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Osnove zavarovanja 2024/25, M. Perman, A. Zalokar

1. (20) Trenutna visina EURIBOR-a je 2,056%. Banka za kredit v visini 100.000€ v
trajanju 10 let zahteva obrestno mero enako EURIBOR-u s pribitkom 0,5%. Kredit
se odplacuje na koncu vsakega meseca.

a. (5) Izracunajte mesecni obrok pri zgornji obrestni meri.

Resitev: ce je v diskontni faktor, mora veljati

120

C’::C'ka/m,
k=1

kjer je x wisina obroka in C visina kredita. Izracunamo x = 943,91€.

b. (15) Recimo, da se po letu dni EURIBOR poveca za 0,3%, pribitek pa ostane
enak. KolikSsen bo novi mesecni obrok za odplacevanje kredita?

Resitev: najprej moramo izracunati, koliko dolga se imamo po letu odplacevanja
kredita. Sedanja vrednost prvih 12 obrokov bo

12
zo Yy WM =11.173,34,
k=1

Sedanja vrednost preostalega dolga je tako 88.826,62. Dejanska vrednost dolga
na koncu prvega leta pa bo obrestovana sedanja vrednost, torej C' = 91,097, 03.
Oznacimo novi mesecni obrok z y, novi diskontni faktor pa z w. Veljati mora

108

C/:y‘zwk/]ﬂ'
k=1

Vstavimo in dobimo y = 956, 01.
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2. (20) Nemska obveznica DE0O00BU2F009 je bila izdana 10. 4. 2024. Nominalna
obrestna mera je 2,60%, kar pomeni, da bodo imetnikom obveynic vsako leto 10. 4. iz-
placali kupon v visini 2,60% glavnice naslednjih 30 let, ob dospetju pa poleg kupona
Se glavnico. Spletna stran navaja, da je trzna cena obveznice z glavnico 1.000€ dne
28. 5. 2025 enaka 978,88€. Racunajte, da so vsa leta dolga 365 dni.

a. (10) Ali zgornja trzna cena obveznice pomeni, da trgi zahtevajo vecjo obrestno
mero kot 2,60% na dolg?

Resitev: dne 28. 5. 2025 je do naslednjega izplacila kupona 3e 317 dni. Ce
diskontiramo prihodnje denarne tokove iz naslova kuponov in glavnice z obrestno
mero 2,6% in upostevamo, da bo izplacanih 29 kuponov v visini 26€ter glavnica
v vising 1000€, dobimo

28
26y vim T 41000 - 03T = 1003, 38 .
k=0
Cena 978,88€ pomeni, da financni trgi zahtevajo visjo obrestno mero.

b. (10) Preverite, da je interni donos obveznice dne 28. 5. 2025 enak 2,72361%.

Resitev: ce diskontiramo z navedeno obrestno mero, dobimo tocno ceno 978, 88€.
To pomeni, da je navedena obrestna mera res tocno interni donos obveznice.
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3. (20) Najbozaa>0inb>1

B 1+z \’
Pe=Navo+t)
Po Direktivi Solventnost 2 mora zavarovalnica pri izracunih kapitalskih zahtev jakost
smrtnosti pomnoziti 1 + ¢ za predpisano konstanto ¢ > 0.

a. (10) Izracunajte nove verjetnosti (p,.

Resitev: vstavimo x = 0 in uposStevamo zvezo

d
—a (10g tpo) = Mz -

Odvajamo in dobimo
b

A+t
MnozZimo z 1+c. Opazimo, da je jakost smrtnosti enake oblike, le b nadomestimo

2b(1+c). Sledi
142 b(1+c)
the = | —/—— :
(a—l—x—i—t)

b. (10) Se pricakovana zivljenjska doba E(T,) zmanjsa za vse starosti x?

et

14z
a+t+z+t

mangsi od 1. Ce potenco b povecamo, se izraz zmanjsa in s tem tudi

Resitev: izraz v oklepaju v definiciji ¢p, = ( )b je zaradi a > 0 vedno strogo

Druga moznost je direkten izracun

BT, = 4t <1+x)b‘

b—1\a+ax

Spet vidimo, da poveéange b vodi do zmanjsanja E(T,).
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4. (20) Oznacite z V.. neto premijsko rezervacijo na zacetku leta k za meSano
zavarovanje. Oseba je ob sklenitvi zavarovanja stara x, zavarovalna vsota pa je enaka
1. Oseba premijo placuje na zacetku vsakega leta, dokler je ziva. Obrestno mero
oznacite z i, premijo pa s Il,.z;. Za spodnje izraze ugotovite ali so pravilni ali ne in
utemeljite vase odgovore.

a. (5) va;m = 0
Resitev: to drzi po nacelu ekvivalence.

Resitev: v trenutku n — 1 vemo, da bomo na koncu leta gotovo izplacali vsoto 1.
Obrestovana rezervacija v trenutku n — 1 in obrestovana zadnja premija morata
tocno pokriti izplacilo.

c. (10) xVem > 0 za vse k.

Resitev: drzi iz ekonomskih razlogov. Neto rezervacija mora biti nenegativna,
ker sicer zavarovanec nima ekonomske motivacije za placevanje premije.
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5. (20) Oseba stara z let zeli kupiti mesano zavarovanje za dobo n let. Privzemite, da
je obrestna mera enaka i. Ce se smrt zgodi v letu k pred dozivetjem, je izplacilo enako
C(1+7)¥! na koncu leta, v katerem je nastopila smrt, kjer je 0 < j < i. Ob dozivetju
je izplacilo enako C'(1 + j)". Premija se placuje v enakih zneskih na zacetku vsakega
leta zavarovanja do vkljuéno zacetka zadnjega leta. Zacetni stroski naj bodo a in delez
3 prve premije. Od druge placane premije naprej, ¢e do placila pride, zavarovalnica
obracunava delez [ premije kot strosek procesiranja placila premije. Drugih stroskov
ni.

a. (10) Izrazite premijo z aktuarskimi simboli. Pri vsakem simbolu navedite, s
katerim diskontnim faktorjem je izracunan.

Resitev: oznacimo © = (147)/(1+1) in oznacimo iskano premijo zI1. Po nacelu
ekvivalence mora veljati

n—1
a+ B+ Co*MP(K, =k) +
k=0
n—1
+ Ci"P(K, >n)+ Y P'TIP(K, > k) =
k=1

i
L

W P(K, > k).
0

b
Il

V' aktuarskih simbolih je

Simbol A,. = je izracunan z diskontnim faktorjem v, simbol ay.m pa z diskontnim
faktorjem v. Iz enacb lahko izracunamo premijo II.

b. (10) Izrazite ,V za k = 1,2,...,n—1 z aktuarskimi simboli. Pri vsakem simbolu
navedite, s katerim diskontnim faktorjem je izracunan.

Resitev: za k <n—1 je

Stmbol A, .. =g Je 1zracunan z diskontnim faktorjem v, simbol a,_ . =g pa 2
diskontnim faktorjem v. Iz enacb lahko izracunamo premijo 11.
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6. (20) Oseba se upokoji pri starosti 69 let in si kupi dozivljenjsko letno rento v visini
5.000€. Prvo izplacilo rente bo dobila ob dopolnitvi starosti 70 let. Privzemite, da
je obrestna mera ¢ = 0,025. Posebnost rente je, da v primeru smrti osebe v prvih
dveh letih prejemanja rente zakoniti dedi¢i na koncu leta smrti dobijo 50% cene neto
vrednosti rente ob nakupu. Ce oseba umre pred zacetkom prejemanja rente v starosti
70 let, dedici dobijo 90% cene rente ob koncu leta smrti. Privzemite, da stroskov ni.

a. (15) Privzemite, da je dzg = 15,47, pgg = 0,9902 in A%o: 5 = 0.021. Izracunajte
ceno rente, ki jo oseba kupi v starosti 69 let.

Resitev: oznacimo ceno rente s C'. Zgornji zavarovalni produkt si lahko predstavl-
jamo tako, da v starosti 70 let oseba dobi dve pogodbi: prva je renta s sedanjo
vrednostjo 5.000 - arg, druga pa zavarovalna polica za primer smrti za osebo staro
70 let v trajanju n = 2 leti in zavarovalno vsoto 0,5-C. Ker oseba rento kupuje
v starosti 69 let, moramo zgornji vrednosti diskontirati in upostevati se to, da v
primeru smrti pred prejemangem rente dedici dobijo 0,9 - C'. Sledi

C=0,9-v-C g+ peo-v-(5.000-iz+0,5-C-A} ) .
Resimo linearno enacbo in dobimo C = 74.609, 07.

b. (5) Privzemite, da oseba dozivi starost 71 let. Koliksne so obveznosti zavaroval-
nice v trenutku, preden izplacajo rento ob dopolnitvi starosti 71 let. Dano imate,
da je ay; = 14,85 in py; = 0, 9886.

Resitev: vrednost izplacil 1z naslova rente je 5.000 - a71. Upostevati moramo se
morebitno izplacilo 50% cene rente v primeru smrti med 71 in 72 letom starosti.

Sledi
71V:5.000'&71+0,5'U'C'Q71.

Uporabimo dane podatke in sledi 71V = 74.664, 90.



