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UMRTNOSTNI TABULKY NEZAVISLE NA POHLAVI PRO CR (UNISEX TABULKY)
A DUSLEDKY PRO POJISTNE-MATEMATICKE VYPOCTY - 2. édst

Mgr. Petr Smetana, Komer¢ni pojisfovna a MFF Univerzity Karlovy
Prof. RNDr. Tomas Cipra, DrSc., MFF Univerzity Karlovy a Vysoka §kola ekonomicka

Cldnek je prispévkem k soucasné diskusi o zruseni rozdilnych sazeb Zivotniho pojisténi pro muze a Zeny. Prezentuje imrtnostni tabulky nezdvislé
na pohlavi pro CR vytvorené stejnou metodikou, jakou pouzivd Cesky statisticky iirad pro konstrukci muZskych a Zenskych iimrtnostnich tabulek.
Je provedeno odpovidajict srovndni nettopojistného a nettorezervy v ramci nékterych produktii Zivotmiho pojistént.

1. Aplikace vysledkt v komer¢nim pojisténi

Pomoci zkonstruovanych unisex tabulek 1ze provést vypocty a na-
sledné porovnan{ hodnot pro rizné pojistné produkty. Byly zvoleny tfi
zdkladni produkty, na kterych je nejvice vidét rozdil pti pouZiti ¢i ne-
pouziti pohlavi jako rizikového faktoru: smiSené Zivotni pojistént, (do-
Casné) rizikové zZivotni pojisténi a dichodové pojisténi. Pro porovnani
byly pouzity zejména hodnoty nettopojistného a nettorezervy (netto-
hodnoty byly zvoleny z toho diivodu, Ze ndkladové parametry se lis{
u kazdé pojisfovny a nettohodnoty pro ilustraci postacuji). Pii vypo-
¢tech byla aplikovéna technicka urokovd mira v maximdlni mozné vysi
dané zdkonem ¢islo 363/1999 Sb., o pojistovnictvi, resp. jeho provadéci
vyhlaskou ¢islo 303/2004 Sb., kterd ji stanovila na hodnoté 2,4 % p. a.
Vypocty byly realizovany standardnim zpGsobem pomoci komutac-
nich ¢isel.

Nasledujici Tab. 3-8 prezentuji hodnoty nettopojistného pro uvede-
né vstupni véky a doby trvani pojisténi a také jejich poméry vici odpo-
vidajicim hodnotdm pro muze a Zeny. Doba trvdni pojisténi do 60 let
(resp. vék ndpadu dichodu 60 let) byla pouzita vzhledem k tomu, Ze
v soucasné dobé pojistovny navrhuji sjedndvat zivotni pojisténi do véku
60 let, aby bylo mozno optimdlné vyuzit daiiovych odpoctl, pokud
o né md pojistnik zdjem.

Pojistné ,,uni‘* znamend nettopojistné s pouzitim umrtnostni tabulky
nezdvislé na pohlavi (U), pojistné ,,muzi* (M) a ,,zeny* (F) pfedstavu-
je nettopojistné pro muze a Zeny. ,,Pomér U/M* a ,,Pomér U/F* jsou
poméry mezi témito hodnotami vyjadiené v procentech. Pro ilustraci
jsou zde pfiddny jesté posledni sloupce s pomérem nettopojistného
mezi muzi a Zenami. Procentni hodnoty jsou vzdy zaokrouhleny na
dvé desetinnd mista.

1.1. SmiSené Zivotni pojisténi

V Tab. 3 je uvedeno jednordzové pojistné a v Tab. 4 je uvedeno ro¢ni
pojistné. VSechny hodnoty jsou pocitdny pro pojistnou ¢dstku pro pii-
pad smrti a doziti ve vysi 100 000 K¢ a zaokrouhleny na celé koruny.

Obecné lze fici, ze u smiSeného pojistného vliv imrtnostnich tabu-
lek nenf vyznamny, zejména jednd-li se o jednordzové pojistné: potie-
ba dosahnout na konci poji$téni na cilovou ¢astku prevazi riziko smrti.

Pro dals{ srovnadni jsou také uvedeny grafy zobrazujici pribéh jednot-
livych nettorezerv jednordzového a bézného pojisténi (Graf 2 a Graf 3).

Graf 2: Nettorezerva smiSeného jednorazového pojisténi
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Tabulka 3: Porovnani jednorazového nettopojistného bez rozdilu pohlavi, muZii a Zen (smiSené pojisténi)

Vik 53;?.' Jednor_éitr)]\i/? l;1)t=,\tlt(})(péojistné Jedn(ir?nzg\ilié('r\lﬂe)tt\:)ﬁ%jistné Jedno_réize(;]v;é(r;t))t\tloiggjistné Pomér U/M (%) Pomér UJF (%) Pomér M/F (%)
20 40 40 065 40 617 39 492 98,64 101,45 102,85
30 30 50 381 50 876 49 871 99,03 101,02 102,02
40 20 63 364 63792 62 930 99,33 100,69 101,37
50 10 79 476 79715 79 241 99,70 100,30 100,60
Tabulka 4: Porovnani roéniho nettopojistného bez rozdilu pohlavi, muZii a Zen (smiSené pojisténi)
vek | oo R°f”£r:‘ie(tfj‘;‘)\:’j|i<‘°g”é R"Cr']‘q'u':‘(t'a‘;‘y'f(‘:e R°°2Lr’]‘;’t(t§§’3";tc“e Pomér UM (%) | Pomér UJF (%) |  Pomr M/F (%)
20 40 1567 1603 1530 97,73 102,42 104,80
30 30 2380 2427 2332 98,03 102,06 104,10
40 20 4054 4129 3979 98,17 101,88 103,78
50 10 9076 9211 8947 98,54 101,44 102,95




Tabulka 5: Porovnani jednorazového nettopojistného bez rozdilu pohlavi, muZii a Zen (rizikové pojisténi)

< Doba Jednorazové nettopojistné | Jednorazové nettopojistné | - Jednorazové nettopojistné . 0 " 0 < 0
Ve grvani - uni (U) v K& - muzi (M) v K& - zeny (F) v Ke Pomér UM C6) | PomerU/FC6) | Pomér M/F (%)
20 40 5863 8262 3599 72,17 165,68 229,58
30 30 6860 9443 4229 72,65 162,20 223,27
40 20 7594 10 461 4712 72,59 161,17 222,03
50 10 6701 9361 4100 71,58 163,43 228,31
Tabulka 6: Porovnani roéniho nettopojistného bez rozdilu pohlavi, muZii a Zen (rizikové pojisténi)
. Doba Rocni nettopojistné Rocni nettopojistné Roc¢ni nettopojistné . 0 . 0 . 0
VK tvani - uni (U) v K& - mui (M) v K¢ - zeny (F) v Ke Pomér UM (6) | Pomer U/F04) )~ Pomér M/F (%)
20 40 233 326 139 71,51 167,27 233,92
30 30 324 451 198 71,92 163,87 227,84
40 20 486 677 298 71,74 163,08 227,32
50 10 765 1082 463 70,74 165,30 233,65
Graf 3: Nettorezerva smiSeného bézného pojisténi Graf 4: Nettorezerva rizikového jednorazového pojisténi
100 000 11 000
90 000 1 N o 101000 f-----orreeeor oo uni - J
muz - J
80 000 {-- 9 000 T e e Zena-J
201 > ;o,f,' ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8 000 [
60 000 === 7.’—'— ———————————————————————————————— L
e 6000 |
50 000 - " ;"’ """"""""""""""""""""""
5000 -
40 000 {----eremsemsems e 2
4000
R
3000
20000 {- .
2000
10/000 - 1000 b
0123456789101 121314151617 1819 20 01 23456 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20
Graf 5: Nettorezerva rizikového héZného pojisténi Graf 6: Nettorezerva diichodového jednorazového pojisténi
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Tabulka 7: Porovnani jednorazového nettopojistného bez rozdilu pohlavi, muZii a Zen (diichodové pojisténi)
. Doba Jednorazové nettopojistné Jednorazové nettopojistné Jednorazové nettopojistné . 0 . 0 . 0
VT tvani - uni (U) v Ke - muzi (M) v Ke - zeny (F) v K Pomér UM 06) | Pomér U/F 06) | Pomér M/F ()
20 40 58 629 50 595 71 864 115,88 81,58 70,40
30 30 74 821 64791 91 382 115,48 81,88 70,90
40 20 95 880 83 397 116 564 114,97 82,26 71,55
50 10 125114 110 017 150 445 13,72 83,16 7313




Tabulka 8: Porovnani roéniho nettopojistného bez rozdilu pohlavi, muZii a Zen (diichodové pojisténi)

vek | o2 e o R(’_C’z‘;r?;t(tg’?';g”e Pomér UMM (%) |  Pomér UJF (%6) |  Pomér M/F (%)
20 40 2293 1997 2784 114,81 82,36 71,74
30 30 3534 3091 4272 114,33 82,72 72,35
40 20 6134 5398 7370 113,62 83,23 73,25
50 10 14 287 12 712 16 986 112,40 84,12 74,84
1.2. Rizikové Zivotni pojisténi Graf 7: Nettorezerva diichodového héZného pojiSténi
V Tab. 5 je uvedeno jednordzové pojistné a v Tab. 6 je uvedeno ro¢ni 50 oo
pojistné. VSechny hodnoty jsou pocitdny pro pojistnou ¢dstku pro pii- Lo
pad smrti ve vy&i 100 000 K& a zaokrouhleny na celé koruny. 180000 AN uni-B |
U tohoto typu pojisténi lze fici, Ze pouziti imrtnostnich tabulek ne- 160 000 i muz-B |
zdvislych na pohlavi vyrazné zdraZi pojistné pro Zeny a naopak zlevni 140 000 _______ jena-B|
pojistné pro muZze. V praxi by se vSak zfejmé pouzily hodnoty pravdé- : *
podobnosti timrti, které by pojistné pro muze snizily pouze ¢dstecné a 120 000
spiSe by zdrazily pojistné pro Zeny téméf na droveit muzii (i vzhledem  4qq 9o '
k tomu, Ze pojistovna nevi, jaky bude pomér muzii a Zen v jejim pojist-
ném kmeni). 80000 K
Pro dals{ srovndni jsou opét uvedeny grafy zobrazujici pribéh jednot- 60 000 :
livych nettorezerv jednordzového a bézného pojisténi (Graf 4 a Graf 5). 40000 N
1.3. Diichodové Zivotni pojisténi 20000 =
V Tab. 7 je uvedeno jednordzové pojistné a v Tab. 8 je uvedeno ro¢ni ok

pojistné. Vechny hodnoty jsou poéitdny pro ro¢ni diichod vypldceny
ve vysi 12 000 K¢ a zaokrouhleny na celé koruny. Vék ndpadu dticho-
du (tj. vék, od kterého se dozivotni dichod za¢ne vypldcet) je vzdy
60 let.

U tohoto typu pojiSténi se nejvice projevuje skutecnost, Ze se pocitd
s pravdépodobnostmi tmrti az do vysokych véki (tj. efekt sniZeni ¢i
zvySeni pravdépodobnosti umrti v disledku toho, Ze se nepouzije po-
hlavi jako vstupni parametr). Zdiraznéme, Ze tyto efekty jsou zde ale
samoziejmé opacné neZ v ostatnich ptipadech.

Pro dalsi srovndni jsou také uvedeny grafy zobrazujici pribéh jednot-
livych nettorezerv jednorazového a béZzného pojisténi (Graf 6 a Graf 7).

Ve vsech piipadech grafii rezerv se jednd o nettorezervy pojisténi
pro muze se vstupnim vékem 40 let a s dobou trvani pojisténi 20 let.

2. Zavér

Zivérem lze konstatovat, Ze vysledky odpovidaji ocekdvani — vy-
sledné hodnoty pravdépodobnosti umrti se pohybuji piiblizné kolem
pruméru pivodnich hodnot pravdépodobnosti umrti muzi a Zen. Dis-
kuse pojistné-technickych vysledki (v nettohodnotédch), které nejsou
rovnéZz piekvapivé, byla provedena v pfedchozim textu pfimo pro uva-
zované produkty. Unisex umrtnostni tabulky, které byly v tomto pii-
spévku zkonstruovany ve stejné struktuie, v jaké je publikuje CSU, by
mobhly byt v pojistovnéch piimo pouzity (s pfipadnou modifikaci pod-
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le potfeb konkrétni pojistovny). Nelze vsak vyloucit, Ze pojistovny
(i vzhledem k tomu, Ze pfedem neznaji, jaky bude pomér muzi a Zen
v jejich portfoliu) opravnéné pouziji tabulky s pravdépodobnostmi dimrti
méné vyhodnymi pro klienty (jako bezpecnostni parametr). Toto mad
opodstatnéni zejména u rizikovych pojisténi pro pripad smrti a diicho-
dovych pojisténi. Na druhé strané¢ ve prospéch klienti by pravdépo-
dobné pisobil tlak konkurence.

Pro vétsi ndzornost jsou v tab. 9 pfimo porovniny hodnoty dvou
nejvice pouzivanych proménnych — pravdépodobnosti umrti (pro muze,
unisex a Zeny) a o¢ekdvané doby doziti (pro muZze, unisex a Zeny).

Prdce na tomto prispévku probihala v ramci MSM 0021620839.
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Tabulka 9: Srovnani pravdépodobnosti (imrti a oéekavanych dob doZiti (mui, unisex a Zeny) pro CR v roce 2003

0 0,004292 | 0,003896 | 0,003462 | 72,03 75,08 78,51 52 0,008792 | 0,006146 | 0,003570 23,24 25,62 28,24

1 0,000402 | 0,000369 | 0,000335 71,34 74,37 77,78 53 0,009821 | 0,006803 | 0,003873 | 22,44 24,77 27,34
2 0,000215 | 0,000199 | 0,000183 70,37 73,40 76,81 54 0,010555 0,007411 0,004368 21,66 23,94 26,44
3 0,000241 0,000248 | 0,000256 | 69,38 72,41 75,82 55 0,011444 | 0,008035 | 0,004766 20,88 2311 25,56
4 0,000162 | 0,000144 | 0,000126 68,40 71,43 74,84 56 0,012443 | 0,008848 | 0,005447 20,12 22,29 24,68
5 0,000148 | 0,000124 | 0,000098 67,41 70,44 73,85 57 0,013826 | 0,009794 | 0,006032 19,37 21,49 23,81
6 0,000154 | 0,000111 0,000065 | 66,42 69,45 72,86 58 0,015349 | 0,010835 | 0,006674 18,63 20,70 22,95
7 0,000174 | 0,000140 | 0,000103 65,43 68,45 71,86 59 0,016774 0,011855 | 0,007355 17,91 19,92 22,10
8 0,000192 | 0,000156 | 0,000118 64,44 67,46 70,87 60 0,018152 0,012701 0,007760 17,21 19,15 21,26
9 0,000183 | 0,000153 | 0,000122 63,45 66,47 69,88 61 0,019671 0,013648 | 0,008251 16,52 18,39 20,42
10 0,000152 | 0,000134 | 0,000114 62,47 65,48 68,89 62 0,020753 | 0,014606 | 0,009187 15,84 17,64 19,59
1 0,000160 | 0,000144 | 0,000127 61,48 64,49 67,89 63 0,021891 0,015542 | 0,010046 15,17 16,89 18,77
12 0,000188 | 0,000159 | 0,000128 60,49 63,50 66,90 64 0,024025 | 0,016973 | 0,010991 14,50 16,15 17,95
13 0,000232 | 0,000191 0,000149 59,50 62,51 65,91 65 0,026493 | 0,018593 | 0,012048 13,84 15,42 17,14
14 0,000279 | 0,000208 | 0,000134 58,51 61,52 64,92 66 0,029222 | 0,020329 | 0,013095 13,20 14,70 16,35
15 0,000318 | 0,000243 | 0,000164 57,53 60,54 63,93 67 0,031888 | 0,022394 | 0,014789 12,59 14,00 15,56
16 0,000423 | 0,000301 0,000173 56,54 59,55 62,94 68 0,035040 | 0,024599 | 0,016414 11,98 13,31 14,78
17 0,000609 | 0,000434 | 0,000250 55,57 58,57 61,95 69 0,037945 | 0,026835 | 0,018315 11,40 12,63 14,02
18 0,000727 | 0,000521 | 0,000304 | 54,60 57,59 60,96 70 0,041088 | 0,029368 | 0,020582 10,83 11,97 13,27
19 0,000826 | 0,000584 | 0,000331 53,64 56,62 59,98 7 0,044238 | 0,032000 | 0,023043 10,27 11,31 12,54
20 0,000908 | 0,000619 | 0,000318 52,69 55,66 59,00 72 0,047570 | 0,034875 | 0,025970 9,73 10,67 11,83
21 0,000948 | 0,000638 | 0,000314 51,73 54,69 58,02 73 0,050980 | 0,038510 | 0,029602 9,19 10,04 11,13
22 0,001039 | 0,000677 | 0,000297 | 50,78 53,73 57,04 74 0,056862 | 0,043607 | 0,033530 8,65 9,42 10,45
23 0,001110 0,000716 | 0,000303 | 49,83 52,76 56,06 75 0,063082 | 0,049164 | 0,037859 8,14 8,83 9,80
24 0,001090 | 0,000706 | 0,000306 | 48,89 51,80 55,07 76 0,069718 | 0,055572 | 0,043398 7,66 8,26 9,16
25 0,001022 | 0,000678 | 0,000320 47,94 50,84 54,09 77 0,076309 | 0,062002 | 0,048550 7,20 7,1 8,56
26 0,000984 | 0,000655 | 0,000314 46,99 49,87 53,11 78 0,083552 | 0,069350 | 0,054530 6,75 719 7,97
27 0,000945 | 0,000632 | 0,000309 | 46,04 48,90 52,12 79 0,091665 | 0,077875 | 0,061979 6,32 6,69 7,40
28 0,001041 0,000689 | 0,000322 | 45,08 47,93 51,14 80 0,100781 0,087533 | 0,070026 5,91 6,21 6,86
29 0,001067 | 0,000693 | 0,000303 4413 46,97 50,16 81 0,110775 | 0,098729 | 0,081302 5,51 5,76 6,33
30 0,001102 | 0,000706 | 0,000293 4317 46,00 49,17 82 0,121760 0,110622 | 0,090649 514 5,34 5,85
31 0,001172 | 0,000770 | 0,000350 | 42,22 45,03 48,19 83 0,133817 0,123058 0,101731 4,78 4,94 5,38
32 0,001287 | 0,000891 | 0,000479 4,27 44,06 47,20 84 0,147031 0,136856 0,111370 4,44 4,56 4,94
33 0,001283 | 0,000932 | 0,000567 | 40,32 43,10 46,22 85 0,161490 0,152136 0,131265 412 4,20 4,49
34 0,001454 | 0,001059 | 0,000648 39,37 42,14 45,25 86 0,177283 0,169021 0,148687 3,81 3,87 4,10
35 0,001491 0,001128 | 0,000750 | 38,43 41,19 44,28 87 0,194496 0,187635 | 0,169407 3,53 3,55 3,72
36 0,001640 | 0,001190 | 0,000722 37,48 40,23 43,31 88 0,213217 | 0,208100 0,191412 3,26 3,26 3,38
37 0,001807 | 0,001294 | 0,000759 | 36,55 39,28 42,34 89 0,233527 | 0,230532 | 0,215940 3,01 2,98 3,06
38 0,001945 | 0,001395 | 0,000824 35,61 38,33 41,37 90 0,255498 | 0,255035 | 0,243163 2,77 2,73 2,77
39 0,002084 | 0,001471 0,000835 | 34,68 37,38 40,41 91 0,279193 | 0,281699 | 0,273232 2455 2,49 2,50
40 0,002360 | 0,001664 | 0,000945 | 33,75 36,44 39,44 92 0,304660 | 0,310587 | 0,306259 2,35 2,27 2,25
41 0,002610 | 0,001898 | 0,001165 32,83 35,50 38,48 93 0,331927 | 0,341733 | 0,342304 2,16 2,07 2,03
42 0,002828 | 0,002075 | 0,001300 31,91 34,56 37,52 94 0,360997 | 0,375130 | 0,381355 1,98 1,88 1,82
43 0,002987 | 0,002262 | 0,001518 31,00 33,63 36,57 05 0,391843 0,410717 | 0,423308 1,82 1,71 1,63
44 0,003278 | 0,002457 | 0,001621 30,09 32,711 35,63 96 0,424401 | 0,448377 | 0,467945 1,67 1,56 1,47
45 0,003996 | 0,002887 | 0,001767 29,19 31,79 34,68 97 0,458567 | 0,487916 | 0,514914 1,53 1,41 1,32
46 0,004631 | 0,003326 | 0,002016 28,31 30,88 33,74 98 0,494186 | 0,529063 | 0,563714 1,40 1,29 1,18
47 0,005307 | 0,008775 | 0,002242 27,44 29,98 32,81 99 0,531053 | 0,571460 | 0,613682 1,28 1,17 1,06
48 0,005643 | 0,004092 | 0,002545 | 26,58 29,09 31,88 100 | 0,568907 | 0,614656 | 0,663999 1,16 1,06 0,96
49 0,006123 | 0,004481 | 0,002854 | 2573 28,21 30,96 101 0,607427 | 0,658114 | 0,713704 1,03 0,96 0,85
50 0,006849 | 0,004984 | 0,003147 24,88 27,34 30,05 102 0,646236 | 0,701218 | 0,761739 0,85 0,84 0,74
51 0,007910 | 0,005569 | 0,003279 24,05 26,47 29,14 103 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 0,50 0,63 0,50




