Drustvo matematikov, fizikov
in astronomov Slovenije

Jadranska ulica 19
1000 Ljubljana

Tekmovalne naloge
DMFA Slovenije

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 2020/2021

1. skupina: Poslovna matematika

Sreda, 17. marec 2021

Cas pisanja: 12%° do 14%

Navodila kandidatom:

e PrireSevanju nalog lahko uporabljate: kemicni svin€nik ali nalivno pero,

ravnilo, Zzepno racunalo.

e Uporaba vnaprej pripravljenih formul ni dovoljena.

e Uporaba korekturnih sredstev ni dovoljena.

e Pri vmesnih rezultatih uposStevajte 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 poslovne matematike v $olskem letu 2020/2021

1. naloga

Sivilja sesije 96 zas¢itnih mask, ¢e $iva 3 dni po osem ur na dan. Masko sesije v 15 minutah.
a) Koliko dni bi morale Sivati tri §ivilje, ¢e Sivajo 7 ur na dan, Ce se, zaradi dodatne zascCitne
podloge, Cas Sivanja ene maske podalj$a za 5 minut in morajo seSiti 315 zas¢itnih mask?
3 tocke

b) Koliko S§ivilj bi moralo $e dodatno Sivati zas¢itne maske, Ce se zaradi velikega
povpraSevanja po zaS€itnih maskah koli¢ina poveca na 2970, Sivilje Sivajo 5 dni po 9 ur na
dan, za eno masko potrebujejo 12 minut in so za 10 % bolj produktivne?

4 tocke
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2020/2021

2. naloga

Nagradni sklad Sportnega drustva znasa 9.100,00 EUR. Za organizacijo tekmovanja drustvo
nameni ?i nagradnega sklada, ostanek pa za nagrade tekmovalcem.

Sredstva za nagrade razdeli takole: E nagradnega sklada nameni za tri prvouvrScene
tekmovalce, ostanek pa za tekmovalce, Ki so zasedli ¢etrto do sedmo mesto.
Med prve tri razdeli nagrado tako, da prvi dobi 2-krat toliko kot drugi, tretji pa 200,00 EUR
manj kot drugi. Med preostale Stiri tekmovalce pripadajoci znesek nagrade razdeli tako, da
vsak naslednji tekmovalec dobi 100,00 EUR manj od prej$njega.
Koliko dobi vsak nagrajeni tekmovalec?

7 tock
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2020/2021

3. naloga

V pekarni Dobri kruh pecejo razli¢ne vrste kruha.

a) IzraCunajte dnevno koli¢ino specenega kruha, ¢e specejo 42 % ¢Ernega kruha, 14 % belega
kruha, 8 % rzenega kruha, 6 % ovsenega kruha, 12 % koruznega kruha, 2 % c¢ebulnega
kruha in 168 kg polnozrnatega kruha, kar predstavlja 16 %. Izracune vpisite v tabelo.

3 tocke

Vrsta kruha Odstotki | Koli¢ina v kg
Crni kruh

Beli kruh

Rzeni kruh
Ovseni kruh
Koruzni kruh
Cebulni kruh
Polnozrnati kruh
Skupaj

b) Zaradi blizajoc¢ih se praznikov se bo povpraSevanje po kruhu povecalo. Tako bodo dnevno
koli¢ino belega kruha povecali za 48 kg, ponudili bodo Se dve vrsti kruha, in sicer sadnega
in pirinega. Sadnega bodo spekli 60 kg, pirinega pa 30 kg. Crnega kruha bodo spekli 630
kg, kar predstavlja enak odstotek kot v obicajnih dneh. Koli¢ino rzenega kruha bodo
povecali za 2 %, polnozrnatega kruha pa za 1 %. Ovsenega kruha bodo spekli 3 %,
koruznega 8 % in ¢ebulnega 1 % od celotne kolicine.
IzraCunajte celotno koli¢ino specenega kruha, koli¢ine in odstotke za posamezne vrste
kruha.
3 tocke

Vrsta kruha Odstotki | Koli¢ina v kg
Crni kruh

Beli kruh

RzZeni kruh
Ovseni kruh
Koruzni kruh
Cebulni kruh
Polnozrnati kruh
Sadni kruh

Pirin kruh
Skupaj

c) IzraCunajte tudi, za koliko odstotkov je bila prazni¢na peka vecja od obicajne in zapiSite
odgovor?
1 tocka
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2020/2021

4. naloga

Jasna je prodala avto za 8.200,00 EUR. 20 % kupnine je posodila bratu, ostanek pa je vlozila
na banko. Banka obrestuje vloge po navadnem obrestnem racunu.

a) Koliko je Jasna privaréevala na banki (obresti) in s koliksnim zneskom razpolaga po 18
mesecih, Ce je letna obrestna mera 2,2 %?

3 tocke

b) Brat ji je po enem letu vrnil 1.700,00 EUR. Za koliko odstotnih tock vi§ja ali nizja je bila
obrestna mera za dano posojilo bratu od tiste, ki jo ponuja banka?

2 tocki

c) Jasna je ves denar (1.700,00 EUR), ki ji ga je vrnil brat, za nekaj mesecev vlozila na
banko, ki obrestuje vloge po 3,32 % letni obrestni meri. Ob koncu vezave obeh vlog je
prejela 8.500,00 EUR. Koliko mesecev se je obrestovala druga vloga?

2 tocki
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BV FA

Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU
POSLOVNE MATEMATIKE IN STATISTIKE
za srednje Sole

Solsko leto 2020/2021

2. skupina: Statistika

Sreda, 17. marec 2021

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

e 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 2020/2021

1. NALOGA

Statisti¢ni urad RS (SURS) izda na svoji spletni strani stat.si letno ve¢ kot 700 objav z vel
kot 20 podrogij. S toliko podroc€ij namre€ zbira podatke, ki jih analizira in pripravi za objavo.
Kaj Se pravi statistika o statistiki?

Na druzbenih omreZjih je bilo objavljenih ve¢ kot 2.400 kratkih sporo€il. SURS je ¢edalje bol;
dejaven na druzbenih omrezjih: na Twitterju objavlja od julija 2009, na Facebooku od

novembra 2017, od oktobra 2020 pa tudi na Instagramu.
(Vir: https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/9377)

Tabela 1: Stevilo objav Statistiénega urada Republike Slovenije po vrstah druzbenih
omrezjih v letu 2020

Vrsta druzbenega omrezja Stevilo objav Struktura v %
Twitter, slovenska razliCica 1.251

Twitter, angleska razli€ica 846

Facebook 290

Instagram 38

Skupaj 2425

Vir: SURS, februar 2021
a) lzraCunajte strukturo objav Statisticnega urada Republike Slovenije po vrsti druzbenega

omrezja v letu 2020. (Rezultate izrazite v strukturnih odstotkih in jin zaokrozZite na 2 decimalni
mesti natanéno ter vpisite v tabelo 1.)

1 tocka

b) Strukturo objav Statisticnega urada Republike Slovenije po vrsti druzbenega omrezja v
letu 2020 prikazite grafi€no s strukturnim stolpcem.

3 tocke
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https://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/SaveShow.asp

Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

v

V 2020 so na SURS-ovi spletni strani zabeleZili skoraj 640.000 obiskov. Ogled strani je trajal
povpre€no 2 minuti in 35 sekund. Najveckrat je bila stran obiskana v novembru. Za dostop
do nje je najvec obiskovalcev uporabilo racunalnik. (Vir:https:/www.stat.si/StatWeb/News/Index/9377)

Obiskovalci SURS-ove spletne strani glede na naprave, uporabljene za dostop do nje (v %), 2020

drugo 2,2 %_—

tablica 1,9 %_~

racunalnik 58,9 %

Vir: SURS

c) lzraCunajte, koliko obiskovalcev je dostopalo do spletnih strani Statisticnega urada z
racunalnikom, pametnim telefonom ali tablico. (Rezultate zaokrozZite na celo $tevilo in jih
vpisite v tabelo 2.)

2 tocki
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

Tabela 2: Obiskovalci SURS-ove spletne strani glede na naprave, uporabljene za dostop do

nje v letu 2020

Vrsta uporabljene naprave

Stevilo obiskovalcev

Radunalnik

Pametni telefon

Tablica

Druge naprave

Skupaj

640.000

d) Za primer pod toCko ¢ opredelite statisticno mnozico (populacijo) ter spremenljivko in

vrsto statisticne spremenljivke.

1 tocka
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

2. NALOGA

Tabela 3: Osnovne znacilnosti izbranih statisti€nih regij v Sloveniji v letu 2018

Stevilo Stevilo delovno S s e
. - . T Stevilo Stevilo
Statisti¢na regija ¢lanov na aktivnih L .
. . gospodinjstev stanovanj
gospodinjstvo prebivalcev

Pomurska 2,59 41.468 44.230 48.136
Podravska 2,39 126.593 134.815 137.647
Osrednjeslovenska 2,53 303.299 215.138 217.439
Obalno-kraska 2,42 48.754 47.230 55.266

Vir: SURS, januar 2021

a) lzraCunajte Stevilo prebivalcev za izbrane statistiCne regije. (Rezultate zaokrozZite na celo
Stevilo in jih vpisite v tabelo 4.)

2 tocki

b) IzraCunajte Stevilo delovno aktivnih prebivalcev na 100 prebivalcev za izbrane statisti¢ne

regije. (Rezultate zaokroZite na 2 decimalni mesti natanéno in jih vpisite v tabelo 4.)
2 tocki

c) lzraCunajte Stevilo stanovanj na 1000 prebivalcev za izbrane statisti¢ne regije. (Rezultate

zaokroZite na 2 decimalni mesti natanéno in jih vpisite v tabelo 4.)
2 tocki

d) lzraCunajte reciproc¢ni koeficient koeficientu pod to¢ko ¢ za Pomursko regijo.
1 tocka

Tabela 4: 1zbrani kazalci za statisti€ne regije v Sloveniji v letu 2018

Statisti¢na regija a) b) c)

Pomurska

Podravska

Osrednjeslovenska

Obalno-kraska
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

3. NALOGA

Glasbena industrija v Evropi in Veliki Britaniji podpira kar dva milijona delovnih mest,
britanska raziskava pa je pokazala, da gospodarstvu prinasa 82 milijard evrov letno. Zaradi

trenutne koronakrize se je delo v glasbeni industriji zmanj3alo kar za 75 odstotkov.
(Vir: https://www.ehonovice.si/aktualno/glasbena-industrija-je-v-krizi-kaksne-so-resitve-za-prihodnost/)
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Slika 1: Stevilo izdanih pesmi glasbene zalozbe »My music« v drzavi Izmisljeni
Vir: 1zmi$ljeni podatki.

a) lzraCunajte indekse s stalno osnovo 2007 za Stevilo izdanih pesmi zalozbe "My music".
(Rezultate zaokroZite na 2 decimalni mesti natancno in jih vpisite v tabelo 5.)

2 tocki

Tabela 1: Indeksi s stalno osnovo 2007 za Stevilo izdanih pesmi zalozbe "My music" v
drzavi Izmisljeni za obdobje od leta 2007 do 2013

Leto

2007 2008 2009

2010

2011

2012 2013

lir2007

b) Komentirajte izracunani indeks za leto 2013.

1 tocka
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

c) lzraCunajte stopnje rasti Stevila izdanih pesmi zalozbe "My music" za obdobje od leta

2013 do 20109.
2 tocki

Tabela 6: Stopnje rasti Stevila izdanih pesmi zalozbe "My music" v drzavi Izmisljeni za
obdobje od leta 2013 do 2019

Leto 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

d) Dopolnite besedilo:

Koeficient rasti za leto 2017 je zna3al

Ce veste, da je bilo leta 2020 izdanih samo 67 pesmi v opazovani glasbeni zalozbi, bi

moral biti koeficient rasti tega leta

2 tocki
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

4.

NALOGA

Tabela 7: Dijaki 4.h oddelka po oddaljenosti od doma do Sole na izbrani srednji Soli v

a)

b)

d)

Sloveniji v letu 2020/2021

Oddaljenost od doma Stevilo
do Sole v km dijakov

do 2 5

nad 2 do 4 8

nad 4 do 6 6

nad 6 do 8 5

nad 8 do 10 4

nad 10 2

Skupaj 30

Za podatke v tabeli 7 izraCunajte relativne frekvence. (Rezultate zaokroZite na 3 decimalna

mesta natancno in jih vpisite v tabelo 7.)
2 tocki

Koliko znasa kumulativa frekvenc 3. razreda in kaj nam pove?
2 tocki

Koliko odstotkov dijakov je od doma do Sole oddaljenih nad 6 do 10 kilometrov?

1 tocka
Koliko zna$a kumulativa relativnih frekvenc v 4. razredu?

1 tocka
Obkrozite pravilen odgovor, ki pojasnjuje relativno frekvenco 3. razreda:
A 6 dijakov je bilo oddaljenih od doma do Sole nad 4 do 6 km.
B Delez dijakov, ki so bili oddaljeni od doma do Sole nad 4 do 6 km, je 20 %.
C Delez dijakov, ki so bili oddaljeni od doma do Sole do 6 km, je 20 %.
D Odstotek dijakov, ki so bili oddaljeni od doma do $ole nad 4 do 6 km, je 20 %.

1 tocka
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Ime in priimek:

Razred:

MEFA

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

Solsko tekmovanje, 17. marec 2021

3. SKUPINA

Mentor/-ica:

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!

[ N1

N2 | N3

N4

|

1. V spodnji tabeli so zbrani statisti¢ni podatki za koSarkarja Luko Don¢i¢a v kosSarkarski ligi
NBA v sezoni 2019/2020 po mesecih. Meti iz igre so meti za 2 ali 3 tocke skupaj. Zadeti prosti
meti ekipi prinesejo 1 tocko. Duvojni dvojéek pomeni dvomestno Stevilo tock in dvomestno
Stevilo skokov na eni tekmi.

. . Zadeti
Meti | Zadet i i ..
Odigran ‘e ! 4 e‘ T Meti meti | Prosti Zadet,l . | Dvojni
Mesec Tekme y 1Z meti | za3 . | prosti | Skoki o
cas . .. . za3 meti . dvojcki
igre | 1zigre | tocke N meti
tocke
Oktober 4 2h2l min12s 72 33 36 10 32 24 35 2
November 14 7h53min12s | 293 144 134 45 144 121 144 11
December 11 5h22min18s | 209 93 100 30 92 71 96 6
Januar 14 7h53min12s | 307 138 123 41 120 80 133 9
Februar 5 2 h 46 min 97 44 38 11 45 36 45 4
Marec 6 3h4lmin24s | 134 60 61 19 58 37 49 2
Julij 1 42 min 6 s 27 11 9 1 9 5 13 1
Avgust 6 3h26min24s | 117 58 41 14 62 52 58 4

Vir: www.nba.com/stats

a) Koliko ¢asa na tekmo je v povpre¢ju v obdobju od decembra do februarja odigral Luka?
Odgovor zapisi v minutah in sekundah.

[4 tocke]

b) Koliko to¢k na odigrano minuto je v novembru v povprec¢ju dosegel Luka? Rezultat
[4 tocke]

zaokroZi na dve decimalni mesti.
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c) Koliko toc¢k ve¢ ali manj bi v oktobru dosegel Luka, ¢e bi bil njegov odstotek zadetih
metov za 2 tocki enak, kot je bil odstotek zadetih prostih metov? [5 tock]

d) Lukajev celotnisezoni dosegel 1759 to¢k. Najmanj koliko dodatnih tekem s 35 tockami in
15 skoki bi potreboval, da bi bilo njegovo povprecno stevilo tock na tekmo in povpreéno
Stevilo skokov na tekmo dvojni dvojc¢ek? Koliksno bi bilo tedaj njegovo povpre¢no stevilo
to¢k na tekmo? Stevilo to¢k zaokroZi na dve decimalni mesti. [7 tock]



2. Podjetje je zasluZilo vecjo vsoto denarja, ki ga bo potrebovalo Sele ¢ez nekaj ¢asa. Zato
razmis$lja o investiciji v stanovanjski kompleks, ki stane 2000000€. Nacrtuje, da bo del
stanovanj lahko prodalo ¢ez dve leti in zanje iztrZilo 1200 000 €, del pa cez stiri leta in zanje
iztrzilo Se 1000000 €. Letna obrestna mera na trgu je 3 %.

Rezultate v evrih ali odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Koliksna je neto sedanja vrednost investicije v stanovanjski kompleks? [9 tock]

Nasvet: Neto sedanja vrednost nam pove, koliko so danes skupaj vredni vsi denarni tokovi,
povezani z odlocitvijo. Pri tem vrednosti donosov pristevamo, vrednosti investicij pa odstevamo.

b) Ali se podjetju investicija v stanovanjski kompleks splaca? [1 tocka]



¢) Koliksna je interna stopnja donosnosti investicije v stanovanjski kompleks? [10 tock]

Nasvet: Interna stopnja donosnosti investicije je tista letna obrestna mera, pri kateri je neto
sedanja vrednost investicije enaka 0.

3. Dane so trenutne letne efektivne obrestne mere za razli¢na dospetja. Cas t merimo v letih.

t 0,5 1,0 1,5 2,0
R(0,t) | 3,00% | 3,50% | 3,90% | 4,10 %

Na trgu so bile pravkar izdane tri kuponske obveznice istega izdajatelja, vse imajo nominalno
vrednost 100 € in dospetje ¢ez 2 leti.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Prva obveznica izplacuje polletne kupone, prvega ¢ez natanko pol leta. Dolo¢i visino
kuponov, ¢e njena cena na trgu danes znasa 98 €. [7 tock]



b) Druga obveznica izplacuje narascajoce polletne kupone, prvega ¢ez natanko pol leta. Ku-
pona v prvem letu znaSata 3 €, kupona v drugem letu pa sta za 1€ visja kot v prvem
letu. Dolo¢i ceno obveznice ob izdaji. [5 tock]

c) Tretja obveznica izplacuje padajoce polletne kupone, prvega ez natanko pol leta. Kupona
v drugem letu sta za 2€ niZja kot v prvem letu. Dolocite obe viSini kuponov, ce je
obveznica danes naprodaj po svoji nominalni vrednosti. [6 tock]

d) Vlagatelj Zeli kupiti obveznice s konstantnimi polletnimi kuponi, vendar mu finan¢ni
posrednik te transakcije ne omogoca. Utemelji, da lahko z nakupom ustreznega Stevila
obveznic z naras¢ajo¢imi in padajo¢imi polletnimi kuponi pripravi portfelj, ki izplacuje
konstantne polletne kupone. [2 tocki]



4. Standardni terminski posel na ¢rnomorsko pSenico na ¢ikaski blagovni borzi se nanasa na
50 ton p3enice. Cetrtletni strodek skladis¢enja ene tone penice znasa 35 $ in je placljiv vnaprej
na zacetku vsakega obdobja skladiS¢enja. Privzemi, da se letna efektivna obrestna mera s
¢asom ne spreminja in znasa 1 % za vsa dospetja.

Rezultate v dolarjih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) 31. oktobra znasa trenutna cena ene tone ¢rnomorske pSenice 275,12 $. Koliksna je tedaj
terminska cena ene tone te pSenice, ki je navedena v standardnem terminskem poslu z
ro¢nostjo 30. aprila prihodnje leto? [8 tock]

b) Veliko Zivilsko predelovalno podjetje si konec oktobra Zeli zagotoviti ceno pSenice, ki jo
bo potrebovalo v predelavi v zacetku maja prihodnje leto. Pric¢akujejo, da bodo takrat
potrebovali 150 ton pSenice. Koliko standardnih terminskih poslov z ro¢nostjo 30. aprila
morajo skleniti 31. oktobra? Koliko bodo za njih placali? [2 tocki]



c) Cez tri mesece, to je 31. januarja, zna$a trenutna cena ene tone ¢rnomorske psenice
280,23 $. Na borzi lahko sklenemo (nov) standardni trimese¢ni terminski posel na ¢rno-
morsko pSenico, moZno pa je tudi kupiti (stare) terminske posle iz tocke a).

Koliko tedaj znasa terminska cena ene tone pSenice, ki je navedena v novem terminskem

poslu z ro¢nostjo 30. aprila? KolikSen je tedaj denarni tok ob sklenitvi enega starega
terminskega posla iz tocke a)? [10 tock]



Stran s formulami

Terminski posli

¢ na delnico, ki ne izplacuje dividend
Pt:St(l'f'R)T_t, K:FQ
V= St - K(l + R)_(T_t)

e na delnico, ki izpla¢uje dividende
Fo=(S -1, D)1+R)™, K=F
Vi =(F - K)(1+R)""

e valutni terminski posel

(1 + Rd)T_t
1+ Rf)T‘t/

Vi = N(Si(1 + Rp)™ T — K(1 + Rg) T

Ft:St K:FO

e dogovor o terminski obrestni meri

1 (L+ROD-(T-H
T-S\1+R(0,S)-(S-t J

N-(R(tS,T)-K)-(T-9)
Vi= = TRED T -b

R(tS,T) = K =R(0,S,T)

Opcije

e izplacilo ob zapadlosti
Cr = max{St — K, 0}
Pr = max{K — S, 0}

e premija v ¢asu t, ¢e delnica ne izplacuje dividend
max {S; — K(1+R)™,0} <, < ;
max {K(1 + R)"™9 - §,,0} < p; < K(1 + Ry

e pariteta evropskih opcij, ¢e delnica ne izplacuje dividend
Pt + St =C + K(l + R)_(T_t)

e premija v ¢asu t, ¢e delnica izplacuje dividende
max {S; - K(1 + R)" ) — I(t,T),0} < ¢; < S, — I(t, T)
max {K(1 + R) "0 = §, + (¢, T),0} < p < K(1 + R)""~9

e pariteta evropskih opcij, ¢e delnica izplacuje dividende
pe+ S —I(t, T) = ¢ + K(1 + R)"0

e evropske in ameriSke opcije

E o A E o A
Ch=Cr Py =P



BV FA

Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU

za srednje Sole

POSLOVNE IN FINANCNE MATEMATIKE
TER STATISTIKE

Solsko leto 2020/2021

1. skupina: Poslovna matematika - RESITVE

Sreda, 17. marec 2021

Cas pisanja: 12%° do 14%

Navodila kandidatom:

e PrireSevanju nalog lahko uporabljate: kemicni svin€nik ali nalivno pero,

ravnilo, Zzepno racunalo.

e Uporaba vnaprej pripravljenih formul ni dovoljena.

e Uporaba korekturnih sredstev ni dovoljena.

e Pri vmesnih rezultatih uposStevajte 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 poslovne matematike v $olskem letu 2020/2021

1. naloga

Sivilja sesije 96 zas¢itnih mask, ¢e $iva 3 dni po osem ur na dan. Masko sesije v 15 minutah.
a) Koliko dni bi morale Sivati tri §ivilje, ¢e Sivajo 7 ur na dan, Ce se, zaradi dodatne zascCitne
podloge, Cas Sivanja ene maske podalj$a za 5 minut in morajo seSiti 315 zas¢itnih mask?
3 tocke

1 Sivilja 15 min/maska 3dni 8 ur/dan | 96 zas€itnih mask

R EREE

3 Sivilje 20 min/maska X dni 7 ur/dan | 315 zascitnih mask

3+1=20=8=315 .
X=>"—"—"""""=5dni
A+ 157 9 -_

Odg.: Tri Sivilje bi morale 315 zasCitnih mask Sivati 5 dni.

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

b) Koliko S§ivilj bi moralo $¢ dodatno Sivati zasCitne maske, Ce se zaradi velikega
povprasSevanja po zas¢itnih maskah koli¢ina povec€a na 2970, Sivilje Sivajo 5 dni po 9 ur na
dan, za eno masko potrebujejo 12 minut in so za 10 % bolj produktivne?

4 tocke
1 Sivilja 96 zas¢itnih mask 15 min/maska 3 dni 8 ur/dan 100 %
A A l l l
x Sivilj 2970 zascitnih mask | 12 min/maska 5 dni 9 ur/dan 110 %

_1=+2970=+12+3 =8 +=100

= 12 Sivilj
AR+ 1559+ 110 i‘l

Odg.: Dodatno bi moralo Sivati Se 11 Sivilj.

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

1 to¢ka — izraun vrednosti neznanke

1 tocka — zapis odgovora
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2020/2021

2. naloga

Nagradni sklad Sportnega drustva znasa 9.100,00 EUR. Za organizacijo tekmovanja drustvo
nameni ?i nagradnega sklada, ostanek pa za nagrade tekmovalcem.

: 3 . . “x
Sredstva za nagrade razdeli takole: - nagradnega sklada nameni za tri prvouvrS¢ene

tekmovalce, ostanek pa za tekmovalce, ki so zasedli cetrto do sedmo mesto.

Med prve tri razdeli nagrado tako, da prvi dobi 2-krat toliko kot drugi, tretji pa 200,00 EUR
manj kot drugi. Med preostale Stiri tekmovalce pripadajoci znesek nagrade razdeli tako, da
vsak naslednji tekmovalec dobi 100,00 EUR manj od prejsnjega.

Koliko dobi vsak nagrajeni tekmovalec?

Izrac¢un zneska za organizacijo tekmovanja (m1) in preostanka za nagrade (m.)

mg = % 0d 9.100,00 =1.300,00 EUR znesek za organizacijo tekmovanja
m2 =9.100,00 — 1.300,00 = 7.800,00 EUR preostanek za nagrade

Razdelitev sredstev za nagrade:
a. izracun nagrade za tri prvouvrscene tekmovalce = g od 7.800,00 = 4.680,00 EUR

Udelezenec | Razlike Odgovor Tocke
1. 2 X 2.440,00 EUR 1
2. X 1.220,00 EUR 1
3. X — 200,00 1.020,00 EUR 1

4 x —200,00 = 4.680,00
4 x =4.680,00 + 200,00
X =1.220,00

1 toc¢ka — izracun nagrade za prvouvr$éenega tekmovalca
1 tocka — izracun nagrade za drugouvrs¢enega tekmovalca
1 toc¢ka — izracun nagrade za tretjeuvrscenega tekmovalca

b. izracun ostanka nagrade za tekmovalce, ki so zasedli ¢etrto do sedmo mesto
izracun ostanka nagrade = 7.800,00 — 4.680,00 = 3.120,00 EUR

Udelezenec | Razlike Odgovor Tocke
4. X 930,00 EUR 1
5. x — 100,00 830,00 EUR 1
6. X — 200,00 730,00 EUR 1
7. X — 300,00 630,00 EUR 1

4 x —600,00 = 3.120,00
4 x =3.120,00 + 600,00
X =930,00

1 toCka — izra¢un nagrade za Cetrtouvrscenega tekmovalca
1 toc¢ka — izracun nagrade za petouvrs¢enega tekmovalca

1 toc¢ka — izracun nagrade za Sestouvrs¢enega tekmovalca

1 tocka — izracun nagrade za sedmouvrscenega tekmovalca
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2020/2021

3. naloga

V pekarni Dobri kruh pecejo razli¢ne vrste kruha.

a)

b)

Izracunajte dnevno koli¢ino specenega kruha, ¢e specejo 42 % crnega kruha, 14 % belega
kruha, 8 % rZenega kruha, 6 % ovsenega kruha, 12 % koruznega kruha, 2 % cebulnega
kruha in 168 kg polnozrnatega kruha, kar predstavlja 16 %. Izracune vpisite v tabelo.

3 tocke

Vrsta kruha Odstotki | Koli¢ina v kg | Tocke
Crni kruh 42 % 441 kg | )
Beli kruh 14 % 147 kg
Rzeni kruh 8 % 84 kg -
Ovseni kruh 6 % 63 kg 2t
Koruzni kruh 12 % 126 kg
Cebulni kruh 2 % 21 kg |_/
Polnozrnati kruh 16 % 168 kg
Skupaj 100 % 1.050 kg 1t
16 %o 168 kg
100 %....coocovvueen.. x kg

_ 100-168 _ 1.050 kg

1A

1 tocka — izracun celotne dnevne koli¢ine pecenega kruha
2 tocki — izra¢un koli¢in za posamezne vrste kruha

Zaradi blizajocih se praznikov se bo povprasevanje po kruhu povecalo. Tako bodo dnevno
koli¢ino belega kruha povecali za 48 kg, ponudili bodo Se dve vrsti kruha, in sicer sadnega
in pirinega. Sadnega bodo spekli 60 kg, pirinega pa 30 kg. Crnega kruha bodo spekli 630
kg, kar predstavlja enak odstotek kot v obi¢ajnih dneh. Koli¢ino rzenega kruha bodo
povecali za 2 %, polnozrnatega kruha pa za 1 %. Ovsenega kruha bodo spekli 3 %,
koruznega 8 % in ¢ebulnega 1 % od celotne kolicine.

IzraCunajte celotno koli¢ino specenega kruha, koli¢ine in odstotke za posamezne vrste
kruha.

3 tocke
Vrsta kruha Odstotki | Koli¢ina v kg Tocke
Crni kruh 42 % 630 kg
Beli kruh 13 % 195 kg |
Rzeni kruh 10 % 150 kg
Ovseni kruh 3% 45 kg
Koruzni kruh 8 % 120 kg
Cebulni kruh 1% 15 kg > 2t
Polnozrnati kruh 17% 255 kg
Sadni kruh 4 %™ 60 kg
Pirin kruh 2 % 30kg | /
Skupaj 100 % 1.500 kg"™ 1t

© 2021 DMFA Slovenije, Komisija za tekmovanje v znanju poslovne matematike in statistike za srednje Sole



Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2020/2021

Stranska izrauna k to¢ki b) "

42 %o, 630 kg 6% .o, 90 kg
100 %............ x kg X % eoennnnn.. 60 kg
X = “’iﬂ = 1.500 kg'® X(sadni kuh) = == = 4. %'

1 tocka — izracun celotne koli¢ine
2 tocki — izraun posameznih koli¢in in odstotkov

c) IzraCunajte tudi, za koliko odstotkov je bila prazni¢na peka vecja od obicajne in zapiSite
odgovor?

1 tocka

100 % ... 1.050 kg

X % .eu...... 1.500 kg posredni nacin

= 1599190 _ 14286 %

1050
ali

100% ........... 1.050 kg

X% .euenn... 450 kg neposredni nacin (1.500 — 1.050 = 450 kg)

=202 = 42,86 %

Odgovor: Prazni¢na peka je bila vecja od obicajne za 42,86 %.

1 tocka — izracun razlike v % in zapis odgovora
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2020/2021

4. naloga

Jasna je prodala avto za 8.200,00 EUR. 20 % kupnine je posodila bratu, ostanek pa je vlozila
na banko. Banka obrestuje vloge po navadnem obrestnem rac¢unu.

a) Koliko je Jasna privarevala na banki (obresti) in s kolik§nim zneskom razpolaga po 18
mesecih, ¢e je letna obrestna mera 2,2 %?
3 tocke

8.200.00+20

Izracun posojenega zneska = o0

=1.640,00 EUR

G =8.200,00 — 1.640,00 = 6.560,00 EUR

P=22%

m = 18 mesecev

0=XEUR

G+o0=xEUR

o:prxm:E;.SG{J.{J{J x2,2x18 = 216.48 EUR

1200 1200

G"=G+0=6.560,00 + 216,48 = 6.776,48 EUR

1 to¢ka — izra¢un posojenega zneska
1 to¢ka — izracun obresti
1 to¢ka — izracun (G +0)

b) Brat ji je po enem letu vrnil 1.700,00 EUR. Za koliko odstotnih tock vi§ja ali nizja je bila
obrestna mera za dano posojilo bratu od tiste, ki jo ponuja banka?
2 tocki

G"=1.700,00 EUR

G =1.640,00 EUR

0 =160,00 EUR

=1 leto

p = X % (letna obrestna mera)

_Gxpxl
) 10{300
0 X 60,00 * 100
= = = 3,66 %
G+l 1.640,00* 1

3,66 % - 2,2 % = 1,46 odstotnih tock

Odgovaor:
Obrestna mera za dano posojilo je za 1,46 odstotnih to¢k visja od tiste, ki jo ponuja banka.

1 tocka — izraCun letne obrestne mere za dano posojilo
1 to¢ka — izraCun odstotnih toc¢k in zapis odgovora
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Solsko tekmovanje v znanju poslovne matematike v $olskem letu 2020/2021

c) Jasha je ves denar (1.700,00 EUR), ki ji ga je vrnil brat, za nekaj mesecev vlozila na
banko, ki obrestuje vloge po 3,32 % letni obrestni meri. Ob koncu vezave obeh vlog je
prejela 8.500,00 EUR. Koliko mesecev se je obrestovala druga vloga?

2 tocki

Y G*1+2) = 8.500,00 EUR
- G'y =6.776,48 EUR
G =1.723,52 EUR

G*@ = 1.723,52 EUR
G =1.700,00 EUR

0=23,52 EUR
p=332%
m = X mesecev
_Gxpxm
T 1200

_ 0 x1200 _ 23,52 =1200
G+p 1.700,00 = 3,32

= 5 mesecev

1 tocka — izradun G (2)
1 tocka — izracun Casa obrestovanja v mesecih
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BV FA

Ime in priimek kandidata:

SOLSKO TEKMOVANJE V ZNANJU
POSLOVNE MATEMATIKE IN STATISTIKE
za srednje Sole

Solsko leto 2020/2021

2. skupina: Statistika — RESITVE

Sreda, 17. marec 2021

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

e 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 2020/2021

1. NALOGA

Statisti¢ni urad RS (SURS) izda na svoji spletni strani stat.si letno ve¢ kot 700 objav z vel
kot 20 podrogij. S toliko podroc€ij namre€ zbira podatke, ki jih analizira in pripravi za objavo.

Kaj Se pravi statistika o statistiki?

Na druzbenih omreZjih je bilo objavljenih ve¢ kot 2.400 kratkih sporo€il. SURS je ¢edalje bol;
dejaven na druzbenih omrezjih: na Twitterju objavlja od julija 2009, na Facebooku od
novembra 2017, od oktobra 2020 pa tudi na Instagramu.

(Vir: https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/9377)

Tabela 1: Stevilo objav Statistiénega urada Republike Slovenije po vrstah druzbenih

omrezjih v letu 2020

Vrsta druzbenega omrezja

Stevilo objav

Struktura v %

Twitter, slovenska razliCica 1.251 51,58
Twitter, angleska razli€ica 846 34,89
Facebook 290 11,96
Instagram 38 1,57

Skupaj 2425 100,00

Vir: SURS, februar 2021

a) lzraCunajte strukturo objav Statistichega urada Republike Slovenije po vrsti druzbenega
omrezja v letu 2020. (Rezultate izrazite v strukturnih odstotkih in jin zaokrozZite na 2 decimalni

mesti natanéno ter vpisite v tabelo 1.)

1 tocka— vsi pravilno izracunani strukturni odstotki

1 tocka

b) Strukturo objav Statisticnega urada Republike Slovenije po vrsti druzbenega omrezja v
letu 2020 prikazite grafi€no s strukturnim stolpcem.

3 tocke
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

100%

90%

Delez v %

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
2020 Leto

Struktura objav Statistiénega urada Republike Slovenije po
vrsti druzbenega omrezja v letu 2020

1 tocka —pravilno narisan strukturni stolpec
1 tocka — pravilno zapisan naslov grafikona
1 to€ka — pravilno opremljen grafikon (oznake osi, legenda)

V 2020 so na SURS-ovi spletni strani zabeleZili skoraj 640.000 obiskov. Ogled strani je trajal
povpreéno 2 minuti in 35 sekund. Najveckrat je bila stran obiskana v novembru. Za dostop
do nje je najvec obiskovalcev uporabilo racunalnik. (Vir:https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/9377)

Obiskovalci SURS-ove spletne strani glede na naprave, uporabljene za dostop do nje (v %), 2020

drugo 2,2 %__—
tablica 1,9 %4

racunalnik 58,9 %

Vir: SURS

¢) lzraCunajte, koliko obiskovalcev je dostopalo do spletnih strani StatistiCcnega urada z
racunalnikom, pametnim telefonom ali tablico. (Rezultate zaokrozite na celo $tevilo in jih
vpisite v tabelo 2.)

2 tocki
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nje v letu 2020

Tabela 2: Obiskovalci SURS-ove spletne strani glede na naprave, uporabljene za dostop do

Vrsta uporabljene naprave Stevilo obiskovalcev
Racunalnik 376.960
Pametni telefon 236.800
Tablica 12.160
Druge naprave 14.080
Skupaj 640.000

2 tocCki — vsi pravilno izracunani podatki o Stevilu obiskovalcev
1 tocka — 1 napaka pri izraunanih podatkih o Stevilu obiskovalcev

d) Za primer pod to¢ko c opredelite statisticho mnozico (populacijo) ter spremenljivko in
vrsto statisticne spremenljivke.

1 tocka

Statisticna mnozica (populacija): obiskovalci spletne strani SURS-a v letu 2020
Statisticna spremenljivka: uporabljena naprava za dostop do spletne strani

Vrsta spremenljivke: opisna

1 tocka — pravilno opredeljena statisticna mnozica, spremenljivka in vrsta spremenljivke
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

2. NALOGA

Tabela 3: Osnovne znacilnosti izbranih statisti¢nih regij v Sloveniji v letu 2018

Stevilo Stevilo delovno S s e
. - . T Stevilo Stevilo
Statisti¢na regija ¢lanov na aktivnih L .
. . gospodinjstev stanovanj
gospodinjstvo prebivalcev

Pomurska 2,59 41.468 44.230 48.136
Podravska 2,39 126.593 134.815 137.647
Osrednjeslovenska 2,53 303.299 215.138 217.439
Obalno-kraska 2,42 48.754 47.230 55.266

Vir: SURS, januar 2021

a) lzraCunajte Stevilo prebivalcev za izbrane statistiCne regije. (Rezultate zaokrozZite na celo
Stevilo in jih vpisite v tabelo 4.)

Stevilo prebivalcev = it. éanov na gospodinjstvo - tevilo gospodinjstev

2 tocCki — vsi pravilno izraunani podatki za Stevilo prebivalcev
1 toCka — 1 napaka pri izraunanih Stevila prebivalcev

2 tocki

b) IzraCunajte Stevilo delovno aktivnih prebivalcev na 100 prebivalcev za izbrane statistiCne
regije. (Rezultate zaokroZite na 2 decimalni mesti natanéno in jih vpisite v tabelo 4.)

Stevilo delovno aktivnih preb.na 100 preb.=

2 tocki

Stevilo delovno aktivnih prebivalcev 100

2 tocki — vsi pravilno izraCunani statisti¢ni koeficienti

1 tocka — 1 napaka pri izraunanih statisti¢nih koeficientih

Stevilo prebivalcev

c) lzraCunajte Stevilo stanovanj na 1000 prebivalcev za izbrane statisticne regije. (Rezultate
zaokroZite na 2 decimalni mesti natanéno in jih vpisite v tabelo 4.)

Stevilo stanovanj na 1000 prebivalcer =

Stevilo stanovanj

1000

2 tocCki — vsi pravilno izraCunani statisti¢ni koeficienti

1 toCka — 1 napaka pri izracunanih statisti¢nih koeficientih

Stevilo prebivalcev

2 tocki
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

d) IzraCunaijte recipro€ni koeficient koeficientu pod to¢ko ¢ za Pomursko regijo.
1 tocka

stevilo prebivalcev  114.556

Krec -

- - = = 2,38 prebival t i
stevilo stanovanj 48.136 prebvatcana stanovanje

1 tocka —pravilno izracunan reciprocni koeficient

Tabela 4: 1zbrani kazalci za statisti€ne regije v Sloveniji v letu 2018

Statisti¢na regija a) b) c)

Pomurska 114.556 36,20 420,20
Podravska 322.208 39,29 427,20
Osrednjeslovenska 544,299 55,72 399,48
Obalno-kraska 114.297 42,65 483,53
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3. NALOGA

Glasbena industrija v Evropi in Veliki Britaniji podpira kar dva miljona delovnih mest,
britanska raziskava pa je pokazala, da gospodarstvu prinasa 82 milijard evrov letno. Zaradi

trenutne koronakrize se je delo v glasbeni industriji zmanjSalo kar za 75 odstotkov.
(Vir: https://lwww.ehonovice.si/aktualno/glasbena-industrija-je-v-krizi-kaksne-so-resitve-za-prihodnost/)
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Slika 1: Stevilo izdanih pesmi glasbene zalozbe »My music« v drzavi Izmisljeni
Vir: IzmiSljeni podatki.

a) lzraCunajte indekse s stalno osnovo 2007 za Stevilo izdanih pesmi zaloZzbe "My music".
(Rezultate zaokrozite na 2 decimalni mesti natancno in jih vpisite v tabelo 5.)

2 tocki

Tabela 1: Indeksi s stalno osnovo 2007 za Stevilo izdanih pesmi zalozbe "My music" v
drzavi Izmisljeni za obdobje od leta 2007 do 2013

Leto 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

li/2007 100,00 73,79 58,97 47,59 47,93 44,83 43,10

2 tocCki — vsi pravilno izraCunani indeksi
1 toCka — 1 napaka pri izracunanih indeksih

b) Komentirajte izraCunani indeks za leto 2013.
1 tocka

Komentar: Leta 2013 je bilo izdanih za 56,9 % manj pesmi kot leta 2007.
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

c) lzraCunajte stopnje rasti Stevila izdanih pesmi zalozbe "My music" za obdobje od leta
2013 do 2019.

2 tocki

Tabela 6: Stopnje rasti Stevila izdanih pesmi zalozbe "My music"” v drzavi Izmisljeni za
obdobje od leta 2013 do 2019

Leto

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

-3,85

-13,60

10,19

8,40

-19,38

~14,42

15,73

d) Dopolnite besedilo:

Koeficient rasti za leto 2017 je zna$al 0,8062.

Ce veste, da je bilo leta 2020 izdanih samo 67 pesmi v opazovani glasbeni zalozbi, bi

moral biti koeficient rasti tega leta 0,6505.

67

1 tocka —pravilno izracunan koeficient rasti za leto 2017
1 to¢ka —pravilno izraCunan koeficient rasti za leto 2020

2 tocki
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Solsko tekmovanje v znanju statistike v $olskem letu 2020/2021

4. NALOGA

Tabela 7: Dijaki 4.h oddelka po oddaljenosti od doma do Sole na izbrani srednji Soli v
Sloveniji v letu 2020/2021

Oddzljepost od doma Stevilo fi°
o Sole v km dijakov
do 2 5 0,167
nad 2 do 4 8 0,267
nad 4 do 6 6 0,200
nad 6 do 8 5 0,167
nad 8 do 10 4 0,133
nad 10 2 0,066
Skupaj 30 1,000

a) Za podatke v tabeli 7 izraCunajte relativne frekvence. (Rezultate zaokrozZite na 3 decimalna

mesta natancno in jih vpisite v tabelo 7.)

2 tocki
2 tocki — vse pravilno izrac¢unane relativne frekvence
1 toCka — 1 napaka pri izraCunanih relativnih frekvencah
b) Koliko zna8a kumulativa frekvenc 3. razreda in kaj nam pove?
2 tocki

Komentar: Kumulativa frekvenc 3. razreda znasa 19, kar pomeni, da je 19 dijakov

bilo oddaljenih od doma do Sole do 6 km.

1 to¢ka — pravilno zapisana in razlozena kumulativa frekvenc v 3. razredu

c) Koliko odstotkov dijakov je od doma do Sole oddaljenih nad 6 do 10 kilometrov?

1 tocka
30 % dijakov je bilo od doma do Sole oddaljenih nad 6 do 10 kilometrov.
1 tocka — pravilno razloZena relativna frekvenca
d) Koliko znasa kumulativa relativnih frekvenc v 4. razredu?
1 tocka

Kumulativa relativnih frekvenc v 4. razredu je znasala 0,800.

1 to¢ka — pravilno zapisana kumulativa relativnih frekvenc v 4. razredu
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e) Obkrozite pravilen odgovor, ki pojasnjuje relativno frekvenco 3. razreda:

6 dijakov je bilo oddaljenih od doma do Sole nad 4 do 6 km.

Delez dijakov, ki so bili oddaljeni od doma do Sole nad 4 do 6 km, je 20 %.

Delez dijakov, ki so bili oddaljeni od doma do Sole do 6 km, je 20 %.

Odstotek dijakov, ki so bili oddaljeni od doma do Sole nad 4 do 6 km, je 20 %.

o0 w>

1 tocka

1 toCka — obkrozen pravilni odgovor
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MEFA

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

Solsko tekmovanje, 17. marec 2021

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 spodnji tabeli so zbrani statisti¢ni podatki za koSarkarja Luko Donci¢a v koSarkarski ligi
NBA v sezoni 2019/2020 po mesecih. Meti iz igre so meti za 2 ali 3 tocke skupaj. Zadeti prosti
meti ekipi prinesejo 1 tocko. Duwojni dvojéek pomeni dvomestno Stevilo tock in dvomestno
Stevilo skokov na eni tekmi.

. . Zadeti
Meti | Zadet i i ..
Odigran 'e ' 2 e. b Met meti | Prosti Zadet.1 . | Dvojni
Mesec Tekme y 1Z met1 za 3 . | prosti | Skoki honp
Zas . . . za3 | meti . dvojcki
igre | izigre | tocke » meti
tocke
Oktober 4 2h2l min12s 72 33 36 10 32 24 35 2
November 14 7h53min12s | 293 144 134 45 144 121 144 11
December 11 5h22min18s | 209 93 100 30 92 71 96 6
Januar 14 7h53min12s | 307 138 123 41 120 80 133 9
Februar 5 2 h 46 min 97 44 38 11 45 36 45 4
Marec 6 3h4l min24s 134 60 61 19 58 37 49 2
Julij 1 42 min 6 s 27 11 9 1 9 5 13 1
Avgust 6 3h26min24s | 117 58 41 14 62 52 58 4

Vir: www.nba.com/stats

a) Koliko ¢asa na tekmo je v povprecju v obdobju od decembra do februarja odigral Luka?
Odgovor zapisi v minutah in sekundah.

Resitev

Odigran ¢as za vsak mesec pretvorimo v sekunde:

Dobimo povprecen odigran ¢as na tekmo

tgec = 5-3600 +22-60 + 18 = 19338 s

Han = 283925
e = 9960

19338 + 28392 + 9960 57690

30

30

Cas lahko pretvorimo tudi v minute in dobimo

=1923s =32 min 3s.

tdec =5+ 60 +22 + 28 = 322,3 min
tian = 473,2 min

ttep, = 166 min

© 2021 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo matematike v srednji Soli

[4 tocke]

V obdobju od decembra do februarja je Luka odigral 11 + 14 + 5 = 30 tekem.




b)

Povprecen odigran ¢as na tekmo je

322,3+4732+166 _ 9615
30 30

= 32,05 min = 32 min 3s.

Tockovanje

Stevilo odigranih tekem 1 tocka.
Pretvorba odigranega ¢asa v sekunde ali minute in vsota 1+1* tocka.
Povprecni ¢as 1* tocka.

Koliko toc¢k na odigrano minuto je v novembru v povpre¢ju dosegel Luka? Rezultat
zaokrozi na dve decimalni mesti. [4 tocke]

Resitev
Stevilo zadetih metov iz igre je 144, Stevilo zadetih metov za 3 totke pa 45.

Stevilo zadetih metov za 2 to¢ki je 144 — 45 = 99.
Stevilo zadetih prostih metov za 1 totko je 121.

Pomnozimo S$tevilo zadetih metov z ustreznim Stevilom tock in sestejemo, da dobimo
Stevilo vseh to¢k v novembru:

T=45-3+99-2+121-1=454

V novembru je Luka odigral 7 ur 53 minut in 12 sekund, kar je 473,2 minute.

4 y
732 0,96 tocke.

Na minuto je torej v povpredju dosegel

Tockovanje

Stevilo zadetih metov za 2 tocki; 1 tocka.
Skupno Stevilo to¢k v novembru 1*+1 tocka.
Stevilo to¢k na odigrano minuto 1* tocka.

Koliko tock ve¢ ali manj bi v oktobru dosegel Luka, ¢e bi bil njegov odstotek zadetih
metov za 2 tocki enak, kot je bil odstotek zadetih prostih metov? [5 tock]

Resitev
Zadosca, da dolo¢imo samo spremembo tock pri metih za dve tocki.

24
Odstotek zadetih prostih metov v oktobru je i 75 %.

Stevilo zadetih metov za 2 to¢ki je 33 — 10 = 23.
Stevilo doseZenih to¢k iz metov za 2 to¢ki je 23 - 2 = 46.

Stevilo vseh metov za 2 tocki je 72 — 36 = 36.

Ce bi bil enako uspesen pri metih za 2 tocki, bi zadel 0,75 - 36 = 27 metov in dosegel
27 -2 = 54 tock.

To je 54 — 46 = 8 tock vec, kot jih je dejansko dosegel.

Tockovanje

Odstotek zadetih prostih metov v oktobru 1 tocka.
Stevilo dejansko zadetih metov ali doseZenih tock iz metov za 2 tocki; 1 tocka.

2



d)

Stevilo vseh metov za 2 tocki; 1 tocka.

Stevilo zadetih metov ali tock iz metov za 2 tocki ob upostevanju novega odstotka uspe-
Snosti 1 tocka.

Razlika v stevilu tock (obvezna navedba smeri spremembe) 1 tocka.
Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.

Luka je v celotni sezoni dosegel 1759 tock. Najmanj koliko dodatnih tekem s 35 tockami in
15 skoki bi potreboval, da bi bilo njegovo povprecno stevilo tock na tekmo in povpre¢no
Stevilo skokov na tekmo dvojni dvojé¢ek? Koliksno bi bilo tedaj njegovo povprecno stevilo
tock na tekmo? Stevilo totk zaokroZi na dve decimalni mesti. [7 tock]

Resitev

V celotni sezoni je Luka odigral 61 tekem.
1759

Povprecno Stevilo doseZenih to¢k na tekmo je = 28,84 > 10.

To je Ze dvomestno Stevilo, in bi ga z vsako naslednjo tekmo s 35 doseZenimi tockami
samo Se povisal.

Vseh skokov v sezoni je imel 573.

7
Povprecno Stevilo skokov na tekmo je 56_13 = 9,39 < 10 skoka na tekmo.

Zanima nas potrebno Stevilo dodatnih tekem s 15 skoki, da bo povprecje zraslo na 10
skokov na tekmo.

Resiti moramo neenacbo

573+ 15-n
> 1
6l+n 0

kjer je n Stevilo dodatnih tekem.

Dobimo n > 7,4, kar pomeni, da bi potreboval najman;j 8 tekem.

17 :
Njegovo povprecno stevilo tock na tekmo bi tedaj znasalo % = 29,55 tocke.

Tockovanje

Ugotovitev, da je pogoj dvomestnega stevila tock Ze izpolnjen, pogoj dvomestnega stevila
skokov pa ne, 3 tocke.

Zapisana neenakost 2 tocki.

Pravilno resena neenakost in Stevilo potrebnih tekem 1* tocka.

Novo povprecno stevilo tock na tekmo 1* tocka.



2. Podjetje je zasluZilo vecjo vsoto denarja, ki ga bo potrebovalo Sele ¢ez nekaj ¢asa. Zato
razmis$lja o investiciji v stanovanjski kompleks, ki stane 2000000€. Nacrtuje, da bo del
stanovanj lahko prodalo ¢ez dve leti in zanje iztrZilo 1200 000 €, del pa cez stiri leta in zanje
iztrzilo Se 1000000 €. Letna obrestna mera na trgu je 3 %.

Rezultate v evrih ali odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a)

b)

Koliksna je neto sedanja vrednost investicije v stanovanjski kompleks? [9 tock]
Nasvet: Neto sedanja vrednost nam pove, koliko so danes skupaj vredni vsi denarni tokovi,
povezani z odlocitvijo. Pri tem vrednosti donosov pristevamo, vrednosti investicij pa odstevamo.
Resitev
Denarni tokovi, ki jih predstavlja investicija v stanovanjski kompleks:

e Danes placamo a = 2000000 €.

e Cez dve leti dobimo b = 1200000 €.
e Cez stiri leta dobimo ¢ = 1000000 €.

Denarne tokove prikazuje spodnja shema.

o —

1 2 3 4 leta

Letna obrestna mera je po, = 3 %.
Letni obrestni faktor je r = 1 + & = 1,03.

Ker nas zanima neto sedanja vrednost, redukcijski termin postavimo na sedanji trenutek.

b ¢
NSV:ﬁ+r—4—a

1200000 _ 1000000
= -2
NSV = =0 + T ogi ~ 2000000

NSV =19602,14€

Tockovanje

Shema denarnih tokov oziroma razumevanje naloge 3 tocke.
Letni obrestni faktor 1 tocka.

Izraz za neto sedanjo vrednost 1*+2 tocki.

Izra¢un NSV 1*+1 tocka.

Ali se podjetju investicija v stanovanjski kompleks splaca? [1 tocka]
Resitev
Ker je neto sedanja vrednost pozitivna, se podjetju investicija splaca.

Tockovanje

Odgovor 1 tocka.



¢) Koliksna je interna stopnja donosnosti investicije v stanovanjski kompleks? [10 tock]

Nasvet: Interna stopnja donosnosti investicije je tista letna obrestna mera, pri kateri je neto
sedanja vrednost investicije enaka 0.

Resitev

Najprej pois¢emo tak letni obrestni faktor r;, da je neto sedanja vrednost investicije enaka
0.

b ¢
—+—=-a=0
2T

1N

A_p2
ar] —bri—c=0

Uvedemo novo neznanko r% = t, da dobimo kvadratno enacbo

atr —bt—c=0
1082 —6t=5=0

Z reSitvama

f1r = =
& 20 10
+
Smiselna je pozitivna reSitev t; = % =1,068115 = 1.

Iz nje dobimo obrestni faktor r; = v#; = 1,0335.
Interna stopnja donosnosti je ISD = 100(r, — 1) = 3,35 %.

Tockovanje

Enacba za novi obrestni faktor 1*+1 tocka.
Kvadratna enacba 1*+1 tocka.

Resitvi kvadratne enacbe 1*+1 tocka.
Smiselna resitev 1 tocka.

Pripadajoci obrestni faktor 1 tocka.
Interna stopnja donosnosti 1*+1 tocka.



3. Dane so trenutne letne efektivne obrestne mere za razli¢na dospetja. Cas t merimo v letih.

t 0,5 1,0 1,5 2,0
R(0,t) | 3,00% | 3,50% | 3,90% | 4,10 %

Na trgu so bile pravkar izdane tri kuponske obveznice istega izdajatelja, vse imajo nominalno
vrednost 100 € in dospetje ¢ez 2 leti.

Rezultate v evrih in odstotkih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) Prva obveznica izplacuje polletne kupone, prvega ¢ez natanko pol leta. Dolo¢i viSino
kuponov, ¢e njena cena na trgu danes znasa 98 €. [7 tock]
Resitev
Nominalna vrednost obveznice je N = 100 €, cena obveznice je P; = 98 €.

Iskani polletni kupon ozna¢imo s C.

Pl N+C
l C C C T
' ror " l
0 % 1 % 2 leta

Uporabimo formulo za vrednotenje obveznic.

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

Dobimo
C= P —N-D(0,2)
D(0, %) + D(0,1) + D(0, %) + D(0,2)
N
Py - (1+R(0,2))2
C= 1 1 1 1
+ + +
1+RO,3)V2  1+R(O1) ~ 1+R(0,3)132 © (1+R(0,2)?2
100
98 — 1,0412
C=— S B
1,03172 T 1,035 T 1,039 ' T1,0412
C=1,50€
Tockovanje

Shema denarnih tokov in njihove vrednosti (oz. razumevanje obveznice) 2 tocki.
Formula za vrednotenje obveznic, usklajena z besedilom naloge, 1*+1 tocka.
Pravilno rac¢unanje diskontnih faktorjev 1 tocka.

Izraz za visino kupona 1* tocka.

Visina kupona 1 tocka.



b)

Druga obveznica izplacuje narascajoce polletne kupone, prvega ¢ez natanko pol leta. Ku-
pona v prvem letu znaSata 3 €, kupona v drugem letu pa sta za 1€ visja kot v prvem
letu. Dolo¢i ceno obveznice ob izdaji. [5 tock]
Resitev

Prva dva polletna kupona znasata C; = 3€.

Zadnja dva polletna kupona znasata C, = 4 €.

N+C2
P,
qu@{
S
0 1 1 2 2 leta
2 2

Ceno obveznice dobimo z diskontiranjem prihodnjih denarnih tokov.

P, =C;-D(0,3)+Ci-D(0,1) + C2- D(0,2) + (N + C) - D(0,2)

P, — G 4 Cy N C, N N+ C,
T (14RO, )2 T+RO,1)  (1+RO,2)2  (1+R(0,2)?
po__3 . 3 . 4 1
271,032 " 1,035 ' 1,039%2 ' 1,0412
P, = 105,60 €
Tockovanje

Shema denarnih tokov (oz. razumevanje obveznice) 2 tocka.

Formula za vrednotenje obveznice, usklajena z besedilom naloge, 1*+1 tocka.

Cena obveznice 1 tocka.

Tretja obveznica izplacuje padajoce polletne kupone, prvega ¢ez natanko pol leta. Kupona

v drugem letu sta za 2€ niZja kot v prvem letu. Dolocite obe viSini kuponov, ce je
obveznica danes naprodaj po svoji nominalni vrednosti. [6 tock]

Resitev
Cena obveznice je P; = N = 100 €.

Naj prva dva polletna kupona znasata Cs.
Zadnja dva polletna kupona zato znaSata C; — 2 €.

N N+C3-2

[ 5 5o

S R

0 1 1 3 2  leta
2 2

Uporabimo formulo za vrednotenje obveznic.

N=C;-D(0,3)+C3-D(0,1) + (C3—2)-D(0,3) + (N + C5 - 2) - D(0,2)
N = Cs-(D(0, 1) + D(0,1) + D(0, 3) + D(0,2)) - 2D(0, }) — 2D(0,2) + N - D(0,2)
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Dobimo

_ N+2D(0,3) +2D(0,2) - N - D(0,2)
~ D(0,1)+D(0,1) + D(0,2) + D(0,2)

3

2 2 _ N
Cy; = N+ (1+R(0,3))3/2 + (1+R(0,2))? (1+R(0,2))?
3~ 1 L1 1 4 1
(1+R(0,%))1/2 1+R(0,1) (1+R(O,%))3/2 (1+R(0,2))?
2 2 100
C _ 100 + 1,0393/2 + 1,0412 1,0412
37T 1 141 1
1,031/2 1,035 1,0393/2 1,0412
C; =3,00€

Kupona v prvem letu znaSata 3 €.
Kupona v drugem letu znaSata 1 €.

Tockovanje

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

Formula za vrednotenje obveznice, usklajena z besedilom naloge, 1* tocka.
Visina enega od kuponov 1*+1 tocka.

Visina drugega od kuponov 1 tocka.

Vlagatelj Zeli kupiti obveznice s konstantnimi polletnimi kuponi, vendar mu finan¢ni
posrednik te transakcije ne omogoca. Utemelji, da lahko z nakupom ustreznega Stevila
obveznic z naras¢ajo¢imi in padajo¢imi polletnimi kuponi pripravi portfelj, ki izplacuje
konstantne polletne kupone. [2 tocki]
Resitev

Prihodnja izplacila obveznic ter sestava portfelja so:

Obveznica \ Trenutek izplacila | 0,5 | 1,0 | 1,5 | 2,0 Stevilo obveznic

Narascajoc¢i kuponi 313 | 4 |104 X
Padajoci kuponi 313 |1 101 y

Kuponi portfelja bodo konstantni, ce velja
3x+3y=4x+y = x=2y.

Vlagatelj mora kupiti dvakrat toliko obveznic z naras¢ajoco kuponsko obrestno mero kot
obveznic s padajo¢o kuponsko obrestno mero.

Konkretni koli¢ini obveznic izbere glede na visino sredstev, ki jih Zeli vloziti.
Tockovanje

Razmerje med stevili obveznic (zadosc¢a navedba enega konkretnega portfelja) 2 tocki.
Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.



4. Standardni terminski posel na ¢rnomorsko pSenico na ¢ikaski blagovni borzi se nanasa na
50 ton p3enice. Cetrtletni strodek skladis¢enja ene tone penice znasa 35 $ in je placljiv vnaprej
na zacetku vsakega obdobja skladiS¢enja. Privzemi, da se letna efektivna obrestna mera s
¢asom ne spreminja in znasa 1 % za vsa dospetja.

Rezultate v dolarjih zaokrozi na dve decimalni mesti.

a) 31. oktobra znasa trenutna cena ene tone ¢rnomorske pSenice 275,12 $. Koliksna je tedaj
terminska cena ene tone te pSenice, ki je navedena v standardnem terminskem poslu z
ro¢nostjo 30. aprila prihodnje leto? [8 tock]
Resitev

Terminska cena ene tone p3enice je
K =Fy = (Sy+1(0,T))(1 + R,

kjer poznamo

e trenutno ceno ene tone psSenice Sy = 275,125,

e obrestno mero R = 0,01 in

e rotnost posla T = 1.
72 1(0,T) je oznacena trenutna vrednost vseh stroskov skladis¢enja.
Strosek skladiS¢enja obravnavamo kot dividendo z negativnim predznakom.
Skladis¢nine v visini d = 35 USD pla¢amo v trenutkih t; = 0in ¢, = i.
Sedanja vrednost teh stroskov je

10,3) =d+d(1+R)™=35+35-101""* = 69,916.
Terminska cena je

K = (275,12 + 69,91) - 1,01/? = 346,75 $.

Alternativni pristop. Zaradi konstantne obrestne mere R lahko izraz za terminsko ceno
zapiSemo v obliki

K=(Sy+d)(1+R)" +d(1+R)"

in izra¢unamo K.

Tockovanje

Formula za izracun terminske cene 2 tocki.

Pravilna interpretacija Sy, R in T; 2 tocki, e je eden od njih napacen, ostala dva pa
pravilna, damo 1 tocko.

Izraz za trenutno vrednost stroskov 1 tocka.

Trenutna vrednost stroskov 1 tocka.

Terminska cena 1*+1 toc¢ka, v primeru alternativnega pristopa pa 1*+3 tocke.

Ce tekmovalec stroske skladis¢enja odsteje namesto pristeje, damo skupaj najvec 6 tock.



b)

Veliko Zivilsko predelovalno podjetje si konec oktobra Zeli zagotoviti ceno pSenice, ki jo
bo potrebovalo v predelavi v zacetku maja prihodnje leto. Pri¢akujejo, da bodo takrat
potrebovali 150 ton pSenice. Koliko standardnih terminskih poslov z ro¢nostjo 30. aprila
morajo skleniti 31. oktobra? Koliko bodo za njih placali? [2 tocki]

Resitev
Ker so en terminski posel nanasa na 50 ton pSenice, morajo skleniti (kupiti) tri standardne

terminske posle.
Ob sklenitvi (nakupu) standardnega terminskega posla ni denarnih tokov.

Tockovanje

Stevilo poslov 1 tocka.
Denarni tok 1 tocka.

Cez tri mesece, to je 31. januarja, zna$a trenutna cena ene tone ¢rnomorske psenice
280,23 %. Na borzi lahko sklenemo (nov) standardni trimese¢ni terminski posel na ¢rno-
morsko pSenico, mozno pa je tudi kupiti (stare) terminske posle iz tocke a).

Koliko tedaj znasa terminska cena ene tone psenice, ki je navedena v novem terminskem
poslu z ro¢nostjo 30. aprila? KolikSen je tedaj denarni tok ob sklenitvi enega starega
terminskega posla iz tocke a)? [10 tock]

Resitev
Trenutna cena ene tone pSenice 31. januarja je S; = 280,23 $.
Terminska cena za eno tono pSenice v novem trimese¢nem terminskem poslu je

Fia = (Sia+1(, 1)) - (@ + RV,

Sedanja vrednost stroskov skladis¢enja je I(3, 3) = 35%.

Terminska cena je
Fy/y = (280,23 + 35) - 1,014 = 316,02 $.

Izrocitvena cena pri starem terminskem poslu je Fy = 346,75 $ za eno tono pSenice.

Ker stari terminski posel doloc¢a visjo izro¢itveno ceno in se nanasa na 50 ton pSenice, je
njegova vrednost za imetnika negativna in znasa

V14 = 50(F1/4 — Fo)(1 + R)"W* 1% = 50 .. (316,02 — 346,75) - 1,017/ = —1532,68 $.

Kdor kupi stari terminski posel (ob ro¢nosti bo zato kupil pSenico), ob nakupu prejme
1532,68 5.

Ekvivalentno: Kdor proda stari terminski posel (ob ro¢nosti bo zato prodal psenico), ob
prodaji placa 1532,68 $.
Tockovanje

Nova terminska cena Fy4; 2*+2 tocki.

Primerjava terminskih cen in pravilen sklep o smeri denarnega toka 2 tocki.

Visina denarnega toka 2+2* tocki.

MozZna so manjsa odstopanja zaradi zaokroZevanja, ki jih upostevamo.

Ce tekmovalec stroske skladis¢enja odsteje namesto pristeje, damo skupno najvec 7 tock.
Upostevamo tudi drugacne pristope, ki vodijo k pravilni resitvi.
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