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Uvod

V dnesni dobé je zcela normalni a pfirozené, Ze se chtéji lidé chranit pred rdznymi riziky,
coz jde ruku v ruce se strachem. Strachem, Ze napfiklad nebudeme moci zaopatfit svou
rodinu v pfipadé smrti. A pravé kv(li tomuto strachu si lidé sjednavaji pojisténi, aby mohli
chranit sebe nebo blizké osoby, ptipadné aby ziskali urcity obnos penéz po uplynuti néjaké
doby. Praveé tyto nastinéné situace a dalsi fesi Zivotni pojisténi.

Lidé si pfi sjedndni nékterého z Zivotnich pojisténi ujasni, jaka pojistna ¢astka jim vyhovuje
v pfipadé vzniku pojistné udalosti. Pojistovny pfi vzniku pojistné udalosti tuto pojistnou
castku opravnénym osobdam vyplati. Pojistnik vSak musi pojistovné na oplatku platit
pojistné, at uz jednorazové Ci béiné. [1] Nabizi se otazka, kde pojistovna vezme penize na
vyplatu sjednané pojistné castky? Vidyt celé pojistné nemuze pojistovna klientovi odloZit,
protoze i klient stoji pojistovnu urcité finance.

Praveé ta Cast pojistného, kterou pojistovna klientovi odlozi a dale ji zhodnocuje, se nazyva
rezerva pojistného Zivotnich pojisténi. Tato rezerva slouzi ke kryti budoucich zavazk(
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je pojistovna povinna ze zakona tvofit. [1]

Toto téma jsem si pro svou bakalarskou praci vybrala pfedevsim proto, Zze mé Zivotni
pojisténi a jeho produkty zajimaly uz dfive. Myslim, Ze si vétSina lidi nedokdazZe predstavit,
co vse stoji za tim, nez jim nékdo vibec mlZe nabidnout produkt Zivotniho pojisténi. Dale
mé velice zaujalo spojeni finanéni matematiky a teorie pravdépodobnosti, ktera se vyuziva
proto, Ze v dneSnim svété neni nic jisté, natoz okamzik smrti a pojistovny kryji zasadné ty
pojistné udalosti, které nastaly nahodile. Pfi psani své prace jsem Cerpala teorii a pfislusné
vztahy pfedevsim z knihy profesora Cipry [1].

Moje bakalarska prace je clenéna do ctyr kapitol. V prvni kapitole se obecné zmiruiji
o Zivotnim pojisténi a seznamuji ¢tenare se zakladnimi pojmy, déle se vénuji pojistné
matematice, jejiz znalost je potiebna k pochopeni dané problematiky. Na konci prvni
kapitoly poté vysvétluji principy ekvivalence a fiktivniho souboru, které se v pojistovnictvi
hojné vyuZivaji.

Ve druhé kapitole se zpocatku zabyvam jednotlivymi druhy Zivotnich pojisténi, které
odpovidaji déleni podle vyplaty pojistného plnéni. K témto pojisténim je poté vidy doplnén
ukazkovy priklad, ve kterém pocitam jednorazové nettopojistné pomoci stfedni hodnoty
nahodné veli¢iny, nebo za pomoci komutacnich Cisel. Ve treti podkapitole se vénuiji



béznému nettopojistnému, v jejimz zdvéru je uveden souhrnny priklad. Ve c¢tvrté
podkapitole se stejnym zplsobem vénuji bruttopojistnému.

Ve treti kapitole se zabyvam technickymi rezervami, které musi pojistovna ze zakona tvorit.
Diraz je kladen na rezervu pojistného Zivotnich pojisténi.

Ve ctvrté, posledni kapitole, se zabyvdm rezervami pojistného Zivotnich pojisténi. Tato
kapitola je délena predevsim na dvé Casti, pficemz jedna se zabyva nettorezervou a druhd
bruttorezervou. Uvedeny jsou vypocty pro oba typy rezerv a pro jednotlivé druhy pojisténi.
V pripadé nettorezervy ukazuji vice druhl vypoctu. Na konci kazdé podkapitoly je opét
uveden souhrnny priklad s ¢asovym vyvojem hodnot rezerv pro jednotliva pojisténi. Diky
vypoctenym ukazkovym prikladim pak mohu v posledni podkapitole porovnat rozdil
hodnot netto a bruttorezerv.

V zadani vSech priklad(d je uveden presny odkaz na soubor, ve kterém jsou provedeny
vypocty za pomoci programu Excel. Tento soubor je k dispozici v elektronické priloze (CD).
Dale je v pfilohach k nalezeni umrtnostni tabulka pro muze z roku 2014, kterou jsem ziskala
z internetovych stranek Ceského statistického Gfadu [2]. Posledni pfilohou je tabulka
komutacnich cisel, kterou jsem vytvofila pomoci umrtnostni tabulky a vztah(, které jsou
uvedeny v mé praci. Tyto tabulky vyuzivam k vypoctim pojistnych a rezerv.



1  Zivotni pojisténi [1]

Zivotni pojisténi slouzi k finanéni ochrané osob a jejich rodinnych pfisludnik v pripadé
vzniku pojistné udalosti. Pojistnou udalosti se rozumi nahodilda udalost, diky niz vznika
narok pojisténého na pojistné plnéni.

Zivotni pojisténi ma nékolik druhd. Lze je rozlisit napiiklad podle typu vyplaty pojistného
plnéni na kapitalova Zivotni pojisténi a dichodova. Dale podle toho, jestli se tvofi rezerva,
na rezervotvorna (kapitdlova) a nerezervotvornd (rizikovd), nebo podle toho, je-li vyse
pojistného plnéni garantovana ¢i nikoliv na kapitalova a investicni.

Kapitalové Zivotni pojisténi je typické tim, Ze pojistné pInéni je vyplaceno jednorazové. Dale
je typickd tvorba rezervy z nespotfebovaného pojistného, které byva v pribéhu pojisténi
zhodnocovano takovou Urokovou mirou, ktera je znama jiz pfi sjednani pojistné smlouvy.
Jezna se o tzv. technickou uUrokovou miru (viz ddle). Vzhledem k tomu, Ze Urokové miry
se v ¢ase méni podle vyvoje ekonomiky, mohou pojistovny na tento vyvoj reagovat.

Podle profesora Cipry patfi do skupiny kapitdlovych Zivotnich pojisténi
e pojisténi pro pripad doziti,
e pojisténi pro pfipad smrti,
e docasné pojisténi pro pripad smrti,

e smiSené pojisténi

a do skupiny didchodovych Zivotnich pojisténi
e pojisténi dozivotniho dlichodu,
e pojisténi odloZzeného doZivotniho dlichodu,
e pojisténi do¢asného dlichodu.

Vice se témto pojisténim vénuji ve 2. kapitole, kde jsou k jednotlivym druhdm uvedeny
vypocty jednorazového a béziného nettopojistného a bruttopojistného.

DalsSim kritériem Clenéni je jiz zminénd tvorba rezervy. Je to ¢ast pojistného, ktera neslouzi
na Uhradu nakladd pojistovny ani ke kryti rizik. Z toho dlvodu je investovana
a zhodnocovana. Tato slozka je tvorena z pojistného a nazyva se rezerva pojistného.
RozliSujeme tedy:
e rezervotvorné Zivotni pojisténi (nékdy nazyvano jako kapitalové Zivotni pojisténi),
u néhoz je c¢ast pojistného shromazdovana a investovana pojistovnou. Pfi pojistné
udalosti se pak zhodnocena ¢ast celkové zaplaceného pojistného vyplaci opravnéné
osobé,
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nerezervotvorné Zivotni pojisténi, u néhoz k tvorbé rezervy prakticky nedochazi.
Prikladem muze byt docasné pojisténi pro pripad smrti, kdy se rezerva nejprve
v mensi mife tvofi, postupné je vSak spotfebovana.

Zakladni pojmy

Na samém pocatku mé bakalarské prace je nutné seznamit se se zdakladnimi pojmy

zivotniho pojisténi, jejichz znalost je dulezitd pro pochopeni dané problematiky. Mezi

né patfi:

1.2

Pojisténi: produkt, kterym si lidé sjedndvaji ochranu proti nahodilym uddlostem
nebo pravni vztah mezi dvéma stranami, kdy se jedna z nich zavazuje platit pojistné
a druhd plnit v pfipadé, Ze dojde k pojistné udalosti.

Pojistna udalost: nahodild udalost, diky niz vznika narok pojisténého na pojistné
plnéni.

Pojistitel: pravnicka osoba opravnéna provozovat pojistovnickou ¢innost.

Pojistnik: osoba, ktera ma povinnost platit pojistné.

Pojistény: osoba, na jejiz Zivot se pojisténi vztahuje. MUze byt shodna s osobou
pojistnika.

Opravnéna osoba: osoba, kterda ma narok na pojistné pinéni.

Obmyslend osoba: osoba, ktera mda narok na pojistné plnéni v pfipadé smrti
pojisténého. Obmyslend osoba musi byt uvedena v pojistné smlouvé, a to bud pod
svym jménem anebo jen vztahem k obmyslenému. Obmyslenych muze byt vice.
V tomto pripadé musi byt stanoven pomér, v némz bude v pfipadé pojistné udalosti
pojistné pInéni vyplaceno. Pokud obmysleny neni stanoven, podléha pojistné pInéni
dédickému tizeni. [3]

Pojistna ¢astka: u Zivotniho pojisténi pfimo pojistné plnéni.

Pojistna doba: doba, na kterou je pojisténi sjednano.

Pojistné obdobi: ¢asovy interval mezi dvéma platbami pojistného.

Pojistné: uplata za pojisténi.

Pojistné plnéni: ¢astka, kterou vyplati pojistovna v pfipadé pojistné udalosti
Technicka urokova mira: predstavuje vynos z pojistného, na které ma klient pravo.
Stanovuje ji CNB podle situace na finanénim trhu. V soucasné dobé je jeji horni
hranice 1,3 % p. a. [4]

Pojistna matematika

K tomu, abychom byli schopni vypocitat vysi pojistného a rezervy pojistného Zivotnich

pojisténi, pfipadné dalsi pojistné veli¢iny, se vyuZiva finanéni matematika (predevsim
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prepocet pojistného v cCase a pocitani dlichodl) a pravdépodobnost umrti, resp. doziti
se urcitého véku. Data, kterd jsou potrebnd k vypoctim pojistné-matematickych uloh, jsou
k ziskdni v umrtnostnich tabulkach, které sestavuje Cesky statisticky Gfad.

V Zivotnim pojisténi se pracuje se dvéma nahodnymi jevy — smrt pred dosazenim véku nebo
v urcitém véku a doziti se urcéitého véku. Predpokladame, Ze jevy jsou zcela ndhodné
(nemGzeme ovlivnit ¢as smrti), tj. Umysinou smrt vyluCujeme, a Ze oba jevy nemohou nastat
zaroven. Jak uz jsem psala v Uvodu své prace, budu pfi odvozovani pojistné - matematickych
vztahU vychazet z knihy profesora Cipry [1].

Zakladem modelu umrtnosti je spojita nahodna veli¢ina T, kterd znaci délku zivota pravé
narozeného jedince. Rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veliciny T, se popisuje
distribuéni funkci, tedy

Fo(t) =P(Ty <t) =P(Ty, < t), (1.2.1)

kde rovnost vychazi ze spojitosti ndahodné velic¢iny T,,. Funkci F,(t) mdZeme téz chdpat jako
pravdépodobnost, Ze pravé narozeny jedinec zemfe pred dosazenim véku t.

Dale se pro vypocty v pojistné matematice zavadi funkce preZiti, kterd je definovana jako
So(t) =P(Ty >t) =1—E.(t). (1.2.2)

V nasem pripadé je ale mnohem praktic¢téjsi sledovat nahodnou veli¢inu, kterd nam
predstavuje budouci délku Zivota ve véku x za podminky, Ze se osoba dozZila véku x.
Takovou nahodnou veli¢inu znacime T,. Odvozeni distribu¢ni funkce nahodné veliciny T,
provedeme pomoci definice podminéné pravdépodobnosti.

Podminénd pravdépodobnost ,,Necht je ddn pravdépodobnosti prostor (12, A, P) a ndhodny
jevB € A,P(B) > 0. Funkce P( |B) definovdna na A predpisem

P(AlB)—wAEJl (1.2.3)
~ PB) '’ -

se nazyvd pravdépodobnost jevu A podminénd jevem B, nebo krdtce podminénd
pravdépodobnost jevu A za podminky B.“[5]

Distribucni funkci ndhodné veliciny T, tedy odvodime pomoci (1.2.3) jako
E(t)=P(T, <t) =P(Ty < x+t|Ty > x)

_Px<To<x+t) Fo(x +t) — Fy(x) (1.2.4)
B P(Ty > x) B 1— Fy(x)
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V poslednim kroku je vyuZzita jedna z vlastnosti distribu¢ni funkce, kterd zni:
»Pro libovolnd redind a < b plati:
P(a < X < b) = Fx(b) — Fx(a), (1.2.5)
kde X € (a,b >. “[5]
Pro funkci preziti ndhodné veli¢iny T, ve véku x plati vztah
S;t) =P(T,>t) =P(Ty >x+t|Ty > x)

_P(Ty>x+t) Se(x+1t)
T OP(Ty>x)  Sp(x)

(1.2.6)

kde je opét vyuZita definice podminéné pravdépodobnosti (1.2.3) a vlastnost distribucni
funkce (1.2.5).

Pro celociselnou délku Zivota ve véku x se zavadi diskrétni nahodnd veli¢ina K,, ktera
nabyva hodnot k = 0,1,2, ... Tato ndhodna veli¢ina je definovana jako celd ¢ast ndhodné
veli¢iny T, , tedy K, = [T,] s pravdépodobnosti

P(K,=k)=P(k<T,<k+1) =E(k+1)—F(k)

= kPx — k+1Px = kPx — kPx ' Px+k = kPx  Qx+k-

(1.2.7)

V pojistné-matematickych vypoctech jsou zavedeny pro pravdépodobnosti nasledujicich
jevu tyto symboly:

e Pravdépodobnost toho, Ze jedinec, ktery je nazivu ve véku x, zemfe pred dosazenim
vékux 4+t

¢qx = FE,(t) = P(T, < t). (1.2.8)

e Prot =1mame q,, neboli pravdépodobnost umrti pred dosazenim véku x + 1.
Je to pravdépodobnost, Ze jedinec, ktery je naZivu ve véku x, zemfe pred dosazenim
véku x + 1, tj.

q, = F,(1) = P(T,, < 1). (1.2.9)

e Pravdépodobnost toho, Ze jedinec, ktery je naZivu ve véku x , se dozZije véku x + t

tPx = Sx(t) = P(Ty > ). (1.2.10)
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Opét, prot = 1 je p, pravdépodobnost toho, Ze jedinec, ktery je nazivu ve véku x,
se doZije véku x + 1
Px = Sx(1) = P(Tx > 1). (1.2.112)

Pravdépodobnost, Ze jedinec, ktery je nazivu ve véku x, se dozije véku x + s,
ale zemre pred dosazenim véku x + s 4+ t znadime

sitdx = P(s <Ty S s+1t) = F(s +1t) — F(s). (1.2.12)
Pravdépodobnost, Ze jedinec, ktery je nazivu ve véku x, zemrie ve véku x + s

six = P(s < Ty <s+1) =FE(s+1) — E(s). (1.2.13)
JelikoZz v problematice Zivotniho pojisténi existuji pouze dva stavy, a to ,smrt”
a ,doziti se urcitého véku”, plati mezi ptislusSnymi pravdépodobnostmi nasledujici
vztah:

Pxt tqx = 1. (1.2.14)

Dalsi vztah, ktery plati mezi vySe definovanymi pravdépodobnostmi, je:

s+tPx = sPx " tPx+s - (1.2.15)

Dikaz tohoto tvrzeni provedu Upravou pravé strany této rovnosti pomoci definice

podminéné pravdépodobnosti (1.2.3)

P(Ty>s) P(Tyy s >t) =P(T, >s) P(Ty >s+tIT,>5s)
P(T, >s+t)

= P(T, > s)- P(T. > 5)

=P(Tx >s+1t) = gD

Timto jsme ziskali pravdépodobnost, ktera je na levé strané rovnice.

m
Dale se Casto pfi vypoctech pojistného vyuziva vztah
s1tdx = sPx " tQx+s: (1.2.16)
Pro celociselné véky plati, s ohledem na (1.2.15)
nPx = Px "Px+1" -+ Pxin-1- (1.2.17)

Tento vztah dokazu pomoci matematické indukce. Prvni krok je pron = 1:
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1px = px!

dalsi krok dikazu je predpoklad platnosti pron = k:
kPx = Px " Px+1" = Px+k-1-

V posledni kroku dokazu, Ze vztah platiipron = k + 1, tj.

k+1Px = Px " Px+1 " - Px+k

Dukaz platnosti této rovnice ukazu pomoci vztahu (1.2.15), tedy pro s = k at = 1 plati:

k+1Px = kPx " Px+k-

Za platnosti indukéniho predpokladu lze upravit pravou stranu rovnice nasledujicim
zplUsobem:

k+1Px = Px " Px+1 " = Px+k—1 " Px+k-

Timto jsem dokazala, Ze vztah plati pron = k + 1, plati tedy i pro n.

Tyto vztahy jsou dllezZité pfi praktickych vypoctech pravdépodobnosti umrti, resp. preziti.

1.3  Princip ekvivalence a fiktivnhiho souboru

V této podkapitole rozvddim dva principy, na nichz jsou zalozeny vSechny pojistné-
matematické vypocty v Zivotnim pojisténi.

1.3.1. Princip ekvivalence

Princip ekvivalence je zaloZen na rovnosti pfijmU a vydajl pojistoven, viz obrazek 1.
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JMY = VYDAJE

AN

Pojistné Pojistné plnéni
Jednorazové Bézné Jednorazové Prabézné

Obrdzek 1: Princip ekvivalence

Z tohoto zjednoduseného schématu je ziejmé, Ze na strané pojistného, tedy pfijmu
pro pojistovny, je jednordzové pojistné, které se zaplati jednou pfi uzavieni pojistné
smlouvy, nebo béziné pojistné, které se plati pribéziné pocatkem kazidého pojistného
obdobi po celou dobu trvani pojisténi, nebo po dobu kratsi. K pojistnému jsou pric¢teny
naklady pojistovny, konkrétné poplatky, napfiklad za sjedndni pojisténi, predcasné
ukonceni pojistné smlouvy nebo za zménu pojistného, dale naklady na provoz pojistovny
a na inkaso pojistného ¢i vyplatu pojistného plnéni.

Vydaje jsou pro pojistovnu nejcastéji vyplaty pojistnych plnéni, které mohou byt také
jednorazové nebo pribéziné. Jednorazové pojistné plnéni je béznéjsi oproti pribéznym
vyplatam, které jsou nabizeny u pojisténi dozivotniho ¢i do¢asného dichodu. Mezi vydaje
vsak také patti ty ¢asti pojistného, které tvori naklady pojistovny. Ty se bud'zcela spotfebuiji,
nebo pokud ¢ast z nich zbude (napt. usetfenim), mlze byt pfipsana k pojistné smlouvé
jakozto podil na zisku.

Tyto budouci prijmy a vydaje je nutné kvali stanoveni pojistného shrnout k jednotnému
datu, tzv. referenénimu datu. U Zivotniho pojisténi je to okamzik jeho zaloZeni. Necht
pojistné plnéni pro x-letého pojisténého je pri doziti se véku x + n pro jednoduchost rovno
1 K¢. Pro zjisténi vySe jednordzového nettopojistného, splatného ve véku x, musime korunu
diskontovat k datu pocatku pojisténi. Diskontni faktor ma tvar:

1

13.1
1+ ( )

v =

)

kde i je technickd urokova mira. Ddle je nutné zohlednit ndhodny charakter jevu ,doziti
se urcitého véku“, resp. ,umrti“, protoze pojistné plnéni bude vyplaceno pouze tehdy,
kdyZz se pojistény dozije véku x + n, resp. zemie pred dosazenim véku x + n, jinak
predpokladame, Ze pojisténi zanikne bez nahrady. V pfipadé doziti se véku x + n tedy
musime diskontované pojistné plnéni ve tvaru v™ vynasobit pfislusnou pravdépodobnosti
doZiti ,p,:

n

v Dy (1.3.2)
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Timto jsme ziskali vztah pro vypocet jednorazového nettopojistného pro pojisténi rizika
»doZziti”“. Odvozeni vztahu pro vypocet pojistného pro pojisténi pro pfipad Umrti je ukdzano
dale.

Pravdépodobnosti doziti a umrti se ale musi odnékud ziskat. Jejich vypocet a vyuZziti vychazi
z druhého principu matematiky Zivotniho pojisténi, kterym se zabyvam v nasledujici
kapitole.

1.3.2 Princip fiktivniho souboru

Princip fiktivniho souboru vychazi ze skutecnosti, Ze pojistovny v pojistné-matematickych
vypoctech nevychazi z readlnych poctl Zijicich a zemrelych osob, ale pouZivaji statisticky
upravenad data. Pfitom vychazi ze souboru 100 000 prdvé narozenych jedinc(. Je to uméle
nastaveny neboli fiktivni soubor. Jeho pocet prvkd [, = 100 000 nazyvdme kofenem
(radixem) amrtnostnich tabulek.

Umrtnostni tabulky sestavuje Cesky statisticky Gfad, pro muze a zeny zvlast. V umrtnostnich
tabulkach jsou pro celociselné véky od 0 po 105 uvedeny predevsim pravdépodobnosti
doZiti a Umrti, pocty Zijicich a zemfelych a hodnoty dalich veli¢in. Umrtnostni tabulky jsou
k nalezeni na internetovych strankach Ceského statistického Gradu [2].

Vychozimi daty pro konstrukci umrtnostnich tabulek jsou pozorované pocty Zijicich
a zemrelych ve véku od 0 po 105 (hodnotou 105 rozumime vék 105 a vice let). Z téchto dat
se stanovi Casovd fada pravdépodobnosti umrti, kterd je poté vyhlazena. Metodika
sestaveni Umrtnostnich tabulek je opét uvefejnéna na internetovych strankach Ceského
statistického Uradu [6]. Tato vyhlazena fada je obsazena v umrtnostni tabulce. Podle vztahu

(1.2.14) se dopocitaji hodnoty pravdépodobnosti doZiti p, pro kazdy vék x. Pocty Zijicich,
L., pro kazdy vék x pak vypocitame pomoci vztahu

lx == lo ) xpo. (133)

Tuto hodnotu milzeme interpretovat jako stfedni hodnotu ndhodné veliciny, kterd
vyjadfuje pocet pravé narozenych jedinc(, ktefi se doZzili véku x, s binomickym rozdélenim
pravdépodobnosti B;(ly, xPo). Hodnoty [y, 14,15, ... tvofi klesajici posloupnost, kterou
nazyvame dekrementnim Fadem. Pocet osob zemfelych ve véku x ,d,., pak ziskdme vztahem

dy =1, — Ly, (1.3.4)

Umrtnostni tabulky téZ mizeme vyuZit pro vypocet pravdépodobnosti doZiti se uréitého

e

véku, resp. pravdépodobnosti umrti, a to z poctu Zijicich, resp. zemrelych osob.
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e Pro pravdépodobnost doZiti se véku x + n pro x-letého jedince plati:

lx+n

, (1.3.5)

npx - lx
kde L., znaci pocet osob, které se doziji véku x + n a [, pfedstavuje pocet osob,
které se doZiji véku x.

e Podobné Ize vypocitat pravdépodobnost umrti x-letého jedince pred dosazenim
vékux +n
lx - lx+n

0y = ——21 (1.3.6)

L
e nebo pravdépodobnost , |q, Umrti x-letého jedince ve véku x + n

dx+n

. (1.3.7)

n|qx = ]
x

kde d,,, znaci pocet osob zemfrelych ve véku x + n.

Jak lze vidét, tyto vztahy nam velmi ulehéi vypocty pravdépodobnosti, nebot nam k tomu
stadi znalost pouze dvou ¢isel z Umrtnostnich tabulek.
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2 Druhy Zivotniho pojisténi a kalkulace pojistného [1]

V prvnich dvou podkapitolach se zabyvam druhy Zivotnich pojisténi, odvozovanim vztahu
pro vypocet jednorazoveho nettopojistného (obecné znaceno [Ny, resp. JNy) téchto
pojisténi a jejich vypocet ukazuji na nazornych pfikladech. Ve treti podkapitole se zabyvam
vypoclty béZného nettopojistného pro vybrané druhy pojisténi, které opét doplnim
o priklad. V posledni podkapitole se poté zabyvdam bruttopojistnym. Pfi zpracovani teorie
a odvozovani nettopojistného a bruttopojistného u jednotlivych druhd pojisténi vychdzim
z knihy profesora Cipry [1]. Jednotlivé druhy Zivotniho pojisténi, kterymi se budu zabyvat,
odpovidaji déleni podle formy pojistného pInéni.

2.1 Kapitalova zivotni pojisténi

Mezi kapitalova Zivotni pojisténi patfi:
e pojisténi pro pripad doziti,
e pojisténi pro pripad smrti,
e docasné pojisténi pro pripad smrti,
e smisené pojisténi.

Vyplata pojistného plnéni je u téchto druhi pojisténi nejcastéji jednorazova. V nékterych
pfipadech mohou byt vyplaty rozdéleny do nékolika ¢asti, naptiklad pri diagnostikovani
vazné nemoci, kdy je ¢ast pojistného plnéni vyplacena hned a ¢ast az po smrti pojisténého.

2.1.1 Pojisténi pro pripad doziti

V pripadé sjednani pojisténi pro pripad doZziti vyplati pojistovna sjednané pojistné plnéni,
jestlize se pojistény dozije konce pojistné doby n. Pokud pojistény zemre pred koncem
sjednané pojistné doby, zanikne i ndrok na vyplatu pojisténi.

Tento druh pojisténi se nejcastéji sjednava k zabezpeceni osoby pojisténého, napriklad
zabezpeceni prostfedkl na stafi, nebo zabezpeceni prostiedkl pro dité, které ziska pojistné

plnéni az doZitim se 18. roku Zivota, nebo ukonéenim studii ditéte, popfipadé sfnatkem. [7]
IN 1 KE

X X+n
N\ J

e

n let
Obrdzek 2: Schéma pojisténi pro pripad doZiti
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Vyplata pojistného plnéni pro pripad doZiti je podminéna dozitim se konce pojistné doby
obecné délky n let. PFi stanoveni jednordzového nettopojistného je proto nutné
diskontované pojistné plnéni ndsobit pravdépodobnosti doziti se véku x + n pro x-letého
jedince pojisténého. Tuto myslenku muzeme zformulovat pomoci ndhodné veli¢iny Z,
kterou lze definovat ndsledujicim zplsobem:

Z:{o, K,=01,..,n—1

vh, K, =nn+1,.. (2.1.1)

Rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veliciny Z (2.1.1.) je uvedeno v nasledujici tabulce

Hodnota K, Hodnota Z Pravdépodobnost

0 0 0 149x
1 0 1149x
2 0 2 19x

n—1 0 n-114x
n

n+1

v* nPx

Tabulka 1: Pojisténi pro pripad doZiti, rozdéleni ndhodné veli¢iny Z

Jednotkovou pocatecni hodnotu znacime ,E,, a vypocita se jako stfedni hodnota nahodné
veli¢iny Z.
1

EZ) = nfx = P e T nDx " V™. (2.1.2)

V pripadé, Ze by pojistna ¢astka byla S K¢, vypocita se pocatecni hodnota
S nEx =8" pyx-v™ (2.1.3)

Vypocet jednorazového nettopojistného pomoci stfedni hodnoty nahodné veli¢iny Z
(2.1.1) ukadzu v nasledujicim prikladu.

Priklad 1
Jaka je vyse pojistného v pojisténi na doziti 45letého jedince, na jejimz konci je pojistné
plnéni 1 K¢ pfi technické urokové mire i=1,3 % p. a.? Pojistna doba je stanovena na 20 let.
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Redeni:
n=20,x=45

2oEas = 50Pas - v2° = 0,649 699 K&,

Vyplata 1 K¢ je tedy podminéna pravdépodobnosti doZiti se véku 65 let. Takové pojisténi
stoji 0,649 699 K¢. V pripadé pojistné castky 150 000 K¢ by pojistné Cinilo 97 454,91 K¢.
Vypocty k tomuto prikladu jsou uvedeny v elektronické pfiloze (CD) Jednordzové
nettopojistné — kapitdlova pojisténi v zalozce Priklad 1.

Dalsi zplsob vypoctu jednorazového nettopojistného je pomoci vyuziti principu fiktivniho
souboru a principu ekvivalence. Tento vypocet se provadi pouzitim tzv. komutacnich ¢&isel.
Pojistovny musi pocitat s pojistnym plnénim vSech pojisténych. Pocet téchto pojisténych
ovsem vezmou z umrtnostnich tabulek. Proto musi 1 K¢ pojistného plnéni vyndsobit
celkovym poctem pojisténych osob, které se doZily véku x + n. Neboli celkové pojistné
plnéni, které musi pojistovna zaplatit je 1 - L,,,. Tuto Castku je tfeba diskontovat k datu
pocatku pojisténi, vynasobime diskontnim faktorem v™. Nakonec vydélime poctem osob

Iy

Zijicich ve véku x, nebot chceme vysi pojistného pro jednoho pojisténého

l
1-v"- T" = Py V" (2.1.4)
X

Lze vidét, Ze jsme dospéli ke stejnému vzorci, jako je tomu u predchoziho vypoctu
jednorazového nettopojistného pojisténi na doziti. Nyni, abychom vztah pro nettopojistné
méli vyjadien pomoci komutacnich &isel, zlomek L, /[, rozsitime ¢lenem v*:

1-pn. Lytn . v* _ v L _ Dyin (2.1.5)
VUL v T T, Dy -
x x x
kde D, =1, v*¥ (2.1.6)

je komutacni Cislo, které mlizZeme interpretovat jako diskontovany pocet osob, které se
dozily véku x,

Dysn = Lyyy - 0¥ (2.1.7)

je komutacni Cislo, které interpretujeme jako diskontovany pocet osob, které se dozily véku
X+ n.
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Pokud je pojistna ¢astka jina nez 1 K¢, ma jednorazové nettopojistné tvar

D
S- E. =S ( g*"). (2.1.8)
X

Nyni ukdZzu na pfikladu vypocet jednordazového nettopojistného s vyuZitim znalosti
komutacnich cisel.

Priklad 2
Jaka je vySe pojistného v pojisSténi na doziti 45letého jedince, na jejimZ konci je pojistné
plnéni 1 K¢ pfi technické urokové mire i=1,3 % p. a.? Pojistna doba je stanovena na 20 let.

Reseni:

n =20x =45

Vypocet je uvedeny v elektronické pfiloze (CD) Jednordzové nettopojistné — kapitalova
pojisténi v zalozce Priklad 2.

Dgs .
roFas = 1225 = 0,649 699 K¢,
Dys

cozZ je naprosto stejny vysledek jako v prikladu 1. Takové pojisténi tedy stoji 0,649 699 K¢.
V pfipadé, ze je pojistné plnéni 150 000 K¢, stoji pojisténi 97 454,91 K¢.

2.1.2 Pojisténi pro pripad smrti

Pfi sjednani tohoto druhu pojisténi vyplaci pojistovna pojistné plnéni obmyslené osobé az
v pripadé smrti pojisténého. JelikoZ nikdo nevi, kdy nastane smrt pojisténého, je toto
pojisténi sjedndno na dobu neurcitou. Tento druh pojisténi se vyuziva predevsim jako
tzv. pohtebni pojisténi, tedy slouzi na zaplaceni nakladli spojenych s pohrbem pojisténé
osoby. NiZze uvadim schematicky zaznacenou myslenku pro odvozeni jednorazového
nettopojistného. Necht vyse pojistného plnéni je 1 K¢.

JN  TKE 1Kc 1KE 1KE

X x+1 X+2 w -1 W W7

Obradzek 3: Schéma pojisténi pro pripad smrti

Pokud pojistény zemfe ve véku x, bude vyplaceno pojistné plnéni az na konci 1. pojistného
roku, tedy v nedoZitém véku pojisténého x + 1.V pripadé, Ze pojistény zemie ve véku x +
1, bude pojistné plnéni vyplaceno obmyslené osobé na konci 2. pojistného roku. Timto
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principem se pokracuje az do smrti ve véku w, coz je posledni vék Zivota jedince uvedeny
v umrtnostnich tabulkach.

Pti sestavovani modelu pro vypocet jednordzového nettopojistného musime pamatovat na
to, Ze k pojistnému plnéni mize dojit na konci kteréhokoli pojistného roku. Proto pojistovna
tyto Castky scitd. V. modelu je pak nutné jednotlivé ¢astky diskontovat o takovy pocet rokd,
o ktery je vyplata pojistného plnéni opozdéna. Samoziejmé, vyplata pojistného plnéni
je podminéna Umrtim pojisténého. Je tedy potfeba kazdou diskontovanou castku opét
nasobit prislusnou pravdépodobnosti umrti. V pfipadé pojisténého, ktery zemre v priibéhu
prvniho roku, bude plnéni ve vysi 1 K¢ diskontovdano pouze o jeden rok a vyplata této
diskontované koruny je podminéna jeho Umrtim s pravdépodobnosti q,, coZ mGzeme
zapsat jako (,q,. Pokud vSak zemre az v dalSim roce, je pojistné plnéni (opét 1 K¢)
diskontovano o dva roky a vyplata je podminéna jeho Umrtim s pravdépodobnosti p, -
qx+1, Neboli ; ,q,, coz mdZeme interpretovat jako pravdépodobnost umrti ve véku x + 1.
MuUzZeme tedy zformulovat model pro vypocet jednorazového nettopojistného pomoci
nahodné veliciny Z, kterd je ddna vztahem:

Z=vK%"1 K =012,.,0—x (2.1.9)

Rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné velic¢iny Z (2.1.9) je uvedeno v nasledujici tabulce

Hodnota K, Hodnota Z Pravdépodobnost umrti
0 v 0 19x
2
1 v 1149x
3
2 v 2 19x
—x+1
w—x ‘l]w o w—X Iqx

Tabulka 2: Pojisténi pro pripad smrt, rozdéleni ndhodné veliciny Z

Jednotkovou pocate¢ni hodnotu pro pojisténi smrti znacime A, a vypocitame ji jako stfedni
hodnotu nahodné veli¢iny Z (2.1.9)

E(Z)=Ax=OIQx'v+1IQx'v2+2|CIx'v3+"'+w—xICIx

w—Xx w—Xx

L W—X+1 § L k+1l . . k+1
v - kidx "V - kPx " Qx+k "V .

k=0 k=0

(2.1.10)
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V pripadé pojistného pInéni S K¢ poté
w—X
SAx=S- Z kPx " Qx+k * v, (2.1.11)
k=0

Vypocet jednorazového nettopojistného pfi pouziti stfedni hodnoty nahodné velic¢iny Z
(2.1.9) pro pojisténi smrti ukdZzu na ndasledujicim prikladu.

Priklad 3
Jaké je jednorazové nettopojistné pro pojisténi pro pripad smrti 45letého muze, na jejimz
konci ma byt vyplacena 1 K¢?

Redent:
x =45
60
— . L k+1l v,
Ags = z WPas* Qaser - VP = 0,661 629 K&,
k=0

Takové pojisténi stoji 0,661 629 K¢ v pripadé pojistného plnéni 1 K¢E. Pokud by pojistné
plnéni bylo 150 000 K¢, pojisténi by stalo 99 244,30 K¢. Vypocet k pfikladu je uveden
v elektronické priloze (CD) Jednorazové nettopojistné — kapitalovd pojisténi v zdlozice
PFiklad 3.

Odvozeni pocatecni hodnoty pojisténi pomoci komutaénich &isel se provede nasledovné:

Ay = dxl 4 d“ll v, d“lz Vg o v Izwﬂ_x
X X X X
dx Cprtl + dx+1 L pxt2 + dx+2 L pxt3 RS dw Lpwtl
- L, - v* (2.1.12)
_CeA Crpq + Copp + 4+ Cy M,
B D, "D,

kde D,, C,, M, jsou komutaéni &isla. Cislo D,je ui definovano v pfipadé jednorazového
nettopojistného pro pripad doZiti (2.1.6), dalsi komutacni Cisla jsou dana vztahy:

C. =d _vx+1,
o (2.1.13)

cozZ znaci diskontovany pocet zemrelych ve véku x a
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g

—-X

My = Y Cyyj = Cy+ Cppy + Copz + -+ Co. (2.1.14)
0

-
I

Pokud je pojistna ¢astka S K&, ma jednorazové nettopojistné tvar

S A,=S- (2.1.15)

S

Vypocet jednordzového nettopojistného pro pojisténi smrti pomoci komutacnich disel
ukazu na nasledujicim prikladu.

Priklad 4
Jaké je jednorazové nettopojistné pro pojisténi pro pripad smrti 45letého muze, na jejimz
konci ma byt vyplacena 1 K¢?

Redent:
x =45

M
A, = —2=0,661 629 Kt
Dys

Jednorazové nettopojistné je tedy 0,661 629 KC. V pripadé, Ze by pojistna ¢astka (kterd
soucasné prestavuje pojistné plnéni) byla 150 000 K¢, bylo by pojistné ve vysi 99 244,30 K¢.
Vypocet je opét uveden v elektronické pfiloze (CD) Jednorazové nettopojistné — kapitalova
pojisténi v zalozce Priklad 4.

2.1.3 Docasné pojisténi pro pripad smrti

Docasné pojisténi pro pripad smrti je velmi podobné pojisténi pro pfipad smrti s tim
rozdilem, Ze pojistnd doba neni stanovena do konce Zivota pojisténého, ale pouze
na néjakou omezenou dobu. Pojisténi je tedy sjednano na dobu n let. Pokud pojistény
zemre v kterémkoli véku x + k, vyplati pojistovna na konci pojistného roku pojistné plnéni
obmyslené osobé. V pripadé, Ze pojistény zemre az po uplynuti pojistné doby, narok
na vyplatu pojistného plnéni jiz neni.

Tento druh pojisténi se pouZiva prfi poskytovani dlouhodobého uvéru, napfiklad

hypotecniho. V tomto pfipadé je dluznik pojistény a banka obmyslenou osobou. Banky
se timto zajistuji pro pfipad vzniku pojistné udalosti, v tomto pfipadé smrti.
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NiZe uvedu schéma pro vypocet jednorazového nettopojistného. Pojistné plnéni necht je
1 K¢.

JN - TKE 1K 1KE 1KE

. | | | |
¢ | I I |

X X+1 X+2 X+nh-1 x+n

Obrdzek 4: Schéma docasného pojisténi pro pripad smrti

Uvaha pfi sestavovani modelu pro vypocet tohoto pojistného je podobnad, jako v pFipadé
pojisténi pro pfipad smrti, které je popsano v kapitole 2.1.2. Pouze se zméni pojistna doba,
nepocita se tedy az do umrti osoby pojisténého teoreticky ve véku w, ale pouze do uplynuti
sjednané doby n. Vypocet provedeme pomoci ndhodné veliiny Z, kterd je definovdna

vztahem:
Ky+1
v K,=01,..,n—-1
7= ; x = Ul 2.1.16
{0, K, =nn+1,.. ( )
s rozdélenim pravdépodobnosti, které je uvedeno v nasledujici tabulce:
Hodnota K, Hodnota Z Pravdépodobnost
0 v 0 19x
2
1 v 1149x
3
2 v 2 19x
n—1 v n-119x

Tabulka 3: Docasné pojisténi pro pripad smrti, rozdéleni nahodné veliciny Z

Jednotkovou pocateéni hodnotu pro docasné pojisténi pro pfipad smrti znacime A}m]. Jeji

vysi vypocitdme jako stfedni hodnotu ndhodné veliciny Z (2.1.16)

E(Z):Aplcn]:0|Qx'v+1|qx'v2+2|qx'v3+"'+n—1|qx'vn

< k+1 < k+1 (2.1.17)
=ZkIQX'v =Z kPx " Qx+k "V .
k=0 k=0

Pokud je pojistna ¢astka jina nez 1 K&, ma jednorazové nettopojistné tvar

n—-1
S My =S- z iPx " Gt VL (2.1.18)
k=0
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Priklad 5

Jaka je vySe jednorazového nettopojistného pro docasné pojisténi smrti, které uzavre
45lety muz na dobu 20 let pfi technické urokové mife i = 1,3 % p. a.? Vypocet k pfikladu
je uveden v elektronické pfiloze (CD) Jednorazové nettopojistné — kapitalova pojisténi
v zaloZce Priklad 5.

Redeni:
x =45n =20
18
Azlts,zm = Z kP45 " Qas+i vk*1 =0,133 693 K¢.
k=0

Docasné pojisténi pro pripad smrti stoji 0,133 693 K¢ v pfipadé, Ze je pojistnd ¢astka 1 K¢.
Pokud by byla 150 000 K¢, stalo by takové pojisténi 20 053,94 K¢.

Odvozeni pomoci komutacnich Cisel se provede nasledovné:

dy vV dyyq V2 dyy, v dyin-1"V"
Ay ="—+ 2 — ¢ g
lx lx lx lx
A VT d VT A dp VT dny 0 (2.1.19)
L, -v*
_ Gt G+ Ca bt Cruney _ My — My
D, D, '

kde D,, M, a M,.,,, jsou komutacni Cisla. Prvni dvé Cisla jsou definovdna vztahy (2.1.6)
a (2.1.14), posledni je ddno vztahem:

g

—x
My in = Crtj =Cxin t Crint1 + Crinsz + -+ Gy (2.1.20)

n

~.
Il

V pfipadé pojistného plnéni S K¢

S. Al _ Mx - Mx+n.

Priklad 6
Jakd je vySe jednorazového nettopojistného pro docasné pojisténi smrti, které uzavre
45lety muz na dobu 20 let pfi technické urokové mifei = 1,3 % p.a.?
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Redeni:
x =45n =20

Mys — M
Alsz01 = % = 0,133 692 K.

Takové pojisténi stoji 0,133 692 K& na 1 KC pojistné ¢astky. V pripadé, Ze by pojistné plnéni
bylo nastaveno na 150 000 K¢, by pojistné bylo ve vysi 20 053,94 K¢. Vypocty k tomuto
pfikladu jsou uvedeny v elektronické pfiloze (CD) Jednorazové nettopojistné — kapitdlova
pojisténi v zaloZce Priklad 6.

2.1.4 Smisené pojisténi

Smisené pojisténi je kombinaci dvou druh( pojiSténi, a to docasného pojisténi pro pripad
smrti a pojisténi pro pripad doZziti. Pojistovna vyplati pojistné plnéni v pfipadé, Ze pojistény
zemre, anebo se dozije konce pojistné doby délky n.

Tento druh pojisténi je mezi lidmi velmi oblibeny, nebot vyplata pojistného plnéni nastane
za kazdé situace, at uZ vyplatou obmyslené osobé v pripadé smrti pojisténého, nebo
pojisténému diky doziti se konce pojistné doby.

Vypocet jednorazového nettopojistého Ize opét provést pomoci ndhodné veli¢iny Z:
Ky+1

vitx K,=01,..,n—1

Z = ’ * P 2.1.22

{v”, K, =nn+1,.. ( )

Rozdéleni pravdépodobnosti takto definované nahodné veli¢iny je uvedeno v nasledujici

tabulce:
Hodnota K, Hodnota Z Pravdépodobnost

0 v 0 19x
1 v? 119x
2 v’ 2 19x

n—2 vt n—2 19x-

n—1
n

n+1 n

v n—1 19x% nPx = n-1Px

Tabulka 4: Smisené pojisténi, rozdéleni nahodné veliciny Z
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Jednotkova pocdtecni hodnota smiseneho pojisténi se znaci A,,,; a vypocita se jako stredni
hodnota ndhodné veli¢iny Z (2.1.22):
(2.1.23)
E(Z) = Axn] = nEx + Aylcn]

:OIQx'U-l'1|Qx'v2+"'+n—2|Qx'vn_1+n—1|qx'vn+ npx'vn

n-—1 n-—2
— .. k+1 L — . k+1 1}
= Z ki9x "V T nlx V= 2 k19x "V t p1Dx "V
k=0 k=0

Opét v pfipadé pojistného plnéni S K¢ ma pocatecni hodnota pojisténi tvar

n-—-2
S Axn] =S k19x " vkt 4+ n—1Px * v, (2.1.24)
k=0

Priklad 7
Jaké je jednordzové nettopojistné pro smiSené pojisténi, které uzavie muz ve véku 45 let
na dobu 20 let.

Redent:
x =45,n =20
18
Ays 20 = 2 K 1das - VT 4 1opas - 020
k=0
18
- Z 1Pas * Qasir V4 1opss - 170 = 0,783 392 K.
k=0

SmiSené pojisténi tohoto druhu stoji 0,783 392 KE. V pripadé, Ze pojistné plnéni bude
150 000 K¢, bude cena pojisténi 117 508,85 KE&. Vypocet k prikladu je k nalezeni
v elektronické priloze (CD) Jednorazové nettopojistné — kapitalova pojisténi v zalozce
Priklad 7.

K vypoctu jednorazového nettopojistného pro smiSené pojisténi Ize také pouzit znalost
komutacnich Cisel:
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. Y . 1,3 P} )
dy vV  dyy1-v Ayt V Ayin-1"V Lyyn v

A =
L L L L L

dx . vx+1 + dx+1 . vx+2 + dx+2 . vx+3 + e + dx+n—1 . vx+n

- . 19X
x+n bt (2.1.25)
Lyyn v _ Cx + Cyoy1+ Gz + -+ Cryn-1 Dyin
= +
l,-v* D, D,

— Mx - Mx+n + Dx+n

D, '

kde D,, Dyyn, My, M, 4, jsou komutacni Cisla definovdna vztahy (2.1.6), (2.1.7), (2.1.14)
a (2.1.20).

Pokud je pojistné plnéni jiné nez 1 K¢, ma nettopojistné tvar

. Mx - Mx+n + Dx+n
D, '

S A =S (2.1.26)

Pro ndzornost opét uvadim priklad, ktery je vypocitan za pomoci komutacnich ¢isel, které
jsem vypocitala pomoci vztahll pro komutacni Cisla pfi technické uUrokové mire i =
1,3% p.a.

Priklad 8
Jaké je jednorazové nettopojistné pro smisené pojisténi, které uzavie muz ve véku 45 let
na dobu 20 let?

Resent:
x =45,n =20
Mys — Mgs + Dgs

Ags20) = — 0,783 392 K&
Dys

Takové pojisténi stoji 0,783 392 K¢ na 1 K¢ pojistné ¢astky. V pripadé, Ze by pojistné plnéni
bylo 150 000K¢, stalo by 117 508,85 KE&. Vypocty k tomuto prikladu jsou uvedeny
v elektronické priloze (CD) Jednorazové nettopojistné — kapitalova pojisténi v zdlozce
Priklad 8.

Pozndmka: mezi kapitalova Zivotni pojisténi patii také pojisténi s pevnou dobou vyplaty.
Pojistnd doba je stanovena na n let. Pojistovna vyplati pojistné plnéni na konci pojistné
doby bez ohledu na to, jestli se pojistény dozil véku x + n. V pfipadé umrti pojisténého na
sebe pojistovna bere povinnost platit pojistné. Tento druh pojisténi vétSinou sjedndvaji
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rodice v pfipadé, kdy chtéji zabezpedit své potomky, ktefi jsou potom pojisténymi osobami.
Pojistovna vyplati pojistné plnéni na konci pojistné doby, napf. v pripadé dovrseni
plnoletosti, ¢i siatku. Jednorazové nettopojistné se vypocitd nasledujicim zptisobem:

Jednotkova pocatecni hodnota pojisténi s pevnou dobou vyplaty = v"™

Srovnani ziskanych hodnot jednorazového nettopojistného

Pro prehlednost uvadim v nasledujici tabulce hodnoty jednordzového nettopojistného pro
45letého muze, které jsem ziskala z predchozich prikladd. Pojistné plnénije 1 K¢ a technicka
urokovd mirai = 1,3 % p.a.

Pojisténi pro ptipad doziti, n = 20 0,649 699 K¢
Pojisténi pro pripad smrti 0,661 629 K¢
Docasné pojisténi pro pfipad smrti, n = 20 0,133 693 K¢
Smisené pojisténi, n = 20 0,783 392 K¢

Tabulka 5: Srovndni vysledkd nettpojistného u kapitdlovych pojisténi
Z tabulky lze vidét, ze k nejdrazSim pojisténi patii smiSené pojisténi (kryje obé rizika)
a pojisténi pro pripad smrti (funguje doZivotné). K drazsim pojisSténi patfi také pojisténi pro
pfipad doziti, coZ je zpusobeno vysokou pravdépodobnosti doZiti, zejména v mladSim véku.
K nejlevné;jsim pojisténim patfi docasné pojisténi pro pripad smrti, nebot je oproti pojisténi
na doziti casové omezeno a téz diky nizkym pravdépodobnostem umrti v mladsim véku.

2.2 Duchodova pojisténi

V této podkapitole se budu zabyvat pojisténim dlichodu. Jedna se o takovy druh pojisténi,
ve kterém se pojistné plnéni vyplaci pojisténému v pravidelnych intervalech formou
dlchodu. Mezi dlichodova pojisténi patfi:

e pojisténi dozivotniho dlichodu,

e pojisténi odloZzeného doZivotniho dlichodu,

e pojisténi do¢asného dlichodu.

2.2.1 Pojisténi dozZivotniho dichodu

Diky tomuto pojisténi ziskava pojistény dozZivotni rentu, kterd je mu vyplacena vidy
na zacatku pojistného roku, jestlize se ho pojistény doZije. Jedna se tedy o predlhitni
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dozZivotni dlichod. Necht jsou tyto vyplaty pro jednoduchost rovny 1K¢, jak naznacuje

obrazek 5:

JNX 1KE 1KE 1KE 1TKE
a | | | | |
- [ [ [ [ [
w -1 w w+1

X x+1 xX+2
Obrdzek 5: Schéma pojisteni doZivotniho dichodu

Vypocet jednorazového nettopojistného pro pojisténi dozivotniho dichodu lze provést

pomoci ndhodné veli¢iny Z, ktera je dana vztahem:
w—X
Z= Z Ik, 210 " V5, (2.2.1)
k=0

kde Ik, k) je identifikator jevu K, = k, ktery nabyva hodnot 1, nebo 0, jestlize jev Ky = k

nastane, nebo nenastane.

Rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné velic¢iny Z(2.2.1) uvddim v nésledujici tabulce:

Hodnota K, Hodnota Z Pravdépodobnost
0 v0 =1 obx =1
1 v 1Px = Px
2 v? 2Px
W—X vw_x w—xpx
Tabulka 6: Pojisténi doZivotniho dichodu, rozdéleni nahodné velic¢iny Z

Jednotkova pocatecni hodnota pojisténi nebo téz jednorazové nettopojistné se znaci a,.
Jeji vypocet se provede jako stfedni hodnota nahodné veliciny Z (2.2.1).

E(Z) =4, =14+p,-v+ pr'vz +"'+w—xpx'vw_x
= (2.2.2)

= Z kPx vk,

k=0

Pokud je ro¢ni dlichod S K¢, ma pocatecni hodnota pojisténi tvar

w—X
S-4,=S5" Z WPx " VE. (2.2.3)
k=0
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Vypocet pocatecni hodnoty dozivotniho pojisténi dichodu ukdzu na ndsledujicim prikladu.

Priklad 9
Jaké je jednorazové nettopojistné pro pojisténi dozivotniho dichodu, které si sjedna muz
ve véku 45 let?

Redent:
x =45
60
é45 = Z kDas * vk = 26,37 K¢.
k=0

Takové pojisténi stoji 26,37 K¢ pro pojistné plnéni 1 K¢ (ro¢ni vyplata dlichodu). V pripadé
pojistného plnéni ve vysi 15 000KC je cena pojisténi 395 504,01 K. Vypocet k prikladu je
uveden v elektronické pfiloze (CD) Jednorazové nettopojistné — dichodova pojisténi,
zalozka Priklad 9.

Odvozeni pocdatecni hodnoty pojisténi lze opét provést pomoci komutacnich Cisel
nasledujicim zplsobem:

w—X

Ltk V¥ _ z etk vrHE _ Dy + Dyi1+ - Dy, _ Ny

— 2.2.4
l,-v* D, D,’ ( )

k=0 k=0

kde N, a D, jsou komutacni Cisla. D,je dano vztahem (2.1.6) a kde N, je definovano
vztahem

w—X

N, = Z Dyyj =Dy + Dyyy + -+ Dy, (2.2.5)

Jj=0

Opét pro rocni diichod S K¢

(2.2.6)

W
Q
=
I
A
S|z

Priklad 10
Jaké je jednorazové nettopojistné pro pojisténi dozivotniho dichodu, které si sjedna muz
ve veéku 45 let?

33



Redeni:
x =45

N
i, = — = 26,37 K&.
Dys

Pojisténi pro 40letého muze stoji 26,37 K¢ na 1 K¢ ro¢niho dichodu. Vypocty k tomuto
prikladu jsou uvedeny v elektronické priloze (CD) Jednorazové nettopojistné — dlichodova
pojisténi v zaloZce Priklad 10. V pfipadé rocniho dlchodu 15 000 K¢ je pojistné
395 504,01 K¢.

2.2.2. Pojisténi odloZzeného dozivotniho diichodu

V pfipadé sjednani tohoto druhu pojisténi se vyplata diichodu posune o k let od uzavreni
pojistné smlouvy. Pokud pojistény zemie v dobé odkladu, zanikne i narok na vyplatu
pojistného pInéni. V praxi se toto riziko zmirni tim, Ze v pfipadé smrti pojisténého v dobé
odkladu se obmyslené osobé vyplati zaplacené pojistné.

V nasledujicim schématu uvedu platbu jednorazového nettopojistného a vyplaty pojistnych
plnéni, které budou pro jednoduchost 1 K¢.

Doba odkladu k let

A
£ N\
JN 1 K¢ 1 K¢ 1 K¢
é | | | | |
| [ [ I
X x+1 xX+k x+k+1 w w+1T

Obrdzek 6: Schéma odloZeného doZivotniho pojisténi dichodu

Odvozeni jednotkové pocatecni hodnoty jednordzového nettopojistného pomoci
komutacnich cisel se provadi nasledujicim zplsobem:

><

i @-
Ly +] v/ lx+] v* _Dx+k+Dx+k+1+"'+Dw
V¥ D
=k b x (2.2.7)

><

w—
K1y =

j=k

-
~.

— Nx+k
D, '

kde D, (2.1.6) a N jsou komutacni Cisla, pro N, plati
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w—Xx

Nytr = Dyyj = Dyyr + Dyygs1 + -+ Dy (2.2.8)
=k

V ptipadé ro¢niho dlichodu S K¢ je pocatecni hodnota rovna

Nx+k

S'kléxzsl Dx

(2.2.9)

Vypocet predvedu na ndsledujicim prikladu.

Priklad 11

Jaka je vySe jednorazového nettopojistného pro pojisténi odlozeného dozivotniho dichodu
s dobou odkladu 20 let pro 45letého jedince? Pfedpokladejme pro jednoduchost, Ze roéni
vyplata je ve vysi 1 K¢

Redent:
x =45k =20

N
20 Ags = D—Gz = 9,49 K&,
4

Dané pojisténi doZivotniho dlchodu pro 45letého muze s dobou odkladu 25 let stoji
9,49 K. Pfi ro¢nim didchodu 15 000 K¢ je pojistné ve vysi 142 322,97 KE. Vypocet je opét

uveden v elektronické pfiloze (CD) Jednorazové nettopojistné — didchodova pojisténi,
tentokrat v zalozce Priklad 11.

2.2.3. Pojisténi docasného diichodu

Pojisténému, ktery si sjedna u své pojistovny pojisténi do¢asného dichodu, je vyplacen
dlichod ve formé pojistného plnéni vzdy na za¢atku pojistného roku po dobu n let.

Vypocet jednotkové pocatecni hodnoty tohoto pojisténi se provadi pomoci ndhodné
veli¢iny Z, ktera je dana vztahem:

n—-1
7= Z Ik, oi0) " V5, (2.2.10)
k=0

kde Ik, sk je identifikator, ktery jsem vysvétlila v kapitole 2.2.1.
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Rozdéleni pravdépodobnosti ndahodné veliciny Z (2.2.10) je uvedeno v nasledujici tabulce:

Hodnota K, Hodnota Z Pravdépodobnost
0 UO = 1 Opx = 1
1 v 1Px = Px
2 v? 2P«
n—1 vt n—1Px

Tabulka 7: Pojisténi do¢asného duchodu, rozdéleni ndhodné veli¢iny Z

Jednotkova pocatecni hodnota pojisténi doCasného dichodu se znali d,,) a vypocita

se jako stfedni hodnota nahodné veli¢iny Z (2.2.10)

E(Z) =dym =1+ px v+ oDx V24 ot gy ™1

n—1

_ z Dy VE. (2.2.11)

k=0

Opét pro pojistnou ¢astku jinou nez 1 K¢
n-1
S lyp = S-Z WPx " VE. (2.2.12)
k=0
Priklad 12

Jaka je jednotkova pocatecni hodnota pojisténi docasného dichodu, které si sjedna 45lety
muz na dobu 20 let?

Redeni:
x =45,n =20
19
dgs20] = Z «Pas - vV =16,88 K¢
k=0

Takové pojisténi stoji 16,88 KE. Pokud by ro¢ni dichod ¢inil 15 000 K¢, pojisténi by stdlo
253 181,04 K¢. Vypocet k prikladu je uveden v elektronické pfiloze (CD) Jednordzové
nettopojistné - dichodova pojisténi, zalozka Priklad 12.
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Odvozeni jednotkoveé pocatecni hodnoty pojisténi docasného dichodu &, pomoci
komutacnich Cisel probiha nasledujicim zplsobem:

n-—1 n-1

5 = Z Levie v" _ Z ek ” vtk _ Dy + Dyy1+ - Dyyn—1
xn] — - - . -
el o Levr Dy (2.2.13)
_ Ny — Nyin
D, '

kde D,, N, a N,.,,, jsou komutacni ¢isla definovana vztahy (2.1.6), (2.2.5) a (2.2.8)

Pro ro¢ni dichod S K¢ plati

. Nx - Nx+n

X

(2.2.14)

Pozndmka: lze také zavést pojisténi odlozeného docasného dlichodu.

Priklad 13
Jaka je jednotkova pocatecni hodnota pojisténi docasného dichodu, které si sjednd 45lety
muz na dobu 20 let?

Resent:
x =45,n =20

N —
d45,20] = ‘“‘D—S“ = 16,88 K¢.
4

Takové pojisténi tedy stoji 16,88 K¢. V pripadé ro¢niho dlichodu 15 000 K¢ stoji pojisténi
253 181,04 K¢. Vypocet je uveden v elektronické pfiloze (CD) Jednorazové nettopojistné —
dlichodova pojisténi v zalozce Priklad 13.

Poznamka: v praxi se ¢asto vyuZivaji podrocni diichody. Je to takova situace, kdy je dlichod
vypladcen m-krat rocné. V tomto pripadé se pouzivaji pocatecni hodnoty podrocnich
dlchodl tak, Ze se m-krat roc¢né vyplaci castka % V pribéhu roku se tedy vyplati takova
Castka, ktera by predstavovala ro¢ni vyplatu (v naSem pripadé 1 K¢).

Srovnani ziskanych hodnot jednorazového nettopojistného

Opét do tabulky uvadim hodnoty jednorazového nettopojistného pojisténi dichodu pro
45letého muze pti technické drokové mite i = 1,3%. Pojistné pInéni necht je 1 K¢, n = 20.
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Pojisténi dozivotniho dichodu 26,37 K¢
Pojisténi odlozeného dozivotniho diichodu | 9,49 K¢

Pojisténi doc¢asného dlichodu 16,88 K¢
Tabulka 8: Srovnadni vysledki nettopojistného u dichodovych pojisténi

Z tabulky je zfejmé, Ze nejdrazsi je pojisténi dozZivotniho dichodu, coz je zfejmé zplisobeno
zapoctenim nejdelsi mozné doby vyplaceni.

2.3 Béiné nettopojistné

Pti odvozovani vzorc(l v podkapitolach 2. 1. a 2. 2. jsem predpokladala, Ze se pojistné plati
jednordzoveé. V Zivotnim pojisSténi jsou ale béznéjsi pribéziné platby pojistného, Cili bézné
nettopojistné. Pfi odvozeni vyse béZného nettopojistného se vychazi z principu ekvivalence.
V podstaté pozadujeme, aby jednorazové pojistné bylo ,rozpusténo” do pravidelnych
plateb. Pojistnd ¢astka je pro jednoduchost 1 K¢. Podle principu ekvivalence potom plati:

P - 4yn) = Ny, (2.3.1)

kde P znaci vySe rocniho nettopojistného, které se plati vidy na pocatku dalSiho pojistného
roku. Z tohoto vztahu uZz mulZieme jednoduse vyjadfit vztah pro vypocet béiného
nettopojistného tak, Ze osamostatnime P na levé strané.

JNsn) (2.3.2)

axn]

P =

V pripadé pojistné ¢astky S K¢ pro bézné pojistné plati

N
S- P=s-]__—x’”.

(2.3.3)
axn]

Platby béZného nettopojistného tedy tvofi docasny bezprostredni predlhdtni dlichod, ktery
je placen pojistiteli. Vyplaceni je ukonceno bud vyprSenim pojistné doby, resp. doby
odkladu u dlchodového odloZzeného pojisténi nebo Umrtim. Pro odvozeni vztahl pro
vybrané druhy pojisténi vyuzivdam komutacni cisla, ktera jsem definovala v predchozich
podkapitolach. U pojisténi doZivotniho i docasného dlichodu, u nichZ neni doba odkladu,
nema smysl uréovat bézné pojistné, nebot by platby pojistného a vyplaty pojistné ¢astky
probihaly soubézné. Vztahy pro vypocet jednotkového bézného pojistného jsou nasledujici:

e béZné nettopojistné pro pojisténi na doZiti:

Pxn] = = = _ ) (2'3'4)
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e béZné nettopojistné pro pojisténi smrti:

M,
A D. M
p="2= De _ = (2.3.5)
ax & Nx
D,
e béZné nettopojistné pro docasné pojisténi smrti:
A1 Mx — Mx+n M M
Py = 20 = Djzcv I S s (2.3.6)
Axn] x T Vxtn Ny = Nyin
X
e béZné nettopojistné smisSeného pojisténi:
A Mx — Mx+n + Dx+n M M +D
D —_—
Pxn] _ "xn] _ = ;ICV X x+n x+n, (2.3.7)
Axn] x _ “Vx+n Ny = Nyin
Dy
e béZné nettopojistné pro pojisténi odloZzeného doZivotniho dichodu:
\ Nysie N
a
Px ] _ k 19x _ Dx x+k (2.3.8)

X

- éxk] B Ny — Nyyk - Ny — Nx+k.

Na nasledujicim souhrnném prikladu ukazu vypocet bézného nettopojistného u téchto

pojisténi.

Priklad 14

Jaka je vySe béiného pojistného u pojisténi:

a) doziti

b) smrti,

se véku 65 let,

c) docasného pro pripad smrti na dobu 20 let,

d) smise

ného na 20 let,

e) doZivotniho dlichodu s dobou odkladu 20 let,
které si sjedna muz ve véku 45 let? Technickd urokova mira je 1,3 % p. a.

S (K¢) Pojisténi na doziti | Pojisténi smrti Docasné pojisténi SmisSené pojisténi
1 0,038492 0,025093 0,007921 0,046413
150 000 5773,83 3763,97 1188,12 6 961,95

Tabulka 9: Viysledky prikladu 14 - kapitdlovd pojisténi
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S (KE) | Pojisténi odlozeného dlichodu
1 0,56

15 000 8 432,09
Tabulka 10: Vysledky prikladu 14 — dichodova pojisténi

Vypocty k prikladu jsou uvedeny v elektronické pfiloze (CD) Bézné nettopojistné — zalozka
Priklad 14.

24

Bruttopojistné

Dosud jsem ve své prdci uvaZovala pouze nettopojistné, tedy Cistou pocatecni hodnotu

pojisténi. Pojistovna ale do pojistného zahrnuje i rizné naklady, které se k nettopojistnému

pri¢itaji. Takové pojistné se nazyva bruttopojistné. Dle profesora Cipry jsou

v bruttopojistném obsazeny:

pocdtecni jednordzové ndklady a: naklady, které jsou vynaloZeny pfi uzavieni
pojistné smlouvy. Patfi mezi né provize zprostfedkovatelim pojisténi.
K jednordazovym pocatecnim ndakladiim mohou také patfit naklady na vstupni
Iékarskou prohlidku, pokud ji vyZzaduje povaha pojisténi. Tyto ndklady jsou nej¢astéji
dany jako procento z pojistné ¢astky nebo ro¢niho dichodu.
béiné sprdvni ndklady f: tento druh ndkladu se vynakldda v pribéhu trvani
pojisténi. Patfi mezi né napriklad najem budov a energie. Pocitaji se jako procento
z pojistné ¢astky nebo rocniho dlichodu. V praxi se mlze stat, Zze je doba placeni
pojistného kratsi nez pojistna doba. V tomto pfipadé se poté béziné spravni ndklady
déli na naklady B; a 3,. Kdy [8; pfedstavuji ndklady v prabéhu trvani pojistného a 3,
bézné spravni naklady béhem placeni pojistného. Plati

B =pi+ e (24.1)
inkasni ndklady y: predstavuji naklady, které jsou spojeny s pfijmem plateb
ve formé béiného pojistného. Vypoditaji se jako procento z rocniho
bruttopojistného.
ndklady pfi vyplaté dichodu 6: uz z ndzvu plyne, Ze jsou tyto naklady spojeny
s ddchodovym pojisténim. Jednd se predevsim o naklady v dasledku vyplaty
dlichodu. Pocitaji se jako procento z ro¢niho dlichodu.
jednotnd sprdvni prirdZzka e: spravni prirdzku vyuZivaji nékteré pojistovny pro
zjednoduseni vypoctl. Jsou v ni zahrnuty vSechny predchozi naklady. Vypocita se
jako procento z roéniho bruttopojistného.
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2.4.1 Jednorazové bruttopojistné

Jednorazové pojistné u nettopojistného znamena, Ze se pojisténi zaplati jednou na zacatku
pojistné doby. U bruttopojistného tomu neni jinak, jediny rozdil pfi vypoctu je v tom, Ze
se k nettopojistnému pri¢tou pocatecni ndklady a, které jsou placeny jednorazové a béiné
spravni ndklady f;, které jsou viak placeny na pocatku kazdého pojistného roku. Proto se
musi pocitat se sou¢asnou hodnotou dliichodu, ktery je tvofen platbami ndkladd ;. Obecné
Ize tedy jednorazové bruttopojistné s pojistnou castkou S K& vypocitat nasledujicim
zplUsobem:

S JBym =S (JNyny + @ + By * dyn) (2.4.2)
pokud se jednd o pojisténi s omezenou dobou trvani, nebo
S JB,=S-(N,+a+p;-3a,) (2.4.3)
pro pojisténi s neomezenou dobou trvani. Symbolem /B, resp. /N je oznaceno jednorazové
bruttopojistné, resp. nettopojistné. Za [Ny, resp. [N, a dy,), resp. d, se dosadi
odpovidajici komutacni Cisla, kterd jsem zavedla v podkapitolach 2.1 a 2.2.
Jednorazové bruttopojistné pro
e Zivotni pojisténi s pojistnou dobou délky n let vypocteme podle vztah (2.4.2), kde
za [N,y dosadime ,E, v pfipadé pojisténi na doZiti, A}m] u do¢asného pojisténi pro
pfipad smrti a Ay, v pfipadé smiSené pojisténi. Napfiklad jednordzove
bruttopojistné pro pojisténi na doZiti je tvaru
S JBym =S (nEx + a+ Py dxn) (2.4.4)
e av pfipadé pojisténi pro pripad smrti podle vztahu (2.4.3)
S JB,=S5-(Ay + a + B -4,). (2.4.5)
V pripadé pojisténi dlichod(i se musi zohlednit vyplatni ndklady §. Na ukdzku uvadim vztah

pro vypocet jednorazového bruttopojistného
e odloZeného doZivotniho diichodu

S JBy=S-[(1+8) ) dx+a+ Py gl (2.4.6)

41



Vypocet jednorazového bruttopojistného u jednotlivych druhl pojisténi ukazu na
nasledujicim pfikladu.

Priklad 15
Jaké je jednordzové bruttopojistné pro pojisténi
a) dotziti se véku 65 let,
b) smrti,
c) docasného pro pfipad smrti na dobu 20 let,
d) smiseného na 20 let,
e) dozivotniho diichodu s dobou odkladu 20 let,

které si sjednd muz ve véku 45 let? Pojistnd ¢astka S = 150 000 K¢ pro kapitalova
pojisténi, S = 15000 K¢ pro didchodova pojisténi, nadklady a« = 0,05,5; = 0,003, § =
0,03.

V nasledujici tabulkdch jsou zaznamenany vySe jednorazového bruttopojistného pro
jednotlivé druhy pojiSténi. Zaroven jsem k nim pro porovnani ptidala hodnoty
jednorazového nettopojistného pro odpovidajici druhy pojisténi.

Pojisténi doziti Pojisténi smrti Docasné pojisténi | Smisené pojisténi
S (KE) | JBa4s,20 JINas5,20 JBas INas JBa5,20 | JNas,20 JB45,20 JNas,20
1| 0,750336 | 0,649699 | 0,790729 | 0,661629 | 0,234329 | 0,133693 | 0,884029 | 0,783392
150 000 | 112 550,34 | 97 454,91 | 118 609,42 | 99 244,30 | 35 149,37 | 20053,94 | 132 604,28 | 117 508,85

Tabulka 11: Vysledky prikladu 15 — kapitdlova pojisténi

Pojisténi odlozeného doZivot. dlichodu

S (Kc) JBas,20 JNas,20
1 9,87 9,49
15000 148 102,20 142 322,97

Tabulka 12: Vysledky prikladu 15 — diichodovad pojisténi

Z predchozich tabulek (11 a 12) je zfejmé, Ze bruttopojistné je pro vSechny uvazované druhy
pojisténi drazsi. Toto je zplUsobeno pravé zahrnutim nakladl pojistovny do vypoctl
pojistného. V pripadé pojisténi na doziti, doCasného pojisténi a smiSeného poijisténi, tedy
Casové omezenych pojisténi, jsou rozdily mezi jednordzovym netto a bruttopojistnym
stejné. Toto je zplisobeno povahou vypoctu jednorazového bruttopojistného. Ze vztahu
(2.4.2) a (2.4.3) je patrné, Ze se k odpovidajicimu jednordzovému nettopojistnému vzdy
pricitaji stejné Castky. Celkové je rozdil nejmensi u pojisténi odlozeného dozZivotniho
dlchodu, i navzdory tomu, Ze jsou u néj zahrnuty i vyplatni naklady. Ty se vsak plati jen
jednou, nebot se jedna o jednorazové pojistné.
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Vypocet k prikladu je uveden v elektronické pfiloze (CD) Jednordazové a béiné
bruttopojistné, zalozka Priklad 15.

2.4.2 Béiné bruttopojistné

PFi vypoctech bézného bruttopojistného se musi oproti jednordzovému bruttopojistnému
zohlednit jesté inkasni naklady y a provozni ndklady S,. Pfi odvozeni vztahu pro vypocet,
ktery vychdzi z principu ekvivalence, se inkasni ndklady y pocitaji jako procento z ro¢niho
bruttopojistného. Béiné bruttopojistné pro pojisténi s omezenou pojistnou dobou
se odvodi podle nasledujiciho vztahu

S Buny " 8xn =S (INeny + @ + B - 8ym + ¥ - Ben) * dxny)- (2.4.7)

Po Upravé
_ _]an] +a+p- éxn]

S*Byyn=S - (2.4.8)
xn (1- )/) " Axn]
Pro pojisténi s neomezenou pojistnou dobou ma bézné bruttopojistné tvar
N,+a+p-4a
S-B, = SN '8 X (2.4.9)
1=y Ay
Napfriklad bézné bruttopojistné
e pojisténi na doZiti mad tvar
E,+a+p-a
S By =S ﬁ iy (2.4.10)
(1- )/) " Axn|
e pojisténi pro pfipad smrti
Ay +a+p-a
S‘B,=S5-— ﬁ,, ad (2.4.11)
(1-y)-é

V pripadé pojisténi diichodl se opét musi zohlednit naklady pfi samotné vyplaté dichodu.
Pro ukdzku uvadim vztah pro vypocet bézného bruttopojistného:
e odloZeného dozZivotniho dichodu

_ _(1+6)'kléx+a+ﬁ'éxk]

S'B, =S8 — . (2.4.12)
* (1- )/) T Ayk)
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U béZzného bruttopojistného opét nema smysl uvazovat pojisténi dozivotniho a docasného
dlichodu ze stejného dlivodu, jako tomu je u bézného nettopojistného.

Vypocty béZzného bruttopojistného opét ukazu na nasledujicim prikladu.

Priklad 16
Jaké je bézné bruttopojistné pro pojisténi
f) doziti se véku 65 let,
g) smrti,
h) docasného pro ptipad smrti na dobu 20 let,
i) smiSeného na 20 let,
j) dozivotniho dichodu s dobou odkladu 20 let,

které si sjedna muz ve véku 45 let? Pojistna ¢astka S = 150 000 K¢ pro kapitalova
pojisténi, S = 15 000 K¢ pro dichodovy pojisténi, naklady a = 0,05,
B = 0,003, 5, = 0,003,y = 0,005, = 0,03.

Pojisténi doziti Pojisténi smrti Docasné pojisténi | SmisSené pojisténi
S (K¢) Bas,20 Pas,20 Bas Pas Bas,20 Pas,20 Bas,20 Pas,20
1 0,049952 | 0,038492 | 0,034726 | 0,025093 | 0,017772 | 0,007921 | 0,058290 | 0,046413
150000 | 7492,81 | 5773,83| 5208,86 | 376397 | 266575 | 118812 | 8743,47 | 6961,95

Tabulka 13: Vysledky prikladu 16 — kapitdlova pojisténi

Pojisténi odlozeného doZivot. dlichodu

S (Kc) Bas,20 Pas,20
1 0,62 0,56
15 000 9 283,67 8 432,09

Tabulka 14: Vysledky prikladu 16 — diichodovd pojisténi

Opét lze z tabulek vyse (13 a 14) vycist, Zze bézné bruttopojistné je vidy vyssi, neZ netto.
Rozdily mezi cfasové omezenych pojisténi vSak nejsou stejné, jako tomu bylo
u jednorazového netto a bruttopojistného. Nejmensi rozdil v béznych pojistnych je opét

u pojisténi odloZzeného dozivotniho dlichodu.
Vypocet k prikladu je uveden v elektronické priloze (CD) Jednordzové a béiné

bruttopojistné v zdlozce Priklad 16. Opét jsou zde zahrnuty i hodnoty odpovidajiciho
béZzného nettopojistného.
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3

Technicka rezerva [1]

Pojistovna musi podle Zakona o pojistovnictvi ve skutecnosti tvorit nékolik druht finanénich

rezerv. [8] Tvofi tzv. technické rezervy, které slouzi ke kryti zavazk( z pojistovaci ¢innosti.

Vyse téchto zavazkl a okamzik vzniku vsak nejsou jisté. Jisté vsak je, Ze tyto zdvazky

nastanou. Jsou duleZitou slozkou pasiv pojistoven. Technické rezervy se skladaji

z jednotlivych rezerv, a to:

rezerva pojistného Zivotnich pojisténi (slouzi ke kryti budoucich zavazku z pojisténi,
vice viz kapitola 4)

rezerva na nezaslouzené pojistné (Nezaslouzené pojistné je takova ¢ast pojistného,
které patti az do nasledujiciho roku, vezmeme-li v Uvahu, Ze se pojistny rok nekryje
s rokem kalendarnim, ale zasahuje do dvou kalendarnich roku. Jeji vySe odpovida
¢asti pojistného na budouci obdobi.),

rezerva na pojistnd plnéni (slouZi k vyplaté pojistného plnéni pfi vzniku pojistnych
uddlosti),

rezerva na prémie a slevy (rezerva se tvori k vyplaté prémii a slev, které jsou
uvedeny v pojistné smlouvé),

rezerva Zivotnich pojisténi, je-li nositelem investi¢niho rizika pojistnik (slouzi ke kryti
zavazk( vaci pojisténym v pripadé, kdy pojistény nese investiéni riziko),

rezerva na splnéni zdvazku z poulité technické urokové miry (tvofi se ke kryti
zavazkl vyplyvajicich z nedostatecného vynosu, ktery je garantovan pouZitou
technickou urokovou mirou),

rezerva pojistného nezivotnich pojisténi (slouzi u pojisténi, u kterych se pojistné
stanovuje na zakladé vstupniho véku pojisténé osoby).
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4 Rezerva pojistného zivotnich pojisténi [1]

Jak jsem jiz nastinila ve 3. kapitole, rezerva pojistného Zivotnich pojiSténi je primarné
urcena ke kryti budoucich zavazk(,, které plynou ze Zivotniho pojisténi. Jedna se
nazyva nettorezerva, resp. bruttorezerva (coz je nettorezerva se zohlednénymi naklady). K
vypoctu vysSe této rezervy se vyuZivaji pojistné-matematické vztahy, které jsem definovala
ve 2. kapitole. Vice se jednotlivym rezervdm vénuji v nasledujicich kapitoldch. PFi zpracovani
této kapitoly opét ¢erpam informace z knihy profesora Cipry [1].

4.1 Nettorezerva

Pti zamysleni se nad pojmem a vibec zplisobem vypoctu nettorezervy nas nejspise prvni
napadne, Ze se od pfijml z pojistného odectou vydaje pojistovny na pojistnd plnéni.
Pficemz uvazujeme pojistné plnéni jak pfi doZiti se urcitého véku, tak pfi smrti. Tento rozdil
poté pojistovna uspori.

Pri této Uvaze nas vSak mlze napadnout, jak je mozné, Ze nettorezerva vlibec vznikne, kdyz
by zaplacené (bé&zné) pojistné mélo slouzit ke kryti rizik v rdmci pojistného kmene (pojistny
kmen je soubor stejnych nebo velmi podobnych smluv), takze bychom cekali, Ze se po jeho
zaplaceni v priibéhu pojistného roku spotiebuje. Takto je tomu vsak v pfipadé neZivotniho
pojisténi, kde se vidy stanovuje vySe pojistného na kazdy jednotlivy rok. Toto pojistné
se poté celé spotrebuje.

V Zivotnim pojisténi vsak tento princip nelze pouzZit, nebot pojistna doba byva o mnoho
vyssi, nez je tomu u neZivotniho pojisténi. Pokud bychom uvaZovali riziko umrti,
pravdépodobnost vzniku této pojistné udalosti by v prvnich letech pojistné doby byla nizsi.
Nizké by tedy bylo i pojistné. V pribéhu travni pojisténi by vsak tato ¢astka rostla az do
takovych vysek, kdy by pojisténi nemuselo byt pro jedince zajimavé a nikdo by je nechtél
platit. Proto se pojistné rozpocitava do konstantnich ¢astek (bézné pojistné). Tato ¢astka se
poté plati pravidelné po celou dobu trvani pojisténi. Nékdy mlze byt doba platby kratsi nez
pojistnd doba. V takovém pripadé je vSak pojistné vyssi, nez by tomu bylo pfi platbé
pojistného po celou dobu trvani pojisténi. Rezerva poté vznikd pfedevsim v prvnich letech
trvani pojisténi, kdy je spotfebovana pouze ¢ast pojistného.

Na nasledujicim pfikladu ukazu, jak se vyviji vySe pojistného v nezZivotnim a Zivotnim
pojisténi.
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Priklad 17

Jaka je vyse pojistného v pripadé pojisténi smrti s pojistnou ¢astkou 150 000 K¢ pfi vyuziti
principu nezivotniho a Zivotniho pojisténi? Pojisténi si sjednd 45lety muz. Pojistna ¢astka
necht je 150 000 K¢.

K vypoctlm vyuziji vztah

P=S-q1"q, (4.1.2)
kde q, je skodni frekvence, ktera se vypocita jako mnozstvi pojistnych udalosti v daném
roce vydélenda mnozstvim pojistnych smluv v tom samém roce, a q, je Skodni rozsah, ktery
predstavuje pridmérnou Skodu v daném roce vydéleny primérnou pojistnou ¢astkou. S
je opét pojistna castka.

Pro vypocty v pojisténi pro pripad smrti budu predpokladat, ze Skodni frekvence g, je rovna
pravdépodobnosti umrti a Skodni rozsah g, je roven jedné. Vypocet k tomuto ptikladu
je uveden v elektronické pfiloze (CD) Nettopojistné, zalozka Ptiklad 17. Nize uvadim vyvoj
pojistného v Case ziskaného vyuzitim jak principd z nezivotniho, tak Zivotniho pojisténi.

t X+t P, dle NZP | Px, dle ZP t X+t P, dle NZP | Px, dle ZP
0 45 402,27 3763,97 28 73 5626,54 3763,97
1 46 464,28 3763,97 29 74 6150,70 3763,97
2 a7 504,10 3763,97 30 75 6858,76 3763,97
3 48 565,25 3763,97 31 76 7600,65 3763,97
4 49 610,77 3763,97 32 77 8352,14 3763,97
5 50 687,18 3763,97 33 78 9227,55 3763,97
6 51 736,70 3763,97 34 79 10081,33 3763,97
7 52 823,87 3763,97 35 80 11047,60 3763,97
8 53 878,97 3763,97 36 81 12192,73 3763,97
9 54 978,31 3763,97 37 82 13398,34 3763,97
10 55 1101,35 3763,97 38 83 14729,39 3763,97
11 56 1259,58 3763,97 39 84 16185,31 3763,97
12 57 1412,55 3763,97 40 85 17796,28 3763,97
13 58 1591,16 3763,97 41 86 19565,32 3763,97
14 59 1752,98 3763,97 42 87 21505,16 3763,97
15 60 1974,89 3763,97 43 88 23628,90 3763,97
16 61 2184,66 3763,97 44 89 25949,83 3763,97
17 62 2402,33 3763,97 45 90 28481,28 3763,97
18 63 2610,63 3763,97 46 91 31236,26 3763,97
19 64 2846,55 3763,97 a7 92 34227,21 3763,97
20 65 3105,55 3763,97 48 93 37465,53 3763,97
21 66 3477,81 3763,97 49 94 40961,08 3763,97
22 67 3779,66 3763,97 50 95 44721,64 3763,97
23 68 4105,23 3763,97 51 96 48752,20 3763,97
24 69 4414,92 3763,97 52 97 53054,23 3763,97
25 70 4668,59 3763,97 53 98 57624,82 3763,97
26 71 4923,58 3763,97 54 99 62455,82 3763,97
27 72 5306,66 3763,97 55 100 67532,95 3763,97

Tabulka 15: Vyse pojistného pro pojisténi smrti principem Zivotniho a neZivotniho pojisténi

47



Z tabulky je zfejmé, Ze pojistné je podle principu z neZivotniho pojisténi mensi nez podle
zivotniho pojisténi do 21. roku trvani pojisténi. Ke konci pojistné doby je poté pojistné
z nezivotniho pojisténi nékolikanasobné vétsi neZ pojistné v pripadé Zivotniho pojisténi.

Nettorezervu pojistného v Zivotnim pojisténi Ize tedy pocitat jako rozdil celkovych prijm{
a celkovych vydaji z minulého obdobi. Takovy pfistup se nazyva retrospektivni. Déle
se vyuziva pfistup prospektivni, ktery je opacny k pfistupu retrospektivnimu. Odecitaji
se tedy budouci celkové vydaje, které jsou tvoreny moznym budoucim plnéni, od budoucich
Uhrnnych pfijma. Existuji jeSté dalsi dva pristupy k vypoctu nettorezervy, a to diferencni
a vyplatni. Tyto pfistupy vsak vychazi z prospektivniho pfistupu. Vice se jimi zabyvdm
v podkapitolach 4.1.2 a 4.1.3.

V praxi se vice vyuZiva prospektivni tvar, a to z toho dlivodu, Ze dokdze zaznamenat budouci
zmény. Naproti tomu v retrospektivnim tvaru se vyuZivaji pouze informace ziskané
z minulosti.

Rezerva pojistného muze v urcitych situacich vyjit zaporna (napf. v prvnich letech pojisténi).
Pokud tak nastane, ucetné ma hodnotu rovnou nule. Vypocet musi byt proveden pomoci
technické urokové miry, kterd byla platna v dobé uzavreni pojistné smlouvy.

4.1.1 Nettorezerva za bézné pojistné v prospektivnim tvaru

Rezerva pojistného Zivotnich pojisténi tvori nejvétsi ¢ast technickych rezerv, nazyva
se jednodusSe rezerva. Pokud se neuvazuji ndklady, pocitd se pouze z pojistného
a pojistného plnéni, nazyva se nettorezerva. Odvozeni nettorezervy provadim
v prospektivnim tvaru pro jedince pojisténého ve véku x +t, pficemZ vstupni vék
pojisténého ve véku x, pro teoretické vSeobecné pojisténi. Schéma vyplat pojistnych plnéni
pro takové pojisténi, kdy jsou uvazovana pInéni pro kazdy veék jak pfi doZiti (Ay4i4j, ) =
1,2,..,n), tak pfi dmrti pfed dosaZenim tohoto vé€ku (byit4j,j = 1,2,...,n) uvddim

v nasledujicim obrdazku.

ax+t+1 ax+n-l ax+n

X+t+1 x+n-1 X+n
| | | | | I
[ | | | | [
X X+t X+t+1 x+n-1 x+n w

Obrdzek 7:Schéma vyplat pojistnych plnéni
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Opét pouziji princip ekvivalence (vzhledem k rozlozeni financ¢nich tok( v case) i princip
fiktivniho souboru (vzhledem k poctu dozivsich se ¢i zemrelych v urcitém véku prevzatym
z umrtnostnich tabulek), tak jako u odvozeni jednorazového nettopojistného. Nettorezervu

Ize stanovit za béiné i jednordzové pojistné. Prospektivni tvar nettorezervy za béiné

7

pojistné je ve formé rozdilu mezi sou¢tem budoucich vydaju a souctem budoucich pFijmu.

Soucet vydaju pro bézné pojistné je poté rovno:

Budouci vydaje
T x+t V192 . x+t
_ Qxqt41°V Leve1 v Arier2 "V leresn v

+ ..
x+t x+t
Lett v L+t v
. on—t . x+t 19 . x+t
Axin "V Letn v bytt+1 V" Ayt v
x+t x+t
Lett v Litt v
192 . x+t .-t x+t
i byterz " V" dyiprn v I bysn 'V Ax4n—1 v
l x+t l x+t
x+t v x+t v

_ Qyit+1 Dygerr + Axiti2 " Dxrer o+ Qyin " Dyin

Dyye
byyts1 " Crxse + byyirz Coperr + -+ byyn  Cxpnoa

Dyt
n—t n—t
_ Xj=1Axterj  Dyverj + 201 baverj Coverjor

Dyt

(4.1.2)

K odvozeni rezervy je déle potieba secist budouci pfijmy. RozloZeni prijm0 béhem pojistné

doby zndzoriuje nasledujici obrazek

K Pen Fen

| | | | | I
l [ | l | |

X x4+t X+t+1 x+n-1 x+n w
Obrdzek 8: Schéma prijmi béhem pojistné doby

Soucet prijmu pro bézné pojistné je rovno:

Budouci ptijmy

19 . x+n e 192 .
Pxn] Velypegr V Pxn] Al I

xn| pxtn

Lyt
x+n

Lest
x+n . ,n—t-1,
v Pyn - v Lyyn1 v

vx+n vx+n

Lett
Dx+t + Dx+t+1 + et Dx+n—1

Dyye

xn|

n—t-—1
Nx+t - Nx+n _ Zj:o Dx+t+j
=T AT ]

_Pxn]'

)

D¢ D¢
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kde Py, znadi bézné pojistné.

Rezerva pojistného Zivotnich pojisténi v prospektivnim tvaru je poté rovna rozdilu vydajl
(4.1.2) a prijma (4.1.3), které jsem popsala vyse:
n—t—1

Z;l=_1t Axterj " Dyyerj Z;:f byyerj Cxyevj—1 Yjc0  Dxiesj
tVim) = = Py - —————— (4.14)

Dyt D¢

Dosazenim za hodnoty ayi;y; @ byyeqj lze jednoduSe urcit vztahy pro nettorezervu
za béZné pojistné pro jednotlivé druhy pojisténi. Budu predpokladat pojistnou ¢astku ve

vysi 1KC.
Nettorezerva za béiné pojistné pro pojisténi na doziti
V tomto pfipadé plati pro vydaje na pojistné plnéni by, ; =0 pro j=12,..,n—t,

Axserj = 0proj=1,2,..,n—t—1, ayyn = 1. Po dosazeni do vztahu (4.1.4) dostaneme

nasledujici vztah pro nettorezervu

v _ h _p . 27;5—1 Dx+t+j
M Dewe T Dy
Dy in _p_ .- Dyyt + Dyyeyr + "+ Dying
CDpye Dyt
_ Dyin . Nyit = Nyin
B Dx+t o Dx+t (4'1'5)
_ Dyin Dyin Nyt = Nyin

B Dx+t Nx - Nx+n Dx+t
— Dx+n . (1 _ Nx+t - Nx+n)
Nx - Nx+n

Dyt

V pripadé, kdy se pojistna ¢astka rovna castce S K¢, se vzorec (4.1.5) upravi do tvaru

D N, — N
S Vi = S+ =2 (1 - u) (4.1.6)
Dx+t Nx - Nx+n
VyuZitim vzorcd, které jsem definovala v predchozich kapitolach lze vyraz
Dx+n Nx+t - Nx+n
—p,, — X (4.1.7)
Deve ™ Dyys

upravit na nasledujici tvar
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n-tEx+t — Pxn] ) éix+t,n—t]- (4.1.8)

Obecné lze tedy vzorec pro nettorezervu za bézné pojistné v pripadé pojistné ¢astky S K¢
v prospektivnim tvaru zapsat zplisobem

A thn] =S (]Nx+t,n—t] - Pxn] ’ éix+t,n—1r])’ (4.1.9)
resp. v pripadé pojisténi s neomezenou pojistnou dobou
S - th == S - (]Nx+t - Px - éx+t)- (4110)

Takto Ize formalné zapsat vztahy pro nettorezervu vsech druh( pojisténi, které jsem ve své
praci dosud pouzila. Je to tedy rozdil hodnoty pojisténi v case t (neboli ve véku x + t)
a soucasné hodnoty dichodu tvoreného platbami bézného pojistného trvajiciho od véku
x + t po zbytek pojistné doby. Pro praktické vypocty jsou vsak vhodnéjsi vzorce s vyuZzitim
komutacnich Cisel.

Nettorezerva za béZné pojistné pojisténi pro pripad smrti

V pfipadé pojisténi tohoto druhu jsou vydaje pojistovny na pojistnd pInéni by, ; = 1 pro
j=12,..,0+1—-t—x, Ayitsj = Oproj=1,2,..,n—t. Nettorezerva je tedy rovna

Cx+t + Cx+t+1 + et Cw Dx+t + Dx+t+1 + et Dw
Vi = — P

X

Dx+t Dx+t
4.1.11
Mere Mo Mo L, M e i
Dyt Ny " Dyy¢ Dyt e Ny

Vyraz lze téZ obecné prepsat do nasledujiciho tvaru
tI/X = Ax+t - Px " éx+t' (4.1.12)

V pfipadé pojistné ¢astky jiné nez 1 K¢ ma nettorezerva tvar

1 My Nyye
S- .V =S'—<M ——), 4.1.13
nebo
S - th == S - (Ax+t - PX - éx+t)- (4.1.14)
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Nettorezerva za béZné pojistné docasného pojisténi pro pripad smrti

V docasném pojiSténi pro pripad smrti plati pro vydaje pojistnych plnéni nésledujici:
byytrj=1proj=12,..,n—t, Ayyerj =0proj=12,..,n—t. V pfipadé dofasného
pojisténi pro pripad smrti se nettorezerva netvofi vibec, nebo je jeji velikost zanedbatelna.
Nettorezerva je ve tvaru

Cx+t + Cx+t+1 + et Cx+n—1

Vi1 = —P
xn| Dx+t xn]
. Dx+t + Dx+t+1 + -t Dx+n—1 (4 1 15)
Dy+t
— Mx+t - Mx+n _ Mx - Mx+n . Nx+t - Nx+n
Dx+t Nx - Nx+n Dx+t ’
nebo
thn] = Aylc+t,n—t] - Pxn] ) éix+t,n—t]- (4.1.16)
Pokud je pojistna ¢astka S K&, ma nettorezerva tvar
Myt — My My — Myyn Nyyr — Nyy
S'thn]=S'( xD xn_Nx_Nx n xD xn), (4.1.17)
X+t X xX+n X+t
nebo
S thn] =S5 (A31c+t,n—t] - Pxn] ) éix+t,n—t])- (4.1.18)

Nettorezerva za béZné pojistné pro smiSené pojisténi

V pfipadé smiseného pojisténi plati pro vydaje na pojistnd plnéni nasledujici by,.4; = 1 pro
J=12,..,n—t ayyy; =0proj=12,..,n—t—1, ay, =1, pojistna Castka je 1 KC.

Cx+t + Cx+t+1 +t Cx++n—1 + Dx+n

Ve = _
t¥Vxn] Dx+t Dx+t xn|
. Dyit + Dyytr1+ "+ Dyyn—a (4 1 19)
Dx+t
— Myt = Myin + Dyyn _ My — Myyn + Dyin . Nytt — Nyjn
Dx+t Nx - Nx+n Dx+t
Opét lze nettorezervu prepsat do tvaru
thn] = Ax+t,n—t] - Pxn] ) éx+t,n—t]- (4.1.20)

Pokud bude pojistna ¢astka jina nez 1 K¢, plati
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. Mx+t - Mx+n + Dx+n _ Mx - Mx+n + Dx+n . Nx+t - Nx+n
Dx+t Nx - Nx+n Dx+t

S Vim =S . (4.1.21)

nebo
S- vin] =S5 (Ax+t,n—t] - Pxn] ) éx+t,n—t])- (4.1.22)
Nettorezerva za béiné pojistné pro pojisténi odlozeného dozivotniho diichodu

V pojisténi odlozeného dozZivotniho dlichodu mohou nastat dvé situace, a to tvorba rezervy
v dobé odkladu (t > k)a v dobé Cerpani rent (t = k). Pojistna ¢astka necht je 1 K¢.

Prot < k:
V. = Nx+k . Nx+t - Nx+k _ Nx+k Nx+k . Nx+t - Nx+k
= — Py = —
o Dyt el Dyt Dyye Ny — Nyyk D+t (4.1.23)
— Nx+k (1 _ Nx+t - Nx+k> _ Nx+k . Nx - Nx+t
Dyt Ny = Nyyk Drse Ny — Nx+k‘
nebo opét
Ve = k-t 13x+t = Pxiy " Axsek—t)- (4.1.24)

Pokud by roc¢ni diichod byl S K¢, ma nettorezerva tvar

Nesp No—N
S- V=S D’”" : Nx — Nx“, (4.1.25)
x+t X x+k

nebo
S+ Ve =S+ (ot lxre = Pery " dxrei—t1-) (4.1.26)
Prot > k:
N
Jo== o (4.1.27)
Dyt

V tomto pripadé je nettorezerva tvorena jiz jen budoucimi vyplatami rent, proto je ve tvaru
soucasné hodnoty pfislusného dlchodu.
V ptipadé ro¢niho dichodu jiného nez 1 K¢ plati

=S d,.. (4.1.28)

Pro nazornost uvadim priklad vypocta rezerv u jednotlivych druhl pojisténi
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Priklad 18
Jaka je vySe nettorezervy u pojisténi:

a) doziti se véku 65 let,

b) smrti,

c) docasného pro pfipad smrti na dobu 20 let,

d) smiSeného na 20 let,

e) dozivotniho diichodu s dobou odkladu 20 let,
které si sjedna muz ve véku 45 let na pojistnou ¢astku 150 000 K¢ v pfipadé kapitalovych
pojisténi a 15 000 K¢ v pripadé dlchodového pojisténi? Technickd urokova mira
iel1,3%p.a.

Vysledky k pfikladu jsou uvedeny v elektronické pfiloze (CD) Nettorezerva, zalozka Priklad
18.

Na zakladé udaju, které jsem ziskala z Pfikladu 18, mohu sestavit grafy prabéh jednotlivych
nettorezerv. Na nasledujicim grafu Ize vidét, jak se nettorezervy u kapitalovych Zivotnich
pojisténi vyviji v ¢ase. Nettorezervy pojisténi pro pripad doziti a smiSeného pojisténi maji
po celou dobu rostouci charakter a na konci pojistné doby se naspofi celd pojistna ¢astka.
U pojisténi smrti (zvolila jsem pouze prvnich 20 let) Ize vidét, Ze ma také rostouci charakter,
ale roste pomaleji, nez predchozi pojisténi. Je to zpUsobeno tim, Ze pojisténi neni casové
omezeno a konci az v pripadé smrti pojisténého. Smrt je ale ndhodn4, proto nenijasné, kdy
tato skutecnost nastane a kdy dojde k vyplaté pojistného plnéni. V ptipadé docasného
pojisténi pro pripad smrti ma kfivka konkavni charakter, jejiz hodnota zacina a konci v nule.
Tato skutecnost je zplsobena povahou dodasného pojisténi pro pripad smrti. V prvnich
letech pojisténi jsou vydaje na pojistna plnéni vyssi, nez prijmy z pojistného. Dlivod tohoto
chovani je takovy, Ze v prvnich rocich pojistné doby je vék pojisténého nizsi. Riziko vyplaty
pojistného plnéni neni vysoké, proto je rizikovd &ast® pojistného nizsi. Zastava tedy vétsi
cast pojistného pro rezervu. S narlstajicim vékem se ale riziko smrti zvétSuje, proto se do
rizikového fondu odvadi vyssi ¢astky. Na ukladaci ¢ast tedy nezbyde tolik prostredk(l a
rezerva se postupné snizuje. Na konci pojistné doby se na vyplatu pojistného plnéni
spotrebuje i uspofena ¢ast pojistného.

LV ptipadé umrti pfed koncem pojistné doby se pojistna &astka vyplaci ze dvou fondd, a to z nettorezervy
(tedy ukladaci ¢asti) a z rizikového kapitalu (rizikové ¢asti). Rizikovy kapital odpovida rozdilu mezi pojistnou
¢astkou a nettorezervou v daném ¢ase. Do rizikového kapitalu pojistovna postupné pridéluje ptislusnou ¢ast
z nettopojistného v ramci celého pojistného kmene.
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Graf 1:Nettorezerva kapitdlovych pojisténi

U pojisténi odloZzeného doZivotniho dlichodu ma nettorezerva v dobé odkladu, tedy pro
t < 20, rostouci charakter. Pro t > 20, coz predstavuje dobu vyplaty, nettorezerva klesa
v dUsledku vyplaty dichod(. Pribéh nettorezervy v ¢ase zobrazuje nasledujici graf.
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Graf 2: Nettorezerva pojisténi odloZeného doZivotniho dichodu
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4.1.2 Nettorezerva za bézné pojistné v diferencnim tvaru

Dalsim ze zpUsobU vyjadreni nettorezervy je pouzitim rozdilG bézného pojistného v Case t,
tedy Pyytn—¢), @ b€Zného pojistného v Case n, tedy Pyy). Za predpokladu, ze je pojistna
Castka 1 K¢, se odvozeni provadi nasledujicim zplsobem

]Nx+t,n—t] _

thn] = ]Nx+t,n—t] - Pxn] ) éx+t,n—t] = éx+t,n—t] ) ( dertmet] xn]) = (4.1.29)

(Px+t,n—t] - Pxn]) ) éx+t,n—t]-

Pokud by pojistné plnéni bylo S K&, bude mit nettorezerva tvar

S thn] =S (Px+t,n—t] - Pxn]) ’ éix+t,n—t]- (4.1.30)

Za Pyt n—t) Pxn) @ 8x4¢n—r) S€ poté dosadi hodnoty béZzného nettopojistného vypocltené
pro vék x + t a vstupni vék x, resp. soucasna hodnota didchodu pro vék x + t a zbytek
pojistné doby n — t.

PFi vyuZziti vypocltu nettorezervy pomoci diferencniho tvaru je vsak problém s vypoctem
u ¢asové omezenych pojisténi v poslednim roce trvani pojisténi. Neda se pouze dosadit do
vzorce, nebot by vysel vyraz déleny nulou. Matematickou Upravou vyrazu lze ale tuto
skutecnost odstranit.

Ze vztahu (4.1.29), pfipadné (4.1.30) je patrné, Ze se nettorezerva muze interpretovat jako
soucasna hodnota dichod(, ktery je tvoren rozdilem pojistného ve véku x + t a zbytek
pojistné doby n — t a pojistného pro vék x s pojistnou dobou n let. Pojistné pro vék x
s pojistnou dobou n let bude vidy mensi, nez pojistné ve véku x + t a zbytek pojistné doby
n — t, nebot je sestaveno pro mladsiho jedince a také proto, Ze bylo stanoveno na delsi
dobu n let.

Pro ukazku opét uvadim priklad, na kterém demonstruji vypocty u jednotlivych pojisténi.

Priklad 19
Jaka je vyse nettorezervy u pojisténi:
a) dofiti se véku 65 let,
b) smrti,
c) docasného pro pfipad smrti na dobu 20 let,
d) smiseného na 20 let,
e) dozivotniho diichodu s dobou odkladu 20 let,

56



které si sjednd muz ve véku 45 let na pojistnou ¢astku 150 000 K¢ pro kapitalova pojisténi
a 15 000 K¢ pro dichodova? Technickd urokova mira je 1,3 % p. a.

V textu vySe jsem se zminila o problému pfi pocitani nettorezervy u ¢asové omezenych
pojisténi, ktery vznikne v poslednim roce trvani pojisténi. Nize uvadim pro ukazku Upravu
vyrazu pro pojisténi na doziti.

Regeni pro:
x =45,t=20
150 000 - 20V45,201 =150 000- (P45+20,20—201 - P45,20]) ’ 545+20,20—20]

D D N.c — N,
— 150 000 - ( 65 65 ) N5 — Nes
Ngs — Ngs Nys — Ngs Dgs
Dgs  Nes —Nes  Des  Ngs — Nss)
Ngs — Nes Dgs Nys5 — Ngs Dgs

= 150 000 K¢.

D
=150 000 - —2=

= 150000- (
Dgs

Vypocty ke viem pojisténi jsou k nalezeni v elektronické priloze (CD) Nettorezerva v zaloZce
Pfiklad 19 a)-e).

4.1.3 Nettorezerva za bézné pojistné ve vyplatnim tvaru
Jesté dalsi zplsob vyjadreni nettorezervy je pomoci tzv. vyplatniho tvaru. Jeho odvozeni

se opét provadi pomoci zakladniho tvaru nettorezervy v prospektivnim tvaru. V pfipadé, Ze
je pojistna ¢astka 1 K¢, vypada vztah nasledovné

N Pxn] ' éx+t,n—t]
thn] = ]Nx+t,n—t] - Pxn] TAxttn—t] = (1 - ﬁ ']Nx+t,n—t]
x+t,n—t
(4.1.312)
— 1_L -IN. =(1= Pany -JN.
]Nx+t,n—t] x+tn—t] Px+t,n—t] x+tn-t]
i'ix+1:,n—1:]

Pokud je pojistna ¢astka S K¢, upravi se vztah vynasobenim levé i pravé strany rovnice

(4.1.32)

P xn|

S thn] =S (1 - ) ']Nx+t,n—t]-

Px+t,n—t]

Za Pyp @ Pyyyn—t) Se poté dosadi pfislusné hodnoty bézného pojistného, kterym

se zabyvam v kapitole 2.3 a za /Ny, ,_; hodnota pojisténi ve véku x + t.
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PFi vypoctu nettorezervy ve vyplatnim tvaru nastane v poslednim roce pojisténi podobna
situace jako pti vyétu nettorezervy v diferencnim tvaru, kterou jsem popsala v podkapitole
4.1.2.

Z tvaru nettorezervy (4.1.31), pfip. (4.1.32) Ize vidét, Ze je rovna pojistnému plnéni ve véku
x + t po odecteni té ¢asti pojistného plnéni, které je pokryto jiz stanovenym pojistnym

Pyny-

Vypocet nettorezervy pomoci vyplatniho tvaru ukdzu v nasledujicim prikladu

Priklad 20
Jaka je vySe nettorezervy u pojisténi:

a) doiziti se véku 65 let,

b) smrti,

c) docasného na dobu 20 let,

d) smiseného na 20 let,

e) doZivotniho dlichodu s dobou odkladu 20 let,
které si sjedna muz ve véku 45 let na pojistnou ¢astku 150 000 K¢ v pripadé kapitalovych
pojisténi a c¢astku 15 000 K& pro dlchodovd pojisténi? Technickd udrokovd mira
je1,3%p.a.

Nyni opét ukazu problém, ktery nastane v poslednim roce trvani pojisténi. Na ukazku
si vyberu opét pojisténi na doziti se.

Redeni pro:

x =45,t =20
P45,20]
150 000 - 20Vas,200 = 150000-| 1 — " IN45+20,20-20]
45+20,20—20]
Des D N N D

Ny — N, —

= 150000 1 - —22,—5= . 5 = 150000-(1—M)-ﬁ
65 Dgs Nys — Ngs/  Dgs
Ngs — Negs

= 150 000 K¢.

Vypocty k prikladu jsou uvedeny v elektronické priloze (CD) Nettorezerva, zalozka Priklad
20 a)-e).
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Pti porovnani vysledk(l nettorezervy ziskanych jednotlivymi zplsoby vypoctu lze vidét,
Ze vSechny hodnoty rezervy vysly pro kazdé pojisténi naprosto stejné. Podle potreby lze
tedy vyuZivat vSechny vzorce pro vypocet nettorezervy.

Pozndmka: Doposud jsem uvaZzovala nettorezervu, kterd se pocitala z béZzného pojistného.
V pripadé jednordzového nettopojistného se vySe nettorezervy rovna pravé hodnoté
pojisténi ve véku x + t, nebot se pojistné zaplati najednou na pocatku pojistné doby
a nettorezerva se v pribéhu trvani tvofi z této zaplacené ¢astky. V pripadé, kdy je pojistna
Castka 1 K& ma obecné nettorezerva za jednorazové nettopojistné v pripadé pojisténi
s omezenou dobou trvani tvar

tVJgn] = JNxttn-- (4.1.33)

Pokud by pojistna ¢astka byla S K¢, ma nettorezerva tvar

S' tV]

xn]

=S JNertn—t]- (4.1.34)
V pfipadé pojisténi s neomezenou dobou trvani ma nettorezerva tvar
Vi = INyse. (4.1.35)
A opét pokud by pojistna ¢astka byla jind nez 1 K¢
S+ V=8 INyye. (4.1.36)
4.2 Bruttorezerva

Bruttorezerva je rezerva pojistného zZivotnich pojisténi, ktera zohlednuje i spravni naklady,
které jsou zavedeny v kapitole 2.4.

4.2.1 Bruttorezerva za béiné pojistné

Princip vypoCtu bruttorezervy za béiné pojistné je podobny, jako tomu bylo
u nettopojistného v prospektivnim tvaru. Bruttorezerva je téz rovna rozdilu ocekavanych
vydajl na pojistna plnéni a ocekavanych prijmi z bruttopojistného v case x + t, avsak
jediny rozdil je takovy, Ze se musi zohlednit i spravni naklady, které pojistovna vybere
v pojistném a poté vynaloZi. Obecné ma tedy bruttorezerva béZiného pojistného pro
pojisténi s omezenou dobou trvani tvar
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S tVfr:]utto =S [(]Nx+t,n—t + B dxrtn-t TV an]' éix+t,n—1:)

) (4.2.1)
- an] ) ax+t,n—t]]-
Pokud za rocni bruttopojistné dosadim vztah
a
By = nbx + E +p+y- Byn, (4.2.2)

xn|

ktery jsem ziskala Upravou vyrazu (2.4.8), a vzniklou rovnici upravim, bude mit
bruttorezerva tvar

. éx+t,n—t]
S+ Vhpte =5 (]an] — Pyny " dxten—t] — @ a—]> (4.2.3)
xn
Vztah pro vypocet brutorezervy za bézné pojistné je tedy
éix+t,n—t]
S - tVfrﬁutw =5- < tVim — @ .—éixn] > (4.2.4)

Pro pojisténi s neomezenou pojistnou dobou ma bruttorezerva bézného pojistného tvar

S. ybrutto = g. ( Vo—a- ax”)_ (4.2.5)
ax
Z predchozich vztah( lze vidét, Ze se bruttorezerva vypocita jako rozdil mezi nettorezervou
a alfa nasobkem podilu dichodu v ¢ase x + t a x. Tomuto odecteni se tika zillmerovadni
nettorezervy. Zillmerovani se provadi z toho dlvodu, Ze na pocdtku pojisténi musi
pojistovna vynaloZit pocatecni naklady a. Tyto naklady se ji vSak vrati az po Case ve formé
plateb pojistného. Proto pojistovna od nettorezervy odecitd pomérnou ¢ast nakladd a.

Je-li bruttorezerva za bézné pojistné v prvnich letech pojisténi mensi nez nula vlivem
odpoctu pomérné ¢asti a nakladd, je nutné z ucetnich divodl definovat tzv. zillmerovanou
rezervu

S yhrutto oS V>0
Se Wi =1 P £oml (4.2.6)
0 proS: Vin <0
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Na ukazku uvadim vypocet bruttozervy za bézné pojistné pro:
e pojisténi na doziti

. éix+1r,n—1r]
S- tV)ZﬁuttO =S (nEx - Pxn] "Ax+tn—t] 0(__—)
axn]

4 (4.2.7)
x+t,n—t]|
= S'(thn]_a'T>
xn
e pojisténi smrti
brutto = dx+t
S+ W =S'(A;vc_Px'a;vc+t_a;c-1 )
x (4.2.8)

Ayt
=5-< V. —a — )
tVx ax

e pojisténi odloZeného doZivotniho diichodu
V pfipadé bruttorezervy za bézné pojistné odloZzeného dozivotniho dlichodu je opét nutné

rozlisit dobu placeni pojistného a dobu vyplaty dlichodu.

Pro t < k, tedy dobu placeni pojistného

. 3 Axqtk—
S Yprute =g [(1 +6)- (k—t Ax+t — Prr 'ax+t,k—t]) - “%
; ol (4.2.9)
=s-[(1+5)- W, — quket)
axk]
Prot > k, tedy dobu vyplaty rent
Se phrutto = 6. (1 4+ 8)d, =S-(1+68) [V, . (4.2.10)

Priklad 21
Jaka je vyse bruttorezervy z béZného pojistného u pojisténi:
a) doziti se véku 65 let,
b) pro pripad smrti,
c¢) docasného pro pfipad smrti na dobu 20 let,
d) smiSeného na 20 let,
e) odloZeného dlichodu s dobou odkladu 20 let,
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které si sjednd muz ve véku 45 let? Technicka Urokova mira je 1,3 % p. a. Naklady « = 0,05,
6 = 0,03. Pojistna castka je 150 000 K¢ pti sjedndani kapitalovych pojisténi a 15 000 K¢
v pfipadé dlchodového pojisténi.

Vysledky k prikladu jsou uvedeny v elektronické pfiloze (CD) Bruttorezerva, zalozka Ptiklad
21 a)-e).

Pozndmka: Doposud jsem pouze uvazovala bruttorezervu za béiné pojistné. V pripadé
bruttorezervy za jednordzové pojistné se k nettorezervé za jednorazové pojistné pricte ¢len
B1 dxsen—t) resp. By édxye. Tento Clen se nékdy nazyvd rezerva béinych nakladd
a predstavuje potfebnou ¢astku na pokryti budoucich spravnich naklad(. Bruttorezerva
jednordzového pojistného s omezenou dobou trvani je tedy obecné dana vztahem

5. ot 5.( Vg éx%n_ﬂ) (4.2.11)

x,n| xn]
a v pripadé ¢asové neomezeného pojisténi

S. Vbrutto,j =. ( thj — By éx+t])- (4.2.12)

tVx

S vyuzitim vysledkl, které jsem ziskala v prikladu 21, mohu opét sestavit grafy, které
vyjadfuji pribéh bruttorezervy u kapitdlovych a dichodového pojisténi. V ndsledujicim
grafu lze vidét, Ze prlibéh bruttorezervy u kapitalovych pojisténi je velmi podobny pribéhu
nettorezervy, kterd je zobrazena v grafu 1. Na pohled je rozdil pouze v prvnich letech
pojisténi, kdy je bruttorezerva nulovd. Tato skutecnost je zpuUsobena zillmerovanim
bruttorezervy. Hodnoty jsou vsak vSechny rozdilné. Témto rozdilim se vice vénuji
v nasledujici podkapitole.
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Graf 3: Bruttorezerva kapitdlovych pojisténi

U bruttorezervy pojisténi odloZzeného doZivotniho dlchodu s dobou odkladu 20 let je
prabéh taktéZ podobny, jako tomu bylo u nettorezervy (graf 2).
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Graf 4: Bruttorezerva pojisténi odloZeného doZivotniho dichodu
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4.3 Srovnani nettorezervy a bruttorezervy

Doposud jsem srovndavala stejné rezervy mezi kapitdlovym a dichodovym pojisténi. Pro
predstavu uvedu i porovnani nettorezervy a bruttorezervy v ramci jednotlivych pojisténi.
Diky prikladlim, které jsem ve své praci pocitala, mohu sestavit nasledujici grafy rezerv
u jednotlivych druht pojisténi. V prikladech jsem uvaZzovala situaci, kdy si pojisténi sjednava
45lety muz na pojistnou castku 150 000 K¢ pro kapitdlové pojisténi. U dlchodovych
pojisténi jsem uvazovala roc¢ni dlichod 15 000 K¢. V pfipadé ¢asové omezeného pojisténi
byla tato doba 20 let, v pfipadé pojisténi odloZzeného dozivotniho dichodu byla doba
odkladu 20 let.

Pojisténi na doziti

V ptipadé pojisténi na doZiti je nejvétsi rozdil mezi rezervami v prvnich letech pojisténi, kdy
je bruttorezerva nulova. Tato skutecnost je zplsobena zillmerovanim bruttorezervy, nebot
by byla bruttorezerva v téchto letech zdporna. Rozdil mezi nettorezervou a bruttorezervou
se v Case snizuje. V poslednim roce je tento rozdil nulovy a velikost rezerv je 150 000 K¢,
coz je pravé pojistnd ¢astka. Popsanou situaci ukazuje graf 5.
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Graf 5: Nettorezerva a bruttorezerva pojisténi na doZiti

Pojisténi smrti
PFi vypoctu rezerv z pojistného u pojisténi smrti lze opét vidét, Ze v prvnich 3 letech tvoreni

rezerv je bruttorezerva nulova vlivem zillmerovani. | v tomto pfipadé se rozdil mezi
nettorezervou a bruttorezervou v sniZuje v Case, avsak vyrazné pomaleji, nez je tomu
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u pojisténi na doziti. Pro ukdzku jsem zvolila pouze pro prvnich 20 let pojisténi. V grafu 6

v v

Ize vidét, Ze ¢im delSi dobu pojisténi trva, tim si jsou rezervy blizsi.
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Graf 6: Nettorezerva a bruttorezerva pojisténi smrti

Docasné pojisténi pro pripad smrti

Rezervy tvorené z plateb pojistného pfi sjednani doc¢asného pojisténi smrti maji konkavni
tvar z ddvodu, ktery jsem popsala na konci podkapitoly 4.1. U bruttorezervy je patrné
zillmerovani rezervy, kdy v prvnich 8 letech je bruttorezerva nulova. Rozdil v hodnotach
brutto a nettorezervy je v porovnani s ostatnimi pojisténi velmi vyrazny. Na konci pojistné
doby jsou obé rezervy rovny 0. Tato situace je znazornéna v grafu 7.
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Graf 7: Nettorezerva a bruttorezerva docasného pojisténi smrti
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SmisSené pojisténi

V pfipadé smiSeného pojisténi, které je kombinaci docasného pojisténi pro ptripad smrti
a pojisténi na dotziti, si jsou rezervy blizsi, nez v pripadé pojisténi na doZiti. Dlvodem
je skutecnost, Ze se zohlednuji dvé pojistnd rizika, a to doZziti se urcitého véku a smrt,
zatimco pfi pojisténi doZiti se pfi tvorbé rezervy zohlednuje jen jedno z rizik. Zillmerovana
bruttorezerva se objevuje v prvnich 2 letech tvoreni rezervy. Na konci pojistné doby jsou
obé rezervy rovny pojistné castce 150 000 K&. Vyvoj rezerv v €ase v pripadé smiSeného
pojistné jsou znazornény v grafu 8.
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Graf 8: Nettorezerva a bruttorezerva smiSeného pojisténi

Pojisténi odloZzeného dozivotniho diichodu

Pti pojisténi odlozeného dozivotniho dlichodu s dobou odkladu 20 let jsou si rezervy nejvice
podobné. Nejvétsi rozdil mezi rezervami je ve 20. roku trvani pojisténi, tedy v dobé, kdy
se prestava platit pojistné, a zacinaji vyplaty pravidelného dlichodu, které jsem pro ukazku
nastavila na 30 let. Popsanou situaci znazornuje graf 9.
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Graf 9: Nettorezerva a bruttorezerva pojisténi odloZeného doZivotniho dichodu
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Zaver

Ve své prdci jsem se zabyvala vypocty rezervy pojistného Zivotnich pojisténi. Nez jsem vSak
mohla k samotnym vypoctim pfistoupit, musela jsem zavést velké mnozZstvi vztahu, které
se v pojistné matematice vyuzivaji.

V druhé kapitole jsem poté odvodila pocatecni hodnoty (jednorazové nettopojistné)
kapitalovych a dlchodovych pojisténi, nasledné i bézné pojistné. Vénovala jsem se jak
netto tak brutto pojistnému. Na konci kazdé podkapitoly jsem poté uvedla ukdzkovy
pfiklad, jehoZ feSeni je k nalezeni v elektronické ptiloze (CD).

Po zavedeni potfebnych vztahi jsem se presunula k odvozovani a vypoctim nettorezervy.
Tu je moZné vypocitat ctyfmi rlznymi zplsoby, kdy kazdy v téchto zplsobl ma svou vlastni
interpretaci. Nejpfirozenéji Ize nettorezervu vnimat jako rozdil mezi pfijmy z pojistného
(v minulosti) a vydaji na pojistna plnéni (v minulosti). Takto je rezerva popsana vzorcem
v retrospektivnim tvaru. V praxi se vSak mnohem vice vyuziva vzorec v prospektivnim tvaru,
ktery umoZnuje ménit hodnoty podle budouciho vyvoje. Dalsi ze zplsobl vyjadreni
nettorezervy je v diferenénim tvaru. Je to soucasna hodnotu dichodu tvofeného rozdilem
béZného nettopojistného stanoveného pro aktualni vék, tedy x + t, a zbytek pojistné doby
(n —t ) a béZného nettopojistného stanoveného pro vstupni vék x a celkovou pojistnou
dobu n let. Tento pfistup maze byt vhodny v pfipadé, Ze chceme sledovat vysi nettorezervy
v zavislosti na vysi pojistného. Nakonec se da nettorezerva vyjadfit jako pojistné plnéni,
které bylo stanoveno pro aktudlni vék pojistného (x + t) a zbytek pojistné doby (n — t).
Toto plnéni odpovida té ¢asti pojistného plnéni, které neni pokryto pivodné zaplacenym
béZznym nettopojistnym pro vstupni vék x a celkovou pojistnou dobu n let. Takto
interpretovana nettorezerva se vyjadfi za pomoci vzorce ve vyplatnim tvaru. ZpUsob
vypoctu za pomoci vyplatniho tvaru mlze byt napomocen pfi analyze nettorezervy jak
z hlediska zavislosti na vysi pojistného, tak v zavislosti na vysSi pojistného plnéni,
prevedeného vidy k aktudlnimu véku.

PFi vypoctu bruttorezervy se vychazi z podobné uvahy, jako je tomu u nettorezervy. Opét
se jednd o rozdil mezi ocekdvanymi vydaji na pojistna plnéni a ocekavanymi prijmy
z pojistného, oviem uz musi byt pfi vypoctu zohlednény naklady, které pojistovna vynaloZi.
V prvnich letech miZe vyjit bruttorezerva zaporn4, to v3ak z ic¢etniho hlediska neni mozné.
Proto se z tohoto diivodu zadani tzv. zillmerovani bruttorezervy.

Na konci kazdé podkapitoly jsem uvedla ukazkovy priklad, jehoZz vypocet je k nalezeni
v elektronické priloze (CD). Diky vysledkiim, které jsem ziskala, jsem se mohla na konci své
prace vénovat rozdilllm mezi netto a bruttorezervami. Nejvétsi rozdil mezi rezervami
je v pfipadé docasného pojisténi smrti a nejmensi rozdil je v pripadé pojisténi odloZzeného
doZivotniho dichodu. Obecné Ize vsak napsat, Ze hodnota bruttorezervy je ze zacatku doby
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tvorby rezervy vidy mensi, nez hodnota nettorezervy, coz je zplsobeno predevsim
zillmerovanim bruttorezervy a zplsobem vypoctu bruttorezerv. V pfipadé bruttorezervy
se od zaplaceného pojistného odcitaji i naklady, a na tvorbu rezervy tedy nezbyde tolik
financnich prostiedkd. Ke konci pojistné doby jsou si vSak hodnoty rezervy blizsi a na jejim
konci jsou si rovny (pfedevsim u pojisténi, ktera maji omezenou pojistnou dobu).

Diky psani této prace jsem si velmi rozsifila obzory znalosti pojistné matematiky Zivotniho
pojisténi a ujasnila si fungovani jednotlivych druhl Zivotniho pojisténi.
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Seznam priloh
Ptiloha A — elektronicka priloha (CD) s vypocty vSech pfiklad(i

Pfiloha B — umrtnostni tabulky pro muze z roku 2014 dostupné z internetovych stranek
Ceského statistického Gradu [2]

Ptiloha C —tabulka komutacnich Cisel pro muze z roku 2014 pro technickou urokovou miru
1,3 % p. a. (vlastni zpracovani)
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Priloha B

2014

Ceska republika

Muzi
vék age Dx Px gx Ix dx Lx Tx ex
0 153 55585 0,002712 100000 271 99777 7578099 75,78
1 12 55624 0,000216 99729 22 99718 7478322 74,99
2 7 56044 0,000125 99707 12 99701 7378604 74,00
3 6 58793 0,000102 99695 10 99690 7278903 73,01
4 7 61707 0,000080 99685 8 99681 7179213 72,02
5 6 62493 0,000096 99677 10 99672 7079533 71,02
6 2 61712 0,000087 99667 9 99663 6979861 70,03
7 10 58225 0,000100 99658 10 99654 6880198 69,04
8 3 54405 0,000109 99649 11 99643 6780545 68,04
9 8 51702 0,000121 99638 12 99632 6680901 67,05
10 4 49544 0,000093 99626 9 99621 6581270 66,06
11 5 48273 0,000082 99616 8 99612 6481649 65,07
12 3 47581 0,000081 99608 8 99604 6382036 64,07
13 4 47089 0,000127 99600 13 99594 6282432 63,08
14 11 46508 0,000178 99587 18 99579 6182838 62,08
15 12 46176 0,000255 99570 25 99557 6083260 61,10
16 15 46547 0,000359 99544 36 99527 5983703 60,11
17 22 46896 0,000499 99509 50 99484 5884176 59,13
18 33 48789 0,000666 99459 66 99426 5784692 58,16
19 44 53138 0,000769 99393 76 99355 5685266 57,20
20 47 59355 0,000784 99316 78 99277 5585912 56,24
21 43 63253 0,000695 99239 69 99204 5486634 55,29
22 41 65648 0,000621 99169 62 99139 5387430 54,33
23 37 67959 0,000631 99108 63 99077 5288292 53,36
24 48 68021 0,000636 99045 63 99014 5189215 52,39
25 52 69293 0,000693 98982 69 98948 5090201 51,43
26 44 70768 0,000776 98914 77 98875 4991253 50,46
27 62 71630 0,000759 98837 75 98799 4892378 49,50
28 60 73317 0,000734 98762 72 98726 4793578 48,54
29 46 74427 0,000754 98689 74 98652 4694853 47,57
30 54 74822 0,000741 98615 73 98579 4596200 46,61
31 66 75697 0,000772 98542 76 98504 4497622 45,64
32 65 76763 0,000854 98466 84 98424 4399118 44,68
33 67 79597 0,000939 98382 92 98336 4300694 43,71
34 88 86058 0,000972 98289 96 98242 4202358 42,75
35 103 91332 0,001032 98194 101 98143 4104117 41,80
36 90 93316 0,001067 98092 105 98040 4005974 40,84
37 107 95154 0,001079 97988 106 97935 3907934 39,88
38 113 97041 0,001197 97882 117 97824 3809999 38,92
39 134 98305 0,001415 97765 138 97696 3712175 37,97
40 163 96011 0,001621 97627 158 97547 3614479 37,02
41 162 88601 0,001797 97468 175 97381 3516932 36,08
42 159 81552 0,001941 97293 189 97199 3419551 35,15
43 157 77439 0,002109 97104 205 97002 3322352 34,21
44 177 74494 0,002367 96899 229 96785 3225351 33,29
45 195 71254 0,002682 96670 259 96540 3128566 32,36
46 212 69433 0,003095 96411 298 96262 3032025 31,45
47 237 69739 0,003361 96112 323 95951 2935764 30,55
48 275 71268 0,003768 95789 361 95609 2839813 29,65
49 287 74235 0,004072 95428 389 95234 2744204 28,76
50 357 74184 0,004581 95040 435 94822 2648970 27,87
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51 325 68890 0,004911 94604 465 94372 2554148 27,00
52 374 64214 0,005492 94140 517 93881 2459776 26,13
53 345 62659 0,005860 93623 549 93348 2365894 25,27
54 426 61516 0,006522 93074 607 92771 2272546 24,42
55 438 62879 0,007342 92467 679 92128 2179775 23,57
56 572 67113 0,008397 91788 771 91403 2087648 22,74
57 684 70145 0,009417 91017 857 90589 1996245 21,93
58 739 71035 0,010608 90160 956 89682 1905656 21,14
59 846 70945 0,011687 89204 1042 88683 1815974 20,36
60 917 70705 0,013166 88161 1161 87581 1727291 19,59
61 1045 70894 0,014564 87001 1267 86367 1639710 18,85
62 1173 70493 0,016016 85734 1373 85047 1553343 18,12
63 1178 69158 0,017404 84361 1468 83626 1468296 17,41
64 1296 66796 0,018977 82892 1573 82106 1384669 16,70
65 1363 65945 0,020704 81319 1684 80477 1302564 16,02
66 1577 66983 0,023185 79636 1846 78712 1222086 15,35
67 1660 65418 0,025198 77789 1960 76809 1143374 14,70
68 1604 56324 0,027368 75829 2075 74791 1066564 14,07
69 1449 49974 0,029433 73754 2171 72668 991773 13,45
70 1575 49221 0,031124 71583 2228 70469 919104 12,84
71 1511 44359 0,032824 69355 2277 68217 848635 12,24
72 1374 39442 0,035378 67079 2373 65892 780419 11,63
73 1433 36952 0,037510 64706 2427 63492 714526 11,04
74 1398 32906 0,041005 62278 2554 61002 651035 10,45
75 1294 28762 0,045725 59725 2731 58359 590033 9,88
76 1379 26082 0,050671 56994 2888 55550 531674 9,33
77 1368 23635 0,055681 54106 3013 52600 476124 8,80
78 1402 22157 0,061517 51093 3143 49522 423524 8,29
79 1436 21003 0,067209 47950 3223 46339 374003 7,80
80 1541 19734 0,073651 44727 3294 43080 327664 7,33
81 1561 18688 0,081285 41433 3368 39749 284584 6,87
82 1606 17251 0,089322 38065 3400 36365 244835 6,43
83 1647 15404 0,098196 34665 3404 32963 208469 6,01
84 1524 13454 0,107902 31261 3373 29575 175506 5,61
85 1477 11298 0,118642 27888 3309 26234 145931 5,23
86 1350 9314 0,130435 24579 3206 22976 119698 4,87
87 1284 7588 0,143368 21373 3064 19841 96721 4,53
88 1149 6210 0,157526 18309 2884 16867 76880 4,20
89 992 4903 0,172999 15425 2669 14091 60013 3,89
90 924 3819 0,189875 12756 2422 11545 45922 3,60
91 727 2874 0,208242 10334 2152 9258 34377 3,33
92 588 2000 0,228181 8182 1867 7249 25119 3,07
93 370 1338 0,249770 6315 1577 5527 17870 2,83
94 318 800 0,273074 4738 1294 4091 12343 2,61
95 122 391 0,298144 3444 1027 2931 8252 2,40
96 66 194 0,325015 2417 786 2024 5322 2,20
97 51 136 0,353695 1632 577 1343 3297 2,02
98 41 100 0,384165 1055 405 852 1954 1,85
99 39 74 0,416372 649 270 514 1102 1,70
100 27 57 0,450220 379 171 294 588 1,55
101 25 41 0,485566 208 101 158 294 1,41
102 6 25 0,522217 107 56 79 136 1,27
103 9 14 0,559924 51 29 37 57 1,12
104 0 14 0,598379 23 13 16 20 0,90
105 0 23 1,000000 9 9 5 5 0,50

Tabulka 16: Umrtnostni tabulka pro muze z roku 2014. Zdroj: CSU

73




Pfiloha C

2014 TUM: 1,30% v= 0,98716683
Muzi
vék age Ix dx Dx Cx Nx Mx Sx Rx
0 100 000 271 | 100 000,00 267,75 4382730057 | 38050,44 | 15914901522 | 2784914,40
1 99729 22 98 448,94 20,96 472730057 | 37782,69 | 154321714,64 | 2746863,96
2 99 707 12 97 164,56 11,98 4628851,64 | 37761,73 | 149594414,07 | 2709 081,27
3 99 695 10 95 905,65 9,66 4531687,08 | 3774975 | 144965562,43 | 267131955
4 99 685 8 94 665,22 7,47 4435781,43 | 37740,08 | 14043387535 | 2633 569,80
5 99 677 10 93 442,89 8,82 434111621 | 3773261 | 135998093,92 | 2595 829,72
6 99 667 9 92 234,90 7,91 4247673,32 | 37723,79 | 131656977,71 | 255809711
7 99 658 10 91 043,32 8,95 415543843 | 3771587 | 127409304,38 | 2520373,32
8 99 649 11 89 865,99 9,65 406439511 | 37706,92 | 12325386595 | 2482657,44
9 99 638 12 88 703,07 10,56 3974529,12 | 37697,27 | 119189470,84 | 2444 950,52
10 99 626 9 87 554,17 8,05 388582604 | 3768671 | 115214941,73 | 2407 253,25
11 99 616 8 86 422,52 7,00 3798271,87 | 3767866 | 11132911568 | 2369 566,54
12 99 608 8 85 306,45 6,80 3711849,35 | 3767166 | 107530843,81 | 2331887,88
13 99 600 13 84 204,90 10,59 3626542,91 | 37664,86 | 103818994,46 | 2294 216,22
14 99 587 18 83 113,69 14,59 354233801 | 3765427 | 100192451,55 | 2256 551,37
15 99 570 25 82 032,48 20,65 345922432 | 3763967 | 96650113,54 | 2218897,10
16 99 544 36 80 959,10 28,70 3377191,84 | 37619,03 | 93190889,22 | 218125743
17 99 509 50 79 891,44 39,36 3296232,74 | 3759033 | 89813697,38 | 2143638,40
18 99 459 66 78 826,82 51,79 3216341,30 | 3755097 | 86517464,65 | 2106 048,07
19 99393 76 77 763,44 59,05 3137514,48 | 37499,18 | 83301123,34 | 2068497,10
20 99316 78 76 706,44 59,35 3059751,05 | 37440,14 | 80163608,86 | 2030997,92
21 99 239 69 75 662,70 51,95 2983044,61 | 37380,79 | 77103857,82 | 1993557,78
22 99 169 62 74 639,76 45,78 2907381,90 | 3732884 | 74120813,21 | 1956177,00
23 99 108 63 73 636,12 45,87 2832742,14 | 37283,06 | 71213431,31 | 191884815
24 99 045 63 72 645,26 45,60 2759106,02 | 37237,19 | 68380689,17 | 1881565,10
25 98 982 69 71667,39 49,04 2686460,76 | 37191,59 | 65621583,14 | 1844327,91
26 98914 77 70 698,63 54,13 2614793,37 | 3714255 | 62935122,38 | 1807136,32
27 98 837 75 69 737,21 52,27 2544094,74 | 3708841 | 60320329,01 | 1769993,77
28 98 762 72 68 789,99 49,83 2474357,53 | 3703615 | 5777623427 | 173290536
29 98 689 74 67 857,37 50,51 2405567,54 | 3698631 | 5530187674 | 1695 869,22
30 98 615 73 66 936,03 48,98 2337710,17 | 3693580 | 52896309,20 | 1658 882,90
31 98 542 76 66 028,05 50,30 227077414 | 3688682 | 50558599,04 | 1621947,10
32 98 466 84 65 130,40 54,93 2204746,09 | 3683652 | 48287824,90 | 1585060,29
33 98 382 92 64 239,63 59,57 213961570 | 36781,58 | 46083078,80 | 154822377
34 98 289 9% 63 355,67 60,77 2075376,06 | 36722,02 | 4394346311 | 1511442,18
35 98194 101 62 481,84 63,68 201202039 | 36661,25 | 41868087,05 | 1474720,16
36 98092 105 61616,32 64,89 194953855 | 36597,56 | 39856066,65 | 143805892
37 97 988 106 60 760,70 64,74 1887922,23 | 36532,67 | 3790652811 | 140146135
38 97 882 117 59916,21 70,80 1827161,53 | 36467,94 | 36018605,88 | 1364928,68
39 97 765 138 59 076,50 82,55 176724532 | 36397,14 | 3419144435 | 1328460,75
40 97 627 158 58 235,81 93,20 1708168,83 | 36314,59 | 32424199,03 | 1292063,61
41 97 468 175 57 395,27 101,82 1649933,01 | 36221,40 | 30716030,20 | 1255 749,01
42 97 293 189 56 556,88 108,38 1592537,75 | 36119,57 | 29066097,19 | 1219527,62
43 97 104 205 55 722,70 116,02 1535980,87 | 36011,19 | 2747355944 | 1183 408,04
44 96 899 229 54 891,58 128,28 1480258,17 | 3589517 | 2593757857 | 1147396,85
45 96 670 259 54 058,87 143,11 1425366,60 | 35766,90 | 24457320,40 | 1111501,68
46 96 411 298 53222,01 162,62 1371307,73 | 35623,78 | 23031953,80 | 1075734,78
47 96 112 323 52376,38 173,76 131808572 | 35461,16 | 21660646,07 | 1040 110,99
48 95 789 361 51 530,46 191,69 1265709,34 | 35287,40 | 20342560,35 | 1004 649,83
49 95 428 389 50 677,47 203,70 1214178,88 | 3509571 | 19076 851,01 969 362,43
50 95 040 435 49 823,42 225,32 1163501,40 | 34892,01 | 17862672,13 934 266,72
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51 94 604 465 48 958,70 237,37 1113677,99 | 34666,69 | 16699 170,73 899 374,71
52 94 140 517 48 093,04 260,76 1064719,28 | 3442932 | 15585492,74 864 708,02
53 93623 549 47 215,10 273,12 1016626,24 | 34168,56 | 14520 773,46 830278,71
54 93074 607 46 336,06 298,33 969 411,15 3389544 | 13504 147,21 796 110,15
55 92 467 679 45 443,09 329,38 92307509 | 33597,11 | 12534 736,07 762 214,71
56 91788 771 44.530,53 369,13 877 632,01 33267,73 | 11611660,97 728 617,60
57 91017 857 43 589,93 405,22 833101,47 | 3289860 | 10734 028,97 695 349,87
58 90 160 956 42 625,32 446,35 789511,54 | 32493,38 9900 927,50 662 451,27
59 89 204 1042 41 631,95 480,29 746 886,22 32047,03 9111415,96 629 957,88
60 88 161 1161 40617,39 527,90 705254,28 |  31566,74 8364 529,73 597 910,85
61 87 001 1267 39 568,23 568,89 664 636,89 | 31038,83 7 659 275,46 566 344,12
62 85734 1373 38491,55 608,55 625068,66 | 30469,94 6 994 638,56 535 305,28
63 84361 1468 37389,03 642,38 586 577,11 29 861,39 6 369 569,90 504 835,34
64 82 892 1573 36 266,84 679,40 549188,07 | 29219,01 5782 992,80 474 973,95
65 81319 1684 35122,01 717,82 512921,24 | 28539,61 5233 804,72 445 754,94
66 79 636 1846 33 953,46 777,12 477 799,22 27 821,79 4720 883,49 417 215,33
67 77789 1960 32740,61 814,40 44384576 | 27 044,66 4243 084,26 389 393,54
68 75 829 2075 31 506,05 851,20 411 105,15 26 230,26 3799 238,50 362 348,38
69 73754 2171 30 250,52 878,93 379599,10 | 25379,06 338813335 336 118,61
70 71583 2228 28 983,38 890,50 349348,58 | 24500,13 3008 534,25 310 739,55
71 69 355 2277 27720,93 898,23 32036519 | 23609,63 2659 185,68 286 239,42
72 67 079 2373 26 466,95 924,33 292644,26 | 2271140 2338820,48 262 629,78
73 64 706 2427 25 202,97 933,24 266 177,31 21787,08 2046 176,22 239 918,38
74 62278 2554 23 946,30 969,31 240 974,33 20 853,84 1779 998,91 218 131,31
75 59725 2731 22 669,68 1023,27 217 028,03 19 884,53 1539 024,58 197 277,47
76 56 994 2888 21355,49 1 068,22 194 358,35 18 861,26 1321 996,54 177 392,94
77 54 106 3013 20013,21 1 100,05 173 002,86 17 793,04 1127 638,19 158 531,69
78 51093 3143 18 656,33 1132,95 152 989,64 16 692,99 954 635,33 140 738,65
79 47 950 3223 17 283,95 1 146,73 134333,32 15 560,03 801 645,69 124 045,66
80 44727 3294 15 915,42 1157,14 117 049,36 14 413,31 667 312,37 108 485,63
81 41433 3368 14 554,04 1167,84 101 133,94 13 256,17 550 263,01 94 072,32
82 38065 3400 13199,42 1163,87 86 579,91 12 088,33 449 129,07 80 816,16
83 34 665 3404 11 866,16 1150,25 73 380,49 10 924,45 362 549,16 68 727,83
84 31261 3373 10 563,62 1125,21 61514,33 9774,20 289 168,67 57 803,38
85 27888 3309 9302,85 1089,54 50 950,71 8 648,99 227 654,34 48 029,18
86 24579 3206 093,92 1042,19 41 647,86 7 559,45 176 703,63 39380,19
87 21373 3064 6 947,86 983,32 33 553,94 6517,26 135 055,77 31820,74
88 18 309 2884 5 875,38 913,65 26 606,07 5533,94 101 501,84 25 303,48
89 15 425 2669 4886,34 834,48 20 730,69 4620,30 74 895,76 19 769,54
90 12 756 2422 3989,15 747,72 15 844,35 3785,81 54 165,07 15 149,25
91 10334 2152 3190,23 655,81 11 855,21 3038,09 38320,72 11 363,43
92 8182 1867 2 493,48 561,66 8 664,97 2382,28 26 465,51 8325,34
93 6315 1577 1899,82 468,43 6171,50 1820,62 17 800,53 5943,06
94 4738 1294 1407,01 379,29 4271,68 1352,19 11 629,04 4122,44
95 3444 1027 1 009,66 297,16 2 864,67 972,90 7357,36 2770,26
9% 2417 786 699,54 224,44 1 855,01 675,74 4492,68 1797,35
97 1632 577 466,12 162,75 1155,46 451,29 2637,67 1121,62
98 1055 405 297,39 112,78 689,34 288,55 1482,21 670,32
99 649 270 180,79 74,31 391,95 175,76 792,87 381,78
100 379 171 104,16 46,29 211,16 101,45 400,92 206,01
101 208 101 56,53 27,10 106,99 55,16 189,76 104,56
102 107 56 28,71 14,80 50,46 28,06 82,76 49,40
103 51 29 13,54 7,48 21,75 13,26 32,30 21,34
104 23 13 5,88 3,47 8,21 5,78 10,55 8,08
105 9 9 2,33 2,30 2,33 2,30 2,33 2,30

Tabulka 17: Tabulka komutaénich &isel pro muZe pro rok 2014 s TUM 1,3 % p.a. Zdroj: viastni zpracovdni
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