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1. (20) Posameznik pri banki vzame kredit v visini D = 100.000£. Kredit bo odplacal
v enakih obrokih, plac¢ljivih na koncu vsakega meseca v trajanju 25 let. Privzemite,
da je efektivna obrestna mera i = 2,5%. Za racunanje privzemite, da so vsi meseci
enako dolgi.

a. (b) Izracunajte visino mesecnega obroka.

Regsitev: Oznacite visino obroka z A. Sedanja vrednost vseh prihodngih obrokov
mora biti enaka sedangi vrednosti dolga D. Oznacimo v = (1+1)™" in w = v'/12
(nekoliko smo poenostavili in predpostavili, da so meseci enako dolgi). Vseh
mesecev je n = 300, zato mora veljati enacba

Aw(1 — w300)

D=Aw+w’+--+w?) =
1—w

Sledi D1

g POzw)
w(1 — w3%)
Konkretno je A =578,14.L.

b. (5) Kako velik bo dolg takoj po placilu obroka na koncu 12. leta odplacevanja
kredita?

Resitev: Sedanja vrednost 144 izplacil v prvih 12 letih je

Aw(1 — w')

A 2, ... lady
(wHw*+---+w™) T

kjer je A wisina obroka, w pa je definiran v resitvi a. dela naloge. V denamg’h
enotah dobimo 62.887,15. Sedanja vrednost preostalega dolga je 37.112,85. Ce
boste povprasali po vasem preostalem dolgu v banki po 12 letih, bo odgovor

Alw +w? + - +w'™) - (1 +14)'? = 66.649, 35 .

c. (10) Koliksen del 145. obroka so obresti?

Resitev: Rezim odplacevanja glavnice in obresti je stvar dogovora, tako da je v
nalogi nekaj moznosti interpretacije. Najbolj naravna interpretacija je ta, da z
vsakim obrokom odplacamo obresti na preostali dolg po placilu zadnjega obroka in
del glavnice. V nasem primeru je preostali dolg po 144. obroku enak 66.649,35. V
casu do placila 145. obroka se nabere obresti v visini ((1+i)T12 —1) x66.649, 35 =
271, 54.
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2. (20) Nemska tridesetletna obveznica DE0001102341 je bila izdana 26. 4. 2014,
glavnica pa bo izplacana 15. 8. 2046. Letni kupon v visini 2,5% nominalne vrednosti
bo izplac¢an letno vsakega 15. 8. v letu vkljucno z 15. 8. 2046, ko vam izplacajo tudi
glavnico.

a. (10) Cena obveznice na dan 28. 5. 2020 je bila 166,85, kar pomeni, da dolg v
visini 100 € kupite za 166,85 €. Koliksna je bila efektivna obrestna mera na
dan 28. 5. 20207 Navedite numericno aproksimacijo in postopek. Privzemite,
da je leto vedno dolgo 365 dni.

Resitev: Do prvega izplacila kupona je 79 dni, kar je delez 6 = 0,2164. Sedanja
vrednost prihodnih izplacil za dolg v visini 100€ bo

PV =25 (v° + 0" 4. 4 00726) 1100 - 0212

kar lahko poenostavimo v

27

1_
PV =1v°(2,5-

— v

+100 - v%).

Ugibamo, da bo efektivna obrestna mera blizu 0 ali morda celo negativna. S
poskusanjem ugotovimo v = 0.9998146, kar da obrestno mero i = 0,0001854343.

b. (10) Koliksna bi morala biti cena obveznice, da bi bila enako dobra nalozba kot
depozit na bané¢nem rac¢unu z obrestno mero 0,5% v istem ¢asovnem obdobju?

Resitev: Uporabimo isto formulo kot v prvem delu naloge. Dobimo z ¢ = 0.005
PV =25 (v + v 4 4 00726) 1100 - 0T = 150, 98 .

Cena bi morala biti 150, 98.
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3. (20) Naj bo jakost smrtnosti za slucajno spremenljivko T, enaka fi, s, gostoto T,
pa oznac¢imo z f,(t). Za vse nastopajoce funkcije predpostavite, da so zvezne.

a. (10) Pokazite, da velja
fx(t) = tPz * Hz+t -

Resitev: Po definiciji je
P(T,>t)=e Jo Haudu
Odvajamo na levi in desni po t. Na levi dobimo

_fr(t) )

na desni pa

t
- rudu
—e fop‘ + . /"L$+t .

FEnakost sledi.

b. (10) Makehamov zakon specificira, da je
e = A+ Bc®
za neke konstante A, B in c¢. Izrazite f,(t).

Resitev: Racunamo
¢
/ florudu = At + B(c" — ¢*)/logc.
0

Sledi
fx(t) — efAth(c”H'tfcz)/logc . (A + ch+t> .
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4. (20) Moski star 65 let je za pokojnino privarceval 200.000€. Za privarc¢evani denar si
bo kupil rento, lahko takoj, lahko pa z odlogom. Privzemite, da stroskov upravljanja
in administrativnih stroskov ni. Privzemite, da je obrestna mera ¢ = 0,02. Prvo
izplacilo rente je na koncu prvega leta zavarovanja, ¢e je zavarovanec Se ziv, potem pa
na koncu vsakega leta, dokler je zavarovanec ziv. Na voljo imate naslednje podatke:

o] 4 | 4 |
65 | 0.0078 | 18,801
66 | 0.0082 | 18,318
67 | 0.0086 | 17,800
68 | 0.0091 | 17,284
69 | 0.0098 | 16,763
70 1 0.0101 | 16,237
711 0.0114 | 15,708

a. (10) Kako visoka bo renta, ¢e si jo moski kupi takoj, ko dopolni 65 let? Prvo
izplacilo bo v starosti 66 let.

Resitev: Oznacimo visino rente z x. Sedanja pricakovana vrednost izplacil bo za
zavarovalnico
EPV:QJ'U'dGG'pﬁg,,

kar mora biti enako privarcevanim sredstvom. Sledi

200.000
r=——""692-—=11.224,02.
U - a6 - Pes

b. (10) Privzemite, da se moski odlo¢i, da bo dal na ban¢ni ra¢un m-x enot denarja,
s preostankom pa si bo kupil odlozeno rento v visini s prvim izplacilom v
starosti 66 + m za m = 5. Koliksen bo x?

Resitev: Sedanja pricakovana vrednost odloZene rente je
EPV:U6'$'d71'6p65.
Ta kolicina mora biti enaka C' — max, kjer je C' = 200.000. Sledi
C

m + V8 - iy - 6Pes

xr =

Vemo, da je
5

6P65 — H(l - %5+z’) = 0,948,
i=0
torej je x = 10.978, 69.
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5. (20) Mesano zavarovanje za moskega starega 30 let je definirano za naslednjimi
podatki:

e V primeru smrti pred starostjo 65 let je izplacilo 10.000 € ob koncu leta, v
katerem je zavarovanec umrl.

e V primeru dozivetja zavarovalnica izplaca enkratno vsoto 50.000 € ob dosegu
starosti 65 let.

e Premije so placljive v trenutkih £ = 0,1,...,29 v naslednjih 30 letih ali do leta
smrti, ¢e ta nastopi pred 60 letom.

e Pridobitveni stroski so o = 150 €, inkaso stroski so f = 0.01, torej je strosek
ob vsakem placilu 1% premije, upravni stroski pa so v = 0,001 in se obracunajo
kot delez zavarovalne vsote 50.000 €, ¢e je zavarovanec na zacetku leta Se ziv,
vendar samo do 60 leta starosti zavarovanca. Strosek v se zadnji¢ obracuna, ko
je zavarovanec star 59 let, ¢e je Se ziv. Privzemite konstantno letno obrestno
mero 3,2%.

o 35p30 = 0,9184, iy, 39 = 24,03 in AL = 0.038.

a. (10) Izracunajte premijo z upoStevanjem stroskov.

Resitev: Po principu ekvivalence mora veljati

Lzrazimo premaijo

__ 10.000 - A} o + 50.000 - v**35p30 + 150 + 0,001 - 50.000 - éizo.3
goz0(1 — 0,01)

Upostevamo v = 1/(1 + 0,032) = 0,97, poracunamo

~10.000 - 0,038 + 50.000 - 0, 97% - 0, 9184 + 150 + 0,001 - 50.000 - 24, 03
= 24.03- 0,99

in dobimo

T = 737,48€.

b. (10) Privzemite, da bo zavarovanec Se ziv na zacetku 29 leta zavarovanja, ko je
star 58 let. Privzemite psg = 0.996, 7pss = 0.959, in Aé& = = 0,036. Izracunajte
zavarovalno tehnic¢ne rezervacije na zacetku 29 leta zavarovanja z upostevanjem
stroskov.

Resitev: Velja

2V = 10.000AL, - 4+ 50.000 - v77pss + 750.000d55.3 + Brriisgz — Tiisgg-
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Vstavimo podatke

sV = 10.000 - 0,036 + 50.000 - 0,97" - 0,959 4 0, 001 - 50.000(1 + vpsg)
+0, 01 - 292, 38 - (1 + Upg,g) — 292, 38 - (]. + Up58)

i nadalje

sV = 10.000 - 0,036 + 50.000 - 0,97" - 0,959
+(140,97-0,996)(0,001 - 50.000 + 0,01 - 292, 38 — 292, 38)
= 38.631,97€.
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6. (20) Zavarovanje za primer smrti za osebo staro x ponuja izplacilo v visini ¢; =
C'-(141)’ za primer smrti v letu j na koncu leta j (leta zaénemo steti z 1). Premijo II,
oseba placuje na zacetku vsakega leta dokler je Se ziva. Privzemimo efektivno obrestno
mero 1.

a. (10) Oznacite s I, premijo za zgornje zavarovanje. Efektivna obrestna mera naj
bo ¢. Izrazite neto premijo za II, z ustreznimi aktuarskimi simboli. Navedite
tudi obrestno mero, ki vstopa v izracun aktuarskih simbolov.

Resitve: Po principu ekvivalence mora veljati
o
Lastas o
g C(1+414) kDrQuik = Tzply.
k=0

Vrednosti (1 + )" in v*1 se ravno pokrajsata in sledi

C ZZO:(] kPzqx+k

Ty = ~
Qg

Vsota Y 7~ o kPalu+k je enaka

kax%c—i—kz = ZP(K =k)=1,
k=0 k=0

kjer slucajna spremenljivka K predstavlja stevilo dopolnjenih let, ki jih bo Se
prezivela oseba stara x let. Torej sledi

Ty = 7.

¢
a’LU

b. (10) Izrazite neto premijsko rezervo ;V z ustreznimi aktuarskimi simboli. Nave-
dite tudi obrestno mero, ki vstopa v izracun aktuarskih simbolov.

Resitve: Premaknemo se za t let v prihodnost in zapisemo razliko med pricako-
vano sedanjo vrednostjo izplacil in vplacil

o0
_ Ntk k1 n
V= E C(l + Z) U kPe+tle+t+k — Tolpti-
k=0

Sleds

WV =C(1+1) kax-i-th—i—t—f—k Tl et
k=0

Podobno je tukaj vsota ZZOZO kPrttQertrr enaka

Z kPz+tqu+t+k = Z P(K = k) =1,
k=0 k=0
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kjer slucajna spremenljivka K predstavija stevilo dopolnjenih let, ki jih bo Se
prezZivela oseba stara x 4t let. Torej sledi

tv = C(l + Z)t - Wmd:p+t'



