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NAVODILA

Pazljivo preberite besedilo naloge, preden se lotite resevanja. Nalog je 6. Dovoljena
sredstva sta dva A4 format lista in matematicni priro¢nik. Na razpolago imate 2 uri.
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1. (20) Oseba zeli vzeti kredit v visini C' = 100.000€, ki ga bo odplacevala naslednjih
10 let. Banka A ponuja obicajno mese¢no odplacevanje z letno obrestno mero 2.5%,
banka B pa ponuja osebi, da ji prvo leto ne bi bilo treba odplacevati nicesar, potem
pa bi bil mesecni obrok enak y = 1032€. Pri banki B oseba prvi obrok placa na koncu
13-ega meseca od sklenitve pogodbe z banko, tako da je vseh obrokov 108.

a. (10) Je ugodnejsa ponudba banke A ali banke B? Pri tem obe banki za celotno
obdobje kredita privzemata enako obrestno mero. Utemeljite odgovor.

Resitev: oznacimo obrestno mero banke B z j. Sedanje vrednosti prihodnjih
obrokov morajo biti enake velikosti kredita, zato mora veljati

kjer je w = (1 + 7)~t. Poracunamo in sledi

¢ wr(l-wh)

Y 1—wi
Vsota na desni v prvi enacbi je narascajoca funkcija w. Vstavimo namesto w
obrestno mero v = (1+1)7Y, kjer je i = 0.025. Dobimo

C 120

k
—=96,90 in Y v =04,38.
Y k=13

Ce bi zeleli enakost, bi morali povecati v, kar pomeni zmanjsanje obrestne mere.
Boljsa je ponudba banke B.

b. (10) Bi bil po petih letih odplacevanja dolg vecji pri banki A ali banki B?
Utemeljite odgovor. Pri racunanju morate ugibati o obrestni meri banke B.

Resitev: za banko A obrok kredita x izracunamo 1z enacbe

k
C:xE viz |
k=1

kar nam da x = 941,42. Sedanja vrednost preostalega dolga po petih letih bo

60

&

C—=z 5 V12
k=1

dejanski dolg pa bo 53.082,7. Z nekaj ugibanja z vstavljanjem ugotovimo, da je
obrestna mera banke B priblizno enaka 7 = 0,02. Sedanja vrednost dolga po petih
letih odplacevanja pri banki B bi tako bila

46.991, 3,

60
C—y > wi =53754,3,
k=13
dejanski dolg pa 59.349, 1.
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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 22. 6. 2022 je 156,85, kar pomeni, da dolg v visini
100 € kupite za 156,85 €. Koliksna je efektivna obrestna mera na dan 22. 6.
20227 Navedite numeri¢no aproksimacijo in postopek. Privzemite, da je leto
vedno dolgo 365 dni.

Resitev: do prvega izplacila kupona je 54 dni, kar je delez 6 = 0,1479. Sedanja
vrednost prihodnih izplacil za dolg v visini 100€ bo

PV =25 (v° + 0" 4. 0072 1100 - 022

kar lahko poenostavimo v

25

1_
PV =1v°(2,5-

— v

+100 - 0.

Ugibamo, da bo efektivna obrestna mera blizu 0 ali morda celo negativna. S
poskusanjem ugotovimo v = 0.9982, kar da obrestno mero ¢ = 0,0018.

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 + 0"t 4.+ 0°1) 4100 - 0T = 147,52

Cena bi morala biti 147,52.



Osnove zavarovanja, 2021/2022, M. Perman

3. (20) Naj bo porazdelitvena funkcija zivljenjske dobe posameznika ob rojstvu dana
s L\

Ao -1 (1-14)
za 0 <t < 105.

a. () Izracunajte jakost smrtnosti.

Resitev: po definiciji je

Fy(t)
M= TR0
Lzracunamo X
1 t -5
1y = 5 (1- 1) °
(-5
105
kar se poenostavi v
1
My = 7
525 (1 — 1&)

b. (5) Izracunajte oopss.

t
tPr = ©€XP (_/ Nerst)
0
e
= x| - | oo
0 525(1_135)
11 1 r+s t
= exp| =lo —
P58 105
_ (1—%;)%
1 — 155 ’

5\ 5
20P35 = (?) .

c. (10) Naj bo T35 preostala zivljenjska doba osebe stare 35 let. Izracunajte E(T3s5).

Resitev: racunamo

Iz tega razberemo

Resitev: veljalo bo

105—x
E(T,) = / sP2ds .
0
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Vstavimo in dobimo

105-2 /1 _ z+s\ 5
0 105

o 525 1 T+ s
- s\ 105
6(1—15)°
B 175 (1 :U)g
- <\ U105
2(1— %)
B 175(1 :L‘)
2 105/ °
175
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4. (20) Oseba stara 50 let sklene zavarovanje za primer smrti za dobo 20 let. V primeru
smrti pred 60. letom zavarovalnica izplaca vsoto 2000€, po 60. letu pa 1000€. Oseba
bo premijo placevala letno v enakih zneskih na zacetku vsakega leta dokler bo Ziva.
Obrestno mero oznacite z 1.

a. (10) Izrazite neto premijo za to zavarovanje z aktuarskimi simboli.

Resitev: oznecimo Cy = 2000 in Cy = 1000. Zavarovalna pogodba je sestavljena
1z dveh delov: lahko si mislimo, da oseba sklene zavarovanje za 10 let, ¢e pa bo
po 10 letih Se zZiva, bo dobila Se eno pogodbo za 10 let z drugacno zavarovalno
vsoto. Na strani obveznosti dobimo pricakovano sedanjo vrednost

1 10 1
ClAg)O: o T Cy v - 10P50 - AGO; 1005

kjer je v = (1 4+ i)~'. Oznacimo iskano premijo z I1. Pri¢akovana sedanja
vrednost prihodkov iz naslova premij bo

IT- asy. 5g) -
Ce po nacelu ekvivalence izenacimo obe strani, lahko izracunamo II.
b. (10) Izrazite neto premijsko rezervo ¢V z aktuarskimi simboli.
Resitev: na strani obveznosti v tem primeru dobimo
Cr-v-gso+ Co- v psg - Ago. a1

na strani prihodkov pa
II- d59: 11l -

Neto rezervacija je razlika zgornjih dveh kolicin.
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5. (20) Oseba stara = let kupi odlozeno dozivljenjsko rento z enkratnim vplacilom
premije. Oseba bo prejemala izplacilo 1 v trenutkih m,m + 1,... Steto od trenutka
nakupa. Diskontni faktor naj bo v. Za enoto casa izberemo leto.

a. (10) Izrazite ,V za k=0,1,...,m — 1.

Resitev: Ce bo oseba ziva v trenutku zacetka izplacevanja, bo v tistem trenutku
vrednost dozivljenjske rente enaka Gyyp,. V trenutku k bo sedanja vrednost te
rente v™ i, vendar bomo to vsoto potrebovali le, ée bo oseba docakala zacetek
1zplacevangja. Torej bo

KV = Umikmfkpm+kdac+m .

b. (10) Pogodbo spremenimo tako, da oseba placuje premijo v ¢asu varCevanja v
trenutkih 0,1,...,m — 1 Steto od sklenitve pogodbe. V primeru smrti pred
zacetkom izplacevanja rente, svojci dobijo delez o nominalne do trenutka smrti
vplacane premije na koncu leta smrti. Izrazite ;V za k=0,1,...,m — 1 v tem
primeru.

Resitev: Po nacelu ekvivalence najprej izrazimo premijo. Veljati mora

3
3
L

alk + D" IP(K, = k) + 0" bpymP(K, > m) = Y IIWP(K, > k).
0 k=0

e
Il

Iz te enacbe lahko izrazimo premijo I1. Ko premijo enkrat imamo, lahko zapisemo

KV =

m—k—1
- Z O./H(k + 1+ l)vl+1P(Kar+k = l) + Um_k *m—kDPz+k da&-‘rm -
=

—a,mm-
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6. (20) Oseba stara 69 let sklene pogodbo za odlozeno rento. Zavarovalnica bo letno
rento v viSini 1 zacela izplacevati, ko bo oseba stara 74 let, ¢e bo Se ziva. Rento
bo nato izplacevala na zacetku vsakega leta, dokler bo zavarovanec ziv. Ob vsakem
izplacilu bo zavarovalnica obracunala administrativni strosek v = 0.02. Posebnost
pogodbe je, da zavarovalnica v primeru smrti zavarovanca pred zac¢etkom izplacevanja
rente zakonitim dedicem izplaca delez a obrestovane premije, ¢e oseba umre v letu &
po sklenitvi zavarovanja za k = 0, 1,2, 3,4, pri ¢emer je « = 0,9. Obrestna mera naj
bo i = 0,02. Oseba bo premijo placala v enkratnem znesku ob sklenitvi zavarovanja.
Na razpolago imate naslednje podatke:

EIRNEN
69 | 0,0062 | 18,16
70 | 0,0067 | 17,61
71 0,0073 | 17,06
72170,0080 | 16,50
731 0,0088 | 15,94
74°0,0095 | 15,37

a. (10) Izracunajte premijo, ki jo bo oseba placala ob sklenitvi zavarovanja.

Resitev: oznacimo iskano premijo s I1I. Premija mora biti enaka pricakovani
sedangi vrednosti obveznosti in stroskov. Veljati mora
4
5 . 5 ..
IT = v° - g - 5peo + all E D69 * G69+5 T 7 - V” - Q74 - 5P69 -

Jj=0
Iz enacbe sledi 5 .
U774t 5Pe9 + Y U7 474t 569

= 7]
I-—a- ijo P69 * 469+;

Racunamo )
5P69 = H(l — Qe9+;) = 0.9635.
§=0
Racunamo \
ij69 “@e9+j = 0,0279.
§=0
Dobimo
IT=14,03.
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b. (10) Izracunajte 3V .

Resitev: ker v prihodnosti ne bo vec¢ vplacil premije, bodo rezervacije pricakovane
sedanje vrednosti prihodnjih obveznosti. Po treh letih je oseba stara T2 let.
Pricakovana sedanja vrednost prihodnjih obveznosti je

U2d74'2p72+04'H‘Q72+06'H(1—Q72)'Q73+7'712'd74'2p72-

Sledi 3V = 13,95.



