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1 Zivotni pojisténi

1.0.1 Druhy Zivotniho pojisténi

Podle druhu pojistné udéalosti muzeme rozdélit zivotni pojisténi na:

Pojisténi pro piipad smrti: Klient plati pojistné a v piipadé smrti je jeho pozustalym
vyplacena predem stanovend ¢astka.

Pojisténi pro pripad doziti: Klient plati pojistné a po predem urcéené dobé je mu vyplacena
predem stanovend castka. To vSak jen v piipadé, ze se konce pojisténi dozil.

Pojisténi diichodové: Klient plati pojistné a pojisfovna mu prubézné vypldci stanovené
castky do konce pojisténi nebo do klientovy smrti.

Kromé téchto tii zakladnich typu existuji i riuzné kombinace, jako napiiklad pojisténi pro
pripad doziti s vyhradou vraceni pojistného v pripadé smrti.

Druhy pojistént:
e tradi¢ni (TR) - investi¢n{ riziko nese pojistovna
e investicni (INV) - investicni riziko nese klient, neni sjednédno rizikové pojistént

e investi¢ni s rizikem (INS) - investi¢ni riziko nese klient, je sjednéno rizikové pojisténi

1.1 Demografie

Zakladnim zdrojem informaci pro navrhovani zivotniho pojisténi jsou imrtnostni tabulky.
Cilem téchto tabulek je urcit pravdépodobnost tmrti ¢lovéka v daném véku. Piiklad ¢asti
tabulky je na Obr. 1.1 a data ve formé grafu na Obr. 1.2 a Obr. 1.3. Tabulky se daji stdhnout
na: http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/umrtnostni_tabulky (16. 10. 2012).

Oznaceni veli¢in:

Prednaska | Tabulka | Popis
Iy Px Pocet zijicich lidi ve véku x
dy Dx Pocet lidi, ktefi zemfeli ve véku x
o qx dy/ly = (lz — ly4+1) /1l - odhad pravdépodobnosti umrti ve véku x
Do 0 1 — ¢, - odhad pravdépodobnosti preziti od z do = + 1

Neékdy se pouziva vzorec pro aproximaci l,:


http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/umrtnostni_tabulky
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2011 Ceska republika
Zeny Females
vek age | Dx | Px \ ax | [ dx Lx TX ex
0 124 55470 0.002345 100000 234 998035 8074067 80.74
1 12 58701 0,000204 99766 20 99755 7974262 79,93
2 5 50684 0,000084 99745 g 99741 7874507 78,95
3 8 58022 0,000136 Qg73y 14 09730 T7TAT66 77,95
4 2 55363 0.000088 ag9723 9 99719 76735036 76.96
5 8 51429 0,000097 ag9714 10 99710 7575317 75,97
6 3 48902 0,000091 99705 9 99700 7475607 74,98
T 4 46727 0,000079 99696 a8 00692 7375907 73,98
& 3 45671 0.000038 996885 4 99686 7276215 72.99
9 0 44952 0,000036 99684 4 99682 7176529 71,99
10 2 44179 0,000055 99680 4] 99678 7076847 71,00
11 4 43688 0,000075 99675 a8 99671 BOTT1T0 70,00
12 7 43770 0.000133 99667 13 99661 6877498 69,00
13 5 44028 0,000172 99654 17 99646 6777638 68,01
14 11 44248 0,000199 99637 20 99627 6675102 67,03

Obrazek 1.1: Zacatek tmrtnostni tabulky.
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Obrazek 1.2: Graf Umrtnosti v celém rozsahu - je zde vidét exponencidlni nartst
pravdépodobnosti tmrti.
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Obrézek 1.3: Graf amrtnosti do 50 let - pro znézornéni zajimavého priubéhu v nizsim véku.
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l, = Cs"kY", (1.1)

kde C, s, k a g jsou néjaké parametry. Celkova populace tedy exponencialné roste.

Dalsi znaceni je: ,q, je pravdépodobnost imrti v intervalu délky u. U ¢asovych useka u
kratsich nez jeden rok se ¢asto pouzivéa aproximace ,q, = uq,. Déale ,p; je pravdépodobnost
preziti n let po véku x.

Ve vypoctech se pouzivé takzvané pravidlo nezavislosti (dva ekvivalentni zépisy):

nPzx =m Pz ‘n—m Pz+m, (12

a+bPz =a Pz b Pz+a>

kde obecné m,n,a,b € R (typicky N), m < n. Pro pravdépodobnost timrti plati:

24z = (x +pm-Qm+1 (14)

1.2 Casova hodnota penéz (” Vsichni jisté znate...”)

Penize, které v daném okamziku vlastnime muzeme v principu vzdy néjak investovat a tim
zhodnotit. Pokud provddime néjaké vypocty (odhady do budoucnosti), musime vzdy zafidit,
aby vSechny uvazované ¢astky odpovidaly stejnému casovému okamziku. Proto zvolime jistou
miru ¢asového zhodnoceni penéz a Castky, které jsou k dispozici diive patfiéné zuroCime.
(1000 K¢ ted ma vétsi hodnotu, nez 1000 K¢ za rok.)

Zavédime pojem technickd trokova mira (tirokova sazba) (znaceni i nebo j). Uddva zhod-
noceni jistiny po jednom roce: pro i=2% se zhodnoti 1000 K¢ — 1020 Ke.

Pro ocenéni penéz v transakcich pred uvazovanym Casem se hodi zavést velicinu diskont
(drocitel): v = %ﬂ Za jeden rok dojde ke zhodnoceni 1 — 1+ i nebo v — 1. (Zavadéni
viemozného znaceni je zfejmé v pojistovnictvi velmi oblibenou ¢innosti ;-).)

Nachazime-li se na konci roku ¢, pak 1000 K¢, které jsme dostali pfed n lety méa dnes hodnotu
1000 * (1 + 7)™ a 1000 Ké, které dostaneme ze m let, ma pro nés dnes hodnotu 1000 x v™ =
1000/ (1 +14)™.

PRIKLAD 1.1. Ulozime si do banky 1000 K¢ na 3 roky s irokem ¢ = 10% = 0.1, a tedy diskont
v=1/(1+0.1) = 0.909.
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s urocenim s diskontem
Doba vypocet hodnota vypocet hodnota
vklad 1000 1000 1000 * d3 751.31

konec 1. roku | 1000 * (1 + i) 1100 | 1000 * d3 * (1 +14) = 1000 x d> | 826.45
konec 2. roku | 1000 (1 +4)%2 | 1210 | 1000 * d3 % (1 +4)? = 1000 = d' | 909.09
konec 3. roku | 1000 (1 +14)% | 1331 | 1000 * d3 % (1 +4)3 = 1000 * d° | 1000

Popsany zptisob pfipisovani iroku se nazyva polhutni. Druhou moznosti je predlhutni tirocent,
kde se uroky vyplaceji hned na zacdtku daného obdobi, ale v pfednasce to nebude potieba.

Dalsim rozdélenim je na troc¢eni jednoduché a slozené. Vyse jsme uvedli variantu slozeného
uroceni, kde se vzdy délaji droky nejen z jistiny, ale i z predeslych uroku. (Narust je tedy expo-
nencialni.) Budouci hodnota penéz (F'V - ”future value”) po n ¢asovych usecich (tfeba letech,
meésicich, dnech,...) s urokem ¢ na jeden casovy usek se pak poc¢ita ze soucasné hodnoty(PV
- "present value”) jako:

FV = PV % (1 +1)". (1.5)

Varianta jednoduchého troceni, kde se pocitaji vzdy jen uroky z jistiny (linedrni nérust), se
pouziva piedevsim pro casové periody kratsi, nez jedno turokové obdobi. Vypocet pak ma
tvar:

FV:PV*(1+n*i):PV*(1+i%), (1.6)

kde t je pocet dni od zacatku troceni a ¢ je irok za 360 dni.

V piipadé, ze mame smlouvu tieba na 5 let a 3 mésice, pouziva se tzv. smiSené uroceni, tedy
pro celé roky slozené a zbylou ¢ést jednoduché.

’

1.3 " Spravedlivé” pojisténi

V této casti se budeme zabyvat pojisténim, které podléhé takzvanému principu spravedl-
nosti (principu ekvivalence). Tento princip je popsén rovnosti:

E(platby_klienta) = E(platby_pojistovny), (1.7)

kde E() znaci stfedni hodnotu. Jednd se o model, ve kterém se neuvazuji administracni a
dalsi vydaje pojistovny (platy zaméstnanct, 1ékaiské prohlidkys,...) a pojistovna nemd zadny
zisk. V3e, co od klientu vybere jim zase rozda zpét.
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1.3.1 Motivaéni ptiklad

Uvazujme nejprve situaci, kdy je klient pojistén na n let, plati pojistné P ro¢né a zatim
predpokladame, ze béhem této doby nezemte. Na zac¢atku tedy zaplati P. Na zacatku dalstho
roku pojistovna dostane znovu éastku P a navic m4 prvni platbu, ktera se zatim zhodnotila na
P(1+1), tedy celkem P(1+(1+4)). Na konci druhého roku ma pojistovna P(1+(1+i)+(1+1)?)
atd. az na konci n-tého roku P Zz;é (1+4)%. Tim jsme uréili celkovou hodnotu penéz, kterymi
pojistovna disponuje na konci pojisténi, tedy takzvanou koncovou hodnotu.

Naopak vyjddiime celkovou hodnotu téchto plateb v okamziku zacatku pojisténi (pocateéni
hodnotu. Prvni platba mé tedy hodnotu P. Druhd platba (na zac¢atku druhého roku) ma
na zacitku prvniho roku hodnotu Pu, tfeti platba Pv? atd. Celkové dostdvame vyraz vyraz
PY ok,

Pro zjednodusSeni vzorci zavadime néasledujici oznaCeni. Symbolem §; znac¢ime koncovou
hodnotu a dz pocateéni hodnotu n rocénich plateb (z jednotky penéz, tedy 1K¢, 18,...) pii
polhutnim troéeni (to znaé¢i ta "prehldska”). Tedy konkrétne:

n—1

Sa= ) (L4 =140+ + 1+ + ..+ (L+0)" (1.8)

n—1

dﬁ:ka:1+v+v2+...+vn_1. (1.9)
k=0

Nyni sta¢i pro urceni koncové hodnoty n roc¢nich plateb po ¢astkach P vynésobit P35 a pro
pocateéni hodnotu Piy. Ziejmé plati rovnost dz(1 +4)"~! = §5. Graf pro rtizné hodnoty n
je na Obr. 1.4.

V redlu vsak klient pochopitelné plati pouze, pokud je nazivu, a proto musime pozit formule

n—1
Som = kpa(1+10)F, (1.10)
k=0
n—1
o= Y wpat”. (1.11)
k=0

Zde pp; je pravdépodobnost, ze ¢lovék, ktery byl na zacatku ve véku x, bude zit jesté k let.
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Poéateéni a koncové hodnoty vkladi (i=2%)
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Obrazek 1.4: Zavislost §; a dz na n.

Dals{ skuteénosti je to, ze v piipadé smrti musi pojisfovna vyplatit plnéni ve vysi K. Piedpokladejme
nyni, Ze pojistovna pojistuje celou populaci, potom jejf finanéni bilance bude nasledujici (prvnf
tii roky):

Rok piijmy (na | vydaje (na | finance poj. na konci roku
zag. roku) konci roku)
1. rok I P d. K Ply(1+1) — Kdy
2. rok lps1 P dp1 K P(ly(14+4)? + 11 (14+1)) — K(dp(1+17) +dpi1)
3. rok lysoP dei1 K P(le(1 + 49)% + Lpp1(1 + 9)% + lppo(1 +4)) —
K(dy(144)? 4+ dpy1(1 4 14) + dpy2)

Jelikoz chceme, aby finance pojistovny na konci pojisténi byly rovny nule, musi platit rovnost
(pro pojisténi na n let):

n—1 n—1
PZ lopn(1+3)"F = KZ Ay (14 0)" kL, (1.12)
k=0 k=0

Nyni cely vztah prevedeme do hodnot na zac¢atku pojisténi vynasobenim celé rovnice vyrazem
d" a dostaneme:

n—1 n—1
P> lppd = K> dppd™. (1.13)
k=0 k=0
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P (i=2%, n=5, K=10"6) Umrtnost
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Obrézek 1.5: Zavislost P na x pron =5 a K = 1000000 a graf dmrtnosti pro srovnani.

Ze ziskaného vzorce muzeme napiiklad jednoduse urcit vysi pojistného P ve tvaru:

n—1 k+1 n—1 k+1
Ay 1 d e d
k=0 ‘z+k k 0 kpa:
kde jsme pro odvozeni druhé rovnosti rozsitili zlomek vyrazem 1/I, a pouzili vztahy:
derk d:):+k l:r+k
= = (Gurx) (kPz)- (1.15)

lac lx—i—k lx

Pro ilustraci je na Obr. 1.5 zndzornéna hodnota pojistného pro ruzny pocéteéni vék klienta
(zeny) pro pojisténi na n = 5 let a pojistnou ¢astku K = 1000000 K¢é. Jak je vidét tato
zavislost kopiruje pravdépodobnost dmrti, jen ji ur¢itym zpusobem vyhladi (sé¢itdnim pfes 5
let).

1.3.2 Deterministicky a statisticky pFistup

Dosud jsme pouzivali veli¢iny jako I, a p, intuitivné. Nyni vyjasnime dva mozné piistupy.
Deterministicky pristup pouziva piimo skutec¢nd data z pfedchozich let popsana veli¢inami
lz, d, a podobné. Kazdy vypocet nam dava presny deterministicky vysledek, ale pochopitelné
mame k dispozici pouze historickd data. Nasledné predpokladame, ze v budoucnu bude situace
podobna.

Ve statistickém piistupu pracujeme s hodnotami p, a ¢, a ndhodnymi veli¢cinami. Hodnoty
pravdépodobnosti p, a ¢, urCujeme opét predevsim z dat z minulych obdobi. Muzeme ale
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zohlednit i jiné okolnosti, které se oproti minulému roku zmeénily. Zakladem vsak stile je
vztah:

QL
8

1.3.3 Druhy plateb pojistného

Pojistné muze byt zaplaceno jednorazové, tedy celé na zacatku pojisténi. Poté jiz klient
jen vyuziva sluzeb pojistovny (diichod, penize v pifpadé smrti,...). Castéjsi variantou je pak
placeni pojistného bézné, kdy klient plati prubézné (nejcastéji roéné). Bézné placeni se dale
déli na dvé varianty:

e Po celou dobu pojisténi

e Po zkracenou dobu trvani pojisténi - Pocet plateb klienta je omezen a ten poté tireba
jen prijima duchod.

1.3.4 P¥iklady Zivotniho pojisténi

Nyni uvedeme nékolik piikladi ruaznych kombinaci pojisténi a plateb a zavedeme piitom
oznaceni nékolika veli¢in. Ve vSech pfikladech oznac¢ujeme symbolem K pojistnou ¢astku, D
vysi roéniho duchodu, P pojistné (placené jednordzové nebo ro¢né), n délku pojisténi.

PRIKLAD 1.2. Pojisténi pro pripad doziti placené jednorazové: Hodnotu penéz budeme
vztahovat k zac¢dtku pojisténi, a tedy piijem pojistovny je pifmo roven P. Z hlediska vydaju
mohou nastat dvé situace. Klient do n let zemie, a tedy nedostane nic. Druhd moznost je,
7e se dozije konce pojisténi, coz nastane s pravdépodobnosti ,p,. Céstka, kterou pojisfovna
zaplati je K a jeji hodnota je Kv™. Z principu spravedlnosti tedy dostavame vztah:

P = E(platby_klienta) = E(platby_poj.) = K,p,v". (1.17)

Zavadime veli¢inu:

E.n = apsv". (1.18)

)

S jeji pomoci muzeme vysledek piedchoziho piikladu napsat jako: P = KFE, 5. Alternativni
oznaceni této veliciny je A,L. Zde se A pouziva pro pojisténi pro piipad smrti respektive
doziti, coz se rozlisuje umisténim jednotky nad z respektive nad n.



1 Zivotni pojisténi

PRIKLAD 1.3. Pojisténi pro piipad smrti placené jednordzové: Pifjem pojistovny je
opét P a jeji vydaje jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Rok Pravd. ze klient zemfe (v tomto roce) Piipadné vydaje (na konci roku)
1. rok Qz Kv

2. rok Drqzt1 Kv?

3. rok 2Pz qz+2 Kv?

n—ty rok nPxqzin K,Un+1

Nyni opét pouzijeme princip ekvivalence a dostaneme rovnost

n—1

P = E(platby_klienta) = E(platby_poj.) = K Z Dok L (1.19)
k=0
Miizeme pouzit znacen{ zavedené v piedeslém pifpadé a pomoci veliciny Al; = ZZ;(I) kP rv !
a psat pojistné jako P = K ALy
PRIKLAD 1.4. Diachodové pojisténi placené jednordzové: Prijem pojistovny je opét P
a jeji vydaje jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Rok Pravd. ze klient zZije (v tomto roce) Vydaje (na zac¢atku roku)
1. rok opz = 1 D

2. rok 1Pz Dol

3. rok 2Py Duv?

n-ty rok | .pz Du™

Nyni opét pouzijeme princip ekvivalence a dostaneme rovnost

n—1
P = E(platby_klienta) = E(platby_poj.) = D Z P2 (1.20)
k=0

Nyni muzeme vyuzit jiz diive zavedeného znaceni a psat P = D, 5. Smysluplnéjsi variantou
tohoto piikladu je takzvany odlozeny diichod, kde klient zacne dostavat penize az po uply-
nuti uréitého poctu let m. Pro odlozeny duchod pouzijeme znaceni ,,d; 5 = Zin";_l kPzVF a
stfedn{ hodnota plateb pojistovny pak je Dy,dg -

Dtchodové pojisténi se také uzavird az do konce zivota. Pak pouzivame znaceni d, ;—;, coz
k)
znac¢i vypocet do konce imrtnostnich tabulek.

Pro kombinované pojigténi pro pifpad smrti nebo doziti se pouziva znaceni A, = Alz+A,L =
Aln + Epn.
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1.3.5 Pojisténi s nekonstantni pojistnou &astkou

Pro pojisténi, kde platby pojistovny nejsou v case konstantni nebo i v jiné situaci (viz
déle: pojisténi s vyhradou vraceni pojistného) se vetsinou pro jednoduchost pouziva linedrni
zavislost. Jako obvykle si tedy zavedeme néjaké oznaceni. Pro rostouci (increasing) hodnoty
pouzivame (pojisténi pro piipad smrti):

3

—1
(k + 1) paguprv™. (1.21)
k=0

Neékdy se vsak stejné oznacCeni pouzivd i pro ”normalizovany” vyraz Zk 0 - AL Qe gL

Déle pro ¢islovani od nuly (prvni élen je nulovy):

(iA)sn = > (k)kpeleixt™" (1.22)

Obdobné pro klesajici (decreasing) hodnoty méme:

-1

3

k) kpedaskt® (1.23)
k:0

1.3.6 Valorizace diuchodu

Valorizace je zpusob nahrady negativniho vlivu inflace na hodnotu penéz v budoucnu. Muze
probihat tak, ze se vypldcend ¢astka kazdym rokem vynésobi hodnotou (1 + g), kde g urcuje
vysi valorizace a muze mit napfiklad hodnotu g = 0,02. Pro stfedni hodnotu penéz vypla-
cenych na dozivotni diichod pak dostavame vyraz:

> 1+ g upt® =D i (1+§> : (1.24)
k=0

k=0

kde suma je ve skutecnosti konecnd, jelikoz pravdépodobnost doziti je od urcitého véku nulova.
Muzeme si vimnout, ze se jednd o stejny vyraz jako bez valorizace, kde v8ak pouZzijeme jinou

hodnotu technické tirokové miry z = lljrr; —1.

10
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1.3.7 Bézné placené pojisténi

Vyrazy pro bézné placené pojisténi jsou stejné jako ty pro duchody, jen je nyni plati klient
pojistovné. Tak napiiklad pro pojisténi pro pifpad smrti placené bézné mame:

KAL, = Piiyn, (1.25)
a tedy
1
P=K>*", (1.26)
ax,ﬁ
Obdobné pro pripad doziti:
Em'r_z
P=K—, (1.27)
Ay n
pro duchodové pojisténi
p=plm (1.28)
Qg 7

p = pmien (1.29)
ax,m
a pro pripad smrti nebo doziti:
Alﬁ E:):FL
p— glent Den (1.30)
ar,ﬁ

Existuje i pojisténi pro piipad doziti s vyhradou vriceni pojistného v piipadé smrti, kde
dostavame:

11
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KE.n+ P(IA)L; = Piiyx, (1.31)

tedy

E.-
P=K—F" . 1.32
e — ([A)L (1.32)

1.3.8 Netto rezervy
Oznaceni ”netto”znaci, ze se stile pohybujeme v oblasti ”spravedlivého” pojisténi, a tedy
neuvazujeme vydaje pojistovny ani jeji zamér zisku.

Pro pojisténi jako celek tedy plati:

E(platby_klienta) = E(platby_poj.). (1.33)

Pokud celé trvani pojisténi rozdélime v ¢ase T (pochopitelné typicky v case, ve kterém se
zrovna nachdzime) dostaneme:

E(p.kl..doT) + E(p. kl..od_T) = E(p._poj..do-T) + E(p._poj..od.T), (1.34)

a tedy muzeme zavést oznaceni rezervy

V =E(p.-kl..do T) — E(p._poj.-do T') = E(p._poj._.od_T) — E(p._kl..od_T). (1.35)

Pokud pouzijeme rozdil "do T”, mluvime o retrospektivné pocéitané rezervé a jedna
se o hodnotu penéz, kterou by méla mit pojistovna v ¢ase T u sebe. v druhém pifpadé je
rezerva pocitand prospektivné a jde o penize, které by méla pojistovna mit pfipravené pro
vyplaceni plnéni v dalsi ¢asti pojisténi. Pokud by bylo pojisténi ”stacionarni”, tedy v kazdém
¢asovém tseku by pojistovna dostala tolik, kolik musi dat klientovi, byla by pochopitelné
rezerva nulova. To vSak vétsinou nenastédva. Nejvyraznéjsi rozdil je u jednordzové placeného
pojisténi. Dale muze rozdil vznikat napiiklad v dusledku toho, Ze pojistné se plati stdle stejné,
ale pravdépodobnost imrti s ¢asem roste.
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Obrazek 1.6: Netto rezerva pro pojisténi pro ptipad doziti placené jednorazove.

PRIKLAD 1.5. Mé&jme jednordzové placené pojisténi pro pifpad doziti. Vime, Ze zde plati
rovnost:

P = E(platby_klienta)y = E(platby_poj.)o = K,pv" = KE, ., (1.36)

kde index 0 znac¢i hodnoty vztazené k zacatku pojisténi. V libovolném okamziku ¢ < n plati
E(platby_poj.); =0 a

1
E(platby_klienta), = P(1 +1i)" = KEWIE = K,p,v"". (1.37)

Pokud za t dosadime n, dostaneme K ,p,, coz piesné odpovidd tomu, ze je nyni potieba s
pravdépodobnosti ,p, vyplatit ¢astku K.

Méjme naptiklad hodnoty K = 1000000 Ké, n = 20, z = 40, ¢ = 2%. Potom z imrtnostnich
tabulek dostaneme ogpgo = 0,9539, vypocitame P = 6.4197e5 K¢ a ¢asovy prubéh hodnoty
rezervy vidime na Obr. 1.6.

PRIKLAD 1.6. Nyni vezmeme pojisténi pro pripad smrti placené bézné. Vime, ze zde plati
rovnost:

1
A
.o bl
Az 7

P=K (1.38)
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Obrazek 1.7: Netto rezerva pro pojisténi pro pfipad smrti placené bézné.

V libovolném okamziku t < n plati

, (1.39)

Kde je hodnota vztazena k okamziku t.

Méjme napiiklad hodnoty K = 1le6 K¢, n = 20, x = 40, i = 2%. Potom z tumrtnostnich
tabulek dostaneme P = 2130 K¢ a ¢asovy prubéh hodnoty rezervy vidime na Obr. 1.7.

1.4 Brutto pojistné
Nyni jiz zacneme brat v tivahu fakt, ze pojisfovna mé né&jaké vydaje na svij béh. Vydaje
pojistovny se déli na:

e « - pocatecni (sjednatel, doktor, formuldfe, vyvoj produktu ...)

e (3 - spravni (ndjem budovy, mzdy, reklama, likvidace smlouvy, ...)

e ~ - inkasni (slozenky, poplatky na uctech, ...)

Toto rozdéleni je spiSe historické, jelikoz diky bezhotovostni internetové manipulaci s penézi
muze byt napiiklad tfeti skupina velmi zanedbatelna.

Pro uréeni brutto pojistného placeného bézné pouzijeme vztah:

14
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Biyn = P+ oK + fKiy 5 + 7By, (1.40)
a tedy
1 K P
Bz—(fy + 8K + - > (1.41)
1— 8 Qg n Qy.n

P je hodnota netto pojistného, déle ji budeme casto znacit N. Zde si muzeme v§imnout, ze
vydaje pojistovny jsou mezi klienty rozdéleny pomérové v zévislosti na vysi jejich pojistky.
Tento vzorec muzeme pouzit napiiklad pokud méme jen pojisténi pro piipad smrti.

Pro «a se pouziva historicky zavedend hodnota o ~ 3,5%. Déle 3 ~ 0,5%. Ohledné ~ zdlezi na
zpusobu placeni pojistného. Pro pojisfovnu je vyhodné, aby klient zaplatil pojistné na cely
rok doptedu. V takovém piipadé dostava klient vyhodu. Jesté jsou zde dva piistupy, které se
vsak 1lis{ jen "kosmeticky”. Vétsinou byvd v ~ 7% — 10% a za placeni celoro¢né je sleva 5%,
nebo je v ~ 2% a za placeni mésicné je prirdzka 5%, takze to vyjde nastejno.

1.4.1 Brutto rezervy

PRIKLAD 1.7. Mé&jme bézné placené pojisténi pro pripad doziti. Nejprve si spoc¢teme netto
pojistné:

Ea:n
N =K (1.42)

Nyni muzeme vyjadiit brutto pojistné jako:

K a N
B=— — . 1.43
1—7<dx,n+ﬁ+K) ( )

Pokud budeme uvazovat variantu, kdy klient plati inkasni naklady ~ mésicné, pak v i 8
muzeme z vypoctu rezervy uplné vypustit, protoze je prosté kazdy mésic klient zaplati a
pojistovna rovnou pouzije. Dostdvame tedy novy vztah pro brutto pojistné:

B=K <..a + E) . (1.44)

15



1 Zivotni pojisténi

Zde vsak jiz B neodpovidd ¢dstee, kterou klient mésicné plati, ale je to jen jistd pomocnd
hodnota pro vypocet rezervy. Skute¢nému pojistnému by odpovidala, pokud by byly spravni
i inkasn{ ndklady pojistovny nulové.

Na Obr. 1.8(a) je klasicky piiklad pro hodnoty K = 1le6 Ké, n = 20, x = 40, i = 2% a
a = 3.5%. Kvuli zvyraznéni poc¢atecni platby a exponencidlniho zhodnocovani penéz (a veétsi
analogii k obrézku z prednédsky) je na Obr. 1.8(b) jesté uveden stejny piiklad pro i = 15% a
a = 15%.

1.5 Dalsi st¥ipky

1.5.1 Zmény smlouvy

Pojistnou smlouvu muze klient i v pribéhu zménit, piipadné zrugit. V CR je pfiblizné zruseno
8% smluv ro¢né (v prvnich letech dané smlouvy i 20%). Zde je nékolik nejcastéjsich druhu
zmény smlouvy (je uveden duvod zmény a v zavorce nasledek):

e konec pojisténi a vyrovnani (pojistovna klientovi néco vrati)

e konec placeni pojistného (redukce pojistné ¢astky, nebo hlavné u pojisténi pro piipad
smrti, redukce pojistné doby)

e zména parametri smlouvy
— pojistné ¢astky (a pojistného)

— pojistné doby (a pojistného)

pojistného (a pojistné ¢astky)
— a libovolné jiné kombinace....

Pfi zméné pojisténi se postupuje tak, ze se standardné ur¢i nova vyse pojistného (nebo
jiného parametru), ale navic se zapoc¢ita rezerva v okamziku zmény jako jednordzové platba
pojistného. (Ve vzdcnych piipadech, kdy by byla rezerva v okamziku zmény zdpornd, se
nepfipocte ani neodecte nic.)

1.5.2 Zajisténi

Nad pojisfovnami jsou jesté organizace zvané zajistovny (cca 100 vyznamnych na svéteé),
jejichz hlavnim tkolem je pokryti zdsadnich (necekanych) udélosti, které by mohly ohrozit
chod jednotlivé pojisfovny. Mate totiz k dispozici jen tidaje o pravdépodobnosti dmrti lidi
obecné a ne pro jednotlivce. Pokud se stane, ze vice zemfelych v jednom roce jsou praveé ti
s velmi vysokymi pojistkami, muze se pojistovna dostat do problému. I zajistovny si riziko
vzajemneé distribuuji, ¢imz se zmenSuje moznost zasadnich problému ”jednotlived”.

Zajistovna v principu funguje tak, Ze pfebird ¢ast rizika pojistovny. Tedy bere si ¢dst po-
jistného od klientt a pokryva éast plnéni misto pojistovny. Jsou dva hlavni modely: proporéni
a neproporéni.
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w107 Brutto rezerva (doziti bezne,i=2% alpha=3.9%)
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(a) i =2%, o = 3.5%

w10 Brutto rezerva (doziti bezne, i=15% alpha=15%)
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(b) i = 15%, a = 15%

Obrazek 1.8: Brutto rezerva pro pojisténi pro piipad dozit{ placené bézné s parametry K =
le6 K¢, n = 20, x = 40.
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Obrézek 1.9: Troj-stavovy model.

V proporénim modelu zajistovna piebird X% z kazdé smlouvy. To vSak v podstaté znamena,
7ze pojistovna jen odevzdava (Edstecné) své klienty zajistovné. Proto je tato varianta volena
spise napiiklad jako ustupek zajisfovné za poskytnuti jiné sluzby vyhodné pro pojistovnu.
Jsou zde dvé moznosti, jak uréit X.

e QS (kvota) - z kazdé smlouvy se bere stejné procento.

e surplus (excedent) - je stanovena ¢édstka - tfeba 200 000 K¢ a vse nad tuto ¢dstku prebird
zajistovna. (Tteba smlouvu na 100k si pojistovna nechd celou, ale ze smlouvy na 500k
si nechd jen 40%.)

Neproporéni zajisténi muze mit mnoho podob. Napiiklad se spocte prumérnd vyse plnéni, kte-
rou by méla pojisfovna v budoucnu platit a co je v redlu nad tuto ¢dstku zaplati zajisfovna
(”skodn{ nadmeérek”). Pokud je plnéni nizsi, pojistovna na tom vydéla, takze takovato smlouva
by pro ni byla extrémné vyhodnd. Jiné varianty jsou, Ze zajistovna zaplati dvé nejvyssi po-
jistné ¢astky z daného roku, zaplati prvni plnéni, o které si pojistovna iekne, a tak podobné.

Podle zdkona vsak musi celé kryti délat pojistovna. Klient tedy vyméha své penize u pojistovny
a ta ho nemize odkdzat na zajisfovnu. Nicméné az 50% tohoto kryti mize byt ve formé po-
hledavky u zajistitele.

1.5.3 Troj-stavovy model
V této pfednasce se zabyvame jen nejjednodussim modelem, kde je ¢lovék zivy, nebo mrtvy.
Komplexnéjsi model muze zahrnovat moznost invalidnich lidi. Potom rozli§ujeme stavy ak-

tivni, invalidni a mrtvy. Situace je zndzornéna na Obr. 1.9. Muze zde dochazet k tmrtim
aktivnich i invalidnich lidi, invalidité aktivnich a pfipadné reaktivaci invalidnich na aktivni.

1.5.4 Uprava neceloroénich vyrazi

Budeme upravovat vyraz 2P 1 Qptn, tedy pravdépodobnost, ze clovék, ktery na zacatku
12
roku x zije, zemfte pravé v n-tém mésici. Vyuzijeme zde vztah

18



1 Zivotni pojisténi

ktery se uvazuje pro u € (0,1). Jednd se o urcitou aproximaci, ktera je pfi¢inou do jisté miry
prekvapivého vysledku.

12

Déle pouzijeme vzorec Py ‘m Prtn =m+tn Pz & dostdvame:

51 Ps
®:(1—Tn2qx) 11— == :1—%(]1—71%1])1: (1.47)
pr
n n+1 1
=1 — L Gx — (1 _"1—21 Qx) = _EQJE + 12 Qe = EQCM (148)

tedy pravdépodobnost tmrt{ je v kazdém mésici daného roku stejna.

7 w7

1.5.5 Komutaéni ¢&isla

Komutac¢ni ¢isla jsou hodnoty uréitych vyrazu, které jsou tabelovany a je mozné z nich
sklddat vySe pouzivané vyrazy. Diive bez pouziti poc¢itacu byl jejich vyznam zdsadni, ale i
dnes umoznuji zjednodusit skripty pocitacovych simulaci a zrychlit vypocet. Konkrétné jsou
definovéna jako:

C, = dyv*t! D, =[v*
M, = Zzozo Ca:+k N, = Zzozo Dat-{—k
R:z: = Zzo:() Mx-{—k S:r = ZZOZ() N.Z’+k

Nyni muzeme napiiklad psat:

Nz - Nx n
i i = kaacvk = D—+7 (1.49)
k=0 r
n—1
M:): - M:): n
A;}cﬁ = ka$Qz+kvk+1 = D—+a (150)
k=0 r

19



1 Zivotni pojisténi

(1.51)
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