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UVOD

.....

sledek obav a nejistot, které od pradavna suzovaly lidstvo, za jeho snahu
penézné kompenzovat pripadné vzniklé ztraty. Diikazy o existenci riiznych
druhti Zivotniho pojisténi a pojisténi majetku mame uz ze starovéku, kde u kul-
turnich narodt vznikaji rozmanité socialni zafizeni, kterd lze povazovat za pred-
chtidce majetkovych a Zivotnich pojisténi. Jsou dochovany zminky o zadjmo-
vych skupinach lidi, ktefi se finanéné zabezpecovali pro pfipady invalidity,
umrti a pohibd. RovnéZ byl dobfe propracovan systém financovani staveb.

V Sestnactém stoleti se zrodilo Zivotni pojisténi, jak je zname dnes. Prvni
zaznamenana zivotni pojistka byla uzaviena 18. ¢ervna 1583. Roku 1756 od-
mitli pojistit matematika Jamese Dodsona vzhledem k véku, protoze v jeho
46 letech to povazovali za prilisné riziko. Pustil se tedy do prace, aby vytvoril
svij vlastni pojistny plan. Musel brat v vahu veék kazdého ¢lena pii vstupu
do projektu a délku ¢asu, po ktery v ném zistéaval.

Dodson studoval vSechny dostupné tidaje o primeérné délce Zivota, jako na-
hrobky, knihy narozeni atd. Vysledkem jeho snah bylo vytvoreni tabulek pré-
miovych sazeb. Kazdy by mohl nechat pojistit svilij Zivot na urc¢itou ¢astku
penéz a na urcity pocet let. Ve, co musel klient udélat, bylo zaplatit pausalni
ro¢ni pojistné vypoditané podle véku a pojistného obdobi smlouvy. Dodson
rozprosttel riziko na celou skupinu a riziko klienta na obdobi smlouvy. Vy-
soké néklady pojisténi starsiho klienta se vyrovnaly nizsimi naklady, kdyz slo
o klienta mladgiho. Tim byl v podstaté poloZzen zéklad Zivotniho pojisténi.

Pojistovnictvi patii bezesporu ke klicovym oblastem narodniho hospodarstvi
kazdého statu. Je dileZité jak z pohledu jednotlived, tak z pohledu global-
niho. Na finanénim a investi¢nim trhu predstavuje konkurenta nebo partnera
pro bankovni sektor.

Do roku 1945 ptisobilo v Ceskoslovensku vice jak 700 pojifoven a pojistova-
cich spolkii. V roce 1945 doglo ke znérodnéni a pocet pojistoven byl omezen
na pouhych pét. V roce 1948 byla pak vytvofena jedind statni pojistovna.

V tomto obdobi, kdy politickd situace konkurenci pfili§ neptala, se i pojistna
matematika jevila jako zbytecna. V prostiedi s jednou monopolni pojistovnou
bylo pojistné spige intuitivné odhadovano a nadsazovano. Ke spokojenosti
stacilo, aby si pojistovna drzela aktivni case flow a odvadéla nezanedbatelné
¢astky do statniho rozpoctu.



Po roce 1989 se situace zésadné zmeénila. Jesté v roce 1990 u nés byla pouze
jedina pojistovna, ale po roce 1991, kdy doslo k vydéani Zakona o pojistovnic-
tvi, kterym byly vytvofeny podminky pro zruseni monopolu diivéjsi Ceské
statni pojistovny, doslo k prudkému naristu pojistoven na ceském trhu a to
a7z k poctu 43 v roce 2002. Nekteré pojistovny byly sice v souvislosti s eko-
nomickymi problémy nuceny svoji ¢innost ukoncit, nicméné i tak zistala do-
statecna konkurence, ktera umoznila nartist rozmanitych produktd. Jednim
z téchto novych produktt v ramci Zivotniho pojisténi je i takzvany produkt
Uétového Zivotniho pojisténi, u nds zndmy spide pod nézvem Gétovy produkt.

Cilem této prace je sezndmeni s obéma produkty, srovnani postupt, porov-
nani jednotlivych vypoctl a zhodnoceni vyhodnosti pro klienty s réznymi
vstupnimi parametry:.



1 ZAKLADNI POJMY

Pojisténima ve svété plném fady nejistot a nahodilosti plnit funkci ochrany
proti riziklim a eliminovat negativni finan¢éni dopady dtsledkd nahodilosti.
Pojisténi se zabyva jevy ndhodného charakteru, jejichZ potencionalnim di-
sledkem je vznik néjaké gkody. Tyto se oznacuji jako pojistna rizika, pokud
dojde k jejich realizaci, mluvime o pojistné udalosti. V tomto piipadé po-
jistovna podle sjednané pojgistné smlouvy vyplaci pojistné plnéni.

Pojistovnictvi ma pak jako jedna z klicovych oblasti hospodafstvi kazdého
statu predevsim tlohy pojistné ochrany ob¢ana nebo jiného subjektu, bezpo-
ruchovy chod ekonomiky a v neposledni fadé Gllohu konkurenta ¢i partnera
bankovniho sektoru na kapitédlovém trhu. Na pojisténi lze tedy pohlizet jako
na prenos rizik pojisténygm na pojistitele. Pojistény prenese potencionalni
dtsledky svych rizik na pojistitele, ktery diky inkasovaném pogistnému je
schopen prevzata rizika nejen zvladat, ale pfipadné je ucinit predmétem vy-
nosné komeréni ¢innosti. Typtl pojistngch rizik je velmi mnoho. Cisté riziko,
objektivni riziko, subjektivni riziko, moralni riziko a dalsi.

Zakladni klasifikace pojisténi maZe byt nasledujici. RozliSujeme pojisténi
soukromé neboli komeréni, pojisténi socialni a zdravotni. Soukromé
pojisténi délime na pojisténi osob (kapitdlové Zivotni pojisténi a dichodové
pojisténi), pojisténi majetku, pojisténi odpovédnosti za skody, trazové pojis-
téni, soukromé zdravotni a nemocni¢ni pojisténi. Socidlni pojisténi zabezpe-
¢uje thradu davek pro ptipad pracovni neschopnosti, zdravotni pojisténi, né-
kdy téZ zatazované pod socidlni, je garantovano statem. Z hlediska pravniho
muzeme pojisténi délit na dobrovolné (forma pojistné smlouvy) a povinné,
a to povinné smluvni pojisténi (podminka vykonavani urcité ¢innosti)
nebo zdkonné pojistént, jeho’ povinnost uklada stat, nesjednava se po-
jistna smlouva.

1.1 ZIVOTNI POJISTENI

Soukromé Zivotni pojisténi miizeme pokladat v podstaté za pojisténi osob,
které se obvykle vyznacuje dlouhodobéjsi pojistnou smlouvou, kterda ma zajis-
tit finanéni podporu v piipadé ztraty pfijmu v désledku smrti Zivitele rodiny,
v diisledku invalidity a podobné. Pravé délka pojisténi predstavuje zékladni
rozdil mezi Zivotnim a nezivotnim pojisténim.

Zivotni pojisténi, jak uz nazev napovida, se uzavira na zivot konkrétni osoby,
osoby pojisténé na Zivot. Na samém zacatku jednani musi byt proto jme-



novité uvedena osoba, na jejiz zivot ma byt pojistka uzaviena. Tato se na-
zyva pojistény. V ramci pojisténi osob rozlisujeme pojisténi pro pripad
smrti - rizikové Zivotni pojisténi. Pojistnou udalosti je smrt pojisténého.
Dale pojisténi pro pripad doZiti, kde pojistnou udalosti je doziti sjed-
naného véku pojisténého, smisené pojisténi - kombinace dvou predeslych,
pojistnou udalosti je smrt, pfipadné doziti uréeného véku pojisténého a du-
chodové pojisténi, specidlni pripad pojisténi pro piipad doZiti s pravidelné
se opakujicim pojistnym plnénim ve formé vyplaty diichodu.

Smeérnice EU ¢leni Zivotni pojisténi na nasledujici odvétvi: kapitalové Zi-
votni pojisténi - klasické (neinvesticni) pojisténi pro p¥ipad doZiti, pojis-
téni pro pripad smrti a smigené pojisténi véetné pojisténi s vyhradou vraceni
pojistného, Zivotni pogisténi ve prospéch déti - pojisténi s pevnou do-
bou vyplaty prodavané pod oznacenim studijni pojisténi, svatebni pojisténi
apod., duchodové pojisténi - soukromé pojisténi starobnich poztstalost-
nich a invalidnich dtichod, #nvestiéni Zivotni pojisténi - pojisténi spo-
jené s Ocasti klienta na investiénim riziku Zivotni pojistovny, pripojisténi
k Zivotnim pojisténi - Grazové, invalidni a nemocenské pripojisténi (véetné
pfipojisténi vaznych onemocnéni) a dalsi.

Jiné ¢lenéni pojisténi vychézi z toho, zda pojistny produkt obsahuje ¢i neob-
sahuje spofivou - investi¢ni slozku vytvarenou z pojistného. Mtzeme rozli-
Sovat rezervotvorné Zivotni pojisténi a nerezervotvorné Zivotni po-
Jisténi.

1.1.1 Zakladni pojmy Zivotniho pojisténi

Ucéastnici pojisténi osob se oznacuji nasledujicim zptisobem: Pogjisti-
tel je provozovatel pojisténi, tedy vétsinou pojistovna, pojistnik je fyzicka
nebo pravnickéd osoba, kterd s pojistitelem uzaviela pojistnou smlouvu a mé
povinnost platit pojistné, pojistény (té7 pojisténec, ucastnik) je fyzicka
osoba, na jejiZ Zivot a zdravi je pojisténi sjednano (pojistény je nositelem
pojistného zajmu), opravnéna osoba (téZ obmysleny) je fyzick4 nebo préav-
nické osoba, kterda ma pravo na vyplatu pojistného plnéni v pfipadé smrti po-
jisténého, tedy o opravnéné osobé ma smysl mluvit jen u pojistnych produkti
s pojistnym plnénim v pripadé smrti. Opravnéné osoba mize byt explicitné
stanovena pojistnikem pii uzavieni pojistné smlouvy. V opacném piipadé
stanovuje §5, odstavec 2 a 3 zdakonu ¢.37/2004 Sb., o pojistné smlouvé a o
zméné souvisejicich zakont, ze dne 17.12.2003 (dfive tak stanovil obcansky
zékonik) nasledujici pofadi: 1.manzel(ka) pojisténého, neni-li 2. déti pojiste-
ného, neni-li 3. rodi¢e pojisténého, neni-li jich 4. osoby, které Zily s pojisté-



nym ve spolecné doméacnosti po dobu nejméné jednoho roku pred jeho smrti
a které z tohoto diivodu pecovaly o spolecnou domécnost nebo byly odka-
zany vyzivou na pojisténého, neni-li téchto 5. dédici pojisténého. Pojistnik,
pojistény a opravnéna osoba mohou byt pfipadné tataz osoba.

Pojistné plnéni mize byt: jednorazové vyplacenéd pojistnd ¢astka (v ka-
pitélovém Zivotnim pojisténi) nebo pravidelné splatky (dichod) v diichodo-
vém pojisténi nebo pfipadné v nékterych pojistnych produktech pii rozlozeni
jednorazové pojistné c¢astky do anuit na prani klienta; pritom se pfedevsim
rozlisuje Zivotni duchod, kdy kazda dalsi vyplata dichodu je podminéna
tim, Ze pojistény je nazivu, a jisty duchod, ktery se vyplaci ve stanovenou
dobu bez této podminky:.

Pojistné plnéni mizeme Kklasifikovat: jednordzové pojistné - zaplati
se najednou pii uzavieni smlouvy, béZné pojistné - plati se opakované,
a to obvykle v pravidelngch pojistnych obdobich splatkami stejné vyse (veétsi-
nou pojistovny zohlednuji urcitym zvyhodnénim placeni pojistného dopfedu
za del§i pojistné obdobi). Moderni pojistovnictvi v8ak u fady pojistnych
produktt pripousti flexibilni béZzné pojistné s pohyblivou frekvenci a vysi
plateb véetné prazdnin v placeni pojistného. Nettopojistné, takzvané ryzi
pojistné - je vypocteno tak, aby v primeéru pojistovné pokrylo vyplacena
pojistna plnéni. Bruttopojistné, jinak také hrubé pojistné, tarifni po-
Jistné, je netto pojistné rozsitené o slozky na pokryti spravnich naklada po-
jistitele a pripadnych nepfizniv§ch skodnych vychylek formou bezpecnostni
prirazky. Valorizované pojistné - jedna se o pojistné navySované v di-
sledku vyvoje inflace, motivaci je snaha co nejvice ptiblizit budouci hodnotu
pojistného plnéni hodnoté pojistné ¢astky ¢ diichodu pii sjednani pojisténi.

V sazebniku Zivotniho pojisténi pro urceni vyse pojistného pro jednotlivé
produkty pojistovny obvykle zohledriuji:

Pohlavi pojisténého - v disledku toho, Ze ve vSech vyspélych zemich je
umrtnost zen prakticky v celém vekovém spektru nizsi nez tmrtnost muzi,
promita se tento fakt samozfejmé do rozdilnych sazeb pojistného pro muze
a zeny.

Vstupni vék pojisténého - v Ceské republice se vétSinou stanovuje jed-
notlivé jako rozdil kalendainiho roku uzavieni pojisténi a roku narozeni po-
jisténého (napi. pojistény narozeny 4.listopadu 1950, ktery uzaviel pojisténi
dne 6.Unora 1998, ma vstupni vek 1998 - 1950 = 48 let, i kdyz z ¢ist€ mate-
matického hlediska je v okamziku uzavieni pojisténi jeho vék jen 47 1/4 let).
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U déti pred dovrSenim 18-ti let se bere veék skutecny.

Podle pojistné doby mizeme rozlisit pojisténi na docasné pojisténi, do-
Zivotni pojisténi a pojisténi s odkladem. U docasného pojisténi je jeho
pojistna doba pfedem smluvné omezena (napf. pojisténi pro piipad smrti
sjednané ve veku 50 let na dobu 10 let pokryva riziko smrti jen po tuto smlu-
venou dobu, takZe pii Gmrti ve véku 51 let pojistovna jiZ pojistnou ¢astku
nevyplati). V piipadé dozivotniho pojisténi neni pojistna doba smluvné ome-
zena, to znamend, ze napiiklad u pojisténi dozivotniho dichodu pojistovna
vyplaci dichod az do smrti pojisténého. U pojisténi s odkladem je vyplata
pojistného plnéni odlozena o sjednanou dobu.

Pojistné-technickd drokovd mira je trokova mira, kterou Zivotni po-
jistovna pouZiva nejen pro kalkulaci pojistného. Tato Grokovd mira je za-
komponovana do pojistné sazby produktu a predstavuje takové zhodnoceni
rezerv pojistného, na které mé klient smluvni néarok, i kdyz skutecné zhod-
noceni byva mnohem vyssi.

Podil na zisku je rozdéleni zisku Zivotni pojistovny jejim klienttim. Zisk
pojistovna dosahuje zejména diky rozdilu mezi skutecnym a kalkulovanym
stavem prislusnych parametri - zhodnoceni rezerv, timrtnost, spravni na-
klady pojistovny.

1.2 MODELOVANI UMRTNOSTI

Kombinaci finan¢éni a pojistné matematiky vyuziva matematika zivotniho
pojisténi k modelovani tmrtnosti, nebof pojistnd udalost v ramci pojisténi
osob spodiva v imrti nebo doziti se urcitého véku.

Umrtnost lze z matematicko-pojistného hlediska formulovat nasledujicim zpt-
sobem. Rozlisujeme zde dva stavy oznacované jako naZivu a zemrely, pii-
¢emz se o stavu u kazdého pojisténého da jednoznacné rozhodnout. Zména
mezi témito dvéma stavy se nazyva dmrti a miZe nastat pouze jednim
smérem. Okamzik Gmrti je ndhodny a nezvratny, miize byt popsan pomoci
pravdépodobnostnich nastroji. Pomoci téchto néastroji miize byt vytvoren
pravdépodobnostni model timrtnosti.

1.2.1 Délka zZivota

Model tmrtnosti lze zaloZit na ndhodné velicing Ty , kterd predstavuje délku
Zivota pravé narozeného c¢loveka. Tedy obdobi mezi vékem 0 a tmrtim. Jedné



se o délku zivota lidi, takze se Ty méii obvykle v rocich s tim, Ze mtze
nabyvat i neceloc¢iselnych hodnot na spojité casové ose. Mluvime o spojité
nahodné veli¢ingé. Nebot s Ty souvisi ndhodné veli¢iny predstavujici bu-
douci délku zZivota v obecném véku x, je pfedstava, na niz je zalozen model
umrtnosti, zfejma. A to: pokud vybereme jednoho jedince z velké skupiny
x-letych, pak jeho budouci délka Zivota neni sice znama, ale lze na ni po-
hlizet jako na ndhodnou veli¢inu s odhadnutelnym pravdépodobnostnim roz-
délenim. Pravdépodobnostni rozdéleni ndhodné veli¢iny se vétsinou popisuje
pomoci distribuc¢ni funkce. V tomto pripadé

Fo(t) = P (Ty < 1) (1.1)

Vzhledem ke spojitosti ndhodné veli¢iny Ty ov8em plati P (T <¢) =
= P(Ty < t). Neékdy se vedle pfedchozi distribuéni funkce délky Zivota za-
vadi také funkce preZiti jako

So(t) = P (T > t) = 1 — Fo(t). (1.2)

Pro pojisténi osob jsou zajimavéjsi nahodné veliciny T, predstavujici bu-
douct délku Zivota ve véku x za podminky, Ze dany jedinec se dozil véku
2. V disledku této podminky nelze pravdépodobnostni rozdéleni T, jedno-
duse zaloZit na vztahu T, = Ty — x, ale je nutné distribucéni funkci délky
Zivota ve véku x pocitat pomoci podminéné pravdépodobnosti:

F,(t)=P(T, <t)=P(To<x+t|To >x) =

Plx<To<x+t) Fr+t)— Foz)
P(Ty > x) B 1 — Fo(x)

Obdobné pro funkci preZiti ve véku x plati:
S:(t)=P(T,>t)=P(Ty>ax+t|Tog>x) =
(1.4)

_ P(To>xz+1t)  Solx+1t)
 P(Ty>x2)  Se(x)

Z dtvodu komplikovanosti a zdlouhavosti prace s distribu¢nimi funkcemi
zavadime v matematice Zivotniho pojisténi na zéakladé distribu¢nich funkci
nékteré zjednodusujici symboly. A to :



pravdépodobnost umrti ve véku x, je to pravdépodobnost toho,
7e jedinec, ktery je nazivu ve véku x, zemfe pred dosazenim véku x + 1:

g = Fp(1) = P (T, <1); (1.5)

pravdépodobnost dozZiti ve véku x je pravdépodobnost toho, Ze je-
dinec, ktery je nazivu ve veku x, se dozije véku x + 1:

Pr = Sz(1) = P (T, > 1); (1.6)

pravdépodobnost toho, Ze jedinec, ktery je nazivu ve véku x, zemfe
pred dosazenim véku x + ¢ :

i = Fo(t) = P(T, < 1); (1.7)

pravdépodobnost toho, Ze jedinec, ktery je nazivu ve véku x, se dozije
véku r + t:
tPx = Sﬂc(t> = P(Tﬂc > t) ) (18>

pravdépodobnost toho, Ze jedinec, ktery je nazivu ve véku x, zemfe
ve veku x + s:

e = Fu(s+1) = F(s) =P (s < T, <s+1); (1.9)

pravdépodobnost toho, Ze jedinec, ktery je nazivu ve véku x, se dozije
véku x 4 t, ale zemie pred dosazenim véku x + s + ¢:

sft@e = Fu(s +1) — Fo(s) = P(s < T, <s+1); (1.10)

Mezi vyge uvedenymi symboly plati fada vztahi :

s+tPx = sPx tPx+s (111>
s+itde = 1— (1 - st) : (1 - tqngrs) ; (112>
s|9x = sPx * Qrts, sltde = sPx * tDats 3 (113>

tyto vztahy plynouci z vlastnosti podminénych pravdépodobnosti maji lo-
gickou interpretaci. Napf.: podle (1.11) znamené pfeziti z véku = do véku
x+ s+t totéz jako preziti z véku x do véku x+s a nasledné preziti z véku x+s
do veku x4+ s+, pricemz diikaz lze napi. zalozit na vaztahu P (T, > s+ t) =
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P(T,>s)- P(T,>s+tT,>s) = P(T,>s)- P(T,;s>1). Specialné
pro celociselné casy plyne z (1.11) vztah:

nPxr = Pz - Pat1 - Prin—1; (114)

Velmi dtilezité jsou také nékteré globalni charakteristiky nahodné veli¢iny T,
a to predevsim jeji stfedni hodnota oznacovana jako stredni délka Zivota
ve véku x za podminky, Zze dany jedinec se dozil véku x. Tato velic¢ina udava
primérny pocet let Zivota zbyvajicich jedinci ve véku z :

%, = E(T,); (1.15)

1.2.2 Celodiselna délka Zivota

Jak jiz bylo dfive fedeno v praxi pojisténi osob je obvykle nutné pracovat
s celociselnou délkou Zivota. Pojistna plnéni se vyplaci pfi doziti celociselné
pojistné doby, tedy k datu pfislusného celoro¢niho vyrodi, pfipadné na konci
pojistného obdobi, v némz doglo k timrti, nebo pfi doziti se jednotlivych po-
jistnych obdobi v ramci dtichodového pojisténi a podobné. Z tohoto diivodu
zavadime nédhodnou veli¢inu K, oznacovanou jako celoéiselnd (budouct)
délka Zivota ve véku z a definujeme ji jako ¢ast ndhodné veliciny T,,
tedy K, = [T,]. Nahodna veli¢ina K, tedy nabyva pouze diskrétnich hodnot
k=0,1,2,... s nasledujicimi podrobnostmi

PK,=k)=Pk<T,<k+1)=Fk+1)— F,(k) =

=k Pz —k+1 Pz = kPx — kPz " Pr+k = kPz* quik-

(1.16)

Tento vztah interpretujeme jako Gmrti x-letého ve véku x + &, to znamené
jeho preziti z veku x do véku = + k a naslednym tmrtim v tomto véku.

Pro praktické Gicely maji opét vyznam momenty nahodné veli¢iny K, a to pfe-
devsim jeji stfedni hodnota, kterou budeme oznacovat e, ( rozlisujme od st¥edni
hodnoty °e, nahodné veli¢iny T, ). Pro jednoduchost budeme v obou pii-
padech mluvit o stredni délce Zivota. Vzhledem ke spojitosti ndhodné
veliciny T, plati P(T, <t)= P (T, <t).
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. - - (1.17)
=3 Y PK,=j)=> P(T.2k)=> ips
k=1 j=k k=1 k=1

Casto je také vyuZivana aproximace, pfi ni% se rozdéleni necelé ¢asti délky
zivota bere jako rovnhomeérné na intervalu (0,1) :
0 1

LA e, o 1.18
e e—|—2 (1.18)

podrobné je

oo o 2
var (Km> = Z k2 * kPx c Quetk — <Z sz) (119)
k=1 k=1

s aproximaci

1
var(T,) ~ var(K,;) + D (1.20)

1.3 UMRTNOSTNI TABULKY

Umrtnostni tabulky jsou zakladnim néstrojem matematiky Zivotniho po-
jisténi. Reprezentuji model tmrtnosti z ¢asti (2) - modelovani Gmrtnosti.
V praxi se vétsinou pouzivaji Gplné tmrtnostni tabulky.

Zakladem pro vypocet jednotlivych funkci uvadénych v timrtnostni tabulce
jsou pravdépodobnost Gmrti ve véku x znacené jako g, a pravdépodobnost
doziti ve véku x znacené jako p, = 1 — ¢,. Konstrukce pravdépodobnosti g,
a p, vychazi z prislusnych tmrtnostnich dat.

1.3.1 Funkce v imrtnostni tabulce

POCTY DOZIVAJICICH SE

Pocet dozivajicich se véku x: oznaceni [,. Zvolime libovolné pfirozené ¢islo [,
nazyvané koren timrtnostni tabulky a pro jednotliva pfirozena x definujeme
posloupnost [, jako:

Ly =1lo+ 2po - (1.21)
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Z (1.11) pro libovolné prirozené ¢islo n plyne vztah ,4npo = 2P0 © whe,
po vynasobeni tohoto vztahu kofenem [y dostaneme

Odtud pro n = 1 moznost rekurentniho vypoctu posloupnosti [, z kofene [

lerl = lm * Pz (123>

ale také vzorec pro pravdépodobnost doZiti z véku x do véku x +n

P = lmf”. (1.24)

POCET ZEMRELYCH VE VEKU x
Pocet zemfelych ve véku x: znacime d,, definovano jako:

dy =1y — Lo (1.25)

a plati vztah

dm e dern
Qe = T obecnéji Qe = L

POCET LET PROZITYCH VE VEKU x, POCET ZBYLYCH LET

ZIVOTA JEDINCU VE VEKU x

Pocet let prozitych ve véku x: znac¢ime L,, je stfedni pocet ”¢lovékorokd”,

které ve véku z celkem prozije [, jedinct. Kromé hodnoty L pouzivame

aproximaci:

(1.26)

lm + lerl

5 (1.27)

1
Lm = lerl + §dm =

Pocet zbylych let Zivota jedinc ve véku z: zna¢ime T, oznacuje stfedni
pocet " ¢lovekorokl”, které do konce Zivota jesté prozije [, jedincl z tmrt-
nostni tabulky. Podle pfedchoziho je zfejmé, Ze

T,=L,+Loy1+... . (1.28)
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1.4 PRINCIP EKVIVALENCE

Pozadavek pojistoven na vyrovnanost piijmi a vydaju je zédkladni princip,
na némz jsou postaveny veskeré pojistné-matematické vypocty jak v zivotnim
tak i v neZivotnim pojisténi. Tento princip nazyvame princip ekvivalence.
Je to teoretické vychodisko, v praxi vsak, napiiklad u Zivotniho pojisténi, sku-
tecné prijmy obvykle pfesahuji vydaje. Takto vznikly zisk pojistovna z ¢asti
odcerpava a prevadi nazpét klientlim ve formé podilii na zisku.

Pii vypoctech provadénych pojistovnou v ramei principu ekvivalence musi
pojistovna pii vypoctu ceny Zivotniho pojisténi odhadnout budoucich piijmy
a vydaje a pritom zohlednit zejména aspekty ¢asového rozloZeni prijmi
a vydaju a nadhodny charakter finanénich tokd v ramci pojisténi.

Casové rozloZeni p¥ijmi a v§daji se casto tyka velmi dlouhgch ¢asov§ch hori-
zontll. Mluvime o ¢asové hodnoté penéz. Za timto Gdelem se voli postup,
pii némz se financni toky rozlozené v ¢ase vztdhnou diskontovanim do jejich
soucastné hodnoty nebo trocenim do jejich koncové hodnoty. V piipade
Zivotniho pojisténi se prevazné podita soucastna hodnota vidy v okamziku
uzavteni pfislusného pojisténi, a diskontuje se s pouzitim diskontniho faktoru

3 (1.29)

kde 7 je zvolend pojistné-technicka tirokova mira. Vypocet poc¢atecni hodnoty
s konkrétni diskontovanou ¢astkou S o n rokli zpét je pak

S (1.30)

zatimco v pfipadé Groceni ¢astky P o n rokd vpred pii vypoctu koncové
hodnoty pouZijeme vzorec

P14+ (1.31)

Nahodny charakter financ¢nich tokd rozlisujeme jak na strané pojistného pl-
néni - doziti dalsi vyplaty Zivotniho dtichodu, to neni v Zddném ptipadé jisté,
tak na strané pojistného - placeni pojistného, to obvykle kond¢i s Gmrtim
klienta. Tyto komplikace se vét§inou fesi pouZitim ocdekdvanych hodnot,
tedy stfednimi hodnotami pfislusnych nahodngch veli¢in. Souhrn téchto dvou
aspektil znamenad, 7e pojistovny oceriuji své budouci piijmy a vydaje zejména
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pomoci ocekdvanych pocate¢nich hodnot. Princip ekvivalence se pak konkre-
tizuje do tvaru

ocekévana pocatecni hodnota pojistného = (1.32)
=ocekévana pocatecni hodnota pojistného plnéni. '

Je jasné, Ze spolehnout se pouze na tuto rovnost by mohlo byt pro pojistovnu
velmi riskantni, nebot realizované hodnoty se mohou vyrazné ligit od kalku-
lovanych stfednich hodnot. Proto jsou vypocty zalozené na této rovnosti
spojeny s pojistné-technickym rizikem pojistitele. Pro vypocet tohoto rizika
se vedle stfednich hodnot zkouma i pravdépodobnostni rozdéleni jednotli-
vych nahodnych veli¢in, tedy pravdépodobnostni rozdéleni nahodné velic¢iny
predstavujici poc¢ateéni hodnotu pojistného plnéni a pocatec¢ni hodnotu po-
jistného a rozdéleni jejich sdruZeni. Tento postup je velmi obtiZny a v praxi
se redukuje v nejlepsim pripadé na vypocet smérodatné odchylky nahodné
veliciny, ktera predstavuje pocatecéni hodnotu pojistného plnéni. Tuto smé-
rodatnou odchylku povazujeme za ¢iselné ocenéni pojistné-technického rizika
pojistitele a ¢asto se nazyva rizikem pojisténi.

Je tfeba jesteé zminit dilezitost pojistné-technické irokové miry ¢ pro vsechny
pojistné-matematické vypocty. Pojisfovny garantuji svym klientiim zarocent
jejich kapitalu v této vysi. Vzhledem k tomu, Ze velikost pojistné-technické
trokové miry velmi ovliviiuje veskeré vypocty, je volena na zakladé kom-
promisu, zohlednujictho také konkurenc¢ni tlaky. Pokud je hodnota ¢ mald,
pak vzhledem k relativné velké poc¢atecni hodnoté pojisténi, mize nastat si-
tuace, 7e produkty pojistovny budou ve srovnéni s konkurenci drahé. Naopak
pro velké hodnoty ¢ miize byt objem skutecné inkasovaného pojistného tak
maly, Ze pojistovna se mize dostat do problému pii vytvareni rezerv pojist-
ného a v diisledku toho do problémi se solventnosti.

Pomoci rozdilu mezi pocateéni hodnotou pojistného plnéni a poc¢ateéni hod-
notou pojistného mizeme definovat ndhodnou veli¢inu u, na kterou pohlizime
jako na ztratu - pifpadné zisk pojistovny . Tedy pomoci rovnice (1.32)

BE(u) = 0. (1.33)

Zobecnénim dostavame

E{L(u)} =0, (1.34)
kde L(-) je vhodné zvolené ztratova funkce.

15



1.4.1 Pocatecéni hodnota pojisténi

Podle predchozi kapitoly se terminem pocateéni hodnota pojisténi oznacuje
oc¢ekavana pocatecni hodnota piislusného pojistného plnéni. Postup pfi vy-
poc¢tu u docasného pojisténi pro pripad smrti mizeme rozdélit do nékolika
nasledujicich krok:

1. pomoci vzorce (1.29) a (1.30) vypocteme pocateéni hodnotu ¢astky S vy-
placené na konci n-tého roku s pojistné-technickou tirokovou mirou 7 . K jeji
vyplaté ovsem dojde pouze, pokud pojistény zemfe pfed n-tym rokem.

2. vypocet pravdépodobnosti tmrti x-letého pojisténého pfed n-tym rokem
pomoci (1.13). Pojistovna tedy ocekava vyplatu pojistek podobného typu
ve vysi

S - s|Qe = S - sPx * Gots - (135>

3. vipocet oc¢ekavané pocatecni hodnoty c¢astky S vyplacené na konci n-tého
roku je S+ gqx - V" =S5 ¢p. - V". Pocatecni hodnota uvazovaného pojisténi
ovSem musi pocditat se vemi moznymi alternativami timrti pojisténého bé-
hem n-let, tedy moznosti pojistného plnéni, kdyz dojde k tmrti v prvnim,
druhém, piipadné n-tém roce. Tedy

S (o)ge - V+ 1)Ge - V2 F o+ et V") (1.36)

1.4.2 Pristup pomoci komutacnich cisel

Setrvame-li u doc¢asného pojisténi pro pfipad smrti, pak pocatecni hodnotu
pojisténi (1.36) lze pomoci (1.26) prepsat do tvaru

. di + dm+1y2 + -+ dern—an

S
L

(1.37)

Toto vyjadteni ma tu vyhodu, Ze abstraktni imrti a doZiti jsou nahrazeny
konkrétnimi pocty zemielych a dozivajicich (z4vislé na volbé Gmrtnostni ta-
bulky). To je jeden z dvodd, pro¢ je v praxi zivotniho pojisténi tento p¥i-
stup zaloZeny na principu fiktivniho souboru tak oblibeny. Vyraz (1.37)
muizeme interpretovat nasledovné: pocateéni hodnota uvazovaného pojisténi
zahrnuje vyplatu castky S kazdému z téch pojisténych (pfesnéji opravné-
nym osobam), ktefi zemieli ve véku x, dale vyplatu stejné ¢astky kazdému
z téch pojisténych, ktefi zemfeli ve véku x + 1,... az konecné vyplatu téz
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castky kazdému z téch pojisténgch, ktefi zemreli ve véku x+n. Prislusné hod-
noty je nutné diskontovanim vztdhnout k okamziku uzavieni pojisténi a poté
rozdélit rovnym dilem mezi pojisténé uzavirajici toto pojisténi ve véku .
Vzhledem k tomuto déleni je eliminovana skutecnost, Ze pocet pojisténych,
ktefi uzavieli dané pojisténi ve véku x, nebude v praxi urcité roven hodnoté
[, 7z pouzité timrtnostni tabulky.

V praxi je mozno vyhodné kombinovat dekrementni a financéni instrumenty
formou takzvanych komutacénich ¢éisel. Piedchozi vyraz miZeme upravit

di + dz+1y2 +-+ dn—lyn Cx + Cerl + ... Cern—l Mm - Mern
S —S — 9 ,
(1.38)

kde jsme polozili D, = [,v*,C, = dv* ™ M, = Cp + Coy1 + Coyo + .. ..
Tyto hodnoty jsou prikladem komutacnich ¢isel, které pojistovny pouzivaji
prakticky pro vSechny vypocty v oblasti Zivotniho pojisténi. Komutac¢ni ¢isla
rozliSujeme na komutacni ¢isla nultého, prvniho a druhého Tadu.
Nulty rad:

D, =1v" (diskontovany pocet dozivajicich se veku x) (1.39)

C, = d"M (diskontovany pocet zemfelych ve véku x) (1.40)

Prvni rad:

=0
My =Y Copj=Cot Crpr+..., (1.42)
7=0
Druhy rad:
=0
=0
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2 KLASICKY MODEL
2.1 ZAKLADNI RYSY

Klasicky model v§poctu Zivotniho pojisténi je zalozen na klasické pravdépo-
dobnosti tmrti, doziti a tmrtnostnich tabulkach. Spojenim obou dostavame
pro jednotlivé typy pojisténi vzorce, ze kterych na zékladé poc¢atecnich pred-
pokladti a podminek provadime vypocty pojistného. U takto kalkulovaného
produktu nese riziko pojistovna, rezervy jsou vedeny kolektivné. Sledujeme
postupny nartist nettorezervy, kterd na konci pojistné doby pro pfipad doziti,
dosdhne vyse pojistné castky.

2.2 KAPITALOVE ZIVOTNI POJISTENI

Kapitalové zivotni pojisténi se deli na pojisténi pro pripad doziti, pojisténi
pro pripad smrti, pojisténi pro pfipad docasné smrti a smisené pojisténi,
které obsahuje kombinaci pojisténi pro pripad smrti a doziti. Pojistné u ka-
pitadlového Zivotniho pojisténi lze podle zpiisobu pouZiti pfijatého pojistného
k zabezpeceni pojistného plnéni pojistitele rozdélit na dvé slozky: rizikové
pojistné, které tvori tu ¢ast nettopojistného, kde se hodnota pravdépodob-
nosti pojistné udalosti po dobu trvani pojisténi v ¢ase vyrazné neméni, ko-
lisdni kolem primeéru neni v ¢ase prili§ vyznamné a tato ¢ast pojistného se
spotfebovava v priméru pojistného obdobi a neni z ného tvorena dlouho-
dobé rezerva. A pojistné rezervotvorné, které tvori tu ¢ast nettopojistného,
kde hodnota pravdépodobnosti pojistné udalosti v ¢ase roste a kdy se pod-
statna ¢ast pojistného ukldda do rezervy na zévazky budoucich let. V dalgich
vypoctech se zamérim pouze na smisené pojisténi.

Struktura hodnoty kapitalového Zivotniho pojisténi:

brutto (celkové) pojistné (2.5.2)
netto(ryzi) pojistné (2.5.1) spravni ndklady (2.5.2)
rezervotvorné (spofiva) slozka (2.6) | rizikové slozka (1.2.1) spravni naklady

2.3 SMISENE POJISTENI

U tohoto typu pojisténi pojistovna vyplati sjednanou pojistnou ¢astku na smrt
na konci pojistného roku, v némz osoba pojisténa ve véku x zemfe, ale nej-
pozdéji pri doziti konce sjednané pojistné doby n vyplati ¢astku na doziti
(tedy pojistna ¢astka na smrt a na doziti se nemusi rovnat).

(1) OZNACENI JEDNOTKOVE POCATECNI HODNOTY: A,
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(2) VYPOCET A,,; POMOCI NAHODNE VELICINY: odpovidajici né-
hodnou veli¢inu lze zvolit jako

Kol K,=0,1,....n—1
Z: V ) ) ) 7” ) (21>
0, K.=nn+1,...,

jejiz pravdépodobnostni rozdéleni je

Hodnota K, | Hodnota Z | Pravdépodobnost
0 v 0|z = 4z
2 v? 2|4z
n—2 Z n—2|4x
n—1
n 1
n+1 v n—19x *n Px =n—1 Pa
takze
n—1 n—2
Amn] = E(Z> = k|Qz : VkJrl + nPx V= Z k|qz : VkJrl + n—1Pz * V. (22)
k=0 k=0

Riziko smigseného pojisténi je vlastné vypocet smérodatné odchylky nahodné
velic¢iny Z, definované vztahem

= var(Z) = {B(Z?) — [E(Z)]*}'/* (2.3)

B(Z)=qu-v+ge v+ +n1 G- V" (2.4)

kde

B(Z%) =g "+ ¢ V' + + egfe - V" (2.5)

tedy riziko smiseného pojisténi je dano vztahem
1/2
= {PApy — (Aen)?} 7, (2.6)
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kde 2Am] je jako pocatecni hodnota Ay, ale pocitand s diskontnim fakto-
rem 72 misto v.

(3) VYPOCET A,,; POMOCI KOMUTACNICH CISEL: Pomoci vzorct
(2.2), (1.26),(1.24) a (1.40), (1.39) dostaneme vyraz

Amn]ZQz‘V+“‘+n—1Qgc'Vn+npz‘Vn:

_ [
%, sy Zednml on )tz on
o Cx Cern—l Dern o Mm - Mern + Dern
= D—m 4.4 . + D, = D, .

2.4 POJISTENI DOCASNEHO DUCHODU

Tento typ pojisténi si budeme definovat hlavné z toho diivodu, Ze jej budeme
potiebovat p¥i odvozovani béZného nettopojistného (2.5.1). Vyplata Zivot-
niho diichodu je vdzana na Zivot pojisténého a v pfipadé jeho smrti vyplaty
zivotniho diichodu zpravidla kond¢i. Pii pojisténi docasného dichodu ome-
zuje trvani pojisténi na sjednanou pojistnou dobu n. Jednotkovi pocatecéni
hodnota je v p¥ipadé predlhtitniho dtchodu

. Lo 4 lop1 -Vt Flpyng - 7!
CLITL] —= —=

L

lp - V" + lm+1 S Van +-- lm+n—1 Lyl

lp - V"
x 2.8
_D1+Dm+l+"'+Dz+n—l ( )

D,
. Nz - Nern
= Dm

2.5 KALKULACE POJISTNEHO

V klasické kalkulaci Zivotniho pojisténi lze z hlediska pojistného uvazovat
jen nasledujici dvé situace: jednordzové pojistné zaplacené pii sjednani
pojistné smlouvy a béZné pojistné placené v pravidelnych splatkach stejné
vyse vidy na pocatku pravidelnych pojistnych obdobi (rokt, ¢tvrtleti, mé-
sictt apod.). Klient plati sjednané pojistné po stanovenou dobu placeni (m),
ktera je rovna dobé pojisténi (n = m) nebo mensi (n < m) nez sjednana
doba pojisténi. Pro na§ modelovy pitklad (4) uvazujeme n=m. Povinnost
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platit pojistné zanikéd pouze pfi vzniku pojistné udalosti definované v pojist-
nych podminkich (v tomto p¥ipadé je tato skutecnost zahrnuta v kalkulaci
pojistného) napt. zprosténi z divodl invalidity klienta.

Jiz dfive jsme uvedli, Ze pocateéni hodnota pojisténi predstavuje jednora-
zové nettopojistné pro dany pojistny produkt (princip ekvivalence). Zacneme
tedy druhym piipadem - béZznym pojistnym, a to v nettoformé. Hledame tedy
vztah mezi vy$i bézného pojistného a vysi pojistného plnéni. Podle principu
ekvivalence (1.32) musi byt soucastna hodnota pojistného rovna soucastné
hodnoté pojisténi.

2.5.1 Bézné nettopojistné pro smisené pojisténi

V pripadé smiseného pojisténi vychazime z predpokladu Ze jde o slouceni do-
¢asného pojisténi pro pfipad smrti a pojisténi pro piipad doziti. BéZné net-
topojistné na jednotkovou pojistnou ¢astku pro smisené pojisténi (vstupni
vék pojisténého x a délku pojistné doby n) budeme znadit P,

Budeme tedy uvazovat bézné pojistné s konstantnimi splatkami na jednot-
kovou pojistnou ¢astku. Otézkou je tedy, jak rozpoditat do takovych splatek
prislusnou pocatecni hodnotu pojisténi pfi respektovani ¢asové hodnoty pe-
néz a té skutecnosti, ze pri tmrti pojisténého se pojistné zpravidla prestavi
splacet. Pokud si uvédomime, ze v tomto piipadé lze pojistné povazovat
za dlichod, ktery je vyplacen pojistiteli, v zavislosti na zivoté pojisténého, je
feSeni prekvapivé jednoduché.

Tedy bézné nettopojistné pro smisené pojisténi na jednotkovou pojistnou
¢astku bude vypadat nasledovneé:

Azn]

Py = (2.9)

kde @y, povazujeme za pojisténi docasného diichodu definované v (2.4).
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Pomoci vzorcl (2.7) a (2.8) miizeme tento vztah ekvivalntné rozepsat

Qz'V+"'+n—1Qm'Vn+npm'Vn

Pxn] = lz+lz+1'V+"'+lz+’ﬂ71'Vn71 —=
Iy
ds | ceep Gein1 o lewn on Co oy Yedno1 | Dogn
o S Pl Sy e o S Y Sy o
- Lo v®Hlprq vt fodly vl - De+Detr14+Depn—1 -
I V® D,
Mz_Mz+n+Dz+n
_ D o Mm B Mern + Dern
= NN =
== Dzz+n Nz - Nern
(2.10)

2.5.2 Bruttopojistné

Bruttopojistné jsme jiz vymerzili jako nettopojistné navysené o slozky na po-
kryti spravnich néklad pojistitele a pfipadnych nepiiznivych skodngch vy-
chylek formou bezpec¢nostnich prirazek.

KLASICKY PRISTUP KE SPRAVNIM NAKLADUM

V pristupu klasické némecké gkoly se spravni naklady zacletiuji do kompakt-
nich vzorctl vyuzivanych pro vypocet vysledného bruttopojistného. Spravni
néklady mtizeme klasifikovat nasledovneé:

POCATECNI JEDNORAZOVE A ZISKATELSKE NAKLADY - a: Na-
klady vzniklé na pocatku pojisténi pfi uzavieni smlouvy (vytisténi pojistné
smlouvy,...). a;: jsou ziskatelské ndklady na provizi pojisfovacim agenttim,
obchodnim zastupciim, makléfim a podobné. Naklady « i « se obvykle po-
¢itaji jako procenta z pojistné ¢astky nebo jako procenta z ro¢niho dichodu.
Nekdy se tyto néklady zapocitavaji jako procenta ze souctu plateb brutto-
pojistného.

BEZNE SPRAVNI NAKLADY - 8: Jedna se o kazdoroéni naklad béhem tr-
vani pojisténi spojeny s jeho udrzovanim (administrativa, korespondence, né-
jem budov a podobné). Tyto naklady se obvykle zapocitavaji jako procenta
z pojistné ¢astky nebo opét jako procenta z ro¢niho diichodu. V pripadé,
7e doba placeni pojistného je kratsi nez pojistnd doba, tak se ¢asto uvazuji
zvl4st bézné spravni néklady G, béhem celého trvani pojisténi a vedle nich
téz spravni naklady s béhem placeni pojistného. Plati: g = 3 + fo.

INKASNI NAKLADY - ~: Jde o naklady spojené s inkasem bézného po-
jistného. Vétginou se zapocditavaji jako procenta z ro¢niho bruttopojistného,
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protoze souviseji s vysi ¢astky inkasované od klienta.

NAKLADY PRI VYPLATE DUCHODU - §: Tyto naklady, jak u# sam nazev
napovida, vznikaji pouze u diichodového pojisténi jako naklady spojené s vy-
platami dichodu. Vétsinou se vypocitaji jako procenta z ro¢niho diichodu.

JEDNOTNA SPRAVNI PRIRAZKA - e: Slucuje v sob& u nékterjch pojis-
toven vSechny predchozi typy spravnich nakladi. Vypodita se jako procenta
z bruttopojistného.

Vzorce pro vypocet bruttopojistného jsou konstruovany ze vzorct pro vypo-
Cet nettopojistného systematickym zptisobem. Uvedme vzorec bruttopojist-
ného na jednotkovou pojistnou ¢astku pro smisené Zivotni pojisténi s bézné
placenym pojistnym. Poc¢atecni naklady « a bézné spravni néklady 3 pred-
stavuji procenta z pojistné ¢astky, takze je lze pricist k jednorazovému net-
topojistnému A, ziskatelské ndklady o; a inkasni nélady ~ pTfedstavuji
procenta z bruttopojistného. Zatimco se néklady «,cq uplatni pouze jednora-
zové na zacatku pojisténi, naklady 5 a v se kazdoro¢né opakuji béhem celého
trvani pojisténi a je nutné uvazovat jejich poc¢étecni hodnotu G(7) - dan-

Azn]+a+/8azn] . Pf”]—i_&—i_/@

(5]

Gzn

By = (2.12)

2.6 REZERVA POJISTNEHO ZIVOTNICH POJIS-
TENI

Pii vypocétu bézného pojistného jsme zatim pfedpoklidali, ze splatky jsou
v Case konstantni. Jestlize odhlédneme od infla¢niho vyvoje, zdalo by se pfi-
rozenéjsi odhadnout predpokladané pojistné plnéni na zacatku kazdého roku
a na jeho zékladé stanovit pfislusné pojistné pro dany rok. V tomto pfi-
padé mluvime o takzvaném prirozeném pogistném. Toto pojisténi zaplati
pojistné riziko na jeden rok dopfedu, tedy na konci roku je pojistné inkaso-
vané v ramci pojistného kmene spotiebovano. V praxi je pfirozené pojistné
vyuzivano pfedevsim v rdmci Grazového pojisténi, kde vychazime z odhadu
urazovosti pro dany rok.
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Prirozené pojistné je nepfipustné u vétsiny typt pojisténi osob a to z di-
vodu, ze napfiklad u smigeného pojisténi je pocatecni riziko smrti malé a po-
jistovna by tedy vyZzadovala pouze malé pojistné ¢astky, kdeZto s postupem
¢asu se riziko zvysuje a tim narlistd i pojistnd castka, kterd v zaveéru pojist-
ného obdobi miize dortist az nesmyslnych vysek. Proto se splatky bézného
pojistného voli tak, Ze pojistovna z nich vytvaii postupné rezervu.

Pojistna rezerva je ¢astka, kterou pojisfovna musi béhem pocatku po-
jisténi nashromazdit, aby v pozdéjsich letech byla schopna plnit své zavazky.
Podle toho zda do pojistné rezervy zahrneme spravni naklady, rozlisujeme
nettorezervu a bruttorezervu.

2.6.1 Nettorezerva

Pro odvozeni nettorezervy uvazujme nasledujici situaci: pojisténi osoby se
vstupnim vékem x a pojistnou dobou n, kterd za rocni nettopojistné P,
zarucuje na konci t-tého roku pojistné plnéni ve vysi a, pii doziti konce ¢-
tého roku pojisténi, pripadné pojistné plnéni b; pfi tmrti béhem ¢-tého roku.

Nettorezerva:

o _ Z?:t+1(aij+j +b;C1j-1) B Poon Z?:Hrl Dyyj (2.13)
* Dert Dert

Vyraz .V, predstavuje nettorezervu nashromazdénou do konce ¢-tého roku
uvazovaného pojisténi (klademe ¢V, = 0) a miZeme ho interpretovat nasle-
dovné: jedna se o rozdil mezi pojistnym plnéni ocekédvanym v ramci uvazo-
vaného pojisténi od podcatku (¢ + 1)-nitho roku a diskontovanym k tomuto
okamziku na strané jedné a pojistnym ocekdvanym v ramci uvazovaného
pojisténi od pocatku (¢ + 1)-nitho roku diskontovanym k tomuto okamziku
na strané¢ druhé. Takto vyjadienou nettorezervu nazyvame prospektivnim
vypoctem ve tvaru "budouci vydaje minus budouci piijmy”. Ekvivalentné
je mozné pouzit retrospektivni vypocet nettorezervy - "minulé pfijmy minus
minulé vydaje”

e e 2 i Do 35 1(a Doy 4 0;C0150)
Ve = = (2.14)
Dert Dert
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Pro jednotkovou pojistnou ¢astku miizeme odvodit nettorezervu pro smisené
pojisténi:
dert,n—ﬂ e — D, . Nert - Nern
azn] Dert N — Nern
(2.15)

t‘/mn] = Am+t,n—ﬂ - Pxn] : dert,n—ﬂ =1-

Priklad pribéhu nettorezervy:

(b) SmiSené pojisténi

1000
9007
8007
7007
6007
5007
4007
3007

R

9;:10;

2007
1007

Nettorezerva pro n

Pribéh nettorezervy: smisené pojisténi s rocnim pojistnym 40-ti letého muze
na 5,10, ... ,45 let a na 1000 k¢ pojistné castky
2.6.2 Bruttorezerva

Bruttorezerva t\/;%“w je nettorezerva (V] rozsifend o spravni néklady (ana-
logicky vztah je mezi nettopojistnym a bruttopojistnym). Kalkulace brutto-
rezervy zahrnuje pravidelné tiro¢i danou trokovou mirou a na konci pojistné
doby dosahuje vyse pojistné c¢astky.

Jestlize zaclenime spravni naklady do nettorezervy dostaneme pro smisené
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Zivotni pojiéténi pfi bézné placeném pojistném vztah:
t‘/xlx%tw = (Ax—t,n—ﬂ + /6 : dert,n—ﬂ + v an] : dert,n—t]) - an] : dert,n—t; (2 16)

pouzijeme-li nasledujici vyjadfeni ro¢niho bruttopojistného ve smigeném po-
jisténi podle vzore (2.12)

o

Q

dostaneme pro brutoorezervu nasledujici vztah

t‘/mlx%ttc = (Ax—t,n—ﬂ + /6 : dert,n—ﬂ + v an] : dert,n—t])_

a a .
dz T— dz —
= Am—t,n—ﬂ - Pxn] : dert,n—ﬂ — Q- Lﬂ — Q- Lﬂ ) an] =
Gyn) Gyn)
(it
=t ‘/zn - <a+alen>Lﬂy
] ] G
(2.17)
kde vyraz )
Gt
VPN = (a4 ay - Byn) - :7” (2.18)
xn]
nazyvame téz nesplacené pocatecni naklady.
Tedy bruttorezervu miizeme definovat:
t‘/’f%’%ttO = ‘/’mn] — ‘/’INPN (219)

s predpokladem V,,,) = 0
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3 UCTOVE ZIVOTNI POJISTENI

V poslednich letech se na pojistném trhu vedle klasickych Zivotnich smisenych
produktli s vedenim rezerv objevily také smigené zivotni produkty s vedenim
1c¢tu, neboli Gétové produkty. U téchto produkt neni vedena standardné kal-
kulovana rezerva, ale stav Uc¢tu vznikly z naspofeného pojistného, ktery se
pravidelné rodi, ale zaroven je také snizovan o pojistné (splatky) na riziko-
vou slozku a splatky nesplacenych nékladt. Jde o velmi variabilni pojisténi,
které umorznuje klienttim prizptisobovat rozsah své pojistné ochrany podle
momentalni Zivotni a finanéni situace. Tento produkt umoziiuje pojistnikovi
v priibéhu platnosti pojistné smlouvy nejen modifikaci pojistného, ale také
pripadné pozastaveni placeni pojistného, opétovné obnoveni placeni nebo
ukladani dalsich finan¢nich prostfedkd na mimotadny Gicet i pro Gcely pred-
placeni. V pribéehu pojistky lze také vybirat usporené prostiedky. Jedinym
omezenim je minimalni pojistné vyplyvajici z pozadovaného pojistného kryti.
Uctové Zivotni pojisténi se sklada ze dvou zakladnich slozek: sporici, zajis-
tujici vyplatu hodnoty tc¢tu pii doziti se daného véku, kterou budeme déle
nazyvat hodnotou pojisténi a rizikové, zajistujici kryti rizikovych slo-
7ek pojistného plnéni (sjednanych pojistnych ¢astek) v piipadé smrti, Grazu,
invalidity a podobné. Stav Gctu (véetné pravidelné pfipisovanych trokd) je
pak analogii nettorezervy, zatimco bruttorezervé odpovida stav c¢tu snizeny
o zbyvajici nesplacené naklady ( tj. rezervu nesplacenych nakladd, kterd je
vét§inou vedena zvlast). Budeme sledovat narist hodnoty pojisténi v pri-
béhu Zivota pojistky. Tedy tGroceny stav uctu v jednotlivych letech pojisténi
se zohlednénim postupné strhédvanych srazek rizikového pojistného a naklad.

Pojistény ma stanovenou vysi pojistného v pfedem stanovenych lhiitach, je-
hoZz minimaln{ vyse zavisi na pozadovaném pojistném kryti (podle prani kli-
enta, smluvné domluvené ¢astka). Vysge lhiitnitho pojistného i zptisob placeni
(lhity) 1ze po domluvé v pribéhu pojisténi zménit.

3.1 ROZDILY OPROTI KLASICKEMU ZIVOTNIMU
POJISTENI

Hlavni odlisnost oproti klasickému Zivotnimu pojisténi spociva v systému
placeni pojistného a cerpani naspofenych prostiedkti. Technicky je systém
feSen tak, Ze pravidelné splatky pojistného se pfipisuji ve prospéch bézného
individualniho G¢tu. Z néj se pravidelné srazi aktualni rizikové pojistné, ne-
splacené pocatetni néklady, inkasni a spravni néklady. Zistatek Gc¢tu (véetné
pfipsanych troki) pak predstavuje hodnotu pojisténi. Soub&zné s timto béz-
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nym (individudlnim) Gcétem si klient miaze vést mimoradny tcet, kam v p¥i-
padé prebytku financ¢nich prosttedkii mize tyto prostfedky uklddat. Tento
mimoradny tcet se mlize Groc¢it stejnym nebo i jinym Grokem jako bézny
Ucet. Pojistény si tedy miize podle svych pfedstav korigovat objem Gspor
s pouze jedinym omezenim: nesmi dojit k vycerpani bézného ucétu aby bylo
po celou dobu trvani pojisténi z ¢eho hradit rizikové pojistné. Pojisténému je
také umoznéno po dohodé s pojistovnou zmeénit pojistnou ¢astku i pojistné
pro piipad smrti. Pojisténi je tak mozno prizplisobit aktualni Zivotni situaci.

3.2 UROCENI STAVU UCTU

Stav G¢tu se troci bud tradiéné (v souvislosti s pojistné-technickou trokovou
mirou), kde pojistovna tro¢i mési¢né jednou dvanactinou garantované tro-
kové miry (bud formou jednoduchého nebo slozeného troceni), nebo mize
byt investovana na zakladé rozhodnuti pojisténého (v tomto piipadé mluvime
o kombinaci G¢tového pojisténi s investicnim Zivotnim pojistént).

3.3 KALKULACE POJISTNEHO

Vyse klientem placeného pojistného, jak jiz bylo uvedeno v (3.1), je v pod-
staté omezena jen urcitou minimalni hodnotou pro pojistné kryti sjednané
pojistné ochrany a nakladii pojisténi, tedy na rizikové pojistné, nesplacené
naklady a poplatky. Pro porovnavani obou produktt v (4) zavadime ptedpo-
klad Rpoj (actového produktu) = B, (klasického produktu) na jednotkovou
pojistnou ¢astku (viz (2.12)). MiZeme tedy definovat ro¢ni pojistné jako:

a prislusné mésicni pojistné jako jednu dvanactinu, tedy

Rpoj/12 = Boy1/12. (3.2)

Toto pojistné se uklada na klienttiv Gicet, ze kterého si pojistovna kazdy mé-
sic strhava pravidelné jmenované naklady a poté se Gcet zirodi garantovanou
trokovou mirou (:/12).
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3.4 STAV UCTU PO ODECTENI MESICNICH SRA-
ZEK
3.4.1 Rizikové pojistné za smrt

Pfi urceni rizikového pojistného pro pripad smrti budeme opét vychézet
z tmrtnostnich tabulek, pojistné-technické trokové miry a z pojistné ¢astky,
jako tomu bylo v pripadé klasického produktu. Rizikové mési¢ni pojistné tedy
mizeme definovat

_ 4z
RP =208, (3.3)

kde g, je pravdépodobnost tmrti ve véku x (viz. (1.5)), pficem? kazdorocné
uvazujeme aktuélni vék pojisténého (z + ¢, kde ¢ jsou jednotlivé roky trvani
pojisténi). S je pojistnd ¢astka na smrt a v je diskontni faktor s trokovou
mirou ¢ (viz. (1.29)).

3.4.2 Pocatecni nesplacené naklady

Poc¢atecéni nesplacené néklady jsou naklady vzniklé pti zalozeni pojisténi. Je-
jich splaceni klientem je rozpocitano do deseti let, bez ohledu na délku trvéani
pojisténi, kdy se postupné meési¢né strhavaji z hodnoty pojisténi. Rezervu ne-
splacenych nakladd definujeme vztahem:

VN = Eoef - Rpoj - az;ti’iz_t, (3.4)

kde koef je koeficient, ktery si pojistovny voli fixné.

Pozn.: Pro nasi potifebu (porovnani obou produktii) budeme volit koef =
0,9, abychom dosahli stejné vyse nesplacenych nakladt jak u klasického, tak
u ac¢tového produktu, tedy rovnosti (2.18) a (3.4). Za pfedpokladu (3.1) jsme
koe f odvodili nasledovneé:

Qyttn— . Oyitn—
(+ 01+ Buny) - #]ﬂ = koef - Rpoj - #

koef = o+ ar = 0,035 40,9 = 0,9
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Nesplacené naklady klienti splaci v pribéhu prvnich 10-ti let trvani pojis-
téni. Pro urceni vyse mésicnich splatek mame nékolik pristupt. Nékteré po-
jistovny voli mési¢ni splatku fixné jako procento z ro¢niho pojistného, kde
v k uZ je zahrnuta rezerva nesplacenych nakladi:

NPN = k- Rpoj, (3.6)

kde k € (0,12;0,16). Dalsi piistup vychazi z vyse celkovych nesplacenych
néklad® pii vzniku pojisténi. Splatky stejné vyse jsou rovnomeérné rozdéleny
do deseti let. Mési¢ni splatky miizeme v tomto pfipadé definovat:

SV PN

10

NPN = /12, (3.7)

nebo pojistovny voli piistup na zakladé kazdoro¢né aktualni rezervy nesplace-
nych nakladt (VNN rozlozengch do deseti let také v zévislosti na aktudlnim
roce pojisténi. Mési¢ni splatky v jednotlivych letech mizeme tedy definovat:

tvNPN

NPN = 1;; (3.8)

Pozn.: Pro porovnavani obou produktt v (4) budeme pouzivat zptisob defi-
novany podle (3.7), tedy postupné rozlozeni (VNN do deseti let po pravi-
delnych mésicénich splatkach stejné vyse.

3.4.3 Inkasni a spravni naklady

Pojem inkasni a spravni naklady miizeme definovat stejné jako v kapitole
(2.5.2). Pro odvozeni vyse jednotlivych ndkladt budeme opét vychéazet z kla-
sického produktu ze vztahu pro bruttopojistné. Inkasni naklady tvofi pro-
cento z bruttopojistného, tedy za predpokladu (3.1) z ro¢niho pojistného.
Spravni néklady tvoii procentni ¢astku z pojistné ¢astky. Pro srovnani obou
produktti musime navic zohlednit i ostatni parametry, které parametr [
v (2.12) ovlivituje. Odpocet z Gctu probihd opét mési¢né. Vysi jednotlivych
meésicnich splatek miiZzeme definovat vztahy:
pro inkasni naklady:
v - Bpoj
12

INK = (3.9)
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pro spravni néklady:

SPR=—"fm (3.10)

kde S je pojistnd c¢astka na smrt, o, aq, 3,y budou nabyvat stejnych hod-
not jako u klasického produktu.

Pozn.: pro definici INK a SPR vychazime opét z klasického produktu. V praxi
si vétsinou pojistovny spravni i inkasni naklady stanovuji fixné jako procentni
¢astku z rocniho pojistného nebo pojistné ¢astky na smrt.

3.5 UROCENI

Jak bylo uvedeno v odstavci (5.2) a (3.3) b&Zny Gcet se pravidelné (mésicné)
Gro¢i garantovanym procentem /12, kde ¢ je garantovana technickd tdro-
kové mira. Toto troceni je provadéno davkové ze strany pojisfovny. Uroceni
voli pojigtovny jednoduché nebo sloZené. V piipadé jednoduchého pojistovna
¢asto na konci roku provede dotiroceni. Pro nas modelovy piiklad (4) budeme
pouzivat slozené troceni b&zného ctu. Uroky jsou pFipisovany vidy za cely
meésic, ve kterém jsou penize uloZeny u pojistovny, tedy vzdy k 1. dalsiho
meésice. V systémech pojistoven byva uloZeno datum piedchoziho navyseni
(Groceni). Podil je pfipisovan k mensi z ¢astek na zacatku a na konci mé-
sice. Tedy je-li V K, stav vkladu na pocatku mésice m a V,, podil pfipsany
za dany mésic m,pak

je-li VK, — VKo <0, pak Vi, = 5 - VK,
je-li VK, = VK,,_1 >0,pak V,, = & - VK,,_;.

Pozn.: Pokud je v priibéhu pojisténi stav t¢tu po vsech srazkach < 0, netiroci
se.

3.6 KONECNY STAV UCTU PO PRAVIDELNYCH
ZMENACH

Za predpokladu mési¢né placeného pojistného vypadé pravidelny pohyb na Gétu
nasledovné. Z pojistného (3.2) pojisfovna strhne piislugné srazky (3.3), (3.7)
(pfipadné (3.6) nebo (3.8)), (3.9) a (3.10) a zbytek se zrodi garantovanou
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pojistné technickou trokovou mirou /12 a pfipiSe se k pfedchozimu stavu
na uc¢tu. Matematicky lze stav bézného ac¢tu (BU) po pravidelnych pohybech
vyjadrit nasledovneé:

0

BU = BU 4 (Rpoj/12 — (RP + NPN + INK + SPR)) - (1 + )

NPN . :
:BU/_|_ <Bgm-|/12_ <qx.yl/12.g+0VT/12+Mﬂ+

12
B8
+ 12 "\t )

(3.11)

kde BU je stav b&zného Gétu z predchoziho obdobi.
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4 MODELACE PRIKLADU

V této kapitole budeme srovnévat oba dva pristupy na konkrétnich ptikla-
dech. Budeme vychézet (jak jiz bylo feceno v (3.3)) z rovnosti ro¢niho po-
jistného (Rpoj) u tctového produktu a bruttopojistného (B,,1) v pripadé
klasického vypoc¢tu. Déle také budeme uvazovat stejné hodnoty jednotlivych
parametri (o, aq,,7). V pfipadé inkasnich a spravnich ndkladid budeme
pro Uc¢tovy produkt pouzivat vzorce odvozené z klasického modelu tak, jak
jsme je formulovali v kapitole (3.4.3). Budeme pouzivat slozené troceni. Vy-
chazime z tmrtnostnich tabulek muzt a Zen pro Slovenskou republiku z roku
2000 (viz piiloha 1,2).

4.1 DEFINOVANI HODNOT JEDNOTLIVYCH PA-

RAMETRU
a=0,035 Rpoj = B
a; =0,9 v =0,9681
8 =0,005 /12 = 00,9973
v =0,05 i =3,3%!
koef = 0,9 i/12 =0,275%
x - vék pojisténého n - pojistna doba = 10let
t - jednotlivé roky pojisténi

Budeme porovnavat u kazdého produktu situaci pro muze i zeny vzdy pfi vstup-
nim véku 20 a 60 let, s pojistnou dobou na 10let a s pojistnou ¢astkou na smrt
100.000,-. Nebudeme uvazovat zadné jiné okolnosti, které by mohly vypocet
pojistné ¢astky ovlivnit (kufak, rizikové skupiny a pod.).

Tkde 7 je stejnd pojistné-technicka Grokova mira jaka je pouzita v imrtnostnich tabul-
kéch
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4.2 MUZI
4.2.1 Klasicky model
A) muz 20let:

Pocatecni hodnota pojisténi:
My — Myyn + Doy Moo — Magi10 + Daorio

Amn = = =
1 D Dao

11080, 1596 — 10582, 3544 + 36674, 1355
51340, 2817 N

= 0, 7240.

Bézné nettopojistné:

P = =
-| Nm - Nern N20 - N20+10
11080, 1596 — 10582, 3544 + 36674,1355
B 1260055, 5842 — 816543, 5795 B
= 0, 0838.
Bruttopojistné:
Pom) + 37—+
an]: ] ama ﬂ'S:
1—ry— ﬁ
0,0838 + g + 0,005
= ’ 59 -100.000 = 10979, 2323.
1-10,05— 3,636
Poc¢atecéni nesplacené naklady:
xn]
8,6386
= (0,035 + 0,9 - 10979, 2323) - = = 9881, 3441.
(0, +9 ’ ) 8,6386 ’

My — Myyn+ Doy Moo — Magy10 + Dao10 _

(4.1)

(4.3)

(4.4)

Hodnota nettorezervy i bruttorezervy se v ¢ase postupné méni. Uvadime zde
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pouze kone¢né hodnoty v jednotlivych letech ziskané pomoci vzorct (2.15)
a (2.17).

roky pojsténi bruttorezerva nettorezerva

0 -9881,3440 0,0000

1 -461,3080 8572,9167
2 9272,8256 17431,6850
3 19328,5712 26583,1435
4 29721,9510 36041,8736
5 40471,3257 45824,5849
6 51589,8822 55943,2785
7 63092,3800 66411,3865
8 74983,3321 77233,0161
9 87280,3011 88424,1506
10 100000 100000

B) muz 60let:
Pocatecni hodnota pojisténi:

A= My — Myyn+ Dyyn _ Meo — Meo10 + Deso10 _
ol D, Do
~6732,3127 — 4056, 6161 + 5633, 2884 (4.5)

11013,6741

=0, 7544.

Bézné nettopojistné:

My — Myyn+ Doy Mgo — Meoy10 + Deotio

Pxn = = =
-| Nm - Nern N60 - N60+10
B 6732,3127 — 4056,6161 4 5633, 2884 B (4.6)
N 133811, 3493 — 49146, 3848 N
—0,0981.
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Bruttopojistné:

Pxn]—i_&—i_/@

By = S =
[ p——Ts
0,0981 + 2225 + 0,005 (4.7)
= : oK -100.000 = 12929, 4735.
1-10,05— 7,6872
Pocatecni nesplacené naklady:
NPN dz+t,n—t'|
OV; :<OZ+Oélen'|>7:
Qi)
7,6872 (48)
= - 12929 4 o~ =11 12.
(0,035 + 0,9 - 12929, 4735) 7 6872 636, 56

Hodnota nettorezervy i bruttorezervy se v ¢ase postupné méni. Uvadime zde
pouze kone¢né hodnoty v jednotlivych letech ziskané pomoci vzorci (2.15) a
(2.17).

roky pojisténi bruttorezerva nettorezerva

0 -11636,5611 0,0000

1 -2779,7991 7933,5676
2 6403,5487 16159,6790
3 16023,9133 247772542
4 26090,3537 33794,4080
5 36613,6304 43220,7792
6 47699,3429 53150,9601
7 59473,1354 63697,4983
8 72021,8210 74938,1577
9 854777155 86991,4620
10 100000 100000

4.2.2 Uétovy produkt
A) muz 20let:

Roc¢ni pojistné:

Rpoj = By = 10979, 2323
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a odpovidajici mési¢ni pojistné:

Rpoj/12 = B,,1/12 = 10979, 2323/12 = 914, 9360. (4.10)

Pocatecni nesplacené naklady:

G 8. 6386
VNPN — Loe - Rpoj - 261070 (9. 10979, 2323 - &
0 oef - Rpoj i 1o ) ’ 8, 6386

— 9881, 34.
(4.11)

Mesi¢éni splatky pocatecnich nesplacenych nakladt po dobu deseti let:

GVNPN 9881, 34

NPN = /12 =
10 10

/12 = 82, 3445. (4.12)

Inkasni a spravni naklady:

~v- Rpoj 0,05 - 10979,2323

INK = —4 4.1
5 5 5,75 (4.13)
5. — 0005 . 100.000
SPR = 1 i _ 200 s — 49,26 (4.14)
12 12 o '

Rizikové pojistné za smrt se v pribéhu pojisténi méni podle aktualniho
véku pojisténého a nebudeme ho zde samostatné uvadéet. Pouzijeme ho pfimo
ve vypoctu.

Stav bézného uctu vzdy na konci roku po pravidelnych mési¢nich srazkach
a Uroceni, mimorddné vklady ani vybéry neuvazujeme.
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roky pojisténi hodnota na BU
0 0
8916,4879
18125,2136
27630,3837
37445,6870
47590,1441
58077,0166
68925,1885
80121,2804
91681,3147
103609,4641

O 00~ O Uk W~

—
o

B) muz 60let:

Roc¢ni pojistné:
Rpoj = By = 12929,4735 (4.15)

a odpovidajici mési¢ni pojistné:

Rpoj/12 = B, /12 = 12929,4735/12 = 1077, 4561 (4.16)

Pocatecni nesplacené naklady:

o 7,6873
VPN _ foef - Rpoj - 201970 919929 4735 . =
0 oef - Rpoj i 1o ) ’ 7,6873

— 11636, 56
(4.17)

Mesi¢éni splatky pocatecnich nesplacenych nakladt po dobu deseti let:

oVINEN 11636, 56

NPN = /12 =
10 10

/12 = 96,9713 (4.18)

Inkasni a spravni naklady:

Rpoj 0,05 12929,4735
12 12

INK = L

— 53,8728 (4.19)
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—2 .S I:5—8—;)—_(%—0,—%—--100.000
SPR = fen T8 = 2 4.2
T - 50,0 (4.20)

Rizikové pojistné za smrt se v pribéhu pojisténi méni podle aktualniho
véku pojisténého a nebudeme ho zde samostatné uvadéet. Pouzijeme ho pfimo
ve vypoctu.

Stav bézného uctu vzdy na konci roku po pravidelnych mési¢nich srazkach
a Uroceni, mimorddné vklady ani vybéry neuvazujeme.

roky pojisténi hodnota na BU

0 0

1 8278,1429
2 16632,3502
3 25126,8869
4 33705,1842
5 42277,0436
6 50861,4492
7 59512,0602
8 68167,0508
9 76808,8423
10 85387,6091

4.3 ZENY

4.3.1 Klasicky model
A) Zena 20let:

Pocatecni hodnota pojisténi:

A L My — Myin + Doy _ Moy — Maoy10 + Daoyr0 _
ol D, Dag
| 8384,0410 — 8244, 2312 + 37196,0421 (4.21)

51631, 8921

=0, 7231.
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Bézné nettopojistné:

My — Myyn + Dyyr _ Moo — Moo y10 + Dagy10 _

Pxn] =

Ny — Nyyn Nag — Naot10
_8384,0410 — 8244, 2312 + 37196,0421 (4.22)
B 1353716, 8140 — 906207, 4368 B
= 0,0834.
Bruttopojistné:
P + 3=+
an] = -| &znal /6 S:
P 4.23
0,0834 + 222 40,005 (4.23)
= ’ X -100.000 = 10927,9951.
1-0,05- 8,6%73
Pocatecni nesplacené naklady:
Gyt
VAP = (ot - Bg) - 5
" 8,6673 (424)
= (0,035 +0,9-10927,9951) - — = 9835, 2306.
(0. +9 ’ ) 8,6673 ’

Hodnota nettorezervy i bruttorezervy se v ¢ase postupné méni. Uvadime zde

pouze kone¢né hodnoty v jednotlivych letech ziskané pomoci vzorci (2.15) a
(2.17).

roky pojsténi bruttorezerva nettorezerva
0 -9835,230584 0,0000
1 -403,4677892 8587,1926
2 9345,949428 17463,5952
3 19421,37236 26636,8112
4 29839,51459 36122,0575
5 40602,79994 45921,5411
6 51718,78562 56042,1423
7 63199,90352 66495,1798
8 75065,09947 77297,9031
9 87327,63812 88462,3888
10 100000 100000,0000




B) Zena 60let:
Pocatecni hodnota pojisténi:
My — My + Doy Moo — Meot10 + Deor10

Amn = = =
1 D Do

_ 6837,7646 — 5429, 4804 + 8145, 3087 (4.25)
- 12988, 2840 B

=0, 7355.

Bézné nettopojistné:

My — Myyn+ Doy Moo — Meoy10 + Deoy10 _

P = =
-| Nm - Nern N60 - N60+10
_ 6837,7646 — 5429,4804 +- 8145,3087 (4.26)
B 192457,9156 — 84941, 6765 B
= 0, 0889.
Bruttopojistné:
Poy + 72 +
an] — -| Arn o /3 . S —
b 4.27
0,0889 + 9= + 0,005 (4.27)
= ’ XS] -100.000 = 11659, 0943.
1-0,05- 8,2779
Pocatecni nesplacené naklady:
" 8,2779 (4.28)
= (0,035 + 0,9 - 11659, 0943) - — = 10493, 2198.
(0,035+0, 0943) - 35779 |

Hodnota nettorezervy i bruttorezervy se v ¢ase postupné méni. Uvadime zde
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pouze kone¢né hodnoty v jednotlivych letech ziskané pomoci vzorcd (2.15) a
(2.17).

roky pojisténi  bruttorezerva nettorezerva
0 -10493,21984 0
1 -1204,24559 8406,8274
2 8441,489526 17136,5351
3 18370,73582 26122 ,8297
4 28626,73235 35404,8441
5 39262,75335 45030,7931
6 50356,84237 55071,3087
7 61912,58543 65529,6365
8 73983,7954 76454 ,4787
9 86652 ,08782 87919,7002
10 100000 100000

4.3.2 Uctovy produkt
A) zena 201et:

Rocni pojistné:
Rpoj = B, 10927,9951 (4.29)
a odpovidajici mésicni pojistné:

Rpoj /12 = Byy/12 = 10927,9951/12 = 910,6663, (4.30)

PocateCni nesplacené néaklady:

V™ koef «Rpof *TUW 0,9+ 10927,9951 « -zMz = 9835, 23,
&XW 8,6673
(4.31)

Meésicni splatky pocatecnich nesplacenych néakladd po dobu deseti let:

VN 9835,23

0 ) )

NPN - /12 = 81,9603, 4.32
10 72 10 (492
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