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

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



http://www.dmfa.si/

BV FA

Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU

POSLOVNE IN FINANCNE MATEMATIKE
TER STATISTIKE

za srednje Sole

Solsko leto 2019/20

1. skupina: Poslovna matematika

Petek, 6. marec 2020

Cas pisanja: 12% do 14

Navodila kandidatom:

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

ravnilo, Zepno racunalo.

e Uporaba vnaprej pripravljenih formul ni dovoljena.

e Uporaba korekturnih sredstev ni dovoljena.

e Privmesnih rezultatih upo$tevajte vsa decimalna mesta.

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

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

1. naloga

2. naloga

3. naloga

4. naloga

SKUPAJ

Mozne tocke

28

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




Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2019/2020

1. naloga

V tovarni piskotov Piskotek je 100 delavcev v 9 mesecih speklo 3320 t piskotov, ¢e so delali

po 8 ur na dan?

a) Kaoliko ur na dan bi moralo delati 120 delavcev, da bi v 6 mesecih spekli enako koli¢ino
piskotov, njihova storilnost pa bi bila vecja za 8 %?

3 tocke

b) Za koliko odstotkov bi se v tem primeru podaljsal delovnik (zanemarimo pravni vidik
urejanja delovnih razmerij)?

1 tocka

c) Povprasevanje po piskotih se je v naslednjih treh mesecih precej zmanjSalo. Koliko
delavcev bodo morali odpustiti, da bi v treh mesecih napekli 870 t piskotov in bi delali po
7 ur na dan? Upostevajte izhodis¢ne podatke in rezultat zaokrozite na cele delavce.

3 tocke
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2019/2020

2. naloga

Na razpisu pridobljena denarna sredstva v visini 150.000,00 EUR so razdelili med Stiri
turisti¢ne kraje, in sicer:

1 v . .
a) S sredstev premo sorazmerno Stevilu prebivalcev;

(Podatki: Kraj A ima 15.500 prebivalcev, kraj B 20.300 prebivalcev, kraj C 6.000
prebivalcev in kraj D 18.200 prebivalcev.)
b) preostanek pa tako, da dobi kraj A Sestkrat ve¢ sredstev kot kraj C; kraj B i veé sredstev
kot kraj A; kraj D pa trikrat toliko kot skupaj kraja A in B.
Koliko sredstev je pridobil vsak turisti¢ni kraj?
7 tock
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2019/2020

3. naloga

a)

b)

V tovarni smuci so proizvedli 55.200 parov smuci, in sicer smuci A za alpsko smucanje,
tekaske smuci B in smuéi C za turno smuko. TekaSkih so naredili za 30 % manj kot
alpskih, proizvodnja smuci za turno smuko pa je predstavljala le 20 % proizvodnje
tekaskih smuci. Koliko posameznih vrst smuci so naredili?

2 tocki

Miha si je zelel kupiti smuci za alpsko smucanje, ki so stale 880,00 EUR. Pocakal je do
razprodaje, kjer so jih najprej znizali za 25 %, nato pa Se za dodatnih 12 %. Koliko je
Miha placal za smuci in koliko odstoten je skupni popust? Izraunajte tudi ceno smuci po
prvi pocenitvi.

3 tocke

Miha je navdusen smucar in si je kupil sezonsko smucarsko vozovnico za 489,00 EUR.
Ugotovil je, da se je cena smucarske vozovnice v zadnjih dveh letih povecala vsako leto
za 3 % v primerjavi s predhodnim letom. Izracunajte ceni sezonske smucarske vozovnice,
ki sta veljali v zadnjih dveh letih.

2 tocki
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2019/2020

4. naloga

Druzina Kos bo prenavljala stanovanje. Po predra¢unu znasajo stroski adaptacije 30.500,00
EUR.

a) Pred pricetkom del vezejo depozit 20.000,00 EUR po 2,5-% letni obrestni meri za 3 leta in
navadnem obrestovanju, dve leti pred zacetkom del pa Se depozit 6.000,00 EUR po
nekoliko nizji letni obrestni meri, in sicer 1,8-%. KolikSna bo skupna vrednost obeh
depozitov po izteku obeh vezav in koliko denarja bo zmanjkalo do predvidene visine
stroSkov po predracunu?

4 tocke

b) Kljub vsem varCevalnim naporom ugotovijo, da je potrebno najeti posojilo 4.000,00
EUR, in sicer za 18 mesecev. Enkratno vracilo posojila bi po izteku posojilne pogodbe
znasalo 4.352,00 EUR. Izracunaj letno in mesecno obrestno mero ob predpostavki
navadnega obrestovanja.

3 tocke
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BV FA

Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU
POSLOVNE MATEMATIKE IN STATISTIKE
za srednje Sole

Solsko leto 2019/2020

2. skupina: Statistika

Petek, 6. marec 2020

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

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

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

28

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




Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

1. NALOGA

Dijake, vpisane v srednjo 3olo Bistra glava 1. septembra 2019, smo razvrstili po spolu in

programu, ki ga obiskujejo. Rezultate smo prikazali v tabeli spodaj.

Tabela 1: Dijaki srednje Sole Bistra glava 1. septembra 2019

Izobrazevalni program
Spol Gi . Ekonomski PredSolska Skupaj
imnazija . .
tehnik vzgoja
Fantje 230 61 36 327
Dekleta 218 85 185 488
Skupaj 448 146 221 815

a) Za dijake srednje 3ole Bistra glava izraCunajte strukturo dijakov po izobrazevalnih
programih. (Rezultate izrazite v strukturnih odstotkih in jih zaokroZite na 1 decimalno mesto

natancno.)
2 tocki
Tabela 2: Struktura dijakov srednje Sole Bistra glava 1. septembra 2019
Izobrazevalni program
Spol . . Ekonomski Pred$olska Skupaj
Gimnazija . .
tehnik vzgoja
Fantje
Dekleta *
Skupaj
b) Razlozite podatek v tabeli 2, ki je oznacen z zvezdico.
1 tocka

© 2020 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

c) Navedite spremenljivke in vrste spremenljivk, po katerih smo opazovali populacijo
dijakov srednje Sole Bistra glava.

1 tocka

d) lzraCunano strukturo pod to¢ko a grafi¢no prikazite s strukturnimi stolpci.

3 tocke

© 2020 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

2. NALOGA

Tabela 3: Stevilo dijakov, strokovnih delavcev in srednjih $ol v Sloveniji po $olskih

letih
Solsko leto 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Stevilo srednjih $ol 156 145 143
Stevilo strokovnih delavcev 7.470 7.454 7.250
Stevilo dijakov 74.021 73.776 73.110
a)
b)

Vir: SURS, 2019

a) lzraCunaijte Stevilo strokovnih delavcev na Solo za posamezno Solsko leto.
(Rezultate zaokrozite na celo Stevilo in jih vpisite v tabelo pod toc¢ko a.)

2 tocki

b) IzraCunajte Stevilo dijakov na srednjo $olo za posamezno Solsko leto.
(Rezultate zaokroZite na celo Stevilo in jih vpisite v tabelo pod to¢ko b.)

2 tocki
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

¢) lzraCunaijte povprecno Stevilo strokovnih delavcev na 100 dijakov za celotno obdobje (vsa
tri Solska leta).

2 tocki

d) Srednjo Solo Bistroum obiskuje 672 dijakov. Prav tako vemo, da je na Soli 12 dijakov na
ucitelja. Koliko uciteljev je zaposlenih na srednji Soli Bistroum?

1 tocka
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

3. NALOGA

Tabela 4: Bruto domaci proizvod na prebivalca v Sloveniji v letih od 2008 do 2018

BDP na
Leto prebivalca a) C)

v EUR
2008 18.757
2009 17.758
2010 17.749
2011 18.052
2012 17.626
2013 17.700
2014 18.253
2015 18.830
2016 19.551
2017 20.809
2018 22.083

Vir: SURS, 2019

a) Z ustreznimi indeksi izraCunajte spremembe v bruto domacem proizvodu na prebivalca iz

leta v leto za celotno obdobje. (Rezultate zapisite v tabelo zgoraj pod toc¢ko a.)

b) V katerih letih je bila stopnja rasti negativna?

2 tocki

1 tocka
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

c) lzraCunajte spremembe bruto domacega proizvoda na prebivalca glede na leto 2009.
(Rezultate zapisite v tabelo zgoraj pod tocko C.)

2 tocki

d) Ocenite vrednost bruto domacega proizvoda na prebivalca v letu 2021, Ce se je ta v letu
2019 povecal za 2,5 %, v letu 2020 in 2021 pa je predvidena rast bruto domacega
proizvoda vsako leto za 3 %.

2 tocki
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

4.

NALOGA

Tabela 5: Frekvenéna porazdelitev stevila zamud dijakov v mesecu oktobru

Solskega leta 2019/2020

St. zamud St. dijakov

0-2

3-5

6—-8

9-11

N hlOTW

12-14

Skupaj 20

Vir: Izmisljeni podatki

a)

b)

d)

Dolocite spodnjo mejo in $irino 3. razreda.

1 tocka

IzraCunajte deleze dijakov po razredih. (Rezultate zaokrozZite na 3 decimalna mesta natanéno
in jih vpisite v zgornjo tabelo.)

2 tocki
Kaj nam pove izraCunan delez v 2. razredu?

1 tocka
Koliko odstotkov dijakov je k pouku zamudilo 9- in veckrat?

1 tocka
IzraCunajte povpreéno Stevilo zamud na dijaka.

2 tocki
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Ime in priimek:

Razred:

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

MEFA

Solsko tekmovanje, 6. marec 2020

3. SKUPINA

Mentor/-ica:

Tekmovanje v znanju poslovne in finané¢ne
matematike ter statistike za srednje Sole

[ N1

N2 | N3

N4

|

in jesenskem izpitnem roku v letu 2019:

1. V preglednici so zbrani podatki o Stevilu kandidatov pri splosni maturi v spomladanskem

Nacin Prijave Odjave Pristopili Opravili

opravljanja pom. | jes. | pom. | jes. | pom. | jes. | pom. | jes.

Opravljali prviél 6101 452 492 124 | 5600 309 | 5337 135

_ . .2 PRV

2llemiki®prvicin = || o0 sy | 51 | 97 | 145 | 30 | 66| 13

maturitetni tecaj prvic

g(’pm"hal.l enoali 377 | 470 7 13 | 333 | 422 | 173 | 242
ve negativni oceni

Ponovno v celoti 155 186 6 18 105 114 13 13

Opravljali v dveh delih 143 108 19 3 0 52 0 30

IzboljSevali oceno 180 339 17 204 161 133 160 133

Dodatni izpit k 1863 | 347 | 186 | 47 218 91

poklicni maturi

Dodatni izpit k 19 4 0 1 17 3 17 2

splos$ni maturi

Pomen okrajSav: pom. — spomladanski rok, jes. —jesenski rok

! Brez 21-letnikov in kandidatov z maturitetnim te¢ajem.

2 21-letniki so kandidati, ki so dopolnili vsaj 21 let.

Vir: Drzavni izpitni center, SploSna matura — Letno porocilo 2019.

a) Dolo¢i Stevilo kandidatov, ki so se prijavili k opravljanju sploSne mature ponovno v
celoti v jesenskem izpitnem roku, vendar se izpitov niso udeleZili niti se niso od mature
[2 tocki]

odjavili.

© 2020 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo matematike v srednji Soli



b)

<)

d)

f)

Dolo¢i stevilo kandidatov mlajsih od 21 let, ki so bili pri svojem prvem opravljanju celotne
mature v letu 2019 neuspesni. [2 tocki]

Dolo¢i stevilo kandidatov, ki so opravili dodatni izpit k poklicni maturi v spomladanskem
izpitnem roku, ¢e ves, da k izpitu ni pristopilo 117 prijavljenih kandidatov, od tistih, ki
so k izpitu pristopili, pa je bilo 23,974 % neuspesnih. [3 tocke]

Dolo¢i delez uspednih kandidatov pri dodatnem izpitu k splosni ali poklicni maturi glede
na vse kandidate, ki so k takSnemu izpitu pristopili v jesenskem izpitnem roku. Rezultat
v odstotkih zaokroZi na tri decimalna mesta. [3 tocke]

S kroznim diagramom prikazi strukturo kandidatov, ki so v jesenskem izpitnem roku
opravili sploSno maturo (brez izboljSevanja ocene in dodatnih izpitov). Kote v kroZznem
diagramu dolo¢i na stopinjo natanc¢no. [8 tock]

Opomba: Daljse ¢rtice oznacujejo kotne korake po 10°, krajse crtice pa 2°. Za locevanje kategorij
lahko uporabis razlicne teksture. Kvadratki so namenjeni legendi.

O 0O OO

Med 6022 kandidati, ki so opravili maturo v letu 2019, je bilo 4,351 % zlatih maturantov;
ti so dosegli izjemen splosni uspeh, vsaj 30 tock. Koliko je bilo takih, ki so dosegli vseh
34 tock, ¢e predstavljajo 3,817 % zlatih maturantov? [2 tocki]



2. Kaja najame stanovanjski kredit v visini 30000€. Odplacala ga bo v enakih mese¢nih
obrokih v naslednjih 10 letih, prvi obrok en mesec po najemu kredita. Banka za kredit
uporablja konformno mese¢no obrestovanje in 4,8 % letno obrestno mero.

Rezultate v evrih zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Dolodi visino obroka. [8 tock]

b) Dolo¢i visino preostalega dolga dve leti po najemu kredita, to je takoj po placilu 24.
obroka. [5 tock]



c) Dve leti po najemu kredita Kaja izgubi sluZbo, zato obrokov ne more ve¢ pladevati. Z
banko se dogovori za moratorij na odplacilo kredita. Eno leto ji obrokov ne bo treba
placevati, nadaljnji obroki pa bodo zato visji. Prvi visji obrok bo placala tri leta in en
mesec po najemu kredita, zadnji pa kot v prvotni pogodbi, to je 10 let po najemu. Dolo¢i
vi$ino obroka po moratoriju. [7 tock]

3. Znani sta naslednji netvegani efektivni obrestni meri, dolo¢eni na osnovi cen drzavnih
obveznic. Cas t je merjen v letih.

t 1 2
R(0,#) | 2,00% | 4,00 %

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Drzava je pravkar izdala klasi¢no dveletno kuponsko obveznico z nominalno vrednostjo
100 € in letnimi kuponi po kuponski obrestni meri 3,70 %. Prvi kupon bo izplacan cez
natanko eno leto. Dolo¢i ceno obveznice ob izdaji. [5 tock]



b) DrZava je takoj za tem izdala Se dveletno kuponsko obveznico z zaostalimi kuponi in no-
minalno vrednostjo 100€. Ta obveznica eno leto po izdaji ne izpla¢a kupona, trenutki
izplacil ostalih kuponov (v tem primeru en sam) pa so enaki kot pri klasi¢ni kuponski
obveznici. Doloci vis$ino kupona obveznice z zaostalimi kuponi, ¢e je njena cena ob izdaji
enaka ceni klasi¢ne kuponske obveznice iz naloge a). [4 tocke]

c) Hkrati z obveznico iz naloge b) je drZzava izdala Se dveletno kuponsko obveznico s pospese-
nimi kuponi in nominalno vrednostjo 100 €. Ta obveznica ob dospetju kupona ne izplaca,
trenutki izplacil ostalih kuponov (v tem primeru en sam) pa so enaki kot pri klasi¢ni
kuponski obveznici. Dolo¢i visino kupona obveznice s pospeSenimi kuponi, ¢e je njena
cena ob izdaji enaka ceni klasi¢ne kuponske obveznice iz a). [4 tocke]

d) Zasebno finan¢no podjetje v isti drzavi pri zadolZevanju placuje pribitek x na netvegano
obrestno mero; to pomeni, da za obrestno mero podjetja za vse t velja R(0, t) = R(0, t) + x.
Odloci se, da bo Se samo izdalo dveletne obveznice z zaostalimi in s pospeSenimi kuponi
znominalno vrednostjo 100 €. Z analizo kapitalskega trga ugotovi, da bosta ob izdaji ceni
obveznic enaki, ¢e zaostali kupon znasa 12 €, pospeseni kupon pa 11€. Dolo¢i viSino
pribitka x na netvegano obrestno mero. [7 tock]

Prostor za resevanje je na naslednji strani.



4. Podjetje, ki sprejema placila tudi v kriptovalutah, se Zeli zavarovati pred moc¢nimi nihanji
vrednosti, ki so znacilna za trg kriptovalut. Zato Zeli na borzi skleniti nekaj trimese¢nih
terminskih poslov za prodajo bitcoinov. Danes (6. marca 2020) je na voljo terminski posel za
prodajo bitcoinov z ro¢nostjo 6. junija 2020 in izroc¢itveno ceno 7245 $ za en bitcoin.

Netvegana efektivna obrestna mera je 1 % za vsa dospetja.

Rezultate v ameriskih dolarjih in odstotkih zaokroZi na dve decimalni mesti.

a) Predpostavi, da na trgu ni arbitraZe. Doloci trenutno ceno enega bitcoina v dolarjih?
[5 tock]

b) Standardni terminski posel na borzi se nanasa na nakup ali prodajo 5 bitcoinov. Podjetje
ve, da bo ez tri mesece prejelo 100 bitcoinov, ki jih bo moralo nato takoj prodati. Koliko
standardnih terminskih poslov mora skleniti, da se popolnoma zavaruje pred tveganjem
zaradi negotove prihodnje vrednosti bitcoina? [2 tocki]



c) Podjetje bo 6. junija 2020 na trgu kriptovalut prodalo 100 prejetih bitcoinov in z denarno
poravnavo zaprlo terminske posle iz naloge b). Koliko denarja bo prejelo s prodajo
bitcoinov in koliko denarja bo prejelo/placalo ob zaprtju terminskih poslov v naslednjih
dveh primerih:

i. cena bitcoina bo 8123 $;
ii. cena bitcoina bo 6238 $? [6 tock]

d) Privzemi, da danes cena bitcoina ni enaka vrednosti iz naloge a), pa¢ pa znasa 7171 $.
Opisi arbitrazno strategijo in dolo¢i viSino arbitraZznega zasluzka. [7 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



BV FA

Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU

POSLOVNE IN FINANCNE MATEMATIKE
TER STATISTIKE

za srednje Sole

Solsko leto 2019/20

1. skupina: Poslovna matematika

Petek, 6. marec 2020

Cas pisanja: 12% do 14

Navodila kandidatom:

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

ravnilo, Zepno racunalo.

e Uporaba vnaprej pripravljenih formul ni dovoljena.

e Uporaba korekturnih sredstev ni dovoljena.

e Privmesnih rezultatih upo$tevajte vsa decimalna mesta.

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

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

1. naloga

2. naloga

3. naloga

4. naloga

SKUPAJ

Mozne tocke

28

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




Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2019/2020

1. naloga

V tovarni piskotov Piskotek je 100 delavcev v 9 mesecih speklo 3320 t piskotov, ¢e so delali
po 8 ur na dan?

a) Kaoliko ur na dan bi moralo delati 120 delavcev, da bi v 6 mesecih spekli enako koli¢ino
piskotov, njihova storilnost pa bi bila vecja za 8 %?

3 tocke

100 delavcev | 9 mesecev 3320t 8 ur/dan 100 %

A

120 delavcev | 6 mesecev 3320t X ur 108 %

B+ 100 +9 +3320+ 100
X=— — = 9,26 ure
120+ 6 + 332" 108

Odg.: 120 delavcev bi moralo delati 9,26 ure/dan, da bi spekli enako koli¢ino v pol leta.

1 to¢ka — zapis podatkov (sklepna shema, sorazmerje)
1 toc¢ka — dolocitev vrste sorazmerij

1 to¢ka — izracun neznanke in zapis odgovora

b) Za koliko odstotkov bi se v tem primeru podaljsal delovnik (zanemarimo pravni vidik
urejanja delovnih razmerij)?

1 tocka
8 ur/dan ...... 100 %

126 ure/dan.... X%

126+ 100
X =

=1575%
Odg.: Delovnik bi se moral podaljsati za 15,75 %.

1 tocka — izracun neznanke in zapis odgovora

c) Povprasevanje po piskotih se je v naslednjih treh mesecih precej zmanjsalo. Koliko
delavcev bodo morali odpustiti, da bi v treh mesecih napekli 870 t piskotov in bi delali po
7 ur na dan? Upostevajte izhodis¢ne podatke in rezultat zaokrozite na cele delavce.

3 tocke

100 delavcev 9 mesecih 3320t 8 ur/dan

A A

v A\ 4
X delavcev 3 mesecih 870t 7 ur/dan

100 +9 + 870 =8
-————" -89,85 delavca => 90 delavcev
3+ 33207 —_—

Odg.: Zaradi manjSega povprasevanja bodo morali odpustiti 10 delavcev.
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2019/2020

1 tocka — zapis podatkov in dolocitev vrste sorazmerij
1 to¢ka — zapis ulomka in izra¢un vrednosti neznanke
1 to¢ka — zapis odgovora
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2019/2020

2. naloga

Na razpisu pridobljena denarna sredstva v visini 150.000,00 EUR so razdelili med Stiri
turisti¢ne kraje, in sicer:
a) é sredstev premo sorazmerno Stevilu prebivalcev;

(Podatki: Kraj A ima 15.500 prebivalcev, kraj B 20.300 prebivalcev, kraj C 6.000
prebivalcev in kraj D 18.200 prebivalcev.)

b) preostanek pa tako, da dobi kraj A Sestkrat ve¢ sredstev kot kraj C; kraj B i veé sredstev

kot kraj A; kraj D pa trikrat toliko kot skupaj kraja A in B.
Koliko sredstev je pridobil vsak turisti¢ni kraj?

Izradun é in preostanka 1T

mz :i od 150.000,00 = 30.000,00 EUR
m2 (preostanek) = 150.000,00 — 30.000,00 = 120.000,00 EUR

Resitev k t¢. a) my = 30.000,00 EUR
A:B:C:D=15500x +20.300 x + 6.000 x + 18.200 x
60.000 x = 30.000,00
x=05 1T

A =15500 *0,5= 7.750,00 EUR
B =20.300 *0,5=10.150,00 EUR
C= 6.000 *0,5= 3.000,00 EUR 1T
D =18.200 *0,5= 9.100,00 EUR

Resitev k t¢. b) mz = 120.000,00 EUR

Odgovor

A |6x 13.090,91
B 6><+(§*GX):6X+1,5x:7,5x 16.363,64
C |x 2.181.82 2T
D [3*(6x+75x%x)= 3*13,5x=40,5x 88.363,64

A+B+C+D =120.000,00

55 x = 120.000,00

x = 2.181,818181 1T

Odgovor: Koliko sredstev je pridobil vsak turisti¢ni kraj?

A 7.750,00 + 13.090,91 = | 20.840,91
B 10.150,00 +16.363,64 = | 26.513,64
C 3.000,00 +2.181,82=| 5.181,82 1T
D 9.100,00 + 88.363,64 = | 97.463,64
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2019/2020

3. naloga

a) V tovarni smuci so proizvedli 55.200 parov smuci, in sicer smuci A za alpsko smucanje,
tekaske smuci B in smuc¢i C za turno smuko. Tekaskih so naredili za 30 % manj kot
alpskih, proizvodnja smuci za turno smuko pa je predstavljala le 20 % proizvodnje
tekaskih smuci. Koliko posameznih vrst smuci so naredili?

2 tocki
Smuci Odgovor
A X 30.000 smuci za alpsko smucanje
B 0,7 x 21.000 tekaskih smuci
C 20%0dB=0,2*0,7x=0,14 x | 4.200 smuci za turno smuko

A+ B+ C=55.200
1,84 x =55.200
x = 30.000,00

1 to¢ka — pravilna nastavitev delezev
1 toc¢ka — izracun q smuci za posamezno vrsto

b) Miha si je Zelel kupiti smuci za alpsko smucanje, ki so stale 880,00 EUR. Pocakal je do
razprodaje, kjer so jih najprej znizali za 25 %, nato pa $e za dodatnih 12 %. Koliko je
Miha placal za smuci in koliko odstoten je skupni popust? Izraunajte tudi ceno smuci po
prvi pocenitvi.

3 tocke
Konc¢na cena smuci: x = 880,00 * 0,75 * 0,88 = 580,80

Cena smuci po prvi pocenitvi: 880 * 0,75 = 660,00 EUR
(220,00-580,80) «+100 =34 9%

220,00

2 popust =

1 tocka — izracun kon¢ne cene smuci
1 to¢ka — izracun vmesne cene smuéi (prva pocenitev)
1 to¢ka — izracun skupne pocenitve

€) Miha je navduSen smucar in si je kupil sezonsko smucarsko vozovnico za 489,00 EUR.
Ugotovil je, da se je cena smucarske vozovnice v zadnjih dveh letih povecala vsako leto
za 3 % v primerjavi s predhodnim letom. Izracunajte ceni sezonske smucarske vozovnice,
ki sta veljali v zadnjih dveh letih.

2 tocki
Cena vozovnice pred 1 letom Cena vozovnice pred 2 letoma
489,00 EUR 103 % 474,76 EUR 103 %
X EUR 100 % X EUR 100 %
489 +100 474,76 +100
X =~ = 474,76 EUR X ==—"1n3 - 460,93 EUR

1 tocka — izracun cene sezonske vozovnice pred enim letom
1 to¢ka — izracun cene sezonske vozovnice pred dvema letoma
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2019/2020

4. naloga

Druzina Kos bo prenavljala stanovanje. Po predra¢unu znasajo stroski adaptacije 30.500,00
EUR.

a) Pred pricetkom del vezejo depozit 20.000,00 EUR po 2,5-% letni obrestni meri za 3 leta in
navadnem obrestovanju, dve leti pred zacetkom del pa Se depozit 6.000,00 EUR po
nekoliko nizji letni obrestni meri, in sicer 1,8-%. KolikSna bo skupna vrednost obeh
depozitov po izteku obeh vezav in koliko denarja bo zmanjkalo do predvidene visine
stroSkov po predracunu?

4 tocke
G1=20.000,00 EUR G2 =6.000,00 EUR
p1=2,5% p2=18%
l1 =3 leta I, = 2 leti
G:"=x EUR G,"=x EUR
01= Gxpxl - 20000000 x 25x 3 — 1500 00 EUR 0y = 6.000,00x 1822 - 216 00 EUR

100 100 100

G:1" = G1+ 01= 20.000,00 + 1.500,00 = 21.500,00 EUR G2" =6.216,00 EUR

Y G* = (G1* + Gy*) = 27.716,00 EUR

Manjkajoci znesek: 30.500,00 — 27.716,00 = 2.784,00 EUR

1 toc¢ka — izra¢un G1*

1 tocka — izra¢un Go*

1 to¢ka — izratun X G*

1 toc¢ka — izra¢un manjkajocega zneska

b) Kljub vsem varCevalnim naporom ugotovijo, da je potrebno najeti posojilo 4.000,00
EUR, in sicer za 18 mesecev. Enkratno vracilo posojila bi po izteku posojilne pogodbe
znasalo 4.352,00 EUR. Izracunaj letno in mesecno obrestno mero ob predpostavki
navadnega obrestovanja.

3 tocke

G*" =4.352,00 EUR

G =4.000,00 EUR

0 =352,00 EUR

m = 18 mesecev

p = X % (letna obrestna mera)

p' =x % (mesecna obrestna mera)

_Gxpxm
-~ Lo 352.00+1200
12 200512
p:ﬂ";:‘m = 4000,00+18 :—'—5 87 %
p':l%:ﬁzo,m%

1 tocka — zapis obrazca in vstavitev podatkov
1 to¢ka — izraCun letne obrestne mere
1 toCka — izraCun mesecne obrestne mere
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BV FA

Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU
POSLOVNE MATEMATIKE IN STATISTIKE
za srednje Sole

Solsko leto 2019/2020

2. skupina: Statistika— RESITVE

Petek, 6. marec 2020

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

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

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

28

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




Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

1. NALOGA

Dijake, vpisane v srednjo 3olo Bistra glava 1. septembra 2019, smo razvrstili po spolu in

programu, ki ga obiskujejo. Rezultate smo prikazali v tabeli spodaj.

Tabela 1: Dijaki srednje Sole Bistra glava 1. septembra 2019

Izobrazevalni program
Spol Gi . Ekonomski PredSolska Skupaj
imnazija . .
tehnik vzgoja
Fantje 230 61 36 327
Dekleta 218 85 185 488
Skupaj 448 146 221 815

a) Za dijake srednje 3ole Bistra glava izraCunajte strukturo dijakov po izobrazevalnih
programih. (Rezultate izrazite v strukturnih odstotkih in jih zaokroZite na 1 decimalno mesto

natancno.)
2 tocki
2 toCki — vsi pravilno izradunani strukturni odstotki
1 toCka — 1 napaka pri izraunanih strukturnih odstotkih
Tabela 2: Struktura dijakov srednje Sole Bistra glava 1. septembra 2019
Izobrazevalni program
Spol . . Ekonomski Pred3olska Skupaj
Gimnazija : .
tehnik vzgoja
Fantje 70,3 18,7 11,0 100,0
Dekleta 447 17,4* 37,9 100,0
Skupaj 55,0 17,9 27,1 100,0
b) Razlozite podatek v tabeli 2, ki je oznacen z zvezdico.
1 tocka

Program ekonomski tehnik je obiskovalo 17,4 % deklet.

1 toc¢ka — pravilno razlozen odstotek
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

c) Navedite spremenljivke in vrste spremenljivk, po katerih smo opazovali populacijo
dijakov srednje Sole Bistra glava.

1 tocka
Spremenljivka Vrsta spremenljivke
Spol opisna spremenljivka
IzobraZevalni program opisna spremenljivka
1 toka — navedeni statisti¢ni spremeniljivki in vrsti spremenljivk
d) lzradunano strukturo pod to¢ko a grafi¢no prikazite s strukturnimi stolpci.
3 tocke

100%

90%
80%
70%
60%

50% )
M Predsolska vzgoja

40% B Ekonomski tehnik

30% B Gimnazija

20%

10%

0%
Fantje Dekleta Skupaj Spol

Struktura dijakov srednje Sole Bistra glava 1. septembra 2019

2 to€ki — vsi pravilno narisani strukturni stolpci

1 tocka — pravilno opremljen grafikon (oznake osi, naslov grafikona, legenda)
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

2. NALOGA

Tabela 3: Stevilo dijakov, strokovnih delavcev in srednjih $ol v Sloveniji po $olskih

letih
Solsko leto 2016/2017 2017/2018 2018/2019
Stevilo srednjih $ol 156 145 143
Stevilo strokovnih delavcev 7.470 7.454 7.250
Stevilo dijakov 74.021 73.776 73.110
a) 48 51 51
b) 474 509 511

Vir: SURS, 2019

a) lzraCunaijte Stevilo strokovnih delavcev na Solo za posamezno Solsko leto.
(Rezultate zaokrozite na celo Stevilo in jih vpisite v tabelo pod toc¢ko a.)

. . ) stevilo strokovnih delavcev
Stevilo strokovnih delavcev na golo =

stevile srednjih Sol

2 tocki — vsi pravilno izraCunani statisti¢ni koeficienti
1 tocka — 1 napaka pri izraunanih statisti¢nih koeficientih

b) IzraCunajte Stevilo dijakov na srednjo $olo za posamezno Solsko leto.
(Rezultate zaokrozite na celo Stevilo in jih vpisite v tabelo pod to¢ko b.)

. 3 L stevilo dijakov
stevilo dijakovna srednjo solo =

stevilo srednjih ol

2 tocCki — vsi pravilno izraCunani statisti¢ni koeficienti
1 toCka — 1 napaka pri izraCunanih statisti€¢nih koeficientih

2 tocki

2 tocki
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

¢) lzraCunaijte povprecno Stevilo strokovnih delavcev na 100 dijakov za celotno obdobje (vsa
tri Solska leta).

2 tocki

povpretno Stevilo strokovnih delavecev

povpretno stevilo dijakov

7.391,33

m- 100 = 10 strokaovnih delacev na 100 dijakov

7470 + 7454+ 7250 _ 22.174
3 3

Povpretno stevilo strokovnih delavecev =

= 7.391,33 strokovnega delavca

774021 +73776473110 _ 220.907
3

Povpretno stevilo dijakov = = 73.635,67 dijaka

1 to¢ka — pravilno izracunano povprec¢no Stevilo strokovnih delavcev in povprecno Stevilo
dijakov

1 tocka — pravilno izraunano povprecno Stevilo strokovnih delavcev na 100 dijakov

d) Srednjo Solo Bistroum obiskuje 672 dijakov. Prav tako vemo, da je na 3oli 12 dijakov na
ucitelja. Koliko uciteljev je zaposlenih na sredniji Soli Bistroum?

1 tocka

12 = E = E'i: = 56 uciteljev

1 to¢ka — pravilno izracunano Stevilo uciteljev
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

3. NALOGA

Tabela 4: Bruto domaci proizvod na prebivalca v Sloveniji v letih od 2008 do 2018

BDP na S
Leto prebivalca a)V c) lir2000 v 0'/0
v EUR

2008 18.757 - 105,63 -

2009 17.758 94,67 100,00 -5,33
2010 17.749 99,95 99,95 —0,05
2011 18.052 101,71 101,66 1,71
2012 17.626 97,64 99,26 -2,36
2013 17.700 100,42 99,67 0,42
2014 18.253 103,12 102,79 3,12
2015 18.830 103,16 106,04 3,16
2016 19.551 103,83 110,10 3,83
2017 20.809 106,43 117,18 6,43
2018 22.083 106,12 124,36 6,12

Vir: SURS, 2019

a) Z ustreznimi indeksi izradunajte spremembe v bruto domacem proizvodu na prebivalca iz
leta v leto za celotno obdobje. (Rezultate zapisite v tabelo zgoraj pod toc¢ko a.)

2 tocki
2 tocCki — vsi pravilno izracunani indeksi
1 toCka — 1 napaka pri izracunanih indeksih
b) V katerih letih je bila stopnja rasti negativna?
1 tocka

Stopnja rasti je bila negativha v letih 2009, 2010 in 2012.

1 tocka — pravilno ugotovljena leta z negativno stopnjo rasti

c) lzraCunajte spremembe bruto domacega proizvoda na prebivalca glede na leto 2009.
(Rezultate zapisite v tabelo zgoraj pod tocko C.)

2 tocki

2 toCki — vsi pravilno izradunani indeksi
1 toCka — 1 napaka pri izracunanih indeksih
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

d) Ocenite vrednost bruto domacega proizvoda na prebivalca v letu 2021, €e se je ta v letu
2019 povecal za 2,5 %, v letu 2020 in 2021 pa je predvidena rast bruto domacega
proizvoda vsako leto za 3 %.

2 tocki

BDPyy,y = 22.083 -1,025- 1,03 - 1,03 = 24.013,55 EUR na preb.

1 toCka — pravilno ocenjena vrednost BDP za leto 2021
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

4. NALOGA

Tabela 5: Frekvenéna porazdelitev stevila zamud dijakov v mesecu oktobru
Solskega leta 2019/2020

St. zamud St. dijakov fi Vi yi * fi
0-2 3 0,150 1 3
3-5 5 0,250 4 20
6-8 4 0,200 7 28

9-11 6 0,300 10 60
12-14 2 0,100 13 26
Skupaj 20 1,000 137

Vir: Izmisljeni podatki
a) Dolocite spodnjo mejo in $irino 3. razreda.

1 tocka

FE,m[ﬁ

=6—05=55

d; =85—-55=3

1 tocka — pravilno dolo¢ena spodnja meja in Sirina 3. razreda

b) lzraCunajte deleZe dijakov po razredih. (Rezultate zaokrozite na 3 decimalna mesta natanc¢no
in jih vpisite v zgornjo tabelo.)

2 tocki

2 tocki — vsi pravilno izradunani delezi
1 tocka — 1 napaka pri izraCunanih delezih
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Solsko tekmovanije v znanju statistike v $olskem letu 2019/2020

¢) Kaj nam pove izraCunan delez v 2. razredu?
1 tocka

25 % dijakov je zamudilo k pouku od 3- do 5-krat.

1 tocka — pravilno razlozen delez

d) Koliko odstotkov dijakov je k pouku zamudilo 9- in veckrat?

1 tocka
K pouku je 9- in ve€krat zamudilo 40 % dijakov.

1 toCka — pravilno ugotovljen odstotek

e) lzraCunaijte povprecno Stevilo zamud na dijaka.

2 tocki

137
M= >0 = 6,85 zamude na dijaka

1 to¢ka — pravilno izraCunani produkti sredin in frekvenc

1 toCka — pravilno izraCunana aritmeti¢na sredina
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MF A Tekmovanje v znanju poslovne in finané¢ne
matematike ter statistike za srednje Sole

Solsko tekmovanje, 6. marec 2020
3. SKUPINA
Resitve in tockovnik

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

1. V preglednici so zbrani podatki o Stevilu kandidatov pri splosni maturi v spomladanskem
in jesenskem izpitnem roku v letu 2019:

Nacdin Prijave Odjave Pristopili Opravili

opravljanja pom. | jes. | pom. | jes. | pom. | jes. | pom. | jes.

Opravljali prvi¢! 6101 452 492 124 | 5600 309 | 5337 135

B 21,22 v .

2llemiki®prvicin = || o sy | 51 | g7 | 145 | 30 | 66| 13

maturitetni tecaj prvic

goPraVl]al.l eno ali 377 | 470 7 13 | 333 | 422 | 173 | 242
ve negativni oceni

Ponovno v celoti 155 186 6 18 105 114 13 13

Opravljali v dveh delih 143 108 19 3 0 52 0 30

Izboljsevali oceno 180 339 17 204 161 133 160 133

Dodatni izpit k 1863 | 347 | 186 | 47 218 91

poklicni maturi

Dodatni izpit k 19 4 0 1] 17 3| 17 2

splo$ni maturi

Pomen okrajsav: pom. — spomladanski rok, jes. —jesenski rok
! Brez 21-letnikov in kandidatov z maturitetnim te¢ajem.
2 21-letniki so kandidati, ki so dopolnili vsaj 21 let.

Vir: Drzavni izpitni center, Splosna matura — Letno poro¢ilo 2019.

a) Doloci stevilo kandidatov, ki so se prijavili k opravljanju splosne mature ponovno v
celoti v jesenskem izpitnem roku, vendar se izpitov niso udeleZili niti se niso od mature
odjavili. [2 tocki]

Resitev
186 — 18 — 114 = 54 kandidatov.

Tockovanje
Stevilo kandidatov 2 tocki.
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b)

d)

Dolo¢i stevilo kandidatov mlajsih od 21 let, ki so bili pri svojem prvem opravljanju celotne
mature v letu 2019 neuspesni. [2 tocki]

Resitev

(5600 + 309) — (5337 + 135) = 437 kandidatov.

Tockovanje

Stevilo kandidatov 2 to¢ki.

Dolo¢i stevilo kandidatov, ki so opravili dodatni izpit k poklicni maturi v spomladanskem

izpitnem roku, ¢e ves$, da k izpitu ni pristopilo 117 prijavljenih kandidatov, od tistih, ki
so k izpitu pristopili, pa je bilo 23,974 % neuspesnih. [3 tocke]

Resitev

Stevilo kandidatov, ki so pristopili:
1863 — 186 — 117 = 1560 kandidatov.
DeleZ uspesnih kandidatov:
100 % — 23,974 % = 76,026 %.
Stevilo uspesnih kandidatov:

1560 - 0,76026 = 1186 kandidatov.

Tockovanje

Stevilo kandidatov, ki so pristopili, 1 tocka.
Delez uspesnih kandidatov 1 tocka.
Stevilo uspesnih kandidatov 1 tocka.

Doloci delez uspesnih kandidatov pri dodatnem izpitu k splosni ali poklicni maturi glede
na vse kandidate, ki so k takSnemu izpitu pristopili v jesenskem izpitnem roku. Rezultat
v odstotkih zaokrozi na tri decimalna mesta. [3 tocke]
Resitev

Pristopilo je 218 + 3 = 221 kandidatov, uspesnih je bilo 91 + 2 = 93 kandidatov.

DeleZ uspesnih je bil % = 0,42081 = 42,081 %.

Tockovanje

Stevilo kandidatov, ki so pristopili, 1 tocka.
Stevilo uspesnih kandidatov 1 tocka.
Delez uspesnih kandidatov 1 tocka.

S kroznim diagramom prikazi strukturo kandidatov, ki so v jesenskem izpitnem roku
opravili sploSno maturo (brez izboljSevanja ocene in dodatnih izpitov). Kote v kroZznem
diagramu dolo¢i na stopinjo natanc¢no. [8 tock]



Resitev
Maturo je opravilo 135 + 13 + 242 + 13 + 30 = 433 kandidatov, med njimi:
135

e opravljali prvi¢: 360° - 13 112,24° =~ 112°,
1

e 21-letniki prvi¢ in maturitetni tecaj prvi¢: 360° - é =10,81° = 11°,
242

e popravljali eno ali dve negativni oceni: 360° - o875 201,20° ~ 201°,

13
loti: 360° - — =10,81° ~ 11°
e ponovno v celoti: 360 133 0,8 ,
30
dveh delih: 360° - — = 24,94° ~ 25°.
e v dveh delih: 360 133 5

[ opravljali prvi¢
[[] 21-letniki prvi¢ in maturitetni tecaj prvi¢
D popravljali eno ali dve negativni oceni

[[] ponovno v celoti

[ ] v dveh delih

Tockovanje

Stevilo uspenih kandidatov 1 tocka.

Vsak pravilno izracunan kot v kroZnem diagramu 1 tocka (skupaj 5 tock).
Pravilno narisan in oznacen diagram 2 tocki.

Kategorije so lahko drugace urejene.

f) Med 6022 kandidati, ki so opravili maturo v letu 2019, je bilo 4,351 % zlatih maturantov;
ti so dosegli izjemen splosni uspeh, vsaj 30 tock. Koliko je bilo takih, ki so dosegli vseh
34 tock, ¢e predstavljajo 3,817 % zlatih maturantov? [2 tocki]

Resitev

Stevilo maturantov, ki so dosegli 34 to¢k:

6022 - 0,043507 - 0,03817 = 10 kandidatov.

Tockovanje

Kandidati z vsemi tockami 1*+1 tocka.
Postopkovno tocko damo za Stevilo zlatih maturantov.



2. Kaja najame stanovanjski kredit v visini 30000€. Odplacala ga bo v enakih mese¢nih
obrokih v naslednjih 10 letih, prvi obrok en mesec po najemu kredita. Banka za kredit
uporablja konformno mese¢no obrestovanje in 4,8 % letno obrestno mero.

Rezultate v evrih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Dolodi visino obroka. [8 tock]
Resitev
Glavnica kredita je G = 30000 €, viSino obroka oznac¢imo z a.

Obrestna mera je py, = 4,8 %, mesetni obrestni faktorje r = /1 + &5 = $/1,048.
Denarne tokove prikazuje spodnja shema.

I I

1 2 o 10 leta
Redukcijski termin postavimo na konec 10. leta.
Z nacelom ekvivalence glavnic dobimo

118

G =ar¥ +ar'® + ... +ar+a

Gr'® =g + M8 4 4y 4+ 1)

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

12 120 5 1,048 — 1
2=30000- Y048 . BB iase
” 120
V1,048 -1

Mesec¢ni obrok znasa 313,78 €.

Tockovanje

Shema denarnih tokov oziroma razumevanje naloge 2 tocki.
Mesecni obrestni faktor 1 tocka.

Enacba na osnovi nacela ekvivalence glavnic 1*+1 tocka.

Vsota geometrijske vrste 1* tocka.

Rezultat 2 tocki.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



b) Doloci visino preostalega dolga dve leti po najemu kredita, to je takoj po placilu 24.
obroka. [5 tock]

Resitev
1. nacin:

Zacetno glavnico in prvih 24 obrokov naobrestimo na dve leti po najemu kredita.

Gi=Gr*—-ar®-—ar® - —ar—ua
=G —a(r®+r2+- +r+1)
24
=Gre —a —
24 12 24 _
=30000- /1,048 —313,78- —W =25069,45€.
V1,048 -1

Preostali dolg znasa 25 069,45 €.
2. nacin:
Preostalih 96 obrokov razobrestimo na dve leti po najemu kredita.

G_ﬂ a a a
1_;+1’_2+“.+T’E+1’R
_El
= 5%
_a |
% -1

313,78 %1048 ° -1

 %oag°  NA1048-1

P+t 4+ 1)

= 2506945 €.

Tockovanje

Enacba na osnovi nacela ekvivalence glavnic 1*+1 tocka.
Vsota geometrijske vrste 1* tocka.
Rezultat 2 tocki.

Upostevamo odstopanja, ki so posledica zaokroZene visine obroka a.



c) Dve leti po najemu kredita Kaja izgubi sluZbo, zato obrokov ne more ve¢ pladevati. Z
banko se dogovori za moratorij na odplacilo kredita. Eno leto ji obrokov ne bo treba
placevati, nadaljnji obroki pa bodo zato visji. Prvi visji obrok bo placala tri leta in en
mesec po najemu kredita, zadnji pa kot v prvotni pogodbi, to je 10 let po najemu. Dolo¢i
vi$ino obroka po moratoriju. [7 tock]
Resitev
Dve leti po najemu kredita Kajin dolg znasa G; = 25069,45€
Visino obroka po moratoriju oznac¢imo z b.

Nove denarne tokove prikazuje spodnja shema.

Gy

i,

3 4 e 10 leta

Z nacelom ekvivalence glavnic dobimo

G =B+ +- - +br+0

G17° = b(r83+r +o4+r+1)

84_1
G =b-t
7 r—1
b:Gﬂ"%' r-1

8 -1

! 1\/2 1,048
b=25069,45- /1, 04 — g =367,61€.
1\/2 1,048 -1

Mese¢ni obrok po moratoriju znasa 367,61 €.

Tockovanje

Shema denarnih tokov oziroma razumevanje naloge 2 tocki.

Enacba na osnovi nacela ekvivalence glavnic 1*+1 tocka.

Vsota geometrijske vrste 1* tocka.

Rezultat 2 tocki.

Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.
Upostevamo odstopanja, ki so posledica zaokroZevanj v prejsnjih nalogah.



3. Znani sta naslednji netvegani efektivni obrestni meri, dolo¢eni na osnovi cen drzavnih
obveznic. Cas t je merjen v letih.

t 1 2
R(0, 1) | 2,00% | 4,00 %

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a)

b)

Drzava je pravkar izdala klasi¢no dveletno kuponsko obveznico z nominalno vrednostjo
100 € in letnimi kuponi po kuponski obrestni meri 3,70 %. Prvi kupon bo izplacan ¢ez
natanko eno leto. Dolo¢i ceno obveznice ob izdaji. [5 tock]

Resitev
Ceno obveznice dobimo z diskontiranjem prihodnjih denarnih tokov.

Kuponska obveznica izplaca kupon C = 3,70 € ez eno leto ter kupon C skupaj z nomi-
nalno vrednostjo N = 100 € ¢ez dve leti.

C+N

|

}
T

2 leta

= =0

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

B C . C+N
~ 14+R(0,1)  (1+R(0,2)
3,7 103,7

=99,50€

T 140,02 T (1+0,04)

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+1 tocka.

Cena obveznice 1 to¢ka.

Drzava je takoj za tem izdala Se dveletno kuponsko obveznico z zaostalimi kuponi in no-
minalno vrednostjo 100€. Ta obveznica eno leto po izdaji ne izpla¢a kupona, trenutki
izplacil ostalih kuponov (v tem primeru en sam) pa so enaki kot pri klasi¢ni kuponski
obveznici. Doloci vis$ino kupona obveznice z zaostalimi kuponi, ¢e je njena cena ob izdaji
enaka ceni klasi¢ne kuponske obveznice iz naloge a). [4 tocke]

Resitev

Obveznica izplac¢a kupon C; skupaj z nominalno vrednostjo N = 100 € ¢ez dve leti.
Cena obveznice je P = 99,50 €.



Ci+N

L

}
T

1 2 leta

S formulo za vrednotenje obveznice dobimo

Ci+N

P = (Cl +N)D(O,2) = m

in

C1=P(1+R(0,2)) - N =99,5-(1+0,04) - 100 = 7,62 €.

Tockovanje

Shema denarnih tokov in njihove vrednosti (oz. razumevanje obveznice) 1 tocka.
Formula za vrednotenje obveznic, usklajena z besedilom naloge, 1 tocka.

IzraZen kupon in visina kupona 1*+1 tocka.

Postopkovno toc¢ko damo pri prenosu napacne cene obveznice iz naloge a).

Hkrati z obveznico iz naloge b) je drzava izdala Se dveletno kuponsko obveznico s pospese-
nimi kuponi in nominalno vrednostjo 100 €. Ta obveznica ob dospetju kupona ne izplaca,
trenutki izplacil ostalih kuponov (v tem primeru en sam) pa so enaki kot pri klasi¢ni
kuponski obveznici. Dolo¢i viSino kupona obveznice s pospeSenimi kuponi, ¢e je njena
cena ob izdaji enaka ceni klasi¢ne kuponske obveznice iz a). [4 tocke]

Resitev

Obveznica izplac¢a kupon C, ¢ez eno leto in nominalno vrednost N = 100 € ¢ez dve leti.
Cena obveznice je P = 99,50 €.

P N
o]
L T }
0 1 2 leta

S formulo za vrednotenje obveznice dobimo

~ G N
P=Cy-D(0,1)+N-D(0,2) = 5 TROD  TTRODY
in
N 100
C1 =(1+RO,1))(P- m) = (1+0,02)- (99,5 - m) =719€.
Tockovanje

Shema denarnih tokov in njihove vrednosti (oz. razumevanje obveznice) 1 tocka.
Formula za vrednotenje obveznic, usklajena z besedilom naloge, 1 tocka.

IzraZen kupon in visina kupona 1*+1 tocka.

Postopkovno tocko damo pri prenosu napacne cene obveznice iz naloge a).



d) Zasebno finan¢no podjetje v isti drZavi pri zadolZevanju placuje pribitek x na netvegano
obrestno mero; to pomeni, da za obrestno mero podjetja za vse t velja R(0, t) = R(0, t) + x.
Odloci se, da bo Se samo izdalo dveletne obveznice z zaostalimi in s pospeSenimi kuponi
znominalno vrednostjo 100 €. Z analizo kapitalskega trga ugotovi, da bosta ob izdaji ceni
obveznic enaki, ¢e zaostali kupon znasa 12 €, pospeSeni kupon pa 11 €. Dolo¢i visino
pribitka x na netvegano obrestno mero. [7 tock]

Resitev
Obveznica z zaostalim kuponom izplaca kupon C; = 12 € skupaj z nominalno vrednostjo
N =100 € cez dve leti.
Z upostevanjem obrestnega pribitka njena cena znasa
CG+N 112

Pr=(G+N)-DO2) = Gor0 2 702 - (0d+ 0

Obveznica s pospeSenim kuponom izplac¢a kupon C; = 11€ ¢ez eno leto in nominalno
vrednost N = 100 € ez dve leti.

Njena cena znaSa

Cy N N B
1+R(0,1)+x (1+R(0,2)+x)?
_n N 100

1,02 +x (1,04 +x)2°

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

Z enacenjem dobimo

nm2 1 100
(1,04 +x)?2  1,02+x (1,04 + x)?
2 1
(1,04 +x)2 1,02 +x
12(1,02 + x) = 11(1,04 + x)*

11x* + 10,88x — 0,3424 = 0

Kvadratna enacba ima diskriminanto D = 133,44 in reSitvi x; = 0,0305 in x, = —1,0196.
Druga reSitev je nesmiselna, prva nam da pribitek x = 3,05 %.

Tockovanje

Denarni tokovi obveznic 1+1 tocka.

Enacba na osnovi formule za vrednotenje obveznic z upostevanjem pribitka 2 tocki.
Prevedba na kvadratno enacbo 1* tocka.

Resitvi kvadratne enacbe 1 tocka.

Visina pribitka 1 tocka.

Postopkovno tocko damo samo v primeru napac¢nih denarnih tokov.

Ce pribitek v enacbi ni pravilno uporabljen, je regitev vredna najvec 2 tocki.



4. Podjetje, ki sprejema placila tudi v kriptovalutah, se Zeli zavarovati pred mo¢nimi nihanji
vrednosti, ki so znacilna za trg kriptovalut. Zato Zeli na borzi skleniti nekaj trimese¢nih
terminskih poslov za prodajo bitcoinov. Danes (6. marca 2020) je na voljo terminski posel za
prodajo bitcoinov z roénostjo 6. junija 2020 in izrocitveno ceno 7245 $ za en bitcoin.

Netvegana efektivna obrestna mera je 1% za vsa dospetja.

Rezultate v ameriSkih dolarjih in odstotkih zaokroZzi na dve decimalni mesti.

a)

b)

<)

Predpostavi, da na trgu ni arbitraZe. Dolo¢i trenutno ceno enega bitcoina v dolarjih?
[5 tock]
Resitev
Obrestna mera je R = 1 %.
Ro¢nost terminskega posla je 3 mesece, toje T = 1 leta.
Izrocitvena cena bitcoina je K = 7245 $.
Za izro¢itveno ceno v terminskem poslu mora veljati

K=5,1+R)",
kjer je Sp trenutna cena bitcoina. Dobimo

K 7245
= = = 7227 $.
S0 (1+R)T ~ 1,011/ ¥

Tockovanje

Formula, ki povezuje trenutno in izrocitveno ceno, 2 tocki.
Pravilne vrednosti parametrov R, Kin T 1 tocka.
Trenutna cena 2 tocki.

Standardni terminski posel na borzi se nanasa na nakup ali prodajo 5 bitcoinov. Podjetje
ve, da bo ez tri mesece prejelo 100 bitcoinov, ki jih bo moralo nato takoj prodati. Koliko
standardnih terminskih poslov mora skleniti, da se popolnoma zavaruje pred tveganjem
zaradi negotove prihodnje vrednosti bitcoina? [2 tocki]

Resitev
o 100 L
Skleniti mora = = 20 terminskih poslov.

Tockovanje

Stevilo poslov 2 tocki.

Podjetje bo 6. junija 2020 na trgu kriptovalut prodalo 100 prejetih bitcoinov in z denarno
poravnavo zaprlo terminske posle iz naloge b). Koliko denarja bo prejelo s prodajo
bitcoinov in koliko denarja bo prejelo/placalo ob zaprtju terminskih poslov v naslednjih
dveh primerih:

i. cena bitcoina bo 8123 $;

ii. cena bitcoina bo 6238 $? [6 tock]

10



d)

Resitev
Vrednost posameznega terminskega posla ob ro¢nosti za podjetje (kratka pozicija) znasa

5-(K=51),

kjer je K = 7245% izrocitvena cena bitcoina v terminskem poslu, Sy pa cena bitcoina na
trgu na dan ro¢nosti posla.

Cebo K > Sr, je vrednost terminskega posla pozitivna in podjetje znesek prejme.
Ce vo K < Sr, je vrednost terminskega posla negativna in podjetje znesek placa.

i. Ce bo cena bitcoina enaka St = 8123$, bo s prodajo bitcoinov podjetje zasluZilo
100 - Sy = 812300 $.
Za zaprtje terminskih poslov bo moralo placati
20-5- (8123 — 7245) = 87800 $.
ii. Ce bo cena bitcoina enaka St = 6238 $, bo s prodajo bitcoinov podjetje zasluZilo
100 - St = 623800 5.
Ob zaprtju terminskih poslov bo prejelo
20-5- (7245 - 6238) = 100700 $.

Opomba: V obeh primerih podjetje dobi 724 500 $ za 100 bitcoinov. Z nakupom terminskih
poslov si Ze danes zagotovi prihodnjo prodajno ceno bitcoina.

Tockovanje
Oba primera tockujemo enako, in sicer:

e ZasluZek ob prodaji bitcoinov 1 tocka.
e Smer denarnega toka ob zaprtju posla (tj. podjetje placa ali prejme) 1 tocka.
e Znesek poravnave 1 tocka.

Privzemi, da danes cena bitcoina ni enaka vrednosti iz naloge a), pa¢ pa znasa 7171 $.
Opisi arbitrazno strategijo in dolo¢i viSino arbitraznega zasluzka. [7 tock]
Resitev

Ker je cena bitcoina na trgu niZja od 7227 $, je arbitraZzna strategija naslednja:
Danes (6. marca 2020, t = 0):

e Podjetje si na banki za 3 mesece sposodi 717100 $,

¢ na trgu kriptovalut kupi 100 bitcoinov,

e na borzi sklene 20 terminskih poslov za prodajo bitcoinov ¢ez 3 mesece po izrocitveni
ceni 7245 $.

Netiran denarni tok je enak 0.
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Cez 3 mesece (6. junija 2020, t = T = 1):

e Podjetje proda 100 bitcoinov po izrocitveni ceni, kot mu omogocajo terminski posli
(ekvivalentno: proda bitcoine na trgu kriptovalut in z denarno poravnavo zapre
terminske posle),

e banki vrne sposojeno glavnico z obrestmi.

Netiran denarni tok je
100 - 7245 — 717100 - 1,01"* = 5613,93 $.

Arbitrazni zasluzek znasa 5613,93 $ in je ustvarjen ob ro¢nosti terminskih poslov.

Tockovanje

Strategija v ¢asut = 0, 1+1+1 tocka.

Netiran denarni tok v ¢asu t = 0 (mora biti nenegativen), 1 tocka.
Strategija v ¢asu t = 1, 1+1 tocka.

Netiran denarni tok v ¢asu t = § (mora biti nenegativen), 1 tocka.
Vsaj v enem trenutku mora biti denarni tok pozitiven.

Arbitrazno strategijo lahko opisemo za poljubno stevilo bitcoinov, ki pa mora biti deljivo
sb.
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