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

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Brezice, 31. marec 2017

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

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

1. NALOGA

a) Jeseni je bilo v 7 dneh v dolino privedenih 13.300 ovac, ki jih je spremljalo po 5

pastirjev na dan. Koliko ovac je bilo v naslednjih dveh tednih privedenih v dolino,

Ce jih je spremljalo za 20 % vecC pastirjev kot prej, splosno Stevilo ovac pa se je
zmanjsalo za 5 %? (1 teden = 7dni)

4 tocke

b) Z zalogo hrane, ki so jo imeli na razpolago, so lahko v hlevih dnevno oskrbeli 1.905
ovac. Za koliko ovac bo naslednji dan zadostovala za % vecja zaloga hrane, Ce se

. 1 v
predvideva za -5 Manjsa poraba hrane?
3 tocke
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DrzZavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2016/2017

2. NALOGA

V tovarni zdravil so iz skupnega denarnega sklada v viSini 38.000,00 EUR razdelili
denarne nagrade petim Studentom, in sicer:

1 « v .
a) " celotnega sklada premo sorazmerno s povprec¢no oceno Studija:

. Student Miha ima ocene: 8, 8, 8, 9, 10

. Student Jernejima ocene: 9, 9,9, 9, 10

. Studentka Ana ima ocene: 8, 8, 8, 10, 10
. Studentka Ina ima ocene: 8, 8, §, 8, 8

. $tudent Zan ima ocene: 9, 9,9, 9, 8

AP OWON -

2 tocki

1 iv vy .
b) Y celotnega denarnega sklada obratno sorazmerno z visino Stipendije:

. Student Miha: 150,00 EUR

. Student Jernej: 200,00 EUR
. Studentka Ana: 120,00 EUR
. Studentka Ina: 300,00 EUR
. §tudent Zan: 300,00 EUR

A wWwN -

2 tocki
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DrzZavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2016/2017

c) Ostanek od celotnega sklada pa so razdelili tako, da je bila podeljena ena prva

nagrada, ena druga in tri tretje nagrade za prizadevnost Studentov.

Prva nagrada je za 700,00 EUR viSja od druge nagrade, tretja nagrada pa je za 20
% niZja kot druga nagrada. Prvo nagrado je prejela Ana, drugo Ina, tretjo nagrado

pa so prejeli Zan, Miha in Jerne;j.

2 tocki

KolikSne skupne nagrade so prejeli posamezni Studentje? NapiSi odgovor v spodnjo

razpredelnico.

1 tocka

Student/ka

Kriterij A

Kriterij B

Kriterij C

Skupna

nagrada

Miha

Jernej

Ana

Ina

Zan

Skupaj
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DrzZavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2016/2017

3. NALOGA

a) V tovarni avtomobilov »Avtek, d. d.« belezijo za leto 2016 povpre¢no 15-%
mesecno zmanjSanje proizvodnje avtomobilov zaradi zmanjSanja povprasevanja
na trgu. Koliko avtomobilov so proizvedli v tem podjetju pred zmanjSanjem
proizvodnje, €e so danes naredili 370 avtomobilov, danasSnje zmanjSanje
proizvodnje pa je le polovica povpreCnega meseCnega zmanjSanja proizvodnje
avtomobilov?

2 tocki

b) V mesecu novembru 2016 so v istem podjetju zabelezili 15,5-% zmanjSanje
proizvodnje avtomobilov. 65 % je bilo zmanj$anja proizvodnje zaradi zmanjSanja
povprasevanja na domacem trgu, ostalo pa je bilo zmanjSanje povprasevanja na
tujem trgu.

Kolik8en je % zmanjSanja proizvodnje zaradi zmanjSanja povprasSevanja na
domacem trgu in kolikSen je % zaradi zmanjSanja povprasevanja na tujem trgu v
tem mesecu?

2 tocki
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DrzZavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2016/2017

c) 15. decembra 2016 so v tem istem podjetju proizvedli 360 avtomobilov rdece in
modre barve. Od teh je bilo 60 % rdecih, 25 % proizvedenih avtomobilov modre
barve pa je imelo vgrajeno napravo za parkiranje. Koliko modrih avtomobilov z
vgrajeno napravo za parkiranje je bilo proizvedenih ta dan?

2 tocki

d) Koliko procentno zmanj$anje proizvodnje avtomobilov belezijo v tem podjetju na
dan 15. december 20167
1 tocka
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DrzZavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2016/2017

4. NALOGA

Janez se je odloCil varCevati. Na bancni racun je polozil 450,00 EUR. Banka obrestuje
vloge po 2,5-% letni dekurzivni obrestni meri in letni kapitalizaciji.

a) Koliko denarja bo imel Janez na ban¢nem racunu po 2 letih?
2 tocki

b) K privarCevanemu znesku iz naloge a) Janez polozi na varCevalni racun Se
127,22 EUR. Dekurzivna obrestna mera se zvisa za 0,5 odstotne toCke. Banka
pripisuje obresti mesecno pri relativnem izraCunu obrestne mere. Koliko denarja
ima Janez na ban¢nem racunu po 5 letih varCevanja?

3 tocke
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DrzZavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2016/2017

c) Kolik&na bi morala biti letna dekurzivna obrestna mera, da bi se Janezova zacCetna
vloga v 15 letih pri lethem pripisu obresti potrojila?
2 tocki

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



DrzZavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2016/2017
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15. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Brezice, 31. marec 2017

2. skupina: Statistika N1 [ N2 | N3 | N | Skupaj

Naloge reSujte samostojno. Za reSevanje imate na voljo 120 minut. ‘ ‘
Koné&ne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, e ni navedeno

drugace.
Zelimo vam veliko uspeha pri reSevanju nalog.
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1. NALOGA
Imena ljudi se skozi €as spreminjajo. V preteklosti zelo pogosta imena pri nas, kot so Franc,
Jozef, Ilvan, Anton idr., se danes novorojen¢kom skoraj ne podeljujejo ve€. Ime Marija, ki ga
je npr. med leti 1951-1960 v Sloveniji dobilo Se 12.498 novorojenk, je med leti 2010-2015
dobilo le 230 novorojenk (Vir: SURS). V zadnijih letih so modna popolnoma drugaéna imena.
V tabeli so prikazana najpogostejSa imena, ki so jih dobili novorojencki v letu 2015.

Tabela 1: Najpogostejsa imena deckov in deklic, rojenih v Sloveniji v letu 2015

Ime Stevilo Ime Stevilo P %%
decka | deckov | deklice deklic !

Luka 328 Ema 267
2 Filip 254 Eva 259
3 Nik 248 Zala 240
4 Mark 222 Sara 220
5 Zan 216 Lara 206
6 Jakob 206 Nika 205
7 Jaka 191 Julija 200
8 Ziga 178 Ana 183
9 David 168 Lana 176
10 Anze 164 Mia 174
Skupaj 2175 2130

a) lzraCunajte strukturo prvih petih najpogostejSih moskih imen (Luka, Filip, Nik, Mark,
Zan) v letu 2015 v odstotkih in rezultate vpisite v zgornjo tabelo. (Rezultate zaokrozite na
dve decimalni mesti natan¢no.)

2 tocki



DrzZavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2016/17

b) Kolikden je strukturni delez petega najpogostejSega moskega imena med vsemi desetimi
mos&kimi imeni? Kolikden je strukturni delez petega najpogostejSega Zenskega imena
med vsemi desetimi Zenskimi imeni? (Rezultate zaokroZite na tri decimalna mesta natancno.)
e Strukturni deleZ imena Zan med desetimi mogkimi imeni je
e Strukturni delez imena Lara med desetimi Zenskimi imeni je

2 tocki

c) Ali veste, da je mosko ime Marko $e vedno na skupno 5. mestu med najpogostejSimi
imeni v Sloveniji? Po podatkih SURS-a je na dan 1. 1. 2016 Zivelo pri nas 17.164 oseb s
tem imenom (Vir: http://www.stat.si/lmenaRojstva/sl/FirstNames).

Ucitelj je dijakom pokazal struktrurni krog Stevila novorojenckov, ki so dobili ime Marko v
letih od 2010 do 2015.

Imena deckov
Dimenzije: LETO._
Marko, Stevilo. (Stevilo)

I 2013 15,09 % I 2015 15,05 % I 2014 15,35 % D 2012 16,71 % [ 2010 18 08 %
12011 19,68 %

8 5URS

Slika 1: Struktura novorojenc¢kov z imenom Marko v Sloveniji v letih od 2010 do 2015
(Vir: http://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/SaveShow.asp)

d) V spodnjo tabelo vpiSite Stevilo dec¢kov z imenom Marko po posameznih letih. 1z tabele je

razvidno, da je leta 2010 ime Marko dobilo 67 novorojenckov. (Rezultate zaokrozite na cela
Stevila.)

Tabela 2: Stevilo zivorojenih otrok zimenom Marko v letih od 2010 do 2015

Leto rojstva 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Stevilo otrok 67
Vir: SURS

3 tocke
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DrzZavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2016/17

2. NALOGA

1. julija 2016 je bila gostota prebivalstva v Sloveniji 101,8 prebivalca na km?2.

a) Koliko prebivalcev je Stela Slovenija na ta dan, ¢e vemo, da je povrSina drzave
20.273 km?? (Rezultat zaokroZite na celo Stevilo.)

2 tocki

b) Koliko zdravnikov naj bi imeli v Sloveniji, ¢e odpade priblizno 2,5 zdravnika na 1000
prebivalcev? (Rezultat zaokroZite na celo $tevilo.)

1 tocka

¢) Dolzina drzavne meje znasa 1.382 km, od tega je 921 km kopenske, izraunane lo¢ne
stopinje za prikaz s krogom predstavljajo za re€no mejo 107,58 stopinje, ostalo je morska

meja. IzraCunaijte strukturo drzavne meje po vrstah meje v odstotkih. (Rezultate zaokrozite
na dve decimalni mesti natancno.)

2 tocki
Vrsta meje Dolzina meje P; % Lo€ne stopinje
v km
Kopenska 921
Reéna 107,58
Morska
Skupaj 1382
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DrzZavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2016/17

d) lzraCunano strukturo prikazite graficno s strukturnim krogom.

2 tocki
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DrzZavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2016/17

3. NALOGA

Tabela 3: Promet Luke Koper po mesecih v letu 2015

Mesec V Promet
(v tonah)
Januar -
Februar 80,26
Marec 111,10
April 126,07
Maj 87,75
Junij 94,22
Julij 90,56
Avgust 103,44 1,569.476,00
September 110,25
Oktober 90,70
November 119,45
December 91,15

(Vir: http://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/Saveshow.asp , 27.11.2016)

a) lzraCunajte promet Luke Koper v letu 2015 po mesecih, e vemo, da je promet v avgustu
2015 znaSal 1,569.476 ton. (Rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti natanéno in jih vpisite v
zgornjo tabelo).

2 tocki

b) Verizne indekse prikazite grafi¢no.

2 tocki

v
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DrzZavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2016/17

c) Koliko je znaSala stopnja rasti prometa v mesecu juniju in kaj nam pove?

2 tocki

d) Koliko ton je znaSala vrednost prometa januarja 2016, ¢e je bil koeficient dinamike v tem
mesecu 1,214547

1 tocka
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DrzZavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2016/17

4. NALOGA

V soboto, 26. 11. 2016, so na drugi tekmi 38. sezone svetovnega pokala v smucarskih
skokih v finski Ruki v finale prisli trije slovenski skakalci. Jurij Tepe$ je v prvi seriji skoCil 124
metrov in zbral 112,9 toCke, kar ga je vodilo na 19. mesto po prvem skoku. Veliko smolo z
vetrom je imel starejSi izmed bratov Prevc; tako je Peter skocil 129,5 metra in zbral 126,7
to¢ke. Domen je pristal pri 131,5 metra in zbral 125,9 toCke, kar ga je vodilo na 14. mesto,
dve mesti za Petrom. V finalni seriji je veter krojil razplet, saj je nekaj sekund pihal vzgornjik,
nekaj sekund pa veter v hrbet. Slednjega je dobil Tepe$, ki je pristal pri 79 metrih, kar ga je
potisnilo na konéno 30. mesto. Domen je v slabsih pogojih pristal pri 128,5 metrih in skupno
zbral 247 ,4 toCke, kar ga je takoj po skoku privedlo na Cetrto mesto. Odli¢ne pogoje je, sode¢
po toCkovnem odbitku, imel Peter, ki je s 135,5 metri prevzel vodstvo po svojem skoku.
Skupno 261,4 to¢ke ga je vodilo na konéno sedmo mesto, potem ko so v tezkih vetrovnih

razmerah skakalci iz prve deseterice naredili kar nekaj napak.
(Vir: http://www.sloski.si/index.php?t=News&lang=s|&id=33831; 27.11.2016)

a) Koliko je znaSalo povprecno Stevilo to¢k nase »trojke« po prvi seriji?

2 tocki

b) Katera je bila tista razdalja v obeh serijah, od katere je bilo polovica skokov nas$ih
predstavnikov krajsih?

3 tocke

c) Kako imenujemo srednjo vrednost pod drugo to¢ko?

1 tocka
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DrzZavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2016/17

d) Zmagovalec Severin Freund je v prvi serij skocil 146,0 metrov, v drugi pa 138,0 metrov
ter skupaj zbral za 11,17 % toCk veC kot Peter Prevc. Koliko to¢k je na koncu imel
zmagovalec?

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

YMEA -

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

Drzavno tekmovanje v znanju
nanc¢ne matematike in statistike

31. marec 2017

N2 [ N3 [ N4

1. V spodniji tabeli so prikazani podatki o Stevilu upokojencev, povpre¢ni mese¢ni bruto po-
kojnini, razmerjem med Stevilom zavarovancev in upokojencev in odhodkih za pokojnine,
merjenih v odstotkih bruto domacega proizvoda (BDP).

Leto éte\.’ilo Povprgépa mesecna Razrperje o Pokojnine
upokojencev pokojnina v EUR zavarovanci : upokojenci v % BDP
2006 510.795 515,08 1,67 10,01
2007 518.805 538,89 1,69 9,54
2008 527.933 581,00 1,71 9,70
2009 538.455 597,27 1,66 10,67
2010 552.561 603,79 1,60 11,04
2011 569.951 605,08 1,53 11,22
2012 585.408 590,47 1,46 11,52
2013 602.311 588,55 1,38 11,84
2014 608.885 586,88 1,39 11,49
2015 612.018 571,53 1,43 10,88
Vir: Zavod za pokojninsko in invalidsko zavarovanje (ZP1Z)
Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.
a) Koliko je znasala povprec¢na mese¢na pokojnina v obdobju 2013-2015? [3 tocke]
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b) V katerem letu v obdobju 2006-2015 je povpre¢na mese¢na pokojnina prvi¢ padla in za
koliko odstotkov? Kako in za koliko odstotkov se je tedaj spremenila masa pokojnin
(vsota vseh izplacanih pokojnin)? [4 tocke]

c) Privzemimo, da so v obdobju 2011-2015 povprecne mesecne pokojnine padale linearno.
Koliko bi moral zna3ati konstantni letni padec pokojnin, da bi bila povprecna pokojnina
v letu 2015 enaka dejanski vrednosti? KolikSna bi morala bila pri tak$Snem letnem padcu
povprecna pokojnina v letu 2014? [5 tock]

d) Privzemimo, da so v obdobju 2011-2015 povpre¢ne mesetne pokojnine padale s konstan-
tno (negativno) letno stopnjo rasti. Kaksna bi morala biti letna stopnja rasti, da bi bila
povprec¢na pokojnina v letu 2015 enaka dejanski vrednosti? Koliksna bi morala bila pri
tej stopnji rasti povpre¢na pokojnina v letu 2014? [5 tock]



e) Izra¢unaj bruto domaci proizvod za Slovenijo za leto 2015. Vrednost v milijardah evrov
zaokroZi na tri decimalna mesta. [3 tocke]

2. V lasti imamo letovis¢e. Lotevamo se prenove, zato bomo pri banki najeli kredit v visini
500.000 EUR. Kredit bo izplacan 1. aprila 2017. Povrnili ga bomo v osmih letih s ¢etrtletnimi
obroki, ki zapadejo 1. julija, 1. oktobra, 1. januarja in 1. aprila vsako leto, prvi obrok 1. julija
2017, zadnji 1. aprila 2025. Banka uporablja cetrtletno relativno obrestovanje in 6 % letno
obrestno mero.

Rezultata zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Dolo¢i visino obrokov, ¢e so vsi obroki enaki. [10 tock]



b) Ker v ¢asu poletne in zimske sezone z letovis¢em ustvarimo visje prihodke kot v spo-
mladanskem in jesenskem obdobju, se z banko dogovorimo za odplacevanje dolga z
neenakimi obroki, in sicer bosta aprilski in oktobrski obrok dvakratnika januarskega in
julijskega obroka. Doloci visini viSjega (april, oktober) in niZjega (januar, julij) obroka.

[10 tock]

3. Spodnja preglednica prikazuje trenutne efektivne obrestne mere pri zveznem obrestovanju
za razli¢na dospetja. Cas t merimo v letih.

t 0,5 1,0 1,5 2,0
R(0,1) | 1,50% | 2,30% | 3,00% | 3,40 %

Na trgu obstajata dve obveznici istega izdajatelja, obe imata nominalno vrednost 100 EUR
in dospetje ¢ez leto in pol.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Prva kuponska obveznica izplacuje letne kupone po 3,55 % kuponski obrestni meri, na-

slednji bo izplacan ¢ez natanko pol leta. Doloci njeno ceno na trgu v ¢asu 0 (danes).
[4 tocke]



b) Druga kuponska obveznica izplacuje polletne kupone, prvi bo izplac¢an ¢ez natanko pol
leta. Kolik$na je njena kuponska obrestna mera, ¢e je njena cena na trgu danes 99,35 EUR?
[6 tock]

c) Polleta kasneje so poizplacilu kuponov obeh obveznic znane naslednje efektivne obrestne
mere pri zveznem obrestovanju

t 1,0 1,5 2,0
R(0,5; t) 1,4:0 (yo R 2,4:0 o/0

Obveznica z letnimi kuponi iz a) je za 1 EUR draZja od obveznice s polletnimi kuponi iz
b). Dolo¢i neznano obrestno mero R. [6 tock]



d) Koliksno donosnost (v odstotkih) je ustvaril investitor, ki je v ¢asu 0 kupil ter pol leta
kasneje prodal eno obveznico z letnimi kuponi? [4 tocke]

4. Cena delnice podjetja danes znasa 20 EUR. Netvegana efektivna obrestna mera pri zveznem
obrestovanju je 3,10 % za vsa dospetja. Uprava podjetja je objavila napoved, da bodo ¢ez
Stiri mesece izplacevali dividende v viSini 3 EUR na delnico.

a) Banka je pripravljena brezpla¢no kupiti ali prodati terminski posel na delnico podjetja
z ro¢nostjo ¢ez pol leta. Dolo¢i izrocitveno ceno v takSnem poslu, ¢e na trgu ni mozna
arbitraza. [4 tocke]

b) Kmalu za tem delnicarji na skupscini niso podprli predloga uprave in so sprejeli povisanje
dividende na 5 EUR na delnico. Kako in za koliko bi se morala spremeniti izrocitvena
cena v terminskem poslu, da na trgu Se vedno ne bi bila mozna arbitraza? [4 tocke]



c) Banka se na sklep skups¢ine delnicarjev Se ni odzvala in je ohranila izroc¢itveno ceno iz
naloge a), zato je na trgu moZna arbitraza. Pripravi arbitrazno strategijo. [12 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



15. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Brezice, 31. marec 2017

1. skupina: Poslovna matematika - reSitve

1. NALOGA

a) Jeseni je bilo v 7 dneh v dolino privedenih 13.300 ovac, ki jih je spremljalo po 5

pastirjev na dan. Koliko ovac je bilo v naslednjih dveh tednih privedenih v dolino,

Ce jih je spremljalo za 20 % vec pastirjev kot prej, splosno Stevilo ovac pa se je
zmanjSalo za 5 %? (1 teden = 7dni)

4 tocke

IzraCun Stevila pastiriev= 5- (1 + %) =6 pastirievhadanali5x 1,20=6
ZmanjSanje splosnega Stevila ovc = (100 — 5) % = 95 %

7 dni 13.300 ovac 5 pastirjev 100 %
t t t t
14 dni X ovac 6 pastirjev 95 %
X = 13.300 x 14 x 6x95 = 30.324 ovac
7 x 5 x 100 -

Odg.: V naslednjih dveh tednih so v dolino prepeljali 30.324 ovac.

1 toCka izracun Stevila pastirjev in sploSnega Stevila ovac

1 tocka zapis podatkov (sklepna shema, sorazmerje) in doloditev vrste sorazmerij
1 to¢ka zapis ulomka

1 tocka izraGun vrednosti neznanke

b) Z zalogo hrane, ki so jo imeli na razpolago, so lahko v hlevih dnevno oskrbeli 1.905
ovac. Za koliko ovac bo naslednji dan zadostovala za % vecja zaloga hrane, Ce se

. 1 ‘v
predvideva za -5 Manjsa poraba hrane?
3 tocke

1-100

=) % =120 % ali =20 % (100 + 20) % =120 %
)% =(100—10) % =90 % ali —=10% (100 - 10) % = 90 %

Izraun zaloge hrane (100 +
1-100

IzraGun porabe = (100 — m

100-% zaloga 1.905 ovac 100-% poraba
t t '
120-% zaloga X ovac 90-% poraba

= W = 2.540 ovac (Odgovor: Zaloga bo zadostovala za 2.540 ovac.)
1 tocka izraCun zaloge in porabe

1 tocka zapis podatkov (sklepna shema, sorazmerje) in dolocitev vrste sorazmerij
1 toCka izraCun vrednosti neznanke

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



2. NALOGA

V tovarni zdravil so iz skupnega denarnega sklada v viSini 38.000,00 EUR razdelili
denarne nagrade petim Studentom, in sicer:

1 « v .
a) " celotnega sklada premo sorazmerno s povprec¢no oceno Studija:

1. Student Miha ima ocene: 8, 8, 8, 9, 10
2. Student Jernej ima ocene: 9, 9, 9, 9, 10
3. Studentka Ana ima ocene: 8, 8, 8, 10, 10
4. étudentkva Ina ima ocene: 8§, 8, 8, 8, 8
5. Student Zan ima ocene: 9,9, 9, 9, 8

2 tocki
ResSitev:
1. Student ima ocene: §, 8§, 8, 9, 10 povprecje = % =8,6
2. Student ima ocene: 9, 9, 9, 9, 10 povprecje = 4—56 =9,2
3. Student ima ocene: 8, 8, 8, 10, 10 povprecje = 4—54 =8,8
4. Student ima ocene: §, 8, 8, 8, 8 povprecje = 4—50 =8,0
5. Studentima ocene: 9,9, 9, 9, 8 povprecje = 4—: =8,8

iOd 38,000,00 = 9.500,00 EUR

a+b+c+d+e=9.500,00
a:b:c:d:e=86 :92 :88: 80 : 8,8 /x10 [:2
8,6x + 9,2x + 8,8x + 8,0x + 8,8x = 9.500,00
43,4 x = 9.500,00
X = 218,8940092
ali
43x+46Xx+44x+40x+44x = 9.500,00 (urejeno razmerje)
217x = 9.500,00
X =43,77880184 in podobne pravilne resitve

a=8,6x=1.882,49 EUR
b=9,2x=2.013,82 EUR
c=8,8x=1.926,27 EUR
d=8,0x=1.751,15 EUR
e=8,8x=1.926,27 EUR
Skupaj =9.500,00 EUR

1 tocka zapis sorazmerja in enacbe glede na delitveno razmerje in izraCun neznanke
1 tocka izraun delezev po kriteriju A

1 iv vy .
b) Y celotnega denarnega sklada obratno sorazmerno z visino Stipendije:

1. Student Miha: 150,00 EUR
2. Student Jernej: 200,00 EUR
3. Studentka Ana: 120,00 EUR
4. Studentka Ina: 300,00 EUR
5. $tudent Zan: 300,00 EUR
2 tocki
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ReSitev:
zl od 38.000,00 = 19.000,00 EUR

a+b+c+d+e=19.000,00
1 1 1 1 1

a:b:c:d:e =—: : : : — /%600
150 200 120 300 300
a:b:c:d:e = 3 :5: 2: 2
a= 4x =4.750,00 EUR 4x + 3x + 5x + 2x + 2x = 19.000,00
b= 3x=3.562,50 EUR 16 x = 19.000,00
c = 5x=5.937,50 EUR x=1.1875

d =2x =2.375,00 EUR
e = 2x=2.375,00 EUR
Skupaj = 19.000,00EUR

1 toCka zapis sorazmerja in enacbe glede na delitveno razmerje in izraCun neznanke
1 toCka izra€un delezev po kriteriju B

c) Ostanek od celotnega sklada pa so razdelili tako, da je bila podeljena ena prva
nagrada, ena druga in tri tretje nagrade za prizadevnost Studentov.
Prva nagrada je za 700,00 EUR viSja od druge nagrade, tretja nagrada pa je za 20
% niZja kot druga nagrada. Prvo nagrado je prejela Ana, drugo Ina, tretjo nagrado
pa so prejeli Zan, Miha in Jerne;j.

2 tocki

ResSitev:
Ostanek = 38.000,00 — 9.500,00 — 19.000,00 =9.500,00
a+b+c+d+e=9.500,00

c =x+ 700,00 =>2000,00 + 700,00 = 2.700,00 EUR = 1. nagrada
d=x => 2000,00 EUR = 2. nagrada

80 _240x 240-2000
(atb+e) = 3x - = =>
100 100 100

=4800,00 : 3 =1.600,00 EUR =tri 3. nagrade

(x +700,00) + x + 2,4 x = 9.500,00
4,4 x + 700,00 = 9.500,00
X = 2.000,00

1 toCka zapis sorazmerja in enacbe glede na delitveno razmerje in izraun neznanke
1 to€ka izracun delezev po kriteriju C

KolikSne skupne nagrade so prejeli posamezni Studentje? Napisi odgovor v spodnjo
razpredelnico.

1 tocka

& Kriterij A Kriterij B Kriterij C Skupna nagrada
Student/ka v EUIJ? v EUJR v EU{? Iov EURg
Miha (a) 1.882,49 4.750,00 1.600,00 8.232,49
Jernej (b) 2.013,82 3.562,50 1.600,00 7.176,32
Ana (c) 1.926,27 5.937,50 2.700,00 10.563,77
Ina (d) 1.751,15 2.375,00 2.000,00 6.126,15
Zan (e) 1.926,27 2.375,00 1.600,00 5.901,27

9.500,00 19.000,00 9.500,00 38.000,00

1 toCka izracun skupnih nagrad
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3. NALOGA

a)

b)

V tovarni avtomobilov »Avtek, d. d.« belezijo za leto 2016 povprecno 15-%
meseCno zmanjSanje proizvodnje avtomobilov zaradi zmanjSanja povpraSevanja
na trgu. Koliko avtomobilov so proizvedli v tem podjetju pred zmanjSanjem
proizvodnje, Ce so danes naredili 370 avtomobilov, danasnje zmanjSanje
proizvodnje pa je le polovica povpreCnega mesecnega zmanjSanja proizvodnje
avtomobilov?

2 tocki
ReSitev:
p1 = 15-% (povpre&no mesecno zmanjsSanje proizvodnje avtomobilov)
cC="7
C =370 ...ustreza ..(100 - 7,5) % =92,5%
p2=20d15%=7,5%
92,5 % ciiiiiiii, 370 avtomobilov ALI: C=C-0,925
100 % weviiiiiiiiiiiiiennns x_avtomobilov Cc=-" =27 = 400 avtomobilov
0,925 0,925
= 222 = 400 avtomobilov

1 to¢ka nastavitev sheme za izracun celote
1 tocka izraGun celote => Stevila avtomobilov

V mesecu novembru 2016 so v istem podjetju zabeleZili 15,5-% zmanjSanje
proizvodnje avtomobilov. 65 % je bilo zmanj$anja proizvodnje zaradi zmanjSanja
povprasevanja na domacem trgu, ostalo pa je bilo zmanjSanje povprasevanja na
tujem trgu.
KolikS§en je % zmanjSanja proizvodnje zaradi zmanjSanja povprasSevanja na
domacem trgu in kolikSen je % zaradi zmanjSanja povprasevanja na tujem trgu v
tem mesecu?

2 tocki

Resitev:

C = p = 15,5-% (celotno zmanjSanje v novembru)... ustreza ...100 %
p1 = 65-% (zmanjSanje domadi trg)

P2 = (100 — 65)% = 35-% (zmanjSanje tuji trq)

100 % wovvennn. 15,5 % ali 15,5 x 0,65 =10,075 % = 10,08 %
65 % i X %
x = 2295 = 10,075 % = 10,08 %
100
100 % oovvoe . 155%  ali 15,5 x 0,35 = 5,425 % = 5,43 %
5% o X %
x =122 35 = 5495 05 = 5.43 %

1 to¢ka izraun % zmanj$anja proizvodnje - domadi trg
1 to¢ka izraun % zmanj$anja proizvodnje - tuji trg
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c)

d)

15. decembra 2016 so v tem istem podjetju proizvedli 360 avtomobilov rdeCe in
modre barve. Od teh je bilo 60 % rdecih, 25 % proizvedenih avtomobilov modre
barve pa je imelo vgrajeno napravo za parkiranje. Koliko modrih avtomobilov z
vgrajeno napravo za parkiranje je bilo proizvedenih ta dan?

2 tocki
Resitev:
C = 360 (vsi proizvedeni avtomobili na dan 15. december)
p =60 % (rdedi) dr=L =222 =216 vseh rdeéih
dm = 360 — 216 = 144 vseh modrih
C(moari) = 144
p =25 % (modri z vgrajeno napravo)
d=52 = %225 _ 35 modrih avtomobilov z vgrajeno napravo za parkiranje

100 100

1 to€ka izracun avtomobilov modre in rde¢e barve
1 to€ka izracun modrih avtomobilov z vgrajeno napravo za parkiranje

Koliko procentno zmanjSanje proizvodnje avtomobilov belezijo v tem podjetju na
dan 15. december 20167

1 tocka
ResSitev:
C =400 avtomobilov ...... ustreza ..... 100 %
C —d = 360 avtomobilov ali 360/400 = 0,90 x 100 = 90 %
d = 400 — 360 = 40 avtomobilov (100 % -90 %) =10 %
p =x%
100% v, 400 avtomobilov
X % iiiinnnnnn.. 40 avtomobilov
— 100 *40 — 10 %
400 E—

1 to¢ka izraun odstotka
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4. NALOGA

Janez se je odlocCil var€evati. Na bancni racun je polozil 450,00 EUR. Banka obrestuje
vloge po 2,5-% letni dekurzivni obrestni meri in letni kapitalizaciji.

a)

b)

Koliko denarja bo imel Janez na banénem racunu po 2 letih?
2 tocki

ReSitev:

Go = 450,00 EUR
p=25%
n=2leti

m=1

Gn= XEUR

r=1+2 =1+ 22-1025
100 100

Gh=Gox1r
Gn = 450,00 x 1,025% = 472,78 EUR

1 to€ka nastavitev enacbe za izracun Gn pri m = 1 in vstavitev podatkov
1 tocka izracun Gn

K privarCevanemu znesku iz naloge a) Janez polozi na varCevalni racun Se
127,22 EUR. Dekurzivna obrestna mera se zvisa za 0,5 odstotne toCke. Banka
pripisuje obresti mesecno pri relativnem izraCunu obrestne mere. Koliko denarja
ima Janez na ban¢nem racunu po 5 letih varCevanja?

3 tocke

Resitev:
Go=472,78 + 127,22 = 600,00 EUR
p=3%(2,5+0,5)

n=>5let

m=12

Gn= XEUR

p=2="22=-025%

r=1+2 =1+ 22-10025
100 100 —F—/———

Gn = Go x r'm
Gn = 600,00 x (1,0025)%"12) = 696,97 EUR

1 toGka izratun r’
1 to¢ka nastavitev enacbe za izraCun Gn pri m > 1 in vstavitev podatkov
1 tocka izracun Gn
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c) Kolik&na bi morala biti letna dekurzivna obrestna mera, da bi se Janezova zacetna
vloga v 15 letih pri lethem pripisu obresti potrojila?

2 tocki

ReSitev:
Ghn=3*Go
n =15 let
m=1
p=x%
Gh=Goxrn"
_nGn
"= G

_ 15 SXGO
r= Co
r= 133

r=1,075989625
p=(r—-—1)x100
p = (1,075989625 —1) x 100 = 7,60 %

ali

n |Gy,
p=(|=-1)x100
Go

p = - 1|=(33-1)%x100=17,60%

1 toCka nastavitev enacbe za izracun obrestne mere pri m = 1 in vstavitev podatkov
1 toCka izracun letne dekurzivne obrestne mere (%)
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BIVIFA

15. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Brezice, 31. marec 2017

2. skupina: Statistika — resitve

1. NALOGA

Imena ljudi se skozi ¢as spreminjajo. V preteklosti zelo pogosta imena pri nas, kot so Franc,
Jozef, Ilvan, Anton idr., se danes novorojen¢kom skoraj ne podeljujejo ve€. Ime Marija, ki ga
je npr. med leti 1951-1960 v Sloveniji dobilo 3e 12.498 novorojenk, je med leti 2010-2015
dobilo le 230 novorojenk (Vir: Surs). V zadnijih letih so modna popolnoma drugaéna imena. V
tabeli so prikazana najpogostejSa imena, ki so jih dobili novorojencki v letu 2015.

Tabela 1: Najpogostejsa imena deckov in deklic, rojenih v Sloveniji v letu 2015

Ime ét%vilo Ime étevi_lo P %
decka | deckov | deklice | deklic !
Luka 328 Ema 267 25,87
2 Filip 254 Eva 259 20,03
3 Nik 248 Zala 240 19,56
4 Mark 222 Sara 220 17,51
5 Zan 216 Lara 206 17,03
6 Jakob 206 Nika 205
7 Jaka 191 Julija 200
8 Ziga 178 Ana 183
9 David 168 Lana 176
10 Anze 164 Mia 174
Skupaj 2175 2130 100,00

a) lzraCunajte strukturo prvih petih najpogostejsih moskih imen (Luka, Filip, Nik, Mark,
Zan) v letu 2015 v odstotkih in rezultate vpisite v zgornjo tabelo. (Rezultate zaokroZite na
dve decimalni mesti natancno.)

2 tocki za vse pravilno izracune strukturne odstotke
1 to¢ka v primeru 1 napake

2 tocki
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O tock v primeru 2 ali ve¢ napak

b) Kolikden je strukturni delez petega najpogostejSega moSkega imena med vsemi desetimi

mosdkimi imeni? Kolik&en je strukturni delez petega najpogostejSega Zenskega imena
med vsemi desetimi Zenskimi imeni? (Rezultate zaokroZite na tri decimalna mesta
natanéno.)

e Strukturni delez imena Zan med desetimi mogkimi imeni je 0,099.
e Strukturni delez imena Lara med desetimi Zenskimi imeni je 0,097.

2 tocki
1 toCka za pravilno izraCunan strukturni delez imena Zan
1 toCka za pravilno izraCunan strukturni delez imena Lara

Ali veste, da je moSko ime Marko Se vedno na skupno 5. mestu med najpogostejSimi
imeni v Sloveniji? Po podatkih SURS je na dan 1. 1. 2016 Zivelo pri nas 17.164 oseb s
tem imenom (Vir: http://www.stat.si/ImenaRojstva/sl/FirstNames).

Ucitelj je dijakom pokazal struktrurni krog Stevila novorojenckov, ki so dobili ime Marko v
letih od 2010 do 2015.

Imena deckov
Dimen:ile: LETD._
Marko, Stevilo. (Stevilo)

I 2013 15,09 % I 2015 15,09 % I 2014 15,36 % D 2012 16,71 % I 200 18,06 %
12011 19,68 %

B SURS

Slika 1: Struktura novorojenc¢kov z imenom Marko v Sloveniji v letih od 2010 do 2015

(Vir: http://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/SaveShow.asp)
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Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2015/16

d) V spodnjo tabelo vpiSite Stevilo deckov z imenom Marko po posameznih letih. 1z tabele je
razvidno, da je leta 2010 ime Marko dobilo 67 novorojenckov. (Rezultate zaokroZite na

cela Stevila.)

Tabela 2: Stevilo zivorojenih otrok zimenom Marko v letih od 2010 do 2015

Leto rojstva 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Stevilo otrok 67 73 62 56 57 56
Vir: SURS

3 tocke

3 to¢ke za vse pravilne izracune Stevila Zivorojenih otrok
2 tocki v primeru 1 napake

1 toCka v primeru 2 napak

0 to¢k v primeru 3 ali ve€ napak
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2. NALOGA

1. julija 2016 je bila gostota prebivalstva v Sloveniji 101,8 prebivalca na km?2.

a) Koliko prebivalcev je Stela Slovenija na ta dan, ¢e vemo, da je povrSina drzave
20.273 km??

2 tocki
Resitev:

Gostota prebivalcev = 101,8 prebivalca na km?

x prebivalcev

101,8 =
20273

x = 2063791 prebivalcev

Odgovor: 1. julija 2016 je Slovenija Stela 2.063.791 prebivalcev.

1 toCka za pravilen zapis enacbe (nastavitev formule)
1 toCka za pravilno izracunano Stevilo prebivalcev

b) Koliko zdravnikov naj bi imeli v Sloveniji, e odpade priblizno 2,5 zdravnika na 1000
prebivalcev?

1 tocka
ReSsitev:
K = svt.zdrav.mkov + 1000 2'5 — X + 1000
St.prebivalec 2063791

X = 5.159 zdravnikov

1 to¢ka za pravilno izracunano Stevilo zdravnikov

c) Dolzina drzavne meje znasSa 1.382 km, od tega je 921 km kopenske, izraCunane loCne
stopinje za prikaz s krogom predstavljajo za re¢no mejo 107,58 stopinje, ostalo je morska
meja. IzraCunajte strukturo drzavne meje po vrstah meje v odstotkih.

2 tocki
Vrsta meje Dolzina meje P; % Loc€ne stopinje
v km
Kopenska 921 66,64 239,91
Recna 413 29,89 107,58
Morska 48 3,47 12,51
Skupaj 1382 100,0 360,00
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2 tocki za pravilno izraCunane strukturne odstotke
1 toCka v primeru 1 napake
O tock v primeru 2 ali ve¢ napak

d) IzraCunano strukturo prikazite grafi€no s strukturnim krogom.

B Kopenska
H Recna

= Morska

Struktura drzavne meje po vrstah meje v Sloveniji

1 toCki za pravilno narisan krog
1 tocka za naslov grafikona in legendo

2 tocki
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3. NALOGA

Tabela 3: Promet Luke Koper po mesecih v letu 2015

Mesec V Promet
(v tonah)

Januar - 1,802,663,07
Februar 80,26 1,446.817,38
Marec 111,10 1,607.414,11
April 126,07 2,026,466,96
Maj 87,75 1,778.224,76
Junij 94,22 1,675.443,37
Julij 90,56 1,517.281,52
Avgust 103,44 1,569.476,00
September 110,25 1,730.347,29
Oktober 90,70 1,569.424,99
November 119,45 1,874.678,15
December 91,15 1,708.769,14

(Vir: http://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/Saveshow.asp , 27.11.2016)

a) lzraCunajte promet Luke Koper v letu 2015 po mesecih, e vemo, da je promet v avgustu

2015 znaSal 1,569.476 ton. (Rezultate zaokrozZite na dve decimalni mesti natanéno in jih vpisite v
zgornjo tabelo).

2 tocki
2 tocki za vse pravilno izradunane vrednosti prometa po mesecih
1 toCka v primeru 1 napake
O tock v primeru 2 ali ve¢ napak

b) Verizne indekse prikazite grafi¢no.

2 tocki
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Verizni indeksi za promet Luke Koper v letu 2015 po mesecih

1 toCki za pravilno narisan grafikon
1 tocka za naslov grafikona, oznake osi in legendo

¢) Koliko je znaSala stopnja rasti prometa v mesecu juniju in kaj nam pove?

2 tocki
Sjunijoe = -5,78 %

Odgovor: Junija 2015 je bil promet Luke Koper za 5,78 % manjSi kot maja istega
leta.

1 tocki za pravilno izraCunano stopnjo rasti za junij
1 tocka za pravilno razlago stopnje rasti

d) Koliko ton je znaSala vrednost prometa januarja 2016, Ce je bil koeficient dinamike v tem
mesecu 1,214547?

1 tocka

Prometja, = 1,708.769,14 * 1,21454 = 2,075.368,47 tone

1 to€ka za pravilno izrac¢unano vrednost prometa v januarju



Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2015/16

4. NALOGA

skokih v finski Ruki v finale prisli trije slovenski skakalci. Jurij Tepes$ je v prvi seriji skocCil 124
metrov in zbral 112,9 toCke, kar ga je vodilo na 19. mesto po prvem skoku. Veliko smolo z
vetrom je imel starejSi izmed bratov Prevc; tako je Peter skocil 129,5 metra in zbral 126,7
to¢ke. Domen je pristal pri 131,5 metra in zbral 125,9 to¢ke, kar ga je vodilo na 14. mesto,
dve mesti za Petrom. V finalni seriji je veter krojil razplet, saj je nekaj sekund pihal vzgornijik,
nekaj sekund pa veter v hrbet. Slednjega je dobil Tepe$, ki je pristal pri 79 metrih, kar ga je
potisnilo na konéno 30. mesto. Domen je v slabsih pogojih pristal pri 128,5 metrih in skupno
zbral 247 ,4 toCke, kar ga je takoj po skoku privedlo na ¢etrto mesto. Odli¢ne pogoje je, sode¢
po toCkovnem odbitku, imel Peter, ki je s 135,5 metri prevzel vodstvo po svojem skoku.
Skupno 261,4 to¢ke ga je vodilo na konéno sedmo mesto, potem ko so v tezkih vetrovnih

razmerah skakalci iz prve deseterice naredili kar nekaj napak.
(Vir: http://www.sloski.si/index.php?t=News&lang=s|&id=33831; 27.11.2016)

a) Koliko je znaSalo povprecno Stevilo tock nade »trojke« po prvi seriji?

2 tocki
Resitev:

112,9+126,74+125,9 _ 365,5
. =

M =

= 121,83 tocke

Odgovor: Povprecno stevilo toCk nase »trojke« po prvi seriji je bilo 121,83.

1 toCka za pravilno nastavitev izracuna aritmeti¢ne sredine
1 toCka za pravilno izrac¢unano povprecno stevilo tock

b) Katera je bila tista razdalja v obeh serijah, od katere je bilo polovica skokov na$ih
predstavnikov krajsih?

3 tocke
Resitev:
R 1 2 3 4 5 6
Y 79 124 128,5 129,5 131,5 135,5
R=%=%=3,S Me=M=129metrov
Odgovor: Polovica skokov je bilo krajsih od 129 metrov.
1 toCka za zapis ranzirne vrste
1 toc¢ka za pravilno izracunan rang
1 to¢ka za pravilno izraCunano mediano
c) Kako imenujemo srednjo vrednost pod drugo tocko?
1 tocka

ReSitev: MEDIANA
1 toCka za ugotovitev srednje vrednosti - mediane



http://www.sloski.si/index.php?t=News&lang=sl&id=33831

Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2015/16

d) Zmagovalec Severin Freund je v prvi serij sko€il 146,0 metrov, v drugi pa 138,0 metrov
ter skupaj zbral za 11,17 % toCk veC kot Peter Prevc. Koliko to¢k je na koncu imel
zmagovalec?

1 tocka

_261,4%111,17
100

= 290,60 toCke

Odgovor: Zmagovalec Severin Freund je dosegel 290,60 tocke.
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Drzavno tekmovanje v znanju
financne matematike in statistike

31. marec 2017

Resitve in toc¢kovnik

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

1. V spodniji tabeli so prikazani podatki o Stevilu upokojencev, povprecni mese¢ni bruto po-
kojnini, razmerjem med Stevilom zavarovancev in upokojencev in odhodkih za pokojnine,
merjenih v odstotkih bruto domacega proizvoda (BDP).

Leto SteYilo Povpr?épa mesecna Razmerje o Pokojnine
upoko]encev pokojnina v EUR zavarovanci : upokojenci v % BDP
2006 510.795 515,08 1,67 10,01
2007 518.805 538,89 1,69 9,54
2008 527.933 581,00 1,71 9,70
2009 538.455 597,27 1,66 10,67
2010 552.561 603,79 1,60 11,04
2011 569.951 605,08 1,53 11,22
2012 585.408 590,47 1,46 11,52
2013 602.311 588,55 1,38 11,84
2014 608.885 586,88 1,39 11,49
2015 612.018 571,53 1,43 10,88
Vir: Zavod za pokojninsko in invalidsko zavarovanje (ZPIZ)
Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.
a) Koliko je znasala povpre¢na mesecna pokojnina v obdobju 2013-2015? [3 tocke]

Resitev

V navedenem obdobju se je spreminjalo Stevilo upokojencev.

Povprecno pokojnino dobimo kot uteZeno povprecje povprecnih mese¢nih pokojnin v
posameznih letih, v katerem so uteZi sorazmerne Stevilu upokojencev:

"= 602.311 - 588,55 + 608.885 - 586,88 + 612.018 - 571,53

Tockovanje

602.311 + 608.885 + 612.018
Povprecna pokojnina v obdobju 2013-2015 je znaSala 582,28 EUR.

= 582,28 EUR.

Uporaba uteZenega povprecja (uteZ sorazmerna Stevilu upokojencev) 1 tocka.
Rezultat 2 tocki.
Ce tekmovalec ne uposteva stevila upokojencev, dobi 1 tocko.

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



b)

V katerem letu v obdobju 2006-2015 je povpre¢na mesecna pokojnina prvi¢ padla in za
koliko odstotkov? Kako in za koliko odstotkov se je tedaj spremenila masa pokojnin
(vsota vseh izplacanih pokojnin)? [4 tocke]
Resitev
Povprecna mesecna pokojnina je prvi¢ je padla v letu 2012. Odstotna sprememba je
znasala
590,47 — 605,08
605,08

Povprec¢na mese¢na pokojnina je padla za 2,41 %.

= -2,41 %.

Masa pokojnin je v letu 2011 je znasala
569.951 - 605,08 - 12 = 4.138.391.412,96 EUR,

v letu 2012 pa
585.408 - 590,47 - 12 = 4.147.990.341,12 EUR.

Odstotna sprememba mase pokojnin znasa

4.147.990.341,12 — 4.138.391.412,96
4.138.391.412,96
Masa pokojnin se je povisala za 0,23 %.
Opomba: Enak rezultat dobimo, ¢e dolo¢imo in primerjamo mese¢ni masi pokojnin.

= 0,23 %.

Tockovanje

Izbira leta 1 tocka.

Odstotna sprememba mesec¢ne pokojnine 1 tocka.

Razumevanje letne (lahko mesec¢ne) mase pokojnin 1 tocka.

Odstotna sprememba mase pokojnin 1 tocka.

Privzemimo, da so v obdobju 2011-2015 povpre¢ne mesecne pokojnine padale linearno.

Koliko bi moral zna$ati konstantni letni padec pokojnin, da bi bila povpre¢na pokojnina

v letu 2015 enaka dejanski vrednosti? Koliksna bi morala bila pri takSnem letnem padcu

povprecna pokojnina v letu 20147 [5 tock]

Resitev

Povpre¢na mese¢na pokojnina v letu 2011 je znasala x;911 = 605,08 EUR, v letu 2015 pa

X015 = 571,53 EUR.

Oznacimo (negativni) letni padec z d. Veljati mora x015 = x2011 + 4d, od koder dobimo
d= X2015 — X2011 _ 571,53 — 605,08 _

4 4
Pokojnine bi vsako leto padle za 8,39 EUR.

—-8,39 EUR.

Povprecna pokojnina v letu 2014 bi znasala

605,08 + 34 = 605,08 — 3 - 8,39 = 579,91 EUR.

Tockovanje

Razumevanje naloge (linearnost ali aritmeti¢no zaporedje) 1 tocka.
Letni padec 2 tocki.

Pokojnina v letu 2014 1*+1 tocka.



d)

Privzemimo, da so v obdobju 2011-2015 povprecne mesecne pokojnine padale s konstan-
tno (negativno) letno stopnjo rasti. Kaksna bi morala biti letna stopnja rasti, da bi bila
povprec¢na pokojnina v letu 2015 enaka dejanski vrednosti? Kolik$na bi morala bila pri
tej stopnji rasti povprecna pokojnina v letu 2014? [5 tock]
Resitev

Povpre¢na mese¢na pokojnina v letu 2011 je znasSala x;011 = 605,08 EUR, v letu 2015 pa
X2015 = 571,53 EUR.

Ozna&imo letni faktor rasti z g. Veljati mora X015 = x2011 * ¢*, od koder dobimo

4 X015 X015 4[571,53
e el B bk )
J X2011 & X2011 605,08

(Negativna) letna stopnja rasti je 0,9858 — 1 = —1,42 %.

Povprecna pokojnina v letu 2014 bi znasala

605,08 - ¢° = 605,08 - 0,9858° = 579,67 EUR.

Tockovanje

Razumevanje naloge (eksponentnost ali geometrijsko zaporedje) 1 tocka.

Letni faktor rasti 1 tocka.

Letna stopnja rasti 1* tocka.

Pokojnina v letu 2014 1*+1 tocka (upostevamo odstopanja, ki so posledica zaokroZevanja
8)-

Izrac¢unaj bruto domaci proizvod za Slovenijo za leto 2015. Vrednost v milijardah evrov
zaokroZi na tri decimalna mesta. [3 tocke]
Resitev

Masa pokojnin v letu 2015 je znasala 612.018 - 571,53 - 12 = 4.197.439.770,48 EUR in je
predstavljala 10,88 % BDP.

BDP je zato znasal

4.197.439.77048
0,1088

= 38,579 milijard EUR.

Tockovanje

Letna masa pokojnin 1 tocka.

Bruto domaci proizvod 2 tocki.

Za izrac¢un mesecnega BDP damo 1 tocko.



2. V lasti imamo letovis¢e. Lotevamo se prenove, zato bomo pri banki najeli kredit v visini
500.000 EUR. Kredit bo izplacan 1. aprila 2017. Povrnili ga bomo v osmih letih s ¢etrtletnimi
obroki, ki zapadejo 1. julija, 1. oktobra, 1. januarja in 1. aprila vsako leto, prvi obrok 1. julija
2017, zadnji 1. aprila 2025. Banka uporablja ¢etrtletno relativno obrestovanje in 6 % letno
obrestno mero.

Rezultata zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Dolo¢i visino obrokov, ¢e so vsi obroki enaki. [10 tock]

Resitev

Glavnica kredita je G = 500.000 EUR.

Dolg odplacamo z 32 ¢etrtletnimi obroki v visini a.

Prvi obrok placamo 1 Cetrtletje po najemu kredita, zadnjega 32 Cetrtletij po najemu.
Letna obrestna mera je po, = 6 %.

Relativni Cetrtletni obrestni faktorje r = 1+ = = 1+ 7 = 1,015.

Denarne tokove po Cetrtletjih prikazuje spodnja shema.

G
aaaaaaada aaaaaa
} ll$lll%l % % % % &lll%ﬁ %
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 @ leta
Redukcijski termin je trenutek zadnjega obroka.
Z nacelom ekvivalence glavnic dobimo:
G =arr' +ar +ar® + - +arr +ar+a=
=ar +r° + P+ 4+ +r+ 1)
Sestejemo geometrijsko vrsto (koli¢nik r):
e B |
r—1"
Resimo enacbo za neznanko a:
320, _ ) 32 _
. Gr(r—1) _ 500.000-1,015(1,015 1) _ 19.788,55 EUR.

-1 1,0152 -1
ViSina obroka je 19.788,55 EUR.

Tockovanje

Shema denarnih tokov (oz. razumevanje naloge) 2 tocki.
Mesecni obrestni faktor 1 tocka.

Enacba na osnovi ekvivalence glavnic 2 tocki.

Vsota geometrijske vrste 2* tocki.

Razresitev enacbe za a in rezultat 2*+1 tocka.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



b) Ker v ¢asu poletne in zimske sezone z letovis¢em ustvarimo visje prihodke kot v spo-
mladanskem in jesenskem obdobju, se z banko dogovorimo za odplacevanje dolga z
neenakimi obroki, in sicer bosta aprilski in oktobrski obrok dvakratnika januarskega in
julijskega obroka. Doloci visini viSjega (april, oktober) in niZjega (januar, julij) obroka.

[10 tock]

Resitev

Popravimo shemo denarnih tokov, tako da januarski in julijski obroki znasajo b, aprilski
in oktobrski pa 2b.

G
b2bb2bb2bb2b b2bb2bb2b
R . 111 11 N
| I I I I I I I /N I

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 leta

Redukcijski termin je trenutek zadnjega obroka.
Z nacelom ekvivalence glavnic dobimo:

Gr2 = br*t +26r° + br® + 2br® + -+ + br® + 201 + br + 2b.
ZdruZimo ¢lene s faktorjem b in ¢lene s faktorjem 2b ter izpostavimo skupne faktorje:
Gr¥? = br(r30 +r8 ot 1) + 2b(r30 +r8 47+ 1).

Sestejemo geometrijski vrsti (koli¢nik 72):

32 32
Gr< =br 1 +2b T
Se nadalje izpostavimo
32
Gre=b» o (r+2).

Res$imo enacbo za neznanko b:

_ Gr¥*(r»-1) _ 500.000 - 1,015%(1,015% — 1)
SR -Dr+2) (1,015%2 -1)(1,015 + 2)

=13.225,18 EUR.

Visini obrokov sta 13.225,18 EUR (januar, julij) in 26.450,36 EUR (april, oktober).

Tockovanje

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

Enacba na osnovi ekvivalence glavnic 2 tocki.

Vsota geometrijske vrste 3* tocke.

Postopkovne tocke damo samo v primeru, e ima geometrijska vrsta koli¢nik r>.
Razresitev enacbe za b in rezultat 2*+1 tocka.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



3. Spodnja preglednica prikazuje trenutne efektivne obrestne mere pri zveznem obrestovanju
za razli¢na dospetja. Cas t merimo v letih.

t 0,5 1,0 1,5 2,0
R(0,t) | 1,50% | 2,30% | 3,00% | 3,40 %

Na trgu obstajata dve obveznici istega izdajatelja, obe imata nominalno vrednost 100 EUR
in dospetje ¢ez leto in pol.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Prva kuponska obveznica izplacuje letne kupone po 3,55 % kuponski obrestni meri, na-
slednji bo izplac¢an ¢ez natanko pol leta. Dolo¢i njeno ceno na trgu v ¢asu 0 (danes).

[4 tocke]
Resitev
Nominalna vrednost obveznice je N = 100 EUR.

Letni kupon je enak C; = 0,0355 - 100 = 3,55 EUR.
Ceno obveznice dobimo z diskontiranjem prihodnjih denarnih tokov.

N+ C;

leta

P
—_
NI + —)

(@)
N~ + >
—

Pl :C1D(O/%)+(N+C1)D(O/%)
P1 _ C] : + N + C1 :
(1+R(0,3)2 (1+R(0,3)):>
3,55 103,55
1= Tt 3
1,015z 1,032
P, =102,58 EUR

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.

Cena obveznice 1 tocka.

b) Druga kuponska obveznica izplacuje polletne kupone, prvi bo izplac¢an ¢ez natanko pol
leta. Koliksna je njena kuponska obrestna mera, ¢e je njena cena na trgu danes 99,35 EUR?

[6 tock]
ResSitev
Nominalna vrednost obveznice je N = 100 EUR, cena obveznice je P, = 99,35 EUR.
Polletni kupon je enak C,.



N+GC,
G G I
v
0 1 1 3 leta
2 2

S formulo za vrednotenje obveznic dobimo zvezo:

P, =Cy-D(0,1) + C,-D(0,1) + (N + Cy) - D(0, 3)
P, = Cy(D(0, 1) + D(0,1) + D(0,)) + N - D(0, })
~ P,-N-D(0,32

D(0, 1) + D(0,1) + D(0, 3)

_99,35-100-1,037
1,01572 +1,023-1 + 1,033
C, = 1,26 EUR

G

2

Visino kupona C; in kuponsko obrestno mero ¢, povezuje enacba
C=N-A-0,

C; 126
N-A 100-1

kjer je A = 1. Dobimo kuponsko obrestno mero ¢, = =2,52%.

Tockovanje

Shema denarnih tokov (oz. razumevanje obveznice) 1 tocka.

Formula za vrednotenje obveznice, usklajena z besedilom naloge, 1 tocka.
Izrazitev in izrac¢un visine kupona C, 2*+1 tocka.

Kuponska obrestna mera 1* tocka.

c) Polleta kasneje so poizplacilu kuponov obeh obveznic znane naslednje efektivne obrestne
mere pri zveznem obrestovanju

t 1,0 1,5 2,0
R(0,5;t) | 1,40 % R 2,40 %

Obveznica z letnimi kuponi iz a) je za 1 EUR draZja od obveznice s polletnimi kuponi iz
b). Dolo¢i neznano obrestno mero R. [6 tock]

Resitev
Cena obveznice iz a) z letnimi kuponi je

L3 N+Ci_ 10355

Pi=(N+C)DGD =07 = T7x-

Cena obveznice iz b) s polletnimi kuponi je

1,26 101,26

P,=C,-D(3, 1)+ (N +C)D(,3) = i TR




Iz primerjave cen dobimo:

103,55 1,26 N 101,26
1+R _1,014% 1+R

103,55 -101,26 _ 1,26 +1,0142

+1

1+R 1,0142
1
LR = 1,0142(103,55 — 1]01,26)
1,26 + 1,014

R = 1,0142(103,55 - 101,26) )
1,26 + 1,014z
R=1,72%

Tockovanje

Nova cena obveznice iz naloge a) 1 tocka.

Nova cena obveznice iz naloge b) 1* tocka.
Enacba, iz katere je mogoce izraziti R, 1*+1 tocki.
Rezultat 2 tocki.

d) Koliksno donosnost (v odstotkih) je ustvaril investitor, ki je v ¢asu 0 kupil ter pol leta
kasneje prodal eno obveznico z letnimi kuponi? [4 tocke]
Resitev

Cena obveznice z letnimi kuponi v ¢asu 0,5 je

=~ 103,55

1= m - 101,80 EUR

Investitor je obveznico v ¢asu 0 kupil za 102,58 EUR, v ¢asu 0,5 prejel kupon v visini 3,55
EUR in prodal obveznico za 101,80 EUR.

Ustvarjena (polletna) donosnost znasa

(3,55 + 101,8) — 102,58

102,58 = 2,70 %.

Opomba: Enak rezultat dobimo, ¢e investitor proda obveznico tik red izplac¢ilom kupona
v trenutku 0,5, saj e neizplac¢ani kupon povisa ceno obveznice.

Tockovanje
Nova cena obveznice 1* tocka.
Pravilno upostevanje kupona 1 tocka.

Donosnost 1*+1 tocka.
Upostevamo tudi na letno raven prerac¢unano donosnost.



4. Cena delnice podjetja danes znasa 20 EUR. Netvegana efektivna obrestna mera pri zveznem
obrestovanju je 3,10 % za vsa dospetja. Uprava podjetja je objavila napoved, da bodo cez
Stiri mesece izplacevali dividende v viSini 3 EUR na delnico.

a) Banka je pripravljena brezpla¢no kupiti ali prodati terminski posel na delnico podjetja
z ro¢nostjo ¢ez pol leta. Doloci izrocitveno ceno v takSnem poslu, ¢e na trgu ni mozna
arbitraza. [4 tocke]

Resitev
Cena delnice je Sy = 20 EUR.
Dividenda d = 3 EUR bo izplatana v trenutku ¢ = 1 leta.

Obrestna mera za vsa dospetja je R = 0,031.
Rotnost terminskega posla je T = 7 leta.

Sedanja vrednost dividende je 1(0, 1) = d - D(0, 1) = 3(1 + 0,031)3 = 2,9696 EUR.

Arbitraza ni mogoca pri izrocitveni ceni

Nol—=

K = (So =0, T))(1 + R)" = (20 — 2,9696)(1 + 0,031)* = 17,29 EUR.

Druga moZnost: ArbitraZa ni mogoca pri izroc¢itveni ceni

K =Sp(1+R)T —d(1+R)T" =20(1 +0,031)z — 3(1 + 0,031)s = 17,29 EUR.

Tockovanje
Formula za izrocitveno ceno z dividendo 2 tocki.

Izrocditvena cena 2 tocki.

b) Kmalu za tem delnicarji na skupséini niso podprli predloga uprave in so sprejeli povisanje
dividende na 5 EUR na delnico. Kako in za koliko bi se morala spremeniti izrocitvena
cena v terminskem poslu, da na trgu Se vedno ne bi bila mozna arbitraza? [4 tocke]

Resitev

Nova dividenda d = 5 EUR bo $e vedno izplatana v trenutku ¢’ = 1 leta.
Sedanja vrednost dividende je 10, 3) = d- D(O, 1) =5(1+0,031)% = 4,9494 EUR.
Arbitraza ni mogoca pri izrocitveni ceni

K= (SO —1(0,T))(1 + R)" = (20 — 4,9494)(1 + 0,031)> = 15,28 EUR.

Ker je
K—-K=-2,01EUR,
se mora izro¢itvena cena v terminskem poslu zniZati za 2,01 EUR.

Druga mozZnost: ArbitraZa ni mogoca pri izrocitveni ceni
K = So(1 +R)T —d(1+R)™ =20(1 + 0,031)2 — 5(1 + 0,031)# = 15,28 EUR.

Tockovanje

Nova izrocitvena cena 2 tocki.
Sprememba cene 1*+1 tocka.



c) Banka se na sklep skups¢ine delnicarjev Se ni odzvala in je ohranila izroc¢itveno ceno iz
naloge a), zato je na trgu moZna arbitraza. Pripravi arbitrazno strategijo. [12 tock]

Resitev

Banka ponuja terminske posle s previsoko izrocitveno ceno, zato danes kupimo delnico
ter prodamo terminski posel (sklenemo kratko pozicijo).

Cez pol leta bomo zato delnico banki prodali za K = 17,29 EUR.

S transakcijami na ban¢nem racunu poskrbimo, da bodo neto denarni tokovi v vseh
trenutkih nenegativni.

Mozna arbitraZna strategija je naslednja:

e Cast = 0 (danes).
— Kupimo delnico,
— banki prodamo terminski posel z izro¢itveno ceno K = 17,29 EUR,
— sposodimo si znesek K(1 +R)™T =17,29-1,0317/2 = 17,03 EUR do ¢asa T = 3,
— sposodimo si znesek d(1+R)™" =5-1,031"1/3 = 4,95 EUR do ¢asa t’ = 3

Neto denarni tok znasa —20 + 0 + 17,03 + 4,95 = 1,98 EUR.

o Cast=1t = % (izplacilo dividende).
— Prejmemo dividendo,
— vrnemo znesek 4,95 EUR z nastalimi obrestmi.

Neto denarni tok znasa 5 — 4,95 - 1,031'/3 = 0 EUR.

e Cast =T =1 (rotnost terminskega posla).
— Prodamo delnico v skladu s terminskim poslom.
— vrnemo znesek 17,03 EUR z nastalimi obrestmi.

Neto denarni tok znasa 17,29 — 17,03 - 1,031/2 = 0 EUR.

Arbitrazni zasluzek smo ustvarili v ¢asu 0.

Tockovanje

Ugotovitev, da je moramo terminski posel prodati, 2 tocki.
Implementacija arbitraZe:
e Dejanja in denarni tokovi v ¢asu t = 0 skupaj 4* tocke.
e Dejanja in denarni tokovi v ¢asu t = § skupaj 3* tocke.

e Dejanja in denarni tokovi v ¢asu t = } skupaj 3* tocke.
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