacilo opcije B
Cr
10 +
0 30 St
Tockovanje
Grata 3+3 tocke.

Na grafih izplacil mora biti oznaceno ali razvidno:

e Kriti¢na tocka, kjer se ¢rta lomi.

e Kot 45°, razen ¢e tekmovalec z oznakami na ordinati utemelji drugacen kot.
Graf izplacil opcije B upostevamo tudi, ce je prezrcaljen preko abscise (zaradi kratke
pozicije), ima vedji naklon (zaradi dveh opcij v portfelju), ali oboje.

b) Ob zapadlosti opcij je cena delnice enaka Sy = 35 EUR. Koliksno je izplac¢ilo nakupnega
metuljevega koraka? [4 tocke]

Resitev

Opciji A in B se splacata, opcija C pa se ne splaca.

Izvrsimo opcijo A in dobimo Sy — K; = 35 - 20 = 15 EUR.

Kupec opcij B opciji izvrsi, placati mu moramo 2 - (St — K;) = 2- (35 - 30) = 10 EUR
Denarnih tokov iz opcije C ni.

Nase skupno izplacilo je 15 — 10 = 5 EUR.

Tockovanje

Izplacilo posameznih opcij (z ali brez upostevanja kolicin v portfelju) 1+1+1 tocka.
Rezultat 1 tocka.

c) Dolo¢i funkcijo izplac¢ila nakupnega metuljevega koraka ob zapadlosti v odvisnosti od
cene delnice Sy in nari$i njen graf. [10 tock]

Resitev
Izplacilo opcije A je

B |0 Sr<20
max{St — K;,0} = max{Sr — 20,0} = { Sr—20; Sy>20 °
Opcija je na meji pri St = 20 EUR. Izplacilo (terjatev) opcij B je

0; Sr <30

~2 - max{St — Kp,0} = 2 - max{Sr - 30,0} = { ~2-(Sr-30); Sr>30 °

9



Opciji sta na meji pri St = 30 EUR. Izplacilo opcije C je

0; St <40

max{St — K3, 0} = max{Sr — 40,0} = { Sr—40; Spr>40 -

Opcija je na meji pri St = 40 EUR.
Izplacilo portfelja X1 dolo¢imo z obravnavo na stirih intervalih. Delilne toc¢ke lahko
umestimo v levi ali desni interval.
o Ceje cena delnice ob zapadlosti opcij St < 20, se ne splata nobena od opcij in izplagilo
koraka je X1 = 0.
e Ceje cena delnice ob zapadlosti opcij 20 < St < 30, se splata samo opcija A in dobimo
izplacilo
XT = ST - 20

o Ce je cena delnice ob zapadlosti opcij 30 < St < 40, se spla¢ata opciji A in B.
Z izvrsitvijo opcije A dobimo izplacilo v visini St — 20, kupcu opcij B pa placamo
2-(5r = 30) = 2S¢ — 60. Ostane nam izplacilo
XT:ST—20—25T+60:40—ST.

e Ceje cena delnice ob zapadlosti opcij St > 40, se splatajo vse opcije.
Z izvrsitvijo opcije A dobimo izplacilo v visini St — 20, z izvrSitvijo opcije C dobimo
izplacilo St —40. Kupcu opcij B placamo 2 - (St —30) = 257 — 60. Ostane nam izplacilo
Xr=5r—-20+S57—-40-257+60 =0.
Izplacilo metuljevega koraka Xt ob zapadlosti opcij je
0; St <20
Sr—20; 20<S5r<30

40—ST; 30<STS4O
0; 40 < St

Xr =

Izplacilo nakupnega metuljevega koraka

Xt
101 /\
0 20 30 40 St

Tockovanje
Vsak predpis (navedba obmocdja St in predpis Xr) 2 tocki, skupaj 8 tock.
Na grafu izplacil (skupaj 2 to¢ki) mora biti razvidno:
e Kriticne tocke; 1 tocka.
e Oblika (konstanta, rast, padanje, konstanta); 1 tocka.
Do grafa izplacil lahko tekmovalec pride s sestevanjem grafov.
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