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Pojistné

m Plati, Ze pojistné = netto pojistné + naklady pojistovny

m Pojistné se také nékdy nazyva brutto pojistné, pojistna
sazba nebo pojistny tarif. Jedna se o ekvivalentni vyrazy.

m Netto pojistné se nékdy nazyva Cisté pojistné nebo
rizikové pojistné.

m Podle frekvence plateb pojistného rozliSujeme

m Jednorazové pojistné - pojistné je zaplaceno jednou a dale
se nic neplati.

m Bézné pojistné - pojistné je placeno jednou za rok. D4 se
dale rozlisit placeni bézné po celou dobu pojisténi a placeni
bézné placené kratsi dobu, nez je doba pojisténi.

m Podrocni pojistné - je placeno m krat za rok, napf.
meésicné, pulro¢né, atd.
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Zakladni principy pojisténi osob

P¥i stanoveni vySe pojistného vychazime ze dvou zaladnich
principu. Jsou to

m princip fiktivniho souboru - spociva v predpokladu, Ze
stejny typ pojisténi uzaviou vSechny osoby, které jsou ve
véku x nazivu. Tento predpoklad zjednodusuje vSechny
avahy, ale nakonec vede k vysledkim dostate¢né presnym
na praktické pouZziti.

m princip ekvivalence - vychazi z pozadavku, aby se
rovnaly pfijmy a vydaje pojistovny, pokud se diskontuji
nebo zuroCi ke stejnému datu.
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P¥i vypoctech provadénych v ramci principu ekvivalence musi
pojistovna odhadnout své budouci pfijmy a vydaje se
zohlednénim dvou hlavnich aspektt
m Casové rozlozeni p¥ijma a vydaju - finanéni toky
rozlozené v Case se vztahnou diskontovanim do jejich
pocatecni hodnoty nebo UroCenim do koncové hodnoty.

m Nahodny charakter finan¢nich toku v ramci pojisténi a to
jak na strané pojistného pInéni (doziti se vyplaty Zivotniho
ddchodu neni jisté), tak na strané pojistného (placeni
pojistného obvykle kon&i smrti klienta). Proto se obvykle
pracuje se strednimi hodnotami pfislusnych velicin.
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m Pojistovna ocenuje své budouci pfijmy a vydaje hlavné
pomoci jejich oéekavanych pocatecnich hodnot. Princip
ekvivalence pak ma tento tvar:

ocekavana pocatecni hodnota pojistného=
=0Cekavana pocatecni hodnota pojistného plnéni.

m V nejjednodussim pripadé predstavuje pocatecni hodnota
pojisténi jednorazové netto pojistné, protoze Castka
v této vysi jednorazové pokryje primérna pojistna plnéni
pojistovny.

m Pro jednoduchost budeme uvazovat jednotkova pojistna
plnéni, pak mluvime o jednotkové poc¢atecni hodnoté
pojisténi.
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Ocenéni nékterych druhu pojisténi

m Postupné si popiSeme hlavni druhy pojisténi osob.

m UkaZzeme si predevsim vypocet jednotkové pocatecni
hodnoty pojisténi- jednorazové nettopojistné na
jednotkovou pojistnou ¢astku.

m Vypocet se provadi dvéma zpusoby:

m pomoci vypoctu stfedni hodnoty vhodné nahodné veli€iny;
m pomoci komutacnich Cisel.

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



El Uvod do vypoétu pojistného

H Poijisténi pro pripad doziti

Kl Poijisténi pro pripad smrti



Uvod do vypoétu pojistného Pojisténi pro pripad doziti Pojisténi pro pripad smrti
00000 €000 00000000000000000000000

v ’

Pojisténi pro pripad doziti

m Pojistovna vyplati sjednanou ¢astku, jestlize se osoba
pojisténa ve véku x dozije konce sjednané pojistné doby n,
tedy véku x + n.

m Zemfre-li pojistény pred koncem pojistné doby, pojisténi
zanikne bez nahrady.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: ,Ey nebo Axlﬂ

m Vypocet ,E, pomoci nahodné veliciny: Zvolime
odpovidajici nahodnou veli¢inu Z jako

0, Ke=0,1,...,n—1,
Ke=nn+1,..,
kde K oznacuje celoc¢iselnou délku zivota ve véku x
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m Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veli¢iny Z je

(00x. Z=0, Ky =0,
119x; Z=0, Ky =1,
p(z) =4 :
n—1]9x; Z=0, Kk=n—1
nPx Z=Vv" K¢>n.

\

m Tedy Ex je
nEX = E(Z) =n pX . Vn.
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m Vypocet ,E, pomoci komutacnich cisel: zde vyuZzijeme
jiz znamého npyx = %2 a tedy

X+n

_ Dxin

Ixsn n Ixyn-Vv
nEx = V= =
IX /X . VX DX

m Pokud chceme vypocitat jednorazové netto pojistné pro
jinou pojistnou ¢astku, vynasobime vzorec danou pojistnou
¢astkou PC:

7T(nEx) = DB—H’ . Pé.
X
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v V'

(Dozivotni) pojisténi pro pripad smrti

m Pojistovna vyplati sjednanou pojistnou ¢astku na konci
pojistného roku, v némz osoba pojisténa ve véku x zemre.

m Pojistné pInéni je vyplaceno dédicim nebo uréenym
osobam.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: Ay

m Vypocet A, pomoci nahodné veliciny: Zvolime
odpovidajici nahodnou veli€inu Z jako

_ Kt
Z=v>h

kde Ky oznaCuje celoCiselnou délku zivota ve véku x.
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(Dozivotni) pojisténi pro pripad smrti

m Pravdépodobnostni rozdéleni nadhodné veliciny Z je

0|qX7 Z:‘/; KX:07
1|ar Z:V27 KX:1>
p(Z) = 2|qX7 Z — V37 KX — 2’

m Tedy Ay je
w—X w—X
Ac=E(2) = Zk\qx Lk = kax Qxgk - yhH
k=0 k=0
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v V'

(Dozivotni) pojisténi pro pripad smrti

m Vypocet A, pomoci komutacnich cisel: zde vyuzijeme
jiz zndmého gy = dXI:" a tedy

A = $~v+%-v2+...:
Iy Ix
L e VT g v TR
N Iy - vX
. CX+ CX+1 + ... _ M,
- Dy Dy’
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(Dozivotni) pojisténi pro pripad smrti

Priklad
Jake je jednorazové netto pojistné pro pojisténi 30leté osoby
pro pripad smrti na 1 000 000K&? Urokova mira jsou 2%.

Priklad

20-ti letda osoba vyhrala ve Sportce 1 milion KE. Uzavie
smlouvu na dozivotni pojiSténi pro pripad smrti. Kolik obdrzi
dédicové, pokud dana osoba zemfe (nebereme v Gvahu
naklady pojiStovny a zdanéni vyhry)?

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



Uvod do vypoétu pojistného Pojisténi pro pripad doziti Pojisténi pro pripad smrti
00000 0000 0000@000000000000000000

Docasné pojisténi pro pripad smrti

m Pojistovna vyplati sjednanou pojistnou ¢astku na konci
pojistného roku, v némz osoba pojisténa ve véku x zemre,
pokud k umrti dojde pred uplynutim pojistné doby n.

m Dozije-li se pojistény konce pojistné doby, pojisténi zanikne
bez nahrady.

m Casto byva podminkou pro poskytnuti hypoteéniho Gvéru.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: Ajm]

m Vypocet Aj(,ﬂ pomoci nahodné velic¢iny: Zvolime

odpovidajici nahodnou veli¢inu Z jako
7 vt Ky =0,1,..,n—1,
B 0, Ke=nn+1,..,
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Docasné pojisténi pro pripad smrti

m Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veliCiny Z je

(0|qX7 Z:‘/u KX:07

1|qX7 Z:V27 KX:17

2|qX7 Z= V37 KX = 27

p(z) =4 .
n—1|qX Z:Vna KX:n_1v
an7 ZZO, szn,
m Tedy Ajm] je
n—1 n—1
A = E(2) =D ke - VvV =D kpx - Gugr - vV

k=0 k=0
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v V'

Docasné pojisténi pro pripad smrti

m Vypocet A, pomoci komutacnich cisel: zde vyuzijeme

jiz zndmého gy = dXI:" a tedy

A, = g-v+%~v2+...+7dx+”_1v”:
Ix Ix Ix
B dy - yX+1 + dx+1 . pxt2 o+ dx+n—1 LyXtn
N L - VX
_ Cx + Cx+1 + ...+ Cx+nf1 . My — Mx+n
Dy Dy
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Docasné pojisténi pro pripad smrti

Priklad

Vypoctéte pocatecni hodnotu do¢asného pojisténi pro pripad
smrti 40-ti leté osoby na dobu 5 let s pojistnou Castkou

1 000 000 K¢.

Priklad

20-ti leté4 osoba vyhréala ve Sportce 1 milion KE. Uzavie
smlouvu na do¢asné pojisténi pro pripad smrti na 50 roku. Kolik
obdrzi dédicové, pokud dana osoba zemie béhem dané doby
(nebereme v Uvahu néklady pojistovny a zdanéni vyhry)?
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(Dozivotni) pojisténi pro pripad smrti odlozené o t
roku

m PojiStovna vyplati sjednanou pojistnou ¢astku na konci
pojistného roku, v némz osoba pojisténa ve véku x zemre,
pokud k umrti dojde po uplynuti doby x + t.

m Zemfre-li osoba pred dovr§enim véku x + t, pojisténi zanika
bez ndhrady.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: \ Ax
m Vypocet | Ax pomoci nahodné veliciny: Zvolime
odpovidajici nahodnou veli€inu Z jako

~_ )0, Ky=0,1,...,t—1,
vt K =t t+1, .,
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(Dozivotni) pojisténi pro pripad smrti odlozené o t
roku

m Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veliCiny Z je
O|qX7 Z:07 KX:07

1|qX7 ZZO, KX:17

p(2) =< g, Z=0, Ke=t—1,
t‘qx Z: VI'H, KX — t,
t+1(9x Z=v"2 Ky=t+1,
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(Dozivotni) pojisténi pro pripad smrti odlozené o t
roku

m Tedy 4 Ax je
w—X w—X
KA =E(Z)=> 1 VKT = ko Qi - VI
k=t k=t
m Vypocet , Ax pomoci komutacnich cisel:

dx—H a,

tr1, Oxttt
e e A e

X X
dx+t . yXtt + dX-H—H L pXHt2 4o

IX ° VX
Cxtt+ Cxitr1 + o My
Dy D, -

Y s —
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(Dozivotni) pojisténi pro pripad smrti odlozené o t
roku

Priklad

20-ti let4 osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie
smlouvu na dozivotni pojisténi pro pfipad smrti s karencni
dobou 15 roki. Kolik obdrzi dédicové, pokud dana osoba zemfre
(nebereme v Uvahu néklady pojistovny a zdanéni vyhry)?

Poznamka

Karencni doba udava, za jak dlouho od uzavreni pojisténi ma
klient pravo na vyplaceni pfipadného pojistného pInéni.
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Docasné pojisténi pro pripad smrti odlozené o ¢
roku

m PojiStovna vyplati sjednanou pojistnou ¢astku na konci
pojistného roku, v némz osoba pojisténa ve véku x zemre,
pokud k umrti dojde po uplynuti doby x + t a zaroven pred
uplynutim doby x + t + n.

m Zemfre-li osoba pfed dovrSenim véku x + t nebo po
dovrSeni véku x + t + n pojisténi zanika bez nahrady.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: ,(|Ajm1

Silvie Kafkova
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Docasné pojisténi pro pripad smrti odlozené o ¢
roku

m Vypodet k‘Aj(,ﬂ pomoci nghodné velidiny: Zvolime
odpovidajici nahodnou veli¢inu Z jako

0, Ky=0,1,...,t—1,
Z=vhktl K =tt+1,.. t+n—1
0, K¢>t+n
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Docasné pojisténi pro pripad smrti odlozené o ¢
roku

m Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veli¢iny Z je

O‘qX7 ZZO, KX:07
t—ﬂqu ZZO, KX:t_1a
t\CIx Z:VH—1> KX:tv

p(z) = _ yt2 _
t+‘|‘qx Z—V ,Kx—t+17
Et+n—1|QXa Z=vt" Ki=t+n-1,
t-‘ran Z:O, Kx:t+n
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Docasné pojisténi pro pripad smrti odlozené o ¢
roku

m Tedy ,<|A]m1 je

t+n—1 k+n—1
WAm = E@)= D w@ V' = Y kbx Guan - VI
k=t k=t

m Vypocet k‘Ajm] pomoci komutacnich cisel:

a a _
k\A1 _ X+t . Vt+1 4o+ X+t+n—1 . Vt+n —
xn| IX IX
Oyt VI 4 dygpaneg - VT
IX * VX
Gyt + Cyppin1 - Mit — Myytyn
DX DX '
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Docasné pojisténi pro pripad smrti odlozené o ¢
roku

Priklad

20-ti letd4 osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie
smlouvu na doc¢asné pojisténi pro pripad smrti na 50 let

s karencni dobou 15 let. Kolik obdrzi dédicové, pokud dana
osoba zemfe béhem dané doby(nebereme v Gvahu naklady
pojistovny a zdanéni vyhry)?
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Pojistna matematika



Uvod do vypoétu pojistného Pojisténi pro pripad doziti Pojisténi pro pripad smrti
00000 0000 0000000000000 0000e00000

Pojisténi pro pripad smrti s linearné rostouci
castkou

m Patfi do skupiny specialniho pojisténi

m x-letd osoba se pojisti tak, Ze v pfipadé umrti dané osoby
v prvim roce pojisténi dostanou dédicové (nebo urCené
osoby) na konci roku 1p.j., v pfipadé amrti dané osoby ve
druhém roce pojisténi bude pojistné plnéni na konci roku
20.f., ...

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: (LA)y

Silvie Kafkova
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Pojisténi pro pripad smrti s linearné rostouci
castkou

m Vypocet (LA)x pomoci nahodné veli¢iny: Zvolime
odpovidajici nahodnou veli€inu Z jako

V, KX —

2\/27 KX :1
Z: 3

3ve, Ky=2

Silvie Kafkova
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m Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veliCiny Z je

0|qX7 sza KX:07
1|qX7 Z:2V2, KX=17
p(z)— 2/Gx Z=3V3, Ky, =2,
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Pojisténi pro pripad smrti s linearné rostouci
castkou

m Tedy (LA)x je

w—X w—X
(LA)x = E(Z) = Y (k1)K Qe VT = " (K+1)kPx Qi vV
k=0 k=0
m Vypocet (LA)x pomoci komutacnich cisel:
(LA)x = VI . C Y S
Ix Ix
e VT 42 dyg VTR L
N Iy - vX
. CX—|—2'CX+1—|—..._RX
B Dy ~ D
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Pojisténi pro pripad smrti s linearné rostouci
castkou

Priklad

20-ti leta4 osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie
smlouvu na dozivotni pojisténi pro pfipad smrti s linearné
rostouci pojistnou ¢astkou. Kolik obdrzi dédicové, pokud dana
osoba zemfe jiz v prvnim roce trvani pojisténi(nebereme

v Uvahu néklady pojistovny a zdanéni vyhry) a o jakou ¢astku
se bude pojistna ¢astka kazdy rok navySovat?

Silvie Kafkova
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