BRUTTO PO."STNE jEdI’IOtkOVé - pro 1 korunu pojistné ¢astky; b - jednorazové pojistné; B - bézné pojistné
Jednorazové pojistné

dozivotni pojisténi docasné pojisténi
B=n+a+ -4, B=n+a+pf-d,n
Bézné pojistné m=n
dozZivotni docasné
B=—t (P+a+ﬁ) Bt (P+ a +ﬁ)
1-y dy 1-y axm1
Bézné pojistné m<n
doZivotni docasné
B (P+a+[3 x +B) B (P+a+[3 éi""ﬂﬂs)

L Y m dxm1 ! dxm1 2 L Y m dxm1 ! dxm1 2
Bézné podrocni pojistné — pojistovny mohou pouZivat analogické vzorce jako u netto pojisténi
doZivotni docasné
B(m) ~ L BM) ~ B

1_m—l_& 1_m—1_Dx—Dx+n

2Zm N, 2Zm Ny — Nyip

Pojisténi na doziti s vyhradou vraceni pojistného v pripadé smrti pojisSténého
E.+a+ ‘8 ~d,. 1
B ) — n-=x " xn (IA)l —
T (1= y) A — (JA) o

x:nl

Ry = Ryyn =M Myyp
Dy

Pojisténi odloZzeného dozivotniho diichodu na k let s vyhradou vraceni pojistného pfi umrti pojisténého béhem odkladu
_ (1+5)'k|ax+a+ﬁ'ax:k1
ml — -
X (1 - }’) tAxikl T (IA))IC:M

smiSené pojisténi jednorazové smiSené pojisténi bézné smiSené pojisténi bézné podrocni
‘]Bx:ﬂ = Ax;.ﬂ ta+ ﬂl [éx;rﬂ - Bx:n—\ [ax:n—\ = Ax:n—\ ta+ lBax:n—\ + ;'Bx:n—\ [ax:n7= B>(<n|:)'| = Mx -M xen T Dx+n +ﬂ(Nx B Nx+n)+an )
: m-1
B :Mx_Mx+n+Dx+n+ﬂ1(Nx_Nx+n)+a B W=Mx_Mx+n+Dx+n+ﬂ(Nx_Nx+n)+an. m(l_y)|:Nx_Nx+n _H(Dx_Dxm)}
l D, (L-y)N, = N,.,)
Pojisténi odloZeného doZivotniho diichodu (béZné pojistné se plati béhem doby odkladu n a béZné pojistné i pojistné plnéni je uskuteéfiovano m-krat do roka)
m-1
0 vas g g, 0N DL AN+ AN, N, )+,
(1+5)(Nx+n_n;;le+n)+ﬂ1 ENx ‘B(m):(l+§)"\a’< (+a+)—ﬂl(a)ix+ﬂ2 Bi><:n'\ - 2m * - 2

m) _ s(m . m e 1-y)ma™ m-—
n| JB>(< ) _(1+ J)n\ a£< ) +a+181 Eax = DX +a xn| m(l_ V)[Nx - Nx+r| - om (Dx - Dx+n):|
odvozeny vzorec pro poj. odloZzeného ro¢niho doZivotniho diichodu o n1 let placeného béznym pojistnym po dobu n2 let (n2 < n1)

m-1
(rn) (l+ 5)(Nx+n1 - 2m D><+n1) +181 ENx +182'(Nx - Nx+n2) + a'Dx
(m) o (1+ 6)Nx+nl + 181 [ Nx + 182'(Nx ~ Nx+n2) + a'Dx n| B.,” =

B\™ = _ NP
n‘ (1_/Y)(Nx _ Nx+n2) m(l /Y)(Nx Nx+n2 om (Dx Dx+n2))



Lékarsky underwriting — multiplikativni m,, a aditivni m, nadumrtnost

z M Mg
=(1+1). —a
x ( + 100) %+ 1000

Zdravotni aspekty
100% DD akcelerace
q;(zcc =i, + (1 - kx) "y

g acc x — pravdépodobnost jedince, ktery je naZivu ve véku x a nemél DD diagndzu ve véku x a dfive, je DD diagnostikovan pred dosazenim véku x+1
iy — pravdépodobnost jedince, ktery je nazZivu ve véku x a nemél DD diagndzu ve véku x a drive, je DD diagnostikovan pred dosazenim véku x+1
k, — pomér DD Umrti ve véku x vici vsem Umrtim ve véku x

1acc acc acc
A _ My — My%s

acc __ x:nl
xnl = zacc — acc acc
Al Nx Nx+n

Nezavislé DD pojistné plnéni

0" = iy
ML — M
. . ws, v s , s s 32 , 1ind x x+n
jednotkova pocatetni hodnota pro samostatné nezavislé DD kryti A,y = ———
. DJ(CZ,CC
) 1ind
b&iné ro¢ni netto pojistné P4 = a)‘;—;i
x:nl
NETTO REZERVA
Netto rezerva = budouci vydaje — budouci pfijmy
pojisténi pro ptipad doziti (an = 1, aj = 0 a bj=0)
% _ Dx+n 3 _ Dx+n Dx+n Nx+t - Nx+n _ Dx+n « Nx - Nx+t
ml = 7~ fxnl T Ax+tin—t1 = - ' -
e Dx+t o e Dx+t Nx - Nx+n Dx+t Dx+t Nx - Nx+n

pojisténi pro pripad smrti
éx+t _ Dx i Nx+t

Ve = Axre =Py =1 - a, _1_Dx+t N,

docasné pojisténi pro pripad smrti

% = Al p . _ Myt = Myin My —Myrn Neiwt = Nyan
tVeml = Axtem—1 — Fxnl " Axten—01 = D - D ' N N
x+t x+t x — Nx+n

smisené pojisténi
Dx Nx+t - Nx+n

Vi1 = Ayit: — Pyt s =1-
tVxmnl x+t:n—tl x:nl x+t:n—t] D
x+t Nx Nx+n

pojisténi s pevnou dobou vyplaty
Dx Nx+t - Nx+n

Dx+t Nx - Nx+n

n-t _ .,n

— q,n—t . A —
th:nW =v — Fxmi " Axttin-t1 =V v

pojisténi odloZzeného dozivotniho diichodu
Nx+k . Nx - Nx+t

—tjdx+t = Pex " Ay = 75— prot <k
V. = f—tl7x * * Dx+t Nx_Nx+k
£ . Nx+t
kaxH =3 prot = k}
x+t

s

Ukladaci a rizikova ¢ast pojistného
Px:n'l = P;”;LL\ (t) + P;:irf'l (t)

kl —
Palclzrﬂ (t) = th:nW V= t—le:nW



Zillmerova rezerva

VA a .
th = th % ttm-t prom >t
x:nl
M=V, prom <t
Odkup = zillmerova rezerva — stornosrazka
Technické zmény — redukce pojistné castky
thZ PC = Byye- tRx
_ JViZ-PC
e Bx+t
nepocitaji se a naklady protoze jsou v zillmerové rezervé
DYNAMIZACE (INDEXACE) — metoda dodatecného pojisténi

B'=B+ (PC, - PC) “Byttn-t1

NEZIVOTNI POJISTENI

celkové pojistné plnéni

Statistické ukazatele: PPP (prim.poj.plnéni) = N (potet pojistenD

celkova pojistna ¢astka
N

PPC (priim. poj. ¢astka) =

celkové pojistné pinéni

PS (prim.$koda) =

n (pocet poj.udalosti)

SF (3kodni frekvence) = q, = %

celkové pojistné

PS (poj.sazba) =

celkova pojistna tastka

celkové pojistné plnéni

SS (8kodni sazba) =

celkova pojistna tastka

celkové pojistné plnéni

SP ($kodni pribéh) =

celkové pojistné
PS

SSt ($kodni stupett) = q, = o

Obecny vzorec netto pojistného
i -
N-P-(1+§)=n-PS

o n-PS _ 1 n_ PS
v(ieg) (g VP

p (rotni pojistné na jednotkovou ¢astku) =v-q; - q,

PPC=v-q,-q, PPC=vq,°q,"S

Obnosové pojisténi — zavisi pouze na vzniku pojistné udalosti, ne na vysi Skody
Py =v-q,-S

Skodové pojisténi — zavisi na vysi vzniklé $kody X, plati poj. plnéni < X
Ryzi zajmové pojisténi -> poj.plnéni = X

Ppyy=vq"q:"H

Pojisténi na plnou hodnotu -> poj. ¢astkaS<H

s= T kdes <1 ..intenzita pojistné ochrany
pojistné plnéni = s-X
SP(%)=U'q1-q2'5=v'q1'q2-s-H=s-P(z)

Pojisténi na prvni riziko
SPipy=v-q; (G- H+ (1 =bg)-S]=v-q; [Gs+ (1 —bg) s]-H

G*H — stfedni vySe pojistného plnéni pro skody do stupné s
(1-b)*S — stfedni vyse pojistného plnéni pro skody nad Skodni stupen s

Spoluucast — klient se urc. zpGsobem podili na dhradé skody
Podilova spolutéast + ryzi zajmové pojisténi



100 — p
vPz) = 100 Py

Excendentni spolutiast + pojisténi na prvni riziko (nehradi Skodu do hodnoty Fy, nad hodnotu jen prevysujici ¢ast z F)

Fy
APy =v g, [Go+ (A —by) s =Gy +(1—by) fo| H kde fozﬁ

Integralni spoluticast + pojisténi na plnou hodnotu (nehradi Skodu do hodnoty F;, pak hradi celou skodu)

APl =v - (=Gr)s  kde fi=

Brutto pojistné

brutto pojistné = netto pojistné + bezpecnostni prirazka + spravni naklady + kalkulovany zisk
pridani bezpecnostni prirazky -> rizikové pojistné

Rizikova prirazka statistické povahy

RP=(1+4)P+2-s+A;-s?

s (sz) —odhad smérodatné odchylky (rozptylu)

lambda — nezdporné koeficienty

Princip smérodatné odchylky

RP=P+A1-s
pro kazdou pojistku mame udaje o vysi skody v daném roce vyjadrené jakou zi*S, kde zi je Skodni stupen i-té pojistky
N
N-p-S= Z z;*S na levé strané — celkové netto pojistné za dany rok; na pravé strané — celkova Skoda
i=1
1 N
p= NZ z; prumér Skodnich stupni
i=1

N
1
s= |y Z(zi S—p-5)? odhadnuta smérodatna odchykla vyse Skody na jednu pojistku
i=1

pfi vétsich hodnotdch nevadi, ze ve jmenovateli neni N-1, ale jen N
aproximace pzz 0 pripustnd k malym hodnotam pojistné sazby p

Pojistné rezervy — nezaslouzené pojistné

délka obdobi po 31.12. L,
i pojistné

VYSETEZETVY = Gélka pojistného obdo



Trojuhelnikova schémata
RBNS rezerva — dosud nezlikvidované, ohlasené
IBNR rezerva — dosud neohlasené
vychazi z podklad(l za minulé roky — v fadcich podle roku vzniku, ve sloupcich podle let uplynutych od vzniku poj. udélosti
obvykle zohlednéna inflace

i> zadané hodnoty kj—¢erné hodnoty jsou zadané i
:> upravit o inflaci —¢erné hodnoty :
Metoda Chain Ladder — stupﬁovita’ metoda |> yyl‘Obit. kumulativnl’_ hodnoty Ci; — nasitdvam i
i jednotlivé hodnoty (viz tabulka) i
1> spogitat hodnoty 1, — cerveny obdélnik &eno zeleny |
. Vyvojovy rok uplynuly od roku vzniku : obdélnik i
Rok vzniku i i %2 —modry obdélnik &eno Zluty obdélnik atd. :
0 1 2 n-1 n > dopotitat chybjici hodnoty ¢tverce viz tabulka i
Poo Po1 Py Po 1 Po 1> rezerva (oranZové hodnoty v n sloupcicést a odéist |
: : d i o ' od nich bilé hodnoty diagonalyadki 1 aZ n) viz I
P10 P11 Pi Pina | cervenasara minus zelenséra
p p p i» chyba odhadu— zpstné dopdiitat bilé hodnoty z blleI
20 21 22 i diagonaly pomoci vzorce i{pCoz = Cos/ %a) a pak j
: kazdou biitku porovnat pomoci vzorce [
! S—-0 !
n-1 Pn-1,0 Po11 I relativni chyba odhadu = |T| -100 i
i
n Poo i S je skuténa hodnota hiky, O je odhad :
S ]
Rok Vyvojovy rok uplynuly od roku vzniku
vzniku i 0 1 2 n-1 n
0 Co,0=Po,o Co1=Coo+Po1 || Co2=Coa+ Po2 Con-1 Con
1 Ci0= P10 Cu,1=Cro+ Pyg |Cro=Cia+ Py Con Cuna™ An
2 Ca0= P2o Co1=Coo+ Py1 |Co2=Coi+ Py
n-1 Cn-llO C Carl Cn-lll* )\2
n Cr > nIO )\1 nIO )\1 )\2
Separacni metoda
Rok Pocet Vyvojovy rok j uplynuly od roku vzniku
vzniku i Skod n; 0 1 2 n
0 Ng no*ro*)\o no*rl*)\l no*rz*)\z no*rn*)\n
1 ng N1srg+As N1srys; N1sro+As & * Mo
2 n; Na«ro+A, Nsr1+As Naxlaxhy & * A & * hnez
< * 7"n+1 < * xn+2 < * 7"n+3
n Nn nn*rO*‘)\n < 7"n+1 & * 7"n+2 & * xn+3 & * 7"n+4

plati vzorecP; ; = n; - 15+ A;4j
r — zlikvidované Skody, lambda — vzniklé Skody

zadané hodnoty — nutno pdit poétem Skod, abychom mohli pokiavat ve vypdtech

musime spdtat hodnoty r a lambda, plati:
ntntrt++rn=1

An = diagonala,

r _SO,n
= ——
An

Apg = 1-r,

r_ =
n-1 A+ Aa

diagonala,,_4

Som-1+ S1n-1

takto pokr&ujeme, dokud neméame vSechny péomé spéitané
+1= Ay * (1+inflace) a timto nasobime bilé hodnoty vilaukka
nakonec vSechny hodnoty#&pynasobime piiem Skod
rezerva pro jednotlivé roky —&st hodnoty po diagonalach (tam kde je stejna |EH)‘1bd
rezerva celkova — &ist rezervy v jednotl. letech



