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Anotace

Nizev: Umrtnostni tabulky kontra Zivotni pojistént
Vypracovala: Andrea Pechacova

Vedouci prace: RNDr. Vladimira Petraskova.
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zivotni pojisténi

Zamérem této prace je zobrazeni vlivu umrtnostnich tabulek na
vypocet pojistného v oblasti pojisténi osob.
Umrtnostni tabulky v podstaté zachycuji dekrementni #ad vymirani
populace, maji specificky tvar a konstrukci. Jsou zaloZeny na
statistickych udajich, které vychazeji zrozsdhlého souboru populace.
Tyto tabulky jsou pfimo vyuzivany v pojisténi osob. Sazby pojistného
pro rizné druhy zivotniho pojisténi jsou vypocitavany praveé na zakladé

téchto statistickych udajt.
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Title: Mortality tables contra person insurance
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The intention of this work is a reflect of the influence of mortality
tables on the calculation of the insurance in the sphere of person
insurance. The mortality tables catch insubstance the decrement order of
dying out of the population, they have a special form and
construction. They are based on statistic data , which go out from an
extensive set of the population. These tables are directly used in the
insurance persons.The rates of insurance for different kind of life

insurance are calculated just on the bases of these statistic data.
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Uvod

Zamérem této prace je nastinéni vlivu umrtnostnich tabulek v Zivotnim
pojisténi. Umrtnostni tabulky jsou nedilnou soucasti pri stanoveni konkrétnich sazeb
jednotlivych pojistnych produkti.

Tyto tabulky jsou zaloZzeny na dekrementnim fadu vymirani populace, ktery je
tvofen na zakladé pozorovani vétstho souboru lidi. V podstaté se jednd o
systematické uspofadani ur¢itych statistickych udaji, které se odvijeji od
dekrementniho fadu . Pravé tyto udaje jsou pouzivany pro vypocty pojistného
v pojisténi osob.

Moiji snahou je zachyceni jistych zékonitosti a odchylek ve vypoctech pojistného u
riznych druht pojisténi.

Vétsina pojistoven md svého pojistného matematika, ktery vypocitava a a
stanovuje sazby pojistného tak, aby co nejvice minimalizoval moZnost ztraty
pojistovny, ale také aby pojistné bylo, co mozna nejprijatelngj$i pro budouciho
pojisténého.

Cilem této prace je zachyceni riznych nutnych vypoclti v pojisténi osob a

skute¢nosti, které by mély v téchto poctech byt zohlednény.



1. Umrtnostni tabulky

1.1 Rad vymirani populace

Umrtnostni tabulky jako takové musi mit ur¢ité nalezitosti a jsou
sestavovany dle ur€itych vzorG. Prvnim,co bych zminila je dekrementni rdd
umrtnostnich tabulek.

Zakladem, dle kterého pojistovna buduje pojistovna své
vypocty zivotniho pojisténi, je Zivot a umirani lidi. Nezndmym okamzikem
v tomto piipade€ je to, kdy smrt nastane.Smrt je ndhodnym jevem. ktery se
pojistuje. Pojistovna nemuze pro svého konkrétniho pojisténce urcit,ani dle
sebelepsich vypoétd, kdy bude skute¢né splatna ¢astka, k jejiz vyplaté se
v piipadé smrti zavazala. Ale i ptes tento fakt, jsou vypocty v pojisténi osob
zalozeny na urlitém modelu, ktery je platny pro vétsi soubor lidi. Pii
spravném pouziti tento model pojistovné zarucuje splnitelnost zavazku,
které pojistovna pievzala. Tento model je zaloZzen a odpozorovan ze
zkuSenosti a vlastné vyjadiuje ten fakt, ze ¢im je ¢lovek starsi, tim je blize
smrti. Samoziejmé i tento fakt neni stoprocentni, protoze jak za chvili
poukazi, jsou ur¢ité vékové skupiny, kdy tato zékonitost neplati. Ale pro
vét§inu piipadi samoziejmé plati, Ze s rostoucim veékem roste i samotna
umrtnost. Nyni by mi mohl nékdo oponovat, ze u dvou métenych nebo spise
pozorovanych soubori lidi, se mohou vyskytnout ur¢ité odchylky, které by
nam mohli vypolty pozménit. Pojistovna ale pracuje jen s primérnymi
hodnotami, protoZze pii velkém poctu pojisténych lidi se odchylky od
pramérnych hodnot v prubéhu let, kdy pojistovna uskutecniuje svou €innost,
navzajem vyrovnaji, uplatiiuje se zde Zakon velkych ¢isel.

Samotné pramérné hodnoty se ziskavaji podle urcitych
demografickych metod pozorovanim velkych populacnich soubord
obyvatelstva nebo v lep$im ptipade, jak jsem jiz zminila, pojiSténcu.
Primérné hodnoty udavaji ve tvaru posloupnosti zac¢inajici clenem
lo, dale pak pokracuji/;...., Ly, ......., [y

Clen /, vyjadiuje pocet osob Zijicich ve véku x ze souboru I
souc¢asné narozenych jedinci. Oznaleni / je odvozeno od anglického

ptidavného jména living.



Symbol W oznacuje posledni uvazovanou vékovou kategorii, a
pouziva se pravdépodobné proto, Ze je poslednim pismenem fecké abecedy.
Do posledniho ¢lenu /@ se zahrnuji i osoby piesahujici vék @, protoze
samotny vek w se voli vétsinou tak vysoky, ze je jen mala pravdépodobnost
doziti tohoto véku. Dost Casto se muzeme setkat stim, Ze posloupnost
za¢ina Clenem [;5 ( tedy zacind souborem soucasné narozenych
patnactiletych jedinct), a to pravé proto, ze pristupnost zivotniho pojisténi
je vékoveé omezena, tudiz zkoumani od nizsiho véku pozbyva smyslu. Do
vytvotené posloupnosti neni mozné v jejim pribéhu piijmout nového
jedince a jedinym moznym zpusobem jak tuto posloupnost opustit je smirt.
Z tohoto vyplyva, ze existuje uréity fad ubyvani populace, mluvime tedy o
tzv. Dekremetnim radu vymirani populace. Existuji i1 jiné dekrementni rady,
napf. dekrementni fad svobodnych.

Prvnim ¢lenem posloupnosti se vétsSinou udava kulaté ¢islo
napiiklad 100 000, a to se pak nazyva kofenem. Mohlo by se zdat, Ze takovy
dekrementni fad popisuje pouze fiktivni umrtnostni chovani populace ale
v pojistovacich vypoétech /; nevystupuji jako absolutni hodnoty, ale pouze
jako hodnoty relativni ve vzajemnych pomeérech. Jako dikaz uvadim

nasledujici ptiklad.

Priklad ¢.1:

Jaké pojistné by méla jednorazové pozadovat pojistovna od dvacetiletého
muze, ktery sni uzavira pojisténi na doziti véku padesati let s pojistnou
¢astkou 300 000 K¢&. Piitom pojistovna pracuje s pojistné technickou mirou

4 % a tidi se stavem umrtnosti v Ceské republice v 2004.

Reseni

Nejditve se vratime k pojmu zminéném v pitkladé. a tim je pojistné
technickd urokovd mira. Je to vlastné urokova mira, kterou pojiStovny
pouzivaji pro konstrukci sazeb svych pojistnych produkti. V pripadé
pojisténi osob je konstrukce pojistného zalozena na pocatecni hodnoté té
¢astky, kterou bude muset pojistovna vyplatit vrameci uzavienych

pojistnych smluv. PFili§ nizka mira zvySuje pojistné sazby tak, Ze neobstoji

[\



v konkurenci na pojistném trhu, zatimco pfili§ vysoka mira vede k nizkym

rezervam vytvoienych z pojistného.

Nyni se vratim samotnému feSeni piikladu. Musime zohlednit vliv
Gmrtnosti. Podle umrtnostnich tabulek muzi v Ceské republice za rok 2004

( viz. Tabulka ¢.1 ) pouzijeme zodpovidajictho dekrementiho fadu

s kofenem lp = 100 000 hodnoty l»p= 99 304 alsp = 93 006

300 000 sy = 300 000 * 93 006 = 2,79018"

tuto ¢astku jesté musime diskontovat (i = 0,04 %)

2,79018" “(1/1,04)°° = 8602 645 810

A poslednim krokem k ziskani hledaného pojistného, je rozdéleni posledni
¢astky rovnym dilem mezi [;p = 99 034. Fiktivnich dvacetiletych pojisténct.
8 602 645 810/ 1) = 8 602 645 810/ 99 304 =

=86 629 K¢

Vypoéty lze shrnout do jednoho vzorce ,

300 000 Isp/ Ly * v’ =

= 300 000 * 93 006 /99 304 * (1/1,04 )"

=86 629 K¢

z néhoz je patrné, Ze hodnoty lsy a 1 vystupuji opravdu jen ve vlastnim
pomeéru.

Pomér lso / 1o se da také pouzit ne jednotlivé pojisténé ve véku dvaceti let,
a to v tom smyslu, Ze lze vypocitat s jakou pravdépodobnosti se doziji
padesati let.

s0p20 = 93006/99 304 =0,93657

Pravdépodobnost doZiti padesati let pro dvacetiletého muze je tedy 0, 9367.



1.2 Tvar a konstrukce umrtnostnich tabulek
Dal§im dalezitym pojmem tykajici se imrtnostnich tabulek je jejich
tvar a konstrukce.

Umrtnostni tabulka obsahuje obvykle mimo posloupnosti i fadu
dalsich systematicky usporadanych tdaji.Pojistovny vétSinou pracuji pouze
s b&Znymi neboli prifezovymi umrtnostnimi tabulkami, které vychazeji
z dekrementnich ~ zkuSenosti dané populace b&hem kratkého casového
obdobi ( obvykle nepifesahujici 10 let) anebo s uplnymi umrtnostnimi
tabulkami, v nichZ se pouzivaji vékové intervaly délky jednoho roku.
Opakem béznych umrtnostnich tabulek jsou tzv. generacni umrtnosini
tabulky, které piedstavuji opravdovy dekrementni zdznam o pribéhu Zivota
konkrétni populace soucasné narozenych jedinci. A nakonec existuji i

zkrdacené umrtnostni tabulky, které pouZivaji viceleté vékové skupiny



Tabulka &3 — Zkricené umrtnostni tabulky muZi a Zen za 1éta 1996 — 2000 v Ceské

republice

Ceska republika
T
Vék Gy | Px 1 I d, L | Tx | e

muzi
0 | 0,005553 | 0,994447 | 100 000 555 99489 | 7104027 | 71
0,001343 | 0,998657 | 99445 134 99378 | 7004538 |704
5 | 0,001071 | 0,998929 | 99 311 106 99 258 | 6607 026 | 66,5
10 | 0,001152 | 0,998848 | 99 205 114 99148 | 6110736 | 61,6
15 | 0,003693 | 0,996307 | 99 091 366 98908 | 5614997 | 56,7
20 | 0,005113 | 0,994887 | 98725 505 98472 | 5120459 | 51,9
25 | 0,005352 | 0,994648 | 98 220 526 97 957 | 4628098 |47,
30 | 0,00649 0,99351 97 694 634 97377 | 4138312 | 424
35 | 0,009702 | 0,990298 | 97 060 942 96589 | 3651426 | 37,6
40 | 0,01713 0,98287 96 119 1647 | 95295 | 3168479 | 33
45 | 0,028537 | 0,971463 | 94472 | 2696 | 93124 | 2692002 | 28,5
50 | 0,046844 | 0,953156 | 91776 | 4299 | 89627 | 2226382 | 24,3
55 | 0,071245 | 0,928755 | 87477 | 6232 | 84361 | 1778250 | 20,3
60 | 0,111414 | 0,888586 | 81245 | 9052 | 76719 | 1356446 | 16,7
65 | 0,163688 | 0,836312 | 72193 | 11817 | 66 284 972 852 13,5
70 | 0,239834 | 0,760166 | 60376 | 14480 | 53 136 641430 | 10,6
75 | 0,345925 | 0,654075 | 45896 | 15876 | 37 957 375752 8,2
80 | 0,483772 | 0,516228 | 30019 | 14522 | 22758 185 965 6,2
85 | 0,644369 | 0,355631 15497 | 9986 | 10504 72175 4,7
90 | 0,802225 | 0,197775 5511 4421 3 301 19 655 3,6

95 | 0,921488 | 0,078512 1090 1004 588 3153 2,9
100| 0,98167 0,01833 86 86 43 214 2,5
zeny

0 0,00476 0,99524 | 100 000 476 99562 | 7784717 | 77,8
0,001131 | 0,998869 | 99 524 113 99468 | 7685154 |77,2
5 | 0,000799 | 0,999201 99 411 79 99372 | 7287284 |73,3
10 | 0,000752 | 0,999248 | 99 332 75 99295 | 6790425 | 68,4
15 | 0,001429 | 0,998571 99 257 142 99186 | 6293952 | 63,4
20 | 0,001671 | 0,998329 | 99 115 166 99033 | 5798021 |58,5
25 | 0,001635 | 0,998365 | 98 950 162 98869 | 5302857 |53,6
30 | 0,002426 | 0,997574 | 98788 240 98668 | 4808513 | 48,7
35 | 0,004154 | 0,995846 | 98 548 409 98344 | 4315171 |43,8
40 | 0,007147 | 0,992853 | 98 139 701 97788 | 3823453 | 39

45 | 0,012156 | 0,987844 | 97 438 1184 | 96845 | 3334511 | 34,2
50 | 0,019139 | 0,980861 96 253 1842 | 95332 | 2850285 | 29,6
55 | 0,030003 | 0,969997 | 94411 2833 | 92995 | 2373625 | 251
60 | 0,048674 | 0,951326 | 91578 | 4458 | 89350 | 1908652 | 20,8
65 | 0,08298 0,91702 87 121 7229 | 83506 | 1461904 |16,8
70 | 0141826 | 0,858174 | 79891 | 11331 | 74226 | 1044374 | 131
75 | 0,238688 | 0,761312 | 68561 | 16 365 | 60 378 673 243 9,8
80 | 0,386749 | 0,613251 52196 | 20187 | 42103 371.351 71

85 | 0,585016 | 0,414984 | 32009 | 18726 | 22 646 160 837 5

90 0,795 0,205 13283 | 10560 | 8003 47 605 3,6




95 | 0,94263 0,05737 2723 2567 | 1440 7 589 2,8
100 | 0,994246 | 0,005754 156 156 78 391 2,5

Clenéni sloupcti tabulek byva vétsinou standardni a jsou v nich

uvadény vétsinou tyto udaje:

1. 1. =Pocet doZivajicich se véku x
Vyjadiuje pocet jedinct z l,, ktefi se doziji veku x,
ly je kofenem tabulky

Jedna se tedy o dekrementni fad vymirani populace

2. dx - Pocet zemrelych ve véku x
V podstaté vyjadiuje pocet jedincil z lo, ktefi zemfou ve veku x.
Takze by se dalo ¥ici, Ze dx je pravym opakem l.Pocitd se jako rozdil dvou

po sobé jdoucich tabulkovych poctl dozivajicich.

Plati :

dy = lg=lgnl

PFo & = 0 Lid vov s w-1

Napiiklad :

drs =125 — 1l =99 105-99 075 = 30
( hodnoty jsou Cerpany z tab.C.2)

3 g - Pravdépodobnost timrti ve véku x
Pravdépodobnost umrti ve véku X, ndm uddva pravdépodobnost

toho, Ze jedinec, ktery je nazivu ve véku x, zemfe pred dosazenim veéku

x+1,]y a gy jsou na sebe navzdjem pievoditelné, proto plati, Ze obsahuji

stejnou informaci.

Pravdépodobnost umrti gy je zaloZena na spojité

funkci: g, =1—exp (-my),

my je tabulkova mira imrtnosti. Pravdépodobnost tmrti osob ve véku 0 let

je potitdna jako podil zemfelych ve veku 0 let a Zive narozenych v daném

obdobi.



Obrazek ¢.1 Pravdépodobnost umrti ¢, pro muze —a Zeny ---- v Ceské republice

z roku 1990
1 £
t{ e
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Plati :

]‘X = Ix_ lx+1 / lx
1x+l = (1'q‘<) a 1x

Napiiklad ( tab.&.2.)
Ls=(1—qo4) *Ly=pos ¥y =
=0,999651 * 99 140 = 99 105,4

4. px -Pravdépodobnost doZiti ve véku x
Znadi se jako pya v podstaté vyjadiuje pravdépodobnost toho, ze

jedinec, ktery je nazivu ve véku x, se dozije véku x+1.

Plati :

Px = I—qgx= Iev1/ Ly



s, L, - Pocet let proZitych osobami ve véku x
Vyjadiuje celkovy pocet let, které ve véku x prozije celkem I,
osob. Pocitd se jako prameér ze dvou po sobé jdoucich tabulkovych pocti

dozivajicich.

Plati :
Lx: Zx*/ + ¥ d\ = Zx+ lx~~1 72

Z pivodnich I, osob ve veéku x ptispéje kazda l+; osob, které se doziji véku
x+1, do Lyjednim rok, to znamena celkem Iy roky. V pfipadé L, jsou umrti
diky kojenecké umrtnosti vyssi v prvnich tydnech zivota, takze hodnota ve

vyrazu musi byt nahrazena mnohem mensi hodnotou.

Priklad :
Lsop=1s; + %2*dsog =96 320 + 12 * 296 = 96 469 zatimco
Lo=1;+008dy=99 626 + 0,08*374 = 99 656

6. Tx - Pocet zbylych let Zivota osob ve véku x

Celkovy pocet let, které do konce svého zivota prozije celkem I
osob.
Tedy plati :

Tx:Lx+Lx+]+ ..... + L.



7. e - Stiedni délka Zivota ve véku x
Vyjadfuje pramérny pocet let, kterych se jesté dozije jedinec ve
veéku x.
Plati :
eox =T.71
Pocitd se jako podil poctu let Zivota, které ma tabulkova generace v daném
véku pied sebou ( Ty) a tabulkovém poctu dozivajicich.
tj. celkovy pocet let Ty o&ekavany pro populaci I, se rovnomérné rozdeli na

kazdého jedince.

Napriklad (dle tabulky &.2 ) mize 20leta zena v priméru oCekdvat :

e’ =Tap/ 1o =5 864 707/ 99 267 = 59,08,

témef Sedesat let zivota

Stfedni délka Zivota je syntetickym ukazatelem, ktery zobrazuje imrtnostni

poméry ve vsech vékovych skupinach.

Tyto vse nélezitosti by mély mit umrtnostni tabulky, v nékterych specialnich
pfipadech se pouziva i navic
napr. intenzita imrtnosti ve véku x, kterd vyjadiuje pravdépodobnost umrti

v nekoneéné malém vékovém intervalu.

To by bylo asi ve ke konstrukei Gmrtnostnich tabulek, dale asi
nemd smysl toto téma rozebirat, protoze vétsina pojiStoven piejima jiz
hotové tabulky. Stézejnim krokem konstrukce umrtnostnich tabulek je
vypocet pravdépodobnosti gy, ostatni hodnoty se jiz dopocitavaji dle vzorcu.
Podle zptisobu vypoct pravdépodobnosti qy se také obvykle lis{ jednotlive
metody konstrukce umrtnostnich tabulek. Lze fici, ze vypovidaci schopnost
je uvazované obdobi a ¢im blizsi je k piftomnosti.

Bézné pouzivané metody pocitaji gy podle vzorcu typu:



gr = D/ P+ % Dy=m./1+ % m,

kde Py je stfedni stav populace ve véku x za obdobi, pro néz se tabulka
konstruuje, Dy je pocet umrti ve véku x za toto obdobi, my = Dy / Py je mira
umrtnosti ve véku x za toto obdobi. Y2 Dy ve jmenovateli koriguje tu
skutecnost, Ze hodnota Dy v ¢itateli je kumulativni tidaj za celé uvazované
obdobi, zatimco stiedni stav populace Py ve jmenovateli piiblizn¢ odpovida

stavu populace v poloviné tohoto obdobi.
Timto bych jiz rada opustila téma konstrukce a struktury umrtnostnich

tabulek. A nyni bych se uz pfimo zaméfila na vztah mezi pojisténim osob a

umrtnostnimi tabulkami.
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1.3 Umrtnostni tabulky v pojisténi osob

Tuto kapitolu bych chtéla zaméfit na nékteré aspekty, které jsou

podstatné v pouziti umrtnostnich tabulek pro vypocet Zivotniho pojisténi.

1.3.1 Rozdil v umrtnosti Zenské a muzské populace

Podle Umrtnostnich tabulek vykazuje muzska populace vétsi
tmrtnost ( vétsi pravdépodobnost qx) nez zenska populace. V priméru zeny
7iji déle nez muzi. I toto je jeden z aspektd, ke kterému musi pojistovna
prihlizet ve vypoctu pojistného.

Zélezi jen na samotné pojistovn¢ jak se ktomuto problému postavi.
Jednou s moznosti je vypocet pojistovaci sazby pro muze a pro zeny zvIast.
Dalsi zpiisob je pocitani sazby bez rozliSeni pohlavi. a to za pouZiti
smiSenych umrtnostnich tabulek.V tomto piipadé si vétSinou pojistovna
sestroji své vlastni  Umrtnostni tabulky a vytvofi si pramérného
pojisténého aniz by rozliSovala pohlavi.

Poslednim vyuzivanym zpisobem je vypocet pojistovaci sazby
pouzitim muzskych umrtnostnich tabulek. Sazby pro Zeny dostane
posunutim vékové kategorie.( napf. o 5 let, tzn. 30letd Zena plati totcz
pojistné jako 25lety muz ) .

Vratim se k piikladu ¢.1, jen trochu ho obménim, a zkusim ukazat rozdil
vyse pojistného u muze a Zeny stejné vékové kategorie a dale pak promeénu

pojistného dle metody zestarnuti Zeny.

Ptiklad ¢.2 :
Uvazujeme pojisténi pro piipad doziti sjednané na dobu 20 let. Jaky zaklad

se pii urokové mite 4 % zlro¢i za 20 let na ¢astku 300 000 ?

Muz, 30 let ( dle tabulky ¢.1 viz. Ptilohy)

300 000 * Isp = 300 000 * 93 006 = 2,79018"
2700187 (171,047 = 1,37340178"
1,27340173'° /150 = 1, 27340173/ 98 066 = 129 851

Muz by musel zaplatiti jednorazové pojistné 129 851 K¢.
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Zena 30 let ( dle tabulky ¢.2):

300 000 * 15y = 300 000 * 96 830 = 2,9049"

2,9049' % (1/1,04 )% = 1,32575844"°
1,32575844"° / 139 = 1,32575844'° * 99 084 = 133 801

Jak vidime, Zena za téch samych podminek zaplati 133 801 K¢, tedy 0 3 950
K¢ vice. ( diky vétsi umrtnosti u muzi ).
Nyni zkusim vzit pro zenu Gdaje z umrtnostnich tabulek muzu, ale necham

ji o pét let omladnout.
300 000 * Iy = 2,79018"°
279018 % (1/1,04 )7 = 1,27340173"

1273401730 / 1,5 = 1,27340173'° /98 548 = 129 216

Vidime, Ze timto zptisobem se dostdvame na téméf to samé pojistné, které

zaplati za stejnych podminek muz.

1.3.2 Vyrovndvdni umrtnostnich tabulek

Umrtnosti tabulky jsou statistickym zdznamem, vytvofenym na
zékladé dat o populaci. Proto se vétsinou pii vybéru dat miZe stat, Ze se
vyskytnou odchylky od skute¢nych hodnot, které bohuzel nejsou
zanedbatelné. Pravé proto se musi umrtnostni tabulky vyrovnavat. Podle
statistickych pozorovani ale lze ur¢it jak by méla vypadat posloupnost qx.
Vétsinou ve vyspélych zemi m4 tento pribeh :

Posloupnost qx za¢ind vétsimi hodnotami diky kojeneckeé
Gmrtnosti, které se da tézko predejit, ddle pak nejmensich hodnot dosahuje
na zacatku puberty, poté rychle roste az do 30 let z diivodu velkeho poctu
dopravnich nehod a sebevrazd. Po tficitce uz tato posloupnost celkem

pravidelné roste.
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K vyrovnavani tmrtnostnich tabulek se pouziva riznych statistickych

metod, ze kterych jen velmi stru¢né nékteré naznacim.

Grafické vyrovnavani : vepsani hladkych kiivek do grafi vypoctenych

hodnot qy.

Analytické vyrovnavani : vyuziva nejcastéji metodu nejmensich Ctvercu pro

vypoétené hodnoty gy pro odhad parametrti vhodné kiivky zadané

analytickym vzorcem.

Mechanické vyrovnavani : nepouzivangjsi postup. Vyrovnana hodnota pro

dany vék x posloupnosti ¢, se opird o klouzavé priiméry. Nejpouzivangjsi

metodou je Wittsteinova metoda, kde pro vyrovnanou hodnotu ¢ ? plati

w1
q,\' = E [SQX * 4(q_\-—1 ot q.\'+1)+ 3(qx—2 g qx+2)+ Z(qv—S it q,\'+3 ) + (q.\'—-'i + qA\'+4)] =

=0,2¢g, +0, 6(%-—1 + 411 ) +0,1 2(‘].x-—2 + 2 ) it 0,08(6]'\._3 + %+3) + 0504((/.\-—4 + 44 )

Vyrovnani podle tohoto vzorce je ekvivalentni postupu, kdy se dvakrat

po sobé aplikuje jednoduché aritmetické primérovani délky 5 tvaru

5 il ‘.
-(qx_2 F i+ s T F qx+2) s vahami 3 Ze vzorce je videét, ze vahy

| —

u jednotlivych pravdépodobnosti jsou soumérné kolem svého stiedu

(tj. kolem g ). Déle vidime, Ze ¢im déle jsme od veku x, tim jsou vahy

mensi. Pro jejich soucet plati
0,04+0,08+0,12+0,16+0,2+0,16+0,12+0,08+0,04=1. Hodnoty

41-G>-G3-Qy 35G0-2+G01-9, Delze dle vzorce vyrovnat. V téchto pripadech

se prejimaji nevyrovnané hodnoty.
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obrazek & 2 — Pravdépodobnosti umrti Zen v Ceské republice za rok 1990,
vyrovnané hodnoty pomoci Wittsteinovy metody ( fada 1 je vyrovnanou

fadou, fada 2 je fadou, kterou vyrovnavame )

1.3.3 Vékové posuny ve vypoctu pojistného

Kazda pojistovna si sama voli jaké umrtnostni tabulky pouZije pro
vypocet pojistného. Tim pddem na sebe piebira riziko Spatného vybéru. Pri
vybéru celostatnich umrtnostnich tabulek nese riziko, Ze se jeji pojistny
kmen bude chovat jinak.

Pojistné smlouvy zaloZené na doziti si vétSinou sjedndva jedinec, ktery
predpokladd, Ze se tohoto ve&ku dozije, tudiz ztoho vyplyva ve vétsing
piipadech  zdravy ¢&lovék Vtakovém piipadé byvaji  celostdtni
pravdépodobnosti umrti qy piili§ vysoké. Na opak u pojistnych smluv
sjednédvanych na pifpad umrti, zvlasté smlouvy uzaviené na kratsi obdobi

( napt. 10 let ), by se mélo poéitat s vy$simi pravdépodobnostmi umrti.
Takové riziko se nazyva tzv. rizikem selekce.

Na tyto skute¢nosti pojistovny reaguji urCitymi bezpecnostnimi
opatfenimi. Casto poji§tovny vyuzivaji posun zvolené umrtnostni tabulky
ve prospéch pojistovny. Nekteré pojistovny pouZivajici celostatni
Gmrtnostni tabulky, nechavaji naptiklad smlouvy uzaviené na pojisténi pro
pfipad umrti, zestarnout o rok. Po takovém posunu se hodnoty qso rovna

hodnoté g4 pied posunutim. Modifikaci této metody je pouziti zastarlych
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amrtnostnich tabulek. Jako obména zestarnuti o rok, se pouziva vzorec,
ktery zaruduje zvy3eni kazdé pravdépodobnosti o hodnotu 0,0005.
Nejucinngjim opatienim je pouZiti nizsi pojistné-technické urokové miry

nez je skute¢nd urokova mira na kapitalovém trhu.

1.3.4 Riizné formy umrtnostnich tabulek

Dal$i moznosti jsou selekéni amrtnostni tabulky. Tyto tabulky
reaguji na selekéni riziko, jsou dvojité odstupiiované, rozliduji nejen vék x,
ale i dobu t uplynulou od poc¢atku pojisténi.

Selekéni tabulky pouzivaji napt. hodnoty typu qpy + které oznacuji
pravdépodobnost umrti ve véku x+t, kdyz od pocatku pojisténi uplynulo t
let.

Selekéni tabulky se nyni nejvice vyuzivaji v invalidnim pojisténi, vyvstava
riziko antiselekee. Antiselekce spociva v tom, Ze umrtnost invalidi zavisi
podstatné na dob& uplynulé od vstupu do invalidniho stavu. Dutvodem je
skute¢nost, e s ristem délky invalidnfho stavu se redukuji jeho negativni
uéinky na umrtnost.

( napf. pravdépodobnost Gmrti invalidy ve véku 50 let, rovna pii vstupu do
invalidniho stavu ve véku 50 let )

V tadé produktt Zivotniho pojisténi je pojistné zavislé na zivoté ¢i
smrti vice osob. V tomto piipadé se ¢asto vyuzivaji Skupinové amrtnostni
tabulky, kde se vychazi ze souboru jehoZ prvky jsou skupiny s néjakymi
spoleénymi zajmy — napf. manzelé. Z toho vyplyva.ze selek¢ni tmrtnostni
tabulky se nevztahuji na jednotlivce ale na urcité skupiny osob.

V praxi to vypada asi takto( uvazuji umrtnostni tabulky dvojic ).
hodnoty I, udévaji pocet dvojic ze zvoleného kofenu tabulky . v nichZ &
prvni uvazovand osoba dozila véku x a druhd osoba véku y. Pfi tvorbé
takového dekrementniho Fadu jsou dostupné statistické podklady
nedostacujici z diivodu velkého mnoZstvi kombinaci veku. Proto se pouziva
uméla konstrukce, pti niz klademe

L=kl
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Priklad :

Jaka je podle umrtnostnich tabulek muzi a Zen Ceské republiky za rok
2004 pravdépodobnost toho, Ze z 30 leté Zeny s 35letym manzelem bude za
30 let vdova.

Reseni : PouZijeme vzorec

nqx npy = lx_ Zx-—n / lx * Zy+n / Zy

Pro x = 35,y = 30 an = 30. Néhodny jev, tedy to, Ze se Zena stane vdovou
zahrnuje to, ze 35 lety muz pred uplynutim 35 let zemie a soucasne tato
7ena musi piezit ptistich 30 let.

97 516 — 75 229/ 97 516 * 92 628 / 99 084 = 0,2136.

V rozsahu dekrementnich fadt mizeme pracovat i takto. Ze souboru
Ly =11, =97516 *99 084 =9, 662,275,344
manzelskych dvojic, v nichz vék odpovida veku zadanym v ptikladé vySe,
po uplynuti 30 let vznikne
Cle—bu) ¥ lan = (97 31675 229) “ 90 (184 =
= 2,208,285,108 vdov

Vidime, Ze pojistovny pro vypodty pojistnych sazeb vyuzivaji razné
modifikace umrtnostnich tabulek. Samoziejmé hlavné proto, aby co nejvice
minimalizovali riziko pif vypoctu sazeb.Cesky statisticky tfad sestavuje

tmrtnostni tabulky pro okresy ¢i dokonce mésta.
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1.3.5 Komutacni ¢isla

V pojisténi osob se kombinuji tdaje zUmrtnostnich tabulek
s urokovym pocétem. Pro zjednoduseni se pouzivaji tzv. komutacni €isla.
Zivotni pojistovny obvykle pouzivaji komutac¢ni ¢isla vypoctend na zaklade

jimi uréenych tmrtnostnich tabulek a pojistné technickych arokovych mér.

Diskontovany pocet dozZivajicich se véku x:

Dy=1,*Vv*

Diskontovany pocet zemielych ve véku x:

v XikJ
Cy = '

lya dy jsou hodnoty z umrtnostnich a tabulek a
v =1/ (1+i) je diskontni faktor, ktery odpovida prislusné pojistne-
technické urokové mife 1.

D, oznacuje pocate¢ni hodnotu ¢astky ktera je nutna k vyplaceni 1
K¢ kazdé z osob dozivajicich se véku x. Diskontovani se provadi

v okamziku narozeni téchto osob

Hodnota Cy se d4 interpretovat obdobné jako Dy, akorat exponent
x+1 je ve vzorci z toho divodu, ze pocet zemielych dx odpovida stavu na

konci roku

Mezi uvedenymi komutativnimi &isly plati :

Cx = D.\‘ *y— DX+1-

Dalsimi ¢asto pouzivanymi komutativnimi Cisly jsou jiz zminéné Cy a Dy,
M, a Ny, Ry a S,, pficemz symboly v kazdé dvojici abecedné sousedi a
komuta¢ni &isla zdané dvojice vznikaji jako odpovidajici soucet
komutativnich ¢isel z predchozi dvojice.

Napf. S = ¥, Ny,
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X v l,\' a I.\‘ D X Cx N\‘ M\' S,\‘ R X

15 0,555 100 000 55| 55 526,45 29,42| 1248412| 751062 23552316] 342 553
16 0,534 99 945 68| 53 361,40 34,68| 1192885 7481,20] 22303 904 335043
17 0,613 99 877 81] 51274,35 39,79 1139524 7 446,51 21111 019| 327 562
18 0,494 99 797 93| 49 26248 44 19| 1088249 740673 19971495 320115
19 0,475 99 704 104] 47 328,57 47,46| 1038987| 736253 18883246/ 312708
20 0,456 99 600 113| 4545597 49,48 991 663| 7315,07| 17 844 259| 305 346
21 0,439 99 487 119] 43 658,19 50,16 946 207| 726559 16 852 595/ 298 031
22 0,422 99 368 123| 41 928,86 49,79 902 549| 7215,43] 15906 388| 290 765
23 0,406 99 245 124| 40 266,42 48,51 860 620| 7 16564] 15003 838 283 550
24 0,39 99 121 124| 38 669,20 46,66 820354| 7117,13] 14 143 218| 276 384
25 0,375 98 997 124| 37 135,26 4463| 781685 707046 13322864 269 267
26 0,361 98 873 123| 35662,35 42,73 744 550 702583 12541179 262 196
27 0,347 98 750 124| 34 247,99 41,33 708 887| 6983,10] 11796 630 255 171
28 0,333 98 626 126| 32 889,44 40,54 674639 6941,77| 11087 742| 248 188
29 0,321 98 499 131] 31 583,91 40,36 641750 6901,23] 10413 103| 241246
30 0,308 98 368 137| 30328,79 40,65 610 166| 6860,87| 9771354 234 345
31 0,296 98 231 145| 29 121,64 41,25 579837| 6820,22] 9161 188| 227 484
32 0,285 98 086 153| 27 960,33 42,05 550715 6778,97| 8581351 220663
33 0,274 97 933 163| 26 842,89 43,05 522755 6736,92] 8030635 213884
34 0,264 97 770 175| 2576742 44,37 495912 6693,87| 7507 880 207 148
35 0,253 97 595 189 24 731,99 46,09 470145 6649,50] 7011968 200454
36 0,244 97 405 206| 23 734,67 48,22| 445413] 660341 6541823 193 804
37 0,234 97 200 225 22773,58 50,76 421678 655519 6096410 187 201
38 0,225 96 974 248| 21 846,91 53,65 398 905| 6504,43] 5674732 180646
39 0,217 96 727 273] 20 952,99 56,81 377 058 6450,78] 5275828 174 141
40 0,208 96 454 301 20 090,30 60,25 356 105| 6393,96] 4898770| 167 690
41 0,2 96 153 332 19 257,34 64,01 336 014| 6333,71 4542 666 161 296
42 0,193 95 821 368| 18 452,66 68,1 316 757 6269,70] 4206651 154 963
43 0,185 95 453 408| 17 674,85 72,6 298 304/ 6201,60] 3889894 148693
44 0,178 95 045 453 16 92244 77,49 280629 6129,00 3591590 142491
45 0,171 94 593 502| 16 194,09 82,71 263707| 605152 3310961 136362
46 0,165 94 090 557| 15 488,53 88,15 247 513 5968,80] 3047 254 130311
47 0,158 93 533 615| 14 804,67 93,63 232024| 588065 2799741 124 342
48 0,152 92 918 677] 14 141,63 99,01 217 220 5787,02] 2567716 118 461
49 0,146 92 241 741] 1349872 104,26 203078 5688,02] 2350496| 112674
50 0,141 91 500 809| 1287527 109,42 189 579| 5583,76] 2147 418] 106 986
51 0,135 90 692 881 12 270,65 114,61 176 704| 5474,34] 1957 839 101403
52 0,13 89 811 959| 11684,09] 119,98 164 433| 5359,73] 1781135 95928
53 0,125 88 852 1044 11114,73] 125,56 152 749] 523975 1616701 90569
54 0,12 87 808 1135 1056167 131,28 141635 5114,19] 1463 952] 85329
55 0,116 86 673 1232 10024,18) 136,96 131 073] 498291 1322317] 80215
56 0,111 85 441 1332] 950167 142,48 121 049| 48450904 1191244 75232
57 0,107 84 109 1437] 899374 147,71 111 547| 4703,46] 1070196] 70386
58 0,103 82672 1544 850011 152,63 102 553] 4 555,75 958 648| 65 682
59 0,099 81128 1654 802056 157,24 94 053] 4403,12 856 095 61127
60 0,095 79474 1768 755483 161,58 86 033| 4 245,88 762 042 56723
61 0,091 77 706 1884 710268 165,59 78 478| 4 084,30 676 009] 52478
62 0,088 75 822 2002] 666391 169,21 71375 3918,71 597 531| 48 393
63 0,085 73 820 2121 623839 17237 64 711] 374950 526 156| 44 475
64 0,081 71699 2241 5826,08 175,08 58 473| 3577,13 461 445 40725
65 0,078 69 458 2362 5426,92| 17743 52 647| 340205 402 972| 37 148

18




66 0,075 67 096 2485 5040,76] 179,53 47 220| 322461 350325 33746
67 0,072 64 611 2611 4667,36 181,39 42 179] 3045,08 303 105 30 521
68 0,069 61999 2738 430646/ 18284 37 512| 2863,70 260926 27 476
69 0,067 59 262 2859 395798/ 183,58 33 205 2680,86 223 414 24612
70 0,064 56 403 2966] 362217 183,16 29247| 2497,28 190 209] 21932
71 0,062 53 437 3053 3299,70] 181,29 25625 231411 160 961] 19434
72 0,059 50 384 3116] 2991,50 177,88 22325 2132,82 135336] 17 120
73 0,067 47 268 3154 2698,56| 173,13 19 334| 195495 113 011] 14987
74 0,055 44 114 3172] 2421,64] 167,43 16635 1781,82 93 677] 13032
75 0,053 40 942 3176] 2161,07] 161,19 14 214] 1614,39 77 041 11251
76 0,051 37 766 3170 1916,76] 154,72 12 053] 145319 62 828 9 636
77 0,049 34 596 3153 1688,32] 147,97 10 136] 129847 50775 8 183
78 0,047 31442 3119 147541 140,75 8448/ 1150,50 40639 6 8895
79 0,045 28 323 3062 1277,92] 132,84 6972 1009,76 32 191 5734
80 0,043 25 261 2975 109593 124,09 5694 876,92 25219 4724
81 0,042 22 286 2853 929,69 114,44 4598 752,83 18 525 3 847
82 0,04 19433 2699 779,49 104,11 3 669 638,39 14 926 3095
83 0,039 16 734 2 517 645,41 93,36 2889 534,29 11258 2 456
84 0,037 14 217 2313 527,23 82,48 2244 440,93 8 369 1822
85 0,036 11 904 2092 424,47 71,74 1717 358,45 6 125 1481
86 0,034 9811 1862 336,41 61,37 1292 286,71 4408 1123
87 0,033 7 950 1627 262,09 51,58 956 225,34 3116 836
88 0,032 6323 1395 200,43 42,51 694 173,76 2161 610
89 0,03 4928 1171 150,21 34,31 493 131,24 1467 437
90 0,029 3757 960 110,12 27,06 343 96,93 974 305
91 0,028 2797 768 78,82 20,82 233 69,87 631 209
92 0,027 2029 598 54,97 15,59 154 49,05 398 139
93 0,026 1430 452 37,27 11,33 99 33,46 244 90
94 0,025 978 331 24,5 7,98 62 22,13 145 56
95 0,024 647 234 15,568 5,43 37 14,15 83 34
96 0,023 412 160 9,55 3,55 22 872 46 20
97 0,022 253 104 5,63 2,23 12 5,16 25 11
98 0,021 148 65 3,18 1,34 6 2,93 12 6
99 0,021 83 39 1.71 0,77 3 1,59 59 3.1
100 0,02 44 22 0,88 042 2 0,82 2,7 15
101 0,019 22 12 0,43 0,21 1 0,4 1.1 0,7
102 0,018 11 6 0,2 0,1 0 0,18 0.4 03
103 0,018 5 5 0,08 0,08 0 0,08 0.1 0.1

Tabulka ¢.4 Komutaéni &isla pro imrtnostni tabulku muzi v Ceské republice z roku
1993 vyrovnanou pomoci Wittsteinovy metody

(pro pojistné-technickou trokovou miru 4%)

Napt.
Dys =I5 *v? = 100 000 * ( 1/1,04)"° = 55 526,5
Cso=dsg *v> =809 * (1/1,04)"° = 449,2089
Nioo = Djgo + Djor + Djgo + Dyp3 =

= 0,88 + 0,43 + 0,2 + 0,08 = 1,59
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1.3.6 Priklady

Vsechny ptiklady jsou pocitany pomoci tab.1

Priklad ( 2.3.6.1)

S jakou pravdépodobnosti se 21lety muz dozije
a) dozije 40 let

b) nedozije 40 let

Reseni:
a) 19P21 = 121+19/ 121 =06 665/98 933 = 0,97707
b) 19921 — ( 121 == 121+19) / 121 = ( 98 933 — 96 665 )/ 98 933 = 0022924

Priklad ( 2.3.6.2)
Jaka je pravdépodobnost, ze 25lety muz zemie

a) mezi 60. a 70. narozeninami
b) praveé ve veéku 70 let?
Reseni

a) Z 15 (64 398) dozivsich se 25let bude v 60letech nazivu /gy ( 83 353 ) a
v 70letech /79 ( 64 398 ) muzl

(lso—170) /1os = (83 353 — 64 398 ) / 64 398 = 0,29434

b) dyn/ls=2470/98 548 = 0,02506

Priklad (2.3.6.3 )
Kolik let zivota ma jesté pied sebou v priimeéru

a) devatendctilety muz

b) Sedesatilety muz

Reseni :

a) pfimo z umrtnostnich tabulek 7,9 = 54,13

by Te=1759

Priklad (2.3.6.4)
20lety muz zdédil 200 000 K¢&. Za tuto ¢astku hodla uzavtit smlouvu tykajici

se pojisténi na doziti s vyplatou pojistné ¢astky za 20 let. Pojistovna
pouziva pojistné-technickou urokovou miru 4 %. Kolik penéz by mu mélo

byt vyplaceno pojistovnou, kdyby se dozil veku 40 let
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Resen :

[0=99 034

ly=96 665

x =200 000 * I,y =200 000 * 99 034 = 1,98068"°

1,98068"" « ( 1+0,04 )" = 4,3399137"

toto je Castka po zlroceni pojistné-technickou urokovou mirou,nyni tuto ¢astku
musim vydélit skute¢nym poétem 20letych, kteii se dozili 40let

4,3399137'/ 96 665 = 448 964
Ve véku 40 let by mu byla vyplacena ¢astka 448 964 K¢.

Priklad (2.3.6.5)

Jak vysoké jednordzové pojistné musi klient zaplatit pojistovné, uzavre-li
pojisténi na doziti véku 65 let. V dobé sepisovani smlouvy je klientovi 50
let a pozaduje vyplaceni ¢astky 150 000 K¢.

Pojistné-technicka trokova mira ¢ini 4,5%.

Reseni :
I50=91 500
lgs = 69 458

150 000 * Igs = 150 000 * 69 458 = 1,04187 '

1,04187 " / (1+0,05)" = 5,011,572,840
5,011,572,840/1s9=5011,572,840/ 91 500 = 54 771,28
Pojistovna by po klientovi pozadovala jednorazové pojistné ve vysi

54 771 K¢.
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2.Vypocet pojistného v pojisténi osob

Kazda pojistovna publikuje sazebniky, kde presné urcuje vysi
pojisténi pro jednotlivé produkty. Vyse pojistného obvykle zavisi nejen na
typu pojisténi, ale také na pohlavi pojisténého, na vstupnim  véku
pojisténeho ( tento priklad se obzvlast tykd zivotniho pojisténi, jak jsme
videéli podle umrtnostnich tabulek ), na dobé& trvani pojisténi a zpusobu
placeni.
podfizeny. Napfiklad tyto sazebniky stanovuji minimalni a maximalni
pojistnou dobu. Vétsinou pojistnou dobu tvoii né&jaké kulaté &islo napf.
doziti 60 let veku. Velice ¢astym omezenim je pozadavek nepiekrodeni
predepsané hodnoty pii souctu vstupniho véku x a pojistné doby n.

Dale si Casto pojistovny stanovuji minimalni a maximélni vstupni
vek pojisténého. Minimadlni v&k u Zivotniho pojisténi v dnesni dob& uz neni
tak podstatny, protoZe jsou pojistovny, které nabizeji produkty Zivotniho
pojisténi i pro ty nejmensi. I v tomto pripadé hrajf roli i umrtnostni tabulky,
protoZze pokud pomineme kojeneckou umrtnost, pravdépodobnost tmrti
v prvnich létech Zivota je dost mald, tudiZ pojistovna podstupuje mensi
riziko. Maximalni veék je podstatny, pokud si 60ti lety muz uzavira pojisténi
napiiklad pro piipad smrti na 20 let, bylo by pro pojistovnu velkym rizikem
takovou smlouvu uzaviit, protoZe pravd&podobnost umrti takového jedince
uz je velikd, tudiz by se zvySovalo riziko pojistovny v tom smyslu,Ze tento
pojisténi by mohl platit pojistné jen kratkou dobu, tudiz pravdépodobnost
ztraty by byla vysoka

Casto je limitovana i vySe pojistné ¢astky. Pojistovna si nedovoli
uzaviit smlouvu s nepfirozené velkym pojistnym napf. pojisténi Zivota na 2
miliardy korun, pojistovny ¢asto dovoluji jen nasobky ur¢itych zakladnich
pojistnych ¢astek, napf. jako nejmensf je povolen plilndsobek a jako nejvétsi
desetinasobek téchto hodnot.

Pojistovny ale svym klientim vychazeji vstiic a i tyto limity se daji upravit pro

spokojenost zdkaznika i pojistovny. Nyni se prosazuje trend, ze prijde klient se svym



konkrétnim pidnim, na co a jaké presné potiebuje pojisteéni a pojistovna mu ho sestavi
tak tikajic namiru. TéZko na dne$nim trhu v oblasti pojiStovnictvi najdete dva stejné
druhy Zivotniho pojisténi. Navic dochdzi ke kombinaci pojisténi, spofeni a rtznych

pripojisténi piesné podle potieb klientd.

2.1 Pocatecni hodnota pojisténi

Ve veétSin€ pripadl vypocet pojistného v pojisténi osob je zalozen
na pocatecni hodnoté té castky, kterou bude muset pojistovna vyplatit
vzhledem  k pfislusnym  umrtnostnim  tabulkdm  svym pojisténym.
Diskontovani se provadi dle ptijaté pojistné-technické urokové miry
v okamziku uzavieni pojisténi. Tato po¢ate¢ni hodnota se pak déle jeste
prepocitava na jednoho pojisténého v dob& uzavieni pojisténi.

V pojiStovnictvi na rozdil od oblasti financi se v pojistovnictvi uplatiiuje
také ndhodny prvek reprezentovany pravdépodobnostmi Gmrti nebo doziti
z umrtnostni tabulky a mluvi se pak o tzv. po¢ate¢ni hodnoté pojisténi. Tato
pocatecni hodnota pojisténi je zaroven jednordzovym nettopojistnym, které
pojistovna pouzije pro piislusny pojistny produkt. Je mozné shrnout, Ze
vypocet pojistného je zaloZzen na principu ekvivalence mezi pocatecni
hodnotou  piisluného pojisténi a pocdteéni hodnotou ocekavaného
pojistného. Princip ekvivalence a princip fiktivniho souboru jsou dva

zakladni principy, ze kterych se zde vychazi.

2.1.1 Pojisténi pro pripad doZit

Pii tomto pojisténi pojistovna vyplati sjednanou pojistnou &astku,
jestlize se osoba pojisténa ve véku x dozije konce sjednané pojistné doby n.
Zemte-li pojistény pied koncem pojistné doby, pojisténi bez nahrady
zanikne.
Jednotkova pocatecni hodnota je

n Ev = lx —nV i //X = Z,\' —nV X+n/lx.v ¥ = Dx + 17/Dx
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Vedle symbolu , E , se nékdy pouzivé A, ,- . Jestlize konec pojisténi je
stanoven dozitim ur¢itého veku 60 let, pak se ziejmé pouzije jednotkova
pocate¢ni hodnota 49 _ (E).

Piiklad Jakd je jednotkova pocate¢ni hodnota pojisténi 40letého muze na

doziti veku 60 let?

Reseni : x = 40, n = 20 a komuta¢ni ¢isla z tab. ¢.
20E40=Dgo/ Dy=7554,83/20090,3 = 0,376
To znamena, ze na kazdych 1 000 K¢ pojistné ¢astky pripada jednorazové

nettopojistné ve vysi 376 K¢.

2.1.2 Pojisténi pro pripad smrti

V tomto pojisténi pojiStovna vyplati sjednanou pojistnou ¢astku
( vétsinou poziistalym ) na konei toho pojistného roku, v némz osoba
pojisténa ve veku x zemfe.
Jednotkova poc¢ate¢ni hodnota je
Ay =dy +de V' + . +dyv /L
=dv ™ A ey L+ dyy T LV

= Cy +Cpiqt oo + Co/ Dy =M,/ Dy

nebot’ jednotkové castky vyplacené osobam zemielym b&hem prvniho roku
pojisténi daji celkovou ¢astku d, diskontovanou k okamziku uzavieni
pojisténi jako d,v , jednotkové Castky vyplacené osobam zemielym b&éhem
druhého roku pojisténi daji celkovou ¢astku d ,-; diskontovanou k okamziku

Ui F e SO 2
uzavieni pojisténi jako d, .+, v atd.

Docasné pojisténi pro pripad smrti

Omezuje trvani pojisténi na sjednanou pojistnou dobu n, dozije-li se
pojistény konce pojistné doby, pojisténi bez ndhrady zanikne.Toto pojisténi
se nyni vyuzivd jako tzv. uveérové pojiSténi, které obvykle uzavira
podnikatel v okamziku, kdy mu néjakéd banka poskytla casové omezeny
uvér. Pojistovna vétSinou za jednorazové pojistné v pripadé smrti

pojisténého béhem obdobi, kdy ma pojistény dluh splatit, prebird
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odpovédnost za prislusny uvér. Jestlize se sjednand pojistna ¢astka rovna

vysi poskytnutého uvéru, jedna se o do€asné pojisténi pro piipad smrti.

Jednotkova pocatecni hodnota je
Ay =G € gt o # Gt 20
= (M y— My+n) / Dy

OdloZene pojisténi pro pripad smrti

Toto pojisténi odklada povinnost pojistného plnéni pojistovny
v pfipadé smrti pojisténého o ptislusnou cekaci dobu k, tzn. poéinaje az
vékem x+k osoby pojisténé ve veéku x. Toto opatfeni je typické u pojisténi
s niz§imi pojistnymi ¢astkami, kdy pojistovna nevyzaduje vstupni zdravotni
prohlidku ani zdravotni dokumentaci a nahrazuje to odkladem svého

pojistného plnéni.

Jednotkova pocate¢ni hodnota je
/,»Ax = (Cx+k + Cx+k+1 B L S Cw) /D\
=M x+k /D\(

Odlozené docasné pojisténi pro pripad smrti
Toto pojisténi kombinuje predchozi dva ptipady.
Jednotkova hodnota pojisténi je
My = (Come ¥ Comert ¥ oo ¥ Cosin—t) 7 Ds
= (M yi5 — Myssn) / Dy
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2.1.3 Smisené pojistent

Pojisténi pro pripad doziti i docasné pojisténi maji ve svém
klasickém tvaru z hlediska pojisténého tu nevyhodu, ze pripoustéji situaci.
kdy pojisténi mize zaniknout bez nahrady pro pojisténého. Z tohoto divodu
se ob¢ predchozi formy kombinuji do tzv. smiseného pojisténi ( pojisténi
pro pfipad smrti nebo doziti ). Pfi tomto pojisténi pojistovna vyplati
( vétSinou poziistalym pojisténého) sjednanou pojistnou ¢éstku na konci
toho roku, v némz osoba pojisténa ve véku x zemre, pfricemz nejpozdéji
k vyplaté této ¢astky dojde, doZije-li se pojistény konce sjednané pojistné
doby n. SmiSené pojisténi patii v oblasti kapitdlového pojisténi osob

k nejzadanéjsim.

Jednotkova pocateéni hodnota
A~ = [t o e F Gty + Dy+n) /Dy
= (M)» — Mz + va—n) /Dv

Pojistovny nékdy modifikuji smisené pojisténi tak, ze sjednand pojistna

castka je odliSna pro piipad smrti a pro piipad doZiti.

V souvislosti se smiSenym pojisténim se také Casto uvadi tzv.
pojisténi s pevnou dobou vyplaty. Pii tomto pojisténi se sjednana pojistna
¢astka vyplati na konci sjednané pojistné doby n bez ohledu na to, zda
pojistény Zije nebo mezitim zemftel. Toto pojidténi se viak uzavira témek
vyhradn¢ za bézné pojistné a ndhodny moment, kterym se toto pojisténi
odliSuje od obycejného spoteni s vypovédni lhiitou & terminového vkladu,

spociva v tom, Ze v pfipadé smrti prestava povinnost placeni pojistného.
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2.1.4 Pojisténi diichodu

Na rozdil od jistych dichodi ve financich je vyplata Zivotniho

dichodu véazdna na zivot pojisténého a v piipadé jeho smrti vyplaty
Zivotniho diichodu zpravidla konéi. Z tohoto diivodu je pojisténi diichodu
podobné pojisténi pro pfipad doziti az na to, Ze povinnost pojistného plnéni
pojistovny se opakuje v periodickych terminech.

Pti pojisténi dozZivotniho diichodu pojistovna vypléci diichod sjednané vyse

vzdy na pocatku pojistného roku, pokud osoba pojisténa ve véku x zije.

Jednotkova pocate¢ni hodnota
ds=(L+layt.. +Lv"")/1

={ D+ Dy + . * By )/ 8 2 N/ By
Stejné jako u jistych diichodt i zde se rozlisuji pedlhitni zivotni diichody
s vyplatami vzdy na pocéatku pojistného roku. Zatimco vySe uvedeny vzorec
se tykd predlhitniho dozivotniho dichodu, ma jednotkova pocate¢ni

hodnota polhitniho dozivotniho diichodu tvar

a — (D,\"*/ i Dx+2 T g o+ Dw )/D,\' :NX+//D.\': CI\’—]

Pojistént docasného diichodu omezuje trvani pojisténi na sjednanou
pojistnou dobu n. Jednotkova pocate¢ni hodnota je v pfipadé predlhitniho
dichodu
Gxp = (Dyrj+ Dyws+ ... + Dyiyg )/ Dy
= Ny— Ny+n/ Dy

a v ptipadé polhtitniho dichodu
@xn~ = (Dys;+ Dysz+ ... + Dyvy )/ Dy

- = (Nx+1= Nxins1) / Dy = d xper-— 1

Pojisténi odloZeného docasného diichodu kombinuje predchozi dva piipady.
Jeho jednotkova pocate¢ni hodnota je
Mens = (Dysi ¥ Dysiers % oo + Digtierna )/ Dy
= Nyk— Nysn+k/ Dy
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2.1.5 Pojisténi s proménnym pojistnym plnénim

Z riznych davoda se v nékterych piipadech smluvné zarucuje, ze
pojistné plnéni se bude menit v zavislosti na dobé uplynulé od pocatku
pojisténi. Za piiklad takového pojisténi lze povazovat uvérové pojisténi, kde
vySe pojistného plnéni klesa v ¢ase s tim, jak se umoiuje dluh pojisténého.
Pojisténi s proménnym pojistnym plnénim je aktualni zvlast v souCasné
dobg, kdy infla¢ni tlaky a rychle se ménici ekonomické situace, ovliviujici
pojisténi rizika napt. rustem cen, nuti pojistovny k takovym opatrenim.

V tomto odstavei uvedu pocateéni hodnoty pro nékteré jednoduché
piipady, kdy zmény ve vysi pojistného plnéni jsou pravidelné. V piislusném

oznadeni pak Casto figuruje symbol 7 pro rtist a symbol D pro pokles.

Pojisténi pro pripad smrti s rostouci pojistnou dastkou typu 1,23 ... Pri
umrti v prvnim roce pojisténi se v jednotkovém piipadé vyplati 1 K¢, pii
umrti v druhém roce 2 K¢ atd.
(IA)y = (Cy+ 2Cee; + ... + (@ —x +1)Cq ) / Dy

= (My+ Mg + .. +Mp)/ D= Rl Dy

Docasné pojisténi pro pripad smrti s rostouct pojistnou cdstkou
typu 1,2, ....,n
(IA)xn=(Cx + 2Css; + ... + 1Coins) /Dy

= (My+ My + ... + Myvpg—nMysy )/ Dy

= (Ry«—Ryn - 1My ) / Dy

Docasné pojisténi pro pripad smrti s klesajici pojistnou Cdstkou

typu # A=, il
(DA)xn= (nCx + (n-1) Cye1 + ... + Cxin1) /Dy
= (anx'Mx+1 -Mrz - ... — My )/D\

= (nM\’ - Rx+l + RXAnJrI) /Dr
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2.1.6 Priklady

( viz. Tabulka ¢. 4 — Komutacni ¢isla )

Priklad (2.1.6.1)

Jak velké jednorazové nettopojistné zaplati v piipadé¢ trvalého pojisténi pro piipad smrti
35lety muz, chee-li zajistit v den svych prvych nedoZitych narozenin vyplatu

500 000 K¢ svym dédicim?

Regeni :

Poc¢ate¢ni hodnota trvalého pojisténi pro piipad smrti x = 35 je

500 000 M35/ D3s = 500 000 * 6 649,05 /24 731,99 = 134 422

Muz zaplati jednordzové nettopojistné ve vysi 134 422 K¢.

Piiklad (2.1.6.2)
Jaké je jednordzové nettopojistné pii smiSeném pojisténi 35letého muze na dobu 25let
s pojistnou ¢astkou 400 000 K¢?
Reseni:
Pocate¢ni hodnota smiSeného pojisténi pro x =35 a pron =25 je
400 000 A, 35,25 )= 400 000 * ( M3s— Mgy + Dgo) / D35 =
=400 000 * (6 649,05 — 4 245,88 + 7 554,83 )/ 24 731,99 =
=161 054, 5694

Priklad (2.1.6.3)

Jaké je jednorazové nettopojistné pii pojisténi dozivotniho diichodu 60letého muze na
20 000 K¢ ro¢niho diichodu?

Uvazujeme platby :

a) vzdy na pocatku pojistného roku

b) vzdy na konci pojistného roku

Reseni :

a) 20 000 cigy = 20 000 Ngy/ Dgp = 86 033 / 4 245,88 * 20 000 = 405 254,0345

b) 20000 as = 20 000 Ng)/ Do = 78 478 / 4 245,88 * 20 000 = 369 666,5944

60lety muz dostane doZivotni rentu v ro¢ni vysi 20 000 K¢ za 405 254 K¢ pii platbé na

zacatku pojistného roku a 369 666 pii platbé na konci pojistného roku.
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Priklad ( 2.1.6.4)

Jaké je jednordzové nettopojistné pii pojisténi dozivotniho diichodu 45let¢ho muze
s odkladem k véku 60let na 10 000 K¢ ro¢niho predlhttniho dichodu?

Reseni :

10 000 ;sdys = 10 000 Ngg/ Dsg= 86 033 /16 194 * 10 000 = 53 126,46659

Priklad ( 2.1.6.5)

Jaké je jednorazové nettopojistné pii pojisténi dozivotniho polhtitniho dichodu 62letého

muze

a) pii pojisténi mesi¢niho diichodu na 1 000 K¢ mési¢niho dichodu

b) pii pojisténi roéniho diichodu na 1 200 K¢ ro¢niho diichodu

Resen :

a) 12000a"?s5~ 12000 [ N3/ Dgy+ (12-1)/(12%2)]
=12000*(64711/6663,91+ 11/24) =122 027,9843

b) 12000as;=12 000 *9,71066 =116 527,9843

Jednorazové nettopojistné pii pojisténi dozivotniho roéniho diichodu 62letého muze na

12 000 K¢& ma nizsi hodnotu nez dozivotni pojisténi mési¢niho diichodu na 1 000 K¢

mési¢niho polhutniho dichodu, nebot’ pojistény bude dostavat dichodové platby

pozdéji.
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2.2 BéZné nettopojistné

V pfedchozim odstavei jsem se vénovala vypoétu jednordzového
nettopojistného. 'V praxi vSak casto osoba uzavirajici pojisténi dava
z nejrizn€jSich  davodit  pfednost placeni pojistného v pravidelnych
splatkach jako bézné pojistné. Navic v nékterych pojistnych druzich je
béZné pojistné jedinou pFipustnou formou. Soudasné statistiky, Ze v pojisténi
osob prevladd volba bézného pojistného, a to navic pti vétsich pojistnych
¢astkach volba mési¢niho pojistného. Na druhé strané vsak pro nékteré
druhy pojiSténi nelze pfimo zjejich logiky bézné pojistné pripustit, napf.
neodloZeny diichod nelze splacet formou bézného pojistného, nebot by
doslo k soub¢hu splatek s vyplatami dichodu.

Prestoze pojistovny nabizi klientovi moznost individuélniho pldnu pro
splaceni pojistného s proménnymi splatkami respektujici fadu okolnosti

( napt. predpokladana inflace )

Uvazujeme pro jednoduchost jen béZné pojistné s konstantnimi
splatkami. Otazkou je nyni, jak rozpocitat do takovych splatek pifslusnou
pocatecni hodnotu pojisténi pii respektovani ¢asové hodnoty penéz a té
skutec¢nosti, ze pti umrti pojisténého se pojistné zpravidla prestava splacet.
Reseni je prekvapivé jednoduché, b&Zné pojistné lze povazovat za dichod,
ktery ale vyplaci pojistnik pojistiteli v zavislosti na Zivoté pojisténého
Proto napf. bézné pojistné P na jednotkovou pojistnou &¢astku v pojisténi pro
ptipad doziti z v€ku x do veéku x+n, které¢ se plati kazdoro¢né vzdy na
zaCatku dalSiho roku pojisténi, nejdéle vsak do roku, kdy pojistény zemie
nebo se dozije véku x+n, musi spliiovat vztah
Py =,Ex
po upraveé

| ey e
P (lx + ZXHV T Tl V ! ) - l,\‘+nvﬂ

kde na levé strané je vidét jednak diskontovani jednotlivych splatek
pojistného P a dale zavislost inkasa na Zivoté pojisténého. K zdkladnimu

symbolu P vyhrazenému pro bézné nettopojistné na jednotkovou pojistnou
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Castku nebo jednotkovy diichod se vétSinou pripojuje vstupni vék x
pojisténého a piipadné také doba placeni pojistného h, ktera mtze byt kratsi
neZ pojistna doba. Pro uplnou specifikaci se nékdy rovnéz pfidava symbol

jednotkové pocate¢ni hodnoty piislusného pojisténi, napt. Puil 1By 3
Pro ptedchozi pifpad pojisténi na doziti s h=n je tedy ro¢ni nettopojistné na
jednotkovou pojistnou ¢4stku rovno

e )7Ex/“a = Dx‘*n /N\ ='d rx+)1

Analogické vzorce dostaneme pro dal§i druhy pojisténi

Pojisténi pro pripad smrti

P.\‘:Ax/dx = Mr/Nx

Docasné pojistent pro pripad smrti
an = A ].\‘ \n / “a xVn = (Mv‘ Mv+n) / (Nx_N\"b-m)

SmiSené pojisténi

an: Ax\"h / “Cl x¥n = (Mx“ Mx+l7 + Dx+n) / (Nx“ N\'+n)
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2.3 Bruttopojistné

Pojistné, které zivotni pojistovna nabizi na pojistném trhu ve svém
sazebniku, obvykle pfevySuje piislusné nettopojistné. Soukromé pojisStovny
jsou vydéleéné organizace a z piijatého pojistného hradi nejen pojistné
plnéni, jak tomu odpovidd konstrukce nettopojistného, ale z téchto
prostiedka také pokryvaji ndklady spojené s pojistovaci ¢innosti., vytvari
bezpe¢nostni fondy pro nepfiznivé vychylky v pojistnych udalostech,
realizuji z nich svijj podnikatelsky zisk apod.

Moderni pojistovnictvi je vynosna ¢innost, ktera ma casto daleko
ke svym pvodnim kotfenim a jako takova je podfizena pravidlim byznysu
a konkuren¢niho boje. S tim souvisi nekteré nové trendy, které se v této
branzi objevuji. Napiiklad vzhledem ke konkurenci se zhorSuje situace
s odbytem pojistnych produktd a tmérné s tim stoupaji provize, které musi
pojistovny pienechdvat svym agentim a obchodnim zéstupcim za
zprosttedkovani novych pojistnych smluv a jejich udrZzovani. Znacné
prostfedky musi vénovat také na analyzy finan¢niho trhu a na vyhledavani
vyhodnych investi¢nich prilezitosti, aby svéfeny kapital byl co nejlépe
zhodnocen.

Jestlize jsem zatim zminila dva vypocetni podklady pouZivané
v pojisténi osob, totiz o urokovém poctu a o umrtnostnich tabulkach, roste
v posledni dob& vyznam dalsich vypocetnich podkladu, na jejichz zaklade se
z pifslusného nettopojistného stanovi vysledné bruttopojistné. Je nutné
predem zdiraznit , ze v této oblasti Casto hraji rozhodujici roli expertni
odhady opirajici se o prizkum pojistného trhu, prognozy ekonomické
situace, individualni udaje o osobé¢, kterd mé byt pojiSténa etc. .

Rostou naroky na vypocetni techniku souvisejici se snahou pfistupovat
k jednotlivym smlouvém z hlediska stanoveni bruttopojistného individualné

ve vhodném pocitacovém systému.

(U%)
(U%)



Nettopojistné zvétSené o spravni naklady se obvykle nazyva

postacujici  pojistné.Postacujici pojistné jest¢ nemusi dosahovat vySe
vysledného bruttopojistného, nebot’ pojistovna musi piipadné pamatovat na
bezpecnosini prirdZku, kterd ji chrani proti nepiiznivym vykyvim nahodné
povahy souboru pojisténych, jako je napf. nahlé zvySeni Umrtnosti
v nékterych vékovych skupinach atd.
Na druhé strané nema byt bezpecnostni pfirazka zdrojem nadmérnych zisku
pojistovny a jeji nevyuzitd ¢ast se riuznou formou opét rozd¢luje mezi
pojisténce. Takova bezpe¢nostni piirazka se k postacujicimu pojistnému
piipo¢itava dvéma zplisoby:

Implicitni zplsob, také nazyvany postupem zaloZenym na
vypocetnich podkladech prvniho fadu spodiva v tom, Ze pojistovna pouZije
vypodetni podklady, které jsou zjejiho hlediska méné€ piiznivé, nez se
otekava ve skutecnosti. Pojistné vypoctené pomoci takovych podkladii je
pak samoziejmé vyssi, nez je v priméru zapotiebi. Nejcastéji je implicitni
zplsob zapo¢itdvani bezpetnostni piirazky zalozen na pouZiti nizSich
pojistné-technickych trokovych mér a na vhodnych zménach v pouZivanych
umrtnostnich tabulkach jako je napiiklad umelé zvySeni pravdépodobnosti
umrti nebo vékovy posun zplsobujici zestarnuti umrtnostni tabulky
v pojisténich, jejichz pocatecni hodnota roste s ristem pravdépodobnosti
umrti, tedy v pojisténi pro ptipad smrti nebo smiSeném pojisténi ( sem také
spadd zadmérné pouzivani zastaralych Umrtnostnich tabulek, nebot ve
vét$ing vékovych skupin se imrtnost dosud zmensuje)

Déale pak umélé sniZeni pravdépodobnosti umrti nebo vékovy
posun zplsobujici omladnuti tmrtnostni tabulky v pojiSténich, jejichz
po¢ate¢ni hodnota roste s poklesem pravdépodobnosti umrti, tedy
v pojisténi pro pripad doziti a v pojisténi diichodu.

Explicitni zplsob také nékdy nazyvany postupem zaloZzenym na
vypodetnich podkladech druhého fadu pouzivé udaje pokud mozno blizké
skuteénému stavu, ale pridavd k postaujicimu pojistnému explicitné

stanovenou bezpec¢nostni prirazku.
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Pii klasickém pristupu se spravni naklady vétSinou rozdéluji do

nasledujicich skupin :

Pocdtecni jednordzové ndaklady o

Tyto naklady jsou spojeny s uzavienim pojistné smlouvy. Zahrmuji
se sem naklady spojené s prodejem pojistného produktu vcetné lékafske
prohlidky ., s vystavenim pojistné smlouvy véetné vytvoreni prislusného
pocitatového zaznamu atd. Nejpodstatnéjsi slozkou téchto nakladu je
provize, ktera byva tmérna sjednané pojistné ¢astce nebo dichodu, udavaji
se obvykle naklady o jako procenta z pojistné ¢astky nebo ro¢ni vyplaty

duchodu.

Bézné spravni ndklady S

Bézné spravni ndklady jsou naklady béhem celého trvani pojisténi
nezahrnuté v ostatnich nakladovych polozkach a souvisi sudrzovanim
daného pojisténi napf. administrativa, ndjem budov atd.

V piipadg, Ze doba placeni pojistného je krat$i nez pojistna doba , uvazuji se
obvykle zvIast bézné spravni naklady B; behem celého trvani pojisténi a
vedle nich bézné spravni naklady B, béhem placeni pojistného( =31+ B2).
Bézné spravni naklady se opét vétsinou uddvaji jako procenta z pojistné

¢astky nebo ro¢ni vyplaty diichodu.

Inkasni ndklady y

Tyto naklady vznikaji pfedev§im u pojisténi s béZznym pojistnym
jako néklady s inkasem pojistného. Je logické, Ze se obvykle udavaji jako

procenta z ro¢niho bruttopojistného.

Ndklady pri vyplaté dichodu 0

Vznikaji jen u diichodového pojisténi jako néklady s vyplatami

dichodu. Udavaji se obvykle jako procenta z ro¢ni vyplaty dichodu.
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Vzhledem k dnesnim bezhotovostnim platbam probihajicim mezi

riznymi konty velikost spravnich nakladti 0 a y klesa.

Spravni nédklady se také nekdy zapocitavaji jednotnou spravni
prirdzkou ¢ slucujici v sob€ jednotlivé typy spravnich nakladt. Velice ¢asto
se udava jako procenta zjednorazového bruttopojistného nebo z bézného

nettopojistného.

Postup zapodlitdvani spravnich ndkladt k nettopojistnému :

Uvazuji pojisténi pro ptipad doziti z véku x do veku x+n.

Jednorazové bruttopojistné ne jednotkovou pojistnou ¢astku £, je zde

Ey= sk +a + /31 G'xn™

kde E, je jednotkova pocateéni hodnota tohoto pojisténi, tj. jednordzové
nettopojistné na jednotkovou pojistnou castku. Pocatecni jednorazové
naklady o 1 b&zné naklady f; predstavuji procenta z pojistné castky, tj.
v pifpadé jednotkové pojistné ¢astky je lze k nettopojistnému ,E, jednoduse
pii¢ist. Zatimco ale ndklady « se uplatni jednorazoveé na pocatku pojisteéni,
opakuji se naklady f; kazdoro¢né béhem celého trvani pojisténi a je nutné

uvazovat jejich pocatecni hodnotu f; i, ™.

V piipadé bézného bruttopojistného ,By je situace komplikovanéjsi, nebot
zde musi platit
nBx lixy™ = wEx + 0+ flxn™ + Y nBy den™
kde na pravé strané jesté navic vzhledem ke splaceni bézného pojistného
figuruje po¢ate¢ni hodnota inkasnich nékladt y udavanych jako procenta
z bruttopojistného.
Z ptedchoziho vztahu dostaneme
wBy = (nEx+ a+ B dw) /(1) xn™

=1/(1-y) *(nPx+ a/dwm™ + p)

kde ,P, = ,E./ ¢y, je piislusné bézné nettopojistné.
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Dalsi ptiklady vzorct pro jiné druhy pojisténi :

Pojisténi pro pripad smrti
Ex=Atat+fia=1+a+(fi—-d)d
Be= (Ay+ o+ fc) /(1) dy

=1/(1-p) ¥(1 +a/de+ B1—d)

Docasné pojistént pro pripad smrti
Ex=A'w~ +a+ B =1+ a-3Ex(fi—d)dsn™
wBx= Ay + o+ i /(1) G

=1/(1-y) *((1 + a - uEy / dxn— +p—d)

Smisené pojisténi
Ex=Aw~ +a+pidwm =1 +a+ (fi—d)dm™
wBx=Aw ta+Biaw /(1Y)

= ] /¢ly) ¥ + a6/ i+ p—d)

Pojisteni s pevnou dobou vyplaty

an = V” +a+ ﬁ/ Gy ™ # (1'}))5.1.)()7ﬂ

Pojistént dozivotniho diichodu

E.=(1+d)d,+a /l-y
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2.4 Pojisténi s vyhradou

Pojisténi s vyhradou se rozumi piipad, kdy pi1 piedCasném
ukonceni pojisténi pojistovna podle pojistné smlouvy musi vratit podstatnou
¢ast doposud zaplaceného pojistného. Nékdy se zminénd vyhrada chape
obecngji jako situace, kdy pojistovna musi vratit podstatnou ¢ast rozdilu, o

ktery zaplacené pojistné prevysuje pojistné plnéni.

Napiiklad

V pojisténi pro piipad doziti z véku x do véku x + n za b&Zné pojistné
s vyhradou se pfi umrti pojisténého pied dozitim véku x + n smluvné vraci
viechny doposud zaplacené splatky bézného bruttopojistného. V tomto

piipadé musi bézné bruttopojistné ,B, spliovat vztah
nBy=nEx + a+ ,Ba‘:\‘n_1 + By ([A),\'nﬁ / (]'}’) a ™

kde ¢len By (I4).,~ vyjadiuje skute¢nost, ze pii umrti pojiSténého v prvnim
roce pojisténi je nutné vratit ,B, na jednotkovou pojistnou ¢astku, pfi umrti
pojisténého v druhém roce je nutné vrétit 2 ,B, na jednotkovou pojistnou
¢astku atd., az koneéné pii umrti pojisténého v poslednim n-tém roce
pojisténi je nutné vratit n ,B, na jednotkovou pojistnou ¢astku. Pfi doziti

véku x + n se zadné pojistné nevraci, ale probéhne pojistné plnéni.

Z ptredchoziho vztahu dostaneme

nBy = nEy + 0+ Bly™ / (1-)) den™ - (IA)xa™

Napt.
prox =40, n =20, o = 0,035, B = 0,006, y = 0,05

20Bso = 20E 0 + a + B cigo20™ /(1-y) dgo 20 - (I4) 40,20~



2.5 Pojisténi vice zivotu

Timto oznadenim se rozumi takova pojisténi, v nichz je pojistné
plnéni zavislé na Zivot¢ nebo smrti dvou nebo i vice osob, napi. rodicu a
déti, manzelt. To si vyzaduje pouziti skupinovych Gmrtnostnich tabulek.
Ovsem skupinové pojisténi nevychazi ze skupinové imrtnostni tabulky, ale
dovoluje prechodem k primérmnym hodnotam zjednodusit hromadnou
pojistnou smlouvu, z niz mohou byt vypustény nékteré urcujici faktory
( napf.vstupni véKy pojisténych ) a podstatné snizit spravni naklady
( napt.na uzavieni smlouvy )
Nyni vezmu v uvahu pouze pojisténi dvojic, velice casto se v této

souvislosti zavadi dalsi komuta¢ni ¢isla :

/2 (x+ /2 (x+
ny _ ny v1 2 (x+y) _ lxly v1 2 (x+y)

]//2(.+ +] 172 (x+ )+ 1
Cyy = dyv PR = (Idy—=lyei L) v Y
N\‘y = Z D-\"J’ 8735

Jj=0

My = 2 Cuijoyiy
Jj=0
kde ve dvou poslednich vzorcich se s¢itd pres maximalné mozny rozsah
s¢itaciho indexu j . tj.(0-X, ®-y ).
Pak Ize zapsat vzorce pro jednotkové po¢atecni hodnoty riznych pojisténi

dvojic osob, které jsou opét zékladem pro vypocet pojistného :

Poyjistént dvojice osob pro pripad doZiti

tj. pojistna Castka je vyplacena, pokud se obé osoby z uvazované
dvojice pojisténé ve véku x (prvni osoba) a y (druhd osoba) doziji konce
pojistné doby

_ n __ 172 (x+n, y+n) 12 (x+y)
nE.\‘y - Ix+n, ytn P = l.\‘ﬂ1, ytn /ny 1%

= Dx+n. y+tn /ny



Pojisténi duchodu dvojice osob do prvni smrti

tj. diichod je vyplacen pokud jsou ob& osoby z uvazované dvojice
nazivu
Syy= Ly + Leepyes v+ o /Ly =Dy, + Dyiyes + .../ Dy

= Ny, / Dy,

Pojistént duchodu dvojice osob do druhé smrii
tj. diichod je vyplacen pokud je nazivu alespon jedna z osob
z uvazované dvojice:

G = dx+ dy- dy

Pojistént duchodu pro prezivajictho

tj. dichod je vyplacen, pokud je nazivu pravé jedna osoba
z uvazované dvojice
#g= @@=
Jednostranné pojisténi diichodu pro prezivajictho

tj. diichod je vyplacen po smrti prvni osoby z dvojice druh¢ osobé
z dvojice

(.i_x y = ay = Ci(w

Poyjisténi dvojice osob pro pripad smrti
tj. pojistna ¢astka je vyplacena pii prvni smrti v uvazované dvojici
2
Axy = dxyv + dx+1,),~+/ LV S /l\»y: ny+ Cxquﬂ + .. /D,\j, =

= M,/ Dy =1 — diiy,

SmiSené pojisténi dvojice osob
tj. pojistnd ¢astka je vyplacena pii prvni smrti v uvazované dvojic,

nejpozdéji ale po uplynuti doby n, doziji-li se jejtho konce ob¢ osoby

Axyn—-' = (M\'y = Mx+n' ),'Jrn + D X+h, }74,7) /Dy(y = ] = dC'l'x);,f“
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3. Pojistnd rezerva v pojisténi 0sob

3.1 Nettorezerva

Pii vypoctu bézného pojistného jsem zatim piedpokladala, Ze jeho
splatky jsou v ¢ase konstantni. Jestlize odhlédneme od zmeén pojistného
reagujicich na inflaéni vyvoj a nékteré individualni okolnosti v pojistné
smlouvé, piirozengjsi by bylo, jak se na prvni pohled zdd, pokazdé
odhadnout na =zacatku pojistného roku predpokladané pojistné plnéni
v tomto roce a na zakladé tohoto odhadu stanovit piislusné pojistné pro
tento rok. V takovém pripadé se mluvi o tzv.prirozeném pojistném, které
vzdy zaplati pojisténé riziko na jeden rok doptedu a na konci tohoto roku je
pojistné inkasované od souboru pojisténych osob beze zbytku spotiebovano,
nebot” presné odpovida pravdépodobnosti, ze v daném roce nastane pojistna
udélost. V praxi se prirozené pojistné vyuziva pfedev§im v rdmci trazového
pojisténi, kde se vychazi z odhadu trazovosti pro dany rok v jednotlivych
rizikovych skupinach, ale také u nékterych pojisténi s kratSi pojistnou
dobou, kde je zadouci, aby pocate¢ni pojistné splatky byly nizké a

zvétSovaly se teprve s piedpokladanym ristem piijma pojisténé osoby.

Napf.

Pfirozené nettopojistné v ramci pojisténi pro piipad smrti se vstupnim
vékem x a jednotkovou pojistnou ¢astkou. Piirozené pojistné vyzadované
na pocatku t-tého roku pojisténi pro tento rok je zde ziejmé

Px(t) = Ot / Dyirpg = dyrrv /v = gx+t-1V

Toto piirozené nettopojistné je tedy pfimoumérné pravdépodobnosti umrti.
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U vétSiny umrtnostnich tabulek pravdépodobnosti umirti
po prekroCeni véku tiiceti let rostou exponencialnim zpusobem.Proto by
pojistné ve véku 30 let bylo nékolikrat nizs$i nez pojistné vyzadované ve
véku 60 let .

Takové rozdily jsou nezadouci nebo dokonce nepfipustné u
pojisténi, které maji spotivy charakter, napf. u smiSeného pojisténi by se
v jednotlivych letech vyZadovalo zna¢né malé pojistné pokryvajici ro¢ni
riziko umrti , ale pojistné pro posledni rok by dosahlo téméi vyse sjednané
pojistné ¢astky. V praxi se proto ve vétsing piipadi voli splatky pojistného
v konstantni vys$i stim, Zze v prvnich letech pojisténi se plati vic, nez je
zapotiebi k pokryti pojisténého rizika, zatimco v pozdéjsich letech je casto
pojistné k pokryti rizika nedostate¢né. Ztoho vyplyva, ze prebytky
pojistného z prvnich let nemohou byt rozdéleny jako zisk, ale musi z nich
byt vytvofen jakysi rezervni fond, ktery spolu se svymi troky slouzi
k vyrovnani pozdgjsiho deficitu.Tento fond se nazyva pojistnou rezervou,
podle toho zda se pFipotitavaji nebo nezapocitavaji spravni naklady se tento

fond navic rozliSuje na nettorezervu a bruttorezervu.

Napt.

Pojisténi osoby se vstupnim vékem x a pojistnou dobou n, které za
roéni pojistné nettopojistné ve vysi ,P, poskytuje na konci t-tého roku
pojistné plnéni ve vysi a, pii doziti konce t-tého roku pojisténi a pojistné
plnéni ve vysi b, pii umrti b&hem t-tého roku pojisténi ( napt. a, = I a
viechny ostatni hodnoty a;, a b, jsou nulové, pak se zfejmeé jedna o pojisténi
pro pifpad doziti z véku x do véku x + n s jednotkovou pojistnou Castkou ).

Nettorezerva nashroméazdéna do konce t-tého roku pojisténi se
oznaduje symbolem ,V, ptiCemz se vétsinou klade oV, = 0. Vzhledem

k tomu, jak je nettopojistné konstruovano, musi byt

gl = Z Dx~j—/ = Z (ajD«\‘*j + b/ CX*J"/)
J=t J=1
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rekurentni vzorec pro nettorezervu

(r—/ Vs + ;7Px)lx+/-1(1+l-) = Vx Zx*f G (at Zx—r + by dxﬂ-l)

( 1Vt 2Py )liir je Castka, kterou pojistovna disponuje na zacatku t-tého
roku, ziro¢ena na konci tohoto roku , zatimeo na pravé stran¢ je ¢astka Vs

L+, kterou pojistovna disponuje na konci t-tého roku.

Pokud vztah vynasobim v dostavam
(r-] Vet an)Dx+t—1 = Wy Dyrg + (aer+r + b, Cx-t-l)
Seétenim rovnosti vznikne

! t

z(j—l Vx 5 )7Px)Dx+j-] = Z [;Vx DX*j + (aj D-‘C“j + bj' CX’U"I)]

J=1 J=1
odtud

t t

thretro _ (an Z Dx+j—1) /Dx+l - Z (Clj Dx+j- + b]' C,X'+J'_/) /Dx+f

J=1 j=1

Timto jsem ziskala nerekurentni vzorec pro nettorezervu nashromazdénou
do konce t-tého roku pojisténi zaloZeny na hodnotach casové situovanych
vzhledem kokamziku vypoétu do minulostiMluvi se proto o
retrospektivnim vypoctu nettorezervy, coz je zdiraznéno pouzitim oznaceni
thxretr‘O )

Pii retrospektivnim vypoétu nettorezervu na konci t-t¢ho roku
pojisténi pocitdme jako rozdil mezi pojistnym vybranym do konce t-tého
roku a ziro¢enym k tomuto okamziku a pojistnym plnénim provedenym do
konce t-tého roku a ztro¢enym k tomuto okamziku, pricemz tento rozdil je

rozpo¢ten na jednoho pojisténého na konci t-tého roku.
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Kdybychom s¢itali ptesj=t+1,t+2, ...., n, pak bychom dostali vzorec
pro prospektivai vypocet nettorezervy

thpm = Z (aj Dx'j—l + bj Cx+j—1)/Dx+t = an Z Dx+j-1 / Dxf/»l

j=t+l J=t+l

Pii prospektivnim vypoctu nettorezervu na konci t-tého roku
pojisténi pocitame jako rozdil mezi pojistnym plnénim ocekdvanym od
pocétku ( t+1)-niho roku a diskontovanym k tomuto okamziku a pojistnym
ofekavanym od pocatku ( t+1 ) — niho roku a diskontovanym k tomuto
okamziku, pfi¢emz tento rozdil je rozpocten na jednoho pojiSténého
na konci t-té¢ho roku.

t v 1r
VI = VI pre Jeadd t= 1. 40

Nettorezerva je tedy stejna, at' ji pocitdme retrospektivné nebo
prospektivng, takze se vétsinou piSe jen ,V, . V praxi se pouziva spiSe

prospektivnimu vypo¢tu rezervy ( napt.z divodu jednoduchosti ).

Pokud se vratim k rekurentnimu vzorci pro nettorezervu, miazu v ném vyuzit
vztah
Dxf, = Dx+,-1 v - Cx+r-/
A po tGpraveé mi pro bézné nettopojistné vychazi
wPx= Vv — Ve + [@ Dysr + (bi- Vi) Cerrr ] / Dyeg
=P (1) + P (1)
Obdrzela jsem rozklad bézného pojistného na dvé slozky :
Tzv. uklddaci ast pojistného v t-tém roce pojisténi

an“kl (t) = thV - t-le

a rizikovou édst pojistného v t-tém roce pojistént

"eriz (t) = da; Dx+f £ (bl' th) Cx+t-/]/Dx+t-/
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Tento rozklad provadi vétsina zivotnich pojistoven pro viechny své pojistné
produkty, nebot na jeho zaklad¢ lze analyzovat vytvafeni pojistnych rezerv

UK (1) pojistného je &4stka, kterou musi pojistovna

v ¢ase. Ukladaci cast Py
v t-tém pojistném roce piidat k nettorezervé .,V ,aby po prislusném
zuro¢eni obnasela prave ,V,.

Rizikova ¢ast pojistného P, (1) je ¢astka v priméru pokryvajici
vrameci uvazovaného pojisténi pojistné plnéni v t-tém roce pojisSténi,
pfi¢emz v ni jsou zohlednény prostiedky z nettorezerv, které se uvolnily ve

prospéch pojistného kmene vzhledem k umrti nékterych pojisténych v tomto

roce.

3.2 Bruttorezerva

Bruttorezerva je k nettorezervé ve stejném postaveni jako bruttopojistné a
k nettopojistnému. Jestlize se klasické spravni naklady zapocitavaji tak. jak
to bylo popséno v kapitole vypogitavani bruttopojistného, pak uz lze odvodit

odpovidajici vzorce pro bruttorezervu.

P#. Odvodim prospektivnim zptsobem vzorec bruttorezervy na
jednotkovou pojistnou &astku v pojisténi na doziti z véku x do véku x +n

s béznym a jednorazovym pojistnym.

Reseni : Odectu-li od oéekavanych budoucich vydaji pojistovny (tj. od
odekdvaného pojistného plnéni véetn& ofekavanych spravnich nakladd ),

dostaneme pii bézném pojistném

brutto __ s = " -
IV,\‘ - (n-rE.\'ﬂ'_ ﬂaxﬂ, n-t, n-t + }’ an Ux+t n-t, n-t ) -
(an + o /dxn t ﬁ St }’an) dxﬂ, n-t, )1—;)

= er— e * (dxﬂ, n-t, n-t /dxn )

a pii jednorazovém pojistném
brutto __ . -
th — n-t x+t_,31 Ux+1, n-t, n-t

=y + ,31 Cx+1, n-t, n-t
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Zaver

Smyslem této prace bylo zjednoduseni orientace v pomérné slozité problematice
zivotniho pojisténi. Za timto ucelem bylo nutné vytvotreni jednoduchého pravodce pfi
vypoctech pojistného a vysvétleni pojmu ,,0mrtnostni tabulka®. Pojisténi jako takove,
tedy i zivotni pojisténi osob, je zaloZeno na minimalizaci rizika vzniklého na zdklade
ur¢itého nahodného jevu. V zivotnim pojisténi je bohuzel timto neblahym ndhodnym
jevem smrt pojisténce, coz je$té umocnuyje vyznam spravného pochopeni vykladu
metodiky.

V praci jsem se snazila o maximalné srozumitelné zobrazeni vSech skutecnosti.
které vznikajici pi vypoCtech stanovujicich vysi pojistného. Rovnéz vysvétleni
samotné tvorby sazeb pojistného bylo nezbytné nutné. Zplisob vyuziti statistickych
udaji v tzv. ,, umrtnostni tabulce* kterd je zakladnim stavebnim prvkem vypoctu, bylo
dalsim tkolem.

V pribéhu celé prace byl kladen diraz na zjednoduseni a vysvétleni méné
srozumitelnych partii metodiky vypoétu pojistného, aby pfipadny zdjemce mohl snaze

ucinit jednoznacné a odpovédné rozhodnuti.
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Prilohy

Tabulka &.1 Umrtnostni tabulky muzii v Ceské republice za rok 2003

Muzi  Males
vék ax pX 1 Ix ‘ dx | Lx Tx ex
0 0,004169 0,995831 100000 417 99616 7254655 72,55
1 0,000313 0,999687 99583 31 99567 7155039 71,85
2 0,000127 0,999873 99552 13 99546 7055471 70,87
3 0,000193 0,999807 99539 19 99530 6955926 69,88
4 0,000134 0,999866 99520 13 99513 6856396 68,89
5 0,000165 0,999835 99507 16 99498 6756883 67,9
6 0,000157 0,999843 99490 16 99482 6657384 66,91
7 0,000158 0,999842 99475 16 99467 6557902 65,93
8 0,000186 0,999814 99459 19 99450 6458435 64,94
9 0,000173 0,999827 99440 17 99432 6358985 63,95
10 0,000141 0,999859 99423 14 99416 6259553 62,96
1" 0,000167 0,999833 99409 17 99401 6160137 61,97
12 0,000154 0,999846 99393 15 99385 6060736 60,98
13 0,000162 0,999838 99377 16 99369 5961351 59,99
14 0,000201 0,999799 99361 20 99351 5861981 59
15 0,000267 0,999733 99341 27 99328 5762630 58,01
16 0,000432 0,999568 99315 43 99293 5663302 57,02
17 0,000621 0,999379 99272 62 99241 5564009 56,05
18 0,000823 0,999177 99210 82 99169 5464768 55,08
19 0,000955 0,999045 99128 95 99081 5365598 54,13
20 0,001019 0,998981 99034 101 98983 5266517 53,18
21 0,001017 0,998983 98933 101 98883 5167534 52,23
22 0,000999 0,999001 98832 99 98783 5068651 51,29
23 0,000905 0,999095 98733 89 98689 4969868 50,34
24 0,000978 0,999022 98644 96 98596 4871180 49,38
25 0,000995 0,999005 98548 98 98499 4772584 48,43
26 0,000994 0,999006 98450 98 98401 4674085 47,48
27 0,00101 0,99899 98352 99 98302 4575684 46,52
28 0,000969 0,999031 98252 95 98205 4477382 45,57
29 0,000933 0,999067 98157 92 98111 4379178 44,61
30 0,001018 0,998982 98066 100 98016 4281066 43,66
31 0,001049 0,998951 97966 103 97914 4183051 42,7
32 0,001077 0,998923 97863 105 97810 4085136 41,74
33 0,001182 0,998818 97758 116 97700 3987326 40,79
34 0,001289 0,998711 97642 126 97579 3889626 39,84
35 0,001461 0,998539 97516 142 97445 3792047 38,89
36 0,00163 0,99837 97374 159 97294 3694602 37,94
37 0,001767 0,998233 97215 172 97129 3597307 37
38 0,00188 0,99812 97043 182 96952 3500178 36,07
39 0,002025 0,997975 96861 196 96763 3403226 35,14
40 0,002201 0,997799 96665 213 96558 3306463 34,21
41 0,002421 0,997579 96452 234 96335 3209905 33,28
42 0,002694 0,997306 96218 259 96089 3113570 32,36
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43 0,002953 0,997047 95959 283 95818 3017481 31,45
44 0,003365 0,996635 95676 322 95515 2921663 30,54
45 0,003799 0,996201 95354 362 95173 2826148 29,64
46 0,004357 0,995643 94992 414 94785 2730976 28,75
47 0,004983 0,995017 94578 471 94342 2636191 27,87
48 0,005643 0,994357 94106 531 93841 2541849 27,01
49 0,00609 0,99391 93575 570 93290 2448008 26,16
50 0,006615 0,993385 93006 615 92698 2354717 25,32
51 0,007408 0,992592 92390 684 92048 2262019 24,48
52 0,008367 0,991633 91706 767 91322 2169971 23,66
53 0,009423 0,990577 90939 857 90510 2078649 22,86
54 0,010628 0,989372 90082 957 89603 1988139 22,07
55 0,011373 0,988627 89124 1014 88617 1898536 213
56 0,011899 0,988101 88111 1048 87586 1809918 20,54
57 0,013018 0,986982 87062 1133 86495 1722332 19,78
58 0,0143 0,9857 85929 1229 85314 1635836 19,04
59 0,015904 0,984096 84700 1347 84026 1550522 18,31
60 0,017727 0,982273 83353 1478 82614 1466496 17,59
61 0,019009 0,980991 81875 1556 81097 1383881 16,9
62 0,020133 0,979867 80319 1617 79511 1302784 16,22
63 0,021478 0,978522 78702 1690 77857 1223274 15,54
64 0,023142 0,976858 77012 1782 76121 1145417 14,87
65 0,025218 0,974782 75229 1897 74281 1069296 14,21
66 0,027981 0,972019 73332 2052 72306 995015 13,57,
67 0,030598 0,969402 71280 2181 70190 922709 12,94
68 0,033467 0,966533 69099 2313 67943 852519 12,34
69 0,035764 0,964236 66787 2389 65593 784576 11,75
70 0,038349 0,961651 64398 2470 63163 718984 11,16
71 0,041453 0,958547 61929 2567 60645 655820 10,59
72 0,045618 0,954382 59362 2708 58008 595175 10,03
73 0,049697 0,950303 56654 2816 55246 537168 9,48
74 0,054167 0,945833 53838 2916 52380 481922 8,95
75 0,059497 0,940503 50922 3030 49407 429542 8,44
76 0,065241 0,934759 47892 3125 46330 380135 7,94
77 0,071539 0,928461 44768 3203 43166 333805 7,46
78 0,078619 0,921381 41565 3268 39931 290639 6,99
79 0,086081 0,913919 38297 3297 36649 250708 6,55
80 0,095361 0,904639 35000 3338 33332 214059 6,12
81 0,105151 0,894849 31663 3329 29998 180727 5,71
82 0,1169 0,8831 28333 3312 26677 150729 5:32
83 0,127671 0,872329 25021 3194 23424 124052 4,96
84 0,141143 0,858857 21827 3081 20286 100628 4,61
85 0,15247 0,84753 18746 2858 17317 80342 4,29
86 0,168873 0,831127 15888 2683 14546 63025 3.97
87 0,185407 0,814593 13205 2448 11981 48478 3,67
88 0,203419 0,796581 10757 2188 9663 36498 3,39
89 0,222996 0,777004 8568 1911 7613 26835 3,13
90 0,244217 0,755783 6658 1626 5845 19222 2,89
91 0,267151 0,732849 5032 1344 4360 13377 2,66
92 0,291856 0,708144 3688 1076 3149 9018 2,45
93 0,31837 0,68163 2611 831 2196 5868 2,25
94 0,346711 0,653289 1780 617 1471 3673 2,06
95 0,376866 0,623134 1163 438 944 2201 1,89
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96 0,40879 0,59121 725 296 576 1257 1,74
97 0,442398 0,557602 428 190 334 681 1,59
98 0,477555 0,522445 239 114 182 347 1,45
99 0,51408 0,48592 125 64 93 165 1,33
100 0,551733 0,448267 61 33 44 73 1,2
101 0,590213 0,409787 27 16 19 29 1,06
102 0,629165 0,370835 11 7 8 10 0,87
103 1 0 4 4 2 2 05
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Tabulka &.2 Podrobné imrtnostni tabulky Zen v Ceské republice za rok 2003

Zeny Females
vék
age gx pX IX dx Lx TX ex
0 0,00329 0,996714 100000 329 99698 7904029 79,04
1 0,00048 0,999516 99671 48 99647 7804332 78,3
2 0,00013 0,999866 99623 13 99617 7704684 77,34
3 9,1E-05 0,999909 99610 9 99605 7605068 76,35
4 5,1E-05 0,999949 99601 5 99598 7505463 75,36
5 0,00011 0,999888 99596 11 99590 7405864 74,36
6 0,00012 0,99988 99584 12 99579 7306274 73,37
7 0,00012 0,999882 99573 12 99567 7206696 72,38
8 0,00013 0,999867 99561 13 99554 7107129 71,38
9 0,00013 0,999871 99548 13 99541 7007575 70,39
10 0,00011 0,999891 99535 11 99529 6908034 69,4
11 0,00013 0,999871 99524 13 99517 6808505 68,41
12 0,00011 0,999892 99511 11 99506 6708987 67,42
13 9,9E-05 0,999901 99500 10 99495 6609481 66,43
14 0,00015 0,999855 99490 14 99483 6509986 65,43
15 0,00018 0,999824 99476 18 99467 6410503 64,44
16 0,00021 0,99979 99459 21 99448 6311035 63,45
17 0,00027 0,999732 99438 27 99424 6211587 62,47
18 0,00031 0,99969 99411 31 99396 6112163 61,48
19 0,00032 0,999683 99380 32 99364 6012767 60,5
20 0,00032 0,999678 99349 32 99333 5913403 59,52
21 0,00029 0,999713 99317 28 99302 5814070 58,54
22 0,00026 0,999743 99288 26 99276 5714768 57,56
23 0,00022 0,999783 99263 22 99252 5615492 56,57
24 0,00021 0,99979 99241 21 99231 5516240 55,58
25 0,00022 0,999782 99220 22 99210 5417010 54,6
26 0,00026 0,999737 99199 26 99186 5317800 53,61
27 0,0003 0,9997 99173 30 99158 5218614 52,62
28 0,0003 0,999696 99143 30 99128 5119457 51,64
29 0,0003 0,999705 99113 29 99098 5020329 50,65
30 0,0003 0,999702 99084 30 99069 4921231 49,67
31 0,00033 0,999669 99054 33 99038 4822162 48,68
32 0,00037 0,999631 99021 37 99003 4723124 47,7
33 0,00049 0,999512 98985 48 98961 4624121 46,72
34 0,00054 0,999457 98936 54 98910 4525161 45,74
35| 0,00062 0,999381 98883 61 98852 4426251 44,76
36 0,00075 0,999255 98821 74 98785 4327399 43,79
37 0,00074 0,99926 98748 13 98711 4228614 42,82
38 0,0008 0,999196 98675 79 98635 4129903 41,85
39 0,00092 0,999078 98595 91 98550 4031268 40,89
40 0,00098 0,99902 98505 97 98456 3932718 39,92
41 0,00113 0,998867 98408 111 98352 3834262 38,96
42 0,00128 0,998717 98297 126 98233 3735909 38,01
43 0,00127 0,998727 98170 125 98108 3637676 37,05
44 0,00153 0,998469 98045 150 97970 3539568 36,1
45 0,00175 0,998253 97895 171 97810 3441598 85,16
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46 0,00198 0,998022 97724 193 97628 3343788 34,22
47 0,00227 0,997729 97531 222 97420 3246160 33,28
48 0,00236 0,997637 97309 230 97194 3148740 32,36
49 0,00257 0,997435 97079 249 96955 3051546 31,43
50 0,0028 0,997201 96830 271 96695 2954591 30,51
51 0,00307 0,996935 96559 296 96411 2857896 29,6
52 0,00334 0,996657 96263 322 96103 2761485 28,69
53 0,00373 0,996269 95942 358 95763 2665382 27,78
54 0,00402 0,995984 95584 384 95392 2569619 26,88
58 0,00443 ‘0,995573 95200 421 94989 2474228 25,99
56 0,00487 0,995129 94778 462 94547 2379239 251
57 0,00545 0,994547 94317 514 94060 2284691 24,22
58 0,00595 0,994051 93802 558 93523 2190632 23,35
59 0,00661 0,993386 93244 617 92936 2097108 22,49
60 0,00724 0,992763 92628 670 92292 2004172 21,64
61 0,00801 0,991986 91957 737 91589 1911880 20,79
62 0,0088 0,991205 91220 802 90819 1820291 19,95
63 0,00955 0,990451 90418 863 89986 1729472 19,13
64 0,0103 0,989699 89555 923 89093 1639486 18,31
65 0,01123 0,988773 88632 995 88135 1550392 17,49
66 0,01234 0,987658 87637 1082 87096 1462258 16,69
67 0,01425 0,985749 86555 1233 85939 1375161 15,89
68 0,01608 0,98392 85322 1372 84636 1289222 15,11
69 0,01787 0,982127 83950 1500 83200 1204586 14,35
70 0,01981 0,980192 82450 1633 81633 1121387 13,6
71 0,02198 0,978016 80816 1777 79928 1039754 12,87
72 0,02449 0,975514 79040 1935 78072 959826 12,14
73 0,02782 0,972182 77104 2145 76032 881754 11,44
74 0,03157 0,968426 74960 2367 73776 805722 10,75
75 0,0357 0,9643 72593 2592 71297 731945 10,08
76 0,04056 0,95944 70001 2839 68582 660648 9,44
fili 0,04582 0,954184 67162 3077 65623 592067 8,82
78 0,05176 0,948245 64085 3317 62427 526443 8,21
79 0,05866 0,941338 60768 3565 58986 464017 7,64
80 0,06664 0,93336 57203 3812 55297 405031 7,08
81 0,07559 0,924412 53391 4036 51373 349734 6,55
82 0,08574 0,914264 49356 4232 47240 298360 6,05
83 0,09723 0,902772 45124 4387 42930 251120 5,57
84 0,11022 0,889781 40737 4490 38492 208190 5,11
85 0,12488 0,875124 36247 4526 33984 169698 4,68
86 0,14138 0,858625 31720 4484 29478 135715 4,28
87 0,1599 0,8401 27236 4355 25058 106237 3:9
88 0,18064 0,819363 22881 4133 20814 81178 3.55
89 0,20377 0,796229 18748 3820 16838 60364 322
90 0,22948 0,770522 14928 3426 13215 43526 2,92
91 0,25792 0,742082 11502 2967 10019 30312 2,64
92 0,28922 0,71078 8535 2469 7301 20293 2,38
93 0,32347 0,676531 6067 1962 5086 12992 2,14
94 0,36069 0,639309 4104 1480 3364 7906 1,93
95 0,40083 0,599167 2624 1052 2098 4542 1,73
96 0,44374 0,556257 1572 698 1223 2444 1,55
97 0,48915 0,51085 875 428 661 1221 1,4
98 0,53664 0,463357 447 240 327 560 1,25
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99 0,58566 0,414337 207 121 146 233 1,13
100 0,63549 0,364507 86 55 59 87 1,01
101 0,68527 0,314731 31 21 21 28 09
102 0,73401 0,265991 10 6 8 0,77
103 1 0 3 1 i 05

52



Seznam pouzité literatury :

Pojistna matematika v praxi, Toma§ Cipra, vydano edici HZ. Praha 1994

Finan¢ni a pojistna matematika, RNDr. Marie Kleteckova,

doc.RHDr.Vaclav Nydl CSc., vydano v Ceskych Budé¢jovicich 2001



