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Teorija



e D, — diskontirani broj Zivih osoba starosti x

1
D,=¢,- v, V=—
r

e N, — zbroj diskontiranih Zivih osoba starijih od x godina
NX:DX+DX+1+“'+DW

e C, — diskontirani broj umrlih osoba starosti x

C,=d, - vt

e M, — zbroj diskontiranih umrlih osoba starijih od x godina
MX: Cx+Cx+1+"'+Cw
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Princip ekvivalencije

e Premija — uplata osiguranika (kotizacija)

e Princip ekvivalencije

Sadasnja vrijednost matemati¢ki ocekivanih uplata mora biti
jednaka sadasnjoj vrijednosti matemati¢ki oéekivanih isplata.

e premija = osigurana svota - koeficijent

Kod razli¢itih vrsta osiguranja koeficijent se racuna po drukdijoj

formuli i ima drukdiju oznaku.

B =S - koeficijent
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Premije u osiguranju Zivota

Poopcenje osobnih renti (periodskih isplata)

e Neodgodena doZivotna osobna renta
e Neodgodena osobna renta trajanja n godina

e Za n godina odgodena doZivotna renta (starosna renta)
Nekoliko posebnih vrsta osiguranja

e Osiguranje za slu¢aj doZivljenja
e Osiguranje za slu¢aj smrti
e Dozivotno osiguranje za slu¢aj smrti

e Privremeno osiguranje za slu¢aj smrti

e Mjedovito osiguranje
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Neodgodena dozivotna osobna renta

e Nakon uplate premije osiguraniku se doZivotno isplacuje renta

o Dx+1 Dx+2 Dw _ Nx
=1t T, T TDh, 7D,
B=S5-34,

Neodgodena osobna renta trajanja n godina

e Nakon uplate premije osiguraniku se n godina isplauje renta

Dx+1 Dx+2 Dx+n—1 o Nx - Nx+n
o. "o, T Tb, T D,

B = S'éx:n]

éx:n] =1+
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Za n godina odgodena doZivotna renta (starosna renta)

e Nakon uplate premije osiguraniku se doZivotno isplacuje renta tek
nakon isteka n godina

v Dx+n Dx+n+1 D., . Nx+n
nldx = D, + D, +"'+FX— D,

B=S5- .

Osiguranje za slu¢aj dozivljenja

e Nakon uplate premije osiguraniku se nakon n godina isplacuje
osigurana svota.
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Dozivotno osiguranje za slu€aj smrti

e Nakon uplate premije osiguranikovoj se obitelji nakon njegove smrti
isplacuje osigurana svota

o Cx Cx+1 Cw o MX
Ac=g vttt =
B=S-A,

Privremeno osiguranje za slucaj smrti s trajanjem n godina

e Nakon uplate premije, u slu€aju smrti osiguranika u iducih n
godina, osiguranikovoj se obitelji isplacuje osigurana svota

Cx Cx+1 C.x—l—n—l Mx - Mx+n
M=o, D, T D, D,
B=S5-,A
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MjeSovito osiguranje
e osiguranje za slucaj doZivljenja + osiguranje za slu¢aj smrti

Jednokratna uplata

Dx n Mx - Mx n
Ax:n] =B+ |nAx = n *

Dy
B=S- Ax:n]
Godisnja uplata
Ax:n]
B=§.——
ax:n]
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Dostatna premija mjeSovitog osiguranja — ukljucuje troskove
e troskovi zakljucenja (akvizicijski) — jednokratni
— stopa troskova «
e inkaso troskovi — troskovi prikupljanja premija
— stopa troskova (3

e upravni troskovi — stopa troskova ~y

Jednokratna uplata

o At aH T A g o

x| T 1— B x:n]
Godisnja uplata
Ax‘n] +a+y- éx‘n]
;'n: - = —, B:SPjn
i (l_ﬁ)'ax:n] i
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prvi zadatak



Zadatak 1

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina

kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom
visine 8000 €7
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Zadatak 1

B=S-,E

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina

kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom

visine 8000 €7

RjeSenje
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Zadatak 1

B=S-,E

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina

kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom

visine 8000 €7

RjeSenje
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B:S'nEx nEx =

Zadatak 1

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina
kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom
visine 8000 €7

RjeSenje

Des(m) _ 832227
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B:S'nEx nEx =

Zadatak 1

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina
kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom
visine 8000 €7

RjeSenje

Des(m)  8322.27
Dso(m) — 24594.50

25 E4O =
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B:S'nEx nEx =

Zadatak 1

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina
kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom
visine 8000 €7

RjeSenje

Des(m)  8322.27

= — 0.338379
Dyo(m) — 24594.50

25 E4O =

9/22



B:S'nEx nEx =

Zadatak 1

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina
kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom
visine 8000 €7

RjeSenje

Des(m)  8322.27

= — 0.338379
Dyo(m) — 24594.50

25 E4O =

B=S5":25E0 =
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B:S'nEx nEx =

Zadatak 1

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina
kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom
visine 8000 €7

RjeSenje

Des(m)  8322.27

= — 0.338379
Dyo(m) — 24594.50

25 E4O =

B - 5 . 25E40 = 8000
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B:S'nEx nEx =

Zadatak 1

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina
kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom
visine 8000 €7

RjeSenje

Des(m)  8322.27

= — 0.338379
Dyo(m) — 24594.50

25 E4O =

B =S - 25E4 = 8000 - 0.338379
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B:S'nEx nEx =

Zadatak 1

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina
kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom
visine 8000 €7

RjeSenje

Des(m)  8322.27

= — 0.338379
Dyo(m) — 24594.50

25 E4O =

B =S - 25E4 = 8000 - 0.338379 = 2707.03
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B:S'nEx nEx =

Zadatak 1

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranik starosti 40 godina
kako bi nakon navrsene 65 godine raspolagao osiguranom svotom
visine 8000 €7

RjeSenje

Des(m)  8322.27

= — 0.338379
Dyo(m) — 24594.50

25 E4O =

B =S - 25E4 = 8000 - 0.338379 = 2707.03

Osiguranik mora uplatiti jednokratnu premiju visine 2707.03 €.
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drugi zadatak



Zadatak 2

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj
obitelji isplatilo 20 000 €7
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B=S- A A =

Zadatak 2

M,
D

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj

obitelji isplatilo 20 000 €7

RjeSenje
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B=S- A A =

Zadatak 2

M,
D

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj

obitelji isplatilo 20 000 €7

RjeSenje
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M
B=S-A] |A =
S-A, =

Zadatak 2

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj
obitelji isplatilo 20 000 €7

RjeSenje

_ Mso(f)  6146.51

Acq =
50 D50(f)
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M
B=S-A] |A =
S-A, =

Zadatak 2

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj
obitelji isplatilo 20 000 €7

RjeSenje

_ Mso(f)  6146.51

Acg = =
07 Deo(f) 1743407
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M
B=S-A] |A =
S-A, =

Zadatak 2

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj
obitelji isplatilo 20 000 €7

RjeSenje

_ Mso(f)  6146.51
"~ Dso(f)  17434.07

Asg = 0.352557
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M
B=S-A] |A =
S-A, =

Zadatak 2

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj
obitelji isplatilo 20 000 €7

RjeSenje

_ Mso(f)  6146.51
"~ Dso(f)  17434.07

Asg = 0.352557

B:S'A50:
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M
B=S-A] |A =
S-A, =

Zadatak 2

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj
obitelji isplatilo 20 000 €7

RjeSenje

_ Mso(f)  6146.51
"~ Dso(f)  17434.07

Asg = 0.352557

B =S5 As, =20000
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M
B=S A/ |[A =2
S - A, B

Zadatak 2

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj
obitelji isplatilo 20 000 €7

RjeSenje

_ Mso(f)  6146.51
"~ Dso(f)  17434.07

Aso = 0.352557

B =S Asp =20000 - 0.352557
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M
B=S A/ |[A =2
S - A, =

Zadatak 2

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj
obitelji isplatilo 20 000 €7

RjeSenje

_ Mso(f)  6146.51
"~ Dso(f)  17434.07

Asg = 0.352557

B =S As, =20000-0.352557 = 7051.14
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M
B=S-A| |[A =2
S - A, =

Zadatak 2

Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica starosti 50

godina kako bi u slu¢aju njezine smrti osiguravajuée drustvo njezinoj
obitelji isplatilo 20 000 €7

RjeSenje

_ Mso(f)  6146.51
"~ Dso(f)  17434.07

Asg = 0.352557

B =S As, =20000-0.352557 = 7051.14

Osiguranica mora uplatiti jednokratnu premiju visine 7051.14 €.
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trecCi zadatak



Zadatak 3

Osiguranica starosti 35 godina uplati mjeSovito Zivotno osiguranje s
istekom osiguranja po navrsenih 65 godina Zivota. Osigurana svota
iznosi 15000 €.

a) Koliku jednokratnu premiju mora uplatiti osiguranica?

b) Ukoliko umjesto jednokratne premije osiguranica Zeli uplacivati
godisnje premije, kolika je visina godisnjih premija?
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Rjesenje B=S5-Aun

a)

Dx+n + Mx - Mx+n

Ax: n| — Dx

Degs(f) + Mss(f) — Mgs(f)

Aze.a01 =
35:30] Dis(F)
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RjeSenje

a)

Aszs:30] =

B=S 'Ax:n]

Ax:n] =

Dx+n + Mx - Mx+n

D

Degs(f) + Mss(f) — Mgs(f)

Dss5(f)
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Rjesenje B=S5-Aun

a)

Dx+n + Mx - Mx+n

Ax: n| — Dx

Degs(f) + Mss(f) — Mgs(f)

~9662.06
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Rjesenje B=S5-Aun

a)

Ax:n] =

Dx+n + Mx - Mx+n

D

Des(f) + Mas(f) — Mes(f) _

Aze.a01 =
35:30] Dus ()

966206 + 6515.84
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Rjesenje B=S5-Aun Agn) =

Dx+n + Mx - Mx+n

D

a)

a o Dos(F) + Mis(F) — Mos(F) _
35:30] = Dis(F) =

~9662.06 + 6515.84 — 5232.91
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Dx+n + Mx - Mx+n

D

Rjesenje B=S5-Aun Agn) =
a)
A  Des(f) + Mss(f) — Mes(f)
35:30] = Das(7) =
~9662.06 +6515.84 — 5232.91
B 20724.41

12/22



Rjesenje B=S-A. At = Dyin + /\gx — Myyn
a) x
A  Des(f) + Mss(f) — Mes(f)
35:30] — D35(f) =
~9662.06 +6515.84 — 5232.91 _ 0368216
29724 .41 e
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Rjesenje B=S-A. At = Dyin + /\gx — My
a) x
A  Des(f) + Mss(f) — Mes(f)
35:30] — =
Dss5(f)
~9662.06 +6515.84 — 5232.91 _ 0368216
2972441 e
B=S5"Assa0 =

12/22



Rjesenje B=S-A. At = Dyin + /\gx — My
a) x
A  Des(f) + Mss(f) — Mes(f)
35:30] — D35(f) —
9662.06 + 6515.84 — 5232.91
- 20724 41 = 0.368216

B =S - Ass301 = 15000
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Rjesenje B=S-A. At = Dyin + /\gx — My
a) x
A  Des(f) + Mss(f) — Mes(f)
35:30] — D35(f) —
9662.06 + 6515.84 — 5232.91
- 20724 41 = 0.368216

B =S - Ass300 = 15000 - 0.368216
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Rjesenje B=S-A. At = Dyin + /\gx — My
a) x
A _ Des(f) + Mss(f) — Mes(f)
35:30] — D35(f) —
9662.06 + 6515.84 — 5232.91
- 20724 41 = 0.368216

B =S5 Asszo) = 15000 - 0.368216 = 5523.24
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Dx+n + Mx - Mx+n

Rjesenje B=S5-Aun Acn = 5
a) -
A _ Des(f) + Mss(f) — Mes(f)
35:30] = Dss(F) =
2. 15.84 — 5232.91
_9662.06 + 6515.84 — 5232.9 — 0.368216

29724 .41

B =S5 Asszo) = 15000 - 0.368216 = 5523.24

Osiguranica mora uplatiti jednokratnu premiju visine 5523.24 €.
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Rjesenje B=5-Aca| |Awm = Dyyn + /\;X — M,y
a) X
A _ Des(f) + Mss(f) — Mes(f)
35:30] — D35(f) =
2. 15.84 — 5232.91
_ 9662.06 + 6515.84 — 5232.9 0368216
29724.41

B =S - Ass30) = 15000 - 0.368216 = 5523.24
Osiguranica mora uplatiti jednokratnu premiju visine 5523.24 €.

Interpretacija broja Ass.3o;
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Rjesenje B=S-A. At = Dyin + /\gx — My
a) x
A _ Des(f) + Mss(f) — Mes(f)
35:30] — D35(f) =
9662.06 + 6515.84 — 5232.91
= = 0.36821
20724 41 0.368216

B =S5 Asszo) = 15000 - 0.368216 = 5523.24

Osiguranica mora uplatiti jednokratnu premiju visine 5523.24 €.

Interpretacija broja Ass.3o;

Uplati li osiguranica premiju visine 0.37 €, u slu¢aju da u iducih 30
godina nastupi osigurani slu¢aj, obitelj ili ona sama e raspolagati
osiguranom svotom visine 1 €.
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B=S-

éx:n]

Ax:n'\

é><:n'\ -

N,

- Nx+n

. Nss(F) = Nes(F)
d35:30] — [)35(f) =
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d35:30] —

B

S.

Ax:n'\

éx:n]

é><:n'\ =

N

- Nx+n

Nas(f) — Nes(f) _

Dss5(f)
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B

S.

Ax:n'\

éx:n]

é><:n'\ =

N

- Nx+n

d35:30] —

Dis(f)
_ 686310.58

Nas(f) — Nes(f) _
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B=S-

éx:n]

Ax:n'\

é><:n'\

Ny

- Nx+n

. Nss(F) — Nes(f)
d35:30] — Dss ( f) =

~ 686310.58 — 130976.15
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B=S-

éx:n]

Ax:n'\

é><:n'\ -

Ny

- Nx+n

. Nss(F) — Nes(f)
d35:30] — [)35(f) =

_ 686310.58 — 130976.15
n 20724.41
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AX'n -
B = 5 T ] éx:n-\ = —NX NX+”

ax:n] Dx

L Nas(F) = Nes(f)

d35:30] — [)35(f) =

686 310.58 — 130976.15
= = 18.
29724.41 8.082774
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é><:n'\

Ny

- Nx+n

Ax‘n
B=g..xnl
ax:n]
. B N3s5(f) — Nes(f) B
d35:30] — Dss ( f) =
~ 686310.58 — 130976.15
B 29724.41
B—S. /.‘?35;301 _
d35:30]

= 18.682774
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AX'n -
B = 5 T ] éx:n-\ = —NX NX+”

ax:n] Dx

L Nas(F) = Nes(f)

d35:30] — D35( f) =

686 310.58 — 130976.15
= = 18.
29724.41 8.082774

Ase.
B =523 _ 15000
d35:30]
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AX'n -
B = 5 T ] éx:n-\ = —NX NX+”

ax:n] Dx

L Nas(F) = Nes(f)

d35:30] — D35( f) =

686 310.58 — 130976.15
= = 18.
29724.41 8.082774

Ase.
B=25.2353 _ 15000 -
d35:30]
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AX'n -
B = 5 T ] éx:n-\ = —NX NX+”
ax:n] Dx
. B N3s5(f) — Nes(f) B
d35:30] — D35( f) =
686 310.58 — 130976.15
= = 18.
29724.41 8.082774
Ass. .36821
st."35_-3m:15000.m

d35:30]
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AX'n -
B=s- 2| |5, = Bz e
ax:n] . Dx
. ~ N3s(f) — Nes(f)
335:30] - D35(f) =
~ 686310.58 — 130976.15 18.680774
B 20724.41 e
Ass. .
325."35_3m:15000.%
d35:30] 18.682774

13/22



Ax:n -
pos Ao [ M=o
ax:n] Dx
L Nas(F) — Nes(f)
d35:30] — [)35(f) =
686 310.58 — 130976.15
= = 18.682
29724 .41 8.082774
A3s.30] 0.368216
B=S - ——=15000: ———— =295.63
d35:30] 18.682774
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AX'” x = Nx+n
B=g.xn Seer] = N = Noin
ax:n] Dx
b)
L Nag(F) — Nes(f)
d35:30] — D35( f) =
_ 686 310.58 — 130976.15 _ 18.682774
29724.41
A3s.30] 0.368216
B=S-—— =15000- ————— = 295.63
a35:30] 18.682774

Osiguranica mora tijekom 30 godina godisnje upladivati 295.63 €.
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AX'” x = Nx+n
B=g.xn Seer] = N = Noin
ax:n] Dx
b)
L Nag(F) — Nes(f)
d35:30] — D35( f) =
_ 686 310.58 — 130976.15 _ 18.682774
29724.41
Ass.30] 0.368216
B=S-—— =15000- ————— = 295.63
a35:30] 18.682774

Osiguranica mora tijekom 30 godina godisnje upladivati 295.63 €.

Interpretacija broja ass.3
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AX'n -
Y N P ey
ax:n] Dx
b)
L Ns(f) = Nes(f)
d35:30] — D35( f) =
686 310.58 — 130976.15
29724.41 8.08277
A3s.30] 0.368216
B=S-—— =15000- ————— = 295.63
a35:30] 18.682774

Osiguranica mora tijekom 30 godina godisnje upladivati 295.63 €.

Interpretacija broja ass.3

Uplati li osiguranica odmah 18.68 €, idu¢ih 30 godina moZe dobivati
godidnje rente visine 1€.
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Cetvrti zadatak



Zadatak 4

Osiguranik starosti 28 godina uplati mjeSovito Zivotno osiguranje s
istekom osiguranja po navrsenih 65 godina Zivota. Godisnja premija
iznosi 5000 kn, a osigurana svota je 250 000 kn.

a) lzralunajte iznos premije privremene jedini¢ne neodgodene osobne
rente osiguranika i objasnite znacenje dobivenog rezultata.

b) Izratunajte iznos jednokratne premije mjeSovitog osiguranja za
Jedini¢nu osiguranu svotu i objasnite znacenje dobivenog rezultata.

c) Ako su zadani o i~y troskovi osiguranja o = 0.032 i -y = 0.0022,
izratunajte 3 troskove.

d) Ukoliko osiguranik umjesto godisnjih premija odlu¢i uplatiti
Jjednokratnu premiju, koliko bi iznosila ta premija?
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RjeSenje

a)

asg:37] =

N28(m) — N65(m) _

é><:n'\ -

N,

- Nx+n

ng(m)
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RjeSenje

a)

5x:n'\ =

N,

- Nx+n

N28(m) — N65(m) _

asg:37] = Dys (m)
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. Nx - Nx+n
. . enl = T
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Zadatak 5

Osiguranica starosti 42 godine uplati mjeSovito Zivotno osiguranje s
istekom osiguranja nakon navr$enih 65 godina Zivota. Godis$nja
premija iznosi 3050 kn, a osigurana svota 74 500 kn.

a) Ako su [ i~y troskovi osiguranja f = 0.03 i v = 0.004, izratunajte
« troskove.

b) Ako se svi troskovi udvostrule, koliko bi uz trostruko vecu
osiguranu svotu iznosila godisnja premija?

c) Koliko iznosi premija koju osiguranica mora uplatiti odmah da bi
iduce 23 godine mogla dobivati osobnu rentu visine godisnje
premije mjeSovitog osiguranja?
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