TECHNICKA UNIVERSITA V LIBERCI
HOSPODARSKA FAKULTA

Studijni program: 6202 - Hospodarska politika a sprava

Studijni obor: PojiSt’ovnictvi

Technické rezervy v zivotnim pojiSténi

The life insurance technical reserves

DP - PO - KPO - 2003 08

Viktor Hostinsky UNIVERZITHI KNIHOUNA
d TECHNICKE UNIVERZITY U LIBERCI

NI

3146069699
Vedouci prace: Ing. Jifi VSetecka — katedra pojistovnictvi

Konzultant: Mgr. Libor Hendrych — pojistovna Wiistenrot

Pocet stran: 67
Pocet priloh: 2

Datum odevzdani : 23. 5. 2003



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Hospodarska fakulta

katedra pojistovnictvi Skolni rok: 2002/2003

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

pro: Viktora Hostinského

Program ¢. 6202 M Hospoddrska politika a sprava
Obor ¢. 6202 T Pojist'ovnictvi

Vedouci katedry Vam ve smyslu zakona ¢. 111/1998 Sb. O vysokych skolach
a navazujicich predpisu urcuje tuto diplomovou praci:

Nazev tématu:

Technické rezervy v zivotnim pojisténi

Zasady pro vypracovani:

Druhy pojistnych rezerv v zivotnim-pojisténi

Rezerva pojistného zivotnich pojiSténi

Zplisob vypoctu netto a brutto rezervy

Vypoéty zalozené na rezervé pojistného zivotnich pojisténi

Bw =



Rozsah prace: 50 - 60 stran ; )
(do rozsahu nejsou zapocitany uvodni listy, prehled literatury a prilohy)

Doporucena literatura

= Cipra, T.: Pojistna matematika teorie a praxe, Ekopress, Praha 1999
= Vostatek, J - Socialni a soukromé pojisténi, Codex Bohemia, Praha 1996
=  Spirit, M. Pojistné pravo, skripta VSE, Praha 2000

" www.cap.cz
Vedouci diplomové prace: Ing. Jifi Vietecka
Konzultant: Mgr. Libor Hendrych

Termin zadani diplomové prace: 24.10.2002

Termin odevzdani diplomové prace: 23.5.2003

1 i

prof. Ing. Jara Kanokova, CSc. doc Ing Jifi Kraft, CSc
vedouci katedry dékan Hospodarské fakulty



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci vypracoval samostatné s pouzitim uvedené literatury
pod vedenim vedouciho a konzultanta. Byl jsem seznamen s tim, ze na mou diplomovou
praci se plné vztahuje zakon €. 121/2000 o pravu autorském, zejména §60 (Skolni dilo) a
§35 (o0 nevydélecném uziti dila k vnitini potfebé Skoly). Beru na védomi, ze TUL ma pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uziti mé prace a prohlasuji, ze souhlasim s pfipadnym
uzitim mé prace (prodej, zapujeni apod.). Jsem si védom toho, ze uziti své diplomni prace
¢i poskytnuti licence k jejimu uziti mohu jen se souhlasem TUL, ktera ma pravo ode mne
pozadovat piiméfeny prispévek na uhradu nakladi, vynalozenych univerzitou na vytvoreni

dila (az do jeji skutecné vyse).

Po péti letech si mohu tuto praci vyzadat v Univerzitni knihovné TU v Liberci, kde je

ulozena, a tim vySe uvedena omezeni vuci mé osobé konéi.

V Liberci dne 20. 5 2003



Na tomto misté bych chtél podékovat vedoucimu meho diplomového seminare panu
Ing. Jifimu V3eteckovi za inspirativni pripominky a vedeni pfi zpracovani mé diplomové
prace.



Resumé

Cilem této prace je objasnéni problematiky technickych rezerv v oblasti Zivotniho
pojisténi. Je zaméfena predevSim na rezervu pojistného Zivotnich pojisténi, jakozto
nejvyznamnéjsi polozku pasiv vrozvaze kazdé Zzivotni pojistovny. Prace je délena do

kapitol, které na sebe navazuji.

V prvni kapitole je pfiblizena legislativni uprava technickych rezerv v Ceské republice
Jde zejména o vymezeni tvorby rezerv predepsanou zakonem, a o zakonnou upravu
umisténi prostiedku rezerv do investic. Ve druhé kapitole se snazim o vysvétleni nutnosti
rezervy tvorit. Je zde vysvétlen princip ekvivalence a jednotlivé faktory ovliviujici vysi

pojistného.

Z metod uzivanych pojistnymi matematiky pro urceni pojistného jsem si ve tieti kapitole
pro ilustraci tvorby nettorezervy vybral nejdrive spojity pristup. Nespojity pristup je pak
vysvétlen ve druhé Casti treti kapitoly, kde je také odvozen rekurentni vzorec pro spojité
rezervy a zpusob vypoctu rezervy pomoci komutacnich Cisel Zavér prace je vénovan

analyze rozkladu pojistného na ukladaci a rizikovou cast a bruttorezervé pojistného



Resume

The aim of this work is to explain the life insurance technical reserves issues. It's
particulary directed to the life insurance premium reserve, as the most important liabilities
item in the balance-sheet of each insurance company The work is splitt into related

chapters.

First chapter approximates the technical reserves legislative adjustment in the Czech
republic. It concerns mainly the range of technical reserves generation prescribed by the
law, as well as the statutory regulations of placement of reserves recources in capittal
assets. In the second chapter, 1 would like to try to explain the need for reserves
generation. The equivalence principal and individual factors affecting the premium amount

are both introduced in this chapter.

For the illustration of the net premium reserve calculation in third chapter, I firstly chose
the fully continuous method (among the methods used by actuaries for net premium
determination). The fully discrete net premiums reserves are explained in the second part
of third chapter, where recursive formula for fully discrete reserves and reserve formulas in
terms of commutation functions are fully derivated. The end of this work is inscribed to

deviding net premium into save and risk part and to gross premium reserve.
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EU
IBNR

RBNS

Seznam zkratek a symbolu

Ceska republika

Evropska Unie

vzniklé, ale dosud neohlasené (incurred but not reported)
ministerstvo financi

ohlasene, ale dosud nevyfizené (reported but not settled)
bruttopojistné

stiedni pocet jedincu, ktefi pfi daném vychozim stavu zemfou ve véku x
stiedni hodnota nahodné veliciny

urokova mira

stfedni pocet jedinct, ktefi se pri daném vychozim stavu doziji véku x
budouci ztrata

nettopojistne

pravdépodobnost nahodné veliciny

pravdépodobnost preziti ve véku x

pravdépodobnost smrti ve véku x

.b, pojistna Castka

odurocitel

rezerva

vek

nahodna veli¢ina
intenzita aroceni
smeérodatna odchylka

intenzita amrtnosti



UVOD

Pojistovnictvi je obor, ktery v porovnani sjinymi oblastmi soukromeho podnikani
vykazuje mnoho rozdild. Tyto odliSnosti vychazeji z samého charakteru Cinnosti
pojistoven. Pfedmétem pojistovaci ¢innosti je akumulace prostfedku lidi, jejichz majetek,
zdravi nebo Zivot jsou vystaveny pojistnému riziku a soucasné prerozdélovani téchto
prostredku. Existuje tedy Casovy rozdil mezi platbou pojistného a vyplatou pojistného

plnéni, pri¢emz presna vyse nebo okamzik vzniku pojistného plnéni nejsou znamy.

Ukolem kazdé soukromé pojisfovny je proto nejen stanoveni ekvivalentni vyse pojistného,
ale také jeho spravné prerozdéleni v ¢ase. Pojistovna nemuze v jednom obdobi spotiebovat
pojistné, aniz by zkoumala, k jakému ucetnimu obdobi se toto pojistné vaze. Dulezitosti
této problematiky si je védoma i kazda vlada a proto svou pojistnou legislativou uklada

kazdé pojistovné povinnost vytvaret technické rezervy.

Zasadni vyznam technickych rezerv je patrny zejména v oblasti zivotniho pojisténi, kde
existuje rozdilna vyse pojistného rizika v zavislosti na véku pojisténé osoby. Diky pojistné
matematickym metodam vypoc¢tu hodnoty zavazka pojistovny ze zivotniho pojisténi je
docileno rozlozeni pojistného rizika nesen¢ho pojistovnou a konstantnosti vyse placeného
pojistného po celou dobu pojisténi. Hodnota tohoto zavazku se nazyva rezerva pojistného
zivotnich pojisténi. Tato pojistné-technicka rezerva predstavuje nejvyznamnéjsi polozku
v pasivech zivotni pojistovny. Jeji vypocet je pomérné komplikovany a jeji kone¢na vyse
je zavisla na mnoha faktorech (jako je zvolena technicka urokova mira nebo Gmrtnostni
tabulky) a proto se muze u riznych pojistoven lisit. Vychozi principy a metodika jejiho

stanoveni jsou vSak shodné.

Tato prace si klade za cil objasnit nutnost tvorby a prezentovat rizné postupy vypoctu
technickych rezerv se zameéfenim na rezervu pojistného zivotnich pojisténi. Jelikoz se
jedna o oblast soukromého pojisténi jsou i zde vSechny vypoéty zaloZeny na principu
ekvivalence. Vychozim pfedpokladem je spojity pfistup k produktim Zivotniho pojisténi

( vychazejiciho ze spojitého uroceni a spojitého modelovani Gmrtnosti).
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Je zde viak také vysvétlen nespojity pristup a zpusob vypoctu pomoci komutacnich Cisel

(predpoklad fiktivniho souboru).

1 Druhy pojistnych rezerv v Zzivotnim a nezivotnim
pojisténi

1.1 Technické rezervy nezivotniho a Zivotniho pojisténi

Technické rezervy nezivotniho a zivotniho pojisténi predstavuji nejvyznamnéjsi polozku
na strané pasiv v rozvaze kazde pojiStovny. Z ucetniho hlediska jsou tyto rezervy zdrojem
kryti aktiv. A to zdrojem cizim, jelikoz se jedna o zavazky vuci pojisténym. Jejich vyse
neni piedem znama, ale stanovuje se pomoci pojistné matematickych propoctu, coz plyne
z charakteristiky pojisténi. Pfi pojiStovaci cCinnosti pojistovna akumuluje finanéni
prostredky (pojistneé) od osob, ktere jsou ohrozeny urCitym rizikem a vytvari tak penézni
fond, ze kterého nasledné hradi Skody vzniklé realizaci daného rizika. Tato ¢innost je
oznacovana jako obraceny vyrobni cyklus. Pojistovna tak prodava svou sluzbu, aniz by
predem veédéla, kolik bude muset vynalozit nakladi. Ty muze pouze odhadnout na zakladé

statistiky a matematiky velkych Cisel.

Velikost vytvofeného penézniho fondu by méla byt dostatecna aby pojistovna byla
schopna v kterémkoliv okamziku své Cinnosti dostat vSem svym zavazkam. Dulezité je
proto i stanovit ekvivalentni vysi pojistneho, aby ve své celkové (naakumulované) vysi,
Casove odpovidajici ucetnimu obdobi, pokrylo vSechny naklady vzniklé v tomto obdobi, a
to 1 takové, které budou uhrazeny az v budoucich ucetnich obdobich. Pojistovna tedy musi
spotiebovavat pojistné s ohledem na to, ke kterému ucetnimu obdobi se pojistné vaze.
V Zivotnim pojisténi s konstantnim pojistnym, kde je pojisténi sjednavano zpravidla pro
delsi Casové obdobi, je nutné brat v uvahu ménici se pojistné riziko. Pojistovna, ktera by

tak necinila, by se drive ¢i pozdéji dostala do finan¢nich potizi.
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V této souvislosti nabyva rozhodujici vyznam pojem technickych rezerv. Jedna se o
zavazky, které jsou pravdépodobné (v nékterych piipadech jisté), pficemz jejich vyse nebo
okamzik, ve kterém vzniknou, jsou nejisté. Tyto rezervy je potieba vytvorit napfiklad
v piipadé, kdy vime nebo pokladame za pravdépodobné (to vyplyva z dlouhodobé
statistiky), ze doslo v daném ucetnim obdobi k pojistné udalosti, jez nebyla ohlasena nebo
nebyla jesté zlikvidovana (nezname piesnou vysi skody). V pojisténi pro pripad smrti nebo
doziti je zase jisty vznik pojistné udalosti i vyse pojistného plnéni, nejisty je vSak okamzik,
kdy zavazek pojistovny plynouci z takového pojisténi vznikne. Jak z vySe uvedeného
plyne, je vytvareni rezerv financnich prostredku nezbytné pro zdravé a plynulé fungovani
soukromych pojistoven. Z toho divodu jsou také pojistné rezervy predmétem statniho
dozoru a tedy 1 upraveny pojistnou legislativou. V Ceské republice je to zakon 363/1999
Sb., o pojiStovnictvi, ktery stanovi tvorbu, pouziti a zpisob umisténi prostiedka
technickych rezerv pojistovny. S ohledem na vyznamné, mnohdy zcela zasadni odlisnosti
v provozovani zivotniho a nezivotniho pojiSténi je povinnost vytvaret technické rezervy

rozdelena na oblast zivotniho a nezivotniho pojisténi. Zakon stanovi ze:

Je-li provozovana pojistovaci ¢innost podle jednoho nebo vice pojistnych odvétvi
zivotnich pojisténi, vytvari pojistovna tyto technicke rezervy:

- rezervu na nezaslouzené pojistne,

- rezervu na pojistna plnéni,

- rezervu na prémie a slevy,

- rezervu zivotnich pojisténi, je-li nositelem investi¢niho rizika pojistnik,

- rezervu na pojistné zivotnich pojisténi.

Je-li provozovana pojistovaci ¢innost podle jednoho nebo vice pojistnych odvétvi
nezivotnich pojisténi, vytvari pojistovna tyto technickeé rezervy:

- rezervu na nezaslouzené pojistne,

- rezervu na pojistna plnéni,

- rezervu na prémie a slevy,

- vyrovnavaci rezervu,

- rezervu na pojistné nezivotnich pojisténi.
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V roce 2000 byl prijat zdkon ¢&. 492/2000 Sb., kterym se méni zakon ¢. 586/1992 Sb., o
danich z prijmi. Tento zakon ustanovil dafiovou podporu zivotniho pojisténi. Jedna se o ty
produkty, které maji charakter ,spofeni na stafi“. Do této skupiny patii pojisténi pro pfipad
doziti, pro pfipad smrti nebo doziti a dichodové pojisténi, pricemz dafiové ulevy se tykaji
jednak zaméstnavatele a jednak samotného pojisténého — poplatnika. To ma za nasledek

konjunkturu zivotniho pojisténi.

Také nezivotni pojisténi prokazuje v posledni dobé velmi dynamicky rozvoj v souvislosti
s ménicimi se pozadavky pojistného trhu a rostoucimi riziky (povodné, havarie autobusu,
teroristické utoky). V dusledku tohoto vyvoje vznika 1 potieba tvorby takovych
technickych rezerv, které nejsou explicitné upraveny zakonem. Prikladem je rezerva na
zavazky vici Ceské kancelafi pojistiteli stanovena jejim ¢leniim podle § 18 odst. 6 zakona
¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla. Pojistovna v takovem piipadé
predklada ministerstvu ke schvaleni navrh, ve kterém sama navrhuje tvorbu a zpusob

pouziti takove technické rezervy, v zavislosti na charakteru provozované pojistné ¢innosti.

1.2 Tvorba a pouziti rezerv

Tvorbu a pouziti technickych rezerv upravuje zakon v souladu s pfisluSnymi smérnicemi

EU (viz. C1.17 smérnice & 92/96 EEC) v §§ 14 — 20.

1.2.1 Rezerva na nezaslouZené pojistné

Rezerva na nezaslouzené pojistné se tvofi jak u zivotnich, tak i u nezivotnich pojisténi.
Vyse této rezervy odpovida casti predepsaného pojistného vztahujiciho se k budoucim
ucetnim obdobim. Tato rezerva je v podstaté zalozena na principu ¢asového rozliseni
vynost, znamého z ucetnictvi béznych podnikatelskych subjekti. Pokud je napriklad 1. 7.
2000 uzaviena smlouva a zaplaceno pojistné ve vysi 1000 K¢ na jeden rok, pak pojistovna
vykaze predepsanée pojistne v ¢astce 1000 K¢ a zaroven vytvori rezervu na nezaslouzené
pojistné ve vysi K& 500. Tim ziska odpovidajici vysi zaslouzeného pojistného pro rok

2000 ( 500 K& ). V roce 2001 pojiStovna rezervu na nezaslouzené pojistné vycerpa a ziska



tak zaslouzené pojistné pro rok 2001 ve vysi pétiset korun. Stejny princip se uplatiuje pri
uznavani odecitatelnych polozek ze zakladu dané. Celkova vySe rezervy se stanovi jako
souhrn téchto Casti pojistného vypocitany podle jednotlivych pojistnych smluv. Nelze-li
stanovit vysi rezervy podle jednotlivych smluv, pouziji se pro stanoveni vyse této rezervy
matematicko-statistické metody.

Ty se pouziji 1 v pfipadé, ze se jedna o pojisténi takového pojistného rizika, které se
v prub&hu roku opakované meéni. Takova metoda musi tedy respektovat zmény rizika tak,
aby nedochazelo k situaci, kdy pojistovna v daném roce spotiebuje pojistné, které mélo byt
odlozeno pro plnéni zavazkl z pojisteni, které vzhledem k proménlivosti pojistného rizika

nastanou v priStich obdobich.
1.2.2  Rezerva na pojistna plnéni

Rezerva na pojistna plnéni se take tvofi u zivotnich i nezivotnich pojisténi. Je urcena ke
kryti zavazku z pojistnych udalosti:
a) vbézném ucCetnim obdobi vzniklych, hlasenych, ale vtomto obdobi
nezlikvidovanych (RBNS),

b) v bézném ucetnim obdobi vzniklych, ale v tomto obdobi nehlasenych (IBNR).

Vtomto pripadé jde tedy o casové rozliSeni nakladu. Situace je zde ponékud slozitési
vzhledem k urceni vySe téchto nakladu. V praxi totiz nejsou na konci roku nahlaseny
vsechny Skody, které¢ v daném roce vznikly. Tyto Skody mohou byt nahlaseny béhem
pristiho roku ale nezfidka se stava, Ze jsou hlaSeny s odstupem nékolika let. I takové skody
Je pojistovna povinna hradit, coz vyplyva z obfanského zakoniku (viz Napi. § 101, 104 a
106). Pojistovna proto tvofi tuto rezervu nejen na pojistné udalosti znamé, ale i na ty, o
kterych lze na zakladé statistiky pfedpokladat, ze v daném roce vznikly ale nebyly

nahlaseny.
Vyse rezervy se ur€i jako soucet nakladi na jednotlivé pojistné udalosti, které byly

pojistovné nahlaSeny, ke kterému se pfipocita vySe odhadnutych nakladl na Skody, které

pravdépodobné vznikly aniz by byly nahlaseny a vyse odhadovanych nakladi spojenych
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s likvidaci pojistné udalosti. V praxi se tato rezerva vytvaii ke kazdé pojistné udalosti
v okamziku jejiho oznameni a podle pribéhu likvidace se jeji vySe pfizpusobuje
skuteénému plnéni, popripadé se zcela zrusi ¢i spotfebuje. Pokud vysi rezervy nelze
stanovit uvedenym zpusobem, pouzivaji se matematicko-statistické metody. V pfipadé
odhadu nakladi na nenahlasené pojistné udalosti se pouzivaji vypracované matematicke
metody zalozené na dlouhodobych statistikach. Pfikladem mohou byt trojihelnikova
schémata, kde jsou celkova dosud vyplacena pojistna plnéni usporadana v radcich podle
roku vzniku pojistné udalosti a na sloupcich podle poctu let, které od vzniku pojistné

udalosti uplynuly. Nejvyznamné;jsi je pak tato metoda doplnéna o ,,stupné™ — tzv. stupnove

metody (metody Chain-Ladder).

Rezerva na pojistna plnéni se snizuje o odhad predpokladané vyse vymahatelnych astek,
na néz ma pojisStovna narok v souvislosti s pojistnym plnénim. Poskytuje-li se u
jednotlivych druhti pojisténi pojistné plnéni formou dichodu, tvofi se tato rezerva na
zakladé pojistné matematickych metod. Nékdy se udava jesté rezerva ke kryti zavazka
v bézném Gcetnim obdobi vzniklych, zlikvidovanych ale v tomto obdobi nezaplacenych.

Jedna se vsak spiSe o ucetni pojem a tyto rezervy jsou soucasti RBNS.

Zavazky z pojistnych udalosti nastalych a ohlasenych v bézném ucetnim obdobi, véetné
nakladi na likvidaci téchto udalosti, které byly zahrnuty do rezervy pojistného Zzivotnich
pojisténi nebo do rezervy pojistného nezivotnich pojisténi, nesmi byt zahrnuty do rezervy
na pojistna plnéni. Tim se zabrafuje tomu, aby se zdvojovala tvorba rezerv na stejné

zavazky, coz by vedlo k neopravnénému snizovani zakladu dané z piijmi.
1.2.3  Rezerva na prémie a slevy

Rezervu na prémie a slevy vytvari pojistovna pouze tehdy, jestlize se v pojistné smlouve
zavazala poskytnout pfi splnéni dohodnutych podminek prémii nebo slevu na pojistném.
V pojistnych smlouvach zivotnich pojisténi se pojistovny zavazuji k poskytnuti uréitého
podilu na vynosech nebo zisku z investovani prostfedkii technickych rezerv vytvaienych
v téchto pojisténich pojisténému. Nejsou-li nékteré Casti téchto podili zahrnuty v rezervé

zivotnich pojisténi (§18), pak se zahrnou do tvorby této rezervy. Tato rezerva se pfi



provozovani zajistovaci ¢innosti tvofi pouze tehdy, existuje-li pro ni na zakladé zajistne

smlouvy duvod.

1.2.4 Rezerva Zivotnich pojisténi, je-li nositelem investicniho rizika pojistnik

V posledni dobé& se na pojistném trhu objevuji produkty zivotniho pojisténi, kde riziko
investovani prostiedku technické rezervy nese pojistnik Ten si sam vybira druh financniho
umisténi, do kterého budou rezervy investovany . Vyse pojistného plnéni je pak odvisla na
hodnoté, kterou v daném momenté ma jeho podil na investovanych prostfedcich. Vyse
rezervy se stanovi jako souhrn zavazku vuci pojisténym ve vysi hodnoty jejich podila na
umisténych prostfedcich pojistného z jednotlivych smluv Zivotnich pojisténi, a to podle
zasad obsazenych v pojistnych smlouvach. V nékterych pripadech tohoto pojisténi
smlouva obsahuje i ujednani o plnéni ve sjednané vysi. Pak pojistovna na toto plnéni

soucasné vytvari rezervu na pojistna plnéni zivotnich pojisténi.

1.2.5 Rezerva pojistného Zivotnich pojistént

Tato rezerva bude podrobné analyzovana v dalsi Casti této prace. Na tomto misté pouze
uvedu jeji zakonné charakteristiky. Tato rezerva je urCena ke kryti budoucich zavazki
z zivotnich pojisténi. Vytvari se z jednotlivych pojistnych smluv metodami pojistné
matematiky. Podminkou jejiho vypoctu je pouziti stejnych statistickych dat (Gmrtnostnich

tabulek) a stejné urokové miry, jakych bylo pouzito pii vypoctu pojistného.

Stejné podminky, které plati pro tvorbu technickych rezerv pro tuzemské pojistovny, jsou
uplatnovany i pro pojistovaci ¢innost zahraninich pojistoven provozovanou v Ceské
republice prostrednictvim jejich organizacnich slozek. Technické rezervy stanovené
zakonem vytvafi takova pojiStovna k plnéni téch zavazka, které vyplyvaji zjeji
pojiStovaci Cinnosti provozované na nasem uzemi. Vyjimkou je spolecenstvi pojistiteld
zname jako Lloyd’s, které prokazuje ministerstvu tvorbu téchto rezerv v souladu s predpisy
platnymi pro tento syndikat. Jako diikaz je vyzadovan vykaz o této tvorbé predkladany

ministerstvu a potvrzeny dozor¢im organem Velké Britanie.
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Pojistovna musi vytvaret rezervy v plné vysi, tj. bez odpoctu Casti pfipadajici na zajistitele.
Pro zajisfovnu jsou povinnosti jiné. Ta je povinna udrzovat technické rezervy ve vysi
odpovidajici jejim zavazkim vyplyvajicim z uzavienych zajistovacich smluv. Technicke
rezervy je zajisfovna povinna vytvorit, jen pokud to vyplyva z uzavienych zajistovacich

smluv.

O kazdé rezervé se uctuje oddélené od ostatnich zavazku pojistovny nebo zajistovny, coz
zajistuje prehlednost a prukaznost tvorby a uziti technickych rezerv. Pojistovna nebo
zajistovna predklada ministerstvu vykaz o tvorbé a vysi technickych rezerv a skladbé
finan¢niho umisténi aktiv, jejichz zdrojem jsou technické rezervy. Tento vykaz zpracovava
za obdobi od 1. 1. do 30. 6. a od 1. 7. do 31. 12. bézného roku. Aby byla zajisténa
jednotnost téchto vykazi a zejména, aby bylo umoznéno jejich pocitacové zpracovani,
uklada se ministerstvu povinnost vyhlasit nalezitosti tohoto vykazu ve Financnim

zpravodaji.

1.3 Skladba finan¢niho umisténi

Jak plyne z predchoziho textu, tvorba odpovidajicich rezerv a stanoveni jejich spravné
vySe jsou pro bezproblémovy chod pojistovny nezbytné. Neméné dulezité je vSak také
jejich spravné investovani. Novelizaci zakona o pojistovnictvi doslo ve skladbé finanéniho
umisténi aktiv k zasadnim zménam. Které financni nastroje tato skladba zahrnuje, definuje
zakon o pojistovnictvi v § 21. Nez se vsak dostaneme k jeho rozboru, priblizime si
zakladni zasady, které je pojiStovna i zajiStovna povinna dodrzovat pii strukturovani

finan¢nich aktiv, jejichz zdrojem jsou technické rezervy.

------

umisténi musi poskytovat zaruku navratnosti vlozenych prostredki. Druhou zasadou je
zdsada rentability, tedy vynosnosti ulozenych prostredkii. Casto je snahou pojistoven tuto
zasadu upfednostiovat, zejména na ukor bezpecnosti. To s sebou nese riziko insolvence.
coz musi vlada kontrolovat a sankcionovat pfipadna poruseni. Zasada rentability musi byt

soucasné vyvazena zdasadou likvidity. Tyto vahy pfitom pfimo zaviseji na charakteru
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provozované ¢innosti. Je ziejmé, ze u dlouhodobych zavazku, které jsou typické pro
zivotni pojisténi, bude vice pfevazovat vynosnost, nebot’ lze dostatecné presné odhadnout,
jaka vyse prostiedki bude v dané dobé nutna k vyplaté pojistnych plnéni. Naopak
v nezivotnim pojisténi prevazuje zasada likvidity, nebot vyvoj pojistného rizika se
vyznaCuje znacnymi vykyvy a pojistovna musi mit k dispozici dostatek prostredku
k vyplatam pojistnych plnéni ve lhatach stanovenych pravnim predpisem (§ 797

obc¢anskeho zakoniku).

Ctvrtou je zdsada diverzifikace, tj. dostatecného rozlozeni jednotlivych slozek finanéni
skladby mezi rizné subjekty. Tim je mysleno rozlozeni mezi takové subjekty, mezi nimiz
nejsou kapitalove €1 jiné vazby vytvarejici fetézec, ve kterém naruSeni nékterého ¢lanku

muze vyvolat vazne financni potize ostatnich ¢lankt nebo dokonce krach celého fetézce.

A nyni k § 21, ktery definuje skladbu finan¢niho umisténi. Podle néj financni umisténi

zahrnuje:

a) dluhopisy vydané Ceskou republikou nebo Ceskou narodni bankou a dluhopisy, za
které pievzala zaruku Ceska republika,

b) dluhopisy vydane bankami,

c¢) vefejné obchodovatelné dluhopisy vydané obchodnimi spole¢nostmi,

d) pokladni¢ni poukazky,

e) vefejné obchodovatelné komunalni obligace,

f) phjcky, Gveéry a jiné pohledavky, jejichz splnéni je zajisténo bankovni zarukou,

g) smeénky, jejichz splnéni je zajisténo bankovni zarukou,

h) nemovitosti na izemi Ceské republiky,

1) hypotecni zastavni listy,

j) vefejné obchodovatelné akcie a podilové listy,

k) depozita a depozitni certifikaty u bank, které maji povoleni plsobit na uzemi Ceské
republiky jako banka,

I) podilove listy otevienych podilovych fondu,

m) pfedméty a dila umélecke kulturni hodnoty ocenéna nejméné 2 znalci, za podminky

jejich pojisténi pro pripad poskozeni, zni€eni, ztraty nebo odcizeni u jiné pojistovny,



n) statni dluhopisy, jejichz emitenty jsou clenské staty Evropské unie nebo centralni
banky téchto stati, a dluhopisy vydané Evropskou investi¢ni bankou, Evropskou
bankou pro obnovu a rozvoj nebo Mezinarodni bankou pro obnovu a rozvoy,

0) zahrani¢ni cenné papiry, s nimiz se obchoduje na vefejném trhu ¢lenskych stati
Evropskeé unie,

p) zahrani¢ni cenné papiry, s nimiz se obchoduje na vefejném trhu €lenskych stati
Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj,

q) derivaty v souvislosti s aktivy uvedenymi v tomto odstavci mohou byt pouzity pouze
tehdy, prispivaji-li ke snizovani investi¢niho rizika nebo usnadnuji-li Gcinné fizeni
portfolia,

r) pujcky pojisténym, ktefi uzavreli s pojistovnou smlouvu na zivotni pojisténi.

Je ziejmé, ze oproti predchazejici pravni Gpravé zde doslo ke zcela zasadnim zménam.
PiedevS§im se umoznilo pojiStovnam investovat aktiva, jejichz zdrojem jsou technické
rezervy, do zakonem vymezenych zahrani¢nich finanénich instrumentu, coz predchazejici
pravni uprava vyslovné zakazovala. Finan¢ni umisténi v Ceské republice je zahrnuto
v polozkach finan¢ni skladby pod pismeny a) az m), v zahranici pak pod pismeny n) az r)

Nové se umoznuji i investice do predmétu a dél umélecke hodnoty.

Zakon urcuje hranici odpovidajici 30 % primérneho stavu finanéniho umisténi, které musi
byt ulozeno v rychle likvidnich aktivech, tj. pokladniénich poukazkach, dluhopisech
vydanych Ceskou republikou, depozitech, depozitnich certifikatech nebo obligacich
vydanych bankou nebo pobockou zahrani¢ni banky opravnénou pusobit jako banka v
Ceské republice podle zakona o bankach. Primérnym stavem se rozumi stav finanéniho
umisténi vypocitany za kalendarni mésic, tj. k poslednimu dni tohoto mésice. Ten se zjisti
jako soucet stavu finanéniho umisténi k prvnimu a poslednimu dni kalendarniho mésice, za

ktery se prumérny stav zjistuje, ktery se poté déli dvéma.
V pripadé rezervy zivotniho pojisténi, je-li nositelem investi¢niho rizika pojistnik, se musi

pojistovna fidit rozhodnutimi pojistnika a investovat v souladu s ustanovenimi pojistné

smlouvy. Proto pro ni v téchto pripadech plati ustanoveni upravujici finanéni skladbu
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aktiv, jejichz zdrojem je technicka rezerva, pfimérené.

Jestlize se pojistovna nebo zajistovna zavazala k pojistnému pInéni v jiné nez Ceské meéng,
je povinna vytvorit aktiva, jejichz zdrojem jsou technické rezervy, v této méné. To neplati,
jestlize by tato aktiva nepfesahovala 7% vysSe téchto rezerv. Toto pravidlo kongruence
zakon prevzal zprav Evropského spoleCenstvi, kde jsou tzv. kongruencni pravidla
obsahem pfilohy I ke smérnici ¢. 88/357/EEC tykajici se nezivotniho pojisténi a prilohy I

smérice ¢. 92/96/EEC tykajici se zivotniho pojisténi.

2 Rezerva pojistného zivotnich pojisténi

V této kapitole se presuneme od teoretickych zakladG technickych rezerv a jejich
legislativni upravy k podrobneé analyze rezervy pojistného zivotnich pojisténi. Ta je
bezesporu nejvyznamnégjsi a také nejobjemnéjsi technickou rezervou v kazdé zivotni
pojistovne. Pro¢ tomu tak je a jak je pro pojistovnu nezbytné nutné tuto rezervu vytvaret si

ukazeme hned v uvodu této kapitoly.

2.1 Nezbytnost tvorby rezervy pojistného Zivotnich pojisténi

Nutnost vytvafet rezervu pojistného Zzivotnich pojisténi nevyplyva pojistovné pouze ze
zakona, ale ze saméeho charakteru zivotniho pojisténi. Tak napfiklad v docasném pojisténi
pro piipad smrti je zpravidla placené rocni pojistné konstantni pro kazdy rok predem
stanovené doby dohodnuté ve smlouveé. Mezitim riziko kryté timto pojisténim zjevné
s pribyvajicim vékem pojisténého rok od roku roste. PojiStovna proto musi pojistné
kalkulovat tak, aby pokrylo riziko po celou dobu pojisténi. V praxi to znamena, Ze placené
pojistné je v prvnich letech vyssi nez je riziko, které je timto pojisténim kryto, pfiGemz po
ur€ite dobé rostouci riziko (lépe feceno naklady na jeho kryti) konstantni pojistné prevysi.
A pravé z prebytki pojistného v prvnich letech pojisténi musi pojistovna nashromazdit

dostatecné velkou rezervu pojistného, ktera je v pozdgjsich letech pouzivana pro placeni
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prevysujicich nakladi na kryti rizika nad pojistnym.

Priklad 2-1

Uvazujme situaci, kdy 30lety muz uzavie docasné pojisténi pro pripad smrti na pojistnou
castku K¢ 1000.- na 21 let. Pojistovna stanovi ro¢ni nettopojistné ve vysi K¢ 2,96,- pfi
jehoz stanoveni odmysli od Groceni. Takovy postup je v praxi zcela nemyslitelny, nebot’
vySe Grokd je pro vétsinu pojistnych vypoctu rozhodujici, pro pochopeni principu tvorby

rezervy pojistného je vsak idealni.

Ocekavané piijmy jsou klesajici, coz je dano ubyvajicim poctem osob platicich pojistné a
pro dany rok se spoctou jako soucin P. gp, , coz znamena vynasobeni pojistného

pravdépodobnosti doziti se daneho véku 30leteho muze.

Ocekavane vydaje se pak spoctou jakou soucin pojistné Castky a pravdépodobnosti tmrti

30letého muze v daném veku. Tedy . ¢,

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2-1. Sloupec ocekavanych vydaju predstavuje
vysi rizika, které je pojisténim kryto. Pokud by pojiStovna misto konstantni Castky volila
prirozené pojistné, pak by se jeho netto hodnota v zavislosti na véku ménila. Klient by
platil napfiklad v 1. roce qso. S = 1,08 K¢ na 1000 K¢ pojistné ¢astky, v 11. roce pak
Qao - § = 2,27 K¢ a v poslednim roce by se ¢astka vySplhala az na qso. §= 7,11 K¢ za roéni

pojisténi pro pripad smrti. Takové pojisténi by bylo zfejmé neprodejné.

Jestlize se vSak v zivotnim pojisténi princip pfirozeného pojistného jako nevhodny bézné
nepouziva a pojistné se nastavi na konstantni vysi, pak zakonité klient plati v prvnich
letech pojisténi vice, nez je zapotrebi k pokryti pojisténého rizika, zatimco pozdéji se

situace obrati a klient plati méné, nez je potfieba.
Jak je ztabulky 2-1 patrné vydaje poprve prekro¢i pfijmy ve 13. roce pojisténi. Vyse

rezervy zde zaCina klesat a je odCerpavana pro Ghradu vydaji prevySujicich pfijmy.

V poslednim roce je pak rovna nule.
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tabulka 2-1
Ocekavané piijmy a vydaje v jednotlivych letech doCasného pojisténi pro pripad smrti

s konstantnim ro¢nim pojistnym. (30lety muz na 21 let na pojistnou ¢astku 1000 K¢)

vytvorena

kumulativni

rezerva na
vek Ocekavané piijmy (KE) | Ocekavané vydaje (K&) konci roku
30 2,96 1,08 1,88
31 2,96 1,05 3,79
32 2,95 1,14 5,60
33 2,95 1,18 7.37
34 2,95 1,30 9,02
35 2,94 1,46 10,50
36 2,94 1,62 11,82
37 2,93 1,63 13,12
38 2,93 1,87 1418
39 2,92 1,98 15,13
40 2,92 ' 2,24 15,81
41 2,91 | 237 16,15
42 2,90 3,00 16,05
43 2,89 3,30 _ 15,64
44 2,88 ' 3,81 14,71
45 2,87 410 13,48
46 2,86 433 12,01
47 2,85 4,85 10,01
48 2,83 5,54 7.30
49 2,82 6,19 3,93
50 2,80 6,72 0,00

60,95 60,95
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Obrazek 2-1

Prubéh tvorby rezervy

prubéh rezerwy
18,00

15,00

12,00

rezerva
w
8

6,00 -
3,00 4

0,00 -

1 ) 5 7 g 17 13 15 47 49 21
roky

Ve smiSeném pojisténi je pak nevhodnost pfirozeného pojistného jesté markantnéjsi, nebot’
pojistné v poslednim roce by odpovidalo P = (qso + pso). S = 1000 K¢, tedy pojistné
castce. ZjednoduSeny model tvorby rezervy pojistného si ukazeme opét na prikladé.
Uvazujme stejnou situaci jako v prikladé 2-1, s tim ze pojisténému je navic v pripadé doziti

se 51 let vyplacena pojistna ¢astka 1000 K¢.
Pribéh rezervy je zde odlisny. Pojistovna z prebytka pojistného musi nashromazdit
dostateCnou Castku na to, aby vsem jez se doziji véku 51 let mohla vyplatit pojistnou

castku 1000 K¢

Takovou situaci opét vystihuje tabulka 2-2, ve které je znazornén prubéh tvorby rezervy,

vychazejici z oéekavanych piijmu a ocekavanych vydaji.
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tabulka 2-2
Ocekavane piijmy a vydaje v jednotlivych letech smiSeného pojisténi s konstantnim

rocnim pojistnym. (30lety muz na 21 let na pojistnou ¢astku 1000 K¢)

vytvorena

rezerva na
vek Ocekavaneé prijmy (K€) | Ocekavané vydaje (Kg) konci roku
30 48,54 1,08 47 46
31 48 49 1,05 94,90
32 48 44 1,14 142,19
33 48,38 1,18 189,40
34 48,32 1,30 236,42
35 48,26 1,46 283,22
36 48,19 1,62 329,79
37 48,11 1,63 376,27
38 48,03 1,87 422 44
39 47,94 1,98 468,40
40 47,84 2,24 514,01
41 47,74 2.57 55917
42 47 61 3,00 603,79
43 47 47 3,30 647,95
44 47,31 3,81 691,44
45 4712 410 734 .46
46 46,92 4,33 777,05
47 46,71 4,85 818,91
48 46,48 554 859,85
49 46,21 6,19 899,87
50 45 91 6,72 939,05
51 0,00 939,05 0

1000,00 1000,00
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Obrazek 2-2

Pribéh rezervy smiseného pojisténi s konstantnim ro¢nim pojistnym. (30lety muz na 21 let
na pojistnou castku 1000 K¢)

prubéh rezervy
T L NG s £
800,00 -

600,00

rezerva

400,00

200,00

0,00 +-— S i ,
1585 7 5 1 13 15 7. 192

roky

2.2 Princip ekvivalence

Nez pristoupime k odvozeni zakladnich vzorci pro vypocet rezervy pojistného
jednotlivych druht zivotniho pojisténi, piiblizme si principy ocenéni zakladnich druha

zivotniho pojisténi.

Princip ekvivalence je zakladnim vychodiskem pro vsechny pojistné-matematické vypocty.

Je zalozen na pozadavku, aby prijmy a vydaje pojistovny byly v rovnovaze.

Ekvivalentni vztah vznika ve chvili, kdy je uzavien kontrakt dvémi stranami, které se
dohodnou na sméné uréité série plateb. Napriklad pfi splaceni pujcky vypujCitel plati sérii
odpovidajicich splatek ekvivalentnich s jednorazovou platbou ptjcujiciho v den sjednani
pujcky. V zivotnim pojisténi je to tak, ze pojiStény plati sérii nettopojistnych pojistiteli

ekvivalentnich, v den uzavieni pojistky, s ¢astkou pojiSténou pro pripad smrti pojisténého
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nebo doziti se konce pojisténi. Nebo jedinec miize sménit odlozeny diichod za konstantni
pojistné, které je v den uzavieni smlouvy ekvivalentni mésiénim platbam pojistovny
tomuto jedinci pokud se doziva uritého véku. Ekvivalence v pripadé pujcky je dana
rovnosti soutasnych hodnot uvazovanych ¢astek. Vyse Groku je dohodnuta ve smlouvé a
proto neni slozité urCit vysi splatek. V pripadé pojisténi a dichodu je situace evidentné
slozitéjsi a je dana rovnosti mezi dvémi tzv. aktuarskymi (ocekavanymi) soucasnymi
hodnotami. PojiStovna musi své piijmy a vydaje odhadnout, pficemz zohlednuje dva
aspekty. Je to faktor Casu, tedy urCeni Casové hodnoty penéz a dekrementni faktor

pojistneho kmene, ktery je dan amrtnosti pojisténych.

2.2.1 Casova hodnota penéz

Zivotni pojisténi se tyka znacnych ¢asovych horizontli. Z toho divodu je nutné, aby se
veskeré financni toky vztahovali k uréitému ¢asovému okamziku. Za timto ucelem zvolime
postup bézny z finanéni matematiky, pii némz se finan¢ni toky rozlozené v case vztahnou
diskontovanim do jejich pocatecni hodnoty (urci se soucasna hodnota budoucich prijmu) a
nebo urocenim do jejich koncove hodnoty ( urci se budouci hodnota soucasnych prijmu).
V zivotnim pojiSténi se prevazné pocitaji pocatecni hodnoty vzdy k okamziku uzavieni
prislusného pojisténi, pficemz se diskontuje s pouzitim diskontniho faktoru (odurocitele)

typu

Al (22.1)

b
pro zvolenou pojistné-technickou urokovou miru i. Technicka urokova mira je od dubna
maximalné 4 % a pojistovny musi pfizpusobit své pojistné podminky tak, aby vyhlaSce
MF CR vyhovély. Technickou urokovou miru uvadéji pojistovny ve smluvnich
podminkach, které jsou soucasti pojistné smlouvy. Proto je jeji vySe zaruCena po celou
na kapitalovych a financnich trzich, které prili§ velke zisky neumoziuji. Jesté pred péti lety
pojistovny piipisovaly z vynosu az 10 %, dnes je to kolem 3 % a u nékterych jen Ctvrtina

procenta.
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Diskontovani pojistné Castky § o n rokd zpét pfi vypoétu pocateéni hodnoty probiha podie

VZOrce

P=8§.V (2.2.2)
a uroCeni ¢astky pojistného P o n roku vpied pii pripadném vypoétu koncové hodnoty
podle vzorce typu

VES D ek B Al (2.2.3)
V praxi je zvykem zadavat urokové miry jako ro¢ni nominalni urokové miry, prestoze
frekvence uroceni m (kdy se uroky pripisuji nékolikrat roéné) byva vétsinou vétsi nez

jedna. V takovém pripadé hovofime o ro¢ni efektivni urokové mife a plati zde vztah

() \™
(H’ J =1+i . (2.2.4)

m

V pojistovnach  se vyuziva spojitého uroceni, predpokladajici pripisovani uroku v
.nekone¢né malych™ casovych intervalech. Jestlize limitni hodnoty frekvence uroceni

blizici se nekonecnu oznacime jako

s=lim i =tim m{(1+i)'" ~1) pro m— = (2.2.5)
pak
e’ = 1+i, (2.2.6)
tj
§=1In(1+i). (22.7)

hodnotad se nazyva intenzita uroCeni odpovidajici efektivni urokové mife 1.

Diskontovanim jednotkové ¢astky dostaneme

V= (l+j)-'r =0 =6 (228)
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2.2.2 dekrementni faktor nahodné veli€iny.

Nahodilé vymirani populace je pfi¢inou nahodného charakteru finanénich toki a to jak na
stran€ pojistného pInéni (napi. doziti se sjednaného konce pojisténi neni jisté) tak na strané
pojistneho (napf. placeni pojistného obvykle konci s umrtim klienta). Pojisfovna proto
musi pracovat s aktuarskymi (ocekavanymi) hodnotami, které ziskava na zakladé propocti
pravdépodobnosti. Vychazi pfi tom z Gmrtnostnich tabulek, které si sestavuje sama na
zakladé adaju o svém pojistném kmeni nebo je piebira od Ceského statistického ufadu. Na
tomto misté bych uvedl nékteré zakladni veli¢iny pro vétsinu kalkulaci v Zivotnim

pojisteéni.

Zakladnim stavebnim kamenem vSech modeli, kde se nahodilost tyka toho, jak dlouho
jedinec prezije, je nahodna veli¢ina T(x), predstavujici délku zivota x-letého jedince, za

podminky Ze se véku x dozil.

qx=P[1(x) < 1] t>0 (2.2.9)
Dx= = G — P[!(x) f} = (2.2.10)
5| =Pl s<T(x) <s+ 1] g =0 (2.2.11)

Symbol 4, muzeme interpretovat jako pravdépodobnost, ze x-lety jedinec zemie béhem t
roki. To znamena, ze . je distribu¢ni funkci T(x). Na druhou stranu, p. muzeme
interpretovat jako pravdépodobnost, ze x-lety jedinec se dozije véku x + 7. To znamena, ze
p- je funkci preziti pro x-letého jedince. Symbol |g. je pak pravdépodobnost toho, ze

jedinec, ktery je nazivu ve véku x, zemre ve véku x + s.

Dilezité je také zavést pojem, kterym je intenzita umrtnosti ve véku x. Vyjdeme pritom
z nasledujici pravdépodobnosti

P[x<X<x+Ax|X>x] (2.2.12)
Kde X predstavuje nahodnou veli¢inu, vyjadrujici vék, ve kterém novorozenec zemre (vék

smrti novorozence).
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Nyni

F(x+Ax)-F(x) _ f(x)Ax
1- F(x) C1-F(x)

Blc= X -x+Ax|X>x] = = phe. AX 22.13)

Vyraz u.. Ax lze interpretovat jako pravdépodobnost imrti ve vékovém intervalu ( x, x -

\x) infinitezimalni délky Ax za podminky, Ze dany jedinec se dozil véku x a

f(x) e d
=R T Dy dx o dx o) ; )

X

Potom tedy p, u.+( dt je pravdépodobnost ze jedinec ktery se dozil véku x zemfe mezi

ftaftdfa

=

I Px Ux+p dt =1 (2.2.15)
0

Pomoci intenzity amrtnosti lze napsat néktere dulezité vzorce pro zakladni pojmy z modelu

umrtnosti.

Gx= j sPx Hx+s ds (22 1 6)

]

Dx= exp{- J,ub j_dsJ (2.247)

O dekrementnim fadu amrtnosti se mluvi zejména v souvislosti s veli¢inami /. a d.a jejich
posloupnostmi. Tyto funkce amrtnostni tabulky se konstruuji na zakladé pravdépodobnosti
umrti a doziti. Veli¢inu /, muzeme definovat jako stfedni pocet jedinca, ktefi se pii daném
vychozim stavu /; (zpravidla 100 000) doziji véku x a posloupnost /; je pak definovana
jako

Le = 1p. po (2.2.18)
a dale plati

[ (2.2.19)

d, mizeme interpretovat jako stfedni pocet jedinci, ktefi pfi daném vychozim stavu /,
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zemiou ve veéku x a plati

di=1l.- g (2.2.20)

Nyni jsme si ukazali dalsi, nepravdépodobnostni, interpretaci umrtnostnich tabulek.
Matematicky je zalozena na dekrementnich (ubytkovych) hodnotach. V tomto smyslu lze
hovofit o tzv. deterministické skupiné prezivajicich“ Tento koncept je analogicky

s modelem spojitého uroCeni. Tabulka 2.2 je konstruovana ke shrnuti téchto paralel.

tabulka 2-3

paralely mezi slozenym urocenim a konceptem skupiny piezivajicich

Slozené uroceni Skupina prezivajicich
| A(t) = velikost fondu v ¢ase t. cas méfeny v letech 1= velikost skupiny ve véku x, vék méreny v letech
Efektivni ro¢ni urokova mira (spojita) Efektivni ro¢ni mira imrtnosti (nespojita)
; A(r+1)— A(r) ey
e el
Efektivni n-leta urokova mira, zacatek v ¢ Efektivni n-leta mira amrtnosti, zacatek v x
. A(t+n)—A@) -1,
?lfr = }‘I{Ix B
A(r) I,
Urokova intenzita v roce 7 Intenzita umrtnosti ve véku x
.| A(t+Ar)— A1) 1 dA(1) o 1 dl,
0, = lim = U =lml =t
A0 A(t)At A(r) dr a0l [ Ax I, dx

V predchozi ¢asti textu jsme si ukazali dva zakladni aspekty ovliviiujici budouci pfijmy a
vydaje pojistovny. V pojeti principu ekvivalence to znamena, Ze pojistovna pii svych
kalkulacich pracuje s aktuarskymi (o¢ekavanymi) soucasnymi hodnotami (tedy se

soucasnymi hodnotami v priméru o¢ekavanych budoucich pfijmi a vydaju).

Princip ekvivalence lze tedy zapsat ve tvaru
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Aktudrska (ocekdavana)  soucasnd hodnota pojistného = aktudarska (ocekavana)
soucasna hodnota pojistného plnéni.

Prava strana rovnice se také oznaCuje jako pocatecni hodnota pojisténi a je-li navic
pocitana pro jednotkova pojistna plnéni (tj. pro pojistnou ¢astku ve vysi 1 K& nebo pro

dichod v rocni vysi 1 K¢), pak se mluvi o jednotkové pocateéni hodnoté pojisténi.

Vybér vzorct pro jednotkove pocatecni hodnoty dilezitych pojistnych produktii v pojisténi
osob je shrnut v tabulce 2-4.

tabulka 2-4

prehled jednotkovych pocatecnich hodnot dulezitych pojistnych produkti se spojitym

pristupem

Pojistny produkt Jednotkova pocatecni hodnota

P n
Ex_npx'v

n

‘ - pojisténi pro piipad doziti
|
|

- pojisténi pro pripad smrti e
AX :Il’p&"yx-‘f'vrdr
0

- docasné pojisténi pro pripad smrti s n
A= pos, v

-smiSené pojisténi = 3.
xn = xn| n"—x

- dozivotni dichod =

czx=j,px.v‘dr

|
|
E - dogasny diichod g

Al = I{px vidt
0
- odlozeny dozivotni dichod = :
kdx =prx.1»’d1

- odlozeny doc¢asny dichod
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Pozn. 2.1. Kalkulované stfedni hodnoty se mohou od skutedné realizovanych hodnot
vyrazn€ lisit. PojiStovna proto musi pocitat i s tzv. pojistné-technickym rizikem. Pojistné
technicke riziko je pfirozené méfit smérodatnou odchylkou vyse Skody na jednu pojistnou
smlouvu, coz je v pravdépodobnostnim poétu obvykla mira pro ocenéni chyby vzniklé
pouzitim prumeéru.

elg)

Riziko na jednu pojistku = T (2221}
a
o(2) = Jvar(Z) = [Ez)) - E2))*]” (22.22)

Kde Zje vhodné zvolena nahodna veli¢ina (napf. v pojisténi pro piipad doziti je to

«Ex=,p.v") a N je pocet uzavienych smluv. Z toho vyplyva, ze pojistovna by méla

rozsirovat sve pojistné kmeny, aby tak snizila riziko.

2.3 Kalkulace nettopojistného

Pohlizime-li na rozdil mezi soucasnou hodnotou pojistného plnéni a soucasnou hodnotou
pojistného jako na finan¢ni ztratu pojistovny , pak podle principu ekvivalence musi platit
EL)=0

Kde L je vhodné zvolena ztratova funkce.
Ukazme si nyni vyuziti tohoto principu na pfikladu.

Priklad 2-2
Pojistitel planuje uzavfit pojistku s jedincem ve véku 0, jehoz celociselna délka zivota, K,

je dana pravdépodobnostni funkci

k=012 35

1
k e

e Ty
Pozn.2.2. Zde jsme zavedli nahodnou veli¢inu K, oznaCovanou jako celo€iselnou délku
zivota ve véku x, ktera je definovana jako cela ¢ast nahodné veli€iny T, tj. K. = [T:] a

nabyva pouze diskrétnich hodnot k=0, 1,2, ... .
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Pojistitel zaplati 1 jednotku na konci roku, kdy pojistény zemie vyménou za platbu
pojistného P na zacatku kazdého roku, kdy bude pojistény nazivu. Najdéte rocni pojistné

P. Pro obe casti predpokladejme efektivni roéni tirokovou miru i = 0,04.

Reseni:

P by mélo byt takove, aby oCekavana soucasna hodnota finanéni ztraty pojistovny, ke dni
uzavieni pojistky, byla rovna nule. Pro K = & a libovolné pojistné P, je soucasna hodnota
ztraty pojistovny v den uzavieni pojistky

v —Pg
k+1

Tedy jednotkova soucasna hodnota pojistného plnéni minus soucasna hodnota dosud
zaplacenych pojistnych. Jelikoz mira umrtnosti je pro celé obdobi konstantni, jeji vahy

neovliviiuji vypocet ztraty.

Plati tedy, ze P by mélo byt stanoveno tak, aby

coz dava pojistne P = 0,3772.

Vysledek si nyni shriime do prehledné tabulky.

33



Vystup Pravdépodobnost vSeobecny Soucasna

k k|qo vzorec hodnota ztraty

0 Vi V' —Pa 0,5843

1 Va o 0.1846

2 Ve v~ Pa._ -0,1998

3 Va v~ Pa_ -0,5693
=0

V tomto prikladé tedy
E [soucasna hodnota pojistnych plnéni — soucasna hodnota nettopojistnych | = 0,
coz je ekvivalentni s

E [soucasna hodnota pojistnych plnéni] = E [ sou¢asna hodnota nettopojistnych |.

Jinymi slovy, nettopojistné je stanoveno tak, aby se aktuarska souCasna hodnota
pojistnych plnéni rovnala aktuarské soucasné hodnoté nettopojistnych. V tabulce 2-4 jsou
kalkulovany aktuarské soucasné hodnoty, které mohou byt v této rovnosti pouzity. Jejich

aplikaci pak ziskame jednotlivé vzorce nettopojistného.

Uvazujme napfiklad stanoveni rocniho nettopojistného pro dozivotni pojiSténi pro pripad

smrti x-letého muze s pojistnou castkou S. Princip ekvivalence zde bude mit tento tvar

)D x.d x = ig .Zx
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Pr=——m=2_ K (23.1)

Nektere vzorce nettopojistného si opét shrneme v tabulce 2-5.

tabulka 2-5

vzorce nettopojistneho vybranych druhi zivotniho pojisténi

Pojistny produkt Vzorec nettopojistného
‘ - pojisténi pro pfipad smrti o
}Jx = _..x
|
|r - docasné pojisténi pro pfipad smrti e Z]x,_rﬂ
| Pj=—=
| J x|
-smiSené pojisténi - A
xn = axﬂ

- odlozeny dozivotni duchod

3 Nettorezerva

V predchozi kapitole jsme pfedstavili princip ekvivalence, pficemz jsme financni toky
vztahovali k pocatku pojisténi a pracovali jsme s oCekavanymi pocateCnimi hodnotami.
V této ¢asti budeme aplikovat princip ekvivalence jednotlivych plateb v Casovém obdobi

po vzniku pojisténi. Zavedeme proto tzv. bilancni (zistatkovou) polozku, ktera bude pro
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jednu ze zaCastnénych stran pfedstavovat pasivum a pro druhou aktivum. V piipadé pljcky
je bilancni polozka aktivem pro pujcujiciho a pasivem pro vypijéujiciho. V piipadé
zivotniho pojisténi a pojisténi dichodu, se tato bilancni polozka nazyva rezerva

nettopojistneho. Ta je zavazkem pojistovny a aktivem pro pojisténého nebo jedince

kupujiciho si dichod.

Priklad 3-1
Nyni se vratme k pfikladu 2-2. Predpokladejme, ze pojistény je jeden rok po uzavieni
pojistky stale nazivu. K tomuto okamziku zhodnotme soucasné hodnoty budoucich

financnich tokl. Pouzijeme rocni nettopojistné, 0,3772 stanovené v prikladu 2-2.

Reseni:
Pravdépodobnostni funkce pro K, celoCiselna délka zivota, byla dana jako Y4 pro k=0, 1,
2, 3. Podminéna pravdépodobnost pro K, dané jako K>1, je

PlE=H _1/4a1
Pk 21304 3

PK=k|K>1)= k=123

Pozadovane soucasné hodnoty jsou uvedeny nize.

Soucasna hodnota
budoucich zavazku (1 rok po

vzniku pojisténi, i=0,04)

s Vystup Podminéna pojistitele pojisténého Ztrata
k pravdépodobnost pojistovny
1 1/3 v'=0,9615 Pa. = 0,3772 0,5843
2 1/3 v1=0,9246 Pd.=0,7399  0,1846
3 1/3 v'=0,889 Pd-=1,0886 -0,1998

3|
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Aktuarska soucasna hodnota zavazku pojistitele je
1
;({},9615 +0,9246 + 0,889) = 0,925

a stejné tak aktuarska sou€asna hodnota zévazku pojisténého ini 0,7352. Bilanéni
polozka,
0,925 - 0,7352= 10,1898,

je nettorezerva 1 rok po uzavfeni pojisténi, tésné pied zaplacenim druhého pojistného.
Stejnym zpusobem ziskame nettorezervu po 2. roce, ktera ¢ini 0,3844 a po 3. roce 0,5843.
Zdalo, by se, ze rezerva na pokryti nakladu napf. po 3. roce nestac¢i, vzhledem k tomu, Ze
podminéna pravdépodobnost Gmrti v poslednim roce je 1. Nutno viak pocitat stim, ze
pojistovna na zaCatku dalSiho roku inkasuje pojistné. V poslednim roce je pak tato suma

0.9615 coz se rovna v.

3.1 Spojity pristup k rezervé nettopojistného

V této Casti vytvofime model rezervy vychazejici z nettopojistného, které jsme odvodili
v predchozi kapitole a shrnuli v tabulce 2-4. Jedna se tedy o pripad, kdy je pojistné placené

kontinualné a pojistna ¢astka je vyplacena okamzité pii smrti pojisténého.

Uvazujme rezervu pojistného pro dozivotni pojisténi smrti x-leteho jedince na spojité bazi.
Pojistény plati ro¢ni pojistné P.. Odpovidajici rezerva pojisténého, ktery se dozil konce
I-tého roku je oznaCena V.. Ke stanoveni V., za predpokladu principu ekvivalence,
zavedeme nahodnou proménnou U , délku zivota x + ¢ - leteho jedince,

s pravdépodobnostnim rozdélenim
HII},\'-—I'#I<FIN ”20.

Nyni definujeme budouci ztratu v Case / jako

L=v’' -P:ap (3.1.1)

f

Rezerva nettopojistného je definovana jako ocekavana budouci ztrata. Mame tedy

Vie=E v“]— P.E EL-‘|J
= Ay — P (3.1.2)
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Tento vzorec fika, ze
(rezerva) =
= (aktudrska (ocekdvand) soucasnd hodnota dozivotniho pojisténi pro p¥ipad smrti od
veku x+t) — (aktudrska (ocekdavand) soucasnd hodnota budoucich pojistnych placenych

v roc¢ni vysi P.).

Mezi formulacemi P a V., existuje souvztaznost. Pokud 7 = 0, pak podle vzorce (3.1.2)

o}7.= 0. To je nasledkem pouziti principu ekvivalence v ¢ase, kdy je stanoveno

nettopojistne.

Diky nahodnému charakteru délky Zivota muze byt pro dané pojisténi pro pripad smrti jako
mefitko variability pouzit rozptyl L . Riziko spojené s tvorbou nettorezervy lze pak pocitat

nasledujicim zpusobem

crll'“ - P.ap JZ o v" _'PJL,_V ) |- o l+&- v ada s ol 1+ Pj v _!I
6] o o o |

.(:EN —Zi.,). (3.1.3)

Priklad 3-2

Za piedpokladu, ze umrtnost je uréena podle de Moivreho véty s /, =100 — x a urokova
mira je 4%, spocitejte

a) Pss

b) /35 prot =0, 10, 20, 30, 40, 50, 60.

fesSeni

a) Nazikladé / =100 —xziskame ,p,s =1-1/65a , py piss., = 1/65
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pro 0 <7< 65. Z toho vyplyva

1_ vtiﬁ
bisd 65 ] a
5= [v—dr=2__90 __031609
! 65 65 65
a
= 1- 2_\5
dss = =17 4375
log 1,04
Potom
— 0.31609
Pis = =0.018127
174375

b) Ve veku 35 + £, mame Ass.. = asy /(65-1) a

rFKE = Z.%:‘--«r —-0,018127. aasﬂ_

Aplikaci tohoto vzorce ziskame nasledujici vysledky

t Vs

0 0,0000
10 0,1372
20 0,2246
30 0,3331
40 0,4697
50 0,6431
60 0,8659

Analogicky s konstantnim nettopojistnym a pojistnym plnénim nyni muzeme definovat

vSeobecny vzorec budouci ztraty pro kazdé spojité pojisténi smrti

f

=
U 5
L=0v = J T (psV S (3.14)
0

39



kde b,., vySe pojistného plnéni v pfipadé Ze nastane smrt pojisténého v case 1 + 1/ a -
je vyse ro¢niho spojitého nettopojistného v ¢ase 7 + 5. Rezerva nettopojistného pro tento

piipad je potom
II’/ = E[r L] = j b-“+uvu i ,[EH.\'vst u p.t+.'1u1+.r+u du =
0 0

o

10, P e [ BV Dl (3.15)
0

0

kde druhy integral v (3.1.5) jsme ziskali obracenim potadi integrace.V pripadé smiSeného
pojisténi nutno do prvniho integralu zahrnout velikost pojistného plnéni pii doziti se

sjednaného véku - a,,, . Rezerva nettopojistného pak bude mit nasledujici tvar

n n
7 — i S 53 3
rl 0 _J‘bf-uv u a‘v.refizl.r-.“u +ar-u‘ up.\“rd” jﬂ'{w\-’ & p.rurds‘ ( 3]6)
0 0

Tento postup pii vypoCtu rezervy nettopojistného lze oznacit jako prospektivni vypocet
rezervy. Jinymi slovy, .V mizeme vyjadrit jako aktuarskou soucasnou hodnotu budoucich
pojistnych plnéni minus aktuarska soucasna hodnota budoucich nettopojistnych. Pokud
bychom postupovali obracené a rezervu bychom pocitali podle toho, kolik nam zbyde
z kazdého nettopojistného po odecteni nakladi na pojistna plnéni, potom bychom mohli

tento retrospektivni zpusob vypoctu zapsat timto vzorcem

1 I
E Vx_n = I].,ijs 5 pxds ¥ J‘buv” i p.r)uxﬂf + auvu u pxdu L] ( 31?)
0 0

tedy minulé pfijmy minus minulé vydaje. Ackoli retrospektivni metoda skutecné popisuje
proces tvorby rezervy, v praxi se dava jednozna¢né prednost prospektivnimu vzorci, nebot

dovoluje zohlednit budouci zmény (dekrementni, trokové apod.).

Stejné jako u nettopojistného je zvykem zapisovat vzorce nettorezerv pro jednotkovou

pojistnou ¢astku a jednotkovy dichod. Nyni uvedeme prospektivni tvary rezervy pro

nékteré vybrané druhy pojisténi s rocnim pojistnym:
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- pojisténi pro pripad doZiti: do (3.1.6) dosadime a, =1 a jinak polozit a,,, =0,

V=P V" = Pz Geicny=, B, . = P Gritng (3.1.8)

x-

- pojisténi pro pripad smrti: b, = 1 prou=0az ©, a,, =0,

ff.\' = I u px”.ﬂxﬁ_u.vudu _F.\'.(_fx-hf o Z.\'h’ F: Fr.(;_nf ( 319)

!

- docasné pojisténi pro pFipad smrti: b, = 1 prou=0azn, a,, =0,

n
o el |

WV onl = | Py lsingV QU — Py Griind) = Azvint] — Pxn Bxrind] (3.1.10)

(]

- smiSené pojisténi: b, = lprou=0azn a, =0, a, =1

x+tn-t

n
V| = j Posi b VAU p V" —Per Qestnd = A — — P @xeenq  (3.1.11)
0

- pojisténi odlozeného doZivotniho duchodu s odkladem na k let:

k i‘|ax+.' = px,f.‘.- .ax.;;k_-q Pro L= k
2 (3.1.12)

A xii Pro t >k,
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3.2 Ostatni vzorce pro spojité rezervy

Doposud jsme vyvinuli pouze jednu metodu ke psani vzorcu pro rezervy, tedy prospektivni
metodu, ktera stanovuje, ze rezerva je rozdil mezi aktuarskou souéasnou hodnotou
budoucich pojistnych plnéni a budoucich nettopojistnych. Z prospektivniho postupu
mizeme jednoduse vyvinout tfi dalsi tvary vzorci pro pojisténi s konstantnim pojistnym.

To budeme ilustrovat na ptikladé smiSeného pojisténi.

- diferencni tvar pro (V ., ziskame vytknutim a..., z prospektivniho vzorce pro

rI"_\-.: <

= X+t r_ril = IiwE .
.']" onl = = _lr)xn! A xitn—t| (32])

A xitn—t|

Toto ukazuje rezervu jako aktuarskou soucasnou hodnotu rozdilu pojistného placeného po
zbyvajici Cas pojisténi. Rozdil pojistného je =ziskan odectenim pavodniho rocniho
nettopojistneho od pojistného za shodné pojisténi sjednané pro dosazeny vék x + 7 a pro

zbyvajici pojistné plnéni.

Druhy tvar vzorce je ziskan vytknutim aktuarské soucasné hodnoty budouciho pojistného

plnéni z prospektivniho vzorce. Pro Tt tedy mame

== = Axtnt

H['!x,;-. = [Hll=s )x;i._ - =
x+in-t)

x+tn—|

= 1~._P""7 3 S (322)

x+tn—t|

Zde je znazornéna rezerva jako aktuarska soucasna hodnota Casti zbyvajiciho budouciho
pojistného plnéni, ktera neni kryta budoucim pojistnym. Vsimnéme si ze Piong je

nettopojistné v piipad¢, ze budouci pojistna pInéni maji byt kryta z budouciho pojistného,
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ale P je skutecné placené nettopojistné. 7., / P . jetedy ¢ast budouciho pojistného

plnéni krytého budoucim pojistnym. Toto je nazyvano wplatnim tvarem.

Tietim vyrazem je refrospektivni tvar. Ten ziskame pomoci vieobecného vztahu.

pl’Of' n—>5

— X i
A_\'-.(_rj 3| = Al‘-_\.’ +rf"4.__ A\-\-rn s—t| 4

Arisng =Q_ -+, E . Grigitnai].

x+ 81 "= x+

Substituci téchto vyrazu do prospektivniho vzorce pro , V., ziskame

—1 —

- V‘ x.n| = Ar_+s'f_| - P_r;!'a“—‘.ﬂ‘f'rExt‘_ [A_r+.s'+rn~.ﬁ'—.'| e P.\";‘i—-[a.tst.'.'ﬂ'u_—-r.‘[]

—] —_—
= Axis] + {[lH_‘ s+l x.n| — P xn|d (323)

x+ri]-

Rezervy jsou tedy na zacatku a na konci intervalu propojeny nasledujicim argumentem

(rezerva na zacatku)

= (aktudrskd soucasnd hodnota pojistného plnéni placeného béhem intervalu)

+ (aktudrskad soucasnd hodnota pojisténi na doZiti na castku, odpovidajici rezervé na
konci intervalu)

- (aktudrska soucasnd hodnota nettopojistného placeného béhem intervalu).

Upravena symbolika

=2 = a7 ) -
3I'x_n G }’xn|a S0 - :A.‘--.\r T{I;;--_~"fl xn (324)

51|

ukazuje, ze aktuarské souc¢asné hodnoty zdroju, na jedné strané€ a potieb, na strané druhe,

se rovnaji.

Retrospektivni tvar pak ziskame dosazenim za s ~ 0, tedy oF ca=0 podle principu
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ekvivalence, znamenajici, ze

rF.r_n = _J:f_b).rrr {;z'( = 2?\'! ( 3 2 5)

.rl'.\'_n =!_’ln-\lln'_fkl {32{))
kde
| (32.7)
E

jsou akumulované naklady pojisténi. Rezerva muze byt tedy popsana jako rozdil mezi
nettopojistnymi, nashromazdénymi v minulosti surokem a sdilenymi pouze mezi

ozivajicimi se véku x + 7, a v minulosti cumulovanymi nak jisténi
dozivaj ékux + 1 minulosti naakumulovanymi naklady pojist

3.3 Diskrétni (nespojity) pristup k rezervé nettopojistného.

V této kapitole budeme probirat rezervy stanovené za predpokladu, ze pojistné je placeno
rocné a pojistné plnéni je vyplaceno vzdy na konci roku, ve kterém jedinec zemrie
Uvazujme jednotkoveé pojisténi pro piipad smrti sroénim pojistnym /F .V takovém

pripad€ je rezerva na konci 4 let oznacena jako ,J°,. Definujme nahodnou proménnou ./

jako celociselnou délku zivota x + k — letého jedince s pravdépodobnostni funkci
i Pek9ens;»J =0, 1,2, ... Potom je budouci ztrata definovana jako
J\J',:l'“"]—Jp"_‘_.‘:l'rj_l_. {33.1)

azdefinice ', = E[, L] vyplyva

JV.=A  -Pa... (33.2)
Tento prospektivni vzorec pro ,}, je aktuarska sou¢asna hodnota pojisténi pro pripad smrti
od véku x + k minus aktuarska soucasna hodnota budoucich nettopojistnych 7, .
V porovnani s predchozimi kapitolami zjistime, ze ./ = K — k s pravdépodobnostni funkci

J{-_,rpxq.\'—{'+_;

] [)14 k Q.l" k+j =2
k p:
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Zde pracujeme s pravdépodobnosti, ze x-lety jedince se dozije veku x + k.

Analogicky se (3.1.3) mame

{Hi}] o). (333)

Nyni uvazujme obecnou situaci, kdy

* pojistna ¢astka pro pfipad smrti je splatna na konci roku pojisténi, ve kterém nastala
smrt,
e pojistné je placeno ro¢n€, na zacatku roku pojisténi,

* pojistné pinéni v j-tém roce pojisténije b, j = 1,2,3...,

* platba pojistného v j-tém roce pojisténi je 7, proj=1,2, ...

Budouci ztrata na konci roku pojisténi je nyni

J
wh=b v =Y et (33.4)

h=0

Rezerva nettopojistného, oznacena jako ,J’ | je definovana jako

o)

; J
Jg=E [kL]:z [b‘_””v;-l _Z‘?rf“r"vh i Pk i

=0 h=0

o

; T h
= Z bpy sV’ 1_}10.\'+ka+&'+—} _Zﬂhhv hPrsk (3.3.5)

j=0 h=0
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kde je druha suma ziskana obracenim pofadi sumace. Jako pro ostatni rezervy je tedy

N4 aktuarska soucasna hodnota budoucich pojistnych plnéni minus aktuarska soucasna

hodnota budoucich nettopojistnych.

Vzorce rezerv v tabulce 3-1 jsou analogické s rezervami v kapitole 3.1

tabulka 3-1

nespojité rezervy; ve€k pii uzavieni pojistné smlouvy x; Cas k; jednotkova Castka

pojistny produkt prospektivni vzorec nettorezervy

pojisténi pro pripad smrti A ZPa.,

F

docasné pojisténi pro pripad smrti

17} -
xn|  x+kin—k|

-

X+Kn

smisene pojisténi _p

i d =
x+k:n—k| xn|  x+kin—k|

pojisténi pro pripad doziti A4

)
: nl xvkin—k

x+kin—

=

1

S . 7 - 5 A
pojisténi odlozeného dozivotniho dichodu Tkonrk
a .. pro k > n

x+

a., _P(n| ax) d_,— Prok<n

Vzorce podobné vzorcam v kapitole 3.2 mohou byt odvozeny také pro nespojité

nettorezervy pojistného. Budeme je ilustrovat na pfikladu vzorci pro ka;| s minimalnim

vykladem. Verbalni interpretace a pocetni operace uzce souvisi stémi, které jsme

aplikovali pro spojité rezervy nettopojistného.
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Diferencni tvar
g 2= ke T .
*I..tn-_(]x-kn k| ]n.k|)a1-#n g
vyplatni tvar

}J

n

- P “Txiken-k|
x+k n-k
Pro retrospektivni vzorec nejdiive pro - n -,

A - P a g o el

J 1'ﬂ| x+ J:h| x:n|  x+ j:h| g IF b xn

Potom, pro j = 0, tedy J' - =0, mame

Priklad 3-3

(3.3.6)

{(3.3.7)

(338)

(339)

Uvazujme nyni podobnou situaci jako v prikladé 2-1. 30lety muz uzavie pojisténi pro

pfipad smrti na 20 let na pojistnou ¢astku K¢ 1000.- Predpokladejme nyni, Ze takove

pojisténi bylo uzavieno s kazdym ¢lenem skupiny o /. -ti ¢lenech ve véku 30 let. Budeme

sledovat finanéni toky ocekavané pro tuto skupinu na zakladé umrtnostnich tabulek

Ceskeho statistického uradu pro rok 2001 s roéni urokovou mirou 4% a jako vedlejsi

produkt ziskame rezervu nettopojistného.
ReSeni:Nejdrive vypocitame roéni pojistné,

n—1

0 _0,03246
< L 1893345

k=0

7 =1000 . P1 —]000 =
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Dale se ocekavana akumulace fondu této skupiny (dana akumulaci pojistnych,

pripisovanim Grokt a vyplacenim pojistnych ¢astek) vyviji nasledovné

0 2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
oCekavany
ocekavany ocekavané pocet téch :
otekavane fond na vyplaty ocekavany kteri prezili A s
pojistné na zaCatku  ocCekavany  pojistnych  fond na konci  na konci i
rok zacatku roku roku urok castek roku roku
h Isgs 11T (2)p + (B)nr (0,04) (3), 1000.dsp. -1 (3)n+(4)n-(5)n 50+ h ©)r 2 (7)n
1 228193 228193 9128 105607 131714 97846 1,35
2 227947 359661 14386 102662 271385 97744 2,78
3 227708 499093 19964 111828 407228 97632 417
4 227447 634676 25387 115203 544859 97517 5,59
5 227179 772038 30882 127070 675849 97389 6,94
6 226883 902732 36109 142711 796131 97247 8,19
7 226550 1022681 40907 158928 904660 97088 9,32
8 226180 1130840 45234 159366 1016708 96928 10,49
9 225809 1242516 49701 182942 1109275 96745 11,47
10 225383 1334658 53386 193530 1194514 96552 12,37
1 224932 1419445 56778 219410 1256814 96333 13,05
12 224421 1481234 59249 251739 1288745 96081 13,41
13 223834 1512579 60503 293539 1279544 95787 13,36
14 223150 1502694 60108 323664 1239138 95464 12,98
15 222396 1461534 58461 373621 1146374 95090 12,06
16 221526 1367900 54716 401865 1020751 94688 10,78
17 220590 1241341 49654 424087 866908 94264 9,20
18 219602 1086510 43460 474960 655010 93789 6,98
19 218495 873506 34940 543134 365312 93246 3,92
20 217230 582542 23372 605914 0 92640 0,00
Priklad 3-4

Predpokladejme nyni 20leté smisené Zivotni pojisténi na 1000 korun pojistné Castky.
sjednané s kazdym ¢lenem skupiny 1., -ti muzu ve véku 30 let. Sledujme financni toky této

skupiny o¢ekavané na zakladé imrtnostnich tabulek Ceského statistického ufadu pro rok

2001 s roéni urokovou mirou 4% a jako vedlejsi produkt ziskejme rezervu nettopojistného.
Reseni-

Nejdfive vypotitame roéni pojistné,
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n-1

k+1 n
kp.\"QXd(v +npx'v

p 1000 . £ _0,03246 +0,4344 3351
= R B 13.93345 <y
Z k p.r 14
k=0
Dale se ocekavana akumulace fondu této skupiny (dana akumulaci pojistnych,
pripisovanim uroku a vyplacenim pojistnych ¢astek) vyviji nasledovné
(1) @) (3) (4) (%) (6) (7) (8)
ocekavany
ocekavané pocet téch
ocekavané  ocekavany vyplaty ocekavany kteri Wb 03
pojistné na fond na ocekavany pojistnych  fond na konci  prezili na
rok zacatku roku zacatku roku urok castek roku konci roku
h Isorn- 117 (@n+ (6)ns  (0,04)(3)h  1000.dsp.p-1  (3)n+(4)r-(5)n l50s 1 (6)n: (Tn
1 3262677 3262677 130507 105607 3287577 97846 33,60
2 3259159 6546736 261869 102662 6705944 97744 68,61
%) 3255740 9961683 398467 111828 10248322 97632 104,97
4 3252015 13500337 540013 115203 13925147 97517 142,80
5 3248177 17173324 686933 127070 17733187 97389 182,09
6 3243945 20977132 839085 142711 21673506 97247 222,87
7 3239191 24912697 996508 158928 25750277 97088 265,23
8 3233897 28984175 1159367 159366 29984175 96928 309,34
9 3228589 33212764 1328511 182942 34358333 96745 355,14
10 3222496 37580828 1503233 193530 38890531 96552 402,79
11 3216049 42106580 1684263 219410 43571434 96333 452 30
12 3208741 46780175 1871207 251739 48399643 96081 503,74
13 3200356 51599999 2064000 293539 53370460 95787 557,18
14 3190578 56561039 2262442 323664 58499816 95464 612,80
15 3179797 61679613 2467185 373621 63773177 95090 670,66
16 3167352 66940529 2677621 401865 69216285 94688 730,99
17 3153967 72370252 2894810 424087 74840975 94264 793,95
18 3139841 77980816 3119233 474960 80625089 93789 859,64
19 3124020 83749109 3349964 543134 86555939 93246 928,25
20 3105929 89661868 3586475 605914 92642429 92640 1000,00

Sloupce (2) a (5) v predchozich piikladech znazorfiuji vyse ocekavanych pojistnych a
otekavanych $kod v ddsledku smrti. V prikladu 3-3 ocekavané pojistné prevysuje
ocekavané $kody az do 12. roku, ale potom jsou nizsi. Pfebytek pojistného v prvnich letech
je akumulovan ve fondu, aby byl v pozdéjsich letech, kdy jsou pojistna plnéni vyssi,

Cerpan. Na konci 20. roku se predpoklada ze tento fond bude vycerpan.
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Obrizek 3-1
Otekavané pojistné a Skody pro pfiklady 3-3 a 3-4

Ocekavané pojistné a oéekavané skody v dusledku smrti pro pfiklad 3.3.
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Pro pripad smiSeného zivotniho pojisténi na 20 let v piikladé 3-4 je  situace zcela
odlisna. Jak je zde vidét, oCekavané pojistné po celou dobu dalece pievySuje Skody
v disledku rizika smrti. Z vytvofené penézni zasoby po 20-ti letech je pojistovna schopna
poskytnout v den maturity pojistky 1000 K¢ kazdému z jedinci, u kterych o¢ekava, ze se

daného veéku doziji.

7 piikladu 3-3 a 3-4 je patrne, ze doCasné pojisténi pro pfipad smrti predstavuje nizkeé
pojistné, nizkou akumulaci prebytkt a tedy i nizkou rezervu pojistného. V porovnanim
s pojistnou Castkou je tato rezerva zanedbatelna (napi. pro n = 20 dosahuje maximalni

hodnoty 1000 . .V,

20

= 13,41 K&, tj. méne nez 1,5 % pojistneé Castky). Na druhou stranu

smiSené pojisténi znamena vysoké pojistné, vysokou akumulaci prebytkii a tedy vysokou
rezervu pojistného. V praxi vétSinou pojistovny v prvnim pripadé tvorbu rezervy
pojistného uplné zanedbavaji, jako by se jednalo o Cisté rizikové pojisténi s pfirozenym
pojistnym, a rozlisuji:
- regzervotvornd pojisténi (pojiSténi s kapitalovou hodnotou)- u téchto pojisténi se
v praxi fakticky vytvari rezerva pojistného (napf. smisené pojisténi, pojisténi
dolozeného dozivotniho dichodu),
- nerezervotvornd pojisténi — tato pojisténi nevytvareji rezervu pojistného viibec

nebo v zanedbatelné velikosti (napt. docasné pojisténi pro pripad smrti).

3.4 Rekurentni vzorec nettorezervy

V odstavci 3.3 jsme uvazovali pojisténi x-letého jedince poskytujici pojistnou ¢astku

v pfipad€ smrti b, na konci pojisténého rokuj + 1, kupované za rocni nettopojistné 7,

J=0,1,.,s z splatném na zacatku pojiténého roku j+ 1. Rezerva , J' na konci roku

h-1je dana

+1
;,_IV E Z bh+_;vj ;p_r+h-qu+h—l+_; _ZR}H-}—IVJ J p_r+h-l. ( 341)
j=0

Jj=0
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Miizeme vyjmout prvni dva vyrazy v sumacich a ziskame

V=8V Qs — T HY px-h—l{z Sl I R -Z;r,,u__]v‘*"' . ]px_,,}. (3.4.2)
J=1

J=1

Vyraz v zavorkach je roven ,}” . z CehoZ plyne
sV =0V o= kY P
nebo
wif T, =0y .Y P (3.4.3)

Slovy fe¢eno, zdroje na zaCatku roku pojiSténi /2 se rovnaji aktuarské soucasné hodnoté

potfebnych finan¢nich prostredkt ke konci roku.

Vzorec (3.4.3) mize byt pietransformovan tak, abychom oddélili pojistné 7,

= bV q.n +(hl'v V Diingh IV)‘ (3.44)
Prvni ¢len pravé strany rovnice (3.4.4) je nettopojistné jednoletého pojisténi na pojisténou

castku b, . Druhy ¢len (,,V D —h_,l--') reprezentuje castku, ktera navysi rezervu , J na

zatatku roku, za daneého roku a umrtnosti, na ¢astku ,J” na konci roku.

Odlisnou analyzu ziskame, pokud predpokladame, ze rezerva ,J' je v takové vysi aby

pokryla pojistné plnéni pro pfipad smrti b,, a pouze ¢astka nettorizika, b, - ,J7, musi byt

pokryta jednoletym docasnym pojisténim. Pro takovou analyzu substituujeme 1—-¢q_, , za
P.wy V(3.4.3) anasobime 1+1i,
Y =, ¥ +a N+ =0,V sy (3.45)
Vzhledem k (3.4.4), nyni mame
Ty = By =V Wi ViV =iV - (3.4.6)

Prvni komponent na pravé strané rovnice je nettopojistné pokryvajici v priméru riziko
Pojistného plnéni jednoletého docasného pojisténi pro pfipad smrti, zohlediujici velikost

Vytvofené rezervy pouzité pii vyplaté pojistného plnéni. Druhy ¢len (vhl-'—,,_tl’)
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reprezentuje tastku, ktera navysi rezervu , J' na zacatku roku, za dan€ho uroku, na Castku
J/ na konci roku. Zde je ,J” pouzito, v pripadé smrti, k pokryti pojistného plnéni v pfipadé

smrtl.

Prvni analyza (3.4.4), nevyuziva rezervu k pokryti pojistného plnéni v pripadé smrti a
rezerva se tedy akumuluje za dané Grokové miry a umrtnosti, respektive pravdépodobnosti
preziti. Oba komponenty pravé strany rovnice (3.4.4) obsahuji riziko imrtnosti, zatimco v

(3.4.6) jej obsahuje pouze prvni komponent.

3.5 Vzorce nettorezervy pri pouziti komutacnich cCisel

V predchozich ¢astech jsme vyvinuli prospektivni vzorce pro rezervy za pouziti
aktuarskych souCasnych hodnot budoucich pojistnych plnéni a nettopojistnych.
Retrospektivni vzorce byly odvozeny pomoci aktuarskych akumulovanych hodnot
minulych pojistnych a akumulovanych nakladi minulych pojistnych plnéni. Pfistup
pomoci komutacnich Cisel znamena, ze ,,abstraktni pravdépodobnosti umrti a doziti jsou
nahrazeny  konkrétnimi pocty zemfelych a dozivajicich. Oblibenost tohoto principu
fiktivniho souboru je dana zejména moZnosti snadné kombinace dekrementnich a
finan¢nich instrumenti formou komutaénich &isel. Jejich hodnoty pojistovny tabeluji
s vyuzitim tabulkovych procesoru (Excel apod.) a pouzivaji prakticky pro viechny vypoéty

provadéne v ramci Zivotniho pojisténi.
Pri systematické prezentaci komutacnich ¢isel rozlisujeme:

- komutaéni &isla nultého fadu:

D. =1 v* (diskontovany pocet dozivajicich se véku x),

C, =d v*" (diskontovany pocet zemielych ve véku x)



. komutaéni ¢isla prvniho fadu:

=X
Nx 5 DI+J
j=0
@a-Xx
-
Mx = ( x+j
=0

_  komutaéni ¢isla druhého radu:

v

'Sx = NX“'J'
=0
w—x

=y M.
J=0

Je tedy snadné piepsat vzorce rezerv pomoci komutaénich isel.

tabulka 3-2

Rezervy nettopojistného; vék pfi uzavieni pojistné smlouvy x; Cas k; jednotkova Castka

citatel (jmenovatel je vzdy D, )

produkt prospektivni vzorec retrospektivni vzorec

pojisténi .
pro pripad
smrti

M,\'ik_‘P.\' Nx+k Px(Nx_ink)_(M.r_MX-k)

docasné P B i 13 = ! i _ &
pOjiE‘[éni k xn| Mx+k M_r+n Px ;l (N_\-+k N)Hn) Px.n| (N_x N:.k) (Mx Mx+.l')
pro pfipad
smrtl
R Y M, -M__+D, -P- (N, -N.,)| Eal. N )=
pojistent x R il xn| 5 R

xn

docasné L 1 !
pojlgtéﬂl ka: | Dr+n A Px;| (Nx+k ST Nx+n) Px n| (Nx - Nx"k)

pro pripad J

doziti
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priklad 3-5
Vypocitejte priibéh nettorezervy pro pojiténi odlozeného dozivotniho dichodu s roénim

pojistnym 40letého muze s odkladem 20 let na 1 000 K& roéniho diichodu (imrtnost CR

2001; pojistné-technicka urokova mira 4%)

tabulka 3-3
Pribéh nettorezervy odlozeného dozivotniho diichodu s ronim pojistnym 40letého muze

s odkladem 20 let na 1 000 K¢ ro¢niho dichodu (imrtnost CR 2001; pojistné-technicka

urokova mira 4%)

t nettorezerva t nettorezerva t nettorezerva
1 369,19 211 11963,49 41 5476,63
2 754,28 22 11620,60 42 5209,31
3 1156,34 23 11275,42 43 4950,54
4 1576,27 24 10934,06 44 4700,57
9 2015,56 25 10588,11 45 445960
6 2474 99 26 10241,01 46 4227,80
7 2955,58 27 9894,63 47 4005,28
8 3459,58 28 9549 83 48 379211
9 3989, 42 29 9212,38 49 3588,32
10 4546,90 30 8876,82 50 3393,88
11 5133,62 31 854216 51 3208,73
12 5751,18 32 8210,00 52 3032,74
13 640268 33 7879,71 53 2865,70
14 7094,13 34 755432 54 2707,32
15 7828,33 35 (23115 a5 2557 15
16 8611,10 36 6926,54 56 2414 49
17 9444 72 37 662261 By 227814
18 10334 21 38 6325,24 58 214592
19 11285,15 39 6034,14 59 2013,58
20 12303,84 40 575222 60 1872,10
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Vypolty provedeme podle nasledujiciho vzorce

( . N:+h Nx ¥ Nx”r
pok] Ak ~ Pﬁq o M ’
; : D.I+.ft N1~N1+h PrOI({h
fVI =
o, = et Prok > h,
5 D:Ak

TakZe napf. nettorezerva vytvorena do konce desatého roku uvazovaného pojisténi je

Ne NN 96752, — 202576,
02 o Ya _ g0 201550 309920200761 ssias
LT 13035,62 369923 - 96752.6

Obrizek 3-2

pribéh nettorezervy odloZzeného doZivotniho diichodu s ro¢nim pojistnym 40letého muze
s odkladem na 20 let na 1000 K¢ ro¢niho dichodu

prubéh nettorezervy v pojisténi
odlozeného dozivotniho duchodu

14000

12000
10000 0

8000 i
6000 o

4000 5
2000 ER“““HRM
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
t

nettorezerva

Jak je z obrazku patrné, béhem odkladu pojisténi se musi nashromazdit ¢astka, ze které se
pak béhem vyplaty diichodu pouze Cerpa.
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Rekuretni vzorec nettorezervy muzeme pomoci komutaénich Cisel zapsat takto

|7 +P- D —la, . D, +b, . C..., L,Vx__nl 5o (3.5.1)

4 Ukladaci a rizikova ¢ast pojistného

V této kapitole si ukazeme, jak pojiStovna postupuje pfi pojistné udalosti, respektive

z jakych zdrojti kryje pojistné plnéni.

Pojistovna inkasuje od pojistniki pojistné ve formé brutto-pojistného, které po odecteni
spravnich nakladl tvofi €isté (netto) pojistné. Cast Cistého pojistného (n&kdy i celé Gisté
pojistné) je uréena k pokryti rizika v daném pojistném obdobi (roce); jde o tzv. rizikové
pojistné, resp. rizikovou Cast pojistného. Zbyvajici Cast Cistého pojistného tvofi tzv.
ukladaci ¢ast pojistného. Jeji vyznam je veliky zejména v pojisténich za bézné pojistné
obsahujicich slozku na doziti a v pojisténich za jednorazové pojistné. Ukladaci ast Cistého
pojistného prubézné vytvari nettorezervu. Jestlize dojde napf. ve smiSeném pojisténi
sbéznym pojistnym k amrti pojisténeho pied uplynutim pojistné doby, pak je rezerva
pojistného jednim ze dvou zdroju pro pojistné plnéni. Pojistovna tedy uhradi ¢ast pojistné
castky z vytvorené rezervy pojistneho k dané pojistne smlouvé. Zbyvajici druhou cast pak
uhradi z rizikového kapitalu. Ten je tvofen rizikovymi ¢astmi vSech nettopojistnych
v daném pojistném kmeni a kryje rizikovy kapital v téch pojisténich z pojistného kmene, u
nichz doslo v daném pojistném obdobi k amrti. Rizikova ¢ast pojistného pro dané obdobi
za dany pojistny kmen se tedy v tomto obdobi cela spotiebuje (pii platnosti pouzitych

dekrementnich predpokladi).

Rozklad pojistného na ukladaci a rizikovou €ast ma i svuj prakticky vyznam pfi
zajistovani, kde se zajistuje na rizikové bazi. Ceduje se tedy jen prislusna ¢ast rizika amrti
a jinak veskera odpoveédnost za spravu pojistky vCetné pojistnych rezerv zistava na
prvopojistiteli. V pripadé smieného pojisténi se tak v jednotlivych letech pojistky ceduje

vzdy jen prislu§na cast rizikového kapitalu. Rekurentni vzorec nettorezervy (3.5.1) lze
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podobnjrmi upravami jako v (3.4.4) az (3.4.6) upravit do tvaru

D sl T o
P ':;V_'_.- x4t _,_II”— & a, Eodag'sy (.t-:—l 2
i G 1)I+I—] -"-”| Dx t-1
e e = (4.1.1)

x+1-1

(pri posledni Gprave byl pouzit vztah D, , =D, ,v-C_ ), kde

o DTy )
(_;r ) - . (4.12)

})n:". (r) i "'”|

x.n|

1+f 1

Pritom ukladaci Cast pojistného reprezentuje Castku, ktera navysi rezervu , J - na zaCatku
x,n|
roku, za daného uroku, na ¢astku J° — na konci roku.
xn

Rizikova Cast pojistného je nettopojistné pokryvajici v prumeru riziko pojistného plnéni
jednoletého docasneého pojisténi pro pripad smrti, zohlednujici velikost vytvorené rezervy

pouzité pii vyplaté pojistného plnéni.

Priklad 4-1
Vypocitejte ukladaci a rizikovou cast nettopojistného v jednotlivych letech smiseného
pojisténi s ro¢nim pojistnym 30letého muze na 20 let na 1000 K& pojistné Castky

(amrtnost: CR 2001; pojistné-technicka urokova mira: 4%).

Reseni:
Napf. pro t = 10 je podle prikladu 3.4
Pe(10)= V. —v — V. — =402,79 .(1/1,04) - 355,14 =32,16 K&

31 20| 9" 30,20

5 10)=2P — - P (10)=33,31-32,16=1,15K¢

Hl ’nl 30,20|
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tabulka 4-1 Ukladaci a rizikova Cast nettopojistného (viz priklad 4.1.1)

’7 t ‘ -"}‘.II 2

.
1 33,31 32,31 1,00 |
2 33,31 32,37 0,94
3 33,31 32,32 0,98
4 33,31 32,34 0,97
5 33,31 32,28 | 1,02
6 33,31 32,21 1,09
7 33,31 32,15 115
a 8 33,31 32,22 1,09
’ 9 33,31 32,14 117
10 33,31 32,16 1,15 |
11 ‘ 33,31 32,11 1,20
12 33,31 32,06 1,25
13 33,31 32,01 1,30 |
14 33,31 32,05 | 1,26 |
15 | 33,31 32,07 1,24 |
16 ? 33,31 32,22 | 1,09
17 3331 32,42 0.89
| 18 33,31 | 32,63 | 068
|19 33,31 32,91 | 0,40
20 33,31 33,31 | 0,00

5 Bruttorezerva

V predchozich kapitolach jsme pocitali rezervy pojistného zivotnich pojisténi, pficemz
jsme zohlednili pouze naklady na pojistna plnéni. Zivotni pojistovny viak na svou Cinnost
vynakladaji dalsi vydaje, které se nazyvaji spravni naklady Bruttorezerva je pak

nettorezerva zohlednujici spravni naklady.
5.1 Klasicky pristup ke spravnim nakladum v bruttorezervé
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Tento zpusob vyuzivaji pojistovny v ramci klasické némecké skoly (Némecko, Rakousko.
Svycarsko, ale také vetSina zivotnich pojistoven na Ceském pojistném trhu). Pojistovny
zaclefiuji  spravni naklady pfimo do vzorci vyuZivanych pro vypocet vysledného

bruttopojistného. Spravni naklady se zde klasifikuji nasledujicim zptsobem

e Pocatecni jednorazove naklady «: predstavuji naklady spojené s uzavienim
pojistné smlouvy, jako jsou provize pojistnym agentim, naklady na vstupni
lékarskou prohlidku, na vystaveni pojistné smlouvy apod. Naklady a se obvykle

zapocitavaji jako procento z pojistné ¢astky, nebo jako procenta z roéniho dichodu.

e Bézné spravni naklady f: Jedna se o kazdoro¢ni naklady béhem trvani pojisténi
spojené s jeho udrzovanim, jako je administrativa, najem budov, provoz vypocetni
techniky, korespondence aj. Naklady /S se obvykle zapocitavaji jako procenta

z pojistné castky nebo jako procenta z ro¢niho dichodu. V pripadé, ze doba placeni
pojistného je kratsi nez pojistna doba, se Casto uvazuji zvlast' bézné spravni naklady

p, béhem celého trvani pojisténi a vedle nich bézné spravni naklady f, béhem

placeni pojistného (S = S, + 3,).

e Inkasni naklady y : Jedna se o naklady spojené s inkasem pojistného. Zapocitavaji

se jako procenta z ro¢niho bruttopojistného.
o Naklady pii vyplaté dichodu &: Tyto naklady vznikaji jen u dichodoveho
pojisténi jako naklady spojené s vyplatami dichodu. Vétsinou se zapocitavaji jako

procenta z ro¢niho dichodu.

Na ukazku uved’'me nasledujici prospektivni vzorce pro nékteré vybrane druhy pojisténi

(vzdy na jednotkovou pojistnou astku nebo jednotkovy diichod):
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- smisené pojisténi

- pri bézném pojistném:

Il/br_uno = l A + Ba

xin|

i }’.Bx\ 'dx-r,n t J_ B

x—t,n—t| x+1,n-t nl xn| " x+tn—t|’

kde vzavorce jsou uvedeny vydaje od pocatku (t+1)-niho roku véetné spravnich
nakladi a od nich se odeCitaji prijmy od pocatku (t+1)-niho roku na zakladé
bruttopojistného; jestlize nyni pouzijeme nasledujici vyjadfeni roéniho bruttopojistného
ve smiseném pojisténi

Ax.;, +a+ ﬁ'a..-.n 1

a a
B -= = LPo+—+p = P +— B
xn (l_}’)aln ]__}/ : d ﬁ | el - G - +ﬂ+}, nl?

x.n x.n

pak dostaneme finalni vzorec

rbrutto s 3 it ’ a ”
Y “(A_.-.,,;;.; +Pa _ —+vB -4 - ) fatz At

x+l.n-1

n n
\ rn
d i
i = 3 Y x+1,n-t
_AI—I'HI IIH x+In—I a o
xn
a s
= x+I,n—
=V _-a- : (5.1.1)
xn a
.n
- pfi jednorazovém pojistném:
] )
r brutto it s P /g . P . 5172
"Ix.n Ax t;n-t +ﬁ' a:-;n: ’lx_n +ﬁ' a:-r,n:‘ (5.1.2)
- pojisténi pro pripad smrii:
- pfi bézném pojistném
a,, - da,.
:I-’bm"":A_—P,d_,—a- fr:;;x_a_ If‘ (513)
x X+ x**x
a, a,
- pii jednorazovém pojistném
= s -V oy 514
:I'xmm =A_, + B, .aH_le + B, 4., ( )
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- pojisténi odlozeného dozivomiho dichodu.

- pfi bézném pojistném-

(]+§).( 4. -P._p axu_kr
k—t| “x+t B L e £ AL —

.k

b Wi
’me:m = :(1""6)‘;!; -, J_Ijr.& 1
[#]
xk pro f <k, (5.1.5)

(1+8)-4,, =(+5),

prot = k;
- pii jednorazovém pojistném:
(1+5}k :d:‘: +’31 'd:-r_i- P =
I'n.'!!‘uﬂo o s ] 1‘5 Iv
' x (+8}V, +Ba_ pro t <k, (5.1.6)
(1+6)-4,., =(1+6)7,
prot =k,

Z piedchozich prikladi Ize vyvodit pravidla pro ziskani bruttorezervy z nettorezervy.
V pripadé bézného pojistného se pouziva tzv. zillmerovani rezerv. To spoéiva v tom, Ze o
pohledavku za pojistniky, kterou vtomto pfipadé piedstavuji nezaplacené pofizovaci

naklady na uzavieni pojistnych smluv, se snizi technicka rezerva. Odecte se tedy clen

E d
a_\._]. x+hn-1

a-—= nebo a-—

a a

x x,n

e BT

Tento zplisob pochazi zr. 1863, kdy jej zavedl némecky aktuar Zillmer. Splaceni
pofizovacich nakladii je rozlozeno do jednotlivych splatek tohoto pojistného. Pojistovna je
tak vlastné véfitelem svych pojistniki ve vysi Casti uvedenych nakladu, které musi byt
splaceny v budoucich splatkach bézného pojistného. Zillmerovana rezerva vychazi ze
zaporné pocatecni hodnoty, kterou si nékdy udrzuje i béhem prvnich let pojisténi. Podle

nasi legislativy se zaporné hodnoty rezervy pojistného nahrazuji nulovymi hodnotami.
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Pii jednorazovém pojistném se pricte ¢len

pojistného kratsi nez je pojistna doba (napf. pojisténi, u nehoy byla provedena redukce

pojistne Castky, spojena s upusténim od dalsiho placeni pojistného).
Priklad S-1 Porovnejte vyvoj nettorezervy a bruttorezervy v jednotlivych letech smisencho
pojisténi s rocnim pojistnym 30letého muze na 20 let na 1000 K¢ pojistné Castky

(umrtnost: CR 2001: pojistné-technicka tirokovs mira: 4%; a = 0,05).

Reseni: vypocCty se provadéji podle pravidla (5.1 7). Napf. prot= 10 pii bézném pojistném

a —
looo‘mf':bmf;o = 1000 d mly?\” . -4(1,]U|

30,20|

=360,55 K¢

30,20

zapornou hodnotu bruttorezervy v prvnim roce je nutné nahradit nulou.
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tabulka 5-1

Priubéh nettorezervy a bruttorezervy smiseného pojisténi 30letého muze na 20 let na 1000

K¢ pojistné Castky (viz pfiklad 5.1)

a‘-.rn t
Vo R ot
: 55
1 32,25 48,32 ABOL o]
2 65,83 46,57 19,26
3 100,80 4475 56,04
4 137,21 42,86 94,35
5 175,14 40,90 134,25
6 214,68 38,86 175,82
7 255,90 36,74 219,16
8 298,85 34,53 264,31
9 343,67 32,24 311,42
10 390,41 29,86 360,55
11 43924 27,39 411,86
12 490,31 24,81 465,50
13 543,80 22,14 521,66
14 599,80 19,36 580,44
T 658,59 16,47 642,12
16 720,19 13,45 706,74
17 784,73 10,30 774,43
18 852,64 7,02 845,62
19 924,31 3,59 920,72
20 1000,00 0,00 1000,00
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Zaver

Skladba technickych rezerv v Zivotni pojistovné je v Ceské Republice, stejné jako ve
vetsin€ vyspelych ekonomik, dana zakonem. Jejich vyse je urovana matematicko-

statistickymi metodami a metodami finanéni a pojistné matematiky.

Bezesporu nejdiilezitéjsi rezervou je rezerva pojistného Zivotnich pojisténi. Jeji tvorba je
nutna z davodu méniciho se rizika pfi placeni konstantniho pojistného v dlouhych
Casovych intervalech. P jeji kalkulaci se vychazi z principu ekvivalence a z definice
rezervy jako otekavane budouci ztraty, kdy se metodami pojistné a finanéni matematiky
zohledni dva rozhodujici faktory — technicka urokova mira a umrtnostni tabulky. Pfitom
pojiStovna pfi kalkulaci rezervy pojistneho Zivotnich pojisténi vyuziva stejnou technickou

urokovou miru a umrtnostni tabulky, které pouzila pfi stanoveni vy3e pojistného.

Ve treti kapitole jsou uvedeny dva zakladni pfistupy k vypoctu rezervy pojistného
zivotnich pojisténi. Spojity pristup vychazi ze spojitého troceni a spojitého modelovani
umrtnosti a vyuziva se v pripadé€, ze se pojistné plnéni v pripadé smrti vyplaci , okamzité*
po umrti a nikoli az na konci pojistného roku, v némz doslo k umrti, jak je tomu v pfipadé
diskrétniho pfistupu. Riazné druhy vzorcl pro rezervy, jako je retrospektivni vzorec
vychazejici z konceptu akumulovanych nakladi minulych pojistnych plnéni, tuto teorii
dale rozvadéji. Rekurentni vzorce pro nespojité rezervy poskytuji zaklady pro pochopeni

problematiky dlouhodobého pojisténi a dichodu.

Tato prace je koncipovana k pfiblizeni problematiky tvorby technickych rezerv kazdému,
kdo se s timto pojmem setkal a ma zajem se o ném dozvédét néco blizsiho. Pro odvozeni
vzorcl jsou viak vyuzity obecné platné metody a postupy, a vzorce odvozené ve treti Casti
mohou byt vyuzity i pfi samotném procesu kalkulace rezerv pojistného v kazde zivotni
pojistovné. Spojity a diskrétni zpisob kalkulace rezerv pojistného jsou dvé metody, ktere
jsou zakladem pro zbylé dva pristupy ke kalkulaci rezerv pojistneho. Jedna se o
diskontované spojité rezervy (ekvivalentni s piipadem rozdélitelného pojistného) a
polospojité rezervy. Jejich odvozenim by tedy bylo mozné ziskat kompletni navod pro

vypocet rezervy pojistného zivotnich pojisténi.
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2001 Ceska republika
muzi

vk gx px | Ix [ dx [ Tx ex
0 0,004537 0.995463 100000 454 99583 7214500 72,14
1 0,000584 0,999416 99546 58 99517 7114917 71,47
2 0,000173 0.999827 99488 17 99479 7015400 70,51
3 0,000087 0999913 99471 9 99467 6915921 69,53
4 0,000146 0.999854 99462 14 99455 6816454 68,53
5 0000203 0999797 99448 20 99438 6716999 67,54
6 0,000207 0999793 99428 21 99417 6617561 66 56
7 0,000146 0,999854 99407 15 99400 6518144 65,57
8 0,000164 0,999836 99392 16 99384 6418744 64,58
9 0,000147 0,999853 99376 15 99369 6319360 63,59
10 0.000163 0999837 99362 16 99353 6219991 62,60
11 0,000175 0,999825 99345 17 99337 6120638 61,61
12 0,000169 0,999831 99328 17 99320 6021301 60,62
13 0,000154 0.999846 99311 15 99304 5921982 59,63
14 0,000224 0999776 99296 22 99285 5822678 58,64
15 0,000311 0,999689 99274 31 99258 5723393 57,65
16 0.000500 0,999500 99243 50 99218 5624135 56,67
17 0,000649 0,999351 99193 64 99161 5524917 55,70
18 0,000851 0,999149 99129 84 99087 5425756 54,73
19 0,000963 0999037 99044 95 98997 5326669 53,78
20 0,001019 0,998981 98949 101 98899 5227672 52,83
21 0,001057 0,998943 98848 104 98796 5128774 51,89
2 0,001109 0,998891 98744 109 98689 5029978 50,94
3 0,001055 0998945 98634 104 98582 4931288 50,00
24 0,001043 0,998957 98530 103 98479 4832706 49,05
25 0,000963 0,999037 98428 95 98380 4734227 48,10
2% 0,000933 0,999067 98333 92 98287 4635847 47,14
27 0,000953 0,999047 98241 94 98194 4537560 46,19
28 0,000969 0,999031 98147 95 98100 4439366 4523
2 0,001024 0,998976 98052 100 98002 4341266 44,28
30 0,001078 0998922 97952 106 97899 4243264 4332
31 0,001049 0,998951 97846 103 97795 4145365 42,37
32 0,001144 0,998856 97744 112 97688 4047570 41,41
33 0,001180 0,998820 97632 115 97574 3949883 40,46
34 0,001303 0,998697 97517 127 97453 3852309 39,50
35 0,001465 0,998535 97389 143 97318 3754856 38,56
36 0,001634 0.998366 97247 159 97167 3657538 37,61
37 0,001641 0,998359 97088 159 97008 3560370 36,67
38 0,001887 0.998113 96928 183 96837 3463362 35,73
39 0,002000 0,998000 96745 194 96649 3366525 34,80
40 0,002272 0,997728 96552 219 96442 3269877 33,87
a1 0,002613 0,997387 96333 252 96207 3173434 32,94
42 0,003055 0,996945 96081 294 95934 3077228 32,03
43 0,003379 0,996621 95787 324 95625 2981294 31,12
44 0,003914 0,996086 95464 374 95277 2885668 30,23
a5 0.004226 0.995774 95090 402 94889 2790391 29,34
46 0,004479 0,995521 94688 424 94476 2695502 28,47
47 0,005039 0,994961 94264 475 94027 2601026 27.59
48 0,005791 0,994209 93789 543 93518 2507000 28,73
50 0007110 0992890 92640 659 92311 st e
51 0,007626 0,992374 91981 701 91631 2228228 24.22
52 0,008295 0,991705 91280 o7 90901 2136598 3.4
53 0009442  0,990558 90523 855 80085 s g
54 0,010486 0,989514 89668 940 89198 1955601 21,81
55 0011762 0,988238 88728 1044 88206 1668403 =10
56 0.012793 0,987207 87684 122 87123 1778197 nx
57 0,013871 0.986129 86562 1201 s 10aye g
58 0'014996 0.985004 85362 1280 84722 1605112 18,80
59 0,016168 0,983832 84082 1359 83402 1520390 :g'gg
60 0,017344 0,982656 82722 1435 82005 1436988 -




2001

Ceska republika

muzi

vék qx px Ix dx Lx Tx ex
61 0,018809 0,981191 81288 1529 80523 1354983 16,67
62 0,020398 0,979602 79759 1627 78945 1274460 15,98
63 0,022646 0977354 78132 1769 77247 1195515 15,30
64 0,024243 0,975757 76362 1851 75437 1118268 14,64
65 0,026303 0,973697 74511 1960 73531 1042831 14,00
66 0,028701 0,971299 72551 2082 71510 969300 13,36
67 0,031353 0,968647 70469 2209 69364 897791 12,74
68 0,034796 0,965204 68259 2375 67072 828426 12,14
69 0,037845 0,962155 65884 2493 64638 761355 11,56
70 0,041004 0,958996 63391 2599 62091 696717 10,99
71 0,044598 0,955402 60792 2711 59436 634626 10,44
72 0,048392 0,951608 58080 281 56675 575190 9,90
T3 0,052873 0947127 55270 2922 53809 518515 9,38
74 0,058203 0,941797 52347 3047 50824 464706 8,88
T 0,063420 0,936580 49301 3127 47737 413882 8,40
76 0,069309 0,930691 46174 3200 44574 366145 7,93
7 0,075527 0,924473 42974 3246 41351 321571 7.48
78 0,082180 0,917820 39728 3265 38096 280220 7,05
79 0,089830 0,910170 36463 3275 34825 242125 6,64
80 0,097564 0,902436 33188 3238 31569 207299 6,25
81 0,1068273 0,893727 29950 3183 28358 175730 587
82 0,115716 0,884284 26767 3097 25218 147372 551
83 0,125944 0,874056 23670 2981 22179 122154 516
84 0,137010 0,862990 20689 2835 19271 99975 483
85 0,148970 0,851030 17854 2660 16524 80703 452
86 0,161878 0,838122 15194 2460 13964 64179 422
87 0,175791 0,824209 12735 2239 11615 50215 3,94
88 0,190765 0,809235 10496 2002 9495 38599 3,68
89 0,206852 0,793148 8494 1757 7615 29105 343
90 0,224106 0,775894 6737 1510 5982 21489 319
91 0,242572 0,757428 5227 1268 45893 15507 297
92 0,262292 0,737708 3959 1038 3440 10914 276
93 0,283303 0,716697 2921 827 2507 7474 2,56
94 0,305628 0,694372 2093 640 1773 4967 2,37
a5 0,329283 0,670717 1453 479 1214 3194 220
96 0,354267 0,645733 975 345 802 1980 2,03
97 0,380564 0,619436 630 240 510 1178 1,87
98 0,408138 0,591862 390 159 310 668 1,71
99 0,436932 0,563068 23 101 180 358 1,55
100 0,466864 0,533136 130 61 100 177 1,36
101 0,497824 0,502176 69 34 52 78 1,12
102 0,529673 0,470327 35 18 26 26 0,74
103 0,562243 0,437757 16 16 0 0 0,00
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Rozvaha k 31.12. yisky

2000 2001

Cistd vySe  Hrubad vyse Uprava Cistd vyse

Nehmotny majetek 2395 4517 3207 1310
Financni umisténi (investice) 101510 187 427 187 427
Ostatni finanéni umisténi 101510 187 427 187 427
Cenné papiry s pevnym vynosem 61510 123 927 123 927
Depozita u bank 40 000 63 500 63 500
Pohledavky 2259 5645 40 5244
Pohledavky z primého pojistént a zajistén 2 246 5343 401 4942
Pohledavky za pojistniky 2 246 4943 401 4542
Pohledavky pfi operacich zajisténi 400 400
Ostatni pohleddvky 13 302 302
Ostatni aktiva 11094 13102 1143 11959
Hmotny movity majetek 865 2357 1183 1214
Provozni movity majetek 865 2357 1143 1214
Porizeni majetku 125 370 370
Pokladni hodnoty a ostatni financni majetek 10 104 10375 10 375
B&Zné ucty 10 005 10 205 10 205
Pokladna a jiné pokladni hodnoty 99 170 170
Prechodné Gty aktiv 3602 10725 10725
Pofizovaci naklady na pojistné smiouvy 428 5177 5177
Ostatni pfechodné ucty aktiv 3174 5548 5548
Neuhrazena ztrata minulych let 6421 6421
Ztrdta béZzného Gcetniho obdobi 11333 24027 24027
AKTIVA CELKEM 132 193 251 864 4751 247 113
Zakladni kapitél a fondy 74912 110 000
Z&kladni kapital 60 000 70 000
Emisni aZio 14912 40 000
Technické rezervy 46 540 121724 121724
Rezerva na nezaslouzené pojistné 1095 4404 4404
Rezerva pojistného Zivotnich pojiéténi 42 301 110 452 110 452
Rezerva na pojistnd plnéni 1663 4239 47239
Rezerva na prémie a slevy 1481 2629 2629
Rezervy na ostatni rizika a ztraty 448 405
Jiné rezervy 448 405
Zavazky 10058 13 847
Zavazky z primého pojisténi a zajisténi 8 836 12094
Zavazky vici pojisténym 8104 8234
Zavazky viici zprostiedkovateltm 220 1653
Zavazky pii operacich zajisténi 512 2207
Zavazky dafiové 189

Zévazky soc. zabezpe€eni a zdrav. pojisténi 359 476
Ostatni zavazky 674 1277
Piechodné ucty pasiv 235 1137
PASIVA CELKEM 132193 247 113



