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SmisSené pojisténi

m Bylo vytvoreno spojenim pojisténi na doziti a do¢asného
pojisténi pro pfipad smrti do jednoho produktu.

m Je tak zaruceno, Ze nastane pojistna udalost a klientovi
bude vyplacena pojistna ¢astka.

m Jedna se o nejprodavanéjsi pojisténi v ramci zZivotniho
pojisténi.

m Pojistovna vyplati v pfipadé umrti osoby pojisténé ve véku
x do véku (x + n) dédicim pojistné pInéni. Pokud se dana
osoba doZije véku (x + n) bude pojistné plnéni vyplaceno
pojisténému.

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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m Nékdy je mozné chapat jako pojisténou formu spofeni.
Vklady jsou v&ak vyssi, nez by byly vklady v bance, je
nutné zaplatit za jistotu, Ze bude dosazeno cilové ¢astky.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: A,

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

vt Ky =0,1,..,n—1,

v, Ke=nn+1,..,

Z =

kde Ky oznaCuje celo&iselnou délku zivota ve veéku x.

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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m Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veli¢iny Z je

O\qX7 Z:V7 KX:Oa
1‘qX7 Z:V27 KX:17

I‘I*2|qX7 Z: Vn_1) KX = n_27
n—1pX7 Z:Vn7 KXZn_1

m Tedy A, je

n—1
Am = E(Z)= ZKIQX VT o VT
k=0
n-2
- Zqux VR Px - V.
k=0

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



m Vypocet A,;) pomoci komutacnich ¢isel:

A = % SV d’;“ V4 d’“;”“ v 4 I"/ﬂ v
X X X X
dy - yX+1 T dx+n—1 LyXEn /x+n Lpxtn
Iy - vX
Cx + Cxy1+ ...+ Cxqn—1 + Dxyn
Dy

My — My1n + Dxin

Dy '
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Priklad

20-ti leta osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie smlouvu
na smisené pojisténi na 50 rokd. Kolik obdrzi dédicové, pokud
dana osoba zemie béhem dané doby, respektive kolik obdrzi
pojiSténa osoba, pokud se dozije konce pojisténi (nebereme

v Uvahu naklady pojistovny a zdanéni vyhry)?

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Specialni smiSené pojisténi

m Dochazi k vyplaceni riznych pojistnych ¢astek pfi umrti
pojisténé osoby pred dosazenim véku (x + n) a pfi doziti
se véku (x + n).

m Oznacime-li si hodnotu pojisténi m(Ay,) a PC pojistnou
Castku, pak plati

7(Am) = Axs - PComrti +n Ex - PCaozit

(Mx - Mx+n) : Péumrti + Dx+n : Pédoiiti
Dy

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Priklad

20-ti leta osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie
smlouvu na smiSené pojisténi na 50 rokl. Kolik obdrzi
dédicové, pokud dana osoba zemie béhem dané doby,
respektive kolik obdrzi pojisténa osoba, pokud se dozije konce
pojisténi (nebereme v Uvahu néaklady pojistovny a zdanéni
vyhry) a pozaduje pfi doziti se konce pojisténi stokrat vétsi
castku nez v pripadé amrti?

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Duchodova pojisténi

m Budeme se zde zabyvat tzv. "komerénim"dichodem nikoli
klasickym starobnim dichodem.
m Nékdy se charakterizuje jako pojisténi "opakovaného
doziti".
m Budeme rozliSovat dva druhy diichodu a to
m predlhitni- vyplaceny pojistovnou vzdy na pocatku
pojistného roku;
m polhatni- vyplaceny pojistovnou vzdy na konci pojistného
roku.

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Dozivotni duchod predlhttni

m PojiStovna vyplaci dichod sjednané vySe vzdy na pocatku
pojistného roku, pokud osoba pojisténa ve véku x zije.

m Klient kupuje okamzité splatnou dozivotni rentu.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: ay

m Odvozeni pravdépodobnostniho vzorce z rovnice
ekvivalence:
Rovnice ekvivalence:

-y =+ bt - VA Io- V24 4 ], - v X
Rovnici vydélime vyrazem Iy:

I l I
XLy 2B 2 e

ax =1+ I, I,

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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m Nyni vyuZijeme vzorce ,px = ’X,j” a rovnici upravime na

w—X

By =0 Px +1Px - V42 Py V2 + o Fux Px - V

A odtud dostavame

w—X

éx:ZkPx'Vk

k=0

m Vypocet a, pomoci komutacnich Cisel:

Zx+k k:Dx+Dx+1+~-:&
Dy Dy

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Priklad
Vypoctéte jednorazové nettopojistné pro Sedesatiletou osobu
na 1000 K¢ ro¢niho dichodu.

Priklad
20-ti leta osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie

smlouvu na dozivotni predlhitni dichod. Kolik bude dostavat
na zaCatku kazdého roku?

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Dozivotni dichod polhttni

m Pojistovna vyplaci dichod sjednané vysSe vzdy na konci
kazdého pojistného roku, pokud osoba pojisténa ve véku x
Zije.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: ay

m Odvozeni pravdépodobnostniho vzorce z rovnice
ekvivalence:

Rovnice ekvivalence:

by -8y = lyyt - VAo - V24 o+ - v X
Rovnici vydélime vyrazem Iy:

a,(:/’“r1 -v+lxi2~v2+...+lﬂ~vw‘x
Iy Ix Iy

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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m Nyni vyuZijeme vzorce ,px = /X,j” a rovnici upravime na

8x =1 Px -V +2 Px- V2t o Fumx Px - VX
A odtud dostavame
w—X
ax =Y KkPpx- V"
k=1
m Vypocet a, pomoci komutacnich Cisel:

Z x+k _ Dyy1+ Dyjo + ... _ Ny 41
Dy Dy

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Priklad

20-ti leté4 osoba vyhrala ve Sportce 1 milion KE. Uzavie
smlouvu na dozivotni polhudtni dichod. Kolik bude dostavat na
konci kazdého roku?

Priklad
Jaky je vztah mezi pfedlhdtnim a polhdtnim dozivotnim
dachodem?

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Docasny duichod predlhatni

m Pojistovna vyplaci dichod sjednané vyse vzdy na pocatku
pojistného roku, pokud osoba pojisténa ve veku x zije a
neuplynula pojistna doba n.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: a,,

m Odvozeni pravdépodobnostniho vzorce z rovnice
ekvivalence:

Rovnice ekvivalence:

be 8y = b+ byt - VA Do - VB A+ o+ pog o v

Rovnici vydélime vyrazem Iy:

/x+1 V4 /x+2 V2 4o+ /x+n 1 Cyn—t

axn = 1+ I, I, I

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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m Nyni rovnici upravime na

éxn] =0 Px +1 Px -V +2Px - V24 g Px - Vi

A odtud dostavame

n—1

éxn] = kax VK

k=0

m Vypocet a,; pomoci komutacnich ¢isel:

axn] _ Z x+k k _ Dy + Dx+1 ‘E + Dx+nf1 o Ny _DNx+n
X X

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Priklad
20-ti let4 osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie

smlouvu na docasny predlhatni dichod trvajici 40 let. Kolik
bude dostavat na za¢atku kazdého roku?

Priklad
Vypoctéte jednorazové nettopojistné pro Ctyricetiletou osobu na
1000 K¢ ro¢niho predlhdtniho dichodu trvajiciho 20 let.

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Docasny duchod polhttni

m Pojistovna vyplaci dichod sjednané vysSe vzdy na konci
pojistného roku, pokud osoba pojisténa ve véku x zije a
neuplynula pojistna doba n.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: a,

m Odvozeni pravdépodobnostniho vzorce z rovnice
ekvivalence:

Rovnice ekvivalence:

I axm) = 1 - VA leyo V2 + ot hgn - V7
Rovnici vydélime vyrazem Iy:

axn1=/X,+1-V+/~v
X

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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m Nyni rovnici upravime na

axn| =1 pX'V+2px'V2+~--+an'Vn

A odtud dostavame

n

axn) = Z kPx - vk

k=1
m Vypocet a,,;) pomoci komutacnich cisel:

n

cese %‘ [)X4_n

Podrocni dtichody
00000

Itk vk = Dyy1+ Dyi2

a = =
X n'| — IX DX

Nx+1 — Nx+n+1
Dy

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



20-ti leta osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie
smlouvu na docasny polhtni dichod trvajici 40 let. Kolik bude
dostavat na konci kazdého roku?
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Dozivotni dichod odlozeny predlhitni

m x-letd osoba se pojisti tak, Ze na zac¢atku kazdého roku,
pokud je nazivu, ji bude vyplacen sjednany dichod,
pricemz prvni vyplata bude az ve véku x + ¢

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: ; ax

m Odvozeni pravdépodobnostniho vzorce z rovnice
ekvivalence:

Rovnice ekvivalence:

bt 8x = hert - VI Depppr - VI L L v
Rovnici vydélime vyrazem Iy:

/x—H‘ .

. / I _
Hax = vl 2Lyt e e
Ix Ix Ix

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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m Nyni rovnici upravime na
- t t+1 —
f8x =t Px - V' 1 Px VT g P VT

A odtud dostavame

w—X

. k
18 =Y KkPx-V

k=t

m Vypocet ; ax pomoci komutacnich cisel:

Z x+k UK — Dyit+ Dxsty1---+ Doy

téx =
| D,

NX—H
Dy

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Priklad
20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion KE. Uzavie smlouvu

na dozivotni pfedlhitni dichod. Kolik bude dostavat na zacatku
kazdého roku, pokud prvni vyplatu chce obdrzet za 15 rok(?

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Docasny duchod odlozeny predlhitni

m x-letd osoba se pojisti tak, Ze na zac¢atku kazdého roku,
pokud je nazivu, ji bude vyplacen sjednany ddchod,
pricemz prvni vyplata bude az ve véku x + t a bude
vyplaceno n dichoda.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: ; a,,

m Odvozeni pravdépodobnostniho vzorce z rovnice
ekvivalence:

Rovnice ekvivalence:

. t t+1 tn—1
by axm = bt - Vot bt -V Aot et oV

Rovnici vydélime vyrazem Iy:

. / t / / —
NERS Xttt x+t+1 it x+t+n—1 ytrn—1
} I I
X X X

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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m Nyni rovnici upravime na
. t t+1 t+n—1
H&xm =t Px - V!t P VI g pxc VT

A odtud dostavame

t+n—1

. k
t|8xn = Z kPx -V
k=t

m Vypocet ; a,, pomoci komutacnich Cisel:

t+n—1
3 . Z Ik vk — Dyit+ Dxyty1--- + Dxyrini
t|9xn] — I, - D,
k=t
o Nx+t — Nx+t+n
Dy

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



Smisené pojisténi Duchodova pojisténi Duchodova pojisténi odlozena Specialni dichody Podrocni dtichody
0000000 0000000000000 00000e 00000000 00000

Priklad

20-ti leta osoba vyhrala ve Sportce 1 milion KE. Uzavie
smlouvu na docasny predlhitni dichod trvajici 40 let. Kolik
bude dostavat na zacatku kazdého roku, pokud prvni vyplatu
chce obdrzet za 15 rokd?

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Dozivotni predlhatni diichod s garanci vyplaceni
prvnich n rokd

B x-leta osoba se pojisti tak, ze na za¢atku kazdého roku,
pokud je nazivu, ji bude vyplacena smluvena pojistna
Castka, pricemz prvnich n rokl bude pojistna ¢astka
vyplacena, at osoba Zije nebo nezije.

m Oznaceni jednotkove pocatecni hodnoty:

m Odvozeni pravdépodobnostniho vzorce z rovnice
ekvivalence:

Rovnice ekvivalence:

lx'ﬂ- = lx+lxv+lxv2++/Xvn71+lx+nvn++/wvwix

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



m Rovnici vydélime vyrazem Iy:

T = 1+v+v2+...+v”—1+lx+"-v”+ b -v”+‘+...+lﬁ-v“’—"
Iy Iy Iy

a upravime na

1—v"

1=y +nPx - V" +ni1 Px vtk px - V¥

m =

A odtud dostavame




m Vypocet = pomoci komutacnich cisel:

UJX

Z x—|—k

=n

Dx+n + Dyyny1 +...0,

Dx
Nx1n
Dy

R
L
_ 1—v"
o 1-—v
B 1—v"
o 1-v
= én]+n|éx
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Priklad
20-ti letd osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie smlouvu

na dozivotni pfedlhudtni diichod. Kolik bude dostavat na zacatku
kazdého roku, pokud chce garanci vyplaceni prvnich 15 let?

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Dozivotni predlhatni diichod rostouci linearné

B x-leta osoba se pojisti tak, ze pokud je nazivu, ji bude
vyplacena 1. rok smluvena pojistna ¢astka, 2. rok
dvojnasobek této castky, atd.

m Oznaceni jednotkové pocatecni hodnoty: (1a)x

m Odvozeni pravdépodobnostniho vzorce z rovnice
ekvivalence:
Rovnice ekvivalence:

be-(1a)x = Iy +2-hey1- V43 Iyyo V2 4 (w—X+1) [, - vo¥

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



m Rovnici vydélime vyrazem Iy:

(/a)x—ll+2 it o x 1) e
Ix /X

a upravime na
(18)x =0 Px +2 1 Px - VA4 o (W — X+ 1) oy Py - V¥

A odtud dostavame

w—X
(Ia)x =Y (1 +K) kpx- Vv~
k=0



m Vypocet (/a)x pomoci komutacnich cisel:

(13)y = Z(k+1 X+k

DX+2 Dx+1 +..+w—=—x+1)-D,
Dy

Sx
Dy
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Priklad

20-ti letd4 osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie
smlouvu na dozivotni predlihtni ddchod, pficemz pojistna
Castka ma rust linearné vzdy o stejnou ¢astku. Kolik bude prvni
pojistna ¢astka? Kolik bude 5. pojistna ¢astka?

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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Podrocni diichody

m V praxi se vyplaceji mnohem Castéji nez ro¢ni diichody.

m Vyplaci se m-krat rocné.

m Uplatnuje se zde podrocni uroceni.

m Pracuje se opét s jednotkovymi pocatecnimi hodnotami
podrocnich dichodu, kdy se m-krat rocné vyplaci castka
%, tedy dohromady za rok jednotkova hodnota.

m Napf.pro jednotkovou pocate¢ni hodnotu podrocniho
predlhutniho dozivotniho dichodu s platbami na zaCatku
jednotlivych mésicnich obdobi plati

3 > 1 I3
af(m):ZE'ng'V’"‘
k=0

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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m V praxi se pouzivaji aproximace vychazejici z
nepodroc¢nich hodnot.

m Je mozné vyuzit Woolhouseuv vzorec pro
diferencovatelnou funkci u;:

Podro¢ni dtichody
0e000

Up+ U1 +... + Um=~m-(Up+Uj+..+U)—

m—1 m? —1
—T‘(U0+Uk) - ?'(UL—UE))
m4 _1 1" "
“ 720 (U — Up)

Silvie Kafkova

Pojistna matematika
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m Za predpokladu, ze zanedbame ¢leny s derivacemi a
prihlédneme k limitnimu vztahu ¢py - v — 0 pro t — oo
podle tohoto vzorce mizeme psat

=1

éf(m) = Zm mpx vm

m_
> kbx - VF - (*OPX‘FO)

%

m Podobné se daji odvodit i ostatni vzorce.

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



20-ti leta osoba vyhrala ve Sportce 1 milion K&. Uzavie
smlouvu na dozivotni predlhitni dichod vyplaceny kazdy
mésic. Jak vysoka bude vyplacena mésicni ¢astka?
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