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Uitwerking tentamen BA 1                       02 april 2008

Opgave 1a)

    

c = (0,2,2,2,1,1)

v(k) = 1!
k

5
" v = (1,

4

5
,
3

5
,

2

5
,

1

5
,0) " v = (1;0,8;0,6;0,4;0,2;0)

cw = !!a(c) = 2 *0,8 + 2 *0,6 + 2 *0,4 +1*0,2 +1* 0 = 3,8

Opgave 1b)

    

cw= !!ax(c) = 2 * 0,8 *0,99 + 2 *0,6 *0,992
+ 2 *0,4 *0,993

+1*0,2 *0,994
+1*0 *0,995

= 3,72848

Opgave 1c) Deze uitspraak is waar (in het boek: het ‘replacement principle’ (op pagina 16)). Bewijs:

De contante waarde op t =  0 kan als volgt worden opgedeeld in twee termen:

   

!!a(c) = v( j)c
j

j=0

N

! = v( j)c
j

j"A

! + v(l)c
l

l#A

!

De waarde op t = k van deze eerste term is nu:

  

v(k,0) v( j)c
j

j ! A

"

Vervolgens definiëren we de vector:   c
* = (c*

0,c
*
1,c

*
3,...,c

*
N

)  waarbij geldt:

  

c*
j
= 0 j ! A " j # k                    c*

j
= c

j
j $ A " j # k

en als j gelijk is aan k, geldt er:

  

c*

k = v(k,0) v( j )cj
j!A
" k !A               c*

k = ck + v(k,0) v( j )cj
j!A
" k #A

nu kun je schrijven in geval  j = k ! k " A:

   

!!a(c* ) = v( j)c*
j

j=0

N

! = v( j) " c
j

j#A

! + v( j) "0
j$A

! + v(k)c*
k

= v( j) " c
j

j#A

! + v(k)v(k,0) v( j)c
j

j$A

! = v( j) " c
j

j#A

! + v( j)c
j

j$A

! = !!a(c)

% c en c*   zijn actuarieel equivalent

en in geval 
 j = k ! k "A :

   

!!a(c*) = v( j)c*

j
j=0

N

! = v( j) " c
j

j#A

! + v( j) "0
j$A

! + v(k)v(k,0) v( j)c
j

j$A

! = v( j) " c
j

j#A

! + v( j)c
j

j$A

! = !!a(c)

% c en c*   zijn actuarieel equivalent
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Opgave 2a)

  

q
x
= 1 ! e

! c"(1,09)x

# q
*

x
= 1 ! e

! c
* "(1,09)x

q
*

x
< q

x
$ 1 ! e

! c
* "(1,09)x

< 1 ! e
! c"(1,09)x

$ e
! c

* "(1,09)x

> e
! c"(1,09)x

$

! c
* "(1,09)x

> ! c "(1,09)x $ c
* "(1,09)x

< c "(1,09)x $ c
*
< c          $ dus c moet worden verlaagd

Opgave 2b) Meerdere antwoorden zijn juist; elementen erin als:

- autoselectie: gezonde mensen kiezen sneller voor een lijfrente dan minder gezonde mensen
- controle bij de poort: slechte risico’s worden geweigerd
- onderscheid maken tussen individuele verzekeringen en collectieve contracten; bij deze

laatste vorm vindt er geen (of minder streng) selectie plaats

Opgave 2c)

   

!!ex+1
= k px+1

k=0

!

"

!!ex = k px
k=0
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" =
0

px + k px =
k=1
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" 1+ px k#1
px+1

=
k=1
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k=0

!

" = 1+ px
!!ex+1
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!!ex = 1+ px
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$ !!ex #1 = px
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$ px =
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!!ex+1

=
#1+ !!ex

!!ex+1

Opgave 3a)
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=
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A
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A
x
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x

vp
x

"

A
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!
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#
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100! x
) #
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"

A
x+1 =

A
x
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#
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A
x+1 =
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x
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!
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"

A
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Opgave 3b)

  

2000 A
25

= 792 ! A
25

= 0,396

  

A
x+1 =

(100! x)(1+ i) A
x
! 1

100! x ! 1
" A26 =

(100! 25)(1,03)0,396! 1
100! 25! 1

= 0,3999
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+

1
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A26 = A25 "
1

1,03
1
75

#
$%

&
'(

)1,03)
75
74

= 0,396"
1

1,03
1
75

#
$%

&
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Kps = 500= X ! A26 = X !0,3999" X =
500

0,3999
= 1.250,38

Opgave 3c)
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+
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of

  

A
27

=
(100 ! x)(1 + i ) A

26
! 1

100 ! x ! 1
" A

27
=

(100 ! 27)(1,03)0,3999 ! 1

100 ! 27 ! 1
= 0,4037

1|
A

26
= v #p

26
#A

27
=

1

1,03
#(1 !

1

100 ! 26
) #0,4037 = 0,3867

  

Kps = 500= X !1| A26 = X ! 0,3868" X =
500

0,3868
= 1.292,66

Opgave 3d)

     

b = (1
!
) " A

x
(b) = A

x

#b = (1,0
!
) " !!a

x
(#b) = 1" (d * b) = (d) = (d1,d2,d3,...,d!
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A
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(b) = !!a
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(d * b) " A

x
= 1$ !!a

x
(d) ( A

x+1 = 1$ !!a
x+1(d))

  

qx+1 ! qx " px+1 # px

k px+1 = px+1px+2 px+3...px+k $ px+1 # px "

k px+1 # px px+1px+2 px+3...px+k%1 =k px

    

!!ax+1(d) = dk !v(k) !k px+1
k=0

"

# $ !!ax(d) = dk !v(k) !k px
k=0

"

#

k px+1 % k px & dk !v(k) !k px+1 % dk !v(k) !k px & !!ax+1(d) % !!ax(d)

    Ax+1 = 1! !!ax+1(d) " Ax = 1! !!ax(d) " !!ax+1(d) # !!ax(d) $ Ax+1 %Ax

Opgave 4a)

  

Kps= 25.000! 2,32467+ Kps! 0,05021" Kps= 61.189

Opgave 4b1)
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(k + 1) = y
X

(k) ! y
X

(k,k + 1) "

y
X
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X

(k) ! v(k,k + 1) ! px+k  
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y40(19) = y40(18) ! v(19,20) ! p40+18 "

y40(19) = y40(18) ! v(18,19) ! (1# q58)

y40(19) = 0,32834!
1

1,06
! (1# 0,0073807) = 0,30747

of
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=
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=
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! (1 " 0,0073807) = 0,30747

Opgave 4b2)

  

y40(26) = y40(25) ! v(25,26) ! p40+25 "

y40(26) = y40(25) ! v(25,26) ! (1# q65) "

0,18984= 0,20398!
1
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! (1# q65) " q65 = 0,01348
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=
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Opgave 4c)

   

!!ax = !!a
xn

+n|
!!ax ! !!a

xn
= !!ax " n|

!!ax = 15,5007 " 2,32467 = 13,17603

P #!!a
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= 25.000 #2,32467 ! P = 4.410,79

Opgave 4d)
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"
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"
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"
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!!a
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"
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"
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!!a
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  p40
< 1 ! v(k,k + 1) < 1 : dus de koopsom is groter.

4e) De uitkeringen zullen eerder in de tijd plaatsvinden (uitstelduur 24 jaar ipv 25 jaar), waardoor er
minder intrest gekweekt kan worden (hetgeen de koopsom opstuwt) én de uitkeringen zullen met
een hogere mate van zekerheid plaatsvinden (immers de kans dat een 40- jarige 65 wordt, is kleiner
dan de kans dat een 41-jarige 65 wordt).


