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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva pojistéenim vice osob, kdy je kvantifikovan dopad zavislych a
nezavislych Zivotii na vysi jednordzoveho netto pojistného za pomoci Gompertz-Makahamova
modelu. Budeme zkoumat, jak tuto vysi netto pojistného u riznych typu zZivotniho pojisténi

dokaze ovlivnit délku Zivota Ziti v paru, a jak ho dokaze ovlivnit tzv. heart break syndrome.
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TITLE

Insurance of multiple lives

ANNOTATION

This diploma thesis deals with joint-life insurance, which quantifies the impact of dependent
and independent lives on the amount of single et premium with the help of the Gompertz-
Makeham model. We will examine how this amount of net premiums for different types of life
insurance can be affected by the life expectancy of living in a couple, and how it can be affected

by the so-called heart break syndrome.
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UvVOoD

Zni to jako klisé, kdyZ n€kdo tikd, Ze se mu pfece nemiiZe nic stat, nebo ze se mu nikdy
nic nestalo. K ¢emu by pak slouzil cely pojistny trh? Je to pravé pojisténi ndhody. Zkratka
zaplatime za to, Zze kdyZ nastane nahodna udalost, dostaneme odikodné. Zivotni pojisténi na
trhu zastupuje urcitou jistotu v pokryti vypadku piijmu, at’ uz u zivitele rodiny, nebo jiného

¢lena rodiny, pfedevsim, aby po ném nezlstaly nezaopatiené zavazky.

Cilem této prace je zamérit se na Zivotni pojiSténi paru v riznych formach
pojistnych smluv a nasledné porovnat vysi pojistného v pripadé zavislého a nezavislého

Zivota.

Pfestoze muzi maji vSeobecné vysSi miru Gmrtnosti, zavislost délky Zivota nam silné

ovliviiuje tzv. heart break syndrome, ktery postihuje vétsSinu lidi, ktefi ztrati milovanou osobu.

Prace je ¢lenéna na teoretickou cast, kterd je zpocatku souhrnnou definici pojisténi z
odborné literatury, pfiblizeni pojistné matematiky, aktuarské demografie a Markovova procesu
a na praktickou c¢ast, kde budeme kvantifikovat jednordzové netto pojistné na zdklad¢ jediné
dostupné matice dat z umrtnostniho experimentu Belgické populace z roku 1991. Tato tabulka
zobrazuje odhady parametrit Gompertz-Makehamova modelu. Data jsou vhodna naptiklad pro
stanoveni odpovidajici vySe vdovského diichodu, ktery je soucasti socialniho zabezpeceni, nebo

pro potieby pojisStoven v ramci soukromého pojiSténi.

Prakticka ¢ast je prvné zaloZena na vypoctech jednorazového netto pojistného v piipadé
zéavislych zivotl, nasledné v ptipad¢ nezavislych zivota. V dalsi kapitole je potom komparovan
pomér mezi vysi pojistného v pfipadé zavislych Zivotl a nezavislych Zivotl, kde budeme
sledovat, jestli pojistné neni podhodnocené ¢i nadhodnocené z hlediska rizika umrti. Dale je
zde vénovana pozornost nabidce téchto pojistnych produkt v ramci ¢eského pojistného trhu a

shrneme si také vyhody a nevyhody téchto produkti.
V zavéru se zaméiim na celkové zhodnoceni vysledkti a doporugeni pro praxi v CR.

Soucasti priloh je také CD, kde je moZzné nalézt tabulky hodnot vypocti jednordzového
netto pojistného z praktické ¢asti, a to s vySsi presnosti, nez je v tis§téné praci v Ptiloze C. Dale
také program v R pro vypocet netto pojistného a 3D grafy vysledkli poméru zéavislych a

nezavislych Zivota.
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1 POJISTOVNICTVI A JEHO DEFINICE

Finanéni trh v Ceské republice je plny finanénich domtl. Jedno z nejvétsich odvétvi tvoii
pravé pojiStovnictvi. Jedna se o specifickou penéZni sluzbu, kdy pojistitel poskytuje ochranu
za uplatu, jinak feceno pojistné, a v pripad¢ pojistné udélosti vyplaci pojistnikovi pojistné
plnéni za vzniklou Ujmu na majetku nebo zdravi. Pfedmétem cinnosti pojistoven je tedy
piebirat na sebe smluvné definovana rizika svych klientti. Vlivem téchto rizik totiz miiZe nastat
dramaticky Skodny prubéh, ktery je pro pojisténého neunosny. Pojistovna je pak schopna tyto

ujmy za uplatu zvladnout a taktéZz to ucinit vynosnym predmétem podnikani.

Pojisténi je tedy nastroj finan¢ni eliminace negativnich disledk nahodilosti. Velmi
zasadni skute¢nosti je, Ze nahodilost nelze ovlivnit, miizeme ale financné eliminovat dopad
téchto nahodilych udalosti. Neni tedy dopfedu jasné, zda ptislusnd udalost nastane, neni
doptedu ziejmy Casovy okamzik nastani této udalosti, nékdy neni jasné, ktery subjekt bude

piislusnou udalosti zasazen a €asto neni ani znama velikost toho dopadu.[8]

Jinak by se dalo fict, Ze je to jedna z moznosti feSeni negativnich disledka, se kterymi se
lidé bézné setkavaji. Nabidka pojistnych produktu na trhu je rozmanita, a je schopna pokryt
celé spektrum riznych typt rizik. At uz se jednd o jmy na zdravi, nebo na majetku. V dnesni
dobé¢, vlivem velkého technologického pokroku, se vyvijeji nové skute¢nosti, a potom snadno

dochazi ke zvySovani rizikovosti.[9]

Je nutné si také definovat n¢kolik pojmt, se kterymi se miizeme v pojisStovnictvi setkat:

- Pojistitel — pravnicka osoba, kterd je podle zdkona opravnénd provozovat pojistovaci
¢innost,

- Pojistnik — fyzickd nebo pravnickd osoba, kterd s pojistitelem uzaviela pojistnou
smlouvu,

- Pojistény — fyzicka osoba, na jejiz zivot a zdravi se pojiSténi vztahuje,

- Obmysleny — fyzickd nebo pravnicka osoba urcena pojistnikem, které vznikne pravo na
pojistné plnéni v ptipad¢ smrti pojisténého,

- Pojistné plnéni — finan¢ni obnos vyplaceny pojistnikovi za pojistnou udalost. [2]
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1.1 Historie pojisténi

kamenici uzavirali dohody, o spole¢ném kryti ndklada na pohieb v pfipadé smrti svého Clena.
Naklady se pak hradily z pravidelné inkasovanych piispévki dastnikil. V antickém Recku,
roku 400 pred naSim letopoCtem zase existovalo socialni pojisténi, které krylo nasledky
vazného zdravotniho poSkozeni z valky. Kladli velky diraz nejprve na zajisténi distojného

pohibu a nasledné na zajisténi pozlstalych.

Novy rozvoj pfisel koncem 10. stoleti u sttedomoiského namoiniho obchodu. V té dobé
byla namoini doprava velmi riskantni, protoze byla omezena o navigalni zafizeni,
nedokonalosti piepravnich lodi, ale hlavné 1 rizikem piratstvi a neustalych valek. Diky tomu se
ve Stfedomofti vytvofilo ndmoini pojiSténi.

Prvni pojistna smlouva je ale zachovana z roku 1379, kdy se v Portugalsku vytvarela
vzajemna spoleCenstvi plavct s povinnym pfistupem. Timto bylo v Evropé zahajena éra
namoiniho prava a komer¢niho namoiniho pojisténi. Pojistovani lodi se ale fadi mezi velka
rizika, a proto zacali pozdgji pomyslet na €lenéni téchto rizik, tzv. zajiStovani. Pocatky

zajistovani se tedy datuji do 14. stoleti v Anglii a Italii.

Rozvoj rentovych dichodi zapfticila prvni pojistna udalost, ze dne 9. Cervence 1584.
Jednalo se o pojiSténi Williama Gibbonse na obdobi 1 roku a pojistnou ¢astku 382 liber.

Pojistény zemfel pted uplynutim pojistné doby.

Rok 1699 je vyznamnym rokem pro pocatky pojiStovnictvi, protoze vznikla prvni
komer¢ni zivotni pojistovna, londynskd Spolecnost pro pojistovani vdov a sirotkd.
Provozovala pouze pojisténi smrti a vyplata byla vypldcena bud’ jednordzové nebo formou

duchodu.

Absolutni revoluce v Zivotnim pojisténi nastala v 18. stoleti, kdy anglicky védec Edmont
Hailey zpracoval na zikladé¢ zkouméni farnich zdpisit o narozeni a umrti obyvatel prvni
umrtnostni tabulky. V roce 1756 odmitli pojistit vzhledem k véku 46 let¢ho matematika Jamese
Dodsona pro velké riziko. Prostudoval tedy v§echny dostupné informace a data o délce lidského
zivota a vytvoril tabulky prémiovych sazeb, které pii vypoctu pojistného zohlednily veék a
pojistnou dobu. Vyse pojistného se tak rozprosttela mezi mladsi a starSi pojisténé, kdy starsi

ucastnici pojisténi platili vice a mladSi naopak méné. Tento princip se pouziva dodnes.
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Koncem 18. stoleti uz vznikaly pojiStovaci spole¢nosti 1 jinde nez v Anglii. Rozvoj
vyroby a obchodu zapficinil 1 riist moZnych rizik, které uZ nemohla jedna pojiStovna sama ustat.

Diky tomu vznikla v roce 1852 prvni Kolinska zajiStovaci spole¢nost na némeckém tzemi.

Pocatky pojisténi v Ceské republice jsou dolozeny z konce 17. stoleti, kdy Jan Krystof
Botek podal navrh na zaloZeni povinného poZarniho pojisténi budov, ktery kladl diraz na
zalozeni protipozarniho fondu v kazdém mésté. Skute¢né pojisténi se zde ale zacalo provozovat
v roce 1827, kdy byl v Praze zalozen Cisaisko-kralovsky privilegovany ¢esky spole¢ny nahradu
Skody ohném svedené pojistovaci tstav. Ten byl zanedlouho pfejmenovan na Prvni ¢eskou
vzajemnou pojiStovnu v Praze, jejiz hlavnim pfedmétem cinnosti bylo pozarni pojiSténi
nemovitosti a od roku 1909 potom 1 zivotni pojiSténi. Na konci 19. stoleti uz byly Ceské
pojistovny dostatecné silné a financné¢ stabilni. Nejveétsi pojistnou udalosti miizeme povazovat

pozéar Narodniho divadla v srpnu 1881.

Vroce 1945 doslo k znarodnéni celkem 733 pojistoven, pojiStovacich spolkli a
zahranicnich reprezentaci. Dne 28.5.1991 nastala demonopolizace ¢eského pojistného trhu. Byl
piijat zdkon €. 185/1991 Sb. o pojiStovnictvi, ktery umoznoval provozovat pojistovaci ¢innost
na tizemi Ceské republiky vem subjekttim, ktefi spliuji predpisem stanovené podminky pro

provozovani této ¢innosti. [10]

Pro Cesky pojistny trh je velmi charakteristickym rysem rychly rist od jeho vzniku, coZ
se odrazelo v hodnotach ukazateli, které zobrazuji ptedepsané pojistné. Bylo mozné pozorovat
pétindsobny riist ve vysi predepsaného pojistného za zivotni pojisténi v obdobi 1991-2000.
Naproti tomu ale ¢esky trh ovlivnily ve vyvoji velké pojistné udalosti, jako napiiklad rozsahlé
povodné z roku 2002. Dalii vyznamny vliv na vyvoj mél napiiklad i vstup Ceské republiky do
Evropské unie. Tim se CR dostala do jednotného evropského pojistovaciho trhu a pfijala

regulacni opatfeni platna v ramci EU.[6]
1.2 Clenéni pojisténi

Pojisténi mize mit vSeobecné mnoho podob, na trhu je nyni velmi rozmanita nabidka.

Zékladni ¢lenéni z pravniho hlediska je na pojisténi dobrovolné a povinné.
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1.2.1 Dobrovolné pojisténi
Je sjednavéano na zakladné rozhodnuti zajemce o pojisténi. Muze se jednat o pojisSténi
zivotni, které kryje iymu na zdravi pojisténé osoby, nebo pojisténi nezivotni, které kryje iymy
na majetku pojisténé osoby. Nezivotni pojisténi mizeme blize specifikovat jako pojiSténi
nezivotni neboli urazové, dale majetkove, pojisténi financnich zrat a zarub a v neposledni fade

také pojiSténi odpoveédnosti za Skody.

1.2.2 Povinné pojiSténi

Povinné pojisténi se jesté dale Cleni na povinné smluvni nebo zédkonné pojisténi, kdy
povinn¢ smluvni pojisténi je uréeno pravnim piedpisem, ktery udava povinnost sjednani
pojistné smlouvy pro dané subjekty. Nékterd povinné smluvni pojisténi jsou upravena
podrobnéji, kdy je v prdvnim piedpise uréen obsah a konstrukce pojistné smlouvy, napiiklad
minimalni limity pro pojistna plnéni. Zdkonné pojisténi zase pro ptislusné subjekty stanovuje
zékon. Obecné tento typ pojisténi neodpovida v pravém slova smyslu pojisténim, proto nemtize
byt zafazen do nabidky komer¢niho pojisténi. PredevSim z divodu nesplnéni jednoho
z charakteristickych rysii, a to skuteCnosti, Ze prispévek do kolektivni rezervy se odviji od
velikosti rizika a u zdkonného pojisténi je vyse pojistného urcena pevné. Jedna se naptiklad o

odpovédnost z provozu vozidla neboli povinné ruc¢eni, nebo zemédélské pojisténi.[7]

1.3 Pojistny trh v ¢eské republice

Pojistny trh Ceské republiky je regulovany tuzemskou centralni bankou. Pojistovny zde
provozuji svou &innost na zakladé povoleni od Ceské narodni banky. Toto povoleni je nezbytné
1 pro ¢innost pojistoven a zajiStoven z tietich statii, kdy na zéklad¢ jednotného evropského pasu
plisobi pojistovny se sidlem v jiném &lenském staté EU nez Ceské republice. DilleZitou souéasti
pojistného trhu je distribuce pojisténi, tu vykondvaji pojistni zprosttedkovatelé na zakladé
registrace u Ceské narodni banky. Takovy zprostiedkovatel pojisténi musi spliiovat podminky
jako je bydlisté na tzemi CR, plnoletost, bezihonnost a minimalnd maturitni vzdélani a
vykonani zkouSky. Teprve potom muize byt zapsdn do seznamu pojistnych zprostfedkovateli
pod CNB. Registrace je také podminkou pro provozovani &innosti samostatného likvidatora

pojistnych udalosti. Viechny tyto seznamy jsou volné dostupné na webovych strankach CNB.
Dalsim subjektem na pojistném trhu v CR je Ceska kancelat pojistiteld, ktera plni
povinnosti spoleéné pojistiteliim provozujicim pojisSténi odpovédnosti z provozu vozidla,
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znamé jako povinné ru¢eni. CAP se stara o kontrolu plateb souvisejicich s povinnym ru¢enim
napfic cely pojistnym trhem, pro vSechny pojistovny. Pokud né¢kdo z klientli nezaplati povinné
ruéeni, CAP ihned odesila dopis s oznamenim a pokutou. Stejné tak hlid4 §kodni priibéh, bonus

a malus.

Roli hlavniho regulétora ale hraje pfedev$im Ministerstvo financi, které se stara o tvorbu

zakoni regulujicich oblast pojistovnictvi a také dohlizi na ¢innost CNB.

Jelikoz je Ceska republika &lenem Evropské unie je tfeba zminit i Evropsky organ
dohledu pro pojistovnictvi a zaméstnanecké penzijni pojisténi. Jeho hlavnim tkolem je zlepSeni
fungovani vnitiniho trhu EU, pfedev§im zajiSténim vysoké, ucinné a jednotné tirovné regulace
a dohledu s ohledem na rizné zajmy vSech Clenskych statli a na rozdilnou povahu finan¢nich
instituci a chranit vefejné zajmy, jako je stabilita finanéniho systému, prihlednost trhi a
finan¢nich produkti a ochrana pojistnikii, ucastnikli penzijnich systémi a opravnénych

osob.[14]

1.4 Pojistny trh celosvétové

Z pohledu celosvétového pojistného trhu mtizeme fici, ze historicky lze sledovat tfi
vyznamna pojiStovaci centra. Coz je Japonsko, Zapadni Evropa a Severni Amerika. Kdy kazdé
centrum ma rozliSnou strukturu svého ptisobeni. Naptiklad v Japonsku ptipada zhruba 80 %
celkového pojistného na Zivotni pojisténi. To poukazuje na to, ze japonskd spolecnost mysli
doptedu a vyuzivaji zivotni pojisténi jako preferovanou moznost tvorby rezervy na stafi, a
piesto maji miru uspor domacnosti nadprimérnou, ve srovnani s jinymi vysoce vyspeélymi
zemémi. Naopak v USA zase pfevazuje podil neZivotniho pojisténi, a to hlavné pojisténi
odpovédnosti. V Evropskeé unii se struktura pojistnych produkti 1i8i. Nékteré staty maji prevahu
nezivotniho pojisténi, jiné zase zivotniho pojisténi. Co je ale patrné, tak z dlouhodobého
horizontu pozorujeme na pojistném trhu vyvojovy trend. Dominuji zde hlavné primyslove

vyspélé zemé. [9]

Struktura pojistného trhu maze byt ovlivnéna hned nekolika faktory. Naptiklad aktudlni
situaci na trhu, obecnymi ekonomickymi podminkami nebo legislativnimi podminkami.
Strukturu pojistného trhu miiZe ovlivnit i rozsah rizik, které kryje stat, jako jsou naptiklad davky

socidlniho zabezpeceni nebo rizné statni fondy. [§]
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2 ZIVOTNI POJISTENI

Jak uz bylo vySe zminéno, princip pojiSténi spociva v pojistné ochrané za uplatu, kdy
v ptipad¢ pojistné udalosti dojde k vyplaté plnéni. Velmi silnou stranku pojisténi tvoii prave
zivotni pojisténi, které poskytuje plnéni v ptipad€ 0ymy na zdravi. Hlavni sloZkou tohoto
pojisténi je tmrti. Zakladem by mélo byt pokryti vSech zavazkl pojisténého, aby v piipadé
necekané udalosti po ném nezbyly dluhy, ¢i nezaopatifend rodina. Soucasti pak miizou byt i
dalsi ptipojiSténi, naptiklad invalidita, urazy ptipadné zavazna onemocnéni. Na druhou stranu
se zivotni pojisténi diive pouzivalo i1 jako pojisténi doziti, respektive pojisténi se spofici
slozkou, ktera pak slouzila jako rezerva na diichod. OvSem tento produkt uz dostaly do pozadi

jiné efektivnéjsi formy spotfeni. [8]

2.1 Zakladni podoby Zivotniho pojiSténi

Zivotni pojisténi ma vice podob, mize se jednat o pojiSténi na smrt, na doziti a smiSené
pojisténi, nebo potom pfipojisténi trazové nebo nemocenské. Blize si potom definujeme
nejzakladnéj$i podoby zivotniho pojisténi, které jsou nejCastéji vyuzivané na Ceském i

zahrani¢nim trhu. K Zivotnimu pojisténi také daji sjednat riizna dalsi ptipojisténi:

urazove,

- invalidni,

- pripojisténi vaznych chorob,

- pfipojisténi pracovni neschopnosti,

- pripojisténi hospitalizace.

2.1.1 Pojisténi pro pripad smrti
Pojisténi pro ptipad smrti [whole life insurance]. Pojistovna vyplati sjednanou pojistnou
¢astku na konci pojistného roku, v némz osoba pojisténa ve véku x zemfe. V piipad¢ nastani
pojistné udalosti - umrti, vyplati pojistovna plnéni - pojistnou ¢astku, okamzite, nikoliv az na
konci pojistného roku. V Ceské praxi je tento typ pojisténi pouzivan pro ucely pohiebnich

nakladu.
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2.1.2 Docasné pojisténi pro pripad smrti
Docasné pojiSténi pro piipad smrti [ferm insurance]. Pojistovna vyplati sjednanou
pojistnou ¢astku na konci pojistného roku, v némz pojisténa osoba ve véku x zemfie. Pokud
dojde k umrti po uplynutim pojistné doby n let, pojisténi zanikne bez ndhrady. Tento typ
pojisténi je Casto vyuzivan jako zajisténi véru, kdy si banka obvykle vyzada od dluznika
pojisténi smrti, kde je banka opravnénou osobou. Je totiz mozné ho uzaviit 1 na klesajici

pojistnou ¢astku, kdy pojistna ¢astka klesa linearné s vysi ivérové jistiny.[2]

2.1.3 Pojisténi pro pripad doziti
Pojisténi pro ptipad doziti [pure endowment]. Pojistovna vyplati sjednanou pojistnou
castku, pokud se pojisténa osoba ve véku x dozije konce sjednané doby # let. Pokud pojiSténa
osoba zemie pfed koncem pojistné doby, pojisténi zanikne bez ndhrady. V praxi se obvykle

sjednava vyhrada vraceni pojistného v ptipadé smrti pojistén¢ho

2.1.4 SmiSené Zivotni pojisténi
SmiSené zivotni pojisténi [endowment]. Pojistovna vyplati sjednanou pojistnou castku na
konci pojistného roku, v némz pojisténa osoba ve véku x zemte, nejpozdeji vSak pii doziti konce
sjednané pojistné doby n let. Pojistné se vyplaci podle toho, ktera z t€chto udalosti nastane

dfiv.[1]

2.1.5 Diichodové pojisténi
Diichodové pojisténi [whole life annuity]. Tento typ pojiSténi funguje na principu
dozivotniho diichodu, kdy pojistovna vzdy na pocatku, tj. predlhiitni diichod, nebo na konci, tj.
polhiitni diichod, pojistného roku vypléaci diichod v predem sjednané vysi, pokud je osoba ve

véku x nazivu.

2.1.6 Pojisténi docasného diichodu
Pojisténi docasného dichodu [temporary annuity]. V ramci tohoto typu pojisténi
pojistovna vyplaci dichod sjednané vySe vzdy na pocatku pojistného roku, pokud osoba
pojisténa ve véku x stale Zije a neuplynula sjednand pojistna doba n let. Pocate¢ni hodnoty

docasného diichodu se pouzivaji i pii vypoctu béZzného pojistného.[2]
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2.2 PojisSténi vice osob

Skupinové pojisténi neboli pojisténi vice osob, kdy v rdmci jedné pojistné smlouvy je
chranéno pojistnym krytim vice osob. Obvykle se jednéd o rodinné pojisténi, pojisténi skupiny
zaméstnancl, majitelt platebnich karet ¢i ¢leny urcitého spolku. Vyhodou téchto skupinovych
smluv je predevsim nizsi cena z diivodu niz§ich naklada pojistitele, jednodussi administrativa,

jednodussi underwriting nebo ptipadné danové vyhody.

V tomto typu pojiSténi plnéni zavisi na zZivoté ¢i smrt dvou a vice osob. Mluzeme je

definovat napt. jako (X Y), kdy prvnim ¢lenem je muz a druhym Zena. [2]

2.3 Zakladni principy pojistné-matematickych vypocti

Z hlediska podnikani je pro kazdy finan¢ni diim na trhu klicové, aby mu pfinesl zisk,
stejné tak jako v piipadé kazdého jiného oboru podnikani. Z hlediska pojistoven je proto
podstatné zvolit si spravny zplisob inkasovani pojistného. V pojiSténi osob vychazime pfti

stanoveni vyse pojistného z téchto zakladnich principti.

2.3.1 Princip solidarity
Princip solidarity spoc¢iva v tom, ze se pojistné plnéni pojistnikovi vyplaci z pojistného

vSech pojisténych.

2.3.2 Princip fiktivniho souboru
Pfevazné se pouziva v ptipadech, kdy pii vypoctech nepouzivame pravdépodobnosti
nastani piislusnych jevi. Podle tohoto principu je pocet osob uzavirajicich ve véku x jisty typ

pojisténi roven hodnoté /; z pouzivané umrtnostni tabulky.

2.3.3 Princip ekvivalence
Tento princip je zakladni pro vSechny pojistné vypocty, a to jak v zZivotnim, tak
v nezivotnim pojisténi. Princip ekvivalence vychazi z pozadavku, aby piijmy a vydaje
pojistovny byly v rovnovaze. V praxi obvykle zachovan neni, nebot” skutecné piijmy obvykle

piesdhnout vydaje a zisk nad ramec pak pojistovna vyuctuje jako zisk akcionaram. [17]
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2.4 Kalkulace pojistného

Vyse pojistného vychazi z principu ekvivalence, z toho vyplyva, Ze netto pojistné by nam
mélo plné pokryt vSechna budouci pojistnd plné€na, kterd mohou nastat v rdmci zivotniho
pojisténi. Dulezitym hlediskem je Cas, ktery musi byt ve vypoctu zohlednén, nebot’ Zivotni
pojisténi se obvykle sjednava dlouhodobé. Stejné tak diilezité je 1 zohlednéni pravdépodobnosti,

ze urcité riziko nastane. [8]

Pfi vypoctu je nutné zohlednit mnoho dalSich parametrti, pfedchazi mu pecliva analyza
celého pojistného produktu a jeho spravy. Zohledituje se tam naptiklad struktura provizniho
systému makléfi, minimalni a primérnd vyse pojistného, struktura odbytného, procentualni
rozlozeni zplisobu placeni, odhadované pocty piedc¢asné¢ ukoncenych smluv, ndklady na

zdravotni prohlidky, administrativni ndklady a v neposledni fad¢ také tempo riistu inflace. [10]

2.4.1 Jednorazové netto pojistné
Jednorazové netto pojistné je dano soucasnou hodnotou ocekavanych ¢astek, které bude
muset pojiStovna v ramci pojisténi vyplatit. Tyto oCekavané ¢astky se urcuji na zakladé ptijaté
umrtnostni tabulky a diskontovani se provadi pomoci pojistné-technické urokové miry, ktera je

platnd v okamziku uzavieni pojistné smlouvy.

2.4.2 Bézné netto pojistné
Klasickou situaci z praxe je platba pojistného jako pravidelnych stejnych splatek.
V bézném pojisteéni si chece pojistnik splatkami zajistit jednorazovou jednotkovou castku nebo
jednotkovou vyplatu dichodu. Piedpokladdme, Ze témito pravidelnymi splatkami si chce
pojisténi osoba ve véku x zajistit ve v€ku x+n jednotkovou pojistnou ¢astku nebo jednotkovy

duchod.

2.4.3 Brutto pojistné
Pojistné rozsitené o slozky na pokryti spravnich nakladii pojistovny, to je brutto pojistné.
Ptipadné je rozSifovéano jesté o bezpecnostni ptirazku, kterd vétSinou zahrnuje do pojistného

implicitné uplatnénim piisluSnych v€kovych posunll v imrtnostni tabulce.
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2.4.4 Pojistné technicka urokova mira
Tuto specifickou urokovou miru pouzivaji pojistovny pro své vypocty v ramci pojistnych
sazeb. Pokud je hodnota urokové miry pfilis nizka, tak zvySuje pojistné sazby, naopak pftilis
vysoka snizuje pojistné sazby. PojiStovna se totiz miize kviili nizké irokové mite snadno dostat
do potizi v ramci konkurence a pifi vysoké urokové mife inkasované pojistné nemusi byt
postaGujici pro vytvofeni potiebnych rezerv pojistoven. V Ceské republice byla pojistné-
technicka trokova mira stanovena vyhlaskou Ministerstva financi naposledy v roce 2000. Od

roku 2006 stanovuje maximalni vysi technické trokové miry Ceska narodni banka. [17]

1
V=10 (2.1)

V zivotnim pojisténi se prevazné pocitaji pocatecni hodnoty k okamziku uzavieni urcitého typu
pojisténi, pfiCemz se diskontuje s pouzitim diskontniho faktoru neboli odurocitele. Diskontni

faktor oznacujeme v a zvolenou technickou urokovou miru i.
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3 AKTUARSKA DEMOGRAFIE

3.1 Mira umrtnosti

Umrtnost, to je jedna ze slozek, kterou se zabyva demografie neboli zkoumani lidské
populace. Tu miZzeme chapat jako skupinu lidi zijici na ur¢itém tizemi. Prostou charakteristikou

umrtnosti mize byt pocet zemielych za urcity Casovy interval. [12]

V prvnich letech zivota je umrtnost velmi vysokd. Mizou totiz nastat komplikace hned u
porodu, piipadné potom riznd onemocnéni kojence nebo vrozené vady, které snizuji Sance na
pieziti. Naopak v pribéhu détskych let je imrtnost malé a prudky nartst amrtnosti zacina u
puberty a trva az do tficeti let véku jedince. Prakticky od téch tficeti let zac¢ind exponencialni

narast umrtnosti, kdy vliv na umrti a doziti pfebiraji rtiizné ekonomické a socialni faktory. [2]

Umrtnost se da charakterizovat nejjednoduseji prosttednictvim poétu zemielych osob za
urCity ¢asovy interval. Pocet zemielych za Casovy interval (t, #1) se zpravidla zna¢i velkym
pismenem M s pravym dolnim indexem # a levym dolnim indexem, ktery udava délku toho

intervalu, oznaceni by potom vypadalo nasledovné
tl_tO Mto N (3.1)

Protoze se v demografii obvykle ¢as méfi v letech, mliZzeme stejné oznaceni zapsat bez

levého dolniho indexu jako
Mto’ kdyi tl = to +1. (32)

Tento ukazatel umrtnosti nemusi byt ovSem v kazdé situaci dostacujici, urcujici je také
proménna velikost populace. Velikost populace se v prubéhu roku nékolikrat méni, at’ uz je to
kvili umrti, nebo kvili narozeni, pfipadné i st€hovani. Proto se obvykle voli pifepocet na jeden
»clovékorok, tzn. vzit v tvahu dobu, kdy jsou ¢lenové populace vystaveni riziku umrti. To Ize

vyjadfit vzorcem
[ s, (3.3)

kde S(7) je velikost populace v ¢asovém okamziku ¢. Pro prakticky vypocet je dilezité
ucinit predpoklad, Zze umrti, narozeni, pfistéhovani a odstéhovani jsou rozlozena v rovnomérné
v Case, a pak kazdy znarozenych, zemfelych, pfistéhovalych a vystéhovalych prozije

v pruméru v populaci polovinu intervalu (#o, t1). Pfedpokladdme interval délky jednoho
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casového roku, tedy (z, ++1); pak za platnosti uvedenych predpokladii mizeme dobu expozice
vyjadfit jako:

Ne+ M+ 1, —E, _ S@ SO+ N—M,+ 1~ E, _

S(t) + > > >

_ % + S(t2+1) _ S(t)+§(t+1) _ 5—.t (3.4)

N:, M;, I; a E; znaci poporad¢ pocet narozenych, pocet zemielych, prist¢hovalych a

odst&hovanych b&hem roku t. Symbol S, oznacuje tzv. stfedni stav v roce ¢.

Z historického hlediska se na pocatku naseho letopoCtu obecnd mira Umrtnosti
pohybovala okolo 40 % kdy stfedni délka zivota byla zhruba 25 let. Postupem ¢asu se promitaly
pouze nepatrné zmeny, na pocatku 19. stoleti byla mira tmrtnosti zhruba 35 % a stfedni délka
zivota prekrocila 30 let. Vlivem demografické revoluce neboli také obecnym zédkonem vyvoje

populace se béhem nasledujicich 150 let mira tmrtnosti zmeénila razantné.

Tabulka 1: Hodnoty stiednich délek Zivota muzii a Zen na tizemi CR

e(0)
rok [m| z
1875 | 33|37
1900 | 39|42
1930 | 54|58
1950 |64 |69
1960 | 68|73
1970 |66 |73
1980 |67 |74
1981 |67 |74
1982 | 67|74
1983 |67 |74
1984 |67 |74
1985 |67 |75
1986 |67 |75
1987 |68 |75
1988 |68 |75
1989 |68 |75
1990 |68 |75

Zdroj: [12]
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3.2 Graduace umrtnosti - Gompertz-Makehamova metoda

Intenzita imrtnosti muze byt Casto velmi kolisava. Je to snadno viditelné v grafu pii
mensim Casovém intervalu. Kolisavost zptisobuji nadhodné odchylky a je tedy pfirozené tu
nepravidelnou empirickou kfivku vyhladit neboli odhadnout stfedni hodnoty. DileZitou

podminkou je ale obezietnost, aby se uroven a tendence hodnot nezkreslily. [12]

Jednou z metod je analytické vyrovnani, které proklad4a vyrovnavanymi posloupnostmi
matematické kiivky je napt. Gompertz-Makehamova metoda. Vyuziva se pro velké vyhlazeni,

zkratka nici tvar. Je vhodna prave jen pro urcité veéky. [2]
Miru imrtnosti popisovana Gompertz-Makehamovym modelem je dané predpisem:

Uy =A+B-c*,kdex >0,B>0,c>1. (3.5)

Ozna¢me T, budouci délku zivota jedince ve veéku x.

Pak pro pravdépodobnost ;p, = P(T, > t) plati:

t t
Py = €Xp {—j T ds} = exp {—j (A+B- cx+s)ds} =
0 0

B . cXts t

:exp{—lAs+ e l }:exp{_[At+%(cx+t_cx)]}=
0

c*-(ct-1)

Inc

=gt. gcx~(ct—1), (3.6)

kde s = exp(—A) ag = exp {— i}.

Inc
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4 POJISTENI VICE OSOB

Matematické vypocty Zivotniho pojisténi kombinuji finan¢ni matematiku a matematické
modelovani umrtnosti, nebot’ pojistnd udalost, ktera miiZe nastat v rdmci Zivotniho pojisténi
spo¢iva pravé bud’ v umrti, nebo doziti se ur¢it¢tho véku pojisténého. Z hlediska pojistné
matematiky Ize klasifikovat jedince dvéma stavy, a to je ,,nazivu* anebo ,,zemiely.“ O obou
téchto stavech lze jednoznacné rozhodnout a pfechod mezi nimi je pouze jednosmérny. Za
pomoci pravdépodobnostnich nastroji jsme schopni urcit pravdépodobnostni model tmrti,
ktery nam odpovida na otazky typu ,,s jakou pravdépodobnosti zemie 50letd zena pred dozitim
veku 60 a podobné. Diky témto odpovedim jsme pak schopni ovladnout vypocetni metodiku

zivotniho pojisténi osob. [2]

4.1 Produkty Zivotniho pojiSténi zavisla na Zivoté dvou osob

Pojistny trh nabizi Siroké spektrum produkti v rdmci pojisténi osob, je proto tfeba si blize
specifikovat ty, které budou nasledné vyuzity v praktické ¢asti, tj. produkty zavisld na zivoté

dvou osob.

4.1.1 Dichod pro dvojici osob
Diichod pro dvojici osob [joint life annuity] funguje na principu diichodu, kdy pojistovna
v prubéhu pojistné doby vypléaci dichod v predem sjednané vysi, pokud jsou oba pojiSténi
nazivu. Lze sjednat na dobu do konce Zivota (whole life), nebo tzv. term annuity, tj. na urcity

pocet let n.

4.1.2 Dichod pro posledni prezivsi z dvojice osob
Diichod pro posledni ptezivsi [last survivor annuity] funguje na principu dichodu, kdy
pojistovna v priubéhu pojistné doby vyplaci dichod v pfedem sjednané vysi, pokud je alespon
jedna pojisténa osoba nazivu. Lze sjednat na dobu do konce Zivota (whole life), nebo tzv. term

annuity, na urCity pocet let n.

4.1.3 Vdovsky anebo vdovecky dichod
Vdovsky anebo vdovecky diichod [reversionary annuity] funguje na principu dichodu,
kdy pojistovna v pribéhu pojistné doby vyplaci dichod v ptedem sjednané vysi, pokud
pojisténa osoba X zemfie ve véku x a pojisténd osoba Y je ve veéku y nazivu. Lze sjednat na dobu

do konce Zivota pozustalého (whole life annuity), nebo tzv. term annuity, na urcity pocet let n.
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4.1.4 Pojisténi dvojice osob
Pojisténi dvojice osob (nejCasteji manzell) [joint life insurance], vyplaci pojistnou ¢astku
v pfredem sjednané vysi, kterd je vyplacena v ptipad¢ smrti prvniho z pojisténych.
4.1.5 Pojisténi posledniho prezivsiho
Pojisténi pro posledniho pozustalého [last survivor insurance], vyplaci pojistnou ¢astku

v predem sjednané vysi, kterd je vyplacena v ptipadé smrti druhého z pojisténych. [5]

4.2 Oznaceni a popis aktuarskych funkci

Predpokladejme, Zze pii sjednani smlouvy, tzn. na pocatku, jsou osoby x a y nazivu.
Budouci doby Zivota osob x a y ozna¢me 7k a T,. Zadefinujme si dal$i dvé ndhodné proménné,

které predstavuji Casy do prvni a druhé smrti.
Doba do prvniho umrti Ty = rnin(Tx, Ty)
Doba do posledniho imrti T = rnax(T o Ty)
Dolni indexy xy oznaCujeme jako joint life status a Xy jako last survivor status. Ty, a Txy

jsou tedy ndhodné proménné predstavujici ¢as do vyprSeni joint life statusu a last survivor

statusu. Je velmi uzitecné pozorovat, ze pouze pokud uvazujeme dva zivoty, tak bud’

1. (x) zemfe jako prvni, a to zpiisobi, Ze hodnoty T, a T, budou stejné a v disledku toho

budou i hodnoty T, aTgy; stejné, nebo

2. (y) zemfe jako prvni, a to zpisobi, ze hodnoty T}, a Ty, budou stejné a v disledku toho

budou i hodnoty T, a Ty stejné.

TakZe bez ohledu na pofadi umrti odpovida realizovana hodnota T, jednomu z Ty, a Tz a

realizovana hodnota T, druhému.

Mezi dulezité dasledky téchto pozorovani patii nasledujici vztahy:

T+ T, = Ty + Tay 4.1)
v + vy = phy + pTw (4.2)
ar; + C_lm = (im-ﬁ- C_LT=y| (4.3)
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Opatieni tykajici se vice zivotli maji sviij vlastni standardni zapis pro pravdépodobnosti
a pro dichodové a pojistné funkce. Zapis je rozSifenim standardné zavedeného zépisu
v zivotnim pojiSténi. Nize uvedeny seznam ukazuje novy zéapis pro pravdépodobnosti, vzdy

podle definice slovy a ve smyslu nahodne proménné¢ Ty, nebo Tx; .

tPxy = Pr[(x) a (v) jsou oba nazivu po 7 letech] = Pr[Ty,, > t]
tqxy = Pr[(x) a (y) nejsou oba naZivu po ¢ letech] = Pr[T,,, < t]

wltdxy = Pr[(x) a (y) jsou oba nazivu po u letech, ale nejsou oba nazivu po u + ¢ letech]

=Prlu<Ty, <u+ t]
tqxy= Pr[(x) zemfe dfive nez (y) a to v ramci ¢ let] = Pr[T, < taT, < T,]
tq2, = Pr[(x) zemie pozdg&ji nez (y) a to v ramci ¢ let] = Pr[T), < T, < t]
tPxzy = Pr[alespon jeden z (x) a (y) Zije po t letech] = Pr[ Tz > t]

tqzy = Pr[(x) a (y) jsou oba mrtvi po ¢ letech] = Pr[Tx; < t]
Cislo ,,1* nad x tqlxy znamena, Ze nas zajima pravdépodobnost, ze (x) zemie jako prvni. [5]

Zadefinujeme si obecné funkce potiebné k aktuarskym vypoctim. Pro kazdy produkt
zivotniho pojisténi vice osob uvaddime oznaceni pro jeho ocekavanou soucasnou hodnotu (EPV
— expected present value) jako funkci Ty, nebo Tyy. Pii vypocltu pfedpokladame konstantni

technickou tirokovou sazbu i. Budeme pouZzivat anglické nazvy, které jsou bézné i pro pojistnou

praxi v CR:

Joint life annuity — ptedstavuje EPV spojitého ro¢niho dichodu, dokud jsou oba jedinci (x) a

() nazivu:

Ty = E [ar] (4.4)
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Joint life term annuity — ptedstavuje EPV spojitého ro¢niho diichodu, dokud jsou oba jedinci

(x) a (v) nazivu, ovSem ne déle, nez je trvanim pojistné doby 7 let:

Gyyin| = E [am] (4.5)

Joint life insurance — ptedstavuje EPV pojistné ¢astky vyplacené ihned v pfipadé smrti jednoho
z 0sob (x) a (y)

Ay =E [vTay] (4.6)
Joint life term insurance — predstavuje EPV pojistné ¢astky vyplacené ihned v ptipad¢ smrti
jednoho z osob (x) a (), Casove omezené trvanim pojistné doby » let:

Ay = E [pmin(Taym)] (4.7)

Last survivor annuity — ptedstavuje EPV spojitého ro¢niho diichodu, dokud je alespon jeden z

(x) a (y) nazivu:

Gyy = E |ar | (48)

Last survivor term annuity — predstavuje EPV spojitého ro¢niho diichodu, dokud je alespon

jeden z (x) a (y) nazivu, ovSem ne déle, nez je trvanim pojistné doby n.

‘_lxy:ﬁl =E [amin(TW,n)l] (4.9)

Last survivor insurance — predstavuje EPV pojistné ¢astky vyplacené ihned v piipadé smrti
druhého z osob (x) a (y):

A,y = E [vT5] (4.10)
Last survivor term insurance — piedstavuje EPV pojistné ¢astky vyplacené ihned v ptipadé

smrti druhého z osob (x) a (), Casové omezené trvanim pojistné doby # let:

Ay =E [pmin(Tzym)] 4.11)
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Reversionary annuity x|y — predstavuje EPV spojitého ro¢niho dichodu, pocinaje smrti (x),

pokud je (y) stale nazivu a trva az do doby umrti (y):

Gyy = E|v" G 1(T, <T, )| (4.12)

Reversionary term annuity x|y — predstavuje EPV spojitého rocniho dichodu, pocinaje smrti
(x), pokud je (y) stale nazivu a trvd az do doby umrti (y), ovSem ne del$i dobu, nez je trvani

pojistné doby 7 let:

Gyl = E | (0™ r=r) (T, < min(T,,n))| (4.13)

Reversionary annuity y|x — predstavuje EPV spojitého ro¢niho dichodu, pocinaje smrti (),

pokud je (x) stale nazivu a trva az do doby umrti (x):

Gy = E| (0" Gr=r) 1T, < Ty)) (4.14)

Reversionary term annuity y|x — predstavuje EPV spojitého rocniho dichodu, pocinaje smrti
(»), pokud je (x) stale nazivu a trvd az do doby umrti (x), ovSem ne del$i dobu, nez je trvani

pojistné doby 7 let:

&y = E |0 @r=r; 1(T, < min (T,,n)))| (4.15)

Pro¢ pocitame spojity diichod? Vypocet spojitého diichodu je takovy kompromis mezi

vypoctem predlhitniho a polhiitniho diichodu, protoze plati nerovnosti
a, <a™ < a, <i™ <,

kde m je frekvence plateb dichodu (anuity) napt. m = 12 mési¢né, m = 4 Ctvrtletné.

VSechny vyrazy a vztahy v této ¢asti plati pro jakékoliv modely zavislosti mezi 7x a 7.
Nasim cilem je nyni ur¢it vhodné modely pro budouci Zivoty a odvodit vyrazy pro EPV
budoucich plateb. Pot¢é mulzeme vypocitat jednorazové netto pojistné, kde budeme

ptedpokladat, bud’ Ze jsou délky Zivotl dvojice nezavislé anebo zavislé nahodné veli€iny.[5]
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5 MARKOVUV PROCES

Andrej Andrejevi¢ Markov (*1856) je rusky matematik, ktery se vyznamné podilel na
véd¢ a studoval teorii pravdépodobnosti. Studoval na Petrohradské univerzité fakultu
matematiky a fyziky, kde také ziskal titul Ph.D. V oblasti jeho z4jmu byla teorie Cisel a
matematickd analyza. Je také povaZzovan za zakladatele Skoly pro studium konstruktivni
matematiky. Stal se prikopnikem velké tfidy stochastickych procest, které po ném byly

nasledné 1 pojmenovany. [16]

Stochasticky proces se spojitym ¢asem {X(?) : t > 0}, ktery nabyva hodnoty ze spocetného
prostoru stavll Q se nazyva Markoviv proces < Vi, j € Q, Vs >0, t > 0 a plati P(X(s+¢t) = |
X(s) =i a celou historii procesu pies s) = P(X(s+t) =j | X(s) = i). Tedy pokud je dany vyvoj
procesu {X(?) : t >0} do soucasnosti s, tak pravdépodobnostni opis jeho chovani v libovolném
budoucim okamziku zavisi jenom na soucasném stavu X(s) = i a nikoliv na ptedchozi historii

procesu. Proces ma tzv. ,,bezpamét'ovou vlastnost.*

Toto je varianta markovské vlastnosti pro spojity ¢as. Markovlv proces {X(z) : t >0} je
casov€ homogenni < Vi, j € Q existuje takova pravdépodobnostni funkce prechodu pj(-), ze
PX(s+t) =j | X(s) = i) = pi(t) pro Vs =20, t > 0, nezavisle na s. Tedy, pro ¢asové homogenni
Markovuv proces {X(¢?) : t > 0} pokud je dany jeho vyvoj do soucasnosti s, pravdépodobnostni
opis jeho chovani v budoucnosti zavisi jenom na soucasném stavu X(s) = i a nezavisi ani na

pfedchozi historii procesu ani na ase s.

Nekteré déje v pojistovnictvi je potfeba modelovat jako nehomogenni Markoviiv proces.
Za timto ucelem zobecnujeme nekteré myslenky, které zname o homogennim procesu. Necht
{X() : t 20} je nehomogenni Markovliv proces, ktery nabyva hodnoty z po€etného prostoru
stavi Q2. Necht' i, j € Q, pak pro pravdépodobnostni funkci plati: p;(t,u) =P(X(u) =j | X(t) =
i); 0 <t <u. Poznamenejme, Ze pro nehomogenni Markoviiv proces, pokud s > 0, tak p;; (t,u) #

pii(t+s, u+s).

Pravdépodobnostni funkce p;i(¢,u) je tedy funkci dvou proménnych, a pro libovolné pevné

zvolené t a u je P(t,u) = (pii(t,u))i, j € Q stochasticka matice, pro kterou plati
Vpittu) 20 a Y. op;j (tu) =1 pro Vie Q.

0;i #j

Pro libovolné t a pro Vi, j € Q plati: p; (t,) = 6;; = {1_ t=j [5]
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5.1 Model Zivy-mrtvy

Predpokladame, Ze délka Zzivota jedince T je spojitd ndhodna veli¢ina. Definujme

P(x<T<x+h |T>x)
h

intenzitu umrtnosti u, ve véku x, jako u, = }lirré
-
Pro ,,dostatecné malé* 4 mtizeme fict, ze u, * h je pravdépodobnost, Ze x-letd osoba se
nedozije véku x + A.

Pro kazdé realné ¢islo u > 0 definujme také ,p, = P(T >x+u|T > x).

Pro ,pyplati:  ,p, = upJ(c)O = exp(— fc:l U+t dt)- (5.1

Tenhle vysledek dostaneme snadno, protoze po opusténi stavu ,,0, jiZ neni moznost navratu.
Pfi moznosti navratu mezi jednotlivymi stavy bychom méli pocitat tzv. Kolmogorovi

diferencialni rovnice. Nastésti v naSich ptipadech v nadchazejicich kapitolach to nenastava.[5]

- Ky
Zivy Mrtvy

0 1

Obrazek 1: Model zivy-mrtvy

Zdroj: vlastni zpracovani podle [5]

5.2 Vicestavovy model pro nezavislé délky Zivoti dvojice osob

Nas prvni ptistup k vypoctim piedpoklada, ze budouci zivot, resp. délka trvani Zivota
kazdého jednotlivce neni Zadnym zpisobem ovlivnén jinym zivotem. Pfedpoklad nezavislosti,
jedné se o jednoduchy ptedpoklad, kdy ndhodné proménné 7y a 7, jsou nezavislé, a ktery
poskytuje praktické vzorce, které 1ze snadno implementovat. V praxi se stale bézn€ pouziva,
ackoli popularni jsou také modely zahrnujici zavislost, zvlasté pokud by zavislost mohla mit
vyznamny dopad na oceniovani. V této Casti také predpoklddame, ze vime vSe o modelech
pteziti pro tyto dv€ ndhodné proménné, takze zname funkce preziti a predpokladame, Ze tyto
funkce preziti pochazeji ze stejného modelu preziti. Pokud jsou oba Zivoty skute¢né manzel a
manzelka, pak, protoZe umrtnost zen je obecné nizsi nez u muzi, je pravdépodobné, ze modely

pteziti budou odlisné.
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V ptipadé spolecného zivota miizeme vytvofit vice stavovy model, ktery poskytuje jiny
pohled na ndhodné proménné budouciho zivota, stejn¢ jako nahodné proménné spole¢ného
Zivota a posledni pfeZivsi.

Pojisténi dvojice osob budeme modelovat jako Ctyt stavovy Markoviv proces. Model je

zobrazeny na nasledujicim obrazku.

(x) Zivy (x) Zivy
() Zivy Ky () Mrtvy
0 1
(x) Mrtvy (x) Mrtvy
) Zivy () Mrtvy
M
2 g 3

Obrazek 2: Vicestavovy model pro nezavislé délky Zivotit dvou osob

Zdroj: vlastni zpracovani podle [5]

Predpokladame, ze (x) je muz a (y) je Zena. Proces za¢ind ve stavu 0 s aktivnimi (x) a ().
Proces se ptesune se do stavu 1 pii umrti (), pokud Zena zemie diiv nez muz, nebo do stavu 2,
pokud muz zemfe jako prvni. Proces se pfesune do stavu 3 po smrti pfezivsiho partnera. Model
je specifikovan z hlediska intenzit pfechodu mezi stavy. Ptredpoklddame, Ze jsou znamy
intenzity (miry) pfechodu mezi stavy 0 — 1 a 2 — 3, ktere jsou popsané stejnou funkei p,,, resp.

intenzity (miry) pfechodu mezi stavy 0 = 2 a 1 =3, které jsou popsané stejnou funkci p,, tj.

nezalezi na rodinném stavu jedince ale jenom na jeho véku.

Pro nezavislé délky zivotu 7, 7, plati:

Py = P(Te > tAT, >t)=P(Ty>t)-P(T, >t) = x - Py

Py =P(Ty >tV T, >t)=P(T, >t)+P(T, >t) —P(T, >t AT, >t) =

= Px + Py — tPx * tPy
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Nyni si definujeme funkce potiebné k aktuarskym vypoctiim za predpokladu nezavislosti
délky zivota jedincu (x) a (y). Aktuarské funkce za predpokladu nezavislosti délky Zivot

budeme oznacovat nahoru indexem /.

Spojité placeny diichod [joint life annuity)

C_Lgcy = f0°° vt tDxy dt (5.2)

Spojité placeny diichod na dobu # let [joint life term annuity]

agcy:rﬂ = fon vt tPxy de (5.3)

Dichod pro posledniho pteZivsiho [last survivor annuity)

= [ vt prdt (5.4)

Dichod pro posledniho pteZivsiho na dobu # let [last survivor annuity]

xy n| — f 17 tpx_y dt (5-5)

Vdovsky dachod [reversionary annuity X|Y]
agCly =y — @y = fooo vt py (1 — tPx )dt (5.6)

Vdovsky dichod na dobu # let [reversionary term annuity X|Y]

= a;/:ﬁl — d;y:ﬁl — fon vt . tpy . (1 — Py )dt (57)

—]
axly:ﬁl

Vdovecky diichod [reversionary annuity Y|X]

a§,|x =0y — Ay = f v e - (1- Dy )dt (5.8)

Vdovecky diichod na dobu 7 let [reversionary term annuity Y|X]

= agc:rﬂ xy n| — f vt tPx - (1 — tPy )dt (5-9)

aylx:ﬁl

Pojisténi pro ptipad smrti [joint life insurance]

= fOOO vt- tPxy (.ux+t + .uy+t)dt (5.10)
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Pojisténi pro ptipad smrti na dobu # let [joint life term insurance]

Agcy:m = fon vt tPxy * (.ux+t + .uy+t) dt

Pojisténi pro posledniho pozilstalého [last survivor insurance]

Agc_yzfooovt'[tpx 'Hx+t'(1_ tpy)'l' tPy '.uy+t'(1_ tpx)]dt

Pojisténi pro posledniho pozlistalého na dobu n let [last survivor term insurance]

Agc_y:rﬂ = fonvt ' [ tPx * Ux+t - (1 — tDy ) + tPy Uyt (1 — tPx )] dt

Zde si rozvineme prvni ze vzorcil, abychom vidéli jeho slozitost:

(o] (o]
agcy = j vt- tPxy dt = j vt tPx * tPy dt =
0 0

X, t—l y. t—l
— fo‘x’vt 'Sf _g;1 (ci-1) 'Sé ,ggz (c5 )dt

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

Vidime, Ze to nelze integrovat ,klasickymi*“ metodami, proto je Z4douci numerické

integrovani, které provedeme v programu R.
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5.3 Vice stavovy model pro zavislé délky Zivoti dvojice osob

Ptedpoklad nezavislosti ve skutecnosti neplati v redlném svéte. Ocekavana delka doziti

24 Mrwe

jedinci-manzelll byva navzajem ovlivnéna. NejcastéjSimi vlivy-pficiny jsou:

- Smrt prvniho z manzelt by mohla nepfiznivé ovlivnit umrtnost pozistalého, tzv. heart
break syndrome

- Pravdépodobné sdileji spolecny Zivotni styl, imrtnost souvisi s bohatstvim a urovni
vzdélani, manzelské pary maji tendenci mit podobnou uroven bohatstvi a podobnou

uroven vzdélani, mohou sdilet zajmy tykajici se zdravi a fyzické kondice

ZhorSeni neboli vzestup miry amrtnosti vii¢i celopopulacni umrtnosti u muze, ktery se
stane vdovcem je zdvaznéjsi neZ u zen, které se stanou vdovou. Coz mizeme piisuzovat tomu,
ze heart break syndrome mé vétsi vliv na muze. Je tu taktéz vidét, ze v pripad¢é ovdovéni Zeny

neni az tak zdsadni rozdil jako u muze.[5]

Muzi Zeny
§— —— Vdovec § 4 —— Vdova
—— Populace o —— Populace
& | —— Zenaty & - —— Vdana
o o
g g g 8-
E o é o
5§ o | 5 e _
g o g ©
s oS
2 g
o o
8 8
= T T T T T © T T T T T T
40 50 60 70 80 90 40 50 60 70 80 90
Veék Veék

Obrazek 3: Mira umrtnosti muzii a Zen

Zdroj: vlastni zpracovani podle [15]
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Muzi maji miru imrtnosti pfirozen¢ vyssi, ovS§em pokud porovname rozdil mezi mirou
umrtnosti vdané zeny a Zenatého muze, je tu rozdil miry imrtnosti zhruba o 10 %. Na druhou
stranu, pokud porovname miru umrtnosti u vdovy a miru amrtnosti u vdovce, je tu uz patrny
rozdil vice nez 15 %. Zeny zkratka ztratu svého prot&jsku po psychické strance zvladaji o néco

1épe nez muzi, ovdoveéni nema pfili§ velky vliv na jejich miru tmrtnosti.

Pro zjednoduSeni pojistné-matematickych vypocth pii stanoveni cen spole¢nych
zivotnich pojistek se tradicné predpokladalo, Ze jednotlivé imrtnosti manZzell jsou nezavislé.
Vyzkum za poslednich 40 let v§ak naznacuje néco jiného. Zatimco piedpoklad nezavislosti ma
tendenci nadhodnocovat naklady na umrtnost pro spole¢né pojisténi pro ptipad tumrti a pro
spole¢né anuitni produkty, podhodnocuje naklady na spole¢né pojistky pro prezivsi. Vzhledem
k tomu, ze ¢astky pojisténi v téchto pojistkach jsou obvykle velké, miize mit tento nerealisticky
piedpoklad velky finan¢ni dopad na pojiStovaci primysl, protoZe se portfolia spole¢nosti méni
s vybérem pojisténi pro starnouci populaci a rostoucim bohatstvim. Problém spravedlivych cen
u téchto pojistek se zabyva konstrukci dvojrozmérné funkce preZziti pro manzelsky par. Zvlastni
pozornost by méla byt vénovana pfiméfenému zohlednéni souvislosti mezi dvéma dilezitymi
proménnymi: vékem manzela pfi umrti a vékem manzelky pfi amrti. Vétime, Ze maji tendenci
podceniovat roli faktorti spojujicich dvé manzelska umrti v redlném case. Jako ptiklady jsou
povazovany umrti dvou manzell v disledku ,,spolené katastrofy* a smrt druhého z manzeli v

dasledku heart break syndrome.[18]
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Obrazek 4: Markovsky model umrtnosti pri zavislosti na rodinném stavu
Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]
Na obrazku €. 4 je tieba zdlraznit, Ze v tomto ptipad€ jsou intenzity (miry) ptechodu mezi
stavy 0 = 1 a 2 = 3 jiz popsané jinymi funkcemi (u5' # p3?), resp. intenzity (miry) ptechodu

mezi stavy 0 > 2 a 1 - 3 (ud? # ul?), tj. zalezi na rodinném stavu jedince, a taky samoziejmé

na jeho veku.

Pravdépodobnosti ptechodu mezi jednotlivymi stavy pro zavislé délky zivoti:

tpxo = exp{ f (My+s x+s) dS} (5.15)
it = exp{— [ uils ds} (5.16)
prZ/Z = exp{ f .uy+s } (5.17)

t
D% = Jy DL W9k - e—oPihs ds. kde _piks = exp{— [ il dr}  (5.18)

t
tpa(c)jzl = fo spgg : .uJ%-s : t—Sp)ZZiS ds, kde ,_ spy+s = exp{ f .uy+s+r } (5.19)
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Nyni si mizeme zadefinovat funkce potiebné k aktudrskym vypoctiim za ptredpokladu

zéavislosti délky zivota jedinci (x) a (). Aktuarské funkce za predpokladu zavislosti délky

Zivota budeme oznac¢ovat nahoru indexem D.

Spojité placeny diichod [joint life annuity)

apy = f vt paydt

Spojité placeny diichod na dobu # let [joint life term annuity]

xy n| — f vt tpxo dt

Dichod pro posledniho pteZivsiho [last survivor annuity)

a_alc)y = fo vt ( tpg:s + tpa(c)le + tpxy) dt

Dichod pro posledniho pteZivsiho na dobu # let [last survivor annuity]

xy n| — f U tpaej(} + tpa(c)gll + tpxy) dt

Vdovsky dachod [reversionary annuity X|Y]

xly f vt tpxy dt

Vdovsky dichod na dobu # let [reversionary term annuity X|Y]

xlynl fv tPxy d

Vdovecky diichod [reversionary annuity Y|X]

—D _ [o9)
aylx - fo vt tpxy dt

Vdovecky diichod na dobu 7 let [reversionary term annuity Y|X]

ylxnl fv tPxy d

Pojisténi pro ptipad smrti [joint life insurance]

Ay = fooo vl Day (“y+t x+t)dt
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(5.21)

(5.22)

(5.23)

(5.24)

(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)



Pojisténi pro ptipad smrti na dobu # let [joint life term insurance]

Axynl : tpxy (Uy+t x+t)dt (5-29)

Pojisténi pro posledniho pozlstalého [last survivor insurance]

= fooo vt ( tpa(c)le : Halcit + th?y .Uy+t) dt (5.30)

Pojisténi pro posledniho pozlistalého na dobu n let [last survivor term insurance]

xynl f vt (tpxy Hxie t 0%y .Uy+t) dt (5.31)
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6 PRAKTICKA CAST DIPLOMOVE PRACE

6.1 Data

Tabulka nize obsahuje data z celé populace Belgie a bude néasledné pouzita pro vypocet

nezavislé délky zivotl dvojice osob.

Tabulka 2: Parametry Gompertz-Makehamova modelu

Parametry G-M modelu | Muz (i=1) | Zena (i =2)
A; 5917 -107* 2,328 -107*
B; 3,931-107°| 1,709 - 107>
Ci 1,102 904 1,106 731
Si 0,999 408 0,999 767
i 0,999 599 0,999 831

Zdroj: Belgian NIS — Statisticky urad Belgie, 1991 [13]

Graf funkci — miry amrtnosti u, a p,
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Obrazek 5: Mira umrtnosti belgické populace

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]
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Na obrazku ¢.5 mizeme vidét miru umrtnosti celé populace Belgie muzl a zen z roku
1991. Vékové rozmezi u muzi i Zen je stanoveno v intervalu od 40 do 90 let véku. Na grafu lze
snadno vidé€t, Ze mira imrtnosti u Zen se od muzi 1i8i. Od téméf nulové miry imrtnosti ve véku
40 let za¢ina rozptyl ptiblizné ve véku 55 let, kdy mira imrtnosti miiZu a Zen roste, ale je u Zen
je nizsi na rozdil od miry umrtnosti muzi. Ve sledovaném intervalu do 90 let véku se mira
umrtnosti Zen dostava k hranici ptiblizn€ 15 %, naproti tomu hranice muzi ve stejném veku je

na vice nez 25 %.

Tabulka ¢.3 zachycuje intenzity pfechodu v pfipad¢ zenatého muze nebo vdané Zeny, a v
piipadé vdovce a vdovy. Tyto odhady parametri jsou opét prevzaty z prizkumu belgické

populace.

Tabulka 3: Parametry Gompertz-Makehamova modelu v zavislosti na stavu jedince

Parametry G-M modelu Zenaty e Vdovec Vdana e Vdova
A 5367 -107* | 7,344 - 107%* | 2,045 -107* | 2,424 - 10~*
B 3,566 -107° | 4,879 -107>| 1,502 -107> | 1,780 - 10~5
c 1,102 904 1,106 731
s 0,999 463 0,999 266 0,999 796 0,999 758
g 0,999 636 0,999 502 0,999 852 0,999 825

Zdroj: Belgian NIS — Statisticky urad Belgie, 1991 [13]

6.2 Vypocet pojistného

Praktickd cast zavérecné prace si klade za cil kvantifikovat dopad zéavislosti mezi
zbyvajicim zivotem manzela a manzelky na vysi jednordzového netto pojistného s ohledem na
model spole¢ného Zivota a posledniho pozistalého. Netto pojistné, jak uz bylo vyse definovano,
je pojistné, do kterého se nezapocitavaji dalsi ptirdzky. Jedna se o ptirazky typu administrativni
naklady ¢i provize zprostiedkovatele, nebo bezpecnostni piirazku, kterd chrani pojistovnu od

moznych odchylek skute¢nosti od modelovanych dat.
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Mnoho klinickych studii prokazalo zavislost na Zivoté ve dvojici jako manzelé. Tato
zéavislost vyznamné ovliviiuje hodnoty anuit a pojisténi zahrnujici vice zivotli. Aby bylo mozné
vyc¢islit dopad mozné zavislosti na vysi pojistného uctované za anuity, pojiSténi a vdovsky
diachod, uchylime se zde na Markoviv proces. Aplikace je provadéna na pojistné smlouvy
vydané manzelskym parim a ilustrované na datech z nejvétSiho belgického mésta Bruselu,

ktery mé asi milion obyvatel.

Pojisténi vice osob oznacuje pojistny produkt, ktery poskytuje ochranu pro par, ¢i celou
rodinu. Pojistné plnéni je zde zavislé na smrti nebo doziti jednotlivych pojisténych. Budeme
uvazovat proménné x a y, kdy x oznacuje nejen muze, ale muze ve véku x. Je to soucasné€ binarni
proménna (x — muz, y — zena) 1 kvantitativni promeénnd, x=65 je 65-lety muz a y=60 je 60-ti letd

zena.

Pro modelovani jednorazového netto pojistného jsme zvolili programovaci jazyk R.
Vypoclty jsou s konstantni tirokovou sazbou 4 % p.a. PojiSténi vice osob budeme modelovat

jako Ctyt stavovy Markovuv proces.

rowr

V prvni Casti se budeme zabyvat vypoctem jednorazového netto pojistného pro nezavislé
zivoty, ve druhé Casti pro zavislé zivoty a ve tfeti Casti se budeme zaméfovat na porovnani
vysledkil pomoci vypoctu poméru netto pojistného u zavislych a nezavislych Zivoti a poukazat

na jeho dusledky.

6.2.1 Nezavislé délky Zivotu

Situace, kdy doba Zivota neni zdvisla na ziti v paru. Nejdiive budeme piedpokladat, ze
intenzita pfechodu, tj. mira imrtnosti jedince nezévisi na tom, jestli je jedinec Zenaty [vdana]

anebo ovdovély [ovdovela].
Miru umrtnosti popisujeme Gompertz-Makehamovym modelem u,, = A + B c*.

Parametry modelu jsou ztabulky 6.1. VySetfovani provadéna belgickym Nérodnim
statistickym Ufadem prokézala, ze rodinny stav vyznamné méni imrtnost jednotlivcti. Podobné
zavery byly u€inény v pojistné-matematickych védach, kdy pojistni matematici musi sestavit
vhodny cenik s pfihlédnutim k moznym G¢inkiim zavislosti mezi ndhodnymi proménnymi doby

do smrti zahnutymi ve smlouve.
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Nyni se zaméfime na vypocty jednotlivych druhli Zivotniho pojisténi, budeme
predpokladat, ze délka Zivota jedincl X a Y je nezavisla. Hodnoty aktuarskych funkci pro
celozivotni diichod a celozZivotni pojiSténi, které zavisi jenom na dvou promeénnych x a y, jsou
uvedené v tabulkach v pfiloze B. Hodnoty aktuarskych funkci pro do¢asné pojisténi a docasny
dachod, které zavisi na tfech parametrech x, y a n, jsme spocitali v programovacim jazyce R.

Cely text kddu v tomto programovacich jazyce je dostupny na CD v ptiloze C.
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6.2.1.1 Joint-life pojiSténi

Zadani:

V prvnim piipadé budeme pocitat joint-life pojisténi, tj. ocekdvana soucasnd hodnota
pojisténi dvou osob x,y pro piipad smrti s pojistnou ¢astkou 100 000 K¢, kterd se vyplati pti
smrti prvniho z nich. Pojisténi jsou muz ve véku 65 let a zena ve véku 60 let.

a) Vypocteme jednorazové netto pojistné pro joint-life pojisténi na dobu 15 let.

b) Vypocteme jednorazové netto pojistné pro joint-life celozivotni pojisténi.

ReSeni a)

Vychézime ze vzorce (5.11)

~ I
EPV =100 000 * Ags 60,75
EPV =48 337,04 K&

To je castka jednorazového netto pojistného, kterou musi pojisténé osoby zaplatit za
smlouvu zivotniho pojiSténi, aby bylo vyplaceno pojistné plnéni 100 000 K¢ v ptipad¢ smrti

jednoho z pojisténych.

Reseni b)

Vychézime ze vzorce (5.10)

EPV =100 000 * Ags ¢o. Hodnota Afs ¢, je z tabulky Tab. 3 v piiloze B
EPV =64 402,15 K¢

To je hodnota jednorazového netto pojistného, kterou musi pojisténé osoby zaplatit za
smlouvu zivotniho pojiSténi, aby bylo vyplaceno pojistné plnéni 100 000 K¢ v ptipad¢ smrti
jednoho z pojisténych v priabéhu pojistné doby 15 let. Protoze jde o pojiSténi pro ptipad smrti,

pokud budou oba po 15 letech naZivu, tak neni Zadné plnéni ze strany pojistovny.

Na obrazku €. 6 je znazornéna zavislost vySe netto pojistného na délce smlouvy n a véku
dvojice. Rostouci kiivka zndzoriiuje, Ze ¢im pozd¢ji si manZelsky par sjednd pojistnou smlouvu,
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tim zaplati vyssi pojistné. Ve v€ku x =y = 40 let je pojistné nizké a nasledné roste téméet

linearné s délkou trvani smlouvy. V pozdéjsim veéku je kiivka uz pro pojisténi pres 30-40 letech

trvani smlouvy témét horizontalni a po 50 letech trvani smlouvy prakticky neménna kiivka.

Poznamka: Uvedené grafy nam ukazuji, Ze pii vypoctu celozivotniho pojisténi resp.

celozivotnich anuit [whole life insurance anebo whole life annuity] neni nutno integrovat do

nekonecna, coz Ize v jazyce R provést [piikazem integrate(Function, ©, Inf)$valuel].

Postaci nam integrace na 100 let [integrate(Function, @, 100)$value], ¢imz se usnadni

vypocetni proces, hlavné z hledisky pozadavkiim na operacni pamét a Cas vypoctu. Tudiz

vypocet kazdého celozivotniho pojisténi, resp. celozivotniho dichodu je de facto docCasné

s dobou pojisténi ,,jenom* 100 let.
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Delka pojisténi n
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I T |

Délka pojisténi n

Muz i Zena ve véku 70 let
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Délka pojisténi n

Obrazek 6: Grafy zavislosti vyse netto pojistného na délce smlouvy n a véku dvojice
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6.2.1.2 Joint-life diichodové pojisténi

Zadani:

V druhém piipadé se jedna o joint-life dichodové pojisténi, tj. spojité placeny dichod,
ktery si pojisténa osoba x ve véku 65 let a pojisténa osoba y ve veku 60 let sjedné na pojistnou
¢astku 1 000 K¢. Dichod bude vyplacen v piipadé, Ze oba jedinci x, y budou nazivu. Budeme
pocitat EPV neboli o¢ekdvanou soucasnou hodnotu spojit€¢ placeného dichodu. EPV nam

v tomto piipad¢ vyjadiuje hodnotu jednorazového netto pojistného.

a) Vypocteme jednorazové netto pojistné pro joint-life dichodové pojisténi na pojistnou
dobu 15 let

b) Vypocteme jednorazové netto pojistné pro joint-life celozivotni dichodové pojisténi

ReSeni a)

Vychazime ze vzorce (5.3)

_ -
EPV=1000 * Ggs ¢0.15
EPV=8261,7K¢

To je vySe jednorazového netto pojistného, které musi zaplatit 651lety muz a 60leta Zena,

aby jim byl vyplacen celozivotni dichod 1 000 K¢, pokud budou oba nazivu.

Reseni b)

Vychézime ze vzorce (5.2)

EPV =1000 * Ggs ¢o- Hodnota @gs ¢ je z tabulky Tab. 1 v piiloze B
EPV=9076,29 K¢

To je vySe jednorazového netto pojistného, které musi zaplatit 651lety muz a 60leta Zena,

aby jim byl vyplacen diichod 1 000 K¢ po dobu 15 let, pokud budou oba nazivu.

Na obrazku €. 7 je opét znazornéna zavislost vyse netto pojistného na délce smlouvy » a
veéku dvojice. Pii sjednani pojisténi ve véku 40 let je rst netto pojistného piiblizné linedrni, ve

véku 50 let uz je ptimka strmé&jsi a ve véku 60 az 70 let je graf témé&f horizontalni ptimka.
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Obrazek 7: Grafy zavislosti vyse netto pojistného na délce smlouvy n a véku dvojice

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]

6.2.1.3 Last survivor pojisténi

Zadani:

Ocekavana soucasna hodnota pojisténi, které si sjedna pojisténa osoba x ve véku 65 let a
pojisténad osoba y ve véku 60 let pro ptipad smrti s pojistnou ¢astkou 100 000 K¢, ktera se
vyplati v pfipad¢ nastani druhé smrti z x, y.

a) Vypocteme jednorazové netto pojistné pro last survivor pojisténi na pojistnou dobu
15 let

b) Vypocteme jednordzoveé netto pojistné pro last survivor celozivotni pojisténi

ReSeni a)

Vychézime ze vzorce (5.13)

EPV=100 000 * ALzz515
EPV =8393,13 K¢
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To je castka jednorazového netto pojistného, kterou musi pojisténé osoby zaplatit za
smlouvu zivotniho pojiSténi, aby bylo vyplaceno pojistné plnéni 100 000 K¢ v ptipadé smrti
druhého z pojisténych v pribehu pojistné doby 15 let, pokud bude alesponi jeden z nich po 15
letech nazivu, tak neni Zadné plnéni ze strany pojistovny.

V porovnani s joint-life term insurance je hodnota last survivor term insurance podstatné
nizsi (48 337,04 K¢ > 8 393,13 K<), takze v ptipade, ze se chce par pojistit na smrt prvniho z
nich, zaplati o0 475,91 % vice na pojistném nez v ptipad¢ pojisténi smrti druhého z nich, tzn.
vice neZ péti ndsobek pojistného.

Pti sjednani pojisténi ve véku 40 let je riist netto pojistného nejdiive pomaly, a na prelomu
40 let délky trvani smlouvy zacina prudky rtst. Ve véku 50 let uz je ptfimka strméjsi a ve véku

60 az 70 let je graf opét témet horizontalni pfimka.
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Obrazek 8: Grafy zavislosti vyse netto pojistného na délce smlouvy n a veku dvojice

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]
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Reseni b)

Vychézime ze vzorce (5.12)

EPV =100 000 * Afz5. Hodnota Atz je z tabulky Tab. 7 v piiloze B
EPV =40 646,85 K&

To je castka jednorazového netto pojistného, kterou musi pojisténé osoby zaplatit za
smlouvu zivotniho pojisténi, aby bylo vyplaceno pojistné plnéni 100 000 K¢ v ptipadé smrti
druhého z pojisténych.

V porovnani s join-life insurance je hodnota last survivor insurance nizsi (64 402,15 K¢
> 40 646,85 K<), takze v ptipad¢, ze se chce par pojistit na smrt prvniho z nich, zaplati o 58,44

% vice na pojistném nez v ptipad¢ pojisténi smrti druhého z nich.

6.2.1.4 Last survivor dichodové pojisténi

Zadani:
Ocekavana soucasna hodnota spojité placen¢ho dichodu, které si sjedna pojisténa osoba x ve
veéku 65 let a pojisténa osoba y ve véku 60 let ve vysi 1 000 K¢ p.a. Diichod bude vyplacen
pokud alespori jeden z dvojice x,y je naZivu.
a) Vypocteme jednordzové netto pojistné pro last survivor dichodové pojiSténi na
pojistnou dobu 15 let
b) Vypoclteme jednorazové netto pojistné pro last survivor celozivotni dichodové

pojisténi

ReSeni a)

Vychazime ze vzorce (5.5)

_ ~I
EPV=1000 * 656015
EPV=11019,62 K¢

Zaplati-li dvojice jednorazové netto pojistné ve vysi 11 019,62 K¢, bude jim vyplacen

dachod 1 000 K¢, pokud bude alespoii jeden z nich nazivu.
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V porovnani s joint-life annuity je hodnota last survivor annuity vétsi (11 019,62 K¢ >
8 261,7 K¢). To znamena, ze pokud by pojisténi pozadovali spojité placeny dichod v ptipade,
ze budou oba nazivu, museli by zaplatit o 66,73 % vice na jednorazovém netto pojistném, nez

kdyZ by byl vyplacen dichod teprve az kdyZ jeden z nich zemfe.

ReSeni b)

Vychazime ze vzorce (5.4)

EPV=1000 * désW, tuto hodnotu bereme z 5. tabulky v ptiloze
EPV=15133,11 K¢

To je vySe jednorazového netto pojistného, které musi zaplatit 651lety muz a 60leta Zena,

aby jim byl vyplacen diichod 1 000 K¢ po dobu 15 let, pokud bude alespon jeden z nich nazivu.

Vysledek mtizeme porovnat s joint-life term anuity (9 076, 29 K& <15 133,11 K¢), nebot’
tam hodnota EPV vySla mensi nez hodnota EPV pro last survivor term annuity. To znamena, ze
pokud pojisténé osoby chtéji mit vyplaceny diichod, kdyz budou oba naZivu, pfiplati si o 83,17

% vice, nez kdyz by jim byl vyplacen dichod teprve az kdyz jeden z nich zemfe.

Na obrazku €. 9 je znazornéna zavislost vySe netto pojistného na délce pojisténi n a véku
dvojice v ptipad¢ last survivor annuity pro porovnani s joint-life annuity. Zde miizeme snadno
vidét, ze vyse netto pojistného v piipad¢ last survivor annuity je podstatné vyssi, nez v ptipade
Joint-life anuity, coZ vlastn€ plyne z nerovnosti Ty, < Ty , a opét pro vetsi délku pojisténi

muzeme videt, Ze jsou grafy téméf vodorovné kiivky.
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Obrazek 9: Grafy zavislosti vyse netto pojistného na délce smlouvy na véku dvojice

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]

6.2.1.5 Pozistalostni diichod x|y

Zadani:

Ocekavana soucasna hodnota spojité¢ placen¢ho dichodu ve vysi 1 000 K¢ p.a., které si
sjedna pojisténa osoba x ve véku 65 let a pojisténa osoba y ve véku 60 let, pocinaje umrti jedince
x pokud y je pofad nazivu. Jde o poztstalostni diichod pro zenu aneb vdovsky diachod

a) Vypolteme jednordzové netto pojistné pro pozistalostni vdovsky diichod na
pojistnou dobu 15 let

b) Vypocteme jednorazoveé netto pojistné pro pozustalostni vdovsky dichod

ReSeni a)

Vychazime ze vzorce (5.7)

B =1
EPV'=1000 * @5 6075
EPV=2 135,41 K¢
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Hodnota jednorazového netto pojistného je 2 135,41 K¢. Pojisténi trva 15 let. V piipadé,
ze manzel zemte napt. 10 let po uzavieni pojisténi (tj. ve véku 75 let), tak jeho vdova (v tom
case ve veéku 70 let) bude pobirat vdovsky dichod ve vysi 1000 K¢ po dobu 5 let, pokud bude

nazivu. Pokud po uplynuti 15 let bude muz nazivu, pojisténi je ukoncené bez vyplaty dichodu.
V ptipadé pozistalostniho diichodu pro Zenu je pti sjednani smlouvy ve véku 40 let rtst
netto pojistného pomérné linearni v zavislosti na dob¢€ pojisténi n, ve véku 50 let uz je piimka

strm¢j$i a ve veéku 60 az 70 let je graf opét téméef horizontalni piimka.

Muz i Zena ve véku 40 let Muz i Zena ve véku 50 let
o
o .
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E 2 Z ]
w - . w :{_’ -
o .
o T o
o
| | | | | | | | | I | |
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Délka pojisténi n Délka pojisténi n
Muz i Zena ve véku 60 let Muz i Zena ve véku 70 let
[Te]
o ] 7
™ | -
> - > 5
& 2 1 & o~ |
e ©
T T T T T T N T T T T T
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Delka pojisténi n Délka pojisténi n

Obrazek 10: Grafy zavislosti vyse netto pojistného na délce smlouvy na veku dvojice

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]
Reseni b)

Vychazime ze vzorce (5.6)

EPV=1000 * @5 0. Hodnota @gs e je z tabulky Tab. 9 v piiloze B
EPV =4968,39 K¢
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Hodnota jednorazového netto pojistného je 4 968,39 K¢&. Pojistna ¢astka 1000 K¢ bude
vyplacena do konce Zivota, od chvile, kdy zemfe x a y bude stile naZivu. Pokud Zena zemie
diiv, nez muz pojistovna nema zadné plnéni.

Pro porovnani miZzeme znovu zminit 1 vdovsky diichod na dobu 15 let 2 135,41 K¢, a
hodnota jednorazového netto pojistného za celozivotni vdovsky dichod 4 968,39 K¢&. Coz je o

132,67 % vice na pojistném.

6.2.1.6 Pozustalostni diichod y|x

Zadani:
Ocekavana soucasna hodnota spojité placen¢ho dichodu ve vysi 1 000 K¢ p.a., které si
sjedna pojisténa osoba x ve véku 65 let a pojisténa osoba y ve véku 60 let, pocinaje umrti jedince

y pokud x je potad nazivu. Jde o poziistalostni diichod pro muze aneb vdovecky dichod .

a) Vypocteme jednordzové netto pojistné pro pozustalostni vdovecky dichod na
pojistnou dobu 15 let

b) Vypocteme jednorazoveé netto pojistné pro pozustalostni vdovecky dichod

ReSeni a)

Vychazime ze vzorce (5.9)

_ —]
EPV=1000 * G}, 4575
EPV =622,51 K¢

Hodnota jednorazového netto pojistného je 622,51 K¢&. Pojisténi trva 15 let. V piipade, ze
manzelka zemfe napt. 10 let po uzavieni pojisténi (tj. ve vé€ku 70 let), tak jeji manzel (v tom
case ve véku 75 let) bude pobirat vdovecky dichod ve vysi 1000 K¢ po dobu 5 let, pokud bude

nazivu. Pokud po uplynuti 15 let bude zena nazivu, pojisténi je ukoncené bez vyplaty dichodu.

V tomto piipadé je znacné vidét rozdil v hodnoté jednorazového netto pojistného
v ptipad¢ vdovského a vdoveckého diichodu (2 135, 41 K¢ > 622,51 K¢&) a viditelné se tu odrazi
skutecnost, kterou jsme uvedli na zacatku kapitoly, a to sice, Ze mira amrtnosti Zen je o dost
niz$i neZz mira imrtnosti muzl, a proto je vyse pojistného pro vdovecky diichod nizsi nez
pojistné pro vdovsky diichod. Velkou roli na vysi pojistného zde hraje 1 vstupni vék pojisténého.
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V ptipadé poziistalostniho diichodu pro muze je pfi sjedndni smlouvy ve véku 40 let rist
netto pojistného pomérné linearni, v zavislosti na dobé pojisténi n, ve véku 50 let uz je piimka

strm¢j$i a ve veéku 60 az 70 let je graf opét téméef horizontalni piimka.

Muz i Zena ve véku 40 let Muz i Zena ve véku 50 let
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Obrazek 11: Grafy zavislost na vyse netto pojistného na délce smlouvy n a véku dvojice

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]
Reseni b)

Vychazime ze vzorce (5.8)

EPV=1000 * Ggg¢5- Hodnota déo|65 je z tabulky Tab. 11 v ptiloze B
EPV =1 088,44 K¢

Hodnota jednorazového netto pojistného je 622,51 K¢&. Pojistna ¢astka 1000 K¢ bude

vyplacena po dobu 15 let, v pfipadé, kdyz zemie zena y a muz x bude stale nazivu.
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V ptipadé, ze je pojiSténi pozistalostniho diichodu pro muze sjednéno na dozivoti, je
hodnota jednorazového netto pojistného ve vysi 1 088,44 K¢. Vdovecky diachod ve vysi 1 000

K¢ p.a. je potom vyplacen od okamziku imrti Zeny Y, pokud je muZ na Zivu.

Pro porovnani mizeme znovu zminit i vdovsky dichod, kde je hodnota jednorazového
netto pojistného za vdovsky diichod na dobu 15 let 2 135,41 K¢&, a hodnota jednorazového netto

pojistného za celozivotni vdovsky diichod 4 968,39 K¢. Coz je 0 132,67 % vice na pojistném.

Vyse vdovského dichodu v zavislosti na véku dvojice x,y

Na grafu ¢. 10 mizeme vidét vysi vdovského dichodu v zavislosti na véku dvojice, a to
ve tiech riznych ptipadech, kdy jsou manzelé ve stejném véku, kdy je manzelka o 5 let mladsi
nez manzel, anebo kdyZ je manZelka o 5 let starSi neZ manzel. Na vodorovné ose je v€k muze
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Obrazek 12: Graf vyse vdovského diichodu v zavislosti na véku dvojice

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]
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Kdyz je manzelka ve stejném véku jako manzel, vyse pojistného je nejvyssi kolem véku
65 let. Kdyz je muz o 5 let mladsi neZ Zena, dostdvame maximalni vysi pojistného mezi 60 az
63 lety véku muze, a kdyZ je muZz o 5 let starSi neZ Zena, dostdvame maximalni vysi pojistného
az mezi 67 a 70 lety véku muze. Obecné¢ maximum je tedy kolem véku 65 let, pak kiivka

postupné klesa.

Diivodem rozlisného priib&hu je ukazatel véku. V mladSim véku pozorujeme niZsi platby,
nebot’ ¢im diive za¢neme na diichod odkladat rezervu, tim delSi dobu na odkladani mame a tim
mohou byt platby mens$i. Naopak ¢im pozdé€ji zacneme, tim budou platby vyssi, abychom
dosahli stejné vyse rezervy ve stejném dichodovém veéku. Nésledné klesani odrazi opét vyssi

miru umrtnosti ve vysSim véku.

Vyse vdoveckého dichodu v zavislosti na véku dvojice x,y

Na obrazku €. 13 miZzeme vidét naopak vysi vdoveckého dichodu v zavislosti na véku
dvojice, a to opét ve tiech rliznych ptipadech, kdy jsou manzelé¢ ve stejném véku, kdy je

manzelka o 5 let mladsi nezZ manZel, anebo kdyZ je manZelka o 5 let starSi neZ manzel.
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Obrazek 13: Graf vyse vdoveckého diichodu v zavislosti na veku dvojice

Zdroj. vlastni zpracovani podle [4]
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KdyzZ je manzel ve stejném véku jako manzelka, vyse pojistného je nejvyssi kolem véku
65 let. Kdyz je o 5 let star§i, dostdivdme maximalni vys$i pojistného mezi 60 az 63 lety véku
zeny, a kdyz je o 5 let mladsi, dostavame maximalni vysi pojistného az mezi 67 az 70 lety véku
zeny. Obecné maximum je tedy opét kolem véku 60 let, pak kiivka postupné klesa. Dilezitym
piedpokladem ale je, ze na ose y je jiny rozsah, proto je v pfipadé vdovského diichodu dichod
jeste vyssi nez v ptipadé€ vdoveckého diichodu. Opét je ditvodem rozlisSného pribéhu ukazatel

veéku.
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6.2.2 Zavislé délky Zivoti

Nyni budeme ptedpokladat, ze mira imrtnosti jedince zavisi na tom, jestli je jedinec
zenaty [vdana] anebo vdovec [vdova].

Neptredpokladame smrt obou jedincti najednou tzv. common shock risk, tj. pfechod ze

stavu 0 do stavu 3, 1 kdyz ve skuteCnosti je to mozné (havarie, pad letadla, atd.).

(x) Zivy (x) Zivy
) Zivy %L, () Mrtvy
0 1
i [T
(x) Mrtvy 23 (x) Mrtvy
() Zivy Kyt (y) Mrtvy
2 3

Obrazek 14: Vicenasobny stavovy model pro zavisle délky Zivotii

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]

Parametry modelu byly stanoveny opét pomoci udajt tykajicich se belgické populace. Na

grafech niZze miiZeme porovnat miru imrtnosti muzii a Zen na stejné skale na ose y.
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Obrazek 15: Mira umrtnosti muzii a Zen

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]

Nyni se zamétfime na vypocty jednotlivych druht Zivotniho pojiSténi, kde budeme
piedpokladat, Zze délka zivota jedinci X a Y jsou zavisla. Tento ptistup je blizsi realité. Vypocty

provedeme na stejnych piedpokladech (tj. vék x, y a délku pojisténi n) jako v ptedchozi kapitole.

6.2.2.1 Joint-life pojiSténi

Zadani:
Ocekavana soucasna hodnota pojisténi dvou osob x,y pro ptipad smrti s pojistnou ¢astkou
100 000 K¢, které si sjedna pojisténa osoba x ve véku 65 let a pojisténa osoba y ve véku 60 let,

a ktera se vyplati pfi smrti prvniho z x,y, za predpokladu zavislosti délky Zivota dvou osob.
a) Vypocteme jednorazoveé netto pojistné pro joint-life pojisténi na pojistnou dobu 15
let
b) Vypocteme jednorazoveé netto pojistné pro joint-life celozivotni pojisténi
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ReSeni a)

Vychézime ze vzorce (5.29)

~ =D
EPV =100 000 * Ags 4.5,
EPV = 45 245 39 K&

To je hodnota jednorazového netto pojistného, kterou musi pojisténé osoby zaplatit za
smlouvu zivotniho pojiSténi, aby bylo vyplaceno pojistné plnéni 100 000 K¢ v ptipadé smrti
prvniho z pojiSténych v pribéhu pojistné doby 15 let.

Pro srovnani, hodnota EPV u joint-life term insurance v ptipad¢ zavislych zivotl vysla

mensi nezZ hodnota v piipad€ nezavislych zivotl (45 245,39 K¢ <48 337,04 K¢).

Reseni b)

Vychézime ze vzorce (5.28)

EPV =100 000 * Ags ¢o. Hodnota Ags ¢, je z tabulky Tab. 4 v pfiloze B
EPV =262 865,14 K¢

To je hodnota jednorazového netto pojistného, kterou musi pojisténé osoby zaplatit za
smlouvu zivotniho pojiSténi, aby bylo vyplaceno pojistné plnéni 100 000 K¢ v ptipadé smrti
jednoho z pojisténych s platnosti pojistné doby po cely Zivot.

Opét pro porovnani, hodnota EPV u joint-life insurance v pfipad¢ zavislych Zivota vysla

mensi nezZ hodnota v piipadé nezavislych zivotl (62 865,14 K¢ < 64 402,15 K¢).

6.2.2.2 Joint-life diichodové pojisténi

Zadani:
Ocekavana soucasna hodnota spojité placené¢ho dichodu ve vysi 1000 K¢ p.a., které si
sjedna pojiSténa osoba x ve véku 65 let a pojisténad osoba y ve véku 60 let, a bude vyplaceno

pokud oba jedinci x,y jsou nazivu, za piedpokladu zavislosti délky Zivota dvou osob.
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a) Vypocteme jednorazové netto pojistné pro joint-life dichodové pojisténi na pojistnou
dobu 15 let

b) Vypocteme jednorazové netto pojistné pro joint-life celozivotni dichodové pojisténi

ReSeni a)

Vychézime ze vzorce (5.21)

EPV =1000 * ag’s,éo:ﬁl
EPV =8 500,22 K&

To je vyse jednorazového netto pojistného, kterou zaplati par v ptipadé sjednéni zivotniho
pojisténi, které jim zajisti spojité placeny diichod po dobu 15 let v ptipad¢, Ze budou oba jedinci
nazivu.

Pro srovnani, hodnota EPV u joint-life term annuity v ptipadé zavislych Zivotl vysla vyssi

nez hodnota v piipad¢€ nezavislych zivott (8 500,22 K¢ > 8 261,7 K¢).

Reseni b)

Vychézime ze vzorce (5.22)

EPV=1000 * Ggs ¢o- Hodnota ags ¢, je z tabulky Tab. 2 v piiloze B
EPV =90 468,18 K¢

To je vySe jednorazového netto pojistného, které musi zaplatit 651lety muz a 60leta Zena,
kdyZ si sjednaji pojiSténi, aby jim byl vyplacen celozivotni diichod 1 000 K¢&, pokud budou oba
nazivu.

Opét pro porovnani, hodnota EPV u joint-life annuity v ptipadé zavislych zivotl vysla

vys$$§i nez hodnota v ptipad¢ nezéavislych Zivoti (9 468,18 K& > 9 076,29 K¢).
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6.2.2.3 Last survivor pojisténi

Zadani:
Ocekavana soucasna hodnota pojisténi dvou osob x,y pro ptipad smrti s pojistnou ¢astkou
100 000 K¢, kter¢ si sjedna pojisténa osoba x ve véku 65 let a pojisténa osoba y ve véku 60 let,

a kterd se vyplati pfi druhé smrti z x,y, za ptfedpokladu zavislosti délky zivota dvou osob.
a) Vypocteme jednorazové netto pojistné last survivor pojisténi na pojistnou dobu 15
let

b) Vypocteme jednordzoveé netto pojistné pro last survivor celozivotni pojisténi

ReSeni a)

Vychézime ze vzorce (5.31)

_ 1D
EPV =100 000 * Agso.15
EPV =8491,32 K&

To je hodnota jednorazového netto pojistného, kterou musi pojisténé osoby zaplatit za
smlouvu zivotniho pojiSténi, aby bylo vyplaceno pojistné plnéni 100 000 K¢ v ptipad¢ smrti
druhého z pojisténych v priabehu pojistné doby 15 let.

Pro srovnani, hodnota EPV u last survivor term insurance v piipad¢ zavislych Zivoti vysla

vetsi nez hodnota v ptipadé nezéavislych Zivoti (8 491,32 K¢ > 8 393,13 K¢).

Reseni b)

Vychazime ze vzorce (5.30)

EPV =100 000 * AZz5. Hodnota Agz; je z tabulky Tab. 8 v piiloze B
EPV =40 767,49 K&

To je hodnota jednorazového netto pojistného, kterou musi pojisténé osoby zaplatit za

smlouvu zivotniho pojiSténi, aby bylo vyplaceno pojistné plnéni 100 000 K¢ v ptipad¢ smrti

druhého z pojisténych v prabehu pojistné doby po cely zivot.
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Pro porovnani, hodnota EPV u last survivor insurance v ptipad¢ zavislych zivotl vysla

vetsi nez hodnota v ptipadé€ nezéavislych Zivoti (40 767,49 K¢ > 40 646,85 K¢).

6.2.2.4 Last survivor dichodové pojisténi

Zadani:
Ocekavana soucasna hodnota spojité placen¢ho diichodu ve vysi 1 000 K¢ p.a., které si
sjedna pojiSténa osoba x ve véku 65 let a pojisténad osoba y ve véku 60 let, a bude vyplaceno

pokud alespoti jeden z dvojice x,y je nazivu, za piredpokladu zavislosti délky zivota dvou osob.

a) Vypocteme jednordzové netto pojistné pro last survivor diichodové pojiSténi na
pojistnou dobu 15 let

b) Vypocteme jednordzoveé netto pojistné pro last survivor celozivotni pojisténi

ReSeni a)

Vychézime ze vzorce (5.23)

EPV =1000 * a—gs,éo:l—m
EPV=11015,42 K&

To je vySe jednorazového netto pojistného, které musi zaplatit 651lety muz a 60leta Zena,
kdyz si sjednaji pojisténi, aby jim byl vyplacen diichod 1 000 K¢ po dobu 15 let, pokud bude
alespoil jeden z nich nazZivu.

Pro srovnani, hodnota EPV u last survivor term annuity pro zavislé zivoty vysla mensi

nez hodnota pro nezavislé Zivoty (11 015,42 K& <11 019, 62 K¢).

Reseni b)

Vychézime ze vzorce (5.22)

EPV =1000 * aZz5. Hodnota agz¢; je z tabulky Tab. 6 v piiloze B
EPV=15102,35 K&
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To je vySe jednorazového netto pojistného, které musi zaplatit 651lety muz a 60leta Zena,
kdyz si sjednaji pojisténi, aby jim byl vyplacen diichod 1 000 K¢ po dobu celého Zivota, pokud
bude alesponi jeden z nich naZivu.

Opét pro porovnani, hodnota EPV u last survivor annuity pro zavislé Zivoty vysla mensi

nez hodnota pro nezavislé zivoty (15 102,35 K¢ < 15 133,11 K¢).

6.2.2.5 Pozustalostni diichod x|y

Zadani:

Ocekavana soucasna hodnota spojité placen¢ho diichodu ve vysi 1 000 K¢ p.a., které si
sjedna pojisténa osoba x ve véku 65 let a pojisténa osoba y ve véku 60 let, pocinaje umrti jedince
x pokud y je pofad nazivu. Poztstalostni dtichod pro Zenu aneb vdovsky dtichod, za predpokladu

zévislosti délky Zivota dvou osob.

a) Vypocteme jednorazové netto pojistné pro vdovsky diichod na pojistnou dobu 15 let

b) Vypocteme jednorazové netto pojistné pro celozivotni vdovsky diichod

ReSeni a)

Vychézime ze vzorce (5.25)

EPV =1000 * ag’Sléo:ﬁl
EPV=1980,07 K&

Vyse jednordazového netto pojistné je 1 980, 07 K¢. Pojisténi trva 15 let. V ptipade, ze
manzel zemie napt. 10 let po uzavieni pojisténi (tj. ve véku 75 let), tak jeho vdova (v tom Case
ve veéku 70 let) bude pobirat vdovsky diichod ve vysi 1000 K¢ po dobu 5 let, pokud bude nazivu.

Pokud po uplynuti 15 let bude muz nazivu, pojisténi je ukoncené bez uhrady diichodu.

Pro srovnani, hodnota EPV u vdovského diichodu v ptipadé zavislych zivota vysla mensi
nez hodnota pro nezavislé zivoty (1 980,07 K& <2 135, 41 K&). Z toho vyplyva, Ze pokud Zena
chce mit vyplaceny dichod v ptipadé umrti muze, tak v piipadé zavislého zivota je netto

pojistné nizsi, nebot’ se zde projevi vliv heart break syndrome.
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Reseni b)

Vychézime ze vzorce (5.24)

EPV=1000 * Ggs 0. Hodnota @gse, je z tabulky Tab. 10 v pfiloze B
EPV=4726,99 K¢

To je vySe jednorazového netto pojistné za pojistnou smlouvu, kdy pojistna ¢astka 1 000

K¢ bude vyplacena do konce Zivota, od chvile, kdy zemfe muz x a Zena y bude stale naZivu.

Opét pro srovnani, hodnota EPV u vdovském diichodu v ptipad¢ zavislych Zivoti vysla
mensi nez hodnota pro nezavislé zivoty (4 726,99 K¢ <4 968,39 K¢). Z toho vyplyva, ze pokud
zena chce mit vyplaceny diichod v pfipad€ umrti muze, tak v ptipad¢ zavislého zivota je netto

pojistné nizsi, nebot’ se zde projevi vliv heart break syndrome.

6.2.2.6 Pozustalostni diichod y|x

Zadani:

Ocekavana soucasna hodnota spojité¢ placen¢ho diichodu ve vysi 1 000 K¢ p.a., které si
sjedna pojisténa osoba x ve véku 65 let a pojisténa osoba y ve véku 60 let, pocinaje umrti jedince
y pokud x je pofad nazivu. Pozistalostni dichod pro muze aneb vdovecky dachod, za

ptedpokladu zavislosti délky Zivota dvou osob.

a) Vypocteme jednorazové netto pojistné pro vdovecky diichod na pojistnou dobu 15
let

b) Vypocteme jednorazoveé netto pojistné pro celozivotni vdovecky dichod

ReSeni a)

Vychézime ze vzorce (5.27)

EPV =1000 * ag’OléS:ﬁl
EPV =535, 13 K&
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Vyse jednorazového netto pojistného je 535,13 K¢&. Pojisténi trva 15 let. V ptipade, ze
manzelka zemfe napt. 10 let po uzavieni pojisténi (tj. ve vé€ku 70 let), tak jeji manzel (v tom
case ve véku 75 let) bude pobirat vdovecky diichod ve vysi 1000 K¢ po dobu 5 let, pokud bude
nazivu.

Pro srovnéni s hodnotou pojistného v piipadé nezavislych zivotl je tato hodnota nizsi

(535,13 K& < 622,51 K&).

Reseni b)

Vychézime ze vzorce (5.26)

EPV=1000 * g5 Hodnota @ges je z tabulky Tab. 12 v pfiloze B
EPV=907,19 K¢&

To je vySe jednorazového netto pojistné za pojistnou smlouvu, kdy pojistna ¢astka 1 000
K¢ bude vyplacena do konce Zivota, od chvile, kdy zemfe Zena y a muz x bude stale nazivu.
Opét pro srovnani, hodnota EPV u vdoveckém diichodu v ptipadé€ zavislych zivotl vysla mensi

nez hodnota pro nezavislé Zivoty (907,19 K¢ < 1 088,43 K¢).

Vyse vdovského diichodu ~ véku x,y a nezavislost vs zavislost 7, 7).

Na grafech ¢. 16 nize miizeme pozorovat vysi vdovského dichodu v rizném vékovém
rozmezi mezi muzem a Zenou, a v porovnani mezi zavislymi a nezavislymi délkami zivotd 75,
T,. Proménnd x znaci v€k muZe a y znaci vék Zeny. Hned na prvni pohled je ziejmé, Ze vySe
vdovského dichodu v ptipadé nezéavislé délky zivota je v podstatné Casti vyssi nez v piipade
zavislého zivota. Ve vSech tfech pfipadech nastdva nadhodnoceni za predpokladu nezavislosti

T, T

Pouzili jsme 3 ptedpoklady, nejdiive uvazujeme, ze manzel x 1 manzelka y maji stejny
vék. Ve druhém ptipad€ je muzZ x o 5 let starsi, neZ Zena y a ve tfetim piipadé€ je Zena y o 5 let

star$i nez muz x. Cervena kiivka znaci nezavislé zivoty a modra zavislé Zivoty.

68



]
F =1
] .
3 o ] /
? o~
[P - Independ. —— Dependent
§ ~ T T T T T
40 50 60 70 80 90
Vékx =y
K]
5 w | —
3 o~ /-
-] . /
=
B2 —— Independ. —— Doponden\
3
3 T T I T T T
40 50 60 70 80 20
Vék x = y-5
B
=4
5 o
- -
g .
Ed e ~— Independ. ——— Dependent
o <
3 © i T T T T
40 50 60 70 80 90
Veék x = y+5

Obrazek 16: Grafy vyse vdovského diichodu v zavislosti na véku dvojice

Zdroj: vlastni zpracovani podle [4]

V zavéru mizeme fict, ze u vdovského dichodu mize predpoklad nezavislosti vést

k vyrazné chybné vysi vypoctu netto pojistného.
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7 POROVNANI VYSLEDKU

V této zaveérecné kapitole praktické ¢asti budeme porovnavat pomér netto pojistného
mezi zavislymi a nezdvislymi Zivoty. Neboli pomér pojistného, jestlize kvantifikujeme
zéavislost €1 nezavislost ziti v paru. Dlivodem je, Ze v ptfedpokladu nezéavislosti délky zivota do
vypoctl zahrnujeme celopopulac¢ni data. Uziti celopopula¢nich dat je o mnoho snadné&jsi,
protoZe jsou ptistupnéjsi, napt. z kaZzdoro¢nich timrtnostnich tabulek nebo statistickych trada,
ale na ur¢eni umrtnosti manzelskych parii vdovcii a vdov je potieba udé€lat vyzkum, ktery bude
vzdy probihat jenom na vybérové skupiné lidi. Tento typ dat mame pravée z
belgického vyzkumu, a pouzili jsme je ve vypocCtil. Zajima nas odpoveéd na otazku: Nakolik se
1181 vysledky, kdyz pouzijeme celopopulacni data vic¢i (realistictéj§im) datim z vyzkumu
umrtnosti dvojic, resp. vdovct a vdov.

V ptedchozi kapitole jsme provedli stru¢né srovnani pro konkrétni dvojici (muz 65 let a
zena 60 let). Dale nés zajima Sir$i analyza rozdilt hodnoty netto pojistného v zavislosti na véku
dvojic. Zvolili jsme v€kové rozmezi 60 az 90 let. Barevna Skéla zobrazuje rizikovou ptirdzku,
kdy ve svétlejsi Casti je vzdy menSi ptirazka a ¢im je Skala tmavsi, tim pfirazka roste. Vysledky

srovnani znazornime v 3D grafech.

Srovnani provedeme vypoctem podilu

aktruarska funkce, za pfedpokladu nezavislosti Ty, T,

p= (7.1)

aktruarska funkce, za predpokladu zavislosti Ty, T),

Pokud p > 1, vypocet dle ptredpokladu nezavislosti délky zivotl dvojice osob nadhodnocuje

vvvvvv

na oceniovani produktti Zivotniho pojisténi dvojice osob,
pokud p < 1, vypocet dle predpokladu nezavislosti délky zivoti dvojice osob podhodnocuje

netto pojistné oproti piedpokladu zavislosti délky zivoti.
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1. Joint-life annuity

Dle grafu na Obr. 17 mizeme vidét, ze vypocet dle predpokladu nezavislosti zivoti dvou

osob podhodnocuje netto pojistné v rozmezi 91,9 az 96,2 %. V tom ptipad¢ by se mélo netto

pojistné spoctené dle piedpokladu nezavislosti 7k, 7, zvysit pfiblizné o 3,8% az 8,1 %

v zavislosti na véku dvojice.

Obrazek 17: Jednoduché 3D grafy Joint-life annuity

Zdroj: vlastni zpracovani

Diagonala grafu na Obr. 17 (vlevo) pro dvojice v stejném veku, kterou jsme znazornili na

nasledujicim grafu

pojisténi starsi.

Obrazek 18:

Obr. 18., nam fika, ze pojistné je nutné zvysit ve vEétsi mife, ¢im jsou
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| | |
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Graf pomeéru N/Z zivoty pro dvojice ve stejném veku - Joint-life annuity

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vysledek neni piekvapivy. Plyne to z pfedpokladu
‘ngz < Uy A ,ugl < Uy => tpgf; > tPx* Dy

a tudiz lze fict, Ze se zde projevil pozitivni vliv souziti dvojice osob na o¢ekavanou délku zivota.

2. Last survivor annuity
Dle grafu na Obr. 19 mizeme vidét, Ze vypocet dle predpokladu nezavislosti délky zivota
dvou osob nadhodnocuje netto pojistné v rozmezi 100,2 az 104,9 %. V tom piipadé by mélo
byt netto pojistné spoctené dle predpokladu nezavislosti 7, T, vyssi ptiblizn€ 0 0,2 % az 4,9 %
v zavislosti na véku dvojice. Ve vypoctu dle nezédvislosti délky zivota dvou osob mame vlastné
implicitni rizikovou pfirdzku v rozmezi 0,2 az 4,9 %. Rizikova ptirazka (safety loading) v tomto
ohledu znamena vyssi pravdépodobnost postacitelnosti vybraného pojistného na ocekavana

pojistna plnéni.
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60 T T T T T 1.00
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Obrazek 19: Jednoduché 3D grafy - Last survivor annuity

Zdroj: vlastni zpracovani

Diagonala grafu na Obr. 19 (vlevo) pro dvojice v stejném veku, kterou jsme znazornili na
nasledujicim grafu Obr. 20., ndm tik4, Ze rizikova pfirdzka na pojistném je by méla byt vyssi,

¢im jsou pojisténi starsi.
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Vékx =y
Obrazek 20: Graf poméru N/Z Zivoty pro dvojice ve stejném véku - Last survivor annuity

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledek neni ziejmy na prvni pohled. Béhem souZiti dvojice se projevi jeho pozitivni
vliv na oekavanou délku zZivota, naopak po umrti jednoho z dvojice se projevi tzv. heart break

syndrome, ktery ma negativni vliv na o¢ekavanou délku Zivota.

Vysledek naSeho vypoctu je v souladu s clankem ,,Markovian approaches to Joint-life
Mortality* [16] autort Min Ji, Mary Hardy, Johny Sin-Hang Li, ktery mizeme vidét na obrazku
Obr. 21, ktery znazoriiuje vysledky zalozené na datech jedné veliké kanadské pojistovny.
Dilezit¢ je poznamenat, ze autofi Clanku [16] pocitaji podil zavislosti Ty, T,, k nezavislosti Ty,
T, (ratios of dependent to independent values), proto jejich graf je ,,zrcadlovym obrazem*

naSeho grafu na obrazku Obr. 19 vlevo.
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Obrazek 21: 3D graf Last-survivor anuity
Zdroj: [16]

3. Joint-life Insurance
Dle grafu na Obr. 22 mizeme vidét, Zze vypocet dle predpokladu nezavislosti délky Zivota
dvou osob spoctené dle predpokladu nezavislosti 7%, 7, nadhodnocuje netto pojistné v rozmezi
100,7 az 102,8 % => Ve vypoctu dle nezavislosti délky Zivota dvou osob je implicitni rizikova

piirazka v rozmezi 0,7 az 2,8 %.
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Obrazek 22: Jednoduché 3D grafy Joint-life insurance

Zdroj: vlastni zpracovani
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Diagonala grafu na Obr. 22 (vlevo) pro dvojice v stejném veku, kterou jsme znazornili na
nasledujicim grafu Obr. 23, nam fik4, ze rizikova pfirdZzka na pojistném je by méla byt vyssi,

¢im jsou pojisténi mladsi.

1.015 1.020 1.025
|

1.010
|

T T T T T T T
60 65 70 75 80 85 90

Vekx =y

Obrazek 23: Graf poméru N/Z Zivoty pro dvojice ve stejném véeku - Joint-life insurance
Zdroj: vlastni zpracovani

4. Last survivor Insurance
Dle grafu na Obr. 24 mizeme vidét, ze vypocet dle predpokladu nezavislosti Zivoti dvou
osob podhodnocuje netto pojistné v rozmezi 96,0 az 99,8 %. V tom piipad¢ by se mélo netto
pojistné spoctené dle piedpokladu nezavislosti 7k, 7, zvysit pfiblizné o 0,2% az 4,0 %
v zavislosti na véku dvojice. V grafu se projevi vyrazna asymetrie dle diagondly, coz ukazuje

na rozdilnou amrtnost muzua a Zen.

Obrazek 24: Jednoduché 3D grafy Last survivor insurance

Zdroj: vlastni zpracovani
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Diagonala grafu na Obr. 24 (vlevo) pro dvojice v stejném veku, kterou jsme znazornili na
nasledujicim grafu Obr. 25., ndm fiké, Ze pojistné je nutné zvysit ve vetsi mife, ¢im jsou

pojisténi mladsi.
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Obrazek 25: Graf poméru N/Z Zivoty pro dvojice ve stejném veku Last survivor insurance
Zdroj: vlastni zpracovani
5. Reversionary annuity x|y
Dle grafu na Obr. 26 miizeme vidét, Zze vypocet dle predpokladu nezavislosti délky Zivota
dvou osob nadhodnocuje netto pojistné spoctené dle pfedpokladu nezavislosti 7, 7, v rozmezi
102,5 az 105,6 % => Ve vypoctu dle nezavislosti délky Zivota dvou osob je implicitni rizikova

piirazka v rozmezi 2,5 az 5,6 %.
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Obrazek 26: Jednoduché 3D grafy Reversionary annuity

Zdroj: vlastni zpracovani
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Diagonala grafu na Obr. 26 (vlevo) pro dvojice v stejném veku, kterou jsme znazornili na
nasledujicim grafu Obr. 27, ndm fik4, ze rizikova pfirdZzka na pojistném je by méla byt vyssi,

¢im jsou pojisténi mladsi.
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Obrazek 27: Graf poméru N/Z Zivoty pro dvojice ve stejném veku Reversionary annuity
Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledek opét neni piekvapivy. Plyne to z ptfedpokladu

Uy < ,ll32,3 => tpytc)gzz < tPy * (1 - tpx)

a tudiz lze fict, Ze se zde projevil negativni vliv heart break syndrome na o¢ekédvanou délku

Zivota pro Zenu - vdovu.

6. Reversionary annuity y|x
Dle grafu na Obr. 28 mizeme vidét, Ze vypocet dle predpokladu nezavislosti délky zivota
dvou osob nadhodnocuje netto pojistné spoctené dle predpokladu nezavislosti 7%, 7, v rozmezi
111,4 az 125,1 %. Ve vypoctu dle nezéavislosti délky Zivota dvou osob je implicitni rizikova

piirazka v rozmezi 11,4 az 25,1 %.
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Obrazek 28: Jednoduché 3D grafy Reversionary annuity

Zdroj: vlastni zpracovani
Diagonala grafu na Obr. 28 (vlevo) pro dvojice v stejném veku, kterou jsme znazornili na
nasledujicim grafu Obr. 29., nam tika, ze rizikova pfirdzka na pojistném je by méla byt vyssi,

¢im jsou pojisténi starsi.

1.20
l

1.19
1

60 65 70 75 80 85 90

Vekx =y

Obrazek 29: Graf poméru N/Z Zivoty pro dvojice ve stejném veku Reversionary annuity

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledek opét neni piekvapivy. Plyne to z ptfedpokladu

by < U => Py < Dx- (1= (py)

a tudiz Ize fict, ze se projevil negativni vliv heart break syndrome na ocekavanou délku zivota

pro muze - vdovce.
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V ptipadé vdoveckého diichodu vidime, ze je pojistné podstatné vic nadhodnocené nez u
vdovského diichodu. Prameni to z heart break syndrome, ktery ma vyraznéji negativni vliv na

muze, tj. jev, na ktery jsme poukazovali jiZ pfi grafu na Obr. 3.
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8 POJISTENI VICE OSOB NA TRHU V CESKE REPUBLICE

Vyse zminéné produkty Zivotniho pojisténi Ize nalézt 1 na Ceském pojistném trhu.
Ptiblizime si naptiklad produkt joint-life term insurance, kde vyplata pojistného plnéni nastava

ve chvili, kdy zemfe prvni pojisténd osoba.

Tabulka 4: Parametry nastaveni pojistné smlouvy Joint-life insurance

Allianz - Zivot Vstupni vék Pojistna castka Pojistna doba
Anna Cerna, 1961 60 let
100 000 K¢ 15 let
Martin Cerny, 1956 65 let

Zdroj: vlastni zpracovani

Roéni pojistné za tuto smlouvu u Allianz vychazi 6 576 K¢&, viz. nabidka v pfiloze.
Pojisténé osoby tedy zaplati kazdy rok 6 576 K¢, a v ptipad€ smrti prvniho z nich bude druhému
vyplaceno pojistné plnéni ve vysi 100 000 K¢, ovSem jenom pokud zemie v priibéhu pojistné
doby 15 let. Pak uz pojisténi zanika. Po smrti prvniho z nich mize byt smlouva ukoncena,
piipadné mize platit i nadéle, a pokud druhé pojisténa osoba zemie taktéz v pribehu pojistné

doby, plnéni bude vyplaceno dle zdkona obmysSlenym osobam.

Tyto produkty pojisténi dale také na ¢eském trhu nabizi naptiklad:
- Kooperativa — Na ptani
- Generali — Bel Mondo
- Uniga — Domino Risk
- Metlife - Garde
- CSOB - Forte
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9 VYHODY A NEVYHODY POJISTENI VICE OSOB

Radu vyhod pfinasi pojistna smlouva pro vice osob, piedev§im z divodu poplatki za
vedeni smlouvy, které se misto do vice smluv plati jen za jednu. Také obvykle byvaji slevy za

minimalni ro¢ni pojistné, to je logicky také vyssi, kdyZ je na smlouvé vice lidi.

Nevyhodou ale mize byt naptiklad hor$i zdravotni stav jedné z osob. Nastane totiz
dlouhy proces zdravotniho zkoumani, ktery oddali pocatek pojiSténi a vystavuji se tak riziku
ostatni osoby na smlouvée, Ze se jim zrovna stane nahodila udéalost v tomto ¢asovém intervalu,
kdy jejich pojisténi jesté neplati, nebo nakonec mulZze pojiStovna smlouvu Uplné odmitnout.

diky které si pojistovna navysi rizikovou ptirazku a smlouva je tak automaticky drazsi.

Dalsi podstatnou nevyhodou je nemoznost vyuzit dailovych odpocti u vSech ucastnika
smlouvy. Danové odpocCty si mlize potom uplatnit pouze pojistnik, tzn. jen jeden z manzelti. A
to uz napovida dalsi nevyhod¢, kdy o smlouvé mize rozhodovat jen pojistnik. Problém nastava
v ptipad¢ rozvodu manzeld. Protoze neni mozné smlouvu rozdé¢lit, jedinou variantou je vyjmout
jednoho pojisténého ze smlouvy a ten si ndsledné musi sjednat smlouvu novou. Tzn. nové
zdravotni zkoumani a nova vyse pojistného, protoze do pojisténi vstupuje opét ve vyssim veku,
a navic se mu do pojiSténi nebudou zohlediiovat rizika, kterd prodé€lal jiz v pribéhu trvani

ptedchozi smlouvy.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo kvantifikovat jednordzové netto pojistné v ptipade

zivotniho pojisténi dvojice osob v riznych forméch pojistnych smluv a nasledné porovnat vysi

pojistného v ptipad¢ zavislé a nezavislé délky zivota.

Préace byla ¢lenéna na teoretickou ¢ast, kterd byla tvotfena na zaklad¢ odborné literatury a
na Cast praktickou, kde byla nejdiive kvantifikovdna vysi jednordzového netto pojistného
v ptipad¢ nezavislé délky zivota, potom v piipad¢ zavislé délky Zivota a tyto typy mezi sebou

porovnany v mnoha ohledech.

V prvni kapitole byla vénovana pozornost obecnému pojmu pojiSténi a rozsahu
pojistného trhu. V druhé kapitole bylo konkrétné piibliZzeno Zivotni pojiSténi a rGzné typy
zivotnich pojistnych smluv. Ve tifeti kapitole bylo nahlédnuto do aktuarské demografie a
popsany zakladni aktuadrské funkce, které pomohou v praktické ¢asti s vypocty. Patd kapitola
se zabyva zteoretického hlediska stochastickym modelovanim, konkrétné¢ Markovovym

procesem jako vicestavovym modelem v ptipad¢€ zavislé a nezavislé délky zivot dvojice osob.

Sestou kapitolou za¢ina prakticka ¢ast této diplomové prace, ktera nejdiive pfiblizuje data
potiebna k aktuarskym vypoctiim a nasledné bylo pomoci téchto dat vypocitano jednorazové
netto pojistné v ptipade nezédvislé délky zivota dvojice osob u rtiznych typl pojisténi dvou osob
a hned potom tyto stejné typy pojisSténi v piipadé zavislé délky zivota dvojice osob. To
Znamena, ze vyse netto pojistného byla ovlivnéna tzv. heart break syndromem, kdy poziistaly
htife snasi ztratu své milované osoby, a projevuje se to taktéz u pojistnych smluv, kdy v ptipade
zavislych Zivoth pojiStovna piedpokladd Uder heart break syndromu a mira umrtnosti
pozustalého je potom vyssi.

Sedma kapitola se zabyva komparaci vySe jednordzového netto pojistného v ptipade
zéavislych a nezavislych zivotl, kde bylo v nékterych piipadech zjisténo podhodnoceni nebo
nadhodnoceni pojistného v poméru s druhym typem smlouvy.

Osma kapitola piiblizuje nabidku té€chto pojistnych produktii na ¢eském pojistném trhu a
konkrétni cenovou nabidku joint-life insurance od Allianz pojistovny pro dvojici osob na
pojistnou ¢astku 100 000 K¢.

V devaté kapitole byly stru¢né shrnuty vyhody a nevyhody pojisténi vice osob, z ¢ehoz
vyplyva, Ze tento typ pojisténi pfindsi znacnou davku vyhod a stejné tak nevyhod.
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Pojistovny bézné neposkytuji tabulky pravdépodobnosti piechodii mezi jednotlivymi
stavy, proto bylo v této praci vyuzito zahrani¢ni literatury, ktera tato data poskytla. Vzorce
z teoretické Casti byly aplikovany na vypocet jednorazového netto pojistného pro razné typy
smluv zivotniho pojisténi neboli pro rizné situace pojistnych plnéni v riznych stavech.
Vypolty jsou zaméfeny na muze ve veéku 65 let a Zenu ve véku 60 let, protoZze v tomto
pozdéjSim veku je zajimavejsi pribeh vyvoje pravdépodobnosti prechodu mezi stavy. Proto

stejnd analyza, jako je k dispozici z belgickych dat, by byla vhodna i na ¢eskych datech.

V praci nebyl uvazovan tzv. common shock, ze by byl ptrechod ze stavu 0 ptimo do stavu

3, tzn. ndhlé tmrti osou osob, coz by taky ovlivnilo vypocty.

V zé&véru lze fict, Ze na vySi netto pojistného byl znaéné prokazan vliv heart break
syndrome, a vS§eobecné ho mnohem hiife zvladaji muzi. V praci predpokladame, ze negativni
vliv heart break syndromu pietrvava v konstantni mife béhem dalSich let pozlstalého. Jak
vyzkumy ukazuji tato intenzita imrtnosti se po n¢jakém ¢ase zméni — ,,znormalizuje®, a nelisi
se tolik od té celopopulacni, protoze smutek ovdovélé osoby postupné odezniva. To 1ze popsat
tzv. Semi-Markovovym procesem, v kterém intenzity ptfechodu jsou funkci délky doby z od
umrti partnera, tj. parametre Gompertz-Makehamova modelu jiZ nejsou konstanty, nybrz
funkcemi proménné z. Tento piistup umoznuje realisticteéjsi opis modelu pojisténi dvojice osob.

Tento proces jiZ ovS§em nema bezpamétovou vlastnost.

01
Hy R
0 i 1 H91c|3z = A1(2) + B1(2) - ¢1(2)”
02 13
Hx Hxiz ll32,|32 = A,(2) + By(2) - c;(2)”
u23 kde z— délka obdobi od amrti
2 LGN

Obrazek 30: Semi-Markoviv proces
Zdroj: [11]
Tuto zménu intenzity mizeme vidét i na datech z kanadské pojistovny z roku 1988-1993.

Vidime, Ze jak Cas plyne, tak se intenzita imrtnosti opét vraci do ptivodnich hodnot. [11]

83



Obrazek 31: Intenzity umrtnosti u vdovy a vdovce
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Zdroj:[11]

Grafy na Obr. 31 zobrazuji intenzity imrtnosti vdovy a vdovce v riiznych okamzicich od

umrti partnera. V tomto piipad¢ zna¢i proménna x vék zeny a y vék muze (opacné, nez je to v

naSich vypoctech). K¥ivka piy,o resp. iy, o (Carkovand) predstavuje intenzitu 4mrti v okamziku

Umrti partnera, kiivka g, resp. py,;; (teCkovand) predstavuje intenzitu umrti po roce a kiivka

|2+ T€SP. fy |24 (pInd) pfedstavuje intenzitu imrti po 2 a vice letech od Gmrti partnera. Po 2

a vice letech uz je intenzita umrti stejna jako Umrtnost bézné populace. U zen miZeme

pozorovat jiz po roce od umrti partnera vétsi posun nez u muze. Mezi 1-2 roky od umrti partnera

uz takovy rozdil viditelny neni. Teckova kiivka u muze je uprostied, kdezto u zeny je znatelné

v orw

blize plné cafe.
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PRILOHY

Ptiloha A — navrh pojistné smlouvy Joint-life term insurace od Allianz

Pfiloha B — tabulka 1. Hodnoty @y, pii trokové sazb& 4 % p.a.
— tabulka 2. Hodnoty &,’?y pii trokové sazbé 4 % p.a.
— tabulka 3. Hodnoty A%, pii Grokové sazb& 4 % p.a.
— tabulka 4. Hodnoty AP, pfi trokové sazb& 4 % p.a.
— tabulka 5. Hodnoty d,’c—y pii urokové sazbé 4 % p.a.
— tabulka 6. Hodnoty d,?—y pii urokové sazbé 4 % p.a.
— tabulka 7. Hodnoty A% pfi urokové sazb& 4 % p.a.
— tabulka 8. Hodnoty AZ; pfi urokové sazb& 4 % p.a.
— tabulka 9. Hodnoty d,’qy pii urokové sazbé 4 % p.a.

— tabulka 10. Hodnoty &,’?ly pii trokové sazbé 4 % p.a.
— tabulka 11. Hodnoty di,l  Pr1 urokové sazbé 4 % p.a.
— tabulka 12. Hodnoty dﬁlx pii trokové sazbé 4 % p.a.

Ptiloha C — CD — text kodu z RStudia, interaktivni grafy, tabulky hodnot aktuarskych funkci
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PRILOHA A - navrh pojistné smlouvy Joint-life term insurace od Allianz

MODELOV

Udaje, které Vam v tomio Modelovém piklodu poskytyeme, jsou platné
do (R.0421
Kéent (Vy) fona Cemd

Poji¥owna (my): Alionz pojistovna a s, Ke Stvanic 654/3, 186 00 Praha §
Ceska republika, 1 47 11 59 71, wwn.cllionz cz,+ 420 241 170 000

Pojidtovod zprostfedkovatel: BEpion finandni plénowind sro, Na Podidi 24,
11000 Praha 1,505 77 99 M, sjednate ské Sslo Alianz 20297443
Osoba, kterd s Vami jednola Petra Kusikow, petra kutikovo@bepion ¢z,
+420721571 064

VARIANTA POJISTENI

2IVOTNI PONSTENI ALUANZ ZIVOT BEZ INVESTIEN( SLOZKY
ANNACERNA 2832 K2 rodnd
MARTIN CERNY 379K roind
Celkem 6576 KE rotné

Slevy: za elektronickou komunika o

ZAKLADNI INFORMACE

CO POTREBUJEME PRO POSOUZENI POJISTNEHO RIZIKA?

MARTIN CERNY

ANNA CERNA(1961) (1956)

ano
ne

Dopliwiic dotazy (napfidod ne

o wii pfijr)

Kopie dafového phandni

20 poslech zdaovad obdobi i ne

Pokud by se v rama posuzonini pojstného rzika ukd zaio, 2e potfebujeme jedté

néjaké dalll informoce, po2dime o né pfisluindho popdindho nebo jeho

odevujicho l&ade.

CO NAM PODPISEM PRIJETI NAVRHU NA UZAVRENI POJISTNE

SMLOUVY POTVRDITE?

+ Vade potfeby a polodaviy jsou fodné a Uplné 2anamendry a odpovidai
idaidm které jste poidfov admu zprostieds § poskytl, | Vok
goutedndmu 2miru tikaidmu se popdtén,

88

« vite, 2e pokud Bte ndm néco nesd @bl mile to ovivnit dop orudent vhodndho
produkty a investini stratege

* popstovaci Zoros¥edkovatel Vam Mdopoméed vhochem produltu vysvathl
pledd Vam aseznamil Vis sP i nabizeny

cdukt, s Nawhem na weni pojistné smi -sP cminkami popsténi,

sromm»ehe Vam odpovediél na v!edeVdeddazy upozormil Vs namolng
nesrownalosti mez Vadim polodavky a nabzeny mi produkty a vysvethl jejich
molné disledky,

. mob\anzkavanpq!omd zproatiedkovatel vysvetil tak, e jste schopen

dukty | ples pfpodné nesrownalosti

odponainm potfebéma pobodo-hm

INFORMACE O ZPRACOVANI OSOBNICH UDAJ) A O POSKYTNUT(

SOUHLASUPOASTENEHO

+ sprévoem osobnich Gdaid jsme my, 4. Allionz pojidtowna, a s, KO.47115971;

oﬁérvyndmpot)tlnncue Zprocowanim Gdad o 2dravorim stavy

as i m indivichud in zhod ovdnim; popdténg mike uddleny
souhiias kdykoliv odvolat;

+ podrobné informace o zprocovéni csobnich idad (zejméng o idelech, dobd,
rozsahw, zpdsobu prace snimia prévech subjektu Gdad), wWend wswitleni,
k dermu soublasy potfebujeme, naleznete na strankach
e llionz ¢z jochranaudau

128061013_PONABULZ-105_10908-43



1961)

€O POJISTOVACI ZPROSTREDKOVATEL POTREBUJE VEDET, ABY VAM
S NASTAVENIM POJISTENI MOHL SPRAVNE PORADIT?

Jokids je vydka pojidténého? 165om
655
re

Jaky mé popdténg drub viddlednéd Snncsti? bez zamdsnan
e

K CEMU TYTO INFORMACE POUZUEME A JAKA POJISTNAKRY Tl VAM
NAZAKLADE POSKY TNUTYCH INFORMACI DOPORUCWE
PONSTOVACI ZPROSTREDKOVATEL SJEDNAT?

Tyto informaoce potfebujeme k omu, abehom wood ol pojstné.

Popstovaci zpros¥edkovatel poudil viastni ndstroy pro analyzu Vadich potfed a svwé
doporudent uved| ve viastnim Zdmamu 2 jedndni.

&9

JAKE JENASTAVENI PONSTNEHO KRYTI?
Vale varianta - bez posouzeni pojistného rizika 2 832 K& rodné
H |

 Gob

Smnt -rizkova slodka 10 000 K& 01042021 -0104.2036 | 30 K&

 dob

St -konstantnd PC(S7) | 100 000 K&
Popstnd &astka pro piipad
smre nadedken drazu ph
dopravei nehodé (USV1)

Unedené pojistné odpovidd pojistndmu keytl pro dany vsupn vék, vidiy
hmomost, kouferi a zaméstindnl a miese od konednd wile poistného idit
2ejména s ohledem na zdravory stav popdténého. Phjet poistné smiouvy
$ poistrym keytim v uvedeném rozsahw je podminéno nadim scwdlenim
na 20odé posouz e poistného rizika

01012021 -0104.2036 | 206 K&

500 000 K& 01012021 -0104.2036 | O K




(1956)

€O POJISTOVACI ZPROSTREDKOVATEL PO TREBUJE VEDET, ABY VAM
S NASTAVENIM POJISTENI MOHL SPRAVNE PORADIT?

Jolkis je wika pojisténého? 172em

725

re

Jaky mé popdténg drub wddledné Snnosti? bez zamiésnan
e

K CEMUTYTO INFORMACE POUZUEME A JAKA POJISTNAKRY Tl VAM
NAZAKLADE POSKY TNUTYCH INFORMACI DOPORUCWE
PONSTOVACI ZPROSTREDKOVATEL SIEDNAT?

Tyto informaoce potfebujeme k omu, abychom wpod ol pojstné.

Popstovac zpros¥edkovatel poudil vastnd ndstroy pro andyzu Vadich potfeb a swé
doporudent uved| ve viastnim Zaznamu 2 jedndni.

90

JAKE JE NASTAVENI POASTNEHO KRYTI?
Vaie varianta - bez posouzeni pojistného rizika 3 744 KZ roéné

101042021 -0104.2036 | 312 K&

Uvedend pojistnd odpovicd popstnému knytl pro dany vsupn vék, visky
hmomest, kouferi o zaméstindn a miZe se od konedné wile postndho Uit
2ejména s ohledem na zdravory stav poidténého. Phjet pojistné smiouvy
§ pojistrym keytim v uvedendm rozsahw je podminéno nadim schwdlenim
na 2aModé posouzen poistného nzika
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PRILOHA B — Tabulky hodnot aktuarskych funkci

W

bé 4 % p.a.

kové saz

v

pii tro

Tabulka 1. Hodnoty @y,
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