
�ivotno osiguraǌe

�ivotno osiguraǌe

1. Kada se nominalna godixǌa kamatna stopa j konvertuje u polugodixǌu, sadaxǌa vred-
nost serije uplata u iznosu 1 na kraju svake 2 godine koja traje zauvek je 5.89. Odrediti
j.

2. Zajam od 1000 sa nominalnom kamatnom stopom 12% koja se obraqunava meseqno �e biti
otpla�en sa 6 meseqnih rata, prva uplata dospeva na kraju meseca. Prve tri uplate
su po x, a posledǌe tri po 3x. Odrediti x.

3. Dobit od polise osiguraǌa u sluqaju smrti se mo�e isplatiti na 4 naqina, gde svi
imaju istu sadaxǌu vrednost:

1) Do�ivotna renta od 120 na kraju svakog meseca, prva isplata mesec dana nakon
smrti osiguranog lica.

2) Isplate od 365.47 na kraju svakog meseca tokom n godina, prva mesec dana nakon
smrti osiguranog lica.

3) Isplata od 17866.32 na kraju n godina od smrti.

4) Isplata x u trenutku smrti.

Izraqunati x.

4. Kompanija mora da povuqe izdatu obveznicu sa 5 godixǌih pla�aǌa od 15000. Prva
uplata dospeva 31.12.1999. Da vi sakupila sredstva, kompaǌa od 1.1.1990 svake godine
upla�uje iznos x na raqun sa efektivnom kamatnom stopom 6% na godixǌem nivou.
Posledǌa uplata je 1.1.1999. Izraqunati x.

5. Zajam od 4000 se otpla�uje 30-to godixǌim rastu�im anuitetom plativim naknadno.
Poqetna uplata je k, svaka slede�a je za k ve�a od prethodne. Godixǌa efektivna
kamatna stopa je 4%. Odrediti neizmirenu glavnicu nakon 9 godina.

6. Marko pla�a 98.51 za obveznicu koja �e dosti�i vrednost 100 za jednu godinu. Kuponi
se ispla�uju 6-to meseqno sa kuponskom stopom 4%. Odrediti dobit do dospe�a.

7. Do�ivotna renta se sastoji od godixǌih rastu�ih uplata (1 + k), (1 + k)2, (1 + k)3, ...,
poqevxi od kraja prve godine sa efektivnom godixǌom stopom kamatnom stopom od 4%,
sadaxǌa vrednost (jednu godinu pre prve uplate) je 51. Odrediti k.

8. Depozit od 100000 je stavǉen u novqani fond. Fond pla�a nominalnu kamatu od 12%
sa kvartalnim kama�eǌem. Na kraju svakih 6 meseci podi�e se novac iz fonda. Prvo
podizaǌe je x, drugo 2x, tre�e 3x, itd. Posledǌim, 6-tim podizaǌem se u potpunosti
prazni fond. Odrediti x.

9. Kompanija pozajmǉuje 10000. Kamata od 350 se pla�a polugodixǌe, a glavnica se
pla�a na kraju 5-te godine kada se ceo zajam otplati. Da bi sakupila glavnicu zajma,
kompanija pravi jednake polugodixǌe depozite, prvi dospeva za 6 meseci, u fond sa
kamatnom stopom 6% na godixǌem nivou koja se obraqunava polugodixǌe. Odrediti
kamatnu stopu na godixǌem nivou za qitavu transakciju.
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10. Banka na xtedni raqun na poqetku godine daje 8% na prvih 100000 i 9% na iznos preko
100000. Poqetni depozit je 300000. Jednu godinu kasnije poqiǌe podizaǌe iznosa x
godixǌe i podi�e se dok iznos se ne iscrpi 10-tim podizaǌem. Odrediti x.

11. Ako je dato tpx = 100−x−t
100−x za 0 ≤ x < 100 i 0 ≤ t ≤ 100 − x, odrediti µ45.

12. Ako je tpx =
(

1+x
1+x+t

)3 za t ≥ 0, odrediti oqekivanu preostalu du�inu �ivota osobe koja
ima x = 41 godina.

13. Ako je µx+t konstanta za 0 ≤ t < 1 i qx = 0.16, odrediti vrednost t za koju je tpx = 0.95.

14. Neka je tpx =
(

100−x−t
100−x

)2, za 0 ≤ t ≤ 100 − x. Odrediti DT (x)

15. Data je slede�a tabela vrednosti ex

godine x ex
75 10.5
76 10.0
77 9.5

Odrediti verovatno�u da �e osoba koja ima 75 godina pre�iveti do 77 godine.

16. Posmatrajmo dva identiqna �ivota koja se razlikuju samo po tome xto je jedan puxaq
a drugi ne. Neka je

• µx intenzitet smrtnosti nepuxaqa, 0 ≤ 0 < ω,

• cµx intenzitet smrtnosti puxaqa, 0 ≤ 0 < ω, c konstanta, c > 1.

Izraqunati verovatno�u da preostalo vreme �ivota puxaqa prevazi�e nepuxaqa.

17. Data je tablica smrtnosti.

(a) Odrediti dx i 1000qx, x = 0, 99.

(b) Odrediti ex, x = 0, 99, ako je e99 = p99 = 0.

18. Neka je qx = 0.10.

(a) Nacrtati grafik µx+v za v od 0 do 1 sa razmakom 0.05 ako je 1) vqx linearno; 2)
µx+v = const; 3) 1−vqx+v linearno.

(b) Uraditi isto kao pod a) za vqx.

19. Neka je: Ax: = U , A1
x: = Y i Ax+n = Z. Odrediti Ax.

20. Z1 je sadaxǌa vrednost sluqajne veliqine neprekidnog mexovitog osiguraǌa sa tra-
jaǌem n u iznosu 1 izdatog osobi starosti x. Z2 je sadaxǌa vrednost neprekidnog
do�ivotnog osiguraǌa sa trajaǌem n u iznosu 1 izdatog osobi starosti x. Ako je
DZ2 = 0.01 vn = 0.30, npx = 0.8 i EZ2 = 0.04, odrediti DZ1.

21. Odrediti A45: na osnovu tablica smrtnosti i i = 5%.

22. Dvogodixǌe privremeno osiguraǌe izdato je osobi starosti x i vrxi se isplata od
1, ako nastupi smrt, na kraju godine smrti. Ako je qx = 0.50, i = 0, DZ = 0.1771, gde je
Z sadaxǌa vrednost budu�e isplate, odrediti qx+1.
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23. Svaki od 100 qlanova kluva starosti x je prilo�io iznos ω u fond. Fond ima kamatu
i = 10% godixǌe i ima obavezu da plati 1000 kada neki od qlanova umre. Verovatno�a
da �e fond mo�i da isplati obavezu je 0.95. Ako je Ax = 0.06 i 2Ax = 0.01, odrediti ω.
Pretpostaviti da su budu�a vremena �ivota nezavisna i da imaju normalnu raspodelu.

24. Desetogodixǌe privremeno osiguraǌe za (x) pokriva slede�e isplate na kraju godine
smrti

Godina smrti Isplata
1 10
2 10
3 9
4 9
5 9
6 8
7 8
8 8
9 8
10 7

Odrediti neto premiju za ovu polisu.

25. Trogodixǌe privremeno osiguraǌe za (x) jedefinisano tabelom:

godina t iznos qx+t

0 3 0.20
1 2 0.25
2 1 0.50

Dato je υ = 0.9, isplata se vrxi na kraju godine smrti, a oqekivana sadaxǌa vrednost
isplate je Π. Odrediti verovatno�u da sadaxǌa vrednost isplate koja �e se izvrxiti
prevazilazi Π.

26. Neka je funkcija pre�ivǉavaǌa s(x) = 1 − x
100

, 0 ≤ x ≤ 100, a kamatna stopa δ = 0.10.
Odrediti 50000 A30

27. (a) Odrediti Ax za date tablice smrtnosti i i = 5% uz pomo� formule Ax = υqx +
υAx+1px. Nacrtati grafik Ax za i = 0.25, 5, 7.5, 10% i x = 0, 99

(b) Formula za rastu�e �ivotno osiguraǌe je (IA)x = υ qx +υpx(Ax+1 + (IA)x+1). Odre-
diti ǌegovu vrednost za i = 5%.

28. Odrediti jednokratnu neto premiju rastu�eg 20-to godixǌeg privremenog osiguraǌa
ako je x = 25, a iznosi: 1 za prvu godinu, 1+g za drugu, (1+g)2 za tre�u, itd. Koristiti
i = 5%, g = 6%.

29. Odrediti neto pojedinaqnu premiju opadaju�eg do�ivotnog osiguraǌa sa poqetnim
iznosom 100− x za osobu sa x godina i opada svake godine za 1. Iznos se ispla�uje na
kraju godine smrti, i = 5%, a x = 50.

30. Za osobu starosti x = 35 odrediti disperziju sadaxǌe vrednosti sluqajne veliqine
do�ivotnog osiguraǌa od 1000. Kamatna stopa i varira od 0 do 25% sa razmakom 0.5%.
Smrtnost prati tablice. Nacrtati grafik.
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31. Koriste�i pretpostavku o linearnosti uqx i tablice smrtnosti sa efektivnom kamat-
nom stopom 5%, odrediti ä

(2)

40: .

32. Date su slede�e informacije vezane za trogodixǌi privremeni anuitet plativ una-
pred, za osobu starosti (x):

t ispalta px+t

0 2 0.80
1 3 0.75
2 4 0.50

i υ = 0.9.

a) Odrediti disperziju sadaxǌe vrednosti isplata.

b) Odrediti verovatno�u da sadaxǌa vrednost ispalata prevazilazi 4.

33. Pokazati da je

npxdä +
n−1∑
k=0

(1 − υk+1)kpxqx+k = 1 − Ax: .

34. Neka je Y sadaxǌa vrednost sluqajne veliqine koja predstavǉa do�ivotni anuitet
plativ unapred u iznosu 1 godixǌe izdat osobi starosti x. Ako je äx = 10, izraqunato
za i = 1

24
= eδ − 1, a äx = 6 izraqunato za i = e2δ − 1, odrediti disperziju od Y .

35. Neka je lx = 100000(100 − x), 0 ≤ x ≤ 100 i i = 0. Ako se anuitet pla�a neprekidno
godixǌim iznosima 1 za prvu godinu i 2 kasnije, odreditit:

a) sadaxnu vrednost do�ivotnog anuiteta izdatog osobi starosti 80 godina;

b) sadaxnu vrednost privremenog 5-to godixǌeg anuiteta izdatog osobi starosti 80
godina.

36. Data su slede�e vrednosti za i = 3%

x äx
72 8.06
73 7.73
74 7.43
75 7.15

Odrediti p73.

37. Za kamatnu stopu δ > 0 va�i E(ā ) = 10. Sa istom smrtnox�u, ali kamatom 2δ, vrednost
E(ā ) je 7.375. Ako je D(ā ) = 50, odreditit Āx.

38. Dato je

x 69 70 71 72 · · · 79 80 81 82
Sx 77.938 67.117 57.520 49.043 · · · 13.483 10.875 8.691 6.875

Odrediti (Dä)70: , xto predstavǉa sadaxǌu vrednost opadaju�eg anuiteta, sa prvom
uplatom od 10 u 70-toj godini, drugom 9 u 71-oj, itd. Posledǌa uplata je 1 po planu
u 79-toj godini
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39. Odrediti äx na osnovu tablica smrtnosti i i = 5% koriste�i rekurzivnu formulu.
Nacrtati grafik vrednosti äx za i = 0, 2.5, 5, 7.5, 10% i x = 0, 99.

40. Odreditit ä(m)
x+u i Ax+u za date godine x+ u, 0 ≤ u < 1 i datu kamatnu stopu i na osnovu

tablica smrtnosti.

41. Simulirati 200 vrednosti Y = 1 + υ + · · · + υK = ä , pri qemu je K = K(40), i = 5%
i smrtnost prati tablice. Uporeditit uzoraqke i teorijske vrednosti oqekivaǌa i
disperzije.

42. Neka je 20P25 = 0.046, P25: i A45 = 0.640. Odrediti P 1
25: .

43. Periodiqne premije do�ivotnog osiguraǌa u iznosu 1 koji se ispla�uje na kraju go-
dine smrti, izdata je osobi starosti x. Premija G se pla�a na poqetku godine, ako je
osoba pre�ivela godinu. Ako je:

1) L je gubitak osiguravaqa kada je G = Px,

2) L∗ je gubitak osiguravaqa kada je G izabrano tako da je EL∗ = −0.20,

3) DL = 0.30,

odreditit DL∗.

44. Do�ivotno osiguraǌe izdato osobi starosti x obezbe�uje nadokanadu u sluqaju smrti
u j−toj godini u iznosu bj = 1000 · 1.06j na kraju godine smrti. Konstantna godixǌa
premija se pla�a do�ivotno. Neka je Px = 10−2 i i = 0.06 godixǌe. Odrediti godixǌu
neto premiju.

45. Sluqajna veliqina L je gubitak osiguravaqa potpuno diskretnog 2−godixǌeg privre-
menog osiguraǌa od 1 izdatog osobi starosti x. Neto konstantna premija se raquna
koriste�i princip ekvivalencije. Ako je

1) qx = 0.1,

2) qx+1 = 0.2,

3) υ = 0.9,

odrediti DL.

46. Do�ivotno osiguraǌe je izdato osobi starosti x i obezbe�uje osiguranu sumu od
10000. Godixǌe uplate e prxe na poqetku godine u periodu od 20 godina, a osigurana
suma se pla�a na kraju godine smrti. Povra�aj premije je aktivan tokom perioda
pla�aǌa premije tako xto se polovina posledǌe premije koja se uplati vra�a kao
dodatak na osiguranu sumu. Odrediti godixǌu neto premiju.

47. Ako je

1) Ax = 0.25,

2) Ax+20 = 0.40,

3) Ax: = 0.55,

4) i = 0.03,

5) uqx je linearna funkcija,

odrediti 1000P (Āx: ).
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48. Ako je i = 0.05 i 10000Ax = 2000 i uqx linearna funkcija, odrediti 10000P̄ (Āx) −
10000P (Āx).

49. Desetogodixǌe privremeno osiguraǌe sa potpuno neprekidnim konstantnim premijama
izdata osobi starosti x obezbe�uje nadoknadu od 1 u trenutku smrti plus povra�aj
svih premija koje su pla�ene akumulirane za kamatu. Kamatna stopa koja se koristi
za raqunaǌe nadoknade je ista kao za raqunaǌe sadaxǌe vrednosti osiguravaqevog
gubitka. Neka je G stopa godixǌe premije koja se pla�a neprekidno.

a) Odrediti izraz za osiguravaqev gubitak L.

b) Odrediti izraz za DL.

v) Pokazati da ako je G odre�eno iz principa ekvivalencije, onda DL = 2Ā
1
x: +

(Ā1
x: )2

10px
.

50. Ako je

1) Ā1
x: = 0.4275,

2) δ = 0.055,

3) µx+t = 0.045, t ≥ 0,

odrediti 1000P̄ (Āx: ).

51. Qetvorogodixǌi lizing za auto izdat osobi starosti x se ispla�uje jednakim go-
dixǌim uplatama na kraju svake godine. Qetvorogodixǌe privremeno osiguraǌe ima
nadoknadu u sluqaju smrti koja �e otplatiti lizing na kraju godine smrti, ukǉuc-
huju�i dospelu uplatu. Neka je i = 0.06 za sve proraqune, ä25: = 3.667 i 4q25 = 0.005.

a) Odrediti osiguravaqev gubitak u terminima oqekivane celobrojne du�ine �i-
vota K za osobu starosti x = 25 i iznos lizinga 1000, pretpostavǉaju�i da se
osiguraǌe kupuije jednokratnom neto premijom G.

b) Odrediti jednokratnu neto premiju za lizing od 1000.

v) Lizing za automobil je 10000. Kupac dodatno pozajmǉuje iznos za privremeno
osiguraǌe. Odrediti ukupno godixǌe pla�aǌe.

52. Koriste�i tablice smrtnosti odrediti poqetnu godixǌu neto premiju do�ivotnog
osiguraǌa izdatog osobi starosti x = 30. Naknada u sluqaju smrti je zaxti�ena od
inflacije: svake godine naknada za sluqaj smrti i godixǌa premija rastu za faktor
1+j, gde je j = 0.06. Odrediti premiju za kamatnu stopu i = 0.05, 0.06, 0.07, 0.08. Nacrtati
grafik zavisnosti polazne premije od i.

53. Polisa do�ivotnog osiguraǌa je izdata osobi starosti 10 godina sa premijom koja
se pla�a do�ivotno. Ako smrt nastupi pre 15-te godine �ivota, naknada je povra�aj
upla�enih neto premija sa kamatom, na kraju godine smrti. Ako smrt nastupi nakon
15-te godine �ivota, naknada je 1000. Odrediti godixǌu neto premiju koriste�i
tablice smrtnosti i i = 5%.

54. Odrediti procenat z godixǌih zarada koje osoba mora da saquva svake godine kako
bi obezbedila penziju koje iznosi 50% posledǌe plate. Pretpostaviti da osoba ima
30 godina, da u penziju ide sa 65 godina, da je zarada na uxte�evinu 5% na godixǌem
nivou, plata raste stopom j = 6% godixǌe, a mrtnost prati tablice. Nacrtati grafik
od z u odnosu na j od 3 do 7% sa razmakom 0.5%.

6



�ivotno osiguraǌe

55. Dvadesetogodixǌa polisa potpuno diskretnog mexovitog osiguraǌa od 1000 je izdata
osobi starosti 35 godina na osnovu tablica smrtnosti i i = 5%. Odrediti iznos
redukovanog paid − up osiguraǌa dostupnog na kraju 5-te godine, a pred dospe�e 6-te
premije. Pretpostaviti da qitava rezerva je dostupna za ispla�ivaǌe polise.

56. Dato je 10V25 = 0.1 i 10V35 = 0.2. Odrediti 20V25.

57. Dati su slede�i podaci za potpuno diskretno trogodixǌe mexovito osiguraǌe osi-
guraǌe izdato osobi starosti x:

k ck+1 qx+k

0 2 0.20
1 3 0.25
2 4 0.50

Konstantne godixǌe neto premije u iznosu 1 se pla�aju na poqetku svake godine dok
je osoba �iva. Iznos mexovitog osiguraǌa je jednaka neto rezervi premija za 3 go-
dine. Efektivna godixǌa kamatna stopa je i = 1

9
. Odrediti rezervu na isteku polise

rekurzivno, ako je 0V = 0.

58. Ako je i = 0.06, qx = 0.65, qx+1 = 0.85 i qx+2 = 1.00, odrediti 1Vx.

59. Izraqunati disperziju gubitka Λ1 dodeǉenog polisi iz zadatka 57.

60. Polisa do�ivotnog osiguraǌa od 1000 je izdata 1. maja 1978. osobi starosti x = 60.
Ako je:

1) i = 0.06%,

2) q70 = 0.033,

3) 100010V60 = 231.14,

4) 1000P60 = 33,

5) 100011V60 = 255.40,

odrediti pribli�nu vrednost rezerve 31. decembra 1988.

61. Koriste�i tablice smrtnosti i i = 0.05, odrediti:

a) 100015V45: ,

b) 100015V
1

45: .

62. Dato je potpuno diskretno do�ivotno osiguraǌe od 1500 sa godixǌim konstantnim
premijama izdato osobi starosti x sa

1) i = 0.05%,

2) rezerva na kraju godine h je 205,

3) rezerva na kraju godine h− 1 je 179,

4) äx = 16.2.

Odreditit 1000qx+h−1.

63. Za potpuno diskretno odlo�eno 20 godina �ivotni anuitet od 1 godixǌe izdat osobi
starosti 35 va�i:
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1) smrtnost prati tablice,

2) i = 0.05,

3) konstantna godixǌa neto premija se pla�a 20 godina.

Odrediti neto rezervu premija na kraju 10-te godine.

64. Odrediti vrednost tV30, t = 0, 69, koriste�i tablice smrtnosti i i = 4%. Nacrtatitri
grafika tV30 kao funkcije od t, u odnosu na i = 4%, 6% i 8%.

65. Desetogodixǌe mexovito osiguraǌe sa naznaqenim iznosom 1000 izdato je osobi sta-
rosti 50. Odrediti premiju za xtedǌu i premiju rizika neto godixǌe premije
1000P50: tokom trajaǌa polise. Koristiti tablice smrtnosti i i = 4%.
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