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

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

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Slovenska Bistrica, 6. april 2018

1. skupina: Poslovna matematika

Naloge resSujte samostojno. Dovoljena je uporaba zepnega raCunala. N1 | N2 | N3 | N4 | Skupaj

Naloge so §tiri, vsaka je vredna 7 tock.
Kon¢ne rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti, pri vmesnih ‘ ‘ ‘ ‘
rezultatih pa uporabite vsa decimalna mesta.

Za reSevanje imate na voljo 120 minut. Zelimo vam veliko uspeha pri resevanju nalog.

1. NALOGA

Pekarna ima tri proizvodne linije. Na vsaki je zaposlenih 12 pekov, ki so v ponedeljek
spekli 1840 kg kruha in drobnega pekovskega peciva.

a) Koliko kg kruha in peciva bodo spekli v torek, ¢e se je Stevilo pekov na vsaki
proizvodni liniji zmanj3alo za tretjino? UpoStevaijte, da se je storilnost pekov zaradi
okvare peci zmanjsala za 10 %.

4 tocke

b) Zarazvoz kruha in peciva ima pekarna na voljo Stiri kombije. Ponedeljkovo koli¢ino
sta razvozila dva kombija, in sicer vsak polovico. Koliko kg kruha in peciva je bilo
natovorjenih v vsakem kombiju v ponedeljek?

Koliko kg kruha in peciva bo natovorjenih v vsakem kombiju v sredo, ko bo celotna
koli€¢ina za 70 % vecja od ponedeljkove in jo bodo razvozili s Stirimi kombiji, vsak
enako proizvedeno koli€¢ino?

3 tocke
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2. NALOGA

Ministrstvo za kmetijstvo je v letu 2017 odobrilo 40.000,00 EUR nepovratnih sredstev
za kmete, ki so utrpeli Skodo zaradi toCe. Med Stiri kmetije, za katere imamo naslednje
podatke:

Kmetiia Katastrski Ocenjena
I dohodek v EUR Skoda v EUR
Arh 54.000,00 12.000,00
Ban 72.000,00 9.600,00
Cot 36.000,00 14.400,00
Dimc 108.000,00 12.000,00
a) razdelite sredstva premo sorazmerno ocenjeni Skodi. 1 tocka
b) razdelite sredstva obratno sorazmerno s katastrskim dohodkom. 1 tocka
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c) razdelite sredstva premo sorazmerno ocenjeni Skodi in hkrati obratno sorazmerno
s katastrskim dohodkom.
1 tocka

d) razdelite sredstva tako, da dobi kmetija Arh 20 % vec sredstev kot kmetija Ban,
kmetija Cot 40 % manj sredstev kot kmetija Arh in kmetija Dimc 1,5-krat toliko
sredstev kot kmetija Cot.

3 tocke

e) Za koliko % ve€ ali manj sredstev dobi kmetija Cot od kmetije Arh? Pri izraCunu
upostevajte podatke iz toCke c).
1 tocka
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3. NALOGA

DruZina Kos se Ze nekaj Cas odlo€a za nakup jadrnice. VSec€ jim je jadrnica, ki je imela
prvotno ceno 81.000,00 EUR. Lastnik je zaradi potrebnih popravil znizal ceno za 13
%. Ker ni bilo kupcev, se je odlo€il, da bo sam opravil popravila. Zato je sledila
podrazitev jadrnice za x %, nato ponovno podraZitev Se za 15 %. Bodoci kupec bi
moral poravnati tudi stroSke dodatnih storitev v visini 2.650,00 EUR, tako da bi na
koncu moral placati za jadrnico skupaj s stroski 127.883,40 EUR?

a) Kolikdna je bila neznana podrazitev v %? 4 tocke

b) KolikSna je bila skupna pocenitev ali podrazitev v %?
1 tocka
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c) lzrazite stroske dodatnih storitev v % od cene po zadnji podraZitvi. 1 tocka

d) Za koliko % bi se morala jadrnica 3-krat zapored podraziti za enak odstotek, da bi
bila kon¢na cena te jadrnice 95.000,00 EUR. Upostevajte, da je zaCetna cena
jadrnice 81.000,00 EUR?

1 tocka
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4. NALOGA

Druzina Kos varCuje Se za nakup stanovanja. Prihranila je ze 55.680,00 EUR in jih
hrani na ban¢nem racunu.

a) Po kaksni letni obrestni meri bi se morala obrestovati privarCevana sredstva
11,5leta, da bi se poveCala za 75 % pri polletni kapitalizaciji, dekurzivnem
obrestovanju in relativni obrestni meri?

3 tocke

b) Druzini Kos poleg privar€evanih 55.680,00 EUR za nakup stanovanja manjka Se
10 % sredstev. Koliko ¢asa bi morala biti v banki vezana privarCevana sredstva, ¢e
banka obrestuje vioge po 4-% letni obrestni meri z dnevno kapitalizacijo, da bi
druzina zbrala dovolj denarja za nakup stanovanja, ¢e je obrestna mera
konformna? Cas izrazite v letih in dnevih.

2 tocki
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c) Kolik8na bi bila privarCevana sredstva druzine, e bi se obrestovala le 5 let po 4-%
letni obrestni meri, Cetrtletni kapitalizaciji z relativno obrestno mero in dekurzivnim
obrestovanjem?

2 tocki
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16. drzavno tekmovanje v znanju

poslovne in finanéne matematike ter
statistike za srednje Sole
Slovenska Bistrica, 6. april 2018

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

Naloge resujte samostojno. Dovoljena je uporaba Zepnega ra¢unala. ‘ ‘ ‘
Naloge so stiri, vsaka je vredna 7 tock.

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

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

1. NALOGA

Cokolada je prehrambeni izdelek, narejen iz kakava. Naj bo rjava, érna ali bela, z le$niki,
karamelo, mle¢na..., nihée se ne more upreti tej sladki razvadi.

Tabela 1: Najveéji proizvajalci ¢okolade na svetu po vrednosti prodaje in strukturnih
odstotkih v letu 2014

Prodaja v Strukturni delez

Proizvajalec milijonih USD v %

Mars Inc (ZDA) 24,47
Mondeléz International (ZDA) 14.350

Ferrero Group (Luksemburg/Italija) 14,45
Nestlé SA (Svica) 13,84

Meiji Co Ltd (Japonska) 9.818

Hershey Foods Corp (ZDA) 9,91
Chocoladenfabriken Lindt & Spriingli AG (Svica) 4.021

Skupaj 75.512 100,00

Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Cokolada

a) Dopolnite tabelo tako, da izraCunate vrednosti prodaje posameznega proizvajalca v milijonih
ameriskih dolarjev ali izraCunate strukturni delez posameznega proizvajalca, izrazen v
strukturnih odstotkih. (Prodajo v milijonih ameriskih dolarjev zaokrozZite na cela Stevila, strukturne
odstotke pa na dve decimalni mesti natanc¢no in jih vpisite v zgornjo tabelo.)

4 tocke

b) Pri nas je zelo priljubljena &okolada Milka, ki originalno izvira iz Svice in je od leta 1990 v
lastniStvu druge najvecje proizvajalke ¢okolade Mondelez International iz ZDA. Na trgu je
po nekaterih podatkih okoli 45 razliCic te Cokolade: mleCna, jagodna z oreScki idr. Vsaka
vrsta ima nekoliko drugacno sestavo, odvisno od dodatkov. Na spletni strani lahko najdemo
podatke o sestavinah v 100-gramski mlecni ¢okoladi Milka.


https://sl.wikipedia.org/wiki/Ameri%C5%A1ki_dolar
https://sl.wikipedia.org/wiki/Čokolada
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Tabela 2: Povpreéne hranilne vrednosti posameznih sestavin v 100-gramski tablici
mle€éne €okolade Milka

Povpreéna hranilna vrednost

na 100 g: 100g
Energijska vrednost 2213 kj / 530 kcal
Mascobe 299
- od tega nasi¢ene mascobe 18¢
Ogljikovi hidrati 599
- od tega sladkorji 589
Prehranske viaknine 1849
Beljakovine 6,39
Sol 0,449
Ostalo 359

Vir: http://www.kompas-shop.si/sl/Cokolade/Milka--mlecna-cokolada

Ana je kupila 270-gramsko ¢okolado Milka in Zeli ugotoviti, koliko je v njej posameznih
sestavin. Pomagaijte ji izraCunati energijske vrednosti posameznih sestavin v 270-gramski
tablici okolade, ¢e poznate podatke o sestavinah v 100-gramski in veste, da je struktura
Cokolade enaka tako pri 100-gramski kot pri 270-gramski Cokoladi. (Rezultate zaokrozZite na
dve decimalni mesti natancno in jih zapisite v spodnjo tabelo.)

3 tocke

Tabela 3: Povpreéne hranilne vrednosti posameznih sestavin v 270-gramski tablici
mle€éne ¢okolade Milka

Povpreéna hranilna vrednost
na 270 g:

Mascéobe

Ogljikovi hidrati

Prehranske vliaknine

Beljakovine

Sol

Ostalo
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2. NALOGA

V obcini Mala vas poznamo za obdobje zadnjih treh let nekatere podatke o Stevilu zaposlenih
za nedolocen Cas in Stevilu iskalcev zaposlitve.

Tabela 4: Zaposleni in iskalci zaposlitve po cetrtletjih leta 2016 v ob¢ini Mala vas

Obdobje Stevilo zaposlenih Stevilo iskalcev
zaposlitve

1. Cetrtletje 5945 18

2. Cetriletje 5824 20

3. Cetrtletje 6212 87

4. Cetrtletje 107

Vir: izmi8ljeni podatki

a) lzraCunaijte Stevilo iskalcev zaposlitve na 1000 zaposlenih za prva tri Cetrtletja. (Rezultate
zaokrozZite na dve decimalni mesti natan¢no).

2 tocki

b) IzraCunajte Stevilo zaposlenih v 4. Cetrtletju, ¢e je znan podatek, da je bilo v zadnjem
Cetrtletju 17 iskalcev zaposlitve na 1000 zaposlenih. (Stevilo zaposlenih zaokroZite na celo
Stevilo).

2 tocki
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c) Obcino Mala vas je v prvem polletju leta 2016 obiskalo 2350 turistov, od tega 68 % tujih, v
drugem polletju pa samo 125 turistov, od tega 12 % tujih.

e Za obe polletji izracunajte Stevilo tujih turistov na 100 vseh turistov.
(Rezultate zaokroZite na celo Stevilo).

1 tocka

o Za obe polletji izracunajte Se stevilo tujih turistov na 100 domacih turistov.
(Rezultate zaokroZite na dve decimalni mesti natancno).

2 tocki
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3. NALOGA

V letu 2016 je bilo v turistiCnih nastanitvenih objektih v Sloveniji zabelezenih ve¢ kot 4,3 milijona
prihodov turistov (tj. prihodov domacih in tujih turistov skupaj). Prihodov domacih turistov smo v
letu 2016 nasteli skoraj 1,3 milijona, prihodov tujih pa 3 milijone. Od tujih turistov, ki so v letu
2016 obiskali Slovenijo, je bilo najvec turistov iz naslednjih drzav: iz Italije 17 %, iz Avstrije in
Nemcije po 10 %, iz Hrvaske 5 % in iz Republike Koreje 4 %.

a) lzraCunajte Stevilo prihodov tujih turistov iz omenjenih drZav.(Rezultate zaokroZite na celo

Stevilo in jih vpiSite v spodnjo tabelo).

Tabela 5: Prihodi tujih turistov po drzavah v Sloveniji v letu 2016

b) Tabela 6 prikazuje stopnje rasti za prenoditve turistov v Sloveniji v letih od 2008 do 2016.

e Stopnje rasti izrazite v obliki veriznih indeksov. (Rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti

natanéno).

Drzava Stevilo prihodov
tujih turistov

Italija

Avstrija

Nemcdija

Hrvaska

Republika Koreja

e |zraCunane verizne indekse prikazite grafi¢no.

Tabela 6: Stopnje rasti za prenogitve turistov v Sloveniji v letih

od 2008 do 2016

Leto Stopnje rasti V; Stevilo prenoéitev
za prenocitve turistov
turistov v milijonih
2008 -
2009 -3,23
2010 -1,11
2011 5,62
2012 1,06
2013 1,05
2014 0
2015 7,29
2016 8,74
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IzraCunajte Stevilo prenocitev turistov v Sloveniji po letih, e vemo, da je bilo leta 2012
9,5 milijona prenogitev turistov. (Rezultate zaokrozZite na 1 decimalno mesto natanéno in jih
vpisite v prazni stolpec v tabeli 6.)

2 tocki
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4. NALOGA

Stirje dijaki so igrali igro Clovek ne jezi se. Igralno kocko so vrgli 200-krat. Pri tem so zabeleZili
naslednje rezultate: 35-krat so vrgli po 1 piko, 25-krat po 2 piki, v 20 odstotkov metih po 3 pike,
v osmini metov po 4 pike, v 30 metih po 5 pik, v preostalih metih pa po 6 pik.
a) Sestavite frekvencno porazdelitev metov po Stevilu vrzenih pik na kocki.

Tabela 7: Frekvenéna porazdelitev metov po Stevilu pik pri Igri ¢lovek ne jezi se

Absolutna

Stevilo padlih pik frekvenca f;

1 pika

2 piki

3 pike

4 pike

5 pik

6 pik

Skupaj

2 tocki

b) Pri koliko odstotkih metov je bilo vrzenih 6 pik?

c) Katero je bilo najpogostejSe Stevilo vrzenih pik?

1 tocka

© 2018 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2017/18

d) Kolikéno je bilo povpreéno $tevilo dosezenih pik pri igri Clovek ne jezi se?

1 tocka

e) Pogostost padlega Stevila pik pri metih grafi¢no prikazite s strukturnim krogom.

3 tocke
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d MF A Drzavno tekmovanje v znanju
financne matematike in statistike

Naloge resuj samostojno. Uporaba zapiskov in literature ni dovoljena. (N1 [ N2 [ N3 [ N4 |

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

Za reSevanje imas na voljo 120 minut. Veliko uspeha!

{ J

1. SkroZnim diagramom in v tabeli je prikazana lastniska struktura podjetja Rombon, d.d.

B domace banke

[] tuje banke

|:| Slovenska druzba, d.d.

[] fizi¢ne osebe (domace in tuje)

|:| lastne delnice

Skupina delnicarjev

Stevilo delnic

Lastniski delez v %

domace banke 708936

tuje banke

Slovenska druzba, d.d. 878976 40,32

tizi¢ne osebe (domace in tuje) 183 556 8,42
55154 2,53

Skupaj 100,00

Rezultate zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Dopolni tabelo z manjkajo¢imi podatki.

b) Kdo ima v lasti najved¢ji deleZ podjetja Rombon, d.d.?

© 2018 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo matematike v srednji Soli

[5 tock]

[1 tocka]



c) Med delnicarji je 9 bank (domacih in tujih skupaj). Banke med sabo lastniSko niso
povezane in nimajo delnic Slovenske druzbe, d.d. Koliko tujih bank je med delnicarji, ¢e
ima vsaka domaca banka v povprecju v lasti 118 156 delnic? Ali ima vsaka tuja banka v
povprecju v lasti ve¢ delnic podjetja Rombon, d.d., kot domac¢a banka? Odgovor utemelji.

[4 tocke]

d) Slovenska druZba, d.d., se je odloc¢ila prodati 500310 delnic podjetja Rombon, d.d., do-
macim in tujim bankam. Koliko delnic so skupaj kupile domace banke, ¢e se je njihov
lastniski deleZ v podjetju Rombon, d.d., zvisal za 12,7 odstotne tocke? KolikSen je nov
lastniski deleZ podjetja Rombon, d.d., ki ga imajo v lasti tuje banke? Za koliko odstotnih
tock se je znizal lastniski deleZ, ki ga ima v lasti Slovenska druZba, d.d.? [4 tocke]

e) Narisi kroZni diagram, ki prikazuje novo lastnisko strukturo podjetja Rombon, d.d.

Opomba: Daljse Crtice oznacujejo kotne korake po 10°, krajSe Crtice pa 2°. Za locevanje kategorij
lahko uporabis razlicne teksture. [6 tock]

OO OO




2. Metka in Borut kupujeta stanovanje. Ker nimata dovolj privarc¢evanih sredstev, bosta na
banki najela kredit v visini 50 000 EUR. Odplacala ga bosta s 120 mese¢nimi obroki, prvi obrok
bo placan 1 mesec po najemu kredita. Banka uporablja mese¢no konformno obrestovanje in
4 % letno obrestno mero.

Rezultate zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Dolo¢i visino obrokov, ¢e so vsi obroki enaki. [7 tock]

b) Metka in Borut pri¢akujeta, da se bodo njuna druzina in zato tudi stroski v prihodnosti
povecali, zato razmisljata o kreditu z neenakimi anuitetami. Dolo¢i vi$ini obrokov, ce je
prvih 60 obrokov med seboj enakih, viSina zadnjih 60 obrokov pa je za polovico niZja od
viSine prvih 60 obrokov. [6 tock]



c) Ker ne vesta, kdaj se bo njuna druZina povecala, si Zelita, da se obroki niZajo postopno.
Visina vsakega naslednjega obroka naj bo za 1 % niZja od viSine prejsnjega. Dolo¢i viSini
prvega in zadnjega obroka. [7 tock]

3. Na trgu obstajata enoletna brezkuponska ter dveletna kuponska obveznica z letnimi kuponi
po 5% kuponski obrestni meri. Naslednji kupon kuponske obveznice bo izplac¢an ¢ez na-
tanko eno leto. Obe obveznici imata nominalno vrednost 1000 EUR, cena brezkuponske
obveznice je 969 EUR, cena kuponske pa 1015,50 EUR.

a) Privzemi, da ¢asovno strukturo trenutnih efektivnih obrestnih mer pri zveznem obresto-
vanju opisuje linearna funkcija
R(0,t) = kt + n.

S pomocjo cen obveznic dolo¢i neznana parametra k in 7 ter obrestni meri R(0, 1) in R(0, 2).
Rezultate v odstotkih zaokroZzi na dve decimalni mesti. [8 tock]



b) Investitor meni, da se ¢asovna struktura obrestnih mer v prihodnjem letu ne bo spreme-
nila, torej R(t1, t2) = R(0,t, —t1) za vse 0 < t; < 1, ter da bo izdajatelj obveznic ¢ez eno leto
izdal novo enoletno brezkuponsko obveznico z nominalno vrednostjo 1000 EUR.
KolikSen donos in donosnost v dveletnem obdobju ustvari, ¢e danes kupi eno brezku-
ponsko obveznico, ¢ez eno leto pa z njeno nominalno vrednostjo kupi nove enoletne
brezkuponske obveznice? Privzemi, da je moZen nakup tiso¢inke obveznice. Rezultate
v evrih ali odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti. [4 tocke]

c) Investitor iz tocke b) lahko danes kupi eno dveletno kuponsko obveznico in nato ¢ez eno
leto v novo brezkuponsko obveznico investira samo prejeti kupon. KolikSen donos in
donosnost v dveletnem obdobju ustvari s to investicijsko strategijo? [4 tocke]

d) Kaksen portfelj brezkuponskih in kuponskih obveznic naj danes ustvari investitor iz
tocke b), ¢e Zeli investirati 15000 EUR in v dveletnem obdobju ustvariti donosnost v
visini 7 %? [4 tocke]



4. Delnica podjetja BCD, d.d., je bila 6. januarja 2018 vredna 18,11 EUR. Privzemi, da je bila
takrat netvegana efektivna obrestna mera pri zveznem obrestovanju enaka 1,80 % za vsa
dospetja.

a) Kaksnim pogojem je morala ta dan ustrezati premija evropske prodajne opcije na delnico
podjetja BCD, d.d., z zapadlostjo 6. oktobra 2018 in izvr$ilno ceno 18,75 EUR, ¢e na trgu
ni bila moZna arbitraza? [5 tock]

b) Danes, 6. aprila 2018, je delnica podjetja BCD, d.d., vredna 18,61 EUR, netvegana efek-
tivna obrestna mera pri zveznem obrestovanju pa je Se vedno 1,8 % za vsa dospetja.
Kaksnim pogojem mora danes zadoscati premija evropske nakupne opcije na delnico
podjetja BCD, d.d., z zapadlostjo 6. oktobra 2018 in izvrsilno ceno 18,75 EUR? Ali je
mogota arbitraZa, ¢e se je premija te opcije ustalila pri 7,11 EUR. Ce je, opisi arbitrazno
strategijo. [6 tock]



c) Danes na trgu lahko trgujemo z opcijama iz tock a) in b). Premija opcije iz tocke a) je
enaka 5,85 EUR. Ali je moZna arbitraza? Ce je, opisi arbitrazno strategijo. [9 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



16. drzavno tekmovanje v znanju poslovne in
finanéne matematike ter statistike za srednje Sole
Slovenska Bistrica, 6. april 2018

1. skupina: Poslovna matematika - resitve

1. NALOGA

Pekarna ima tri proizvodne linije. Na vsaki je zaposlenih 12 pekov, ki so v ponedeljek
spekli 1840 kg kruha in drobnega pekovskega peciva.

a) Koliko kg kruha in peciva bodo spekli v torek, ¢e se je Stevilo pekov na vsaki
proizvodni liniji zmanjSalo za tretjino? UpoStevajte, da se je storilnost pekov zaradi
okvare peci zmanjsala za 10 %.

4 tocke

IzraCun Stevila pekov (ponedeliek) = 12 * 3 = 36 pekov
1x36

IzraCun Stevila pekov (orek) = 36 — ( 5 ) =24 pekov

36 pekov 1.840 kg 100 %
t 1 t
24 pekov x kg 90 %

_ 1.840 x 24x90

36 x 100 = 1.104kg K

Odg.: V torek bodo spekli 1.104 kg kruha in peciva.

1 to¢ka izraCun Stevila pekov (ponedeljek in torek)
1 toCka zapis podatkov (sklepna shema)

1 to€ka doloc€itev vrste sorazmerij in zapis ulomka
1 to¢ka izraun vrednosti neznanke

b) Zarazvoz kruha in peciva ima pekarna na voljo Stiri kombije. Ponedeljkovo koli¢ino
sta razvozila dva kombija, in sicer vsak polovico. Koliko kg kruha in peciva je bilo
natovorjenih v vsakem kombiju v ponedeljek?

Koliko kg kruha in peciva bo natovorjenih v vsakem kombiju v sredo, ko bo celotna
koli¢ina za 70 % vecja od ponedeljkove in jo bodo razvozili s Stirimi kombiji, vsak
enako proizvedeno koli¢ino?

3 tocke

v . Pxs . 1+ 1840
Izradun ponedeljkove koli¢ine na kombi = —

= 920 kg
Izradun koli&ine kruha in peciva (sreda) = (1.840 + =) = 3.128 kg ali (1.840 * 1,7) = 3.128 kg

100
3.128

Izraéun sredine koli¢ine na kombi = - = 782 kg

1 to¢ka izracun g kruha in peciva na kombi ponedeljek
1 toCka izraCun q kruha in peciva sreda
1 to¢ka izradun q kruha in peciva na kombi sreda
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Drzavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2017/18

2. NALOGA

Ministrstvo za kmetijstvo je v letu 2017 odobrilo 40.000,00 EUR nepovratnih sredstev
za kmete, ki so utrpeli Skodo zaradi toCe. Med Stiri kmetije, za katere imamo naslednje

podatke:
Kmetija Katastrski Ocenjena
dohodek v EUR Skoda v EUR
Arh 54.000,00 12.000,00
Ban 72.000,00 9.600,00
Cot 36.000,00 14.400,00
Dimc 108.000,00 12.000,00

a) razdelite sredstva premo sorazmerno ocenjeni Skodi.

a+b+c+d=40.000,00
a:b:c:d =12.000,00: 9.600,00:14.400,00 :12.000,00 /:2.400,00
5 : 4 : 6 : 5
5 X + 4x + 6x + 5x = 40.000,00
20 x =40.000,00

X = 2.000.00
Arh =5x =10.000,00 EUR

Ban = 4x = 8.000,00 EUR
Cot =6x =12.000,00 EUR
Dimc=5x = 10.000,00 EUR

1 tocka izraCun delezev premo sorazmerno ocenjeni Skodi

b) razdelite sredstva obratno sorazmerno s katastrskim dohodkom.

a+b+c+d=40.000,00
a:b:c:d=z —~— .+ .t ., 1
54000 72000 36000 108000
a:b:c:d= 4 : 3 : 6 : 2
4x + 3x + 6x + 2x = 40.000,00
15 x = 40.000,00
X = 2.666,6666666

/ *+216000

Arh =4x =10.666,67 EUR
Ban =3x = 8.000,00 EUR
Cot = 6x = 16.000,00 EUR
Dimc = 2x =5.333,33 EUR

1 tocka izraCun delezev obratno sorazmerno s katastrskim dohodkom

1 tocka

1 tocka
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Drzavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2017/18

c) razdelite sredstva premo sorazmerno ocenjeni Skodi in hkrati obratno sorazmerno

s katastrskim dohodkom.
1 tocka

a+b+c+d=40.000,00
a:b:c:d= (5*4):(4*3):(6*6) : (5*2)
20 : 12 : 36 :10 /(2
10 : 6 : 18 :5
39 x = 40.000,00
x =1.025,641026

Arh =10x = 10.256,41 EUR
Ban=6x= _6.153,85 EUR
Cot = 18x = 18.461,54 EUR
Dimc = 5x =_5.128,20 EUR

1 tocka izraCun delezev po obeh kriterijih hkrati

d) razdelite sredstva tako, da dobi kmetija Arh 20 % ve¢ sredstev kot kmetija Ban,
kmetija Cot 40 % manj sredstev kot kmetija Arh in kmetija Dimc 1,5-krat toliko

sredstev kot kmetija Cot.

3 tocke
a+b+c+d=40.000,00
Arh 1,2b 1,2 x 12.000,00 EUR
Ban X X 10.000,00 EUR
Cot 0,6a 0,72 x 7.200,00 EUR
Dimc 1,5¢c 1,08 x 10.800,00 EUR

1,2x+x+0,72x + 1,08x = 40.000,00
4x = 40.000,00
x =10.000,00

1 toc¢ka izraCun delezev posameznih kmetij
1 to€ka nastavitev enacbe in izradun x
1 to€ka izraCun delezev za posamezne kmetije

e) Za koliko % ve€ ali manj sredstev dobi kmetija Cot od kmetije Arh? Pri izraCunu

upostevajte podatke iz toCke c).
1 tocka

Arh =10.256,41 EUR
Cot =18.461,54 EUR
Razlika = 8.205,13 EUR

X% 8.205,13 EUR
10.256,41 EUR 100 %

8.205,13+100
=———=80,00 %
10.256,41 e

Odg.: Kmetija Cot dobi za 80 % ve¢ sredstev kot kmetija Arh.

1 toc€ka izracun % in odgovor
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Drzavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2017/18

3. NALOGA

Druzina Kos se Ze nekaj €as odlo¢a za nakup jadrnice. V$ec€ jim je jadrnica, ki je imela
prvotno ceno 81.000,00 EUR. Lastnik je zaradi potrebnih popravil znizal ceno za 13
%. Ker ni bilo kupcev, se je odlo€il, da bo sam opravil popravila. Zato je sledila
podrazitev jadrnice za x %, nato ponovno podrazitev Se za 15 %. Bodoc€i kupec bi
moral poravnati tudi stroSke dodatnih storitev v viSini 2.650,00 EUR, tako da bi na
koncu moral placati za jadrnico skupaj s stroski 127.883,40 EUR?

a) Kolik8na je bila neznana podrazitev v %? 4 tocke

C= 81.000,00 EUR
- 13 % pocenitev

Ci= 70.470,00 EUR 1 tocka
+ X % podrazitev (IzraCun™) 1 tocka
C2= 108.898,61 EUR 1 tocka
+ 15 % podrazitev
Cs= 125.233,40 EUR 1 tocka
+ stroski dodatnih storitev = 2.650,00 EUR

Cs= 127.883,40 EUR
Izradun*
C1=70.470,00 EUR
C2=108.898,61 EUR
d =38.428,61 EUR

X % 38.428,61 EUR
70.470,00 EUR 100 %
x = 38428614100 _ £/ o g

70.470,00

1 toCka izracun C:
1 toCka izracun C3
1 toCka izracun C2
1 tocka izraun x % podrazitev

b) KolikSna je bila skupna pocenitev ali podrazitev v %?

1 tocka
C = 81.000,00 EUR
Cs = 125.233,40 EUR
d = 44.233,40 EUR ali ((0,87+1,5453"1,15)-1)-100=54,61 %

X% 44.233,40 EUR
81.000,00 EUR 100 %

_ 44.233,40 *100
81.000,00

=54,61 % Odg.: Skupna podrazitev je bila 54,61 %.

1 to¢ka izradun skupne podrazitve v % in odgovor

© 2018 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



Drzavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2017/18

c) lzrazite stroSke dodatnih storitev v % od cene po zadnji podrazitvi. 1 tocka
X % 2.650,00 EUR
125.233,40 EUR 100 %
— 2.650,00 *100 — 2 12 %

125.233,40

1 tocka izracun odstotka stroSka dodatnih storitev

d) Za koliko % bi se morala jadrnica 3-krat zapored podraziti za enak odstotek, da bi
bila kon¢na cena te jadrnice 95.000,00 EUR. Upostevajte, da je zaCetna cena

jadrnice 81.000,00 EUR?
1 tocka

81.000,00  I*= 95.000,00
81.000,00 ~ (1 + % )%= 95.000,00

_ ,3[95.00000 4y,
p=( 81.000,00 1) 100

p=546%

1 toCka izracun odstotka
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4. NALOGA

Druzina Kos varCuje Se za nakup stanovanja. Prihranila je ze 55.680,00 EUR in jih
hrani na bancnem racunu.

a) Po kaksni letni obrestni meri bi se morala obrestovati privarCevana sredstva
11,5leta, da bi se poveCala za 75 % pri polletni kapitalizaciji, dekurzivnem
obrestovanju in relativni obrestni meri?

3 tocke
Go = 55.680,00 EUR
Gn = 55.680,00*1,75 = 97.440,00 EUR

n=115let
m=2
p=x%
Gn = Go x r'(mm)
,_wm Gy
r = Gy

= 97440

55680

r=1,024629538
p=(0"—1)*100*m = (r' — 1) * 200 = 4,93 %

1 toCka izradun Gn, nastavitev enacbe za izraun obrestne mere
1 toCka vstavitev podatkov in izraun obrestovalnega faktorja
1 to¢ka izracun letne obrestne mere

b) Druzini Kos poleg privaréevanih 55.680,00 EUR za nakup stanovanja manjka Se
10 % sredstev. Koliko ¢asa bi morala biti v banki vezana privarevana sredstva, Ce
banka obrestuje vioge po 4-% letni obrestni meri z dnevno kapitalizacijo, da bi
druzina zbrala dovolj denarja za nakup stanovanja, ¢e je obrestna mera
konformna? Cas izrazite v letih in dnevih.

2 tocki

Go = 55.680,00 EUR
pP=4%
Gn =55.680,00 * 1,1= 61.248,00 EUR
m = 365
n= X let, dni
4

r=1+2=1+ —=1,04
100 100

Ghn=Gox1rn
n= G = Giawsd _ 543160 B . 2 leti in 157 dni
logr log 1,04 _ '

Odgovor: Privaréevani denar bi morala druzina vezati v banki za 2 leti in 157 dni.

1 tocka izraCun Gn, nastavitev enacbe za izraCun ¢asa in vstavitev podatkov
1 tocka izraCun Casa obrestovanja in odgovor v letih, dnevih
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c) Kolik8na bi bila privaréevana sredstva druzine, Ce bi se obrestovala le 5 let po 4- %
letni obrestni meri, Cetrtletni kapitalizaciji z relativno obrestno mero in dekurzivnim
obrestovanjem?

2 tocki

Go =55.680,00 EUR
pP=4%

n=>5let

m=4

Gn= X EUR

P _4_
Pr=mem 1%

r=1+2=1+ =101 ali r=1+-2-=14+——=1,01
100 100 100xm 100%4

Gn=Go* r'(nm)
Gn =55.680,00 * 1,0165™ = 67.940,18 EUR

1 to¢ka izraun r'
1 toc¢ka izraCun konéne glavnice

© 2018 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



Drzavno tekmovanje v znanju poslovne matematike v Solskem letu 2017/18

© 2018 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



16. drzavno tekmovanje v znanju poslovne in
finanéne matematike ter statistike za srednje Sole
Slovenska Bistrica, 6. april 2018

2. skupina: Statistika — reSitve

1. NALOGA

Cokolada je prehrambeni izdelek, narejen iz kakava. Naj bo rjava, &rna ali bela, z le$niki,
karamelo, mle€na..., nihCe se ne more upreti tej sladki razvadi.

Tabela 1: Najveéji proizvajalci éokolade na svetu po vrednosti prodaje in strukturnih
odstotkih v letu 2014

Prodaja v Strukturni
Proizvajalec milijonih USD delez v %
Mars Inc (ZDA) 18.478 24,47
Mondeléz International (ZDA) 14.350 19,00
Ferrero Group (Luksemburg/Italija) 10.911 14,45
Nestlé SA (Svica) 10.451 13,84
Meiji Co Ltd (Japonska) 9.818 13,00
Hershey Foods Corp (ZDA) 7.483 9,91
Chocoladenfabriken Lindt & Springli AG 4.021 5,33
(Svica)
Skupaj 75.512 100,00

Vir: https:/sl.wikipedia.org/wiki/Cokolada

a) Dopolnite tabelo tako, da izraCunate vrednosti prodaje posameznega proizvajalca v
milijonih ameriSkih dolarjev ali izraCunate strukturni delez posameznega proizvajalca,
izrazen v strukturnih odstotkih. (Prodajo v milijonih ameriskih dolarjev zaokrozZite na cela
Stevila, strukturne odstotke pa na dve decimalni mesti natan¢no in jih vpiSite v zgornjo tabelo.)

4 tocke

2 tocki za pravilno izraCunano prodajo v milijonih USD
2 toCki za pravilne izraGunane strukturne odstotke
1 tocka manj, e strukturni odstotki niso zaokrozeni na 100 odstotkov

b) Prinas je zelo priljubljena &okolada Milka, ki originalno izvira iz Svice in je od leta 1990 v
lastniStvu druge najvecje proizvajalke Cokolade Mondelez International iz ZDA. Na trgu
je po nekaterih podatkih okoli 45 razli¢nih razliic te ¢okolade: mle¢na, jagodna z oreScki
idr. Vsaka vrsta ima nekoliko druga¢no sestavo, odvisno od dodatkov. Na spletni strani
lahko najdemo podatke o sestavinah v 100-gramski mlecni Cokoladi Milka.


https://sl.wikipedia.org/wiki/Ameri%C5%A1ki_dolar
https://sl.wikipedia.org/wiki/Čokolada

Drzavno tekmovanje v znanju statistike v Solskem letu 2017/18

Tabela 2: Povpreéne hranilne vrednosti posameznih sestavin v 100-gramski tablici
mle€éne €okolade Milka

Povprec€na hranilna vrednost

na 100 g: 100g
Energijska vrednost 2213 kj / 530 kcal
Mascobe 299
- od tega nasi¢ene mascobe 18¢
Ogljikovi hidrati 599
- od tega sladkorji 589
Prehranske viaknine 189
Beljakovine 6,39
Sol 0,449
Ostalo 3,590

Vir: http://www.kompas-shop.si/sl/Cokolade/Milka--mlecna-cokolada

Ana je kupila 270-gramsko ¢okolado Milka in zeli ugotoviti, koliko je v njej posameznih
sestavin. Pomagaijte ji izraCunati energijske vrednosti posameznih sestavin v 270-gramski
tablici ¢okolade, ¢e poznate podatke o sestavinah v 100-gramski ¢okoladi in veste, da je
struktura Cokolade enaka tako pri 100-gramski kot pri 270-gramski Cokoladi. (Rezultate
zaokrozite na dve decimalni mesti natan¢no in jih zapiSite v spodnjo tabelo.)

3 tocke

Tabela 3: Povpreéne hranilne vrednosti posameznih sestavin v 270-gramski tablici
mle¢ne ¢okolade Milka

Povprec¢na hranilna vrednost 270 g
na 270 g:

MascCobe 78,30
Ogljikovi hidrati 159,30
Prehranske vlaknine 4,86
Beljakovine 17,01
Sol 1,08
Ostalo 9.45

3 toCke za vse pravilno izraCunane vrednosti posameznih sestavin
2 toc¢ki v primeru 1 napake
1 toc¢ka v primeru 2 napak
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2. NALOGA

V obcini Mala vas poznamo za obdobje zadnjih treh let nekatere podatke o Stevilu zaposlenih
za nedolocen ¢&as in Stevilu iskalcev zaposlitve.

Tabela 4: Zaposleni in iskalci zaposlitve po ¢etrtletjih leta 2016 v ob¢ini Mala vas

Obdobje Stevilo zaposlenih Stevilo iskalcev
zaposlitve

1. Cetrtletje 5945 18

2. Cetrtletje 5824 20

3. Cetrtletje 6212 87

4. Cetrtletje 107

Vir: izmiSljeni podatki

a) lzraCunajte Stevilo iskalcev zaposlitve na 1000 zaposlenih za prva tri Cetrtletja. (Rezultate
zaokrozite na dve decimalni mesti natanéno).

2 tocki

stevilo iskalcev zaposlitve
K= — : £ 1000
gtevilo zaposlenih

1. Cetrtletie K = 3,03 iskalca zaposlitve/1000 zaposlenih
2. Cetrtletje K = 3,43 iskalca zaposlitve/1000 zaposlenih
3. Cetrtletje K = 14,01 iskalca zaposlitve/1000 zaposlenih

2 tocCki vsi pravilno izraCunani koeficienti za vsa 3 Cetrtletja
1 to¢ka v primeru 1 napake

b) lzraCunajte Stevilo zaposlenih v 4. Cetrtletju, e je znan podatek, da je bilo v zadnjem
Cetrtletju 17 iskalcev zaposlitve na 1000 zaposlenih. (Stevilo zaposlenih zaokrozite na celo

Stevilo).
2 tocki
17 = E!:.'L-efmlreuzupn-slime %1000
st.zaposlenih
17 = ————x 1000

it.zapeoslenik
Stevilo zaposlenih je 6294.

1 to¢ka za pravilno nastavljeno enacbo
1 toCka za pravilen izracun Stevila zaposlenih
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c) Obcino Mala vas je v prvem polletju leta 2016 obiskalo 2350 turistov, od tega 68 % tuijih,
v drugem poletju pa samo 125 turistov, od tega 12 % tujih.

e Za obe polletji izraCunajte Stevilo tujih turistov na 100 vseh turistov.
(Rezultate zaokroZite na celo Stevilo).

1 tocka

. _ Et.rujih turistov . _ 1s88 _ . . i . .
1.polletje: K = PTR——— 100 = P 100 = 68 tujih turistov na 100 turistov
. __ Ettujik turistov . _ 15 _ . . \ ) .
2.polletje: K = PT——— 100 = s 100 = 12 tujih turistov na 100 turistov

1 toc¢ka za pravilno nastavljeno enacbo
1 tocka za pravilen izraCun statisticnega koeficienta za obe polletji

e Za obe polletji izraCunajte Se Stevilo tujih turistov na 100 domacih turistov.
(Rezultate zaokrozite na dve decimalni mesti natan¢no).

2 tocki

1.polletje:

5t. tujih turistov 1598 B _ . _
== — - . = ——- 100 = 2125 tujih turistovna 100 domacih turistov
st. domacih turistor 752

2.polletje:

5t. tujih turistov 15 = _ .. _
== — - 100 = ——- 100 = 13,64 tujih turistovna 100 domacih turistov
st. domacih turistor 110

1 toc¢ka za pravilno izracunano Stevilo domacih in tujih turistov
1 tocka za pravilen izraun statisti¢nih koeficientov za obe polletji
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3. NALOGA

V letu 2016 je bilo v turistiCnih nastanitvenih objektih v Sloveniji zabelezenih ve¢ kot 4,3
milijona prihodov turistov (tj. prihodov domacih in tujih turistov skupaj). Prihodov domacih
turistov smo v letu 2016 nasteli skoraj 1,3 milijona, prihodov tujih turistov pa 3 milijone. Od
tujih turistov, ki so v letu 2016 obiskali Slovenijo, je bilo najvec turistov iz naslednjih drzav: iz
Italije 17 %, iz Avstrije in NemCcije po 10 %, iz Hrvaske 5 % in iz Republike Koreje 4 %.

a) lzraCunajte Stevilo prihodov tujih turistov iz omenjenih drzav. (Rezultate zaokroZite na celo
Stevilo in jih vpisite v spodnjo tabelo).
2 tocki

Tabela 5: Prihodi tujih turistov po drzavah v Sloveniji v letu 2016

Drzava Stevilo prihodov
tujih turistov
Italija 510.000
Avstrija 300.000
Nemcija 300.000
Hrvaska 150.000
Republika Koreja 120.000

2 tocki za vse pravilno izraCunane vrednosti prihodov turistov
1 toCka v primeru 1 napake

b) Tabela 6 prikazuje stopnje rasti za prenocitve turistov v Sloveniji v letih od 2008 do 2016.

e Stopnje rasti izrazite v obliki veriznih indeksov. (Rezultate zaokrozite na dve decimalni
mesti natanc¢no).

e lIzraCunane verizne indekse prikazite grafi¢no.

3 tocke
Tabela 6: Stopnje rasti za prenogitve turistov v Sloveniji v letih
od 2008 do 2016
Leto Stopnje rasti V; Stevilo prenoéitev
za prenoditve turistov
turistov v milijonih
2008 - - 9,3
2009 -3,23 96,77 9,0
2010 -1,11 98,89 8,9
2011 5,62 105,62 9,4
2012 1,06 101,06 9,5
2013 1,05 101,05 9,6
2014 0 100,00 9,6
2015 7,29 107,29 10,3
2016 8,74 108,74 11,2
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Leta

VeriZni indeksi za prenotitve turistov v Sloveniji
v letih od 2008 do 2016

1 to€ka za pravilno izraCunane verizne indekse
2 tocki za pravilno grafi¢no prikazane verizne indekse
1 tocka, €e v grafikonu manjka ve¢ stvari hkrati

IzraCunaijte Stevilo prenocitev turistov v Sloveniji po letih, ¢e vemo, da je bilo leta 2012
9,5 milijona prenogitev turistov. (Rezultate zaokrozZite na 1 decimalno mesto natanc¢no in
jih vpisite v prazni stolpec v tabeli 6.)

2 tocki

2 to&ki za vse pravilno izraunane vrednosti Stevila prenocitev tujih turistov
1 to¢ka v primeru 1 napake
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4. NALOGA

Stirje dijaki so igrali igro Clovek ne jezi se. Igralno kocko so vrgli 200-krat. Pri tem so
zabelezili naslednje rezultate: 35-krat so vrgli po 1 piko, 25-krat po 2 piki, v 20 odstotkov
metih po 3 pike, v osmini metov po 4 pike, v 30 metih po 5 pik, v preostalih metih pa po 6 pik.
a) Sestavite frekvencno porazdelitev metov po Stevilu vrzenih pik na kocki.

Tabela 7: Frekvenéna porazdelitev metov po Stevilu pik pri Igri ¢lovek ne jezi se

&ty — Absolutna ‘0 < L
Stevilo padlih pik frekvenca f fj % Loéne stopinje
1 pika 35 17,5 63
2 piki 25 12,5 45
3 pike 40 20,0 72
4 pike 25 12,5 45
5 pik 30 15,0 54
6 pik 45 22,5 81
Skupaj 200 100,0 360
2 tocki
2 toCki za vse pravilno izracunane frekvence
1 toc¢ka v primeru 1 napake
b) Pri koliko odstotkih metov je bilo vrzenih 6 pik?
45/200*100 = 22,5 % metov
c) Katero je bilo najpogostejse Stevilo vrzenih pik?
1 tocka
NajpogostejSe Stevilo vrZzenih pik je bilo 6 pik, vrzenih je bilo 45-krat.
1 to€ka za oba pravilna odgovora pod to¢ko b in ¢
d) Koliksno je bilo povpreéno $tevilo dosezenih pik pri igri Clovek ne jezi se?
1 tocka

M_35-+25-2+4u-3+25-4+3&-5+45-5
N 200

= 3.6 pik

1 toCka za pravilno izraunano povpre€no Stevilo dosezenih pik
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e) Pogostost padlega Stevila pik pri metih grafi¢no prikazite s strukturnim krogom.

3 tocke

H 1 pika
| 2 piki
m 3 pike
| 4 pike
|5 pik
m 6 pik

Frekvencna porazdelitev metov po stevilu pik
pri lgri clovek ne jezi se

3 tocCke za pravilno grafi¢no prikazan strukturni krog
2 tocki, ¢e manjka naslov ali oznake osi ali legenda ali vir
1 toCka, ¢e manjka vec stvari hkrati
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d MF A Drzavno tekmovanje v znanju
financne matematike in statistike

6. april 2018

Resitve in tockovnik

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

1. S kroznim diagramom in v tabeli je prikazana lastniSka struktura podjetja Rombon, d.d.

B domace banke

. tuje banke

D Slovenska druzba, d.d.

[] fizi¢ne osebe (domace in tuje)

|:| lastne delnice

Skupina delnicarjev

Stevilo delnic

Lastniski delez v %

domace banke 708936 32,52
tuje banke 353378 16,21
Slovenska druzba, d.d. 878976 40,32
tiziéne osebe (domace in tuje) 183 556 8,42
lastne delnice 55154 2,53
Skupaj 2180000 100,00

Rezultate zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Dopolni tabelo z manjkajo¢imi podatki.

Resitev

V prvem stolpcu je manjkajoca postavka lastne delnice.

[5 tock]

DeleZ delnic, ki jih imajo v lasti domace banke, lahko dobimo s kriZznim ra¢cunom. Upo-
Stevamo, da 878976 delnic Slovenske druzbe predstavlja 40,32 % lastniski deleZ, zato
708936 delnic, ki so v lasti domacih bank, predstavlja lastniski delez

708936 - 40,32 %

878976

= 32,52 %.

DeleZ delnic, ki jih imajo v lasti tuje banke, dolo¢imo tako, da je vsota deleZev enaka
100 %. Lastniski deleZ tujih bank znasa 16,21 %.
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b)

d)

Stevilo delnic, ki jih imajo v lasti tuje banke, dobimo s kriZnim ra¢unom

16,21 % - 878976
40,32 %

= 353378.

Skupno Stevilo delnic je zato enako 2180 000.

Tockovanje

Vsak pravilen odgovor v tabeli je vreden 1 tocko, torej skupaj 5 tock.

Kdo ima v lasti najvecji deleZ podjetja Rombon, d.d.? [1 tocka]
Resitev

Najvedji deleZ ima v lasti Slovenska druzba.

Tockovanje

Pravilen odgovor 1 tocka.

Med delnicarji je 9 bank (domacih in tujih skupaj). Banke med sabo lastnisko niso
povezane in nimajo delnic Slovenske druzbe, d.d. Koliko tujih bank je med delnicarji, ¢e
ima vsaka domaca banka v povpredju v lasti 118 156 delnic? Ali ima vsaka tuja banka v
povpredju v lasti ve¢ delnic podjetja Rombon, d.d., kot domaca banka? Odgovor utemelji.

[4 tocke]
Resitev
... 708936 o
Med delnicarji je I8 156 ~ 6 domacih bank.
Med delnicarji je 9 — 6 = 3 tujih bank.

353378 =117792,67 delnice.

Tuje banke imajo v povpredju v lasti manj delnic kot domace banke.

V povpre¢ju ima vsaka tuja banka

Tockovanje

Izrac¢un stevila domacih bank med delnicarji 1 tocka.
Izracun stevila tujih bank med delnicarji 1 tocka.

Izracun povprecnega sStevila delnic ene tuje banke 1* tocka.
Pravilen odgovor na zadnje vprasanje 1 tocka.

Slovenska druzba, d.d., se je odlocila prodati 500310 delnic podjetja Rombon, d.d., do-
macim in tujim bankam. Koliko delnic so skupaj kupile domace banke, ¢e se je njihov
lastniski deleZ v podjetju Rombon, d.d., zvisal za 12,7 odstotne tocke? KolikSen je nov
lastniski deleZ podjetja Rombon, d.d., ki ga imajo v lasti tuje banke? Za koliko odstotnih
tock se je znizal lastniski deleZ, ki ga ima v lasti Slovenska druZba, d.d.? [4 tocke]

Resitev
Lastniski deleZ domacih bank se je zvisal za 12,7 odstotne tocke, ¢e so skupaj kupile
12,7 % vseh delnic podjetja Rombon.

Domace banke so kupile 2180000 - 12,7 % = 276 860 delnic.

Tuje banke so kupile 500 310 — 276 860 = 223 450 delnic.

Po transakciji imajo tuje banke v lasti 223 450 + 353 378 = 576 828 delnic, kar je O76828

2180000
26,46 % vseh delnic.



500310

Lastniski delez Slovenske druZzbe se je (absolutno) znizal za 2130000

22,95 odstotnih tock.

= 22,95 %, torej za

Tockovanje

Izracun stevila delnic, ki so jih kupile domace banke, 1* tocka.
Izrac¢un novega lastniskega deleZa, ki ga imajo v lasti tuje banke, 1+1* tocka.
Izra¢un spremembe lastniskega deleZa Slovenske druzbe 1 tocka.

Narisi krozni diagram, ki prikazuje novo lastnisko strukturo podjetja Rombon, d.d.

Opomba: Daljse Crtice oznacujejo kotne korake po 10°, krajse Crtice pa 2°. Za locevanje kategorij
lahko uporabis razlicne teksture. [6 tock]

Resitev
Nov delez domacih bank znasa 32,52 % + 12,7 % = 45,22 %, kar v kroZnem diagramu
predstavimo s kotom 45,22 % - 360° =~ 163°.

Nov delez tujih bank znasa 26,46 %, kar v diagramu predstavimo s kotom ~ 95°.

Nov delez Slovenske druzbe znasa 40,32 % — 22,95 % = 17,37 %, kar v diagramu predsta-
vimo s kotom = 63°.

Delez fizi¢nih oseb znasa 8,42 %, kar v diagramu predstavimo s kotom ~ 30°.
Delez lastnih delnic znasa 2,53 %, kar v diagramu predstavimo s kotom ~ 9°.

] domacte banke

[] tuje banke

|:| Slovenska druzba, d.d.

|:| tizicne osebe (domace in tuje)

[ ] lastne delnice

Tockovanje

Izracun novega deleZa domacih bank in Slovenske druZbe 1+1 tocka.
Krozni diagram 2+2* tocki.



2. Metka in Borut kupujeta stanovanje. Ker nimata dovolj privarc¢evanih sredstev, bosta na
banki najela kredit v visini 50 000 EUR. Odplacala ga bosta s 120 mese¢nimi obroki, prvi obrok
bo placan 1 mesec po najemu kredita. Banka uporablja mese¢no konformno obrestovanje in
4 % letno obrestno mero.

Rezultate zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Dolodi visino obrokov, ¢e so vsi obroki enaki. [7 tock]
Resitev
Danes prejmemo glavnico kredita G = 50 000 EUR.

Dolg je poplac¢an v 120 obrokih, vi§ino posameznega obroka oznac¢imo z a.
Denarne tokove kredita prikazuje spodnja shema.

G

mo -

2 e 9 10 leta

] ] ] ]

Mese¢ni obrestni faktorje r = §/1+ &= = 3/1,04.

100 —
Redukcijski termin postavimo na trenutek zadnjega obroka.
Z nacelom ekvivalence glavnic dobimo
Gr'® =ar' 4+ a4+ oV oo ar+a

Gr'® =a(r™ +r'® + . +r+1)

120
r< -1
Gr'® =gq-
r—1
r—1
a=Gr*. —
ri?0 —1

12
_ o0 NT0A-1
@ =50000- 1,04 oo
a = 504,53 EUR

Posamezen obrok znasa 504,53 EUR.

Tockovanje

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

Enacba na osnovi ekvivalence glavnic 1 tocka.

Vsota geometrijske vrste 1* tocka.

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

b) Metka in Borut pri¢akujeta, da se bodo njuna druzina in zato tudi stroski v prihodnosti
povecali, zato razmisljata o kreditu z neenakimi anuitetami. Dolo¢i viSini obrokov, ce je
prvih 60 obrokov med seboj enakih, visina zadnjih 60 obrokov pa je za polovico niZja od
viSine prvih 60 obrokov. [6 tock]
Resitev
Visino prvega obroka oznac¢imo z b. Zadnji obrok visine b je placan ob koncu 5. leta.
Denarne tokove prikazuje spodnja shema.

4



Z nacelom ekvivalence glavnic dobimo

Gr =br" +br'™ o+ b 0+ P+ 8B Lt d
G =br + 8+ +r+ D+ 2P+ + 41+ 1)
o0 — 1
r—1
p=Gr. -1
(r0 = 1)(r*° + 3)
2

RA,04-1
(1,045 — 1)(1,045 + 1

Gr'® = b(r® + 1)

b =50000-1,041°.

b = 651,48 EUR

Prvih 60 obrokov znasa 651,48 EUR, zadnjih 60 pa 325,74 EUR.

Tockovanje

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

Vsota geometrijske vrste 1* tocka.

Razresitev enacbe za b 1* tocka.

Visini obrokov 1+1 tocka.

Ker ne vesta, kdaj se bo njuna druZina povecala, si Zelita, da se obroki niZajo postopno.
Visina vsakega naslednjega obroka naj bo za 1 % niZja od viSine prejSnjega. Dolo¢i visini
prvega in zadnjega obroka. [7 tock]
Resitev

Visino prvega obroka ozna¢imo s ¢; = c.

Vsak naslednji obrok je x = 0,99-kratnik prejSnjega: drugi obrok je c, = cx, tretji obrok je
c3 = cx?, ..., zadnji je c1p0 = cx'.

Denarne tokove prikazuje spodnja shema.

G

2C3
120
e

1 2 e 9 10 leta




Z nacelom ekvivalence glavnic dobimo

Gr'? = o7 4+ ™8 - 4 Cyp07 + C1ng

Gr'® = or™ oxr®® 4+ - 4 o8 4 ox!V?

120 _ 119( (r\119 118 r
Gr'® = cx (D17 4 ()18 4o 4 £ 4 1)

ry120 _ 1
Gr'® = cx'? _(X)r 1
I
T SN k.
5119 <(§)120 _ 1)
Rrod 1
¢ =50000-1,041- T
0,99119 ((%) - 1)

c = 831,95 EUR

Prvi obrok znaga 831,95 EUR, zadnji pa cx'® = 831,95 - 0,99 = 251,59 EUR.
Tockovanje

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

Vsota geometrijske vrste 1* tocka.

Razresitev enacbe za c 1* tocka.

Visini obrokov 1+1 tocka.



3. Na trgu obstajata enoletna brezkuponska ter dveletna kuponska obveznica z letnimi kuponi
po 5% kuponski obrestni meri. Naslednji kupon kuponske obveznice bo izplatan ¢ez na-
tanko eno leto. Obe obveznici imata nominalno vrednost 1000 EUR, cena brezkuponske
obveznice je 969 EUR, cena kuponske pa 1015,50 EUR.

a) Privzemi, da ¢asovno strukturo trenutnih efektivnih obrestnih mer pri zveznem obresto-
vanju opisuje linearna funkcija
R(0,t) = kt + n.

S pomocjo cen obveznic dolo¢i neznana parametra k in # ter obrestni meri R(0, 1) in R(0, 2).
Rezultate v odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti. [8 tock]
Resitev

Oznacéimo nominalni vrednosti obveznic z N = 1000 EUR, ceno enoletne obveznice s
Py = 969 EUR ter ceno dveletne obveznice s P, = 1015,50 EUR. Posamezen kupon
kuponske obveznice znasa C = 0,05 - 1000 = 50 EUR.

S pomocjo enoletne obveznice dolo¢imo obrestno mero R(0, 1).
S formulo za vrednotenje obveznice dobimo

N N 1000 .
TTROD = RO, 1)=——-1=——1=320%.

P, =N-D(0,1) = > 569

Z dveletno obveznico nato dolo¢imo $e obrestno mero R(0, 2).

C N N+ C
1+R(0,1) (1+R(0,2))?

R(O,2) = N+C 1000+50 TP
1+R(01) 1015,5 - 1+0032

R(0,1) = k + 1 = 0,0320
R(0,2) = 2k + n = 0,0420

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

1z sistema

dobimo neznana parametra k = 0,0100 = 1,00 % ter n = 0,0220 = 2,20 %.

Tockovanje

Enacba, iz katere je moZno izraziti R(0, 1), 1 tocka.

Obrestna mera R(0,1) 1 to¢ka.

Enacba, iz katere je (ob upostevanju R(0, 1)) mozno izraziti R(0,2), 1 tocka.

Obrestna mera R(0,2) 1*+1 tocka.

Sistem enacb za k in n (oziroma razumevanje zveze med R(0, 1), R(0, 2), k inn) 1 tocka.
Vrednosti k in n 1*+1* tocka.

Ce tekmovalec enacbe za cene obveznic zapise samo z diskontnimi faktorji, damo skupaj
najvec 1 tocko.

Postopkovne tocke damo v primeru prenosa napak.
Upostevamo tudi druge pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



b)

d)

Investitor meni, da se ¢asovna struktura obrestnih mer v prihodnjem letu ne bo spreme-
nila, torej R(t1, t2) = R(0,t, —t1) za vse 0 < t; < 1, ter da bo izdajatelj obveznic ¢ez eno leto
izdal novo enoletno brezkuponsko obveznico z nominalno vrednostjo 1000 EUR.

KolikSen donos in donosnost v dveletnem obdobju ustvari, ¢e danes kupi eno brezku-
ponsko obveznico, ¢ez eno leto pa z njeno nominalno vrednostjo kupi nove enoletne
brezkuponske obveznice? Privzemi, da je moZen nakup tiso¢inke obveznice. Rezultate
v evrih ali odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti. [4 tocke]

Resitev

Ce se ¢asovna struktura obrestne mere ne spremeni, bo ¢ez eno leto veljalo
R(1,2) = R(0,2 - 1) = R(0,1) = 3,20 %.

Zaradi nespremenjenih obrestnih mer bo cena nove enoletne brezkuponske obveznice z
nominalno vrednostjo 1000 EUR ob izdaji znasala 969 EUR.
Investitor danes za (Ze izdano) brezkuponsko obveznico pla¢a 969 EUR in ¢ez eno leto
prejme nominalno vrednost 1000 EUR.

1000

Z njo kupin = 960 - 1,032 nove brezkuponske obveznice.

Ob dospetju nove brezkuponske obveznice prejme 1,032 - 1000 = 1032 EUR.

Ustvarjen donos je 1032 — 969 = 63 EUR, donosnost pa % = 0,0650 = 6,50 %.

Tockovanje

Cena nove obveznice 1 tocka.

Koli¢ina nove obveznice 1* tocka.

Donos in donosnost 1+1 tocka.

Upostevamo tudi druge pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.

Investitor iz tocke b) lahko danes kupi eno dveletno kuponsko obveznico in nato ¢ez eno

leto v novo brezkuponsko obveznico investira samo prejeti kupon. KolikSen donos in
donosnost v dveletnem obdobju ustvari s to investicijsko strategijo? [4 tocke]

Resitev

Investitor danes kupi kuponsko obveznico za 1015,50 EUR.
Cez eno leto prejme kupon v vigini 50 EUR in z njim kupi m = % = 0,052 nove
brezkuponske obveznice.

Cez dve leti prejme 1050 EUR iz kuponske obveznice ter 0,052 - 1000 = 52 EUR iz nove
brezkuponske obveznice. Skupaj prejme 1102 EUR.

86,50
1015,50

Ustvarjen donos je 1102 — 1015,50 = 86,50 EUR, donosnost pa = 0,0852 = 8,52 %.

Tockovanje

Koli¢ina nove obveznice 1* tocka.
Donos in donosnost 2+1 tocka.

Kaksen portfelj brezkuponskih in kuponskih obveznic naj danes ustvari investitor iz
tocke b), ¢e Zeli investirati 15000 EUR in v dveletnem obdobju ustvariti donosnost v
visini 7 %? [4 tocke]



Resitev

Naj bo x stevilo brezkuponskih obveznic ter y Stevilo kuponskih obveznic v investitorje-
vem portfelju. Ker Zeli investirati 15000 EUR, mora veljati

Pix + P,y = 15000,
969x + 1015,5y = 15000.

Ker zeli ustvariti 7 % donosnost, mora portfelj ¢ez dve leti izplacati

15000 - 1,07 = 16 050 EUR.

Uporabimo konéni investicijski vrednosti iz nalog b) in c) in dobimo enac¢bo

1032x + 1102y = 16 050.

Resitev sistema je x = 11,653 brezkuponskih obveznic in y = 3,651 kuponskih obveznic.

Tockovanje

Enacba na osnovi sedanje vrednosti 1 tocka.
Enacba na osnovi kon¢ne vrednosti 1 tocka.
Koli¢ini obveznic 1*+1* tocka.



4. Delnica podjetja BCD, d.d., je bila 6. januarja 2018 vredna 18,11 EUR. Privzemi, da je bila
takrat netvegana efektivna obrestna mera pri zveznem obrestovanju enaka 1,80 % za vsa
dospetja.

a)

b)

Kaksnim pogojem je morala ta dan ustrezati premija evropske prodajne opcije na delnico
podjetja BCD, d.d., z zapadlostjo 6. oktobra 2018 in izvrsilno ceno 18,75 EUR, ¢e na trgu
ni bila moZna arbitraza? [5 tock]

Resitev
Za premijo evropske prodajne opcije na delnico (brez dividend) mora veljati

max {K(1+R)" = ,0} < pf < KA +R)".

Opcija je imela do zapadlosti $e 9 mesecev, toje T = 2 leta. Obrestna merajebilaR = 0,018,
trenutna cena delnice Sy = 18,11 EUR in izvrsilna cena v opciji K = 18,75 EUR. Dobimo

max (18,751,018 % —18,11; 0} < pf < 18,751,018,
max {0,39; 0} < p§ < 18,50.

Za premijo je moralo veljati

0,39 EUR < pj < 18,50 EUR.

Tockovanje

Pravilna izbira neenakosti 2 tocki.
Pravilno rac¢unanje diskontnega faktorja 1 tocka.
Pravilno izra¢unani meji 1+1 tocka.

Danes, 6. aprila 2018, je delnica podjetja BCD, d.d., vredna 18,61 EUR, netvegana efek-
tivna obrestna mera pri zveznem obrestovanju pa je Se vedno 1,8 % za vsa dospetja.
Kaksnim pogojem mora danes zadoscati premija evropske nakupne opcije na delnico
podjetja BCD, d.d., z zapadlostjo 6. oktobra 2018 in izvrSilno ceno 18,75 EUR? Ali je
mogota arbitraZa, ¢e se je premija te opcije ustalila pri 7,11 EUR. Ce je, opisi arbitrazno
strategijo. [6 tock]

Resitev

Za premijo evropske nakupne opcije na delnico (brez dividend) mora veljati:
max (S, — K(1+R)"™,0} < cf < 6.

Tri mesece po ¢asu 0 velja f = 1, ¢as do dospetja T = 2 paje T — t = 1 leta. Cena delnice je
S1/4 = 18,61 EUR. Dobimo

max {18,61 ~18,75-1,0187Y% 0} <cf, <1861,
max {0,03; 0} < cf, < 18,61.
Za premijo mora tako veljati
0,03 EUR < ¢}, < 18,61 EUR.

Ker trenutna premija leZi na tem intervalu, arbitraZa ni moZna.
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Tockovanje

Pravilna izbira neenakosti 2 tocki.

Pravilno racunanje diskontnega faktorja 1 tocka.

Pravilno izra¢unani meji 1+1 tocka.

Pravilen odgovor na zadnje vprasanje 1* tocka.

Danes na trgu lahko trgujemo z opcijama iz totk a) in b). Premija opcije iz tocke a) je
enaka 5,85 EUR. Ali je moZna arbitraza? Ce je, opisi arbitrazno strategijo. [9 tock]
Resitev

Preverimo lahko veljavnost neenakosti za premijo prodajne opcije ter paritetno enakost.
Za premijo evropske prodajne opcije na delnico (brez dividend) mora veljati

max {K(1 + R)" ™ - 5,0} < pf < K1 +R)"".
Tako dobimo omejitev
0 <p; <1858,

ki ni krSena.
Premiji evropske nakupne in prodajne opcije povezuje paritetna enakost

pi+Si=c + K1+ R0

Ta ne velja, saj je
PE .y + Siys = 2446 # 25,69 = ¢, + K(1 + R) /2,
Torej je moZna arbitraza.
Na trgu velja
Pl +Sia <cpy+ K1 +R)™2,

torej
c’f/4 +K1+R)V2 - pf/4 —S14 > 0.

Ena moZna arbitrazna strategija je naslednja:
o Cast =1 (danes).
— Kupimo delnico podjetja BCD, d.d.,
— kupimo prodajno opcijo,
— prodamo nakupno opcijo,
— sposodimo si L = 17,35 EUR za pol leta.
Neto denarni tok te strategije je 0, saj je

—Sis—piu+Cyy+L=-1861-585+1735+7,11=0.

e Cast = 2 (zapadlost opcij).
Prodamo delnico,

izvr§imo prodajno opcijo, e se izplaca,

izpla¢amo nakupno opcijo, ¢e je potrebno,

vrnemo denar z obrestmi.
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Ob zapadlosti opcij je neto denarni tok

S3/4 + P3jy — Csps — L(1 + R)Y/? =
= S3/4 + max{K — S3/4,0} — max{Ss;4 — K,0} — L(1 + R)"/? =
= S3/4 + max{K — S3/4,0} — max{Ss/s — K,0} — K+ K- L(1 + R)"/* =
= max(K, Sy4} - (max{Sss — K, 0} + K) + K = L(1 + R)"/? =
= max{K, S3/4} — max{Ss;4, K} + K — L(1 + R)"/? =
= K-L(1+R)"?>=1875-17,51 = 1,24 EUR.

Arbitrazni zasluZek ob zapadlosti opcij tako znasa 1,24 EUR.

Druga moZna arbitraZna strategija je naslednja:
o Cast =1 (danes).
— Prodamo nakupno opcijo,
— sposodimo si K(1 + R)™%/2 = 18,75 - 1,0187'/2 = 18,58 EUR za pol leta.
— kupimo prodajno opcijo,
— kupimo delnico podjetja BCD, d.d.
Neto denarni tok te strategije je

¢y + KA +R)™* —ph =S4 = 7,11+ 18,58 — 5,85 — 18,61 = 1,23 EUR > 0.

o Cast = 3 (zapadlost opcij).
- Izplacamo nakupno opcijo, ¢e je potrebno,
— vrnemo denar z obrestmi.
— izvrSimo prodajno opcijo, Ce se izplaca,
— prodamo delnico.
Ob zapadlosti opcij je neto denarni tok

—C3/4 - K+ P3/4 + 53/4 = —max{53/4 -K, O} - K+ max{K - 53/4, O} + 53/4 =
= —(max{53/4 -K, 0} + K) + max{K - 83/4, 0} + 53/4 =
= —max{Sz/4, K} + max{K, S3,4} = 0.

Arbitrazni zasluZek je ostvarjen v ¢asu t =  in znasa 1,23 EUR.
Tockovanje

Ugotovitev, da paritetna enakost ne velja 2* tocki.

Ugotovitev, da je moZna arbitraza 1* tocki.

Zapis arbitraZne strategije in izracun arbitraZnega zasluzka 3+3* tocke.

Ce tekmovalec ugotovi samo, da premija ustreza neenakosti, damo 2 tocki.
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