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13. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Koper, 10. april 2015

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

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

1. NALOGA

Tiskarna vsako no€ Sstiri ure tiska Casopis, ki izide naslednji dan. Pri tem lahko na
petih strojih natisne 100.000 izvodov Casopisa s 30 stranmi. V noci iz petka na
soboto k vsakemu izvodu natisnejo Se »sobotno prilogo«.
a) KolikSna bo naklada Casopisa, ¢e bo tiskarna k 30 stranem Casopisa dodala Se
prilogo z 10 stranmi, pri tem pa ima za tisk na voljo en stroj vec?
3 tocke

b) Najvel koliko strani lahko ima priloga, e morajo v tiskarni natisniti 100.000
izvodov Casopisa, na voljo pa imajo en stroj vec, ki je za 50 % zmogljivejsi od
ostalih?

2 tocki

c) KakSen pa bi bil rezultat, e bi vseh pet strojev, s katerimi tiskarna tiska,
nadomestila z novimi, ki so za 10 % zmogljivejSi od starih?
2 tocki
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2. NALOGA

a) Povodenj je prizadela §tiri kmete in povzro€ila Skodo: prvemu 60.000,00 EUR,
drugemu 25.000,00 EUR, tretiemu 5.000,00 EUR in Cetrtemu 45.000,00 EUR.
Prvotne vrednosti njihovih posestev so bile ocenjene na 500.000,00 EUR,
250.000,00 EUR, 100.000,00 EUR oziroma 300.000,00 EUR.

Kmetje so dobili pomo¢ v znesku 105.525,00 EUR, ki so jo razdelili po obeh
kriterijih hkrati, in sicer premo sorazmerno nastali Skodi in premo sorazmerno
vrednosti posestev. Izracunaijte, koliko EUR pomoci je dobil posamezni kmet.

3 tocke

b) Stiri delovne skupine morajo ogistiti 5.700 m vodotokov. Dnevno ogistijo 40 m, 50
m, 60 m oziroma 20 m vodotokov. Druga skupina za¢ne z delom 4 dni za prvo,
tretia 10 dni za prvo in Cetrta Sele 5 dni za tretjo. KolikSni bodo deli, ki jih bo
opravila posamezna skupina in kdaj bo delo opravljeno?

4 tocke



3. NALOGA

Prebivalstvo nekega mesta se je v preteklem letu povecalo za 12,5 %., tako da je
mesto ob koncu leta imelo 46.572 ljudi.

a) Koliko je bilo med njimi moskih in koliko zensk, Ce je bilo razmerje med njimi
enako kot prejsnje leto, ko je bilo v mestu 22.458 moskih?
6 tock

b) Za koliko odstotkov je v tem mestu letos vec Zensk od moskih?
1 tocka



4. NALOGA

Studentka Lina kupuje prenosni radunalnik. Le-ta stane v dveh razliénih trgovinah
1.000,00 EUR.

a)

b)

c)

d)

Ker kupuje preko spleta, mora 20 % placati takoj, ostali dolg pa po devetih
mesecih z obrestmi vred. lzraCunajte dolZzni znesek, e ji na ostanek dolga
zaraCunajo 6-% obresti po navadnem obrestnem racunu. Koliko EUR jo v tem
primeru dejansko stane racunalnik?

2 tocki

V drugi trgovini mora prav tako 20 % placati takoj, ostanek dolga pa po devetih
mesecih z obrestmi vred. lzraCunajte dolzni znesek, ¢e ji na ostanek dolga
zaracunajo 9-% obresti po obrestno obrestnem raCunu pri mesecni kapitalizaciji in
relativni obrestni meri. Koliko EUR jo v tem primeru dejansko stane racunalnik?

2 tocki

V kateri trgovini so zanjo nakupni pogoji finanéno ugodnejsi in za koliko EUR?
1 tocka

Za koliko €asa (let, dni) bi morala privarCevani denar 855,65 EUR vezati v banki,
da bi lahko pla¢ala racunalnik po ceni 1.000,00 EUR? Banka vezane vioge
obrestuje z obrestno obrestnim raCunom po 9-% letni obrestni meri in celoletni
kapitalizaciji?

2 tocki



poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Koper, 10. april 2015

13. drzavno tekmovanje v znanju

2. skupina: Statistika N1 | N2 | N3 | N4 | Skupaj

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

1.

b)

d)

NALOGA
Tabela 1: Gostje po vrstah ob¢in v Sloveniji v letu 2013
Delne Stevilo
Vrsta ob€ine P; % vsote gostov
ZdraviliSke obcine 23,3
Gorske ob¢ine 495
Obmorske obdine 67,0
Ljubljana 81,9
Mestne obdine 90,7
Druge obCine 100,0
Skupaj
Vir: Statisti¢ni urad RS
IzraCunajte strukturne odstotke za posamezne obcine (ha 1 decimalno mesto

natancno).
2 tocki

Razlozite izradunani strukturni odstotek za obmorske obdéine.
1 tocka

IzraCunajte Stevilo gostov po posameznih obcinah, ¢e je bilo skupno 3,384.491
gostov v Sloveniji v letu 2013. (Rezultate zaokroZite na celo $tevilo.)

2 tocki

Strukturo gostov po vrstah ob¢in grafi¢no prikazite s strukturnim krogom.

2 tocki
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2. NALOGA

Tabela 2: Zivorojeni otroci v Sloveniji po spolu v letih od 2007 do 2013

Leto Zivorojeni | Zivorojeni | Zivorojeni a) b) c) d)
otroci - otroci - otroci -
skupaj decki deklice

2007 19.097 9.784 9.313

2008 21.055 10.756 10.299

2009 21.180 10.948 10.232

2010 21.538 11.091 10.447

2011 21.164 10.870 10.294

2012 21.185 10.947 10.238

2013 20.383 10.424 9.959

Vir: Statisti¢ni urad RS

a) lzraCunajte spremembe v skupnem Stevilu zZivorojenih otrok glede na leto 2010.

1 tocka

b) lzraCunajte spremembe v Stevilu Zivorojenih deCkov od leta do leta v obliki
indeksov.

1 tocka

c) Koliko deklic ve€ oz. manj se je rodilo v posameznem letu glede na predhodno

leto?

d) lzraCunajte koeficiente rasti za skupno Stevilo Zivorojenih otrok po letih.

e) Razlozite vse izraCunane kazalce za leto 2009.

1 tocka

1 tocka

2 tocki

f) Koliko bi znaSalo skupno Stevilo zivorojenih deklic v letu 2014, Ce bi bila stopnja

rasti za Stevilo Zivorojenih deklic —0,6 %?.

1 tocka




3. NALOGA

Naselje »Niga« Steje 150 hiS. Ko so zbirali podatke o starosti posamezne
nepremicnine (v dopolnjenih letih), so ugotovili, da je 12 % nepremiénin starih do 5
let, 28 % do 10 let, 60 % do 15 let, 80 % do 20 let, 90 % do 25 let, 96 % do 30 let, 98
% do 35 let. Nobena hiSa v naselju ni starejSa od 40 let.

Tabela 3: Frekvenéna porazdelitev starosti his v naselju »Niga«

Starost hise
v letih

a) Opredelite razrede za razvrstitev hi§ glede na starost nepremicnine.
1 to¢ka

b) lzraCunajte frekvence, relativhe frekvence, kumulativo absolutnih in kumulativo
relativnih frekvenc.

4 tocke

c) Kolik&en odstotek his je starih od 11 do 15 let?
1 tocka

d) Koliko his je starih do 25 let?
1 tocka




4. NALOGA

V podjetju »ElektronCek«, d. 0. 0. z desetimi zaposlenimi so izvedli analizo dopusta
po zaposlenih. Dobili so naslednje rezultate: dva delavca imata 29 dni letnega
dopusta, po en delavec 26, 25 in 24 dni letnega dopusta, dva 23 dni, ostali pa imajo

manj kot 23 dni dopusta.

a) lzraCunaijte tisto Stevilo dni dopusta, od katerega je polovica delavcev imela manj

ali kvec€jemu toliko dni dopusta.

2 tocki

b) Ali lahko doloimo modus iz zgoraj navedenih neurejenih podatkov? Odgovor

utemeljite.

1 tocka

c) Podatke je vestna administratorka uredila v nasledniji tabeli. Tokrat ji pomagajte
izraCunati najpogostejSe Stevilo dni dopusta iz urejenih podatkov. Rezultat tudi

razlozite. IzraCun podkrepite z oceno iz grafi¢nega prikaza.

4 tocke

Tabela 4: Frekvenéna porazdelitev Stevila dni dopusta za 10 zaposlenih v

podjetju »Elektronéeky, d.o.o.

Stevilo dni Stevilo

dopusta delavcev
do 22 3

od 23 do 25 4

od 26 do 28 1

od 29 do 31 2

Skupaj 10

Vir: Prirejeni podatki



d MF A Drzavno tekmovanje v znanju
financne matematike in statistike

10. april 2015

Naloge resuj samostojno. Uporaba zapiskov in literature ni dovoljena. (N1

Dovoljena je uporaba Zepnega racunala.
Naloge so stiri, vsaka je vredna 20 tock.

Za reSevanje imas na voljo 120 minut. Veliko uspeha!

N2

N3

N4 |

1. V nalogi obravnavamo uvrstitve slovenske alpske smucarke Tine Maze in Americ¢anke Lin-
dsey Vonn med prvo deseterico na tekmah svetovnega pokala.

V spodniji tabeli je navedeno Stevilo uvrstitev Tine Maze in Lindsey Vonn na posamezna
mesta med najboljsih deset od zacetka kariere do danes. Navedeno je tudi Stevilo tock, ki jih
tekmovalka prejme za uvrstitev na posamezno mesto.

Uvrstitev | Stevilo tock Tina Maze | Lindsey Vonn
1. 100 26 67
2. 80 28 29
3. 60 27 17
4. 50 23 18
5. 45 13 11
6. 40 16 10
7. 36 13 11
8. 32 10 10
9. 29 8 8
10. 26 8 3

Vir: Fédération Internationale de Ski (FIS)

Rezultate zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Izracunaj odstotni delez uvrstitev posamezne smucarke na zmagovalni oder (uvrstitev
[6 tock]

med najboljSe tri) med tekmami, na katerih se je uvrstila med najboljsih deset.
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b) Izrac¢unaj povpredje Stevila tock, ki jih je prejela Tine Maze ob uvrstitvi v najboljSo dese-
terico, in mediano njenih uvrstitev med najboljso deseterico. [6 tock]

¢) Izra¢unaj standardni odklon Stevila tock, ki jih je dosegla Lindsey Vonn, ko se je uvrstila
na oder za zmagovalke. [4 tocke]

d) Privzemimo, da se od danes naprej Tina Maze na tekmah svetovnega pokala vedno uvrsti
na oder za zmagovalke. Najmanj koliko tekem potrebuje, da bo mediana njenih uvrstitev
med najboljSo deseterico postala tretje mesto? [4 tocke]



2. Ob gradnji pasivne hiSe nam sklad za ekolosko gradnjo dodeli nepovratno subvencijo v
vi$ini 6000 EUR. Denar nam nakaZejo na varcevalni ra¢un na banki. Banka uporablja letno
obrestno mero p % in letno obrestovanje. Ker vsega denarja ne potrebujemo takoj, ga bomo
prvi del dvignili takoj, drugi del ¢ez dve leti, ostanek pa cez Stiri leta.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Privzemi, da tretjino dodeljene subvencije dvignemo takoj, tretjino denarja na banki
vezemo za dve leti, tretjino denarja pa veZemo za stiri leta. Vsak vezan znesek z obrestmi
dvignemo po izteku vezave.

Koliksni so posamezni dvigi, ¢e banka uporablja 4 % letno obrestno mero? [5 tock]

b) Privzemi, da prejeto subvencijo med takojsnji dvig in dva depozita razporedimo tako, da
so vsi trije dvigi nominalno med seboj enaki.

Koliksni so dvigi, ¢e banka uporablja 4 % letno obrestno mero? [7 tock]



c) Koliko denarja moramo vezati za dve leti in koliko za $tiri leta, da bomo lahko po izteku
vezav dvignili zneska iz naloge b). [2 tocki]

d) Privzemi, da so vsi trije dvigi nominalno enaki 2200 EUR. Kaksno letno obrestno mero
uporablja banka? [6 tock]



3. Na trgu obstajajo tri obveznice istega izdajatelja, vse imajo nominalno vrednost 100 EUR.

Prva obveznica je brezkuponska z dospetjem ¢ez 2 leti in trenutno ceno 93,00 EUR. Druga
obveznica je kuponska z letnim kuponom po 4 % nominalni obrestni meri in dospetjem ¢ez
dve leti. Njena cena je 100,60 EUR, prvi kupon bo izplacala ¢ez natanko eno leto.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Doloc¢i efektivni obrestni meri R(0, 1) in R(0, 2). [7 tock]

b) Naj bo R(0,3) = 4,25 %. Tretja obveznica je obveznica z odloZenim prvim kuponom in
dospetjem ¢ez 3 leta. Ta izplacuje letne kupone po 3 % nominalni obrestni meri, vendar
je izplacilo prvega kupona odloZeno za eno leto; izplacan je skupaj z drugim kuponom
Cez dve leti. Doloci ceno obveznice. [5 tock]

¢) Investitor ima v portfelju 10 brezkuponskih in 5 klasi¢nih kuponskih obveznic ter 7
obveznic z odloZenim prvim kuponom. Dolo¢i vrednost portfelja in deleze te vrednosti,
ki so shranjeni v posameznem tipu obveznic. [5 tock]



d) Investitor je dokupil Se 10 brezkuponskih obveznic. KolikSen deleZ vrednosti novega
portfelja je shranjen v brezkuponskih obveznicah? [3 tocke]

4. Na trgu, na katerem je netvegana efektivna obrestna mera enaka 5 % za vsa dospetja, lahko
trgujemo z delnico A. Danes je njena cena enaka 45 EUR. Financni analitiki predvidevajo, da
bo delnica vsako leto izplacala dividendo v visSini 3 EUR, naslednji¢ bo dividenda izplacana
¢ez natanko pol leta in nato enakomerno z enoletnimi zamiki. Z banko sklenemo terminski
posel za nakup ene delnice A ¢ez dve leti.

Rezultate zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Zakoliksnoizroc¢itveno ceno se moramo dogovoriti v terminskem poslu, daje ob sklenitvi
posla njegova vrednost enaka 0? [4 tocke]

b) Cez eno leto je cena delnice A enaka 46 EUR. Koliko je vreden na$ terminski posel, ¢e se
obrestne mere niso spremenile? [6 tock]



c) Letoinpol posklenitvi terminskega posla je takoj poizplacilu dividend cena delnice enaka
44 EUR, obrestne mere pa vztrajajo pri 5 % za vsa dospetja. Banka je tedaj pripravljena
terminske posle, kot smo ga sklenili mi, sklepati po ceni 2 EUR.

Ali obstaja na trgu arbitraZna priloznost? Ce da, opisi arbitrazno strategijo. [10 tock]



List s formulami

Terminski posli

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

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

e na vrednostni papir z znanim donosom

T—t
1+R)  K=F,

1+ Ry
V= (F,— K)(1+ Ry~

Ft=5t(

Opcije
e izplacilo ob zapadlosti

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

¢ na menjalni tecaj

1+ Ry
1+Rf

Vi=N(F; - K)(1 + Rd)_(T_t)

T—t
Ft=5t( ) ’ K=PO

Vi = (E = K)(1+R)™

e dogovor o terminski obrestni meri

) _ 1 (1+RO,DT

K=R(0,5T)= T_S (1 +R(0,5)S 1)

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

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

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

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

max{S; — K- (1+R)" 7,0 <¢ <5,

max{K-(1+R)™ ™" -5, 0} <p <K-(1+R)?

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

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

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

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

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

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

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

pi+Si=c+K-(1+R)™ D +1(tT)



13. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Koper, 10. april 2015

1. skupina: Poslovna matematika - resitve

1. NALOGA

Tiskarna vsako noc Stiri ure tiska Casopis, ki izide naslednji dan. Pri tem lahko na

petih strojin natisne 100.000 izvodov Casopisa s 30 stranmi. V noci iz petka na

soboto k vsakemu izvodu natisnejo Se »sobotno prilogo«.

a) KolikSna bo naklada Casopisa, ¢e bo tiskarna k 30 stranem &asopisa dodala Se
prilogo z 10 stranmi, pri tem pa ima za tisk na voljo en stroj vec¢?

3 tocke
5 strojev 100.000 izvodov 30 strani
6 strojev X izvodov 40 strani
x = 220909739 — 90,000 izvodov

5% 40

1 toCka izra€un Stevila strojev in strani
1 to€ka zapis podatkov (sklepna shema, sorazmerje) in doloCitev vrste sorazmerij
1 toCka zapis ulomka in izraCun naklade ¢asopisa

b) Najvel koliko strani lahko ima priloga, ¢e morajo v tiskarni natisniti 100.000
izvodov Casopisa, na voljo pa imajo en stroj vec, ki je za 50 % zmogljivejsi od
ostalih?

2 tocki
5 ?trojev 30 str{ani

6,5 strojev X strani

_30%6,5
5

X4 = 39 strani =» Odg.: Priloga ima lahko najve¢ 9 strani.

1 to€ka izracun Stevila strojev, sklepna shema, dolocCitev vrste sorazmerij
1 toCka zapis ulomka, izracun in odgovor na zastavljeno vprasanje

c) KakSen pa bi bil rezultat, e bi vseh pet strojev, s katerimi tiskarna tiska,
nadomestila z novimi, ki so za 10 % zmogljivejSi od starih?

2 tocki
30 strani 100 %
X strani 113 %
30%110 . . . P e .
» =———— = 33 strani = Odg.: Priloga ima lahko najve¢ 3 strani.

100

1 tocka izraCun odstotka zmogljivosti, sklepna shema, dolocitev vrste sorazmerij
1 to€ka zapis ulomkov, izracun in odgovor na zastavljeno vprasanje

AONTE NMEA Clavioaniio KWAamiciia 29 nantilarizaciia



2. NALOGA

a) Povodenj je prizadela Stiri kmete in povzrocila Skodo: prvemu 60.000,00 EUR,

b)

drugemu 25.000,00 EUR, tretjemu 5.000,00 EUR in Cetrtemu 45.000,00 EUR.
Prvotne vrednosti njihovih posestev so bile ocenjene na 500.000,00 EUR,
250.000,00 EUR, 100.000,00 EUR oziroma 300.000,00 EUR.

Kmetje so dobili pomo€ v znesku 105.525,00 EUR, ki so jo razdelili po obeh
kriterijin hkrati, in sicer premo sorazmerno nastali $kodi in premo sorazmerno
vrednosti posestev. |zraCunajte, koliko EUR pomoci je dobil posamezni kmet.

3 tocke
Kmetje _ Kriterij delitve Enostavvna _ Odgovor
Skoda Vrednost posesti razmerska Stevila
1. [60.000,004°%: 60 | 500.000,00¢1°%%: 50 3000 x 63.000,00 EUR
2. |25.000,00t%%9: 25 | 250.000,00¢%%%: 25 625 x 13.125,00 EUR
3. 5.000,004%%: 5 | 100.000,00¢2°%?; 10 50 x 1.050,00 EUR
4. ]45.000,004%%%; 45 | 300.000,00%1°%9: 30 1350 x 28.350,00 EUR
5025 x = 105.525,00
X =21,00

1 toCka nastavitev kriterijev
1 toCka izracun osnovnega deleza x
1 toCka izracun delezev pomodi

Stiri delovne skupine morajo odgistiti 5.700 m vodotokov. Dnevno ogistijo 40 m, 50
m, 60 m oziroma 20 m vodotokov. Druga skupina za¢ne z delom 4 dni za prvo,
tretja 10 dni za prvo in Cetrta Sele 5 dni za tretjo. KolikSni bodo deli, ki jih bo
opravila posamezna skupina in kdaj bo delo opravljeno?

4 tocke
Kmetie _ Kriterij delitve | Enostavna | Odgovor
DolZina vodotoka v m Stevilo dni razmerska Stevila
1. 40 X 40 X 1.600 m; 40 dni
2. 50 (x — 4) 50 x — 200 1.800 m; 36 dni
3. 60 (x — 10) 60 x — 600 1.800 m; 30 dni
4. 20 ((x — 10)- 5) 20 x — 300 500 m; 25 dni
170 x =1100 = 5.700 m
X = 40 dni

1 tocka nastavitev kriterijev
1 tocka izraCun osnovnega deleza x
2 toCki izracun delezev (m, Stevilo dni za posamezno skupino)



3. NALOGA

Prebivalstvo nekega mesta se je v preteklem letu povecalo za 12,5 %o, tako da je
mesto ob koncu leta imelo 46.572 ljudi.

a) Koliko je bilo med njimi moskih in koliko zensk, ¢e je bilo razmerje med njimi
enako kot prejsnje leto, ko je bilo v mestu 22.458 moskih?
6 tock
p =12,5 %o
C* = 46.572
M:Z=22.458: (C —22.458)
c=7?

10125 %0 ...oennn...... 46.572 prebivalcev
1000 %0 ..oeeeeennnnn... X _prebivalcev

X = %‘;‘;572 = 45.997,04 = 45.997 prebivalcev

1 toCka nastavitev sheme za izracun celote
1 toCka izraCun C=>8tevila prebivalcev na zacetku leta

d = 22.458 (moski)

C =45.997

p = ? % moskih
_Cp
~ 100

p= % =220 = 4882492336 % moskih

Cc 45.997

% zensk = 100 % — 48,82 % = 51,17507664 % zensk

1 tocka izraun % moskih
1 tocka izraun % Zensk

Letos:

C =46.572

p1 (Moski) = 48,82492336 %
p2 (2zenske) = 51,17507664 %
di (moski), d, (Zenske) =7?

dy = S8 o 2T AR - 22738,74 = 22.739 moskih
100 100

dp = S1P2 - 26572 5117507664 _ 53333 26 = 23.833 Zensk
100 100

¥ di+2 dy,=46.572 prebivalcev

1 tocka izraGun Stevila moskih
1 tocka izraun Stevila Zensk

b) Za koliko odstotkov je v tem mestu letos ve€ Zensk od moskih?
1 tocka

22.739 moskih  ............ 100 % X =1094+100 _ 1 81 9



1.094 zensk  ............

1 tocka izraCun odstotka



4. NALOGA

Studentka Lina kupuje prenosni radunalnik. Le-ta stane v dveh razliénih trgovinah
1.000,00 EUR.

a)

b)

d)

Ker kupuje preko spleta,mora 20 % placati takoj, ostali dolg pa po devetih
mesecih z obrestmi vred. lzraCunajte dolzni znesek, Ce ji na ostanek dolga
zaraCunajo 6-% obresti po navadnem obrestnem racunu. Koliko EUR jo v tem
primeru dejansko stane racunalnik?

2 tocki

20 % od 1.000,00 = 22222920 — 500,00 EUR
1.000,00 — 200,00 = 800,00 EUR

G + 0 = 800,00 + 22229 _ 836 00 EUR (dolzni znesek)

1200

Dolzni znesek je 836,00 EUR. Racunalnik jo dejansko stane 1.036,00 EUR.

1 tocka izraCun dolznega zneska
1 to€ka izraCun dejanske cene racunalnika

V drugi trgovini mora prav tako 20 % placati takoj, ostanek dolga pa po devetih
mesecih z obrestmi vred. IzraCunajte dolZzni znesek, ¢e ji na ostanek dolga
zaracunajo 9-% obresti po obrestno obrestnem ra¢unu pri mesecni kapitalizaciji in
relativni obrestni meri. Koliko EUR jo v tem primeru dejansko stane racunalnik?

2 tocki

1.000,00 * 20

20 % od 1.000,00 = = 200,00 EUR
1.000,00 - 200,00 = 800,00 EUR

r=1+2 =1+ 22-10075
100, 100
Gp = Go *r’ (™™

G, = 800,00 *(1,0075) = 855,65 EUR

Dolzni znesek je 855,65 EUR. Racunalnik jo dejansko stane 1.055,65 EUR.

1 tocka izraCun dolznega zneska
1 to€ka izracun dejanske cene ra¢unalnika

V kateri trgovini so zanjo nakupni pogoji finan¢no ugodnejsi in za koliko EUR?
1 tocka
IzraCun: 1.055,65 —1.036,00 = 19,65 EUR (ugodneje preko spleta)

1 toCka zapis odgovora

Za koliko ¢asa (let, dni) bi morala privarCevani denar 855,65 EUR vezati v banki,
da bi lahko placala racunalnik po ceni 1.000,00 EUR? Banka vezane vioge
obrestuje z obrestno obrestnim racunom po 9-% letni obrestni meri in celoletni
kapitalizaciji?

2 tocki
r=1+2 =1+ —=109
100 100
Gn=Go*I"
lOg @ lOg (1.000,00)
n=—% = 85265 = 1,81 let =»tj. 1letoin 296 dni

logr log 1,09



Odgovor: PrivarCevani denar bi morala vezati v banki za 1 leto in 296 dni.

1 tocka nastavitev enacbe za izra¢un ¢asa in vstavitev podatkov
1 to¢ka izracun Casa v letih in pretvorba (let, dni)



13. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Koper, 10. april 2015

2. skupina: Statistika - resitve

1. NALOGA

Tabela 1. Gostje po vrstah ob¢in v Sloveniji v letu 2013

Delne P;° Stevilo
Vrsta obéine P; % vsote gostov
ZdraviliSke obcine 23,3 23,3 84 788.586
Gorske obcine 26,2 49,5 94 886.737
Obmorske obcine 17,5 67,0 63 592.286
Ljubljana 14,9 81,9 54 504.289
Mestne obcine 8,8 90,7 32 297.835
Druge obcine 9,3 100,0 33 314.758
Skupaj 100,0 360 3,384.491

Vir: Statisti¢ni urad RS

a) lzraCunajte strukturne odstotke za posamezne obcCine (na 1 decimalno mesto

natancno).

1 toCka za tri pravilno izraCune strukturne odstotke

b) Razlozite izraCunani strukturni odstotek za obmorske obcine.

V obmorskih ob¢inah je bilo v letu 2013 17,5 % gostov.

c) lzraCunajte Stevilo gostov po posameznih obcinah, ¢e je bilo skupno 3,384.491

2 tocki

1 tocka

gostov v Sloveniji v letu 2013. (Rezultate zaokroZite na celo Stevilo.)

1 tocka za tri pravilno izraCunana Stevila gostov

2 tocki

d) Strukturo gostov po vrstah ob¢&in grafi€no prikazite s strukturnim krogom.

0,5 toCke za pravilno izraunane stopinje
0,5 to¢ke naslov, legenda
1 to¢ka pravilno vrisani strukturni delezi v strukturni krog

©2015 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo

2 tocki
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M Zdraviliske obcine
M Gorske obcine

B Obmorske ob¢ine
M Ljubljana

B Mestne ob¢ine

m Druge obcine

Struktura gostov po vrstah obcin v Sloveniji v letu 2013
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2. NALOGA

Tabela 2: Zivorojeni otroci v Sloveniji po spolu v letih od 2007 do 2013

Leto Zivorojeni | Zivorojeni | Zivorojeni a) b) c) d)
otroci - otroci - otroci -
skupaj decki deklice
2007 19.097 9.784 9.313 88,67 - - -
2008 21.055 10.756 10.299 97,76 109,93 986 1,103
2009 21.180 10.948 10.232 98,34 101,79 -67 1,006
2010 21.538 11.091 10.447 100,00 101,31 215 1,017
2011 21.164 10.870 10.294 98,26 98,01 -153 0,983
2012 21.185 10.947 10.238 98,36 100,71 -56 1,001
2013 20.383 10.424 9.959 94,64 95,22 =279 0,962

Vir: Statisti¢ni urad RS
a) lzraCunajte spremembe v skupnem Stevilu Zivorojenih otrok glede na leto 2010.
1 tocka
b) lIzraCunajte spremembe v Stevilu Zivorojenih deCkov od leta do leta v obliki
indeksov.

1 tocka

c) Koliko deklic ve€ oz. manj se je rodilo v posameznem letu glede na predhodno

leto?
1 tocka
d) IzraCunaijte koeficiente rasti za skupno Stevilo Zivorojenih otrok po letih.
1 tocka
e) RazlozZite vse izraCunane kazalce za leto 2009.
2 tocki

0,5 toCke za vsak pravilno razlozen rezultat

1200012010 = 98,34
2010.

Leta 2009 je bilo za 1,66 % manj zivorojenih otrok kot leta

V2009 = 101,79
2008.

Leta 2009 je bilo za 1,79 % ve¢ zivorojenih deckov kot leta

D2009/2008 = =67 Leta 2009 se je rodilo 67 deklic manj kot leta 2008.
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K2009 = 1,006 Leta 2009 je bilo za 0,6 % vec¢ zivorojenih otrok kot leta 2008.

f) Koliko bi znaSalo skupno $tevilo zivorojenih deklic v letu 2014, ¢e bi bila stopnja
rasti za Stevilo Zivorojenih deklic —0,6 %7?.

} 1 tocka
St. deklic 2014 = 9.959 x 0,994 = 9.899 Zivorojenih deklic



Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2014/15

3. NALOGA

Naselje »Niga« Steje 150 hiS. Ko so zbirali podatke o starosti posamezne
nepremicnine (v dopolnjenih letih), so ugotovili, da je 12 % nepremiénin starih do 5
let, 28 % do 10 let, 60 % do 15 let, 80 % do 20 let, 90 % do 25 let, 96 % do 30 let, 98
% do 35 let. Nobena hiSa v naselju ni starejSa od 40 let.

Tabela 3: Frekvenéna porazdelitev starosti his v naselju »Niga«

Starost hiSe f; f° F Fe
v letih

do5 18 0,120 18 0,120
od 6 do 10 24 0,160 42 0,280
od 11 do 15 48 0,320 90 0,600
od 16 do 20 30 0,200 120 0,800
od 21 do 25 15 0,100 135 0,900
od 26 do 30 9 0,060 144 0,960
od 31 do 35 3 0,020 147 0,980
od 36 do 40 3 0,020 150 1,000
Skupaj 150 1,000
a) Opredelite razrede za razvrstitev hi$ glede na starost nepremicnine.

b)

d)

1 tocka

IzraCunajte frekvence, relativne frekvence, kumulativo absolutnih in kumulativo
relativnih frekvenc.

4 tocke

1 to¢ka za pravilno izraunane absolutne frekvence

1 to¢ka za pravilno izraCunane relativne frekvence

1 toCka za pravilno izraCunane kumulative absolutnih frekvenc
1 tocka za pravilno izraCunane kumulative relativnih frekvenc

KolikSen odstotek his je starih od 11 do 15 let?
1 tocka
32 odstotkov his je starih od 11 do 15 let.

Koliko hi$ je starih do 25 let?
1 tocka
135 his je starih do 25 let.
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4. NALOGA

V podijetju »Elektron€ek«, d. o. 0. z desetimi zaposlenimi so izvedli analizo dopusta
po zaposlenih. Dobili so naslednje rezultate: dva delavca imata 29 dni lethega
dopusta, po en delavec 26, 25 in 24 dni letnega dopusta, dva 23 dni, ostali pa imajo
manj kot 23 dni dopusta.

a) lzraCunajte tisto Stevilo dni dopusta, od katerega je polovica delavcev imela manj
ali kve€jemu toliko dni dopusta.

2 toéki
Ri 1 | 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10
Y, <23 23 23 24 25 26 29 29
_1v+1_10+1_55
2 2 7
23 + 24
Me = 5 = 23,5 dni dopusta

Odgovor: Polovica delavcev je imela manj ali k ve€jemu 23,5 dni dopusta,
polovica delavcev pa je imela ve€ dni dopusta.

0,5 toCke za pravilno sestavljeno ranzirno vrsto
0,5 toCke za pravilno izraCunan rang

0,5 toCke za pravilno izracunano mediano

0,5 toCke za pravilno pojasnilo mediane

b) Ali lahko doloimo modus iz zgoraj navedenih neurejenih podatkov? Odgovor
utemeljite.
1 tocka

Modusa NE moremo dolociti, ker ne vemo ni¢ o morebithem veckratnem
pojavljanju istega Stevila dni dopusta treh delavcev z najmanjSim dopustom.

0,5 toCke za pravilni odgovor NE
0,5 toCke za pravilno utemeljitev odgovora

c) Podatke je vestna administratorka uredila v nasledniji tabeli. Tokrat ji pomagajte
izraCunati najpogostejSe Stevilo dni dopusta iz urejenih podatkov. Rezultat tudi
razlozite. IzraCun podkrepite z oceno iz graficnega prikaza.

4 tocke
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Tabela 4: Frekvencéna porazdelitev Stevila dni dopusta za 10 zaposlenih v
podjetju »Elektronéek«, d.o.o.

Stevilo dni Stevilo

dopusta delavcev
do 22 3

od 23 do 25 4

od 26 do 28 1

od 29 do 31 2

Skupaj 10

Vir: Prirejeni podatki

f—f,

0

o.z'fo_f—l_fﬂ

MO = yo,min + d

Mo=22,5+3.i
2-4 1

= 23,25dni

Odgovor: NajpogostejsSe Stevilo dni dopusta je 23,25 dneva.

St. delavcev

Stevilo dni dopusta
22,5 25,5 28,5 31,5

Mo =cca. 23,5
Frekvenéna porazdelitev Stevila dni dopusta za 10 zaposlenih v

podjetju »Elektronceks, d.o.o.
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1 to¢ka za pravilno vstavljene vrednosti v obrazec za izraGun modusa

0,5 to¢ke za pravilno izraCunan modus

0,5 to¢ke za pravilno pojasnilo modusa

1 toka za pravilno narisan grafi¢ni prikaz histograma

1 tocka za pravilno graficno oceno modusa

Odbijemo 0,5 tocke, ¢e manjka naslov grafikona; 0,5 tocke ¢e manjkajo oznake osi.



10. april 2015

Resitve in toékovnik

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.

d MF A Drzavno tekmovanje v znanju
financne matematike in statistike

1. V nalogi obravnavamo uvrstitve slovenske alpske smucarke Tine Maze in Americ¢anke Lin-

dsey Vonn med prvo deseterico na tekmah svetovnega pokala.

V spodniji tabeli je navedeno Stevilo uvrstitev Tine Maze in Lindsey Vonn na posamezna
mesta med najboljsih deset od zacetka kariere do danes. Navedeno je tudi Stevilo tock, ki jih

tekmovalka prejme za uvrstitev na posamezno mesto.

Uvrstitev | Stevilo to¢k Tina Maze | Lindsey Vonn
1. 100 26 67
2. 80 28 29
3. 60 27 17
4. 50 23 18
5. 45 13 11
6. 40 16 10
7. 36 13 11
8. 32 10 10
9. 29 8

10. 26

Vir: Fédération Internationale de Ski (FIS)

Rezultate zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Izracunaj odstotni delez uvrstitev posamezne smucarke na zmagovalni oder (uvrstitev
med najboljSe tri) med tekmami, na katerih se je uvrstila med najboljsih deset.

Resitev

Tina Maze ima
26 +28+27+---+8=172

uvrstitev med prvih deset in
26 +28+27 =81

uvrstitev med prve tri.

Lindsey Vonn ima
67+29+17+---+3 =184

uvrstitev med prvih deset in
67+29+17 =113

© 2015 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo matematike v srednji Soli




b)

uvrstitev med prve tri.

Delez uvrstitev na zmagovalni oder pri Tini Maze je

81 o

73 = 47,09 %,
pri Lindsey Vonn pa

113 o

81 = 61,41 %.
Tockovanje

Stevilo uvrstitev med prvih deset 1+1 to¢ka.
Stevilo uvrstitev med prve tri 1+1 tocka.
DeleZa 1+1 tocka.

Izracunaj povprecje Stevila tock, ki jih je prejela Tine Maze ob uvrstitvi v najboljSo dese-
terico, in mediano njenih uvrstitev med najboljSo deseterico. [6 tock]
Resitev

Povprecno Stevilo tock Tine Maze je tehtana (uteZena) aritmeti¢na sredina

100-26+80-28+60-27+---+26-8 10063
HTm = 172 T2

= 58,51.

Mediana uvrstitev je srednja uvrstitev, ¢e jih uredimo od najboljSe do najslabse.

Ker je vseh uvrstitev med najboljSo deseterico 172, je mediana povpredje 86. in 87. naj-
boljse uvrstitve.

Uvrstitev med najboljSe tri je 81, med najboljSe stiri pa 81 + 23 = 104.
Zato je mediana Cetrto mesto.

Tockovanje

Formula za tehtano povpredje in njena uporaba 1+1 tocka.
Povpredje 1 tocka.

Ugotovitev, da je mediana povprecje 86. in 87. uvrstitve, 1 tocka.
Kumulativne frekvence 1 tocka.

Mediana 1 tocka.

Izrac¢unaj standardni odklon Stevila tock, ki jih je dosegla Lindsey Vonn, ko se je uvrstila
na oder za zmagovalke. [4 tocke]

Resitev
Povprecno Stevilo tock Lindsey Vonn, ko se je uvrstila med najboljse tri, je

10067 +80-29+60-17 10040
113 113

Hrv = = 88,85

Disperzija je

2= 100 - 67 +80%-29 + 607 - 17
- 113

ur, = 219,03.



d)

Standardni odklon je

o = Vo? = 14,80.

Tockovanje

Povpredje 1 tocka.

Disperzija 1*+1 tocka.

Standardni odklon 1* tocka.

Privzemimo, da se od danes naprej Tina Maze na tekmah svetovnega pokala vedno uvrsti
na oder za zmagovalke. Najmanj koliko tekem potrebuje, da bo mediana njenih uvrstitev
med najboljSo deseterico postala tretje mesto? [4 tocke]
Resitev

Tina Maze ima 172 — 81 = 91 uvrstitev od Cetrtega do desetega mesta.

Da bo mediana njenih uvrstitev tretje mesto, mora imeti vsaj 92 uvrstitev med prve tri.
Potrebuje torej Se 11 tekem.

Tockovanje

Stevilo uvrstitev od Cetrtega do desetega mesta 1 tocka.
Potrebno stevilo uvrstitev do tretjega mesta 1 tocka.
Odgovor 2 tocki.



2. Ob gradnji pasivne hiSe nam sklad za ekolosko gradnjo dodeli nepovratno subvencijo v
vi$ini 6000 EUR. Denar nam nakaZejo na varcevalni ra¢un na banki. Banka uporablja letno
obrestno mero p % in letno obrestovanje. Ker vsega denarja ne potrebujemo takoj, ga bomo
prvi del dvignili takoj, drugi del ¢ez dve leti, ostanek pa cez Stiri leta.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a)

b)

Privzemi, da tretjino dodeljene subvencije dvignemo takoj, tretjino denarja na banki
vezemo za dve leti, tretjino denarja pa veZemo za stiri leta. Vsak vezan znesek z obrestmi
dvignemo po izteku vezave.

Koliksni so posamezni dvigi, ¢e banka uporablja 4 % letno obrestno mero? [5 tock]

Resitev

Prejeta subvencija znasa G = 6000 EUR, od tega 2000 EUR dvignemo takoj, 2000 EUR
veZemo za dve leti, ostalih 2000 EUR pa veZemo za Stiri leta.

Vsak naslednji dvig je zaradi obrestovanja visji od predhodnega.

Letni obrestni faktorje r = 1 + & = 1,04.
Prvi dvig je enak a; = 2000 EUR.
Drugi dvig je enak a; = 2000 - 1,04* = 2163,20 EUR.

Tretji dvig je enak a3 = 2000 - 1,04* = 2339,72 EUR.

Tockovanje

Shema denarnih tokov (oz. razumevanje naloge) 1 tocka.
Letni obrestni faktor 1 tocka.
Visina posameznega dviga 1+1+1 tocka.

Privzemi, da prejeto subvencijo med takojsnji dvig in dva depozita razporedimo tako, da
so vsi trije dvigi nominalno med seboj enaki.

Koliksni so dvigi, ¢e banka uporablja 4 % letno obrestno mero? [7 tock]
Resitev

Glavnica je enaka G = 6000 EUR, vsi trije dvigi so enaki 4.

Letni obrestni faktor je r = 1 + 7o = 1,04.

Denarne tokove po letih prikazuje spodnja shema.




d)

Redukcijski termin je trenutek zadnjega dviga. Z na¢elom ekvivalence glavnic dobimo
ar* +ar* +a = Gr.
Od tod izra¢unamo

i e Gr* 6000 -1,04*
A2+ 1,044+ 1,042 + 1

= 2158,77 EUR.

Tockovanje

Shema denarnih tokov (oz. razumevanje naloge) 2 tocki.
Enacba na osnovi ekvivalence glavnic 2 tocki.
Razresitev enacbe za a in rezultat 2*+1 tocka.

Koliko denarja moramo vezati za dve leti in koliko za stiri leta, da bomo lahko po izteku
vezav dvignili zneska iz naloge b). [2 tocki]

Resitev

Za dve leti moramo vezati ar~2 = 2158,77 - 1,042 = 1995,90 EUR.
Za $tiri leta moramo vezati ar~* = 2158,77 - 1,04~ = 1845,33 EUR.
Tockovanje

Visini vezav 1*+1 tocka.

Privzemi, da so vsi trije dvigi nominalno enaki 2200 EUR. Kaksno letno obrestno mero
uporablja banka? [6 tock]
Resitev

Glavnica je enaka G = 6000 EUR. Vsi trije dvigi so enaki a = 2200 EUR.

Resiti moramo enacbo

ar* + ar* +a = Gr.
Oznadimo x = 7% in dobimo kvadratno enacbo

3800x% — 2200x — 2200 = 0,
19x%> = 11x - 11 =0,

ki ima resitvi x; = —0,5246 in x, = 1,1036.
Prva resitev ni smiselna, zato je r = v1,1036 = 1,0505.
Letna obresna mera, ki jo uporablja banka, je 5,05 %.

Tockovanje

Enacba na osnovi ekvivalence glavnic 1 tocka.

Kvadratna enacba 1*+1 tocka.

Resitvi kvadratne enacbe 1* tocka.

Letni obrestni faktor 1 to¢ka.

Letna obrestna mera 1 tocka.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



3. Na trgu obstajajo tri obveznice istega izdajatelja, vse imajo nominalno vrednost 100 EUR.

Prva obveznica je brezkuponska z dospetjem ¢ez 2 leti in trenutno ceno 93,00 EUR. Druga
obveznica je kuponska z letnim kuponom po 4 % nominalni obrestni meri in dospetjem ¢ez
dve leti. Njena cena je 100,60 EUR, prvi kupon bo izplacala ¢ez natanko eno leto.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a)

b)

Dolo¢i efektivni obrestni meri R(0, 1) in R(0, 2). [7 tock]
Resitev

Ceno obveznice dobimo z diskontiranjem prihodnjih denarnih tokov.

1
Oznacimo diskontna faktorja D(0, 1) T7RO.D) x in D(0, 2) AT R0,2) y
Dobimo sistem enacb:
93
100y = = 22 _
00y =93 = Y= 10 0,93
100,6 _ 10493
4x + 104y = 100,6 >x= T“’O =097

Obrestni meri sta R(0,1) = 1 —1 =3,09% in R(0,2) = i —1=23,70%.

Tockovanje

Enacba za D(0, 2) in njena resitev 1+1 tocka.
Enacba za D(0, 1) in njena resitev 2+1 tocka.
Obrestni meri 1+1 tocka.

Naj bo R(0,3) = 4,25%. Tretja obveznica je obveznica z odloZenim prvim kuponom in
dospetjem ¢ez 3 leta. Ta izplacuje letne kupone po 3 % nominalni obrestni meri, vendar
je izplacilo prvega kupona odlozeno za eno leto; izplacan je skupaj z drugim kuponom
¢ez dve leti. Dolodi ceno obveznice. [5 tock]

Resitev

Posamezni kupon znasa C = 0,03 - 100 = 3 EUR. Dvojni kupon 2C = 6 EUR je izplacan
¢ez dve leti, zadnji kupon skupaj z nominalno vrednostjo pa ob dospetju.

Ceno obveznice dobimo z diskontiranjem prihodnjih denarnih tokov.
N+C

2C[
I

] ] ] ]
T T T

0 1 2 3 leta

6 R
(1+0,037)2 ' (1+0,0425)

= 96,49 EUR

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

Formula za vrednotenje obveznic 1 tocka.
Cena obveznice 1*+1 tocka.



<)

d)

Investitor ima v portfelju 10 brezkuponskih in 5 klasi¢nih kuponskih obveznic ter 7
obveznic z odloZenim prvim kuponom. Dolo¢i vrednost portfelja in deleZe te vrednosti,
ki so shranjeni v posameznem tipu obveznic. [5 tock]

Resitev

Vrednost portfelja 0 = (10,5,7) je vsota vrednosti njegovih komponent,

Ve=10-93+5-100,6 +7-96,49 = 2108,43 EUR.

10-93
74 i icj = 44,11 %.
DeleZz brezkuponskih obveznic je 2108, 43 11 %
5-100,6
v v e . « . 7 — 2 00_
DelezZ klasi¢nih kuponskih obveznic je 2108.43 3,86%

Delez obveznic z odloZenim kuponom je 1 — 0,4411 — 0,2386 = 32,03 %.

Tockovanje

Vrednost portfelja 1*+1 tocka.
Delezi posameznih obveznic 1+1+1 tocka.

Investitor je dokupil Se 10 brezkuponskih obveznic. KolikSen deleZ vrednosti novega
portfelja je shranjen v brezkuponskih obveznicah? [3 tocke]

Resitev

Vrednost novega portfelja 0’ = (20,5,7) je

Vo = Vo +10-93 =3038,43 EUR.

Novi delez brezkuponskih obveznic je

20-93
3038,43

= 61,22 %.

Tockovanje

Vrednost portfelja 1*+1 tocka.
Delez brezkuponskih obveznic 1 tocka.



4. Na trgu, na katerem je netvegana efektivna obrestna mera enaka 5 % za vsa dospetja, lahko
trgujemo z delnico A. Danes je njena cena enaka 45 EUR. Finan¢ni analitiki predvidevajo, da
bo delnica vsako leto izplacala dividendo v visini 3 EUR, naslednji¢ bo dividenda izpla¢ana
¢ez natanko pol leta in nato enakomerno z enoletnimi zamiki. Z banko sklenemo terminski
posel za nakup ene delnice A ¢ez dve leti.

Rezultate zaokrozi na dve decimalni mesti.

a)

b)

Zakoliksno izrocitveno ceno se moramo dogovoriti v terminskem poslu, daje ob sklenitvi
posla njegova vrednost enaka 0? [4 tocke]

Resitev

Sedanja cena delnice je Sy = 45 EUR, dividendi v viSini d = 3 EUR bosta izplacani ¢ez pol
leta in ¢ez eno leto in pol.

Izrocitveno ceno terminskega posla dobimo tako, da od sedanje cene delnice, obrestovane
na cas ro¢nosti posla, odstejemo vse donose delnice, obrestovane na ¢as ro¢nosti posla.
Dobimo

K=Sy-(1+R?*—d-(1+R)?—d-(1+R)?,

K=45-1,05"-3-1,05% - 31,05 = 43,31 EUR.

Izrocitvena cena mora biti 43,31 EUR.

Tockovanje

Formula za izrocitveno ceno z dvema dividendama 2 tocki.
Izrocitvena cena 2 tocki.
Za formulo za izrocitveno ceno z eno dividendo damo 1 toc¢ko.

Cez eno leto je cena delnice A enaka 46 EUR. Koliko je vreden na$ terminski posel, ¢e se
obrestne mere niso spremenile? [6 tock]

Resitev

Po enem letu je vrednost delnice enaka S; = 46 EUR.

Vrednost posla v ¢asu t dobimo tako, da najprej dolo¢imo izrocitveno ceno, ki bi si jo
lahko danes dogovorili s sklenitvijo terminskega posla z enako ro¢nostjo. Dobimo

Fi1=S-(1+R) —d-(1+R)Z,
F; =46-1,05-3-1,05? = 4523 EUR

Nato diskontiramo razliko v izro&itvenih cenah

Vi=F-K)-(1+R)7,
V, = (45,23 —43,31) - 1,05"! = 1,82 EUR.

Tockovanje

Nova izrocitvena cena 2*+1 tocka.
Vrednost posla 2*+1 tocka.
Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



c) Letoinpol posklenitvi terminskega posla je takoj poizplacilu dividend cena delnice enaka
44 EUR, obrestne mere pa vztrajajo pri 5 % za vsa dospetja. Banka je tedaj pripravljena
terminske posle, kot smo ga sklenili mi, sklepati po ceni 2 EUR.

Ali obstaja na trgu arbitraZna priloznost? Ce da, opisi arbitrazno strategijo. [10 tock]
Resitev

Po enem letu in pol je vrednost delnice enaka Sz, = 44 EUR, na$ terminski posel pa je
vreden

P3/2 = 53/2 . (1 + R)%,
Fsp = 44-1,057 = 45,09 EUR,

Vs = (F3p — K) - (1 +R)™'/2,
V3 = (45,09 — 43,31) - 1,057/% = 1,73 EUR.

Banka ponuja sklenitev terminskega posla po drugac¢ni ceni, zato na trgu obstaja arbitraza.
Ban¢na ponudba kaZe, da so investitorji za opisani terminski posel pripravljeni placati
ve¢, kot znasa njegova postena cena, zato se ga splaca prodajati tudi nam.
Za vsak prodani posel lahko pripravimo naslednjo arbitrazno strategijo:
Ob ¢asu t = 3/2:

e Na banki si za pol leta sposodimo 42 EUR,

e prodamo terminski posel po ceni 2 EUR in
e kupimo delnico po ceni 44 EUR.

Neto denarni tok je enak 0.
Ob ¢asu t = 2
¢ Delnico prodamo kupcu terminskega posla po izrocitveni ceni 43,31 EUR in
e vrnemo sposojeni denar z obrestmi 42 - (1 + R)? = 421,057 = 43,04 EUR.
Ostane nam 43,31 — 43,04 = 0,27 EUR netveganega zasluZzka.

Tockovanje

Postena vrednost terminskega posla 1*+1 tocka.
Ugotovitev, da je moZna arbitraZa, 1 tocka.
Ugotovitev, da je treba terminski posel prodati, 2* tocki.
Implementacija arbitraZe:
e Dejanja v ¢asut = 3/2 skupaj 2* tocki.
e Dejanja v Casu t = 2 skupaj 2* tocki.
e Netvegani zasluZek oz. utemeljitev, da gre res za arbitraZo, 1* tocka.



