UP FAMNIT, 2019/20 A. Zalokar, Osnove zavarovanja - vaje

VAJE 4 - RESITVE

1. (Izpit 29.1.2018) Naj bo K, preostala zivljenjska doba osebe stare x
let. Slucajna spremenljivka K naj bo definirana kot

* { K; za Ky <n,
K =
n za K, > n.

Oznacite e;. m = E(K}).

a. (b) Utemeljite, da velja

n
Gx:mzz kPx -

k=1

Resitev:
b. (5) Naj bo 0 < z < y. Pokazite, da velja

Coiy=al = Pz T Pz €. ")

Resitev: Zacnemo z levo stranjo enacbe in jo preoblikujemo

y—x y—x
D kbe = Pat D kDa
k=1 k=2
y—(z+1)
= Dz +Dg Z kPz+1-
k=1

Uporabimo ustrezne aktuarske simbole in zgornja enacba sledi.
c. (10) Pokazite, da velja

Cr:m = px(l - npx+1) + Pr€rii: -

Resitev: Zacnemo z levo stranjo enacbe in jo preoblikujemo

n n

Z kPr = Pzt Dz Z kDzx
k=1 k=2
n

= Pe+DPe Y kPetl — Pr nPatl-
k=1

Uporabimo ustrezne aktuarske simbole in zgornja enacba sledi.
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2. (Izpit 4.7.2018) Zenska stara z let kupi zavarovanje za dozivetje za
dobo n let in zavarovalno vsoto 1. Posebnost pogodbe je, da v primeru
smrti pred iztekom zavarovanja zavarovalnica povrne delez « neo-
brestovane vplacane premije. Premije se placuje na zacetku vsakega
leta zavarovanja. Premija ostaja ves ¢as zavarovanja enaka, obrestna
mera pa naj bo i.

a. (10) Izpeljite formulo za premijo za opisano zavarovanje in pre-
mijo zapisite z aktuarskimi simboli.

Regitev: Ali je tukaj misljen delez a ene premije ali vseh vplacanih
premij?

Princip ekvivalence pravi, da izenacimo pricakovano sedanjo vred-
nost izplacil in pricakovano sedanjo vrednost vplacil. Izplacila so
enaka (za nas primer velja C =1):

n—1
C-o"- nPz + Z a(k + 1)H ' Uk+1kp:ch+ka
k=0

kjer prvi clen predstavija del z izplacilom v primeru doZivetja in
drugi ¢len oziroma vsota predstavija del za primer smrti. Zgornje
lahko z poenostavimo v

n—1

Unnp:v + oll Z(k + 1) : Uk+1kp$ CQr+k
k=0

oziroma

n—1

A, ml + all Z(k‘ +1)- Uk—Hkpx CQutk-
k=0

Vplacila pa so enaka
IT- (g nl-

Izenacimo izraza in dobimo premijo I1.

b. (10) Izpeljite formulo za zavarovalno tehni¢ne rezervacije na za-
cetku k-tega leta zavarovanja in jo zapisite z aktuarskimi simboli.

Resitev: Ko racunamo 1V, je oseba stara x + k let, ostalo tra-
janje zavarovanja pa bo n — k. Zapisemo podobno kot zgoraj,
kjer so zavarovalno tehicne rezervacije enake razlike med pricako-
vano sedanjo vrednostjo obveznosti zavarovalnice in pricakovano
sedanjo vrednostjo prihodnjih premij.

n—k—1

k-f
KV = 0" ipeyrtall > (l+1)'UZHlpx+k%+k+l_H'da:+k:m'
1=0
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3. (Izpit 27.1.2016) Oseba stara z let kupi zavarovanje za primer smrti
za vse zivljenje. Zavarovana vsota je 10.000 EUR. Premije se placuje
na zacetku leta za naslednjih 20 let po sklenitvi zavarovanja, ce je
oseba Se ziva. Zavarovano vsoto zavarovalnica izplaca ob koncu leta
smrti. Efektivna obrestna mera naj bo i. Posebnost pogodbe je, da v
¢asu placevanja premij v primeru smrti zavarovalnica poleg zavarovane
vsote izplaca tudi neobrestovano polovico zadnje premije, vendar ne
po preteku 20 let.

a. (20) Naj bo d =i/(1 4+ i). Pokazite, da je premija enaka

10.000A4,,
(14d/2)i,. 55 — (1 —v¥020py) /2

Resitev: Oznacimo zavarovano vsoto s C. Veljati mora

o) I 19 19
C Z U]H_lkpz(h+k + 5 Z Uk+1kmex+k =1I Z 'Ukkpm .
k=0 k=0 k=0

. 1 . 19 . v
Velja Y 5o vkt kDxlztk = Az N Y s, vkkpx = d,.5g- Racu-

namo
19 19
S " peterr = Y VP pa(l — potk)
k=0 k=0

19 19
_ k+1 k+1
= Z vV kPx — Z UV kPzPax+k
k=0 k=0
19 19
_ k k+1
= Uzvkpz_zv k+1DPx
k=0 k=0

20
o .. k
- U%:ﬁ_z:vkpx

k=1
19
.. k 20
= Uax;ﬁ_z UV gPz + 0Pz — V7 20Dx
k=0

vdaz: 201 — dx: 20! +1- U2020p5’»’
= (v—1)d,. 55 +1— v2090ps
= —ddm: 201 T 1-— U2020p$ .

Formula sledsi.

4. (Izpit 8.9.2016) Oseba stara 44 let sklene z zavarovalnico meSano
zavarovanje za obdobje 16 let. Zavarovalna vsota 10.000 EURO se
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izplaca ob koncu meseca, v katerem oseba umre oziroma ob dozivetju.
Premije se placujejo meseéno prenumerandno dokler zavarovanec zivi,
vendar najve¢ 16 let. Zacetni stroski znasajo 3,5% zavarovalne vsote,
inkaso strogki 6% bruto premije ter upravni stroski 0,3% zavarovane
vsote za vsako leto zavarovanja.

a. (10) Zapisite enacbo za mese¢no bruto premijo in jo na kratko
obrazlozite.

Resitev: Poglejmo najprej bolj enostaven primer, ce bi bila vplacila
premij letna. Potem bt bila pricakovana sedanja vrednost prihod-
njih izplacil enaka

n—1 nl iy
¢ Z vk+1kPIQ:v+kJrCU”anJFCOéWLﬁHa Z Ukkpij’yC Z Ukkpg;,
k=0 k=0 h=0

kjer 11, oznacuje stroskovno premijo in veljo @ = 0,035, f =
0,065, v = 0,003 in n = 16. Diskontni faktor je enak v =
1/(141) za obrestno mero i. Z aktuarskimi simboli lahko zgornje
zapisemo kot

CA:IE mt CAy. ml + Ca+ Blluay. m + ’YCdx: 7l
oziroma
CA.Z‘! m+ Ca + 6Had:c: m T+ ’Yoam nl-

Pricakovana sedanja vrednost prihodnjih vplacil pa bi bila enaka
n—1
Ha Z 'Ukkp;t
k=0

oziroma

Hadaz: nl-
Uporabili bi princip ekvivalence in izrazili premijo kot
Cla+ Az:m+vaz: m)
Qg . m(l - B)

Ker so v nasem primeru vplacila premsij mesecna, se vsote spre-
menijo. Tako postanejo izplacila

II, =

n-12—1 bl n-12—1 L n-12—1 R
C V12 g Py k +CV" pe+Ca+BI1 012 ) pp+yC V12 & Py
Z ﬁp:}c = 4,4 LS nPx Bl Z ﬁp:}c Y Z ﬁpm
k=0 k=0 k=0
n12—1 X ..(12)

Oznacimo ) ;5" 12 k pp = G, - Torej dobimo

k.
12

n-12—1 1 . (12) 19)
C kio v 12 %pw%qx_,’_% +CAJ?m —I—C'a—l—,@Haamm—i-’yCaxm



UP FAMNIT, 2019/20 A. Zalokar, Osnove zavarovanja - vaje

Vplacila pa bodo
n-12—1

k.
H ZUQ%

oziroma )
(12
Mya,. 2

Izenacimo po principu ekvivalence in dobimo
(a+2”121 %p T Ly k + Ay ﬂJrW;)ﬂ)
II, =
al'h (1 - B)

b. (10) Zapisite neto premijsko rezervo ob koncu k-tega leta za
zgornjo zavarovalno polico z aktuarskimi oznakami.

Resitev:
n-12—k— L1
Vo= C Z Uk+szm+k 1qm+k+l+CAx+kﬁ
=0
B (12) (12) o 4(12)
= HPad, o t0E, oy~ Mad oy

5. (Izpit 13.2.2018) Oseba, stara 68 let, se bo upokojila. Privarcevala je
85.000 €. Zavarovalnica ponuja dozivljenjske rente pri obrestni meri
1 = 0.02. Po njihovih izrac¢unih je sedanja pricakovana vrednost dozivl-
jenjske rente, ki izplaca vsoto 1 v trenutkih £ = 0, 1, ... dokler je oseba
Ziva, enaka dgg = 17, 28.

a. (10) Oseba sklene, da bo nakup rente odlozila za eno leto, nato
pa takoj na zacetku naslednjega leta, ko bo stara 69 let, kupila
rento v visini 4.000 € letno, ¢e bo Se ziva. Oseba ve, da je ggg =
0,00913. Koliksna je sedanja vrednost denarja, ki ga oseba lahko
potrosi prvo leto, ¢e Zeli biti gotova, da bo pri starosti 69 let lahko
kupila zeleno rento? Privzemite, da banka ponuja obrestno mero
1% na vezane vloge. Utemeljite vas razmislek.

Resitev: Velja

des = v opes + v'1pes + v2apes + v33pes + . ..
1+ v'pes - opeo + v>pes - 169 + U Des - 2069 + - - -
oo
= 1+v-pes Y v epeo

k=0
= 1+ pes v - deo-
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Sledi

U - Pes
Oznacimo znesek, ki ga oseba lahko zapravi v enem letu z A,
privarcevan znesek s C in rento z R. Velja

(C—A)-Ulzv-R‘dﬁg,

kjer je vi diskontni faktor za obrestno mero za vezane vloge i =

0,01. Torej )
oA U Rde
U1
Vstavimo vrednosti in dobimo
A =18.622,78.

b. (10) Privzemite, da zavarovalnica ponuja dozivljenjsko rento, ki
svojcem v primeru smrti prejemnika rente v prvih dveh letih
zavarovanja izplac¢a 90% sedanje vrednosti preostale rente na koncu
leta smrti. Oseba ve, da je gg9 = 0,00979. Kako velika je renta
v tem primeru, ¢e bo oseba porabila ves privarcevani denar za
nakup rente? Privzemite, da je obrestna mera enaka 2%.

Resitev: Pricakovana sedanja vrednost izplacil je
oo
v-0,9-C-qes+ 0>+ 0,9 (C—R) - pes - qeo + »_ Rv"ips,
k=0
kjer prva dva ¢lena predstavijata izplacilo v primeru smrti v prvih

dveh letih. Vplacilo je enako C.

Po principu ekvivalence izenacimo in izrazimo rento R

~C—0,9Cv - ggs — 0,9Cv?pes - oo

R -
vieg — 20,9 - Pes - ¢69

Dobimo

R = 4.939,31.



