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Predmluva

Skripta jsou urcena predevsim studentiim, kteti absolvuji pfedmét Pojistna matematika I na
Ekonomicko-spravni fakult¢ Masarykovy univerzity. Predmét Pojistnd matematika 1 se
zabyva pojistnou matematikou zivotniho pojisténi. Jedna se o ivod do pojistné matematiky
zivotniho pojiSténi. Autor predpokladd, Ze studenti maji absolvovan pfedmét Pojistovnictvi
nebo ekvivalent a ze jsou tedy schopni porozumét pouzivanym vyraziim z oboru
pojistovnictvi.

Skripta vznikla na zaklad€ pfednések, které mél autor v zimnim semestru akademického roku
2007/2008. Ke vzniku pfispél také FRVS, ktery pomohl financovat projekt podany autorem
skript pod ¢islem 2088/2007. Diky p¥ispévku FRVS a ESF bylo mozno zakoupit zahrani¢ni
odbornou literaturu pro studenty. Z této literatury Cerpal také autor pfi sestavovani prednasek,
potazmo 1 skript.

Autor by chtél také podékovat Katedfe matematiky Ekonomické univerzity v Bratislave jejiz
¢lenové, pfedevsim RNDr. Viera Sekerova, PhD. a doc. RNDr. Méria Bilikova, PhD., ptispéli
nemalym dilem k tomu, Ze se autor zaméfil na studium pojistné matematiky a souvisejicich
disciplin.
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1 Umrtnostni tabulky

1.1 Typy umrtnostnich tabulek

Vedle finan¢nich instrumentd jsou zakladnim nastrojem pro vypocty provadéné v ramci
zivotniho pojisténi umrtnostni tabulky.

Umrtnostnimi tabulkami se zabyvd demografie. Umrtnostni tabulky poskytuji zakladni
informace o umrtnosti uzaviené stacionarni populace. Piedpoklada se tedy, ze nedochazi
k migraci obyvatelstva a v ¢ase se neméni ani velikost populace a jeji v€kové slozeni.

Lze odhadnout pravdépodobnosti umrti pro muze a Zeny jednotlivych veékl a odtud dalsi
dilezité charakteristiky. Umrtnostni tabulky pro Ceskou republiku publikuje kazdoroén&
Cesky statisticky tfad.

RozliSuji se umrtnostni tabulky:
e uplné — maji jednoleté vékovée intervaly (tj. daje pro veék 0, 1, ... rokl)
e zkracené — maji viceleté v€kové intervaly (Casto 0, 1-4, 5-9, 10-14, ... rokl)
e bezné (prufezoveé) — vychazeji z umrtnostni zkusenosti populace béhem kratkého
(vétsinou ro¢niho) ¢asového obdobi obvykle neptesahujiciho 10 let
e generacni — predstavuji skute¢ny zdznam prubéhu zivota konkrétni generace (napf.
roc¢niku 1910)

V pojistovaci praxi se pouzivaji predev§im bézné tplné umrtnostni tabulky.

1.2 Popis umrtnostni tabulky

Umrtnostni tabulky se skladaji ze sloupcti a fadkd. Sloupce piedstavuji konkrétni veliginy,

napt. vék osob, pocet zijicich osob v daném véku, pocet osob zemielych v daném veku atd.
Radky ptedstavuji hodnoty veli¢in uvedenych ve sloupcich pro konkrétni vék.

Uvedeme si charakteristiku konkrétnich veli¢in uvedenych v imrtnostnich tabulkach, které
jsou v ptilohach (Ptiloha 1, Ptiloha 2, Ptiloha 3)

x — vyjadiuje vék osoby - x €{0.1,---, 0}, ptitemz w je predpokladany nejvyssi vek, ktery
muize dosahnout osoba sledovaného souboru (jak je patrno zpfiloh, nejvyssi veék
v umrtnostnich tabulkach v soucasné dobé je 103 let; v letech 1927 — 1936 byl nevyssi vek
pouze 85 let)

I, — vyjadiuje pocet osob Zijicich ve véku x — pocatecni hodnota 1y vyjadiuje pocatecni pocet
osob modelového souboru a nazyva se kofen timrtnostni tabulky; ziejmé plati / , =0

w+1

Konec¢na posloupnost {lx }: je nerostouct, tj. /, >/, 2--- >/, a nazyva se funkce preZziti nebo

ey

posloupnost zijicich. Na Obr. 1, Obr. 2 a Obr. 3 jsou znazornény funkce preziti pro umrtnostni
tabulky, které jsou uvedeny v ptilohach.



Obr. 1 Funkce pieZiti pro CR v roce 2006 — muzi
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Obr. 2 Funkce pieZiti pro CR v roce 2006 — Zeny
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Obr. 3 Funkce pieZiti pro CR v roce 2003 — unisex
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Px — vyjadiuje pravdépodobnost, ze x-leta osoba se dozije véku (x+1), a nazyva se rocni mira
doZiti

x+1

P, =

qx — vyjadiuje pravdépodobnost, zZe x-leta osoba se nedozije véku (x+1), a nazyva se rocni
mira umrtnosti,

x+1 lx B lx+1

ziejméplati  p, +q, =1,0dtud g, =1-p, =1-=% ="~

X X

d, — vyjadfuje pocet osob, které zemieli ve véku x; d =1 -1

zfejmé plati ¢, = CZZ" ad, =1

X

L, — vyjadiuje pocet rokd, které prozily osoby ve véku x, tj. celkovy pocet ,,osoboroki*, které
ve véku x prozije /_osob.



T, — vyjadiuje pocet zlstavajicich rokl zivota osob ve véku x

+-o+ L

x+1 2]

I' =L +L

e, (e, ) — vyjadiuje stfedni délku Zivota osoby ve v&ku x, tj. primérny pocet roki, které se

jeste dozije jedinec ve veéku x let

Mimo tyto uvedené vztahy mizeme definovat i nasledujici vztahy:
. P. - vyjadiuje pravdépodobnost toho, zZe x-letd osoba se dozije v€ku (x+n)

.4, - vyjadiuje pravdépodobnost toho, ze x-letd osoba se nedoZije v€ku (x+n)

npxsz'pxﬂ """ px+n—1=

an = _npx =

1.3 Komutacni Cisla

Pti pojistnych vypoctech se ve vzorcich ¢asto opakuji nékteré souciny a soucty. Tyto souciny
a souCty byly oznaceny a jejich hodnoty jsou tabelovany (viz. Pfiloha 4

Komutaéni &isla pro iimrtnostni tabulky za CR v roce 2003 — unisex). Témto &islim se
tikd komutacni Cisla. Hodnoty komutacnich ¢isel zavisi na umrtnostni tabulce a na vysSce
(technické) trokové miry.

Komuta¢ni ¢isla pro zivé  Komuta¢ni ¢isla pro mrtvé

_ X _ x+1
D =1 -v C.=d v
w—x o—x
Nx: Dx+j szzcx+j
J=0 J=0
w—x o—x
Sx = Nx+j Rx = Mx+j
Jj=0 Jj=0

ey 1 . U o
piicemz v = i a i je (technickd) urokova mira.
1

Vztahy mezi komuta¢nimi ¢isly:

N, =D +N,; M, =C,+M_,; S, =N_+S_; R, =M_+R_, proxe{l,2,-,0-1}



n-l1 n—
C.,=M M

X+n

1
Jj=0 J=0

S =D ,+2D, +3D _,++(w-x+1)D, R, =C +2C, +3C, ,++(@-x+1)C,

Cx :v.Dx_Dx-%—l
M. =D —-d-D_,; kde d=1-v M. =v-N_-N_,
Rx :Nx_d.Sx-%—l

Pro veskeré vypocty v téchto skriptech je pouzito podrobnych vmrtnostnich tabulek za CR v
roce 2003 — unisex a komutacnich cisel pro umrtnostni tabulky za CR v roce 2003 — unisex,
které jsou uvedeny v priloze (Priloha 3 a Priloha 4)
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2 Vypocet pojistného v pojiSténi osob
Pojistné = netto pojistné + naklady pojistovny

Pojistné se n¢kdy také nazyva pojistna sazba, brutto pojistné, pojistny tarif. V dal$im textu
budeme tyto nazvy pouzivat jako ekvivalentni nazvy.

Netto pojistné se n¢kdy také nazyva cisté pojistné, rizikové pojistné. V dalSim textu budeme
tyto nazvy pouzivat jako ekvivalentni nazvy.

Pojistné miizeme platit jednordzové, béZné nebo jinym zpiisobem. Pii jednorazovém placeni
je pojistné zaplaceno jednou a dale se nic neplati. Pfi béZzném placeni je pojistné placeno
jednou ze rok, pfi¢emz muzeme dale rozliSovat placeni bézné po celou dobu pojisténi nebo
placeni bézné placené krat$i dobu, nez je doba pojisténi. Pti jiném zplsobu placeni nez je
jednorazové nebo bézné placeni, se vétSinou jedna o tzv. podro¢ni placeni, coz znamena, ze
pojistné je placeno m krét za rok — napt. mésicni, pllrocni, atd.

2.1 Zakladni principy pojisténi osob
V pojisténi osob vychazime pii stanoveni vyse pojistného ze dvou zdkladnich principi —
z principu fiktivniho souboru a z principu ekvivalence.

Princip fiktivniho souboru spociva v piredpokladu, ze pocet osob, které uzaviou ve véku x
stejny typ pojisténi (pojistné smlouvy), se rovna /, z pouzité imrtnostni tabulky. Jinymi slovy,
stejny typ pojisténi uzaviou vSechny osoby, které jsou ve véku x nazivu.

Tento ptedpoklad, i kdyz zjevné odporuje skutecnosti, zjednodusuje vSechny ivahy a nakonec
vede k vysledkim dostate¢né piesnym na praktické pouziti.

Pojistovna navic predpokladd, Ze v daném modelovém souboru vSechny osoby, které se
dozily dan¢ho véku nebo které se narodily v daném roce, se narodily 1.1. a vSechny osoby,
které zemfiely v daném roce, zemiely 31.12.

Princip ekvivalence vychézi z ptedpokladu, ze piijmy a vydaje pojistovny se museji rovnat,
pokud jsou diskontovany (nebo ziroceny) ke stejnému datu.
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2.2 Jednorazové netto pojistné

Pro jednorazové netto pojistné budeme pouzivat symbol 7, ptipadné ﬂ(D), kde v zavorce
specifikujeme druh pojiSténi, resp. 7, pokud budeme chtit zdlraznit, Ze se jednd o x-letou
osobu. V pftipadg, ze budeme odvozovat vzorec pro pojistnou ¢astku PC (pojistnou sumu PS)
1 p.j. (penézni jednotka), budeme pro oznaceni jednorazového pojistného pouzivat pouze
specificky symbol pro dany druh pojisténi.

Pro jednordzové pojisténi budeme pouzivat 1 nazvy soucasna (pocatecni) hodnota pojisténi,
pfipadné soucasnd hodnota nérokd pojisténého. Tyto ndzvy budeme dale povazovat za
ekvivalentni.

2.2.1 Pojisténi na doziti

Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze pokud se dozije véku (x+n), bude ji vyplacena
PC=1p,.

v ooy v v 1
Oznaceni:  E_, ptipadné A

o

E =11_, V"

X n X X+n

Rovnice ekvivalence: /

Z rovnice ekvivalence mizeme odvodit dva druhy vzorci — pravdépodobnostni vzorec a
vzorec s vyuzitim komutacnich Eisel.

Pravdépodobnostni vzorec: rovnici ekvivalence vydélime hodnotou /..

lX.I’lEX — lx+n vn
X lx
i
nEX — xX+n vn
ZX
JE=p V"

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel: rovnici ekvivalence vynasobime vyrazem v*
X

X _ n

[,V E =1, -v'-v
X _ x+n

[.-v' E =1_ v

X+n

D.X 'n EX = D.X+H
D
, Ex — X+n
DX

Oba uvedené vzorce jsou pro pojistnou Castku 1 p.j. Pokud bychom chtéli spocitat
jednorazové netto pojistné pro jinou pojistnou castku, staci vzorec vynasobit danou pojistnou
¢astkou PC.

Priklad: 24-letd osoba se pojisti tak, ze v ptipadé, ze se dozije svych 50 let, obdrzi od
pojistovny 60 000 K¢&. Jak vysoké jednorazové netto pojistné zaplati pti uzavieni smlouvy?

12



Reseni: x=24; n=26; PC=60 000 K¢
D
7, E,y )= D—5° -60000 = 34316,43 K¢

24

Tento pojistny produkt je samostatné neprodejny a byva Casto upravovan, napi. pojisténi na
doziti s vyhradou.

2.2.2 Pojisténi duchodu

Pfi pojisténi diichodu se budeme zabyvat tzv. ,komerénim“ dichodem a nikoli klasickym
starobnim dichodem.

Dtichod miizeme vyplacet predlhiitne nebo polhiitne. RozlisSeni v symbolech oznacujicich
konkrétni druh pojiSténi bude nasledujici — predlhlitni diichod se bude liSit od polhitniho
dichodu dvojteckou nad pismenem, které oznaCuje konkrétni druh pojisténi (G, bude

oznaceni pro pfedlhtitni dozivotni dichod a a, bude oznaceni pro polhiitni dozivotni diichod).

2.2.2.1 DoZivotni diichod piedlhiitni
Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze na zacatku kazdého roku, pokud je nazivu, ji bude
vyplacena / p.j.

Oznaceni: d,

X

Rovnice ekvivalence: I -d =1-1_+1-1_,-v' +1-1_, v’ +--+1-1 v

Pravdépodobnostni vzorec: rovnici ekvivalence vydélime hodnotou /,.
.. Zv+1 1 lx+2 2 l(u w—x
CIX:1+1'I—'V +1‘I—'V +"‘+1'1—'V

X X X

w—Xx

.. 2
axzopx+1px .v+2px v +.”+(ufxpx v

w—Xx

. _ t
ax _thx v

t=0

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel: rovnici ekvivalence vynasobime vyrazem v*
Iovied, =10 v +1-1_ v v +1-0 v v ekl v "
Ioovied, =10 v +1-0_ v +1 0, v et 1] v
D -a. =D +D _,+D_,+--+D,

x+1 x+2

D -a . =N,

Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na doZivotni
predlhiitni dichod. Kolik bude dostavat na zacatku kazdého roku (nebereme v tivahu naklady
pojistovny a zdanéni vyhry)?
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Reseni: x=20, z(d_)=1000000 K¢, PC=?

v

0. pC = PC = 7(idyy )- el

=29746,59 K¢
DZO N20

”(dzo):

2.2.2.2 Dozivotni diichod polhiitni
Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze na konci kazdého roku, pokud je nazivu, ji bude
vyplacena [ p.j.

Oznaceni: a_

Rovnice ekvivalence: I -a_ =1-1_,-v' +1-1_, v’ +--+1-1 v
Pravdepodobnostni vzorec:
a :l-l"—“-v1+1 2y e ]2y
X
X X X
—X

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:
b 1 b 2 — 2
[oviea, =d_,-v v+l _,-vi v+ t1-] v V"

@

Ioviea, =10, v +1-0_, v+ k11 v

Dx.ax :Dx+l+Dx+2+.“+Da)
Dx.ax :Nx+1
Nx+1
Clx— D
x

Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na doZivotni
polhtitni dichod. Kolik bude dostavat na konci kazdého roku (nebereme v ivahu naklady
pojistovny a zdanéni vyhry)?

Reseni: x=20, z(a,)=1000000 K¢, PC=?

#lay)= % PC = PC = ﬂ(am)-% —30658,58 K¢
20 21

Jaky je vztah mezi ptedlhlitnim a polhtitnim doZivotnim diichodem?
dX:Nx:Dx+Dx+l+Dx+2+“.+Da):&+Dx+l+Dx+2+.”+Da):1+Nx+l:1+ax
D D D D D

X X X X X

a . =l+a,=d —a =1

14



Rozdil mezi pfedlhitnim a polhltnim dozivotnim dichodem je 1 p.j. (je to ta penézni
jednotka, kterou dostane pojiStény u piredlhitniho doZivotniho dichodu navic hned pfi
uzavieni smlouvy)

2.2.2.3 Docasny diichod trvajici ,,n* rokii - predlhiitni
Definice: x-letd osoba se pojisti tak, Zze na zacatku kazdého roku, pokud je nazivu, ji bude
vyplacena / p.j., nejdéle vSak n rokii

Oznaceni: c'ir;‘

. . . .. _ 1 2 n-1
Rovnice ekvivalence: [ A= 1-L+1-0 v+l v+t 1, -y

Pravdépodobnostni vzorec:

dxn:1+1'lx_+l'vl+1'l’}—+2-v2+.--+1.lw}n—l o

n—l1

X X

n—1

. 2
ax;‘_opx—i_lpx .V+2px v +“.+n—1px "V

n—l1

. _ t
=2,y

t=0

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:
X e _ X 1 X 2 X -1 X
[ v -ax;l—l-lx-v +1 0 v v+l v v ek 1L VT Y

x+n-1

Lov'ed =10 v+ L v L v et L ey
D a _D +D‘C+1+DX+2 .+Dx+n—l
D, af—N - N

x+n
. _N.-N_,
ax;‘ - D

X

Priklad: 20-ti leta osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na docasny
predlhiitni dichod trvajici 40 let. Kolik bude dostdvat na zacatku kazdého roku (nebereme
v uvahu naklady pojiStovny a zdanéni vyhry)?

Reseni: x=20,n=40, z{d ;)=1000000 K¢, PC=?

72'(5120 40‘) N =Nar pei= pe = ;r( Doy

=36679,38 K¢
D20

20; 40\) N.

20~ 1Ve0

2.2.2.4 Docasny diichod trvajici ,,n* roki - polhtuitni
Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze na konci kazdého roku, pokud je nazivu, ji bude
vyplacena [ p.j., nejdéle vSak n rokt

Oznaceni: a.

. . . _ 1 2
Rovnice ekvivalence: [ a =1 Lov+1d v+ +1 -y

15



Pravdeépodobnostni vzorec:

a 7:1.1x+l .V1+1.Zx+2 .V2+...+1.lxi.vn
i lx lx lx

_ 2
ax;‘_lpx 'v+2px v +.“+npx v

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:

l[,-v'-a =10 V'V 1LV v e L VY
X _ x+1 x+2 x+n
[ v 'ax|—1'lx+1"’ +1- 0, v 1, ey

D -a-=D ,+D ,++D

n x+1 x+2 x+n
Dx ’ ax;‘ = Nx+l - Nx+n+l
a- = Nx+1 _Nx+n+l
xn| Dx

Priklad: 20-ti letd osoba vyhrdla ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na docasny
polhiitni dichod trvajici 40 let. Kolik bude dostdvat na konci kazdého roku (nebereme
v tvahu naklady pojistovny a zdanéni vyhry)?

Resent: x=20,n=40, zla_;}=1000000 K¢, PC=?

D ;
i) L =3750643 K¢

21 _N61

ﬂ(azom)= M .PC=PC = 72'(61
’ D,,

Dale se budeme zabyvat pouze piedlhtitnim dichodem.

2.2.2.5 Dozivotni diichod odloZeny o ,,k* rokii - predlhiitni
Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze na zacatku kazdého roku, pokud je nazivu, ji bude
vyplacena [/ p.j., ptiCemZ prvni vyplata bude az ve vé€ku x+k

Oznaceni: a,
. . . . k k+1 k+2 . L ,,0X
Rovnice ekvivalence: 1 - d, =11, -v: +1-1 v +1-0 v 441, -y

Pravdepodobnostni vzorec:

. / / / [ _
wd, = 1.k kg Dkl kel Dk k2 Ll e
lx X lx lx
k+2 w—x

[T k k+1
k|ax_kpx v +k+1px v +k+2px v +'“+(ufxpx v

0-x
[T !
k\ax - : ,tpx 4
t=k

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:
X PO x+k k+1 X k+2 X w—x x
Loviga, =11 v +1d v v+, v v et 1, v ey
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VXHHI'FI'I X x+k+2+.“+1_l 'Vw

x e x+k
[,y 1Ay =10, v+ x+ke2 "V @
Dx'k\ a, =D ,+D i, +D n++D,
Dx'k\ ax = Nx+k
. Ny
K D
X

Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na doZivotni
predlhiitni dichod. Kolik bude dostavat na zacatku kazdého roku (nebereme v tivahu naklady
pojistovny a zdanéni vyhry), pokud prvni vyplatu chce obdrzet za 15 roka?

Reseni: x=20, k=15, 7(,d,)=1000000 K¢, PC=?

ﬂ(wl&izo):%-PC‘:PC‘=7r(15c'i20) 0 = 48615,08 K¢

20 35

Z‘b

2.2.2.6 Docasny diichod trvajici ,,n* roki odloZeny o ,,k* rokii - piredlhiitni
Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze na zacatku kazdého roku, pokud je nazivu, ji bude
vyplacena / p.j., ptfiCemZ prvni vyplata bude az ve v€ku x+k a bude vyplaceno n dichoda

Oznaceni: ,a
xn|

Rovnice ekvivalence:
.. _ k k+1 k+2 k+n—1
lx'k|a =1 v+l v+, v e Y

il

Pravdépodobnostni vzorec:

.. [ [ / / _
o - = R ST I & e VL AR [ o752 YL ST [ o /s BV L A
| xn| l Z Z l
X X X X
X +1 k+2 k+n—1
k| axn\ WPx V +k+1px +k+2px v +”.+k+n—1px v
k+n—1
.e _ . t
M = DD
t=k
Vzorec s vyuzitim komutaénich cisel:
+1 x k+2 k+n—1 X
[,-v* k\a SRR G K NI e G R A R N IR v
X _ r+k+l x+k+2 xX+k+n-1
lx.v .k\axa _l.lx+k'v +1 Zx+k+1 +1.lx+k+2.v +“'+1.lx+k+n—l.
D, -, A= D +D yn+D s ++D iy
Dx'k\ ax;‘ = Nx+k - Nx+k+n
C'l' _ Nx+k B Nx+k+n
K% xn —
DX
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Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na doZivotni
predlhitni dichod. Kolik bude dostavat na zacatku kazdého roku (nebereme v tivahu naklady
pojistovny a zdanéni vyhry), pokud prvni vyplatu chce obdrzet za 15 roki a chce celkem 40
vyplat?

Reseni: x=20, n=40, k=15, z(,,d -)=1000000 K¢, PC=?

N, —N

7[(15|d20;40|):D—2075'Pé:>Pé:7[( o

——2 =53033,93 K¢

15/ %2020 ) N.. —
35 75

2.2.2.7 Specialni dichody
Dozivotni predlhiitni diichod s garanci vypldaceni prvnich ,,n“ rokii

Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze na zacatku kazdého roku, pokud je nazivu, ji bude
vyplacena / p.j., pti¢emz prvnich n rokd bude 7 p.j. vyplacena, at’ osoba zije nebo nezije

Oznaceni: r (takto budeme také oznaCovat vSechny druhy pojisténi, které nemaji specificky
symbol pro oznaceni)

Rovnice ekvivalence:
Ioom=10_+1-1 v +1-0 v+t 1L V" 1L V" et 1 v

Pravdépodobnostni vzorec:

+.“+lx+n ‘vn +lx+n+1 ‘V’Hl Feeg @y

[ [ [

X X X

n—1

r=14+v+---+v

v =1 -

n n+l
+npx'v +n+1px.v +“.+a)—xpx'v

r=1-
y—1

—Xx

v_1 +§tpx v

v —1
7[:

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:
Iov =11V +1-[ v v et I V" v 1L v v ek 1] vy
X X X X xX+n w

[0

Iov =11V +1-[ v v et 1 V" v 410 V™ et 1]y
X X X X X+n [0

Dx‘7T=Dx‘(1+V+"'+Vn_l)+Dx+n+Dx+n+1+Dx+n+z+"‘+Dw
n
v =1
Dx'ﬂ-:Dx' +Nx+n
v—1
n
vi-1 N .. ..
= +— =d,+,d,
v—1 D,

18



Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na dozivotni
predlhttni dichod. Kolik bude dostavat na zacatku kazdého roku (nebereme v tivahu naklady
pojistovny a zdanéni vyhry), pokud chce garanci vyplaceni prvnich 15 let?

Reseni: x=20, n=15, 7 =1000000 K¢, PC=?

T

15
[V 1+&J.pé:>pé= i —29694,74 K¢

v—1 l)20 VIS—]+N35
v—1 D,
Dozivotni predlhiitni diichod rostouci linedrné

Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze pokud je nazivu, ji bude vyplacena 1.rok 7 p.j., 2.rok
2pj.,3xrok3pj., ..

Oznaceni: (Iéi )x !

Rovnice ekvivalence:
[-(Ia), =11, +2-1 V' +3-1_, - vV:i4etn-d,, V7" +t(@=x+1)1, v

Pravdepodobnostni vzorec:

([a)x :1-§—x+2-l}r—+l.v+...+n.lx}r4—l_v"—l +...+(a)_x+1)_§_a)_vw—x

(Ia)r = 1.Ol?x + 2.1px Vet n.n—lpx : v”_l

w—Xx

+---+(a)—x+1)-w_xpx v

(i), =S (1 +1y,p. v
=0

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:
[ -v* -(Ic'i))C =10 v 420 v v ekl oV VT e (@ x+ 1)L v v
D, -(ld), =1-D,+2-D_,+-+n-D,,  ++(@-x+1)-D,

Dx ) (Id)x = SX

S
s
(i), =%

X

Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na dozivotni
piedlhiitni dichod, pficemz pojistnad c¢astka ma rast linearné vzdy o stejnou castku. Kolik bude
prvni pojistna ¢astka (nebereme v ivahu naklady pojistovny a zdanéni vyhry)?

Reseni: x=20, (Id), =1000000 K¢, PC=?

! Oznadeni I pochéazi z anglického ,,increasing®. Existuje také oznageni pro pravidelng klesajici pojistné &astky,
které také pochazi z anglického slova. Jedna se o oznaceni D z anglického ,,decreasing*.
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S y . da),-D
(ld), ==2.PC = PC = (@), Dy _ 1243,50 K¢
20 SZO
Tzn. Ze prvni vyplacend pojistnd ¢astka bude 1243,50 K¢, druha vyplacend pojistnad castka
bude 2487,- K¢ (tj. 2-1243,50), treti vyplacena pojistnd ¢astka bude 3730,50 K& (4.

3-1243,50), atd. VSe za predpokladu, Ze dana osoba je naZivu.

Kromé uvedeného dozivotniho piedlhitniho dichodu rostouciho linedrné bychom mohli
analogicky odvodit také napt. dozivotni polhiitni dichod rostouci linearné (Ia)x, docasny

piedlhiitni (resp. polhiitni) dichod rostouci linearné (Ic'i)x;‘ (resp. (Ia) ), dozivotni odlozeny

i
piedlhitni (resp. polhiitni) diichod rostouci linearné , (1i), (resp. ,(la).), dodasny odlozeny
predlhiitni (resp. polhiitni) dichod rostouci linearné k(léi)x;‘ (resp. k(la)x;‘) a dalsi variace

napf. s garanci a varianty s klesajici pojistnou ¢astkou.

2.2.2.8 Diichod vyplaceny ve stejnych ¢astkach m-krat za rok
. . . , e b
Definice: 1 p.j. se vyplaci m-krat za rok ve vys§i — p.j.
m

Oznaceni: napt. @ pro predlhtitni doZivotni dfichod vyplaceny m-krat za rok

Za ptredpokladu rovnomérného rozdéleni umrti béhem roku je mozné dokazat aproximativni
vzorce (linearni aproximace). Tyto vzorce jsou:

dachod vyplaceny m-krat za

A S dozivotni docasny
rok ve vysi — p.j.
m
S(m) . _m_l ..(,E)i..i_m ll—E

predihiitni a; =i, == o =i === (-E,)
Stni m = m—1 m - m—1

polhttni a =a, +—— a™ =g -+ '(l—nEx)
2m xn| xn| 2m

Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na dozivotni
predlhiitni diichod vyplaceny kazdy mésic. Jak vysokd bude vyplacenad meésicni cCastka
(nebereme v ivahu néklady pojistovny a zdanéni vyhry)?

Reseni: x=20, &'™ =1000000 K¢, PC=?

%

-1 N
gm = [dx _m_j.pc a d,, :D—ZO =33,61729319 K¢, potom

* 2m 20
éi;)z) ;(_.20 _122_;1)136 PC 1000 000 . 1000 000 £ 30157.76 K&

lny — 271 (3361720310 1
2-12 24

Toto je Castka, ktera bude vyplacena za rok, tzn. Ze mési¢ni ¢astku obdrzime tak, ze
vydélime spocitanou ¢astku 12. Obdrzime tak mésicni Castku 2 513,15 K¢.
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2.2.3 Pojisténi pro pripad smrti
2.2.3.1 (Dozivotni) pojisténi pro pripad smrti

Definice: x-leta osoba se pojisti tak, ze v pripad¢ umrti dané osoby dostanou dédicové (nebo
uréené osoby) na konci roku, ve kterém dané osoba zemte, / p.;.

Oznaceni: A,

Rovnice ekvivalence:
l 'Ax :ldx 'V+1'dx+1 -V2 +1.dx+2 'V3 ++1dw 'V[U_XH

X

Pravdépodobnostni vzorec:

d d d d
A,Czl' x-v+1-ﬂ.vz+1.x_+2,v3+,“+l. a)_vw—xﬂ
: lx lx ]x lx
_d d l l d O W . . r .
pr0t02€ plati X+t _ Zx+t . lx+t — J[H—t . lx+t :tpx . qxﬂ , muzeme rovnici dale upraV1t
X x X+t X x+t

o—x+1

_ 2 3
A=p, q, VHD, GV FID GV DG, Y
—X

Ax = (Px Qi V'

t

S

+1

Il
(=}

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:
I[v' A =1-d v -v+l-d v v +1l-d_, v v +-+l-d vy
IV A =1-d v +1d_, v +1-d_, vV ++1-d, v
D -4 =1-C +1-C,, +1-C_,+--+1-C,
D -4 =M,

w—x+1

Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na dozivotni
pojisténi pro piipad smrti. Kolik obdrzi dédicové, pokud dand osoba zemie (nebereme
v uvahu nédklady pojistovny a zdanéni vyhry)?

Resent: x=20, 4, =1000000 K¢&, PC=?

M » . A.-D
A, =—2.PC=pPC="—r—"2
D20 MZO

=2933950,42 K¢

2.2.3.2 Docasné pojisténi pro pripad smrti

Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze v pfipad¢ umrti dané osoby béhem nésledujicich n let
dostanou dédicové (nebo urcené osoby) na konci roku, ve kterém dana osoba zemfe, / p.;j.
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v 7 1
Oznaceni: AX;|

Rovnice ekvivalence:
1 2 3 n
[, -Ax;‘ =1l-d -v+l-d v +1-d_, v +---+1d_, ,-v

Pravdépodobnostni vzorec:

Al;‘ =1.Cllx .v_{_].%,vZ +1-%‘v3 -I--H—}—l-dx;”l o

x x x x
1 2 3 n
Ax;‘_Opx gy .v+1px GtV +2px G2tV +“.+n—1px “Grina "V

n—1

1 _ t+1
A== PV

t=0

n

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:
X 1 _ X X 2 X 3 X
[ v -Ax;|—1~dx~v v+ld ,-vi-vi+ld ,-vi-vi+--+ld vy

[x.vx,Al;l =1'dx'vx+l+1'dx+1'Vx+2+1'dx+2'Vx+3+"'+1'dx+n_1'Vx+n
DAl =1-C.+1-C  +1:Cpy ++1-C
Dx'Ai;\:Mx_MxM

n

x+n-1

17 _Mx _Mx+n
xn|_ D

X

Priklad: 20-ti leta osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢ Uzavie smlouvu na docasné
pojisténi pro piipad smrti na 50 rokd. Kolik obdrzi dédicové, pokud dana osoba zemie béhem
dané doby (nebereme v tivahu naklady pojistovny a zdanéni vyhry)?

Reeni: x=20, n=50, 4’ =1000000 K¢ , PC=?

1

-M 5 . A--D
=0 "N pe o pC = 2 7851 431,48 K¢

! Dzo Mzo - M7o

V ptipad€, Ze by dana osoba ptezila danou dobu 50 rokd, tzn. dozila by se véku alespon 71
let, dédicové by nedostali nic a pojisténi by zaniklo. Takovéto pojisténi neni pro bézné vyuziti
idealni. Toto pojisténi je ale hojné vyuzivano jako tzv. Gvérové pojiSténi, které vyzaduje
banka pii poskytnuti uvéru jako zptisob zajisténi.

Priklad: 42-ti leta osoba si vzala uvér 1 000 000 K¢ pfi trokové sazbé 10% p.a. a splatnosti za
5 let. U vér ma splacet stejnymi &astkami. Banka poZaduje, aby zbytek dluhu byl pojistén. Jak

vysokd musi byt pocatecni pojistna Castka a jaka je hodnota pojisténi?

ReSeni: x=42, n=5, PC;=?, 7 =7
Nejdiive musime sestavit umotovaci plan.
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Umotovaci plan
rok | vySe dluhu urok umor anuita
1 | 1000000,00 | 100000,00 | 163 797,48 | 263 797,48
2 836 202,52 83 620,25 | 180177,23 | 263 797,48
3 656 025,29 65 602,53 | 198 194,95 | 263 797,48
4 457 830,34 45 783,03 | 218014,45 | 263 797,48
5 239 815,89 23 981,59 | 239 815,89 | 263 797,48

Pocatecni pojistna ¢astka se rovna souctu vyse dluhu a vyse Groku v prvnim roce, tj.

PC,=1 100 000 K&.

i vyse dluhu urok PC;

1 1 000 000,00 | 100 000,00 1 100 000, 00
2 836 202,52 83 620,25 919 822,77
3 656 025,29 65 602,53 721 627,82
4 457 830,34 45 783,03 503 613,37
5 239 815,89 23 981,59 263,797,48

Rovnice ekvivalence potom vypada nasledovné:
l.-x=PC -d,-v+PC,-d_ v'+PC,-d_,

a po uprave obdrzime rovnici

D -n=PC,-C,+PC,-C

x+1

+PC,-C.,,+PC,-C,+PC,-C

Vv +PC,-d v +PCs-d -V

x+4°

ze které vyjadiime 7, a po dosazeni hodnot a provedeni vypocétu dostaneme vysledek

_PC-C,+PC,-Cp+PC,-C,+PC,-Ch5+PCs-Cy

V4

D 42

Klient tedy musi zaplatit jednordzové pojistné ve vysi 8 013,85 K&.

2.2.3.3 (Dozivotni) pojiSténi pro pripad smrti odloZené o k roku

=8013,85 K¢

Definice: x-leta osoba se pojisti tak, ze v ptipadé umrti dané osoby po dovrsSeni véku (x+k)
dostanou dédicové (nebo urcené osoby) na konci roku, ve kterém dana osoba zemfe, / p.j.

Oznaceni: A

X

Rovnice ekvivalence:

LA, =1-d o VT +1d o V2 41d VT e 1d, v

Pravdépodobnostni vzorec:

k+1 d k+2 dx+k+2 . vk+3

d d
klezl'l"—”‘-v +1'%k+l-v +1- ; Feeeg ] ot

X X X X
o—x+1

_ k+1 k+2 k+3
WA ZDs Gk V' il Dok 'V Fiialy GV ot DG,V

w—Xx

k| Ax = Z tpx 'qurt .le

t=k

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:

[o-v' A

X

_ x k+1 x
=1d_, v v +1-d_ ., v v

k+2
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[ovid, =1d Ly +1-d ., Sy +1-d_,,., AN +--+1-d, p@t

D4, =1-C,+1-C ., +1-C

Dx'k\Ax =M, .,

_ M.,
) D

X

,+-+1-C,

x+k+

k\A

Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na doZivotni
pojisténi pro ptipad smrti s karencni dobou 15 roki. Kolik obdrzi dédicové, pokud dana osoba
zemie (nebereme v Uvahu naklady pojistovny a zdanéni vyhry)?
Reseni: x=20, k=15, nA4, =1000000 K¢, PC=?
M ; . A -D
g A, =28 pC = PC =2 =3016 490,15 K&
20 M35

2.2.3.4 Docasné pojisténi pro pripad smrti odloZené o & roki

Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze v ptipadé imrti dané osoby ve véku mezi (x+k) a
(x+k+n) dostanou dédicové (nebo urcené osoby) na konci roku, ve kterém dand osoba zemfe,
1pj.

v 1
Oznaceni: , A -

xn|

Rovnice ekvivalence:

1 _ k+1 k+2 k+3 k+n
Zx 'klAX;| =1 dx+k v+ dx+k+1 v +1- dx+k+2 v +o 1 dx+k+n—1 v
Pravdeépodobnostni vzorec:
d d d d
1 1 2 _
i Ax;‘ :1 x+k 'Vk+ +1 x+k+1 'Vk+ +1 x+k+2 'Vk+3 ++1 x+k+n—1 _Vk+n
lX lx lX lx
1 _ k+1 k+2 k+3 k+n
Kl Ax;‘_kpx oV TPy Gk 'V TraPs Dok V' T Tl Dxvkina Y
k+n—1
1 _ t+1
k|Ax;‘ - Zsz Gir "V
1=k
Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:
X | x k+1 X k+2 x k+3 x k+n
[ v ~k‘Ax;‘ =ld - vi-vi: +ld ., v v+ld ,vvT 4+ led VY
x 1 _ x+k+1 x+k+2 x+k+3 x+k+n
l;-v 'k\AX;‘_l'derk'v +lod v +lod v teetled g,y
1
Dx'k|Ax;‘ =1 Cx+k +1- Cx+k+1 +1- Cx+k+2 +oo 41 Cx+k+n—1
1 —
Dx 'kle;‘ - Mx+k - Mx+k+n
1 _ Mx+k - Mx+k+n
K “Cxn)
Dx
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Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na docasné
pojisténi pro piipad smrti na 50 rokl s karen¢ni dobou 15 let. Kolik obdrzi dédicové, pokud
dana osoba zemie béhem dané doby (nebereme v uvahu néaklady pojistovny a zdanéni

vyhry)?

Reseni: x=20, n=50, k=15 , A'. =1000000 K¢ , PC=?

1
M, M . . wA.-D
g A = 2 T s pet—, pe= S 3901 472,47 K&
i D,, M, —M,

2.2.3.5 Specialni pojisténi pro pripad smrti

Mezi specialni pojisténi pro piipad smrti patii napt. Gveérové pojisténi s klesajici pojistnou
¢astkou (viz. druhy ptiklad v kapitole 2.2.3.2), pojisténi pro ptipad smrti s rostouci (klesajici)
pojistnou ¢€astkou a dalSi. UkaZeme si odvozeni jednoho typu pojisténi. Dalsi je mozno

odvodit analogicky.

Pojisténi pro piipad smrti s linedrné rostouct pojistnou Castkou

Definice: x-leta osoba se pojisti tak, ze v pfipadé umrti dané osoby v prvnim roce pojisténi
dostanou dédicové (nebo uréené osoby) na konci roku / p.j., v piipadé¢ Gmrti dané osoby
v druhém roce pojisténi dostanou dédicové (nebo urcené osoby) na konci roku 2 p.j., ..
v piipad¢ umrti dané osoby v n-tém roce pojisSténi dostanou dédicové (nebo urcené osoby) na

koncirokunp.gj., ...
Oznaceni: (I4),

Rovnice ekvivalence:
[-(I4), =1-d_-v+2-d -V ++n-d_, V' +-+(@-x+1)d, v

Pravdépodobnostni vzorec:

(IA)x =1-CIZX .V+2-%.v2 +..~+n.%,vn +...+(a)_x+1)_cllw 'Va]_XH

X X X X

(I4),=p, @, V+2.p,  quy V + 41D,y V' o Ho—x+1), D, g,

w—x

(IA)x = Z(t + 1)'tpx Yt v

t=0

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:

[ -v* -(IA)X =1-d, v v+2-d v Vi+etn-d,, vV +---+(a)—x+1)-dw-v
I-v'-(14), =1-d v +2-d , vV +etn-d, v ++(0-x+1)-d, v

D, -(14). =1-C,+2-C, +-+n-C,,  ++(@-x+1)-C,
D, -(14), =R,

R
14) =—
(1), = &

X
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Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na dozivotni
pojisténi pro piipad smrti s linedrné rostouci pojistnou ¢astkou. Kolik obdrzi dédicové, pokud
dana osoba zemfe jiz v prvnim roce trvani pojisténi (nebereme v tivahu naklady pojistovny a
zdanéni vyhry) a o jakou ¢astku se bude pojistna Castka kazdy rok navySovat?

Reseni: x=20, (I4), =1000000 K¢, PC=?

(14)., _Ru pe s pe A Dn - s606 ke

R
20 20
Pojistna ¢astka v prvnim roce trvani pojisténi ¢ini 56 026 K¢. Pojistna castka bude
kazdy rok navySovana o castku 56 026 K¢, tzn. Ze v 10.roce trvani pojisténi bude
v ptipad€ umrti dané osoby na konci roku vyplaceno dédiciim 560 260 K¢.

2.2.4 SmiSené pojisténi

Pojisténi na doziti a doCasné pojisténi pro pfipad smrti maji tu nevyhodu, ze nemusi nastat
pojistna udalost. Proto jsou tyto dvé pojisténi spojovéana do jednoho produktu, ktery se nazyva
smiSené pojisténi, a vznika tim nejprodavané;jsi pojisténi.

Muzeme rozliSovat zékladni smiSené pojiSténi a specidlni smiSend pojisteni.

2.2.4.1 Zakladni smiSené pojisténi

Definice: x-letd osoba se pojisti tak, Ze v ptipad€ timrti dané osoby do véku (x+n) dostanou
dédicové (nebo urcené osoby) na konci roku, ve kterém dand osoba zemfte, / p.j. Pokud se
dand osoba dozije véku (x+n) bude 7 p.j. vyplacena ji.

Oznaceni: Ax;|

Rovnice ekvivalence:

l-A-=ld v+l-d, Vet led oV L V"

Pravdépodobnostni vzorec:

A - :l-dx -v+1-—a]"+1 2 +---+1-—d“”‘1 " +1-Z'”i-v”
l l l l

xn|

X X X X

— 2 n n
A=0D G VHD GV P YV DY

n—1

Axa:npx v +2tpx "G it .vt

t=0

+1

Vzorec s vyuzitim komutacnich cisel:
[ -v* -szl =1-d, v v+l-d Vv +eerled VIV 1L vy

[,-v'-A4

X

n

x+1 x+2 X+n X+n
l-d v +1-d_, v +--+1-d_ - VvV7"+I, v

ol
DX-AM:I-CXH-CM +1-D_,,
D .Axﬂ:Mx_Mx+n+Dx+n

+--+1-C

x+n—1

X
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M. -M_ +D

X X+n X+n

xn| D

Ziejmé plati: (A - =A'"-+ E

xn|  xn| n X

Priklad: 20-ti leta osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢ Uzavie smlouvu na smiSené
pojisténi na 50 rokd. Kolik obdrzi dédicové, pokud dana osoba zemie béhem dané doby,
respektive kolik obdrzi pojisténa osoba, pokud se dozije konce pojisténi (nebereme v tivahu
naklady pojistovny a zdanéni vyhry)?

Reseni: x=20, =50, 4, =1000000 K¢, PC=?

AizMzo_Mzo+50+D D( 5 Ax;I.D20

a = 2509 789,79 K¢
Dzo Mzo_M70+D70

2.2.4.1 Specialni smiSena pojiSténi

Zakladni smiSené pojisténi zménime tak, Ze se budou vyplacet rizné pojistné castky.

7Z'(A 7): ALI -PC, .+ E -PC,. = (M M, ) PC, +D_ -PC,..
xn xn D

X

Priklad: 20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K¢. Uzavie smlouvu na smiSené
pojisténi na 50 roki. Kolik obdrzi dédicové, pokud dand osoba zemie béhem dané doby,
respektive kolik obdrzi pojisténad osoba, pokud se dozije konce pojisténi (nebereme v uvahu
naklady pojistovny a zdanéni vyhry) a pozaduje pii doziti se konce pojisténi stokrat vetsi
¢astku nez v pripadé amrti?

Reeni: x=20, n=50, A .. =1000000 K¢, PCyoziti=100 PCimni
_ M,y — My, +100-D A - Dy

x;| - 20 Péu'mrtl' = Pélimrn' =
Dzo Mzo_M7o+100'D70

=36717,72 K¢

V piipadé, Ze dand osoba zemfe v pribéhu trvani pojiSténi, obdrzi dédicové castku
36 717,72 K¢. Pokud se dana osoba dozije konce trvani pojisténi, bude ji vyplacena
castka 3 671 772 K¢ (tj. 100-36 717,72 K¢).
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2.2.5 Hodnota pojisténi

Necht’ naroky pojisténého ve véku x vici pojist’ovné maji tvar usporadané dvojice (77 ; 5),
kde n a & jsou konec¢né posloupnosti nezdpornych ¢isel:
77 = {77]:.] = 0919'“90)_)6}
5 = {é:j’] = 071"“560_)(}
pricemz hodnota n; se rovna pojistné ¢astce pii doziti se v€ku x+j
hodnota &; se rovna pojistné ¢astce pii umrti ve véku x+j

Potom hodnota narokii (77 ; & ) pojiite“ného ve véku x vit¢i pojist'ovné se rovna:

w—Xx

=
: 277/ X+'+D 'ij'cxﬂ
x x Jj=0

Ziejme Hx(n;f):ﬂx, tj. hodnota narokli pojisténého ve véku x vici pojiStovné je
jednorazovym netto pojistnym, které nazyvame také pocatecni hodnotou pojisténi. Vyse
uvedeny vzorec byva také nazyvan vSeobecny vzorec pro vypocet jednordzového netto
pojistného.

Ukazeme si, jak 1ze pomoci hodnoty pojisténi odvodit vzorce na vypocet jednorazového netto
pojistného, které jsme jiz odvodili pomoci rovnice ekvivalence. Odvodime jen nekteré.
Pojisténi na doziti

Napiseme si posloupnosti:

n]:<3)1§zl; je{(),l,...,a)—x} é:j:O; jE{O,l,...,a)—X}
Potom

1 1 D
Hx(ﬂ;§)=D—'Dx+n +D—'0= 5" =,E,

Docasny predlhitni dichod vyplaceny » roku
Napiseme si opét posloupnosti:
I, j=0,1...,n—-1

= =0; €0,l,...,0—x
; <0;j:n,n+1,...,a)—x <) / { }
Potom
1 ”*1 1 & _D.+D++D,,., N.-N .
— ) X X+ X+n— +0 — X xX+n — a _
(77 5) D = x+_/ D 20 Dx Dx x|

Dozivotni pojisténi pro piipad smrti odloZené o k roku
Napiseme si opét posloupnosti:

' 0;j=0,1,...., k-1
n,=0; ]e{O,l,...,a)—x} g =«

Lj=kk+1,...,0-x
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Potom

1 w—XxX 1 )
H (7;8)=—- +—-31-C, =0+ vekr ¥
D Z:(; X+ j D ‘ X+

X

+C, _M

x+k __
_k‘A

SmiSené pojisténi na dobu # let
Napiseme si posloupnosti:

I, j=n I; j=0,1,...,.n—1

L= €i0,1,...,0—x =
; 0, j#n J { } 5 0, j=nn+l,...,.0—x
Potom

I 1 & D C +C _, +-+C

H (n;&E)=—- 1-D +—. 1.C = x+1 x+n-l _

x (77 é) Dx jz_; X+ Dx ]Z_(; x+j Dx DX
_DX+H+MX_Mx+n _
= 5 =4

Dozivotni pojiSténi pro pripad smrti rostouci linearné
Napiseme si posloupnosti:

1 j=0
2 j=1
3 j=2
nj:O; je{O,l,...,a)—x} §j=: / : =(j+1) pro j=012,...,0—x
n j=n-1

Potom
1 w—Xx 1 w—Xx
né)=——->0-D . +— j+1)-C., . =
H8)= 5 0D+ oD+ C
0, Cet2:Cy 43 Cx+12)+~--+ w-x+1)-C, :gx _(14),

Priklad: 40-ti letd osoba se chce zabezpecit pfedlhiitnim doZivotnim dichodem, ktery by
zacinal vyplatou 12 000 K¢ ve veéku 60 let a kazdy rok by rostl o 500 K¢. Pokud zemfe, chce,
aby pozistali dostali na pohieb 20 000 K¢. Jaka je hodnota narokt (pojistné)?

Reseni: x=40, k=20, PC,=12 000 K¢, nariist o 500 K& PCpi=20 000 K&
Napiseme posloupnosti:

0 i=0,1...,19
12 000 =20
120004500 ;=21 0 pro j=0,1,....19
T = 12000+2-500 =22 _<12000+(j—20)-500 pro j=20,21,22,...
12000+3-500 =23

29



&; =20000 proj=0,1,2,....0—x

H_( —l ai12000+ (j —20)-500]- Dr+j+i-afzoooo-cx+,.=
D j=20 V Dx J=0 ‘
L ooofz)m +500- f(j—zo)-z)m +20 ooowfcw
Dx L j=20 j=20 7=0
1 [12000-(D,,p + D, + <-4+ D, )+500+(D, ., +2-D, 5+ +(@-x-20)-D,)+]
"D, |+20000-(C, +C,, +-+C,) -

_12000- N, 5 +3500- 5., +20000- M,
D — Y0

X

12 000- N, +500- S, +20 000- M,
D40

40 =

=173291,07 K¢ |= 7|

2.3 Béiné netto pojistné

V praxi se zivotni pojisténi ziidka plati jednordzove. Pro pojiSténce je vyhodnéjsi (i kdyz ne
financné) platit pojisténi v pravidelnych rocnich nebo podro¢nich (m-krat za rok) splatkach.
Prvni pojistné zaplati zdkaznik pii podpisu pojistné smlouvy. Jde tedy o predlhiitni splatky.
Poté se plati pojistné maximalné do nastani pojistné udalosti.

Pod pojmem béZné pojistné budeme rozumét pravidelné predlhiitni ro¢ni splatky pojistného.
BéZné netto pojistné budeme oznacovat P, piipadné P( ) kde v zavorce specifikujeme druh
pojisténi, resp. P., pokud budeme chtit zdlraznit, Ze se jedna o x-letou osobu.

2.3.1 Vypocet bézného netto pojistného placeného m roki

Ptedpokladejme, Ze hodnota pojisténi je =, ale zdkaznik si pieje platit pojistné m roka
roénimi predlhiitnimi splatkami. Ziejm& m < n, kde n je doba trvani pojisténi.”

Necht' vySe ro¢ni pfedlhiitni splatky je P a hodnota pojisténi je x. Je zfejmé, Ze piijaté
jednorazové pojistné 7 od vSech osob modelového souboru se musi rovnat souctu vsech

cey

rocnich pojistnych pfijatych od zijicich osob modeloveho souboru, tj.
gl =Pl +P-l_ -v+P-l_, v +-+PI e

x+m—1 v
Po rozsifeni vyrazem v* a zavedeni komutacénich ¢isel piejde rovnice na tvar
z-D =P-D. +P-D +P-D ,+---+P-D

x+m—1

2 P¥i pojisténi diichodu b&zné placenym pojistnym se pojistné plati jen v dobé do nastani pojistné udélosti, tzn.
pred zapocetim vyplat diichodu.
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V ptipadé, Ze jde o dozivotni pojisténi s moznosti dozivotniho placeni, da se analogicky
dokazat, Zze

P:T
a

X

V piipadé, Ze platime bézn¢ po dobu kratsi neZ je doba trvani pojisténi, tj. m < n, oznacujeme
takoveto pojistné |, P.

Priklad: Odvod’te vzorec na vypocet netto pojistného na pojisténi x-leté osoby na doziti se
veéku (x+n) bézn¢ placeného m let, pticemz m < n.

ReSeni: 7= E

DX+II
P= T o_ nEx _ DX — DX*”
fm _a»T_Nx_Nx+m N,-N., _Nx_Nx+m
D, D,
D v
|mP(nEx):;+n'PC
Nx_N)H—m

Priklad: 40-ti letd osoba uzavie pojisténi pro pfipad smrti na dobu 5 roki a pojistnou ¢astku
100 000 K¢. Jak vysoké by bylo jednorazové pojistné? Jak vysoké by bylo bézné pojistné,
pokud by doba placeni byla také 5 rokti?

Reseni: x=40, n=m=5, PC=100 000 K¢

My, -M
1 )= M =M 100000 = 96881 K&
3 D

40

Jednorazové pojistné: 7Z'(A

Bézné placené pojistné:
My —Mys .100 000

P(A‘ )= ﬂ(%‘l‘°;5)= Do = 1;4\[40 :1]\545 -100 000 = 202,25 K¢

40;3| —
| Ny = Nys 40 45

D4o

40;5]

Zakaznik muze chtit platit pojistné vicekrat do roka — obecné m-krat za rok. Analogicky
s ozna¢enim diichodl vyplacenych m-krat do roka oznacujeme P roéni pojistné placené
P(m)

X

m-Kkrat roné ve vysi
m
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. . TR e . e ; P %
Analogicky jako pfi uréeni bézného pojistného dostaneme pro doZivotni placeni [P\ = ——
x d(m)

X

« . ; e s o A N s ro
a pro docasné placeni trvajici n roku P =t Takto vypocitané pojistné se nazyva
a —

xn|

r -y .o , R (m)
prave podrocni pojistné. Je zieymé, ze P. < P

Neékteré pojisStovny pouzivaji tzv. nepravé podrocni pojistné, které pocitaji z ro¢niho
. < , . P G VST
pojistného vydélenim pocétem splatek, tj. —, coz je méné nez v predchdzejicim pripade, ale

m

pojistovny si Uctuji jesté prirazku (vétSinou ve vysi 2% - 5% z ro¢niho pojistného).

2.3.2 Pojisténi ,,a terme fixe“

Definice: x-letd osoba se pojisti tak, ze po n letech bude vyplacen / p.j. ji nebo dédictm.
Pojistné se plati pouze, pokud je pojisténa osoba nazivu.

Oznaceni: P,

Rovnice ekvivalence: | -7 _=1-1_-v"
oy

Jednordazové pojistné: w =v

n
o, T v'-D
Bézné pojistné: P. = ——= :
a Nx - Nx+n

xn|

X

Priklad: 50-ti letd osoba se pojistila na 10 let a terme fixe na pojistnou ¢astku 100 000 K¢.
Vypocitejte bézné netto pojistné.

Reseni: x=50, n=10, PC=100 000

10
D
Py = ——230.100 000 =9 213,17 K&

50 ~ V60
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2.3.3 VSeobecna rovnice ekvivalence

Analogicky jako pfi vypoctu hodnoty pojiSténi mizeme postupovat pii vypoctu bézného
pojistného. Jednotlivé splatky bézného netto pojistného diskontujeme k okamziku uzavieni
pojisténi. Na jednotlivé splatky bézného netto pojistného mizeme nahliZet jako na pojistné
plnéni, které vyplaci pojistény pojistovné, a mizeme pouzit tivah z kapitoly 2.2.5 Hodnota
pojisténi.
Necht’ naroky pojistovny viiéi pojisténému maji tvar kone¢né posloupnosti nezapornych
cisel:

Q= {(pj;j =O,1,-~,co—x}
Potom hodnota naroktli ¢ pojistovny vici pojisténému ve véku x bude

1 w—XxX
= — . 'D .
?) D] ;(p, )

Ztejmé o; je vyse pojistného, které zaplatime na zacatku (j+17)-vého roku pojisténi, coZ ndm
umoziuje platit pojistné v rizné vysi.

BéZné netto pojistné miizeme platit dvéma zpiisoby:
1. dozivotné placené
2. docasné¢ placené

ad 1. DozZivotné placené béZné netto pojistné v konstantni vysi P
@, =P je{O,l,...,a)—x}

.:L-P-Nr =P-d,
D 5

X

- LS
x D ~

MS

ad 2. m roki placené béZné netto pojistné v konstantni vysi P
mPs J = 01,....,m—1
0; j=mm+l,...,0—x

1 .
HY(¢)=D_ ‘ mt " x+j_|mP'ax;|

Z principu ekvivalence vyplyva, ze bézné netto pojistné uréime z rovnice

H (p)=H,(7:¢)

VSeobecny vzorec na vypocet béZného netto pojistného tedy je:

S

w—x w—Xx —X

1
(DJ'D = 277] x+j+D_" éj.cx-#j

1
Dx

=0

~.
T
(=]
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Opét si na nékterych jiz dfive odvozenych vzorcich ukdzeme, jak tento vzorec aplikovat.

m roki béZné placené pojisténi na doziti (n let)
NapisSeme si posloupnosti:
Iy j=n

77]‘:< jE{O,l,...,a)—x} 5]:0, jE{O,l,...,a)—X}

0; j#n

|mP;j:O,l,...,m—l

(oj_<0; j=mm+1,...,0—x

Oznacime |, P(,E, )=‘mP

Potom

1 “ 1 1 D
_'Z\mP’Dw‘:_’ it —0 = P=——
D Jj=0 Dx Dx Nx_Nx+m

m roki bézné placené pojisténi docasného klet odloZeného predlhiitniho dichodu
vyplaceného n roki (m < k)
NapiSeme si op€t posloupnosti:
B Lj=kk+1..,k+n-1
7= 0; Jinak
o = mPs ] =0,1,....m—-1
0, jEmom+l,.,o—x

Oznacime |, P(kl . )=|mP

Potom
1 m-1 1 k+n-1 1 0—x
Dx = |m x+tj Dx = x+j . IZ_(; x+j
N_..—-N
|m P (Nr - Nx+m ) = Nx+k - Nx+k+n = |m = — rrken
V Nx - Nx+m

Jednorazové smiSené pojisténi na dobu n let
Napiseme si posloupnosti:

L, j=n I; j=0,1,...,.n—-1
;= e 0,l,...,0—x =
; 0, j#n J { } d 0, j=nn+l,...,0—x
A-;j=0
¢,=< xn|
0 =12,...,0—x
Potom
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Priklad: 40-t1 leta osoba se chce zabezpecit predlhiitnim doZzivotnim dichodem, ktery by
zacinal vyplatou 12 000 K¢ ve véku 60 let a kazdy rok by rostl o 500 K¢. Pokud zemfe, chce,
aby pozustali dostali na pohieb 20 000 K¢&. Pojistné chce platit 10 let. Jak vysoké je bézné
pojistné?

Reseni: x=40, k=20, m=10, PC,=12 000 K¢, nariist o 500 K¢, PC =20 000 K¢

Napiseme posloupnosti:

0 j=0,1...,19

12 000 =20

_12000+500 =21 0 pro j=0,1,...,19
T T 1200042-500 j=22 _<12000+(j—20)-500 pro j=20,21,22,...

12000+3-500 =23

§j=20000 pro j=0,1,2,...,.0—x

wP;j=0,1,...9
@, =(
0, j=10,11L...,0—-x
H L 212000+ j- 20) 500] DY+/.+L-22OOOO-CX+ =
D, = D, % !

L 12000§CDW+500-§(J'—20)- ;420 ooowfcx“}
Dx L j=20 j=20
1

[12000-(D,,,, + D
D, |+20000-(C, +C,,, +- +c)

X x+1
_12000- N5, +500- 8., +20000- M,
D

X

ot )+ 500'(Dx+21

+2-D_, + +(a)—x—20)-Dw)+}

x+21

1< N, —-N
H(0)= 52 P Dy =P g
x Jj=0

Musi platit H (p)=H (17;£), proto
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+20000- M

x+21

p Vo= Now 12000V, +500-8
m D. b
12000+ N, +500-S,, +20000-M

Nx _Nx+10

12000 Ny, +500- S, +20000- M,
N40 _Nso

x+21

|mP =

=19102,14 K¢

2.3.4 Pojisténi s vyhradou

Pii nekterych typech pojisténi v piipadé umrti zanikne pojiSténi bez ndroku na plnéni ze
strany pojistovny.

Pokud by pojisténi mélo zaniknout pfed nastanim pojistné udalosti imrtim pojisténé osoby,
nabizeji pojistovny vraceni uz zaplaceného pojistného. Tehdy mluvime o pojiSténi
s vyhradou, resp. o pojiSténi s vracenim zaplaceného pojistného v pripadé amrti.
Pojisténi na doziti s vyhradou vraceni zaplaceného pojistného pii timrti pojisténého

Oznaéme " P b&zné netto pojistné pro pojisténi s vyhradou.

Za ptedpokladu m=n napiSeme posloupnosti:

_<1;j:n £ _<(j+1)-VP;j=0,1,...,n—l
7 0;j#n N j=nn+l,...,0—x

"P;j=01,...,n-1

0; j=nn+l...,0—x

¢j=<

Dosadime do v§eobecné rovnice ekvivalence
1 n—1 1 n 1 n—1 .

—Z 'P-D,,; = —~Zl D, +— Z(] +1)'P- C,.; apo upravach vyjadiime "P

D, ‘= D D

x Jj=n x J=0

D

VP xX+n

- N -N_,+R +R_ +n-M

X+n
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2.4 Brutto pojistné

V ptfedchézejicim textu jsme vidé€li, ze netto pojistné se pocitd tak, aby pokrylo vyplatu
pojistnych ¢astek. Pojistovna ale musi z nééeho kryt i ndklady spojené s vedenim a spravou
ptislusné pojistné smlouvy.
Pokud ptipocitame k netto pojistnému tyto spravni naklady, dostaneme tzv. brutto pojistné
(postacujici pojistné)
Dale v textu budeme oznacovat:

« jednorazové brutto pojistné b

o béZné brutto pojistné B

Néklady mizeme rozd¢lit podle obdobi vzniku na:

1. pocatecni (alfa) ndklady — jsou spojené s uzaviranim pojistné smlouvy (propagace,
akvizi¢ni vydaje, ...); uruji se v procentech z pojistné ¢astky

2. bézné spravni (beta) ndklady — obsahuji ndklady na dan¢, ndjemné, administrativu,
vypocetni techniku, ...; urcuji se v promilich z pojistné ¢astky

3. inkasni (gama) naklady — vznikaji pfi pojiSténi s béznym placenim jako naklady
spojené s inkasovanim pojistného; uréuji se jako procento z brutto pojistného

4. néklady pii vyplaté dichodl (delta) — vznikaji jen pti pojisténi dichodu jako naklady
spojené s vyplatami diichodi; uréeni brutto pojistného v pojisténi dichodu je odlisné
od ostatnich druhii

Dale miizeme naklady rozd¢lit podle toho, z ¢eho se pocitaji, na:
1. zpojistné castky
2. zpojistného
3. pausalni

Pro kalkulaci naklada existuji dva ptistupy:
*  stard (némeckd) klasicka skola
* anglosasky piistup

2.4.1 Klasicka kalkulace nakladi
Pocate¢ni naklady — oznaceni o
a) p¥ijednordazovém placeni
T+a

b) prFi béiném placeni

Pocatecni jednordzové naklady o se rozd€li na ro¢ni splatky nakladi «'. Pokud platime
pojistné m rokl ve vysi P, tak ke kazdému netto pojistnému ptipocteme «', pricemz
musi platit:

— ' ' 1, ,m-l1
[ca=1-a+l _,-av+---+I -av

x+m—1

Upravou a pouzitim komuta¢nich &isel dostaneme vztah
DX ’ a = a'.(NX - Nx+m)
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odkud plyne a'=——
x|
Pti bézném placeni pojistného m rokl se o naklady zapocitaji nasledovné:

P+”i

xm|

BéZné spravni naklady — oznaceni S

V piipadé, Zze doba placeni pojistného je krats$i nez doba trvani pojisténi, tj. m <n, bézné
spravni naklady se rozkladaji na S, a f,, tzn.

ﬁ:ﬂf"ﬁz

B, jsou bézné spravni naklady potfebné kazdoroc¢né po celou dobu trvani pojisténi a
B, jsou bézné spravni naklady potiebné kazdoro¢né, ale jen po dobu placeni pojistného

a) pii jednordazovém placeni

V tomto piipadé¢ S, =0, ndklady spojené s placenim pojistného jsou vlastné zapocitany
v jednorazovych nakladech « , platitedy S, = 3.

Protoze naklady [ se opakuji kazdy rok béhem trvani pojisténi, jejich pocatecni hodnota
bude ,B-éix;‘, pokud pojiSténi trva n let, resp. fB-a_, pokud pojiSténi trvd doZzivotné.

Potom tedy

T+ - dx;\ pro docasné pojisténi, resp.|7 + B - d | pro dozivotni pojisténi

b) prFi béiném placeni
Pokud m = n, tj. doba placeni se rovna dob¢ trvani pojisténi, potom

Pokud m < n, tj. doba placeni je krat$i nez doba trvani pojisténi, potom

a,
P+181 ’ ..Xn‘ +:82

x|

Inkasni naklady — oznaceni y

a) pii jednordazovém placeni
Néklady y se nezapocitavaji

b) pii béiném placeni
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2.4.2 Vypocet brutto pojistného

Brutto pojistné placené jednorazové

Pro
a) doZivotni pojiSténi
b=r+a+p-d,

b) docasné pojiSténi
b=rn+a+p- d.

v__w

Brutto pojistné placené bézné
Pro m =n, tj. doba placeni se rovna dob¢ trvani pojiSténi
a) dozivotni pojiSténi
B:P+?+ﬂ+y-B = B:L-[P+?+,Bj
a -y a,

X
b) docasné pojiSténi

-y

xn|

B=P+__i+ﬂ+y-B = B=L-[P+_'i+ﬂJ

xn|
Pro m < n, tj. doba placeni je krat$i neZ doba trvani pojiSténi

a) dozivotni pojiSténi

a i 1 P i
\mBz\n1P+.._+IBI... +ﬁ2+}/.|mB = \mBz_' |mP+_+ﬂl +ﬂ2
@ o 1=y Do xi
b) docasné pojisténi
a dx;‘ 1 o dx;‘
\mB:\n1P+.._+ﬂ1..._+ﬁ2+7/.|mB = \mB:_. |mP+_+ﬂ1 +ﬂ2
ax;‘ ax;‘ 1_7/ x;‘ ax;‘
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Brutto pojistné placené podroc¢né

V ptipadé placeni pojistného m-krat za rok postupuji pojistovny ruzné. Nékteré pouzivaji
analogické vzorce, jako jsme uvedli pfi netto pojiSténi. Potom:

a) doZivotni pojisténi

B(m) -

b) docasné pojiSténi
B

1 _ m— 1 D)C B DX+VI
2m Nx - Nx+n

Existuje také tzv. tarifni pojistné, které milze byt vySSi nez brutto pojistné, napf. o
bezpecnostni ptirazku.

B(m) =

Priklad: 35-ti leta osoba uzavie pojistnou smlouvu na smisené pojisténi na 15 let a pojistnou
castku 25000 K& Vypocitejte jednordzové brutto pojistné, jestlize vime, Ze
7l4,, - )=18 647 K¢ . Dale vypotitejte b&zné brutto pojistné, jestlize vime, Ze P=1439 K¢,
a bézné brutto pojistné, kdyz zdkaznik chce platit pojistné po dobu 10 let a pokud vime, Ze
10 =2 048 K¢ . Pojistovna si uctuje tyto naklady: a =3%, B =3%o (,6’1 =2%o; B, = l%o),
y=5%.

Reseni: x=35, n=15, m=10, PC=25 000
Jednorazové brutto pojistné:

B:ﬂ+a+ﬂ-iixa =18647+0,03-25 000+0,003-M-25 000=20367 K¢

35

Bé&zné brutto pojistné: (m =n)

lel -[P+"“ +ﬂj ! -(1439+w+0,003-25000J—1654,60K5

-y a. 1-0,05 dysis

Bézné brutto pojistné: (m < n)

1 a dﬂ
\10321_' 0P+ + B = +4, |=
_7 axr()‘ Clﬂ—()l
. i —
I Py +M+ 0,002 - —2.25 000+ 0,001-25 000 | = 2 343,69 K¢
1_0,05 6135;1—()' 6135;1—0|
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3 Pojistné rezervy v pojisténi osob

V pojistné praxi musi pojistovna vytvaret fadu rezerv finanénich prostfedkd. Pojem
technickych rezerv je velmi dileZity pro oblast zivotniho pojisténi i neZivotniho pojisténi
(difive se pouzival pojem pojistné-technické rezervy) a byva pfesné vymezen pojistnou
legislativou kazdého statu (v CR se jedna piedeviim o zakon &. 363/1999 Sb., jeho novelu
¢.39/2004 Sb. a souvisejici provadeci vyhlasky).

Technické rezervy jsou vytvareny pojistitelem jako naklady (zakon obvykle stanovuje typ i
pfiméfenou vysi technickych rezerv podléhajici schvéleni pfisluSnym dozorovym orgénem)
k plnéni zavazkl z pojiStovaci ¢innosti, které jsou pravdépodobné nebo jisté, ale nejista je
jejich vySe nebo okamzik jejich vzniku. Pfedstavuji dileZitou soucast pasiv kazdé pojistovny
a o kazdé z nich se uctuje oddelené od ostatnich zavazki pojistitele. Aktiva, jejichz zdrojem
jsou technické rezervy, podléhaji striktnim omezenim, aby skladba jejich finan¢niho umisténi
splnovala zasady bezpecnosti, diverzifikace, rentability a likvidity.

Legislativa CR vyZzaduje v Zivotnim pojiiténi nasledujici technické rezervy:
- rezerva pojistného zivotnich pojisténi
- rezerva na nezaslouzené pojistné
- rezerva na pojistna plnéni
- rezerva na prémie a slevy
- rezerva zivotnich pojisténi, je-li nositelem investi¢niho rizika pojistnik
- rezerva na splnéni zédvazkl z pouzité technické tirokové miry
- rezerva pojistného nezivotnich pojisténi’
- jiné rezervy

Dale se budeme zabyvat rezervou pojistného zivotnich pojisténi, ktera je urena ke kryti
budoucich zavazkil ze zivotnich pojisténi. Pocitd se pojistné-matematickymi metodami podle
jednotlivych pojistnych smluv vétSinou tak, ze od hodnoty budoucich zavazki pojistitele se
klasickych Zivotnich pojisténi (proto se €asto jednoduse nazyva jen netto rezerva, resp. brutto
rezerva). Rozdil mezi pojistnou ¢astkou a vytvorenou rezervou pojistného Zivotnich pojisténi
se nazyva rizikovy kapital.

Podle principu ekvivalence se celkova hodnota o¢ekavaného pojistného musi rovnat celkové
hodnoté o¢ekavaného pojistného plnéni, pokud piijmy i vydaje diskontujeme ke stejné casové
zékladné. V prabehu pojisténi ale tato rovnost neplati.

Pokud vezmeme v tvahu pojisténi pro ptipad smrti bézné placené stejnymi splatkami, tak
z pojistného se na kryti pojistného plnéni v prvnich letech odcerpavd malo, protoze
pravdépodobnost umrti neni velka. Naproti tomu pojistné vybrané v pozdéjSich letech kvli
vy$$i pravdépodobnosti umrti uz nestaci na kryti pojistného plnéni, a proto musi pojistovna
cerpat ze svych rezerv.

Pojistna rezerva je suma, kterou musi pojistovna nahromadit z pfebytki a urokd v prvnich
letech pojiSténi tak, aby mohla plnit svoje zavazky 1 v budoucnosti.

? Pro neZivotni ptipojisténi k produktiim Zivotniho pojisténi
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Déale se budeme zabyvat pouze netto rezervou, pro brutto rezervu je mozno zvolit napf.
(Cipra, 2000).

3.1 Netto rezerva

Netto rezerva je tvofend znetto pojistného. Netto rezervu v r-tém roce pojiSténi, které
uzaviela x-letd osoba, pfiCemz 1<r <n, kde n je doba trvani pojisténi, budeme oznacovat
V

Pro » =0 definujeme |/ =0.

Netto rezervu muzeme vypocitat retrospektivné nebo prospektivné a vzdy ke konci r-tého
roku pojisténi.
Oznacme _H" - hodnotu minulych p¥ijmt v 7-tém roce pojisténi

_H' - hodnotu minulych vydajii v 7-tém roce pojisténi

_H - hodnotu budoucich piijmi v r-tém roce pojisténi

_H, - hodnotu budoucich vydajii v 7-tém roce pojisténi
Vyjdeme z rovnice ekvivalence, kdy se piijmy rovnaji vydajim
JHI+ H = H)+ H,
H'— H"= H - HS
V.=Vi"=H'- H

V V prosp _ H V_ - H:

I

V V retro __ V prosp

V zasad¢ je jedno, kterou metodu pouzijeme pro vypocet netto rezervy, protoze obé metody
davaji stejny vysledek (aZ na zaokrouhlovaci chyby). Cast&ji se ale pouziva prospektivni
metoda, pii které je mozné zohlednit nékteré zmeny, které nastanou v pribehu pojisténi (napf.
zména umrtnostnich tabulek, trokové miry apod.).

Pro prospektivni metodu vypoctu netto rezervy plati:

prosp _ Vv P
vrer= HY - H}

r

Pticemz plati
JH) =H__ (77;5) a  H =0 pro jednorazové placeni pojistného

H =P-i

r b x+r

pro dozivotni placeni pojistného
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P _ . Y r . 7
JH, =P- A, oy DIO bézné placené pojistné po m let a pro r <m

_H =0 pro bé&zné placené pojistné po m let a pro » > m

Protoze H ., (77;5) =7, pfi jednordazovém placeni pojistného, rovna se prospektivni netto
rezerva pii jednorazovém placeni pojistného hodnoté pojisténi (x+r)-leté osoby, tj.

prosp _
er - ﬂ-x+r .

Priklad: 30-letd osoba se pojistila pro pfipad smrti na pojistnou ¢astku 100 000 K¢. Pojistné
zaplatila jednorazove. Jak velka je netto rezerva po 10. roce pojisténi a po 40.roce pojisténi?

Redeni: x=30, PC=100 000 K¢, V""" =7z(4,,,)

s

pro r=10

M
Fer = 1r(A4,,) = 2100 000 = 49 457,50 K¢&
D4o

pro r=40

, M
WV = 7(Ay) = D7° -100 000 = 78 750,35 K¢

70

Prospektivni netto rezerva pii bézné placeném pojistném se rovna:
Vet =g —P-d_,, pfi dozivotnim placeni pojistného

VIt =g —P-d pro bézné placené pojistné po m let a pro » <m

X+r;m—r|

VIt =g pro bézné placené pojistné po m let a pro » > m

Pti bézné placeném pojisténi pro piipad smrti se rezerva rovna
VIt =4  —-P -d,, tento vyraz je znamy jako Bailyho vzorec

Rlznymi Gpravami tohoto vzorce na / p.j. dospéjeme k dalSim vzorcim, které je mozno
vyuZzit:

prosp __ ..
er - (P - Px ) ’ ax

X+r

Milneho vzorec

7"prrosp = 1 - (d + P.X )‘ dx

. a o
erpmsp =1- _jf” Jonesuv vzorec
a

X

Todhunteruv vzorec

+r

Priklad: 30-letd osoba se pojistila pro ptipad smrti na pojistnou castku 100 000 K¢. Pojistné
plati bézn¢. Jak velka je netto rezerva po 10. roce pojisténi?

r’x
a

X

Reseni: x=30, PC=100 000 K¢, VP = [1 - “—j .PC
pro r=10

Vs = (1 - ai} -100 000 =14 202,32 K¢

Qs
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3.2 VSeobecny vzorec pro vypocet netto rezervy

Stejn€ jako pro vypocet pojistného pomoci vSeobecné rovnice ekvivalence miZeme pro
vypocet netto rezervy (retrospektivni i prospektivni metodou) pouzit vSeobecny vzorec, ktery
je mozno odvodit z pfedchozi kapitoly.

Pro retrospektivni metodu vypoctu netto rezervy pouzijeme nésledujici vzorec

retro 1 < S 3
er "= D—|:]ZO¢1 'Dx+j _an 'Dx+j _Z;/ ' Cx+jj|

A J=0 =0

a pro prospektivni metodu vypoctu netto rezervy pouzijeme nasledujici vzorec

) 1 w—Xx w—Xx w—X
J I = D {Z’?; Dy + ZC-'ZJ Coj = Z(ﬂj 'wa}
J=r

xX+r Jj=r Jj=r

Priklad: Odvod’te vzorec na vypocet netto rezervy pro doCasné pojisténi pro piipad smrti na
Ipj.:

a) retrospektivni metodou pfti placeni jednordzové

b) prospektivni metodou pfi placeni bézné

c) prospektivni metodou pii placeni bézn¢ po m let (m < n)

Reseni:
' I, j=01,....n—-1
a) 77j:0; ]E{O,l,...,a)—X} é:j:<0-j:n n+1 w—X
_<7r;j=0
P1=%; j 20

Nejdiive si odvodime vzorec pro vypocet 7 :

1 0—x 1 w—x 1 w—x
- ¢D‘C+:_ 77‘.Dx+‘+_. f"Cer'
Dx Jj=0 ’ ’ Dx jz=(; ’ ’ Dx Jj=0 ’ ’
”'Dx=0+(Mx_Mx+n)
Mx_Mx+n
=
D

pY

Nyni dosadime do vzorce pro vypocet netto rezervy retrospektivni metodou:

retro 1 < 1
v =D—'{”'Dx—O—ZLCH/}D—-[MX—(MX—MW)]

X+r Jj=0 x+r

Nyni dosadime za 7 :

retro __
r Vx -

D D

X

1 .{Mx _Mx+n .DX _(Mx _MX+V )} =

X+r
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a po uprave dostaneme vzorec:

retro Mx‘”” _M’H’n
J (Ax ):T
L j=0l...,n-1
b) 77./:0; je{O,l,...,w—x} ;/: 0_§=nn+1 ®—X

B P;j=0,1,...,n—-1
o= 0;j=nn+1,...,0—x

Nejdtive si odvodime vzorec pro vypocet P :

w—. 1 w—Xx 1 w—Xx
A D 4+— C .
zo x+_/ = 77 X+ Dx = 5/ xX+j
M MX+H )

"D,

P-(N,-N_, )=0+
M -M

P x+n
N,-N,_,

Nyni dosadime do vzorce pro vypocet netto rezervy prospektivni metodou:

n—1

}”prrosp = [0 + Zl C ZP D } = DL ’ [(M)C+)‘ - MX+71 )_ P ’ (N)C+)‘ - NX+VI )]

Nyni dosadime za P a dostaneme vzorec:

1 M_-M
erpmsp = (Mx+r _Mx+n)_—x+n.(Nx+r _Nx+n)
Dx+r N N
I, j=0,1,...,n—1
c . =0; 1 €0,L,...,0—x .=
) 7 J { } <) 0, j=nn+l,...,0—x
P;j=0]1,....m-1 . , - .
- protoze m<n a r<n musime rozliSit dvé

Q= )
P00 j=mom e+, 0., 0—X
moznosti: 1. r <m -1 a?2. m—1<r(< n)

Nejdiive si odvodime vzorec pro vypocet P, které je pro ob¢& moznosti stejné:

w—Xx

1 w—Xx 1 w—Xx
D_'Z(pj'Dx+_/:_'Z77j'D +_ 25

P-(N,-N, )0+(MX—MM)

M. -M
P X+n
N NX+IH
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Nyni dosadime do vzorce pro vypocet netto rezervy prospektivni metodou:

1. r<m-1

[

erprosp :DL|:O+§1CX+1 _§P-Dx+j:|=
J=r =

X+r

1
Dx+r
Nyni dosadime za P a dostaneme vzorec:

erPVDSP = L : |:(Mx+r - Mx+n )_ Mx ’
D, N

X

2. m—1<r(<n)

D

xX+r

e M., -M
erProsp — Dl . |:0 + zl . Cx_,_j _ O:| — X+r x+n
j=r

x+r

Obr. 4 Vyvoj netto rezervy o k roki odloZeného po dobu odloZeni béZné placeného
dozZivotniho diichodu pro vstupni vék 40 roku

X+ _Mx+n)_P'(Nx+r _Nx+m)]

25000

20000

15000

10 000

5000

r

—k=56 — k=10 k=15 — k=20 — k=25 — k=30 — k=35
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3.3 Ukladaci a rizikova Cast pojistného

Pokud dojde k pojistné udalosti, potom pojistovna cerpa pojistné plnéni ze dvou zdroji —
z netto rezervy, kterou pojistovna pribézné vytvari z netto pojistného (tzv. ukladaci ¢ast), a
z rizikového kapitélu (tzv. rizikova ¢ast).

Rozklad pojistného na ukladaci a rizikovou ¢ast ma nejen teoreticky, ale i prakticky vyznam.
Napft. v zajisStovani se zajistné (pojistné v piipad€ zajisStovani) pocitad pouze z rizikové casti

pojistného.

Pojistné se v r-tém roce pojisténi rozklada na ukladaci ¢ast a rizikovou ¢ast. Miizeme tedy
psat:

_ ukl riz
Px _rPx +rPx
Nyni si odvodime vzorce pro vypocet ukladaci a rizikové Casti pojistného v r-tém roce
pojisténi.
Necht je pojisténi placené bézné a vyska pojistného je P._.
Netto rezerva v r-tém roce je

1 —x [ o—X
Y :D—|:z77] 'Dx+j +Z§j 'Cx+j - P, 'ZDx+j:|

a netto rezerva v (r-1)-nim roce je

1 =X =X [Cmtd
r—le:D .|:an.Dx+j+ ij.c)ﬁj_Px. Dx+jj|

x+r-1 j=r-1 Jj=r-1 j=r-1

w-x w—x w—x
Dx+r—l'r—1Vx = znj'Dx+j+ Zgj'cx-#j_Px' ZDJHJ'
J=r-1 j=r-1 j=r-1
a muZeme ji vyjadfit nasledovné:
0-x 0-Xx 0-x
Dx+r—l.r—1 I/x = 277/ ’ Dx+j + 771’—1 ) Dx+r—l + Zé:j ) Cx+j + 5}’—1 : Cx+r—1 _Px ) ZDerj - Px .Dx+r—l
j=r j=r j=r

Podtrzené c¢leny vyjadiuji netto rezervu v r-tém roce vynasobenou ¢lenem D_ .. MiZeme
tedy psat

4
Dx+r—1 | Vx:r I/x ’ Dx+r + 77;’—1 ’ Dx+r—1 + gr—l ’ Cx+r—1 - Px ' Dx+r—1

* Toto je rekurentni vzorec na vypocet netto rezervy.
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Vyjadiime z této rovnice P,

va D V 'Dx+ _r—le 'Dx+r—1 +77r—1 .Dx+r—1 +§r—l C

x+r-1—r" x r x+r-1
D C
= x+r x+r-1
Px_er.D _r—lex+77r71 +§r—1 D
x+r-1 x+r-1
Protoze plati
D l . vx+r
x+r X+r _ _
- / x+r—1 Pryr1 V= (1 4 ) va
x+r—1 x+r-1" 4
x+r
Cx+r—1 _ dx+r—1 v _ .
D - l -l - Qx+1‘—1 v

x+r-1 x+r-1

Muzeme déle psat
Px :er ) V_er ' qxﬂ*—l ) V_r—l Vx + 77r—1 + 5}’—1 ' qxﬂ*—l v
P = I/x ) v_r—l Vx + 77r—1 + qx+r—1 Ve (é:r—l - V )

X rox

To, co se ulozi do rezervy (tj. ukladaci ¢ast pojistného), je vyjadieno rozdilem mezi
odurocenou rezervou v r-tém roce a rezervou v (r-1)-nim roce, tj. .V _-v—_,V_, a zbyvajici

cast je rizikovou Casti pojistného. Tedy:

ukl __
r Px _er ’ v_r—l Vx

r eriz = nr—l + qx+r71 Ve (§r—l r V‘c)

Priklad: Vypocitejte ukladaci a rizikovou c¢ast pojistného v 5.roce a 40.roce pojisténi pro
bézné placené pojisténi pro pripad smrti, pokud se pojistila 30-ti letd osoba na pojistnou

¢astku 1 000 K¢.

Reseni: x=30, PC=1 000 K¢& r=5 resp. 40
n, =0;Vj &, =1000,Vj ¢, =P;Vj

J

M
P, =—2.1000 = 13,68 K¢
30
pro r =5:
u 1 riz 1
5P30kl:5V30 'm_4V30 sPy =n,+4q5, ’m’(§4_5V30)
1 »-30 »-30 »-30
Vo =—+ 20Dy, + D.1000-Cyy,, —13,68- D Dy, . | =
I = J=5 =3
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_0+1000-M,; —13,68- N,

= 68,20 K¢
D35
1 @-30 w-30 »-30
Vo=——-[D,0-Dy,, + >.1000-Cy,,, —13,68- > Dy, . |=
34 j=4 Jj=4 Jj=4
_01000- M3y =13,68-Nay . g1 ks
D34
ukl 1 1 v
sPo =5V3 'm—4V30 = 68’20.1,6_54’15 =12,71 K¢

Protoze plati P.= P+ P"= P =P — P"™ mizeme lehce spocitat rizikovou
&ast pojistného: P = P— P =13,68-12,71=097 K¢ .

Ke stejnému  vysledku bychom méli dospét 1  pomoci  vzorce

1 1 .
1E.(@_SV}O)z 0+, -ﬁﬂ 000 — 68,20) = 0,97 K¢ .

sPy =1, gy
pro r =50:

u, 1 riz 1
50P30kl:50V30 'm_@Vm s0P0 =149 t 479 'm'(éw_son)

1 »-30 0-30 »-30
so/ 3 =D_.[ZO.D30” * Zl 000-Cy,; —13,68- ZD30+,] i

80 Jj=50 j=50 =50
_0+1000- M —13,68- Ny,

= 793,67 K¢
D80

1 =30 =30 =30
oV = D. { ZO Doy zl 000-Cy,; —13,68- ZD30+J i

79 | j=49 =49 j=49
= 0+1 000'M79 —13,68- N79 = 780,18 K¢
D79
1 1

Vip = 793,67~ 780,18 = ~2,07 K¢

M

Pukl= V -
50 30 507 30 1+0,02 49

Protoze opét plati P.=P"“+ P“= P" =P — P"“, mizeme lehce spocitat
rizikovou &ast pojistného: , P* = P.— P™ =13,68 —(-2,07)=15,75 K¢ .

Ke stejnému  vysledku bychom méli dospét 1  pomoci  vzorce

riz 1 1 . v
so B30 =149 + 70 'ﬁ'(éw‘soVso): 0+qy ﬁ(l 000_793,67): 15,75 K¢ .
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3.4 Zillmerova rezerva

Pocatecni jednorazové néklady «, které vznikaji pfi uzavirani pojistné smlouvy, vynaklada
pojistovna pii vzniku pojisténi nebo kratce po ném. Pfi béZzné placeném pojistném se tyto
naklady zapocitavaji do pojistného, jak bylo uvedeno v kapitole 2.4.2 Vypocet brutto
pojistného. Pojistovna dostane zpét « -néklady az na konci pojisténi, resp. pfi ukonceni
placeni pojistného.

Kwviili této skutecnosti se predevs§im nové zalozené pojistovny a pojistovny s velkym poctem
novych pojistek dostavaly do finan¢nich tézkosti.

Problém fesil némecky pojistny matematik August Zillmer. Oznacil jesté nezaplacené ¢astky
a -nékladt jako pohledavku pojistovny vici pojisténému a o tuto ¢astku snizil jeho netto
rezervu.

Takovato rezerva se nazyva zillmerovana rezerva nebo Zillmerova rezerva. Vypocitame ji
nasledovné:

a
z_ .
er _er . B 'ax_‘_,,;ﬁ pro m>r
xm|
Z_
Vo=V pro m<r

Priklad: Urcete zillmerovanou rezervu ve 2.roce b&zné placeného pojisténi pro piipad smrti
na pojistnou ¢astku 10 000 K¢, které uzaviela 30-ti letd osoba, pokud a =3% z PC.

Reseni: x=30, PC=10 000 K¢, r=2, a =0,03

r

z a .. cevw s ur . v o
Ve=v. - . d .., pro pojisténi pro ptipad smrti pouZijeme Jonesiv vzorec

c.l.
r’x _r X e X+r . . x+r ')err (1+(Z)

a a a a

X X X X

Vi = {1 —f’,i (1+ 0,03)} .10 000 = —24,74 K¢&

as,

Zillmer urcil podminky, pti kterych uz rezerva v prvnim roce pojisténi nebude zaporna, tj.
v:z0.
1" x

Ukézeme si postup vypoctu na bézné placeném pojisténi pro piipad smrti. Vime, Ze

d
. v , cenv v 7 VA
Zillmerova rezerva pouzitim Jonesova vzorce pro takovéto pojisténi je V" =1——"- (l + a)
a

X

Chceme, aby vyse Zillmerovy rezervy v prvnim roce pojisténi nebyla zaporna. Koten rovnice
zZ ’ Ve ;. , .
V7 =0, ktery oznadujeme a”, se nazyva zillmerovaci (Zillmerova) sazba.

Pro zvolené pojiSteéni ji ur¢ime feSenim rovnice
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Vyjadiime a”

Ziejmé pro viechny a < a” je Zillmerova rezerva jiz nezporna.

Priklad: Vypocitejte Zillmerovu sazbu pro ptedchozi piiklad.

Reseni:
i N, -D

of =30 D05 120013437626 = 0,013
as Ds, - Ny,

Zillmerova sazba je 1,3%.

3.5 Zmény pojistné smlouvy

Od rezervy pojistného se odviji cela fada velmi dulezitych vypocti. Budeme se dale vénovat
zruseni (stornovani) pojistné smlouvy a technickym zménam pojistnych smluv.

3.5.1 ZruSeni (stornovani) pojistné smlouvy

Mohou nastat dvé moZznosti:
1. zanik — nejCastéji v prvnich letech pojisténi, kdy je Zillmerova rezerva zapornd;
bez naroku na vyrovnani (odkup)
2. odkup — pokud nastalo pravo odkupu (Zillmerova rezerva je kladnd); odkupni
hodnota se pocitd z Zillmerovy rezervy nebo z netto rezervy a vzorec navrhuje
pojistny matematik; pojistovny nenabizi vysoké odkupné, aby nepfisly o klienta (o
jeho rezervu)

Pro jednoduchost predpokladame, Ze odkup miize byt proveden pouze na konci roku.
Ukéazeme si postup vypoctu na piikladu.

Priklad: Osoba uzaviela ve v€ku 40 rok bézn¢ placené smiSené pojisténi na 20 let
s pojistnou c¢astkou 400 000 K¢. Pojistovna pocita nasledujici naklady: o =3,5%, £ =3%o,

7y =10% . Pro hodnotu odkupniho pouziva vzorec ,O_ = (0,885+0,005-r),VxZ pro r>5.

Vypocitejte
a) brutto pojistné
b) vysku rezervy v 10. roce pojisténi
C) 10 0x

Reseni: x=40, n=20, PC=400 000 K¢, r=10
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b)

400 000; j =20 _,400000; j=0,L,...,19 P;j=01,...,19

T =0, 7220 7700, j=2021,... =0 j=2001....
1 w—Xx 1 w—Xx 1 w—Xx

- ¢'.Dx+‘:_. 77'.Dx+'+_. 5'.Cx+'

DX ; J J Dx = J J Dx = J J

1

Nel

20 19
P-D, = 400000-D,  +» 400000-C,_;

j=20 j=0
P-(N,—N,,,,)=400000-D,,,, +400000-(M, -M_,,,)
D60 + M4o — M60

~.
Il
(=]

P =400 000- =16 897,44 K¢
40 ~ 1Ve0
Bt | psEPC L 5ope| -
1_]/ x;‘
= ! -{16 897,44 + 0’035__' 400 000 +0,003-400 000 {=21070,40 K¢
e 24030

Rezervu spocitdme retrospektivni metodou

retro 1 S S S
J :D—' Z:;(Pj'Dx+.f_z(;77/'Dx+j_Z(;§j'Cw'}
Jj= J= /=

xX+r

9 9
o — DL-{ZP-DW —0->_400 ooo-cxﬂ}
50

Jj=0 j=0

retro 1 v

Wi =5 [P-(N,, — Ny, )—400000-(M,, — M, )]|=179 707,90 K¢
50

Protoze odkupné se pocita z Zillmerovy rezervy, musime ji nejprve spocitat.
a .

)‘VXZ:I"VX - .o .a
a

_ x+r;nfr\
xn|
0,035-400 000 ..

aSO;TOI

WVie=1Vao — —171997,68 K¢

24030,

10040 = (0,885+0,005-10)-171 997,68 =160 817,83 K¢&

3.5.2 Technické zmény
Za technické zmény budeme povazovat redukci pojistné ¢astky, zménu typu pojiSténi a
dynamizaci.
Existuje n€kolik metod vypoctu, ale vSechny vychazeji z jednoho principu — v ¢ase zmény ma
pojistény k dispozici néjakou c¢astku (netto rezervu, Zillmerovu rezervu, odkupné). Tuto
castku pouzijeme jako jednordzové pojistné na nové pojisténi, které zohledni pozadované

3.5.2.1 Redukce pojistné ¢astky
Pokud pojistnik nemiize nebo nechce platit pojistné, ale nechce zrusit pojisténi, miize pozadat
o redukci pojistné ¢astky.
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Budeme piedpokladat, e pojistnik ma k dispozici Zillmerovu rezervu’, kterou budeme
povazovat za netto pojistné k datu redukce. Potom miiZeme psat

V7-PC=by,R.= ,R=V! PC-(By)' ,kde R, jeredukovana pojistna ¢astka

Priklad: 45-t1 letd osoba uzaviela bézné placené smisené pojisténi na 20 rokl na pojistnou
¢astku 10 000 K¢&. V 10.roku pojisSténi chce redukei pojistné ¢astky. Jaka bude redukovana
pojistné Castka, pokud pojiStovna vychazi z Zillmerovy rezervy a pocita nasledujici naklady:
a=3,5%, f="5%0"?

Reseni: x=45, n=20, PC=10 000 K¢& r=10
Wi PC=447112 K&

Jednorazové brutto pojistné na 1 p.j. pro smiSené pojisténi (x+r)- leté osoby na (n-r)
roki se rovna
E= Ax-%—r'nfr\ + ﬁ . dx+l"m 6
oR.s- B= (Ass;rm +0,005-di i }o Ras
Wi PC=447112= R, - B=(4, ;5 +0,005-d

R, =512714 K¢

)10R45 =

55:10]

3.5.2.2 Zména typu pojisténi
Ukéazeme si zpiisob vypoctu na konkrétnim piikladu.

Priklad: 30-ti letd osoba uzaviela dozivotni pojisténi pro piipad smrti, ze které zaplatila
jednorazové netto pojistné 10 000 K¢. V 10.roce pojisténi se rozhodla zménit pojisténi. Jak se
zméni pojistnd Castka pii zmeéné pojisténi na:

a) docasné pojisténi pro pripad smrti na 30 let

b) smiSené pojisténi na dobu 20 let
Pojisténa osoba pfitom nechce jiz nic platit.

Reseni: x=30, 7(4,,)=10000 K¢, r=10

M 9 9 D

7(4,,)=—=2-PC = PC =10 000-—2 =24 336,19 K¢
D30 M30

Protoze se jednd o jednorazové pojistné je Zillmerova netto rezerva rovna netto

rezerve, proto miizeme pro vypocty pouZzit netto rezervu, kterd se rovna

M 5 M
V.=—".PC, tedypro r=10: V5, =D—40'24 336,19 =12 036,07 K¢

r’x
X+r 40

Tuto ¢astku budeme povazovat za jednorazové pojistné v obou ptipadech zmény.

a) docasné pojisténi pro ptipad smrti na 30 let, tzn. n=30

> Nékteré pojistovny pouzivaji misto Zillmerovy rezervy odkupné.
® o -naklady jsou zahrnuty jiz v Zillmerové rezervé, proto se zde nevyskytuji. Nékdy se ale pouzivaji jesté tzv.
snizené¢ & -naklady.
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ﬂ_'(Al ): M, -M,., .PC"

x+r;;|

DX+V

M v M - M v v M v

xX+r . PC — xX+r X+r+n . PC': PC' — xX+r . PC
Dx+r x+r Mx+r - Mx+r+n

all M40 v
PC'=—F—-241336,19=70078,72 K¢

M40 - M70
b) smiSené pojiSténi na dobu 20 let, tzn. n=20
M.  -M +D ‘
ﬂ’(A - ): X+r X+r+n xX+r+n . PCV
x+r;n| D)H,

M v M - M + D % 4 M v

X+r . PC — X+r xX+r+n xX+r+n . PCV:> PC': xX+r . PC
Dx+r Dx+r M.X+I‘ - MX+7"+VI + Dx+r+n

all M40 v
PC'= -24 336,19 =17 622,75 K¢

M40 - M60 + DGO
3.5.2.2 Dynamizace

VétSina pojistoven nabizi moznost pravidelného zvySovani pojistného resp. pojistné ¢astky o
inflaci (jako protiinflacni opatieni). Takovyto postup nazyvaji dynamizace nebo indexace
ptipadné protiinflacni pojisténi. Dynamizace umoziuje udrzet redlnou hodnotu pojistné
castky.

Na vypocet nového pojistného existuje vice metod, napf. metoda dodatecné¢ho pojisténi,
metoda doplatku a dalsi.

Ukdazeme si vypocet nového pojistného metodou dodatecného pojisténi.

Necht v (r+I)-nim roce pojisténi souhlasi  pojistény s dynamizaci, tzn.
PC —» PC' PC'>PC.

Miizeme si to predstavit, jako kdyby pojistény ve véku (x+r) uzaviel novou smlouvu na rozdil
(Pc—pPC).

B'=B+ (PC'—PC ) B — kde B je ptivodni brutto pojistné

x+rin—r|

Priklad: 41-letd osoba uzaviela bézné placené smiSené pojisténi na 10 let pojistnou ¢astkou
100 000 K¢. Pojistovna uctuje nésledujici ndklady: o =3,5%, £ =5%0, y =5%. V S.roce
pojisténi souhlasila doty¢na osoba s dynamizaci pojisténi zvySenim pojistné ¢astky o 11,7%.
Spocitejte bézné brutto pojistné pied dynamizaci a po dynamizaci.

Reseni: x=41, n=m=10, PC=100 000 K¢, r=5

pred dynamizaci:
Mx_Mx+n+Dx+n_PC:M41_M51+D
Nx_Nx+n N41_N51

P= 2L..100 000 =9 075,30 K¢
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0,035-100 000

+0,005-100 000 | =10 402,21 K¢
1-0,05

44150

= ! -[9 0753+

po dynamizaci:

B'y= By, +(117 000100 000)- B, -

s __ 1 [(My-M+D; 0035-D,
46;3| 1-0,05 N46—N51 N46_N51

B',s=10402,21+(11700)-0,212892995 =10 402,21+ 2 490,85 = 12 893,06 K¢

+ 0,0SJ =0,212892995

Vidime, ze pojistna ¢astka se zvysila 011,7%, ale pojistné se zvysilo o 23,95%. Je to
proto, Ze zvySené pojistné bude platit osoba starsi a kratsi dobu.
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4 Priklady k procviceni

1. Vypocitejte kolik osob ve véku 60 let zemielo béhem 5 rokl a béhem 7 rokd.
2. Vypocitejte kolik osob ve véku 70 let zemielo béhem 2 roku, 4 rokt a 6 roki.
3. Vypocitejte kolik osob ve véku 80 let zemielo béhem 10-ti roki a kolik osob ve véku
30 let zemielo béhem 10-ti rokd.
4. Jaka je mira imrtnosti osob, které maji 20 roku, 30 rokt a 40 rokt?
5. Jaké je pravdépodobnost, ze se osoby ve véku 15 rokd, 25 rokt a 35 rokd nedoziji
dalsiho roku?
6. Jakd je pravdépodobnost, ze se dozijete svych 40.narozenin, ale nedoZijete se
41.narozenin?
7. Srovnejte pravdépodobnost doziti dalsiho roku osob ve véku 19 a 91 rokt?
8. Zjistéte s jakou pravdépodobnosti se 70-ti letd osoba nedozije véku 74 roki.
9. Zjistéte s jakou pravdépodobnosti se 23-ti leta osoba nedozije véku 30 rokd.
10. Zjistéte s jakou pravdépodobnosti zemie osoba ve véku 10, 18, 24, 35, 40, 50, 55, 60,
a 65 let presn¢ za 15 rokd a béhem dalsich 15 rok.
11. Dopliite imrtnostni tabulku a pouZijte 2% technickou tirokovou miru:
X lx dx px qx Dx Cx Nx Mx Sx Rx
50 90340
51 89392
52 88364
53 87252
54 86051
55 84755
56 83352
57 81854
58 80236
59 78498
60 76635
61 74641
62 72551
63 70265
64 67888
65 65240
66 62755
67 59964
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68 57121
69 54196
70 51207

12. Dokazte, ze plati nasledujici vztahy:
a. C.,=v-D —-D_,

b. M_ =D _ —d-N_, kde d vyjadiuje ro¢ni diskontni miru odpovidajici ro¢ni
trokové mife i.

c. R =N_-d-S,
13. Vyjadrete komutacni ¢islo Sy pomoci komuta¢niho ¢isla Dy
14. Vyjadiete komutacni ¢islo Ry pomoci komutaéniho ¢isla Cy

15. Jaké jednorazové pojistné musi zaplatit 30-ti letd osoba v ptipad¢€, ze chce ve svych
50-ti letech obdrzet 100 000 K¢?

16. Jak vysoké jednordazové pojistné musi zaplatit 40-ti letd osoba, pokud chce pfii
odchodu do dichodu (v 65 letech) dostat 500 000 K¢?

17. Skon¢ilo vam stavebni spofeni. Stavebni spofitelna vam vyplatila cilovou castku
300 000 K¢. Jakou ¢astku dostanete, pokud vlozite celou ¢astku do pojisténi na doziti
veéku 45 roki, 50 rokd nebo 60 roka?

18. 30-ti letd osoba ma k dispozici 150 000 K¢&. Chcee si touto sumou zabezpecit doZivotni
predlhiitni dichod vyplaceny od 30.roku véku. Urcete vysku diichodu, pokud
neuvazujeme ndklady pojistovny. Jak se zméni diichod, pokud bude chtit polhitni
dozivotni diichod?

19. Osobé z ptedchoziho ptikladu se dichod zda nizky. Pta se, jaky by dostdvala dichod,
pokud by byl ptedlhitni dichod vyplaceny pouze do 70.roku véku, piipadné do
60.roku véku.

20. Jaka je soucasna hodnota dozivotniho pojiSténi 25-ti let¢ho muze, ktery se pojisti tak,
aby mu byl rocné predlhiitné vyplaceny dichod 12 000 K¢&, pfi¢emz vyplaceni zacne
po uplynuti 35 let? Jak se soucasna hodnota dozivotniho pojisténi zméni, pokud bude
chtit vyplacet tento diichod pouze 10 rokt?

21. Osoba z piikladu 18 neni spokojena ani s vysledkem z ptikladu 19 a pta se, jak by se
vyplaceny dichod zménil, pokud by odlozila vyplaceni diichodu az do doby odchodu
do penze (65 rokil) a diichod by dostavala vzdy na zacatku roku, ale pouze 15 rokd.

22. 40-ti leta osoba si chee pojistit predlhlitni bezprostfedni dichod vyplaceny dozivotné
s garanci prvnich 10 let. Pocate¢ni diichod chee dostavat ve vysi 12 000 K¢. Jaké bude
jednorazové netto pojistné? Jaké bude jednorazové netto pojistné, pokud chce dichod
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

dostavat az po odchodu do dichodu (65 let)? Jaké bude jednorazové netto pojistné,
pokud chce dostavat vyse zminény dichod pouze do doby odchodu do diichodu?

Odvod’te vzorec pro vypocet jednorazového netto pojistného na dozivotni predlhiitni
diichod rostouci linearné » rokl a potom zlstavajici na stejné Grovni. Vyjadiete tento
vzorec pomoci pravdépodobnosti doziti.

60-letd osoba chce ro¢ni rostouci predlhitni dichod, ktery se za¢ne vyplacet ihned.
Prvni dichod mé byt ve vysi 60 000 K¢ a kazdoro¢ni nartst ma byt 5% z prvniho
diichodu. Jaké zaplati jednorazové netto pojistné?

Odvod’te vzorec na vypocet jednorazového netto pojistného pro klesajici docasny
diichod s predlhitnimi vyplatami postupné se rovnajici n, n-1,..., 1 p.j.

Mate k dispozici 1 milion K¢&. Cheete si zabezpecit predlhitni dozivotni dichod, ktery
by rostl kazdy rok o 4% z prvniho diichodu, a dale chcete garanci vyplaceni 20 rokd.
Jak vysoky bude prvni diichod?

65-letd osoba ma k dispozici 1,5 milionu K& Chcee si pojistit predlhlitni mésiéni
dozivotni diichod. Jakou ¢astku obdrzi? Jakou ¢astku obdrzi, pokud se bude jednat o
polhitni diichod? Jakou ¢astku obdrzi, pokud bude chtit vyplacet diichod pouze 15 let
(predlhitné i polhtitng)?

Jaké bude jednorazové netto pojistné pokud chcete prvnich 10 let garanci dichodu
12 000 K¢ ro¢né, poté cheete, aby 10 let dichod rostl o 500 K&, poté chcete opét
garanci 10 let ve vysi narostlého ro¢niho diichodu a poté chcete, aby od 70. roku
zivota diichod 5 roki klesal o 5 % z vySe diichodu, kterou obdrzite v 69. roku Zivota?
Diichod chcete vyplacet dozivotné piedlhiitng.

30-ti letd osoba ma k dispozici 50 000 K¢. Tuto sumu chce investovat do pojisténi pro
piipad smrti ve véku vyssim nez 65 let. Kolik dostanou dédicové, pokud osoba zemfie:
a. jako 50-ti let4 osoba;

b. jako 75-ti letd osoba?

50-ti lety muz se chce pojistit pro piipad smrti tak, aby v ptipadé, ze zemie jako 60-ti
lety nebo mladsi, dédicové dostali na konci roku umrti pl milionu. Pokud by zemfel
pozdéji, pojistna castka ma klesat kazdy rok o 5% z piivodni pojistné ¢astky. Urcete o
jaké pojisténi se jednd (doCasné nebo dozivotni) a vypocitejte jednordzové netto
pojistné.

Odvodte vzorec na vypocet jednordzového netto pojistného docasného pojisténi pro

ptipad smrti, pokud pojistna ¢astka roste linearné kazdy rok az do vyse n.

Jakou hodnotu ma dozivotni pojisténi pro pfipad smrti, pokud pojistna ¢astka roste
linearné do vyse n p.j. a potom zlstava na konstantni vysi n p.j.?

32-letd osoba chce zabezpecit 3-leté dité tak, ze v ptipad¢€, ze by dand osoba zemiela
pfed dovrSenim 18 roku ditéte, by dité dostalo ¢astku 500 000 K¢. Pokud zemie
doty¢nd osoba v dalSich letech, ma se tato Castka snizovat o 1% ro¢né z 500 000 K¢.
Vypocitejte vysku jednordzového netto pojistného. Jaké by bylo jednorazové netto
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

pojistné, pokud by se osoba pojistila dozivotné na ¢astku 500 000 K¢? O jaké pojisténi
by se jednalo, kdyby byl pokles o 10% z 500 000 K¢?

Jakou castku mohou ziskat pozlstali po osob¢, kterd v 50 letech uzaviela smiSené
pojisténi na 10 let s bonifikaci pii doZiti ve vysi 10% z pojistné ¢astky a zaplatila za
toto pojisténi jednorazove 200 000 K¢&?

40-ti lety zédkaznik uzavie smiSené pojisténi na 20 let na ¢astku 30 000 K¢ v piipade
doziti a dvojndsobnou sumu v ptipadé umrti. Jaké je jednorazové netto pojistné?

Ke vSem piedchozim ptikladim vypocitejte bézné netto pojistné (pokud je pro dany
typ pojisténi bézné pojistné vhodné) a vypocitejte vSechny piedchozi ptiklady, u
kterych je mozno pouZit vzorec pro hodnotu pojiSténi, pomoci vzorce pro vypocet
hodnoty pojisténi.

Jaké je jednorazové a roéni brutto pojistné pti PC=10 000 v piipadé pojisténi 40-ti leté
osoby na doziti se v€ku 60 let, jestlize a =0,035; f=0,006; y =0,05? Porovnejte
s nettopojistnym.

Vypocitejte bézne placene brutto pojistné pii pojisténi pro pfipad smrti, pokud vstupni
vék klienta je 45 let, doba trvani pojisténi 10 let, PC=25000 a
a =4%; B, =0,2%; B, =0,3%; y =0,05.

30-ti letd osoba se chce pojistit pro piipad smrti nebo doziti se véku 60 let na 20 000.
Pojistné chce platit rocné do svych 50 let. Jednorazové naklady jsou 3,5%, spravni
naklady jsou 0,3% z pojistné ¢astky (v rozlozeni dv¢ tietiny po celou dobu pojisténi a
jedna tfetina po dobu placeni pojistného), inkasni ndklady jsou 5% z brutto pojistného.
Vypocitejte brutto pojistné.

40 000 zaplati 35-ti lety zakaznik jako jednorazové pojistné na smiSené pojisténi
trvajici 15 let pfi amrti s dvojndsobnou pojistnou ¢astkou nez pii doziti se konce
pojistné doby.

a. Jakou castku dostane zdkaznik pti doziti se svych 50 let, pokud nepocitame
naklady pojistovny?

b. Jaké by bylo brutto pojistné, pokud naklady pojistovny budou
a =3,5%; B =0,5% z pojistné ¢astky na amrti?

Vypoctéte jednordzové a bézné brutto pojistné (tam, kde je to mozné) u vSech
piedchozich ptiklada.

Zakreslete pribéh netto rezervy smiSeného pojisténi na PC = 1000 K& trvajici n roki
placené jednorazové respektive bézné€ pro vstupni vék 40 roki.

Zakreslete prab¢h netto rezervy pojisténi dozivotniho diichodu odlozeného o & roktli na
PC = 1000 K¢ trvajici n roki pro jednorazoveé respektive bézné placené pojistné pro
vstupni vék 40 roka.

25-ti leta osoba uzavie na dobu 20 let pojiSténi s ménici se pojistnou ¢astkou tak, ze
pokud zemfe v prvnich deseti letech, bude dédiciim vyplaceno 1 000 K¢, pokud zemie
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45.

46.

47.

48

49.

v jedenactém roce, bude jim vyplaceno 1 100 K¢, ve dvanactém roce 1 200 K¢ atd. Pii
doziti se konce pojistné doby dostane pojistény 25 000 K¢. Pojistné chce platit rocné.
Jaka bude netto rezerva v 10. roce pojisténi?

Vypocitejte netto rezervu v 10. roce pojisténi pro piipad smrti, pokud vstupni vék
pojisténé osoby je 30 roku, pojistna castka je 10 000 K¢ a pojistné se plati:

a. jednorazovée
b. bézné

c. bézné 20 let
d. bézné 5 let

Odvod'te vzorce na vypocet netto rezervy pro vSechny zakladni druhy pojiSténi
placené jednorazové. Pokud je to mozné, pak i pro placeni bézné.

Vypocitejte ukladaci a rizikovou ¢ast pojistného pro 40-ti letou osobu pojiSténou na
smiSené pojisténi na 20 let bézné placené s pojistnou ¢astkou 10 000 K¢.

a. v S.roku pojisténi

b. v 19. roku pojisténi

. 30-ti letd osoba mé zdjem o pojisténi typu a terme fixe na dobu 25 rokl a pojistnou

castku 100 000 K¢. Pojisténi a terme fixe na n let s pojistnou ¢astkou 1 p.j. je pojistént,
pii kterém pojiStovna vyplati 1 p.j. po uplynuti » rokd, a to pojisténému, pokud Zije,
nebo dédictim v piipadé€, ze pojisténec v prubehu téchto n let zemiel. Pojistné se plati,
dokud pojistény zije, nejdéle vSak n rokti, na zacatku kazdého roku. Vypocitejte:

a. bézné netto pojistné

b. bézné brutto pojistné, pokud ma pojistovna nasledujici néklady:
a =3,5%; f=0,4%; y =5%

c. netto rezervu v 10.roku pojiSténi v ptipad¢, Ze pojisténec Zije, jako i v piipadé,
7e pojisténec zemiel

d. vypocitejte rizikovou a ukladaci cast v 10.roku pojisténi v piipadé, Ze
pojisténec zije, jako 1 v ptipadé, Ze pojisténec zemiel

35-ti letd osoba se chce pojistit na dobu 20 rokl tak, ze pokud zemfe prvni rok,
pozistali by dostali 10 000 K¢. Tato ¢astka se ma zvySovat kazdy rok stejné tak, aby
v pfipadég, Ze se pojisténa osoba doZije 55 rokl, dostala dvojnasobek piivodni ¢astky.
Pojistné chcee platit 10 rokti. Vypocitejte:

a. vysku pojistného

b. vysku netto rezervy v 5.roku pojisténi

c. vysku netto rezervy v 15.roku pojisténi
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50.

51.

52.

53.

d. ukléddaci a rizikovou ¢ast pojistného v 5.roku pojisténi
e. ukladaci a rizikovou ¢ast pojistného v 15.roku pojisténi

Vypocitejte netto rezervu a Zillmerovu rezervu v dozivotnim pojisténi pro piipad smrti
na pojistnou ¢astku 25 000 placeném bézné 45-ti letou osobou, pokud jednorazové
naklady jsou 3,5% z pojistné castky v:

a. 2.roku pojisténi
b. 15. roku pojisténi

40-ti leta osoba se pojisti na imrti nebo doZiti se 60-ti roki na PC=10 000. Pojisténi

chce platit rocné. Vypocitejte odkupni hodnotu této pojistky v r-tém roce pojisténi,

pokud jednordzové néaklady jsou 3,5% z pojistné Castky a pojiStovna pocita podle
(0,885+0,0057) V7, 5<r<19

vzorce: O, =

0,98 V7 r>19

a. pror=15
b. pror=19

30-ti letd osoba plati uz 9 let pojisténi pro ptipad smrti s pojistnou castkou 10 000.
Vypocitejte redukovanou pojistnou ¢astku, pokud pojisténa osoba uz nechce dal platit
pojistné, ale nechce ani zruSit pojiSténi. PojiStovna md jednordzové ndklady 3,5%
z pojistné castky, odkupni hodnotu vypocitava podle vzorce z piedchoziho ptikladu a
redukovanou pojistnou ¢astku pocita z odkupni hodnoty.

40-ti letd osoba uzaviela pojisSténi pro piipad smrti za jednorazové pojistné 20 000.

a. Vypocitejte, jakou pojistnou castku by dostali dédicové v piipadé pojistné
udélosti.

b. V 10.roku pojisténi chce tato osoba zménit pojisténi na dozivotni ptredlhitni
diichod odlozeny o pét rokii. Doplacet nechce nic. Jak vysoky by byl
vyplaceny diichod?
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Piiloha 1

Podrobné umrtnostni tabulky za CR v roce 2006 — muzi

<

| vekx | g P, I, d, L, T, e
0 0,003911 0,996089 100000 391 99640 7344842 73,45
1 0,000253 0,999747 99609 25 99596 7245202 72,74
2 0,000162 0,999838 99584 16 99576 7145605 71,75
3 0,000249 0,999751 99568 25 99555 7046030 70,77
4 0,000186 0,999814 99543 18 99534 6946474 69,78
5 0,000196 0,999804 99524 20 99515 6846941 68,80
6 0,000159 0,999841 99505 16 99497 6747426 67,81
7 0,000188 0,999812 99489 19 99480 6647930 66,82
8 0,000204 0,999796 99470 20 99460 6548450 65,83
9 0,000184 0,999816 99450 18 99441 6448990 64,85
10 0,000167 0,999833 99432 17 99423 6349549 63,86
11 0,000154 0,999846 99415 15 99407 6250126 62,87
12 0,000137 0,999863 99400 14 99393 6150718 61,88
13 0,000173 0,999827 99386 17 99378 6051326 60,89
14 0,000253 0,999747 99369 25 99356 5951948 59,90
15 0,000289 0,999711 99344 29 99329 5852592 5891
16 0,000426 0,999574 99315 42 99294 5753262 57,93
17 0,000566 0,999434 99273 56 99245 5653968 56,95
18 0,000705 0,999295 99217 70 99182 5554724 55,99
19 0,000845 0,999155 99147 84 99105 5455542 55,02
20 0,000909 0,999091 99063 90 99018 5356437 54,07
21 0,000876 0,999124 98973 87 98929 5257420 53,12
22 0,000929 0,999071 98886 92 98840 5158490 52,17
23 0,000878 0,999122 98794 87 98751 5059650 51,21
24 0,000860 0,999140 98707 85 98665 4960899 50,26
25 0,000856 0,999144 98622 84 98580 4862234 49,30
26 0,000770 0,999230 98538 76 98500 4763654 48,34
27 0,000779 0,999221 98462 77 98424 4665154 47,38
28 0,000801 0,999199 98385 79 98346 4566730 46,42
29 0,000821 0,999179 98307 81 98266 4468384 45,45
30 0,000865 0,999135 98226 85 98183 4370118 44,49
31 0,000923 0,999077 98141 91 98096 4271935 43,53
32 0,000949 0,999051 98050 93 98004 4173839 42,57
33 0,001079 0,998921 97957 106 97905 4075835 41,61
34 0,001124 0,998876 97852 110 97797 3977930 40,65
35 0,001280 0,998720 97742 125 97679 3880134 39,70
36 0,001377 0,998623 97617 134 97549 3782454 38,75
37 0,001510 0,998490 97482 147 97409 3684905 37,80
38 0,001630 0,998370 97335 159 97256 3587497 36,86
39 0,001830 0,998170 97176 178 97087 3490241 35,92
40 0,001988 0,998012 96998 193 96902 3393154 34,98
41 0,002130 0,997870 96806 206 96702 3296252 34,05
42 0,002397 0,997603 96599 232 96484 3199549 33,12
43 0,002714 0,997286 96368 262 96237 3103066 32,20
44 0,003099 0,996901 96106 298 95957 3006829 31,29
45 0,003587 0,996413 95808 344 95637 2910871 30,38
46 0,004125 0,995875 95465 394 95268 2815235 29,49
47 0,004583 0,995417 95071 436 94853 2719967 28,61
48 0,005029 0,994971 94635 476 94397 2625113 27,74
49 0,005518 0,994482 94159 520 93900 2530716 26,88
50 0,006209 0,993791 93640 581 93349 2436816 26,02
51 0,006913 0,993087 93059 643 92737 2343467 25,18
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vék x Jx Px 1, dy L, T, ey
52 0,007796 0,992204 92415 720 92055 2250730 24,35
53 0,008875 0,991125 91695 814 91288 2158675 23,54
54 0,009620 0,990380 90881 874 90444 2067388 22,75
55 0,010433 0,989567 90007 939 89537 1976944 21,96
56 0,011277 0,988723 89068 1004 88565 1887407 21,19
57 0,011871 0,988129 88063 1045 87541 1798841 20,43
58 0,012918 0,987082 87018 1124 86456 1711301 19,67
59 0,014344 0,985656 85894 1232 85278 1624845 18,92
60 0,016186 0,983814 84662 1370 83977 1539567 18,18
61 0,018030 0,981970 83291 1502 82540 1455591 17,48
62 0,019815 0,980185 81790 1621 80979 1373050 16,79
63 0,021083 0,978917 80169 1690 79324 1292071 16,12
64 0,022152 0,977848 78479 1738 77610 1212747 15,45
65 0,023548 0,976452 76740 1807 75837 1135138 14,79
66 0,025503 0,974497 74933 1911 73978 1059301 14,14
67 0,027935 0,972065 73022 2040 72002 985323 13,49
68 0,030428 0,969572 70982 2160 69902 913321 12,87
69 0,032720 0,967280 68823 2252 67697 843418 12,25
70 0,035057 0,964943 66571 2334 65404 775722 11,65
71 0,037918 0,962082 64237 2436 63019 710318 11,06
72 0,041019 0,958981 61801 2535 60534 647299 10,47
73 0,045818 0,954182 59266 2715 57908 586765 9,90
74 0,050406 0,949594 56551 2850 55125 528857 9,35
75 0,055056 0,944944 53700 2957 52222 473731 8,82
76 0,059605 0,940395 50744 3025 49231 421509 8,31
77 0,066022 0,933978 47719 3151 46144 372278 7,80
78 0,072667 0,927333 44569 3239 42949 326134 7,32
79 0,079768 0,920232 41330 3297 39682 283185 6,85
80 0,088397 0,911603 38033 3362 36352 243503 6,40
81 0,097464 0,902536 34671 3379 32982 207151 5,97
82 0,107255 0,892745 31292 3356 29614 174170 5,57
83 0,119275 0,880725 27936 3332 26270 144556 5,17
84 0,131372 0,868628 24604 3232 22988 118286 4,81
85 0,145264 0,854736 21371 3105 19819 95298 4,46
86 0,158943 0,841057 18267 2903 16815 75479 4,13
87 0,175167 0,824833 15364 2691 14018 58664 3,82
88 0,192938 0,807062 12672 2445 11450 44646 3,52
89 0,212355 0,787645 10227 2172 9141 33196 3,25
90 0,233514 0,766486 8056 1881 7115 24054 2,99
91 0,256500 0,743500 6174 1584 5383 16939 2,74
92 0,281386 0,718614 4591 1292 3945 11557 2,52
93 0,308228 0,691772 3299 1017 2791 7612 2,31
94 0,337055 0,662945 2282 769 1898 4821 2,11
95 0,367868 0,632132 1513 557 1235 2924 1,93
96 0,400628 0,599372 956 383 765 1689 1,77
97 0,435253 0,564747 573 249 448 925 1,61
98 0,471605 0,528395 324 153 247 476 1,47
99 0,509488 0,490512 171 87 127 229 1,34
100 0,548640 0,451360 84 46 61 101 1,21
101 0,588728 0,411272 38 22 27 40 1,06
102 0,629352 0,370648 16 10 11 14 0,87
103 1,000000 0,000000 6 6 3 3 0,50
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Priloha 2

Podrobné imrtnostni tabulky za CR v roce 2006 — Zeny

<

| vekx | g P, I, d, L, T, e
0 0,002691 0,997309 100000 269 99752 7967177 79,67
1 0,000246 0,999754 99731 25 99719 7867424 78,89
2 0,000300 0,999700 99706 30 99691 7767706 77,91
3 0,000066 0,999934 99676 7 99673 7668014 76,93
4 0,000092 0,999908 99670 9 99665 7568341 75,93
5 0,000068 0,999932 99661 7 99657 7468676 74,94
6 0,000091 0,999909 99654 9 99649 7369018 73,95
7 0,000092 0,999908 99645 9 99640 7269369 72,95
8 0,000103 0,999897 99636 10 99631 7169729 71,96
9 0,000106 0,999894 99625 11 99620 7070098 70,97
10 0,000078 0,999922 99615 8 99611 6970478 69,97
11 0,000069 0,999931 99607 7 99604 6870867 68,98
12 0,000050 0,999950 99600 5 99598 6771263 67,98
13 0,000060 0,999940 99595 6 99592 6671666 66,99
14 0,000078 0,999922 99589 8 99585 6572073 65,99
15 0,000112 0,999888 99581 11 99576 6472488 65,00
16 0,000155 0,999845 99570 15 99563 6372912 64,00
17 0,000187 0,999813 99555 19 99546 6273349 63,01
18 0,000231 0,999769 99536 23 99525 6173804 62,03
19 0,000265 0,999735 99513 26 99500 6074279 61,04
20 0,000247 0,999753 99487 25 99475 5974779 60,06
21 0,000242 0,999758 99462 24 99450 5875304 59,07
22 0,000278 0,999722 99438 28 99425 5775854 58,08
23 0,000288 0,999712 99411 29 99396 5676429 57,10
24 0,000272 0,999728 99382 27 99369 5577033 56,12
25 0,000247 0,999753 99355 25 99343 5477664 55,13
26 0,000213 0,999787 99330 21 99320 5378321 54,15
27 0,000220 0,999780 99309 22 99298 5279002 53,16
28 0,000293 0,999707 99287 29 99273 5179703 52,17
29 0,000362 0,999638 99258 36 99240 5080430 51,18
30 0,000362 0,999638 99222 36 99204 4981190 50,20
31 0,000351 0,999649 99186 35 99169 4881986 49,22
32 0,000376 0,999624 99152 37 99133 4782817 48,24
33 0,000423 0,999577 99114 42 99093 4683684 47,26
34 0,000507 0,999493 99072 50 99047 4584590 46,28
35 0,000581 0,999419 99022 58 98993 4485543 45,30
36 0,000614 0,999386 98965 61 98934 4386550 4432
37 0,000680 0,999320 98904 67 98870 4287615 4335
38 0,000773 0,999227 98837 76 98798 4188745 42,38
39 0,000866 0,999134 98760 86 98717 4089947 41,41
40 0,000999 0,999001 98675 99 98625 3991230 40,45
41 0,001120 0,998880 98576 110 98521 3892604 39,49
42 0,001282 0,998718 98466 126 98402 3794084 38,53
43 0,001402 0,998598 98339 138 98270 3695681 37,58
44 0,001477 0,998523 98201 145 98129 3597411 36,63
45 0,001615 0,998385 98056 158 97977 3499282 35,69
46 0,001815 0,998185 97898 178 97809 3401304 34,74
47 0,002044 0,997956 97720 200 97621 3303495 33,81
48 0,002276 0,997724 97521 222 97410 3205875 32,87
49 0,002355 0,997645 97299 229 97184 3108465 31,95
50 0,002568 0,997432 97070 249 96945 3011281 31,02
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vék x

qX pX lX dX LX TX eX
51 0,002907 0,997093 96820 281 96680 2914336 30,10
52 0,003247 0,996753 96539 313 96382 2817656 29,19
53 0,003614 0,996386 96225 348 96052 2721274 28,28
54 0,004076 0,995924 95878 391 95682 2625222 27,38
55 0,004364 0,995636 95487 417 95279 2529540 26,49
56 0,004840 0,995160 95070 460 94840 2434261 25,60
57 0,005361 0,994639 94610 507 94356 2339421 24,73
58 0,005768 0,994232 94103 543 93831 2245065 23,86
59 0,006261 0,993739 93560 586 93267 2151233 22,99
60 0,007100 0,992900 92974 660 92644 2057966 22,13
61 0,007875 0,992125 92314 727 91951 1965322 21,29
62 0,008758 0,991242 91587 802 91186 1873371 20,45
63 0,009542 0,990458 90785 866 90352 1782185 19,63
64 0,010302 0,989698 89919 926 89456 1691833 18,82
65 0,010971 0,989029 88992 976 88504 1602377 18,01
66 0,011996 0,988004 88016 1056 87488 1513873 17,20
67 0,013185 0,986815 86960 1147 86387 1426385 16,40
68 0,014516 0,985484 85814 1246 85191 1339998 15,62
69 0,015628 0,984372 84568 1322 83907 1254807 14,84
70 0,017707 0,982293 83246 1474 82509 1170899 14,07
71 0,019938 0,980062 81772 1630 80957 1088390 13,31
72 0,022487 0,977513 80142 1802 79241 1007433 12,57
73 0,025550 0,974450 78340 2002 77339 928192 11,85
74 0,028781 0,971219 76338 2197 75240 850852 11,15
75 0,032492 0,967508 74141 2409 72937 775613 10,46
76 0,036931 0,963069 71732 2649 70408 702676 9,80
77 0,042050 0,957950 69083 2905 67631 632268 9,15
78 0,047605 0,952395 66178 3150 64603 564637 8,53
79 0,053895 0,946105 63028 3397 61329 500034 7,93
80 0,061185 0,938815 59631 3649 57807 438705 7,36
81 0,069370 0,930630 55982 3883 54041 380898 6,80
82 0,078804 0,921196 52099 4106 50046 326858 6,27
83 0,089242 0,910758 47993 4283 45852 276812 5,77
84 0,102334 0,897666 43710 4473 41474 230960 5,28
85 0,116487 0,883513 39237 4571 36952 189486 4,83
86 0,133446 0,866554 34667 4626 32353 152535 4,40
87 0,151935 0,848065 30040 4564 27758 120181 4,00
88 0,172805 0,827195 25476 4402 23275 92423 3,63
89 0,196275 0,803725 21074 4136 19006 69148 3,28
90 0,222562 0,777438 16938 3770 15053 50142 2,96
91 0,251862 0,748138 13168 3316 11510 35089 2,66
92 0,284338 0,715662 9851 2801 8451 23580 2,39
93 0,320106 0,679894 7050 2257 5922 15129 2,15
94 0,359207 0,640793 4793 1722 3933 9207 1,92
95 0,401588 0,598412 3072 1234 2455 5274 1,72
96 0,447071 0,552929 1838 822 1427 2820 1,53
97 0,495329 0,504671 1016 503 765 1392 1,37
98 0,545860 0,454140 513 280 373 628 1,22
99 0,597971 0,402029 233 139 163 255 1,09
100 0,650774 0,349226 94 61 63 92 0,98
101 0,703201 0,296799 33 23 21 28 0,87
102 0,754049 0,245951 10 7 6 7 0,75
103 1,000000 0,000000 2 2 1 1 0,50
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Priloha 3

Podrobné imrtnostni tabulky za CR v roce 2003 — unisex

<

b

k 1y dy Px Jx Ly T, €x

0 100000 390 0,9961000000 0,0039000000 99 642 7507 506 75,08
1 99610 36 0,9996385905 0,0003614095 99 592 7 407 865 74,37
2 99574 20 0,9997991444 0,0002008556 99 564 7308273 73,40
3 99554 25 0,9997488800 0,0002511200 99 541 7208 709 72,41
4 99529 14 0,9998593375 0,0001406625 99 522 7109 168 71,43
5 99515 13 0,9998693664 0,0001306336 99 509 7 009 646 70,44
6 99502 11 0,9998894495 0,0001105505 99 497 6910 137 69,45
7 99491 13 0,9998693349 0,0001306651 99 484 6 810 640 68,45
8 99478 16 0,9998391604 0,0001608396 99 470 6711156 67,46
9 99462 15 0,9998491886 0,0001508114 99 454 6611 686 66,47
10 99447 14 0,9998592215 0,0001407785 99 440 6512232 65,48
11 99433 14 0,9998592017 0,0001407983 99 426 6412792 64,49
12 99419 16 0,9998390650 0,0001609350 99411 6313 365 63,50
13 99403 19 0,9998088589 0,0001911411 99 394 6213954 62,51
14 99384 20 0,9997987604 0,0002012396 99 374 6114 560 61,52
15 99364 25 0,9997483998 0,0002516002 99 352 6015186 60,54
16 99339 29 0,9997080703 0,0002919297 99 325 5915 835 59,55
17 99310 43 0,9995670124 0,0004329876 99 288 5816 510 58,57
18 99267 52 0,9994761603 0,0005238397 99 241 5717222 57,59
19 99215 58 0,9994154110 0,0005845890 99 186 5617981 56,62
20 99157 62 0,9993747290 0,0006252710 99 126 5518 796 55,66
21 99095 63 0,9993642464 0,0006357536 99 064 5419 669 54,69
22 99032 67 0,9993234510 0,0006765490 98 999 5320 606 53,73
23 98965 71 0,9992825746 0,0007174254 98 930 5221607 52,76
24 98894 69 0,9993022833 0,0006977167 98 859 5122677 51,80
25 98825 67 0,9993220339 0,0006779661 98 791 5023 818 50,84
26 98758 65 0,9993418255 0,0006581745 98 725 4925027 49,87
27 98693 63 0,9993616569 0,0006383431 98 662 4 826 301 48,90
28 98630 67 0,9993206935 0,0006793065 98 597 4727 640 47,93
29 98563 69 0,9992999401 0,0007000599 98 528 4629 043 46,97
30 98494 69 0,9992994497 0,0007005503 98 459 4530515 46,00
31 98425 76 0,9992278385 0,0007721615 98 387 4432 055 45,03
32 98349 88 0,9991052273 0,0008947727 98 305 4333 668 44,06
33 98261 91 0,9990738950 0,0009261050 98 215 4235363 43,10
34 98170 104 0,9989406132 0,0010593868 98 118 4137 148 42,14
35 98066 111 0,9988681092 0,0011318908 98 010 4039030 41,19
36 97955 116 0,9988157828 0,0011842172 97 897 3941020 40,23
37 97839 127 0,9987019491 0,0012980509 97 775 3843123 39,28
38 97712 136 0,9986081546 0,0013918454 97 644 3745 348 38,33
39 97576 144 0,9985242273 0,0014757727 97 504 3647 704 37,38
40 97432 162 0,9983373019 0,0016626981 97 351 3550200 36,44
41 97270 185 0,9980980775 0,0019019225 97 178 3452 849 35,50
42 97085 201 0,9979296493 0,0020703507 96 985 3355672 34,56
43 96884 219 0,9977395648 0,0022604352 96 774 3258 687 33,63
44 96665 238 0,9975378886 0,0024621114 96 546 3161912 32,71
45 96427 278 0,9971169901 0,0028830099 96 288 3065 366 31,79
46 96149 320 0,9966718323 0,0033281677 95989 2969 078 30,88
47 95829 362 0,9962224379 0,0037775621 95 648 2873 089 29,98
48 95467 390 0,9959148187 0,0040851813 95272 2777 441 29,09
49 95077 426 0,9955194211 0,0044805789 94 864 2 682 169 28,21
50 94651 472 0,9950132592 0,0049867408 94 415 2 587 305 27,34
51 94179 525 0,9944255089 0,0055744911 93917 2492 891 26,47
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veék x 1, d, Px Jx L, T, ey
52 93654 575 0,9938603797 0,0061396203 93 367 2398 974 25,62
53 93079 633 0,9931993253 0,0068006747 92 762 2305607 24,77
54 92446 685 0,9925902689 0,0074097311 92 103 2212 845 23,94
55 91761 738 0,9919573675 0,0080426325 91 392 2120742 23,11
56 91023 805 0,9911560814 0,0088439186 90 621 2029 350 22,29
57 90218 884 0,9902015119 0,0097984881 89 776 1938 729 21,49
58 89334 968 0,9891642600 0,0108357400 88 850 1 848 953 20,70
59 88366 1047 0,9881515515 0,0118484485 87 842 1760 103 19,92
60 87319 1109 0,9872994423 0,0127005577 86 764 1672 261 19,15
61 86210 1177 0,9863472915 0,0136527085 85621 1 585 496 18,39
62 85033 1242 0,9853939059 0,0146060941 84 412 1499 875 17,64
63 83791 1302 0,9844613383 0,0155386617 83 140 1415463 16,89
64 82489 1400 0,9830280401 0,0169719599 81789 1332323 16,15
65 81089 1508 0,9814031496 0,0185968504 80 335 1250 534 15,42
66 79581 1618 0,9796685138 0,0203314862 78 772 1170 200 14,70
67 77963 1 746 0,9776047612 0,0223952388 77 090 1091 428 14,00
68 76217 1875 0,9753991892 0,0246008108 75 280 1014 337 13,31
69 74342 1995 0,9731645638 0,0268354362 73 345 939 058 12,63
70 72347 2124 0,9706414917 0,0293585083 71 285 865 713 11,97
71 70223 2247 0,9680019367 0,0319980633 69 099 794 428 11,31
72 67976 2371 0,9651200424 0,0348799576 66 790 725 328 10,67
73 65605 2526 0,9614968371 0,0385031629 64 342 658 538 10,04
74 63079 2751 0,9563880214 0,0436119786 61703 594 196 9,42
75 60328 2966 0,9508354330 0,0491645670 58 845 532493 8,83
76 57362 3188 0,9444231373 0,0555768627 55768 473 648 8,26
77 54174 3359 0,9379960867 0,0620039133 52 495 417 880 7,71
78 50815 3524 0,9306503985 0,0693496015 49 053 365 385 7,19
79 47291 3683 0,9221204880 0,0778795120 45450 316 332 6,69
80 43608 3817 0,9124701890 0,0875298110 41 700 270 882 6,21
81 39791 3928 0,9012842100 0,0987157900 37 827 229182 5,76
82 35863 3967 0,8893846025 0,1106153975 33879 191 355 5,34
83 31896 3925 0,8769438174 0,1230561826 29933 157 476 4,94
84 27971 3828 0,8631439705 0,1368560295 26 057 127 543 4,56
85 24143 3673 0,8478648055 0,1521351945 22 306 101 487 4,20
86 20470 3460 0,8309721544 0,1690278456 18 740 79 181 3,87
87 17010 3192 0,8123456790 0,1876543210 15414 60 441 3,55
88 13818 2875 0,7919380518 0,2080619482 12 380 45027 3,26
89 10943 2523 0,7694416522 0,2305583478 9 681 32 646 2,98
90 8420 2147 0,7450118765 0,2549881235 7 346 22 965 2,73
91 6273 1767 0,7183165949 0,2816834051 5389 15619 2,49
92 4506 1 400 0,6893031514 0,3106968486 3 806 10 230 2,27
93 3106 1061 0,6584030908 0,3415969092 2575 6424 2,07
94 2045 767 0,6249388753 0,3750611247 1661 3848 1,88
95 1278 525 0,5892018779 0,4107981221 1015 2187 1,71
96 753 338 0,5511288181 0,4488711819 584 1172 1,56
97 415 202 0,5132530120 0,4867469880 314 588 1,41
98 213 113 0,4694835681 0,5305164319 156 274 1,29
99 100 57 0,4300000000 0,5700000000 72 117 1,17
100 43 26 0,3953488372 0,6046511628 30 46 1,06
101 17 11 0,3529411765 0,6470588235 11 16 0,96
102 6 0,3333333333 0,6666666667 4 5 0,84
103 2 0,0000000000 1,0000000000 1 0,63
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Piiloha 4

Komutaéni &isla pro imrtnostni tabulky za CR v roce 2003 — unisex (technicka tirokova mira

2%)
| vkx | D, | ¢ | N, \ M, \ S, | R

0 100 000,00 382,35 3902 459,52 23 481,19 114 847 322,32 1650 551,24
1 97 656,86 34,60 3802 459,52 23 098,83 110 944 862,80 1627 070,06
2 95 707,42 18,85 3704 802,66 23 064,23 107 142 403,28 1603 971,22
3 93 811,96 23,10 3609 095,24 23 045,38 103 437 600,62 1 580 906,99
4 91 949,41 12,68 3515283,28 23 022,29 99 828 505,38 1557 861,61
5 90 133,80 11,54 3423 333,87 23 009,61 96 313 222,10 1 534 839,32
6 88 354,93 9,58 3333 200,07 22 998,06 92 889 888,23 1511 829,71
7 86 612,90 11,10 3244 845,14 22 988,49 89 556 688,16 1488 831,65
8 84 903,52 13,39 3158 232,24 22 977,39 86 311 843,02 1465 843,16
9 83 225,35 12,31 3073 328,72 22 964,00 83 153 610,78 1442 865,77
10 81 581,18 11,26 2990 103,37 22 951,70 80 080 282,06 1419901,76
11 79 970,29 11,04 2908 522,19 22 940,44 77 090 178,69 1 396 950,06
12 78 391,20 12,37 2 828 551,91 22 929,40 74 181 656,50 1374 009,62
13 76 841,75 14,40 2750 160,70 22 917,03 71 353 104,59 1351 080,22
14 75 320,65 14,86 2673 318,95 22 902,63 68 602 943,89 1328 163,19
15 73 828,92 18,21 2597 998,30 22 887,77 65929 624,94 1 305 260,56
16 72 363,08 20,71 2524 169,38 22 869,56 63 331 626,64 1282 372,78
17 70 923,48 30,11 2 451 806,30 22 848,85 60 807 457,26 1259 503,22
18 69 502,72 35,69 2 380 882,82 22 818,74 58 355 650,95 1236 654,37
19 68 104,23 39,03 2311 380,10 22 783,05 55974 768,13 1213 835,63
20 66 729,82 40,91 224327587 22 744,02 53 663 388,03 1191 052,58
21 65 380,48 40,75 2 176 546,05 22 703,11 51420 112,16 1168 308,56
22 64 057,76 42,49 2111 165,57 22 662,36 49 243 566,10 1145 605,45
23 62 759,24 4414 2 047 107,81 22 619,87 47 132 400,54 1122 943,09
24 61 484,52 42,06 1984 348,57 22 575,73 45 085 292,73 1100 323,22
25 60 236,89 40,04 1922 864,04 22 533,67 43100 944,16 1077 747,49
26 59 015,74 38,08 1862 627,15 22 493,63 41178 080,12 1055213,82
27 57 820,48 36,19 1803 611,42 22 455,55 39315 452,97 1032 720,18
28 56 650,56 37,73 1745 790,93 22 419,37 37511 841,55 1010 264,63
29 55 502,04 38,09 1 689 140,37 22 381,64 35766 050,62 987 845,26
30 54 375,67 37,35 1633 638,33 22 343,55 34076 910,25 965 463,62
31 53 272,13 40,33 1579 262,66 22 306,20 3244327191 943 120,08
32 52 187,25 45,78 1525990,53 22 265,87 30 864 009,25 920 813,88
33 51 118,20 46,41 1473 803,27 22 220,09 29338 018,72 898 548,01
34 50 069,47 52,00 1422 685,08 22 173,68 27 864 215,45 876 327,91
35 49 035,71 54,41 1372 615,61 22 121,68 26 441 530,37 854 154,23
36 48 019,81 55,75 1323 579,91 22 067,26 25068 914,75 832 032,56
37 47 022,49 59,84 1275 560,10 22 011,51 23745 334,84 809 965,30
38 46 040,64 62,82 1228 537,60 21951,67 22 469 774,75 787 953,79
39 45 075,06 65,22 1182 496,96 21 888,84 21241 237,14 766 002,12
40 44 126,02 71,93 1137421,90 21 823,63 20 058 740,18 744 113,27
41 43 188,87 80,53 1093 295,88 21 751,70 18921 318,28 722 289,64
42 42 261,50 85,78 1050 107,01 21 671,17 17 828 022,39 700 537,94
43 41 347,06 91,63 1007 845,51 21 585,39 16 777 915,38 678 866,78
44 40 444,71 97,63 966 498,45 21493,76 15770 069,87 657 281,39
45 39 554,05 111,80 926 053,74 21 396,13 14 803 571,43 635 787,63
46 38 666,68 126,17 886 499,69 21284,33 13 877 517,69 614 391,50
47 37 782,34 139,93 847 833,01 21 158,17 12 991 018,00 593107,17
48 36 901,59 147,79 810 050,67 21 018,24 12 143 184,99 571 949,00
49 36 030,23 158,27 773 149,08 20 870,45 11333 134,32 550 930,76
50 35165,49 171,92 737 118,85 20 712,17 10 559 985,24 530 060,32
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vék x D, C, | N, M, S, R,
51 34 304,04 187,48 701 953,37 20 540,25 9 822 866,38 509 348,14
52 33 443,94 201,31 667 649,32 20 352,77 9120913,02 488 807,89
53 32 586,87 217,27 634 205,39 2015147 8453 263,70 468 455,12
54 31 730,64 230,51 601 618,52 19 934,20 7819 058,31 448 303,65
55 30 877,97 243,47 569 887,88 19 703,69 7217 439,79 428 369,45
56 30 029,05 260,37 539 009,91 19 460,22 6 647 551,91 408 665,76
57 29 179,87 280,31 508 980,87 19 199,86 6 108 542,00 389 205,53
58 28 327,41 300,93 479 800,99 18 919,54 5599 561,14 370 005,68
59 27 471,04 319,11 451 473,59 18 618,61 5119 760,15 351 086,13
60 26 613,28 331,38 424 002,55 18 299,51 4 668 286,56 332 467,52
61 25 760,08 344,80 397 389,26 17 968,13 4244 284,01 314 168,01
62 24 910,18 356,71 371 629,19 17 623,33 3 846 894,75 296 199,88
63 24 065,04 366,61 346 719,01 17 266,63 3475 265,56 278 576,55
64 23 226,57 386,47 322 653,97 16 900,02 3128 546,55 261 309,92
65 22 384,67 408,12 299 427,40 16 513,55 2 805 892,58 244 409,90
66 21 537,64 42931 277 042,73 16 105,43 2506 465,18 227 896,35
67 20 686,02 454,18 255 505,09 15 676,12 2229 422,45 211 790,92
68 19 826,23 478,18 234 819,07 15221,94 1973 917,36 196 114,80
69 18 959,30 498,81 214 992,83 14 743,76 1739 098,30 180 892,87
70 18 088,75 520,65 196 033,53 14 244,95 1524 105,46 166 149,11
71 17 213,42 540,00 177 944,78 13 724,31 1328 071,93 151 904,16
72 16 335,91 558,62 160 731,36 13 184,31 1150 127,15 138 179,85
73 15 456,97 583,47 144 395,46 12 625,69 989 395,79 124 995,54
74 14 570,42 622,99 128 938,48 12 042,22 845 000,33 112 369,85
75 13 661,74 658,50 114 368,06 11 419,23 716 061,85 100 327,64
76 12 735,36 693,91 100 706,32 10 760,73 601 693,78 88 908,41
77 11 791,73 716,80 87 970,96 10 066,81 500 987,46 78 147,68
78 10 843,73 737,26 76 179,23 9 350,02 413 016,50 68 080,87
79 9 893,84 755,42 65 335,50 8 612,75 336 837,27 58 730,85
80 894443 767,55 55 441,66 7 857,33 271 501,77 50 118,10
81 8001,49 774,39 46 497,24 7 089,78 216 060,11 42 260,76
82 7 070,21 766,74 38 495,75 6 315,40 169 562,87 35170,98
83 6 164,84 743,75 31425,53 5 548,66 131 067,12 28 855,59
84 5300,22 711,14 25 260,69 480491 99 641,59 23 306,93
85 4 485,15 668,97 19 960,47 4093,76 74 380,90 18 502,02
86 372823 617,82 15 475,33 3424,80 54 420,43 14 408,26
87 3037,31 558,79 11 747,09 2 806,98 38 945,10 10 983,46
88 2 418,97 493,43 8 709,78 2 248,19 27 198,01 8 176,49
89 1 878,11 424,52 6 290,81 1754,76 18 488,23 5928,30
90 1416,76 354,17 4412,70 1330,24 12 197,41 4173,54
91 1 034,81 285,77 2 995,94 976,06 7784,71 2 843,30
92 728,74 221,98 1961,13 690,29 4 788,77 1 867,24
93 49248 164,93 1232,39 468,31 2 827,63 1176,95
94 317,89 116,89 739,91 303,38 159524 708,63
95 194,77 78,44 422,02 186,49 855,33 405,25
96 112,51 49,51 227,26 108,05 433,30 218,76
97 60,79 29,01 114,75 58,54 206,05 110,71
98 30,59 15,91 53,96 29,53 91,30 52,17
99 14,08 7,87 23,37 13,62 37,34 22,64
100 5,94 3,52 9,29 5,75 13,97 9,02
101 2,30 1,46 3,36 2,23 4,67 3,27
102 0,80 0,52 1,06 0,78 1,32 1,03
103 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
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