Univerzita Karlova v Praze
Matematicko-fyzikalni fakulta

DIPLOMOVA PRACE

Autor: Be. Agata Estokova

Modelovani rent z pojisténi odpovédnosti

Katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky

Vedouci prace: Mgr. Karolina Kocova
Studijni program: Matematika
Studijni obor: Financ¢ni a pojistna matematika

Praha 2012



Rada bych podékovala vedouci této diplomové prace Mgr. Karoliné Kocové,
za ochotnou pomoc pfi jejim vypracovani, za technické pripominky a za ja-
zykovou korekturu, Mgr. Janu Pechancovi za odborné rady a Mgr. Peteru
Huszéarovi, Ph.D. za technickou podporu pfi praci s IXTEX-em.



Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou préaci vypracovala samostatné a vyhradné
s pouzitim citovanych prament, literatury a dalsich odbornych zdroju.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zdkona ¢. 121/2000 Sb., autorského zdkona v platném znéni, zejména
skutecnost, ze Univerzita Karlova v Praze mé pravo na uzavieni licenéni
smlouvy o uziti této prace jako Skolnitho dila podle § 60 odst. 1 autorského
zakona.

V Praze dne



Nézev prace: Modelovani rent z pojisténi odpovédnosti
Autor: Be. Agata Estéokova

Katedra: Katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky
Vedouci diplomové prace: Mgr. Karolina Kocova

e-mail vedouciho: kkocova@koop.cz

Abstrakt: Tato prace se zamétuje na moznosti vyuziti generacnich imrtnostnich
tabulek pro pojisténi odpovédnosti za Skodu na zdravi. PopiSe konstrukci
generac¢nich umrtnostnich tabulek a tvorbu RBNS sSkodni rezervy. Vedle
demonstraci téchto modelu analyzuje vysledky vypoétu rezerv podle ge-
neraénich dmrtnostnich tabulek a aktudlnich dmrtnostnich tabulek Ceské
republiky. Dulezitym prvkem vypoctu rezervy je simulace budouci délky
zivota pojisténého, tj. ndhodné generace délky zivota na zakladé vytvorenych
generacnich umrtnostnich dat. Na zakladé simulace jsou odhadnuty cha-
rakteristiky rozdéleni rezerv. Daéle, porovnava vysledky stochastického a
deterministického pristupu vypoctu rezerv.

Klicova slova: pojisténi odpovédnosti, RBNS, renta, genera¢ni imrtnostni ta-
bulky.

Title: Annuity modelling in MTPL

Author: Be. Agata Estokova

Department: Department of Probability and Mathematical Statistics
Supervisor: Mgr. Karolina Kocova

Supervisor’s e-mail address: kkocova@koop.cz

Abstract: This diploma thesis focuses on the possibilities of using generational
mortality tables for third party liability insurance, mainly for bodily injured.
It describes the construction of generational mortality tables and the creation
of RBNS claims reserves. Besides the demonstration of these models, the
work analyzes the results of calculating reserves in accordance with gene-
rational mortality tables and actual mortality tables of the Czech Republic.
An important element in provision calculating is the simulation of future life
expectancy of the insured, i.e. random generation of life expectancy based on
generational mortality data. Characteristics of the distribution of reserves are
derived from simulations. Furthermore, we compare the results of stochastic
and deterministic approach of computing the reserves.

Keywords: third party liability insurance, RBNS, annuity, generational morta-
lity tables.



Obsah

1 Uvod 6

2 Zakladni kategorie pojisténi odpovédnosti 8
2.1 Odlisnosti kompenzace skody v jednotlivych statech Evropské

UNIE . . o o n o e 10

2.1.1 Francie. . . . . . ... 10

2.1.2 Spanélsko . . .. ... 11

2.1.3 Neémecko . . . . . . . . . ... 11

214 Svédsko . ... 11

2.2 Pojisténi odpovédnosti za skody na zdravi v Ceské republice . . 12

3 Tvorba skodnich rezerv 14

3.1 RBNSrezerva . . . . . .. . .. ... ... 14

3.2 Druhy naroku pii skodé na zdravi, z nichz muze vzniknout renta 15

3.3 Druhy néroku ptfi usmrceni . . . . . .. ... 18

3.4 Ztratanavydelku . . ..o oo 19

3.4.1 Urokové miry . ... ... 19

3.4.2 Parametry pro stanoveni skodni rezervy na rentu . . . . 22

3.4.3 Model pro stanoveni skodni rezervy na renty . . . . . . . 23

3.5 Vyziva pozustalym . . . . . ... ... 24

3.5.1 Vdovsky dachod . .. ... .. ... ... ........ 24

3.5.2 Sirotéi duchod . . . . .. ..o 25

3.5.3 Pozustalostni renta, neboli naklady na vyzivu pozustalym 25

4 Odhad parametra pro rezervovani 27
4.1 Umrtnostni tabulky (odhad generac¢nich dmrtnostnich tabulek) . 27
4.1.1 Projekce a selekce v genera¢nich imrtnostnich tabulkach 28

4.1.2 Regresni piimky pro prirozené logaritmy pravdeé-

podobnosti tmrti . . . .. ... 28
4.1.3 Linearni regresni model . . . . . . .. .. ... ... 31
4.1.4 Stanoveni bazické umrtnostni tabulky . . . . . .. .. .. 33
4.1.5 Redukeni koeficient selektivnosti. . . . . . . . ... 33
4.1.6 Bezpecnostni ptirazka vzhledem k riziku statistického

odhadu . . ... ... .. 34
4.1.7 Konstrukce genera¢ni amrtnostni tabulky . . . . .. .. 35



Numericky vypocet

5.1 Vliv generacnich imrtnostnich tabulek . . . . . . ... .. ...
5.2 Popisné vybérové statistiky . . .. ... oo

5.3 Stress testing rezerv
Zavér

P#ilohy

40
41
43
46

48

51



Kapitola 1

Uvod

Do kategorie nezivotniho pojisténi patii pojisténi odpovédnosti, které
poskytuje ochranu pro skody vzniklé tfeti osobé cinnosti pojisténého. Ta-
kovato skoda muze byt zpusobena na majetku, zdravi ¢i zivoté (napi. pii
vyplaveni sousedniho bytu, pfi vzniku drazu na chodniku pred domem, kde
jsme povinni zabezpecovat jeho tklid apod). Ochrana je poskytovana tak, ze
pojistovna poskozenému subjektu uhradi skodu na zakladé smluvniho vztahu
s pojisténym, ktery tyto skody piimo nebo nepiimo zapiicinil.

Kompenzace skody v pojisténi odpovédnosti muze byt formou jed-
norazového odskodnéni nebo formou pravidelnych vyplat, tzv. rent. Jed-
notlivé staty Evropské unie maji jiny piistup k odskodnéni skody, proto
na zaGatku prace struéné porovname nékolik vybranych stétu véetné Ceské
typ pojisténi odpovédnosti v dnesni dobé, na pojisténi odpovédnosti za skody
na zdravi. Skoda na zdravi pfedstavuje zhorSeni télesného nebo fyzického
stavu poskozeného v dusledku nehody.

Existuji ruzné postupy ke tvorbé RBNS skodni rezervy u hlasenych skod na
zdravi a ruzné naroky pii Skodé na zdravi. Nejcastéjsim narokem pii Skodé na
zdravi, z kterého muze vzniknout renta, je ztrata na vydélku. Stejné dulezitym
narokem pii usmrceni poskozeného je vyziva pozustalym, tj. vdovské a sirot¢i
duchody. K tvorbé rezerv ztraty na vydélku sestrojime model s pouzitim indi-
vidualnich parametru poskozeného a kolektivnich parametru celého portfolia
poskozenych.

Odhad kolektivnich parametriu predstavuje zasadni problém pii stanoveni
vyse rezervy. Proto se zaméiime na odhad jednoho z kolektivnich parametru,
na umrtnostni tabulky. Umrtnost populace v dnesni dobé neustéle klesda, ¢imz
nastava riziko podimrtnosti. Riziko podimrtnosti spociva v tom, ze skutecna
umrtnost v pojistném kmeni je nizsi, nez umrtnost, kterd byla spocitand v
okamziku sjednani pojisténi. Proto je dulezité spravné vytvorit a pouzivat
generacni umrtnostni tabulky, ve kterych zohlednime podimrtnost. Ke kon-
strukci téchto tabulek kalkulujeme bazické dmrtnostni tabulky na zakladé
umrtnostnich tabulek minulych let.



V poslednim kroku ukazeme na realnych datech vliv generac¢nich
umrtnostnich dat na vysi rezervy oproti klasickym tumrtnostnim datum.
Porovname deterministicky a stochasticky pristup tvorby rezervy a podivame
se na to, jak se zméni vyse rezervy, kdyz pouzivame ruzné scénare (stress
testing) genera¢nich dmrtnostni tabulek.



Kapitola 2
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Zakladni kategorie pojisténi
odpovédnosti

Pojistovnictvi je finanéni sluzba, kterd m4 ruzné tkoly. Piedevsim posky-
tuje pojistnou ochranu (ve formé pojisténi) osoby nebo jiného individudlniho
subjektu, podporuje chod ekonomiky statu a spolupracuje s bankovnim sekto-
rem, nebo mu konkuruje. Pojisténi se vztahuje na predem stanovené nahodilé
udélosti (pojistnd udalost), kterd je blize specifikovand v pojistné smlouve.
Pojistnd smlouva je uzaviend mezi pojistovnou (pojistitelem) a pojisténym.

Podle obsahu pojisténi se rozlisuji nasledujici zékladni druhy (viz [2]):

1. Soukromé pojisténi
e pojisténi osob

e pojisténi majetku

pojisténi odpovédnosti

e Urazové pojistént

e soukromé zdravotni a nemocenské pojisténi
2. Socidlni pojisténi
3. Zdravotni pojisténi

Dale podle tcasti se pojisténi déli na dobrovolné a povinné.

Pojisténi odpovédnosti se vztahuje na Skody zpusobené pojisténym na
majetku, na zdravi nebo na zdajmech jinych osob a organizaci (tzv. tfetich
osob). Po uzavteni pojistné smlouvy pojistovna piebird na sebe vSechny druhy
zakonnych nédhrad a zbavuje pojisténého povinnosti zaplatit skody v pripadé,
ze by pro néj v oblasti pojistné ochrany vyplynuly povinnosti nahrady skody.
Obsahem pojisténi odpovédnosti za skody je tedy pravo pojisténého, aby za
néj pojistitel uhradil skody, za které odpovida a které by jinak musel uhradit



sam. Pojistnou udalosti v pripadé pojisténi odpovédnosti za skodu je udalost,

pii které vznikla skoda na majetku, zdravi a zivoté tfeti osoby (poskozeného)

a za tuto udélost pojistény podle pravnich norem nese odpovédnost.
Odpovédnostni pojisténi se déli na:

1. Smluvni pojisténi odpovédnosti, napt.

e Pojisténi odpovédnosti za Skody obcana v bézném obcanském zivoté
e Specialni pojisténi odpovédnosti za skody obcana
— pojisténi odpovédnosti za Skody obcana - vlastnika, drzitele,
najemce nebo spravce nemovitosti

— pojisténi odpovédnosti za skody obcana - vlastnika budovy ve
stavbé nebo demolici

— pojisténi odpovédnosti za Skody obcana - vlastnika nebo opat-
rovatele psa

— pojisténi odpovédnosti ob¢ana za skody zpusobené pii vykonu
povolani

e Pojisténi odpovédnosti za Skody podnikatele

— pojisténi odpovédnosti podnikatele za Skody zpusobené pii
vykonu povolani

— pojisténi odpovédnosti podnikatele za vyrobek

— pojisténi odpovédnosti zameéstnavatele za sSkody zpusobené
zameéstnancem

— pojisténi odpovédnosti za skody zpusobené podnikdnim v
zemédeélstvi

2. Povinné smluvni pojisténi odpovédnosti, napf.
— povinné smluvni pojisténi odpovédnosti za Skodu zpusobenou pro-
vozem motorového vozidla oznacované jako povinné ruceni

— povinné smluvni pojisténi odpovédnosti provozovatelu civilnich le-
tadel

— povinné smluvni pojisténi odpovédnosti za Skody vzniklé pti vykonu
prava myslivosti

— povinné smluvni pojisténi odpoveédnosti za Skody vzniklé pii vykonu
povolani

3. Zakonné pojisténi odpovédnosti

— zakonné pojisténi odpovédnosti organizace za skodu pfi pracovnim
urazu a nemoci z povolani



2.1 Odlisnosti kompenzace skody v jednot-
livych statech Evropské unie

Kompenzace Skody na zdravi muze byt jednordzovd nebo ve formé pra-
videlnych vyplat, tzv. rent. Renty casto byvaji indexované, tj. odvozené od
indexu cennych papiru. Proto se pristup k vyplatam odskodnéni v Evropskych
statech muze lisit. Podle [1] vétsina Evropskych stétu preferuje jednorazové
odskodnéni, ale existuji i takové stdty (napi. Némecko), kde je aplikovany
princip vyplaty rent pro kompenzaci budouci vyplaty a potieby poskozeného.
Nyni popiseme odlisnosti vybranych Evropskych statu z hlediska formy
vyplaty odskodnéni.

2.1.1 Francie

Kompenzace skody na zdravi se ve Francii provadi jednorazovym odskodnénim
nebo ve formé renty.

Jednorazové odskodné:
Specidlni skody, neschopnost nebo ekonomické ztraty, k nimz doslo pred dnem
vyporadani, jsou vétsinou vyplacené formou jednorazového odskodného. Tato
forma odskodnéni je vyhodna, kdyz je dostatecné velka na to, aby ji bylo mozné
investovat.

Renty:
Pokud obét neni schopna vyuzit jednorazové odskodnéni na pokryti budoucich
ekonomickych ztrat, preferuje se vyplata ve formé indexovanych rent. Kvuli
danovym nevyhodam nebo podle ptani obmyslené osoby je nékdy nahra-
zena pravidelna vyplata jednorazovym odskodnénim, ktera je osvobozena od
zdanéni.

Strukturovany systém, ktery je pouzivan ve Francii, je proto vétsinou kom-
binaci jednorazové vyplaty a rent. Financovani indexovanych rent zavisi na
typu pojistné udalosti. V pripadé dopravni nehody jsou tupravy k rentam vy-
placené statem. To znamend, Ze pojistovna plati pouze stabilni rentu a celkové
néklady na indexace nese stat. Z hlediska dopravnich nehod je pojistovna za-
bezpecend, ale cena nastalych skod kvuli poklesu technické urokové miry u
kalkulace rezerv je potrad rostouci. Pokud se zdravotni stav obéti zhorsuje, je
moznost upravit vysi rent. Za ostatni nehody musi stanovit nédklady na inde-
xaci pojistovna. Hodnota nakladu je diky zvlastnim pravidlim tvorby rezervy
velmi odlisné.

10



Vyporadani ve formé strukturovanych rent je vice rozsitené, protoze jsou

N

Britanii.

2.1.2 Spanélsko

V Spanélsku je kompenzace za skodu na zdravi zpravidla uskuteénéna jed-
norazovou vyplatou. Opakované vyplaty jsou praktikované vétsinou u vazné
zranénych osob (osoba, kterd utrpéla trvalé zranéni a potfebuje pomoc jiné
osoby v kazdodennim zivoté), ale jsou malo aplikované.

Oproti Francii jsou renty v praxi pridélované vzdy soudem bez ohledu na typ
nehody. Renty jsou vétsinou indexované a pojistitel nese celkové naklady na
indexaci bez finan¢ni ucasti statu. V pripadé zmén ve zdravotnim stavu obéti
neni moznost revalorizace renty. U dopravnich nehod jsou renty indexované.
Pti zhodnoceni se pouziva jako méritko zavaznost zranéni, kvuli ¢emuz maji
pojistovny vyhodnocovat piesné jejich technické rezervy.

Stejné jako ve Francii, se i ve Spanélsku zacal rozsifovat strukturovany systém
rent. Velké obtize jsou spojené s nedostatecnosti kapitalizacich faktoru, coz
zhorSuje tcast zajistitele v pojisténi.

Rostouci povédomi mezi obétmi a pozustalymi muze vyhodné ovlivnit vyvo]
odskodnéni ve formé rent, stejné jako ve Francii a ve Velké Britanii.

2.1.3 Neémecko

V' Némecku je princip vyplaty rent, které maji kompenzovat budouci
potieby obéti, ustanoven zakonem, ale jednorazova odskodnéni jsou castéjsi.
Tento zptsob odskodnéni je preferovdn obéfmi. Vypofddani ve formé rent je
vétsinou zvoleno v piipadé dopravnich nehod.

U skody na zdravi se kompenzace obvykle fesi pomoci rent. Tento zpusob
nicméné v budoucnosti pravdépodobné nebude dominantni, a to kvuli po-
jistnym uddlostem bez soudniho sporu. Duvodem je, Ze pojistovna preferuje
nabidnout jednorazovou sumu o mirné navysenou ¢astkou. Renty nejsou in-
dexované. Pojistovna pii stanoveni rezerv pouziva zcela odlisné metody pro
tvorbu rent, které jsou vzhledem ke stabilité némecké ekonomiky adekvatni.

2.1.4 Svédsko

V jednotlivych skandinavskych zemich se kompenzace skody na zdravi lisi.
Napiiklad v Déansku a Norsku je preferované jednorazové vyporadani. Ve
Svédsku je troven kompenzace velmi vysokd, ndklady na skody pokryvané
pojistovnou jsou nizsi kvuli ticasti tfeti strany na kompenzaci.
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Prosttedky kompenzace podléhaji jistym pravnim predpisuim. Kompen-
zace ztraty budoucich ziskii nebo ztraty podpory jsou pokryté dozivotnimi
rentami, jednorazovym odskodnénim nebo jejich kombinacemi. Nejcasteéjsi
formou jsou renty, které maji za cil balancovat ekonomickou situaci obéti a
jeho opravnénym pifjemcum. U tvorbé rezerv je ziejmé, ze je hodnota rezervy
zejména v pripadé mladych obéti prilis vysoka.

2.2 Pojisténi odpovédnosti za Skody na zdravi
v Ceské republice

VVVVVV

pojisténi odpovédnosti za skody na zdravi. Skoda na zdravi je podle [5]
definovana jako zhorseni télesného nebo psychického stavu poskozeného. V
dusledku ruznych ciniteli se da pozorovat rostouci trend nékladu za Skody
na zdravi. Vyznamnou pri¢inou tohoto rustu predstavuji dopravni nehody, u
kterych je v posledni dobé pozorovan jasny posun od nehod se smrtelnymi
nasledky k nehodam koncicim skodami na zdravi. Duvodem posunu je zdoko-
nalovani bezpeénostnich prvku ve vozidlech a zlepSovani zachrannych sluzeb.
utrpi ale vazné, casto i trvalé zranéni. V takovych piipadech vznika narok na
odskodnéni, ktery muze byt vyplacen jednorazové nebo formou duchodu po
dobu uréenou v pojistné smlouvé. Proto je velmi dilezitym tikolem pojistovny
odhadnout a stanovit skodnf rezervu (rezervu na pojistna plnéni). Pojistovna
musi co nejrychleji a pokud mozno presné ohodnotit pojistné udalosti, aby
tim zabezpecila rychlou a spravedlivou nahradu skod a vytvotila dostatecné
rezervy na pojistné udalosti, jejichz vytizovani je pravdépodobné zdlouhavé a
nebudou uhrazeny pred koncem tucetniho obdobi.

Kazda pojistovna podle svych kapitdlovych moznosti déli skody podle
zavaznosti na malé a velké.

Malé skody maji vyssi frekvenci vyskytu a tvori homogenni profil skod. Velky
pocet takovych skod umoznuje provadét nad daty statistickou analyzu. Zakon
velkych ¢isel pro dostatecné velky pocet dat fikd, ze pokud se mnozstvi udalosti
zvySuje, prumérnd vyse pojistného plnéni na jednu pojistnou udélost se stéle s
veétsi pravdépodobnosti blizi k urcité konkrétni hodnoté. Proto neni nutné od-
hadovat kazdou malou skodu ale staci rezervovat ¢astku odpovidajici vdzenému
pruméru malych skod. Odchylky od vazeného pruméru se pochybuji uvnitt
uzkého intervalu a maji tendenci ke vzajemnému vyrovnani béhem delsiho

obdobi.

Velké skody se vyskytuji ve vyrazné mensim poctu a tvoii nehomogenni
profil skod. Nedostatecny pocet vyskytu neumoznuje pouziti zdkona velkych

12



c¢isel. Proto je nezbytné velké skody odhadovat jednotlive. Takto se eliminuje
moznost velkého rozdilu mezi stanovenou rezervou a konecnou castkou, ktera
bude vyplacena v rdmci pojistného plnéni.
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Kapitola 3

Tvorba skodnich rezerv

Poznamenejme, ze vychazime z ¢eské legislativy, ze Zakona ¢. 277/2009 Sb.,
o pojistovnictvi.
Rezerva na pojistna plnéni neboli skodni rezerva je urcena ke kryti zavazku
pojistovny z pojistnych udélosti vzniklych do konce tcetniho obdobi bez
ohledu na to, zda tyto pojistné udalosti byly ¢i nebyly nahlaseny a které
budou vyplaceny v budoucich tcetnich obdobich. Odhad rezervy je snizen o
jiz vyplacené castky, které se vztahuji k vyse uvedenym skoddm, a naopak je
navysen o souvisejici interni a externi nédklady na likvidaci pojistnych udélosti
podle odhadu na zakladé historického skodného prubéhu. Interni néklady
tvori ¢dst spravnich ndkladu (spravni rezie) pojistovny. Externi ndklady tvoii
takové naklady, které nejsou primym plnénim poskozeného, ale jejich vy-
nalozeni je podminkou pro likvidaci pojistné udélosti. Vysi externich nakladu
stanovuje likvidator. V této préci se zabyvame pouze RBNS rezervou.

3.1 RBNS rezerva

Na pojistné udalosti v bézném ucetnim obdobi vzniklé, hlasené, ale v tomto
obdobi nezlikvidované se tvoii tzv. RBNS rezerva (reported but not settled).
Vyse RBNS rezervy pro jednotlivé pojistné udalosti odhaduje likvidator na
zakladé svych zkuSenosti se skodami v daném pojistném odvétvi. Rezervu je
nutno tvoiit vzdy, i kdyz pojistovna predpokladd rychlou a bezproblémovou
likvidaci. U odvétvi, kde se Skody likviduji pomérné rychle a s nizkymi naklady
(tzv. frekventované), se tvoii rezerva pevné stanovenou prumeérnou Castkou.
Naopak, u nékterych pojistnych odvétvi muze nahlaseni skody trvat i nékolik
let. Napriklad u pojisténi odpovédnosti z provozu automobilu je skoda na
zdravi hlaSena s casovym odstupem a z dostupnych podkladu casto presné
nevyplyva, jaka zranéni poskozeny utrpél. Zdravotni stav zranéné osoby
musi byt nejprve stabilizovan. Délka stabilizace v piipadé tézkého zranéni
muze trvat i nékolik let. Teprve potom se da presné stanovit ztrata, kterou
poskozenému zpusobila tézka Skoda na zdravi a vyplatit pojistné plnéni.
Pro kazdou ohlasenou pojistnou udalost, kterd nebyla ke konci roku tuplné
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vyTizend, musi pojiStovna vytvorit postacujici rezervu na nevyplacenou cast.

Celkova rezerva na pojistna plnéni RBNS se stanovi jako soucet rezerv na po-
jistné plnéni RBNS pro jednotlivé pojistné smlouvy, u kterych byla nahlédsena
pojistna udalost. Po nahlaseni pojistné udalosti se vytvori rezerva pro danou
pojistnou smlouvu ve vysi odhadu pojistného plnéni. Pokud konecna vyplacena
castka je vySsi nez vytvorena rezerva, rezerva na pojistna plnéni se dotvoii ve
vysi rozdilu dosud vytvorené rezervy a vyplacené ¢astky. Pri vyplaté pojistného
plnéni se prislusna hodnota rezervy na pojistnd plnéni rozpusti (¢erpa) a cel-
kova rezerva na pojistnd plnéni se snizi. Pokud dojde v prubéhu likvidace po-
jistné udalosti k zjisténi, ze pojistné plnéni bude nizsi, nebo tplné odmitnuto,
bude vytvorend hodnota RBNS rezervy pro danou pojistnou smlouvu v od-
povidajici vysi rozpusténa.

Existuji ruzné postupy pii stanoveni RBNS rezervy u nahlasenych skod na
zdravi:

— je-li zndma konecné vyse Skod, stanovi se skodni rezerva v této vysi,

— neni-li znama koneéna vyse skod a neni-li k dispozici dostatek podkladu
nebo informaci ani pro kvalifikovany odhad predpokladaného plnéni,
stanovi se skodni rezerva pomoci pausalu. Pausalni ¢astky jsou urceny
analyzou historickych dat pomoci matematicko-statistickych metod pri
zohlednéni inflace ndkladu na pojistna plnéni,

— neni-li zndma konecnd vyse skod, ale z dostupnych podkladu lze zjistit
charakter zranéni (lehké, tézké, smrtelné) - stanovi se skodni rezerva na
zakladé minulych zkuSenosti.

3.2 Druhy naroku pri Skodé na zdravi, z nichz
muze vzniknout renta
Pro stanoveni RBNS rezervy je nutné zahrnout i jednotlivé naroky

poskozeného, které pripadaji v uvahu pii likvidaci Skody na zdravi [4].
Mezi naroky pfti skodé na zdravi, v piipadé, ze poskozeny prezije patii

e Jednorazové naroky

— Bolestné
Odskodnéni toho typu naroku se stanovuje na zakladé bodového
hodnoceni, vypracovaného 1ékarem.

— ZtiZent spolecenského uplatnent
Odskodnuje se podobné jako u naroku na bolestné.
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e Ztrata na vydélku a usly zisk

Ztrata na vydélku se tyka osob, které jsou v zaméstnaneckém pomeéru
(tj. ktefi pobiraji mzdu nebo odménu, kterd je srovnatelnd se mzdou)
a usly zisk muze uplatnit podnikajici osoba, ktera po nehodé prisla o
piijmy, kterych by jinak mohl dosahnout.

— Ztrata na vydélku po dobu pracovni neschopnosti
Jednd se o rozdil mezi prumérnym vydélkem poskozeného pred ne-
hodou (RV, rozhodny vydélek) a davkou nemocenského pojistént
(N).

R=RV —N (3.1)

Ke stanoveni presné vyse ztraty na vydélku je nutno znat prumeérny
vydélek poskozeného pred poskozenim, délku pracovni neschopnosti
a vysi vyplacenych davek nemocenského pojisténi. K odhadu RBNS
rezervy na rentu se da pouzit prumeérny vydeélek a jemu odpovidajici
vyse nemocenskych davek a prumérna délka pracovni neschopnosti.

—  Ztrata na vydélku po skonceni pracovni meschopnosti nebo pri
invalidite
Jednd se o rozdil mezi prumérnym vydélkem poskozeného pred
poskozenim a vydélkem dosahovanym po poskozeni (M, mzda
po poskozeni) se zohlednénim piipadného invalidniho duchodu
jakéhokoliv stupné

R=RV — (M +1ID), (3.2)

kde I D znaci invalidni duchod jakéhokoliv stupné.

Ke stanoveni presné vysSe ztraty je nutno znat prumérny vydélek
poskozeného pied poskozenim, dale vydélek po poskozeni, presnou
vysi invalidniho duchodu jakéhokoliv stupné. RBNS rezerva na
renty se stanovuje v pripadé, kdy lze predpokladat, ze po skonceni
pracovni neschopnosti poskozeny bude mit narok na invalidni
dichod jakéhokoliv stupné, nebo dojde ke zméné jeho pracovni
schopnosti. K odhadu skodni rezervy na renty se da pouzit
prumérny vydélek pred poskozenim a jemu odpovidajici vysi
socialnich davek. Je potfeba posoudit podle lékarskych zprav, jestli
poskozend osoba po skonceni pracovni neschopnosti bude schopna
vykonat pracovni ¢innost. S pouzitim prislusnych tmrtnostnich
tabulek je mozno odhadnout délku doby, po které bude renta vy-
placena. Renta se vyplaci poskozenému do data ptiznani starobniho
duchodu z duchodového pojisténi.

— Usly zisk

VVVVVV

odpovédnosti. Stanoveni presné vyse ztraty je velmi slozité a
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nékdy trvd velmi dlouho (napf. se ¢ekd na vysledek soudniho
sporu). Odhad 8kodni rezervy na renty se stanovuje ve vysi naroku
uplatnovaného poskozenym.

e 7Ztrita na duchodu

Tento typ naroku na renty se v praxi nevyskytuje ¢asto. Narok na ztratu
na duchodu muze uplatnit poskozena osoba, které je vypldcen snizeny
duchod v dusledku ztraty na vydélku po skonéeni pracovni neschopnosti.

e Utelné naklady spojené s lécenim

Ucelné naklady spojené s lécenim kryji to, co bylo vynalozené tucelné
behem lé¢eni. Uelnost nékladi se posuzuje podle potiebnosti nakladu
ke zlepseni zdravotniho stavu poskozeného. Neni vSak rozhodujici, zda
lécbou ke zlepseni stavu skutecné doslo. Uhrazené mohou byt veskeré
naklady, které lze povazovat za ucelné vynalozené a opravnénd osoba
jejich vysi prokaze. Pojistné plnéni je vzdy jednorazova castka a tcelné
naklady spojené s lécenim nelze piiznat ve formé renty vyplacené do
budoucna.

— Naklady poskozenych, nebo jinych osob, které ndklady vynalozily
Timto typum naroku patii naklady na lé¢iva nehrazend zdravotni
pojistovnou, lééebné pomiicky, naklady spojené s rehabilitaci. K od-
hadu RBNS rezervy na renty se da pouzit vék poskozeného, doba
po kterou bude néarok vyplacen a charakter zranéni. V piipadé
predpokladaného opakovaného plnéni se muze pouzit zjednoduseny
pristup a k naroku se pristupuje jako k rentové skodé, o rentu se
vSak nejedna.

— Ndklady zdravotnich pojistoven
Tyto ndaklady vzniknou poskytnutim lécebné péce. Podle typu
zranéni se déli na dvé skupiny. V pripadé lehkych zranéni se
stanovuje Skodni rezerva podle prumérnych hodnot nédkladu na
léceni. V pripadé tézkych zranéni se musi navic tvorit Skodni
rezerva napiiklad na hospitalizaci, prostiedky zdravotni techniky,
lazenskou 1écbu, atd.

e Niklady pravniho zastoupeni
Néklady pravniho zastoupeni tvotfi wucelné vynalozené naklady v
nasledujicich pripadech:
— Mimosoudni vypordaddani ndroki poskozeného
Pokud je zastupcem advokat, stanovuje se Skodni rezerva podle

toho, jakou hodnotu bude advokat uc¢tovat podle advokatniho ta-
rifu.
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— Soudni spor

O téchto nakladech rozhodne soud v pravomocném rozhodnuti.

e Vydaje spojené s likvidaci.

Tento typ nakladu tvori externi naklady a skodni rezerva se tvori v od-
povidajici vysi celkovych externich nakladu.

3.3 Druhy naroku pri usmrceni

Pro stanoveni RBNS rezervy je nutné zahrnout i jednotlivé naroky
poskozeného, které pripadaji do ivahu pti likvidaci Skody na zdravi usmrcenim
[4]. Mezi naroky pti usmrceni patii:

e Piimeérené naklady spojené s pohifbem

Tento typ nakladu tvoii ndklady spojené s pohibem uc¢tované pohiebnim
ustavem.

e Jednorazové odskodnéni pozustalym

Podle Obc¢anského zakoniku, paragraf § 444, v piipadé usmrceni maji
pozustali narok na jednorazova odskodneéni:

a)manzel nebo manzelka 240 000 K¢ (Skodni rezerva se stanovuje
jako jednondsobek dané ¢éstky);

b)kazdé ditée 240 000 Ké (skodni rezerva se stanovuje v tolika
néasobcich, kolik déti zesnulého Zije);

c¢)kazdy rodi¢ 240 000 K¢ (skodni rezerva se stanovuje v maximalni
vysi 480 000 Ké, podle toho, kolik rodi¢u zesnulého ditéte je nazivu);

d)kazdy rodi¢ pfi ztrété nascitura (jesté nenarozené dité) 85 000 K¢
(Sskodni rezerva se stanovuje v maximélni vysi 170 000 K¢, podle toho,
kolik rodi¢u je nazivu);

e)kazdé sourozenec zesnulého 175 000 K¢ (8kodni rezerva se stanovuje
v tolika nasobku, kolik sourozencu zesnulého Zije);

f)kazda dalsi blizka osoba, kterd v dobé prislusné dopravni nehody
zila ve spoletné domécnosti, 240 000 Ké. (8kodni rezerva se stanovuje
ve vysi tolika nasobku, kolik dalsich blizkych osob zesnulého splnuje
podminky pro vznik naroku).

e Néklady na vyzivu pozustalych:

Osoby, které v dusledku dopravni nehody ztratily svého zivitele, maji
narok na vyzivu ve formé pravidelnych rent. K odhadu skodni rezervy
na renty je nutno brat v uvahu dobu, po kterou bude tento narok
odskodnovan a moznou zménu na strané pozustalych.
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o Ucelné naklady spojené s lé¢enim:

Jedna se o naklady poskozenych nebo jinych osob, které icelné vynalozili
pred imrtim poskozeného a néklady zdravotnich pojistoven.

e Ucelné vynalozené néklady spojené s pravnim zastoupenim pozistalych:

Do této skupiny patii naklady na mimosoudni vyporadani nebo naklady
na soudni spory pozustalych.

3.4 Ztrata na vydélku

Nejcastéjsim narokem pii skodé na zdravi, ze kterého muze vzniknout
renta, je ztrata na vydélku po skoncéeni pracovni neschopnosti nebo pii inva-
lidité. Renta v tomto ptipadé kompenzuje hodnotu vydélku snizeného vinou
poskozeni zdravi do vySe vydélku pred poskozenim zdravi. Hodnota renty R
se v tomto pripadé stanovuje nasledovneé:

R=RV —(ID+ M), (3.3)

kde RV znaci rozhodny vydélek pied poskozenim (za posledni ctvrtleti
pred poskozenim, piipadné za cely rok, pokud je to vyhodnéjsi pro klienta),
ID predstavuje invalidni duchod vsech stupnu a M je mzda (vydélek po
poskozeni). Celkovy piijem poskozeného po poskozeni tedy tvoii ID + M.

3.4.1 Urokové miry

Rozhodny vydélek a invalidni dichod jakéhokoliv stupné podléhaji vladnim
nafizeni o valorizaci, jinymi slovy zvyseni vydélku nebo duchodu. Naopak,
mzdu ovliviuje inflace. Valorizace a inflace vyznamné ovliviuji vysi vyplacené
renty a tim i vysi tvorby rezervy na renty.

Valorizace rozhodného vydélku gy

Nahrada za ztratu na vydeélku se vypocitava z prumérného vydélku. Roz-
hodny vydélek je stanoven k urcitému okamziku vzniku skody. Pokud by se
tato ¢astka v ¢ase v navaznosti na mzdovy vyvoj u zaméstnavatele neupra-
vovala, doslo by rychle k zaostavani realné vyse Skody oproti aktudlnimu
vydelku, kterého by zaméstnanec, nebyt pracovniho irazu nebo nemoci z po-
volani mohl dosdhnout. Podle zdkoniku prace, Zdkon ¢. 262/2006 Sb § 390
odst. 2, prumérny vydélek pojisténého pred vznikem pojistné udalosti musi
byt aktualizovan resp. valorizovan s ohledem na obecny mzdovy vyvoj v Ceské
republice. Valorizace mezd se stanovuje vladnim nafizenim, které se vydava
obvykle jednou roéné (ke konci kalenddiniho roku). Ve vyjimeénych piipadech
(napt. vysokd inflace, ¢i mimotrddnd valorizace dichodu) muze k jeho vydani
dojit i v prubéhu roku.
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Valorizace invalidniho duchodu i;p

Samotné valorizace duchodi, at uz jde o zdkladni ¢i procentni vyméru,
probiha automaticky. Pro stanoveni vyse valorizace pouzivame prumeérné in-
validni duchody v daném roce. Duchod se déli na dvé ¢asti, jedna ¢ast je
fixni (zédkladni vymeéra, tato cast je pro kazdého stejnd a stanovuje se jako
9% prumeérné mzdy). Zékladni vyméra v roce 2012 ¢ini 2270 Ké. Druhd cast
zavisi na tom, kolik poskozeny vydélaval pred nehodou a jak dlouho pracoval.
Procentn{ vyméra se zvysila o 1,6% v roce 2012, viz tabulka 7.1. Poskozenym,
kterym vznikl narok na nahradu za ztratu na vydélku a na nahradu nakladu
na vyzivu pozustalych po 31. 12. 2010, valorizace provedena nebyla (viz. [12]).
Podle zdkona ¢. 155/1995 Sb., o dichodovém pojisténi se maji duchody valo-
rizovat v piipadé, ze index rustu spotiebitelskych cen a tretiny rustu redlné
mzdy je alespon 2 %. Celkovy rust byl vsak pouze 0,9 %.

Na obrazku 3.1 vidime vyvoj zakladni vyméry duchodu za poslednich devét
let.

Vyvoj zakladnivymeéry dichodu

2270
2012

Riust nebo pokles prumérné mzdy vyjadiuje, o kolik procent se zvysila nebo
snizila mzda v daném obdobi v porovnéni s jinym obdobim (zpravidla se
stejnym obdobim ptedchoziho roku). Vyvoj prumérné mzdy muzeme vidét
na grafu na obrazku 3.2.
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Obrazek 3.1: Vyvoj zakladni vymeéry duchodu
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Obrézek 3.2: Prumérné mzdy

Pokles (rust) prumérné nominédlni mzdy vyjadiuje, o kolik % poklesla

(vzrostla) tato mzda v daném obdobi v porovndni se stejnym obdobim
predchoziho roku. Jak vidime na grafu, prumérna mzda v uvazovaném obdobi
neustale roste (viz souvisla ¢dra) ale meziroéni zména mezd (neboli rychlost
rustu mezd, oznac¢ovana svislymi sloupcemi) ma prubéh ponékud slozitéjsi.
Ta se do roku 1992 zvysSovala, po tomto roce ale nastal obrat a mzdy se zacaly
zvySovat pomaleji. Az po roce 1998 nastalo ustdleni tohto rustu na tdrovni 5
az 10%. Rok 2009 predstavuje vyjimku, kdy doslo vyraznému propadu mezd
o 1,8%.
Podle [16] mira inflace vyjadfena piirustkem prumérného roéniho indexu
spottebitelskych cen vyjadiuje procentni zménu prumérné cenové hladiny za
12 poslednich mésicu proti prumeéru 12-ti predchozich mésicu. Na nasledujicim
grafu (obr. 3.3) vidime miru inflace od roku 1985 (data viz. [17] ). K nejvyssi
inflaci doslo v roce 1991, coz pak mélo za nésledek vyrazné zpomaleni rustu
mezd z 27 na 18%.
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Obrézek 3.3: Mira inflace

3.4.2 Parametry pro stanoveni skodni rezervy na rentu

Nyni shrime vSechny parametry, které ovliviiuji vysi rezervy na rentu. Podle
[7] je muzeme rozdeélit na dvé skupiny. Do prvni patii individudlni parametry,

které

jsou specifické pro kazdého poskozeného.

Jsou to néasledujici parametry:

RV - rozhodny vydélek;

M - mzda, vydeélek po poskozeni;
x - vek poskozeného;

S - pohlavi poskozeného;

ID - invalidni stav. Poskozeny je invalidni, jestlize z divodu dlouhodobé
nepiiznivého zdravotniho stavu nastal pokles jeho pracovni schopnosti
nejméné o 35 %. Invalidni stav se déli ndsledujicim zpusobem podle [9]:

ID 1. stupne - castecné invalidni, jestlize pracovni schopnost
poskozeného poklesla nejméné o 35 %, avsak nejvice o 49 %;

ID 2. stupneé - castecné invalidni, jestlize pracovni schopnost
poskozeného poklesla nejméné o 50 %, avsak nejvice o 69 %;

1D 3. stupne - plné invalidni, jestlize pracovni schopnost poskozeného
poklesla nejméné o 70 %:;

N - neinvalidni, tj. snizend pracovni neschopnost v dusledku nehody.
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Dalsi skupinu tvoii kolektivni parametry, které jsou jednotné pro vsechny
poskozené a jsou stanovené pojistovnou. Do této skupiny parametri patii:

1. Urokové miry
® iy - urokova mira pouzitd k zhodnoceni rozhodného vydélku;

e i;p - urokovda mira pouzitda k zhodnoceni invalidniho duchodu nebo
castecného invalidniho duchodu;

e i) - urokova mira pouzitd k zhodnoceni mezd po poskozent;

e ip - urokova mira pouzita k vypoctu diskontniho faktoru (diskontni fak-
tor se pak pouziva k diskontovani budoucich plateb);

e vp - diskontni faktor.
2. Pravdépodobnost umrti

® .q; (1qy) - pravdépodobnost imrti muze (zeny) pred dosazenim véku z+t,
za podminky, ze jedinec byl nazivu ve véku z;

e .p; (1py) - pravdépodobnost doziti se véku x+t muze (zeny), za podminky,
ze jedinec byl nazivu ve véku x.

3.4.3 Model pro stanoveni skodni rezervy na renty

V nésledujicim popiseme model tvorby skodni rezervy pro ztratu na vydélku
na renty, jak je uvedeno v [7]. Pro jednoduchost, uvazujeme ro¢ni tiroceni a
valorizaci. Budouci platby renty diskontujeme pomoci diskontniho faktoru

1+ iR) '
Necht Z znaéf stav zdravych, M stav mrtvych, A € {ID 1. stupné, ID 2.
stupné, ID 3. stupné, NI} je invalidni stav a S € {zena, muz} znaé¢i pohlavi
poskozeného. Potom ;q2° zna¢i pravdépodobnost toho, ze osoba ve véku x
opusti mnozinu invalidnich stava {ID 1. stupné, ID 2. stupné, ID 3. stupneé,
NI} pred dosazenim véku z + ¢ a prejde do stavu zdravych Z, nebo mrtvych
M. Naopak, ;p?+ je pravdépodobnost setrvani osoby ve véku z v invalidnim
stavu A € {ID 1. stupné, ID 2. stupné, ID 3. stupné, NI} v ¢ase = + t.
Rezervu na renty muzeme uré¢it nasledujicim zpusobem:

— docasna renta, po dobu n let:

n—1

RRyp =Y ip™™0p[RV (1 +igy) = ID(1+irp)" = M(1+in)T*, (3.5)
t=0
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— dozivotni renta:

wA*S—x

RR, = > pa' P50k [RV (1+igy ) —ID(1+isp) = M (1+in)']T, (3.6)

t=0

kde w?® je maximdln{ vék poskozeného v invalidnim stavu A pro pohlavi

S.
Pokud io = iRV = i[D = ZM

— docasna renta, po dobu n let:

n—1
RRyp =Y pe " vi(1+ic)(RV — ID — M), (3.7)
t=0
— dozivotni renta:
wdS g
RR, = Y ip.vi(1+ic) (RV — ID — M), (3.8)
t=0

3.5 Vyziva pozustalym

Nejcastéjsim narokem pii usmrceni poskozeného, ze kterého muze vznik-
nout renta, je vyziva pozustalym. Pozustalostni renta se vypldci rodinnym
prislusnikam zemftelého a déli se na vdovskou/vdoveckou (déle zkrécené vdov-
skou) a sirotéf rentu.

3.5.1 Vdovsky diichod

Podle [10] vdova nebo vdovec maji narok na vdovsky duchod po zemtelém
partnerovi, ktery byl pozivatelem starobniho nebo invalidniho dichodu. Vdo-
vec nebo vdova musi splnit ke dni smrti podminku potfebné doby pojisténi
pro narok na starobni ¢i plné invalidni duchod nebo podminky vzniku naroku
na starobni duchod. Dalsimi podminkami naroku na vdovsky duchod je smrt
partnera nasledkem pracovniho trazu (nemoci z povolani) nebo jeho narok na
predcasny duchod. Vdovsky duchod se vyplaci po dobu jednoho roku od smrti
partnera. Po uplynuti této doby mé vdova nebo vdovec dédle narok na vdovsky
duchod, jestlize

— pecuje o nezaopatiené dite,

tezka zavislost), IIT (tézké zavislost) a IV (iplnd zavislost), podle [13],

— pecuje o svého rodi¢e nebo rodice zemrelého manzela, ktery s ni zZije v

domadcnosti a je zavisly na pééi jiné osoby ve stupni II az IV, podle [13]
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— je invalidni ve tretim stupni,

— dosahla alespon véku o 4 roky nizsiho, nez ¢ini duchodovy vék pro muze
stejného data narozeni nebo duchodového véku, je-li dichodovy vék nizsi.

Néarok na vdovsky duchod vznikne znovu, jestlize se splni néktera z uvedenych

vvvvvv

3.5.2 Sirotéi duchod

V zdkoné o duchodovém pojisténi (viz. [10]) je stanoveno, ze narok na si-
rot¢i duchod mé nezaopatiené dité, zemftel-li rodi¢ (osvojitel), nebo osoba,
ktera prevzala dité do péce nahrazujici péci rodicu, a dité na ni bylo v dobé
jeji smrti odkazano vyzivou, kterou nemohli ze zavaznych duvodu zajistit jeho
rodice. Dale, dité méd néarok na sirotéi duchod, jestlize rodi¢ (osvojitel) nebo
osoba, ktera prevzala dité do péce nahrazujici péci rodic¢u, byla pozivatelem
starobniho nebo invalidniho duchodu, nebo ke dni smrti splnila podminku
potiebné doby pojisténi pro narok na invalidni duchod, nebo podminky naroku
na starobni dichod anebo zemfela nésledkem pracovniho tdrazu (nemoci z
povoldni). Oboustranné ositelé dité mé narok na sirotéi duchod po kazdém
ze zemfielych rodicu. Narok na sirotéi duchod nevznika po péstounovi nebo
jeho manzelovi. Opaé¢né, narok na sirot¢i duchod zanika osvojenim. Dojde-li
ke zruSeni osvojeni, vznikne narok na sirotéi duchod znovu. Sirotci renta se
uvazuje po dobu nezaopatienosti ditéte.

Vyse vdovského i sirotéitho duchodu se sklada ze dvou slozek: ze zakladni
vymeéry a z procentni vymeéry. Vysi zdkladni vymeéry dichodu stanovuje Mi-
nisterstvo préace a socidlnich véci procentni sazbou z prumérné mzdy, tj. 9%
prumérné mzdy (tato vyse se nasledné zaokrouhli na celé desetikoruny na-
horu). V roce 2012 zakladni vyméra duchodu ¢ini 2 270 Ké. V pripadé si-
rot¢tho duchodu oboustranného sirotka nalezi zakladni vyméra pouze jednou.
Vyse procentni vyméry vdovského duchodu ¢éini 50% vymeéry starobniho nebo
invalidniho duchodu pro invaliditu tfetiho stupné, na ktery mél nebo by meél
narok zemfely v dobé smrti. VySe procentni vymeéry sirotéiho duchodu cini
40% vymery duchodu, na ktery mél nebo by mél ndrok zemrely v dobé smrti.

3.5.3 Pozistalostni renta, neboli naklady na vyzivu
pozustalym

V pripadé usmrceni zaklada obcansky zakonik ve svém ustanoveni § 448
vedle jednorazového odskodného pozustalych i narok na nahradu nédkladua
na vyzivu pozustalym, kterym zemftely vyzivu poskytoval nebo byl povi-
nen poskytovat. Nahrada nédkladu na vyzivu nélezi pozustalym, pokud tyto
naklady nejsou hrazeny davkami duchodového zabezpeceni poskytovanymi
z téhoz duvodu (tedy vdovskym a sirotéim duchodem), teda pozustalostni
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renta piislusi pozustalym, [11] kterym zemfely vyzivu poskytoval nebo byl
povinen poskytovat. Pokud jde o vymezeni okruhu opravnénych pozustalych
po zaméstnanci, neni rozhodujici, jestli zemtely poskytoval vyzivu na zakladé
pravni povinnosti nebo dobrovolné. Opravnénymi osobami jsou tedy jak osoby,
vuéi nimz mél zemiely zaméstnanec povinnost na zakladé zdkona o roding,
tak i osoby dalsi, napr. druzka a jeji déti, ktefi se zemfelym zaméstnancem
zili ve spolecné domacnosti, spolecné s nim hospodarili a pecovali o spolecnou
domé&cnost.

Néahrada prislusi pozustalym ve vysi
50 % prumérného vydélku zaméstnance, zjisténého pied jeho smrti, pokud
vyzivu poskytoval nebo byl povinen poskytovat jedné osobé
80 % tohoto prumérného vydélku, pokud vyzivu poskytoval nebo byl po-
vinen poskytovat vice osobdam.

Od teéchto c¢astek, pripadajicich na jednotlivé pozustalé se odecte duchod
ptiznany pozustalym (napf. sirotéi, vdovsky nebo vdovecky duchod). K
pripadnému vydélku pozustalych se neptihlizi.

Néhrada nesmi ihrnem prevysit c¢astku, do které by prislusela zemfelému
zameéstnanci nahrada za ztratu na vydélku po skonceni pracovni neschopnosti
a nesmi byt poskytovana déle, nez by prislusela zemtelému, tj. nejdéle do konce
kalendainiho meésice, ve kterém by zemiely dosahl 65 let véku.
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Kapitola 4

Odhad parametru pro
rezervovani

vvvvvv

na vydélku je odhad kolektivnich parametri. Umrtnost populace ve vyspélych
zemich neustéle klesa, coz indikuje riziko podimrtnosti pro pojistitele a ma ne-
gativni dusledky pro pojistovnu. Riziko podimrtnosti znamend, Ze skuteéna
umrtnost v pojistném kmeni je nizsi, nez tmrtnost kterd byla kalkulovana
v okamziku sjednani pojisténi nebo v okamziku vyplaty renty. Valorizace roz-
hodného vydélku nebo invalidniho duchodu a inflace mezd se také méni v case.
Dalsim dulezitym hospodérskym ukazatelem rent je model irokové miry, ktery
je casto redukovéan do konstantni technické tirokové miry. Model tdrokovych mér
oproti konstantni urokové mite zachycuje dynamiku turokové miry v case. V
této kapitole se zabyvame odhadem pravdépodobnosti imrti.

4.1 Umrtnostni tabulky (odhad generaénich
umrtnostnich tabulek)

Umrtnostn{ tabulky, pouzivané k vypoctu Skodni rezervy pro Skody,
v jejichz dusledku se poskozeny dostane do stavu invalidity jakéhokoliv
stupné, pobirajici rentu, vyzaduji specifickou modifikaci. Tyto modifikované
umrtnostni tabulky musi zohlednit klesajici trend pravdépodobnosti umrti a
princip selekce. Pomoci genera¢nich imrtnostnich tabulek mtzeme ve vypoctu
pojistného zohlednit vyvoj pravdépodobnosti imrti jednotlivych generaci, coz
zpusobuje vyssi tvorbu skodni rezervy. Princip selekce spociva v odlisnosti
umrtnosti plnych nebo ¢dsteénych invalidu oproti prumérné tmrtnosti v
globalni populaci.

Pro minimalizaci rizika poddmrtnosti, mohou pojistovny modifikovat
umrtnostni tabulky ruznymi zpusoby (viz. [3]):

e projekci v imrtnostnich tabulkach: bud’ v klasickych nebo v generac¢nich
umrtnostnich tabulkach;
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e pouzitim redukéniho koeficientu selektivnosti: tento koeficient udava ko-
likrat je imrtnost v portfoliu poskozenych nizsi nez v globalni populaci.

Obé skutec¢nosti mohou vyrazné ovlivnit vysi RBNS rezervy na renty. Pii
konstrukei imrtnostni tabulky jsou dané dvé metodické koncepce. Pojistovna
muze na zakladé svych dat zkonstruovat vlastni dmrtnostni tabulku (ktera
je zalozend na vlastnim hrubém odhadu pravdépodobnosti tmrti) nebo
na zakladé vlastnich dat (pozorovani) provadi vhodné tpravy globéalnich
umrtnostnich tabulek. V ptipadé timrtnostnich tabulek pouzivanych pro re-
zervovani skod na zdravi je lepsi druha metoda z duvodu kvality a mnozstvi
pozorovani.

4.1.1 Projekce a selekce v generacnich iimrtnostnich ta-
bulkach

Pro stanoveni generacnich tmrtnostnich tabulek ve vypoctu pouzivame
tmrtnostni tabulky Ceské republiky z konce kazdého desetileti mezi roky 1920
az 1980 a dalsi dmrtnostni tabulky z jednotlivych let 1981, ...,2010. Cesky
statisticky dfad, Praha, 2012, [15]. Umrtnostn{ data jsou uvedena s vékovym
rozsahem z = 0,1,...,w (w = 103 nebo 105) let, ve vypoctech se omezime
pouze na vékovy rozsah x = 0,1,...,103, kvuli tomu, Ze starsi umrtnostni
tabulky neobsahuji data pro véky 104 a 105.

4.1.2 Regresni primky pro prirozené logaritmy pravdeé-
podobnosti tmrti

Necht g, (t) znaci pravdépodobnost tmrt{ muze ve véku z, a v kalenddinim
roce t. Pokud zndzornime prirozené logaritmy ¢, (t) pro jednotlivé véky x =
0,...,w, muzeme sledovat klesajici linedrni trend logaritmické transformace.
Analogicky toto plati i pro zeny (y). Na grafech (4.1, 4.2) zndzornime loga-
ritmy pravdépodobnosti umrti muzu i zen (jako podkladova data byly pouzity
tmrtnostni tabulky Ceské republiky od roku 1920 az 2010, zveiejnéné Ceskym
statistickym ufadem, Praha 2012).
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Obrazek 4.2: Vyvoj In g, Zen pro vybrané véky pro t = 1920,...,2010
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Jak vidime, od roku 1980 In ¢,, In g, neustale klesd ve vékovém rozmezi

x = 20,.
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Obrazek 4.4: Vyvoj In g, Zen pro vybrané véky pro t = 1980,...,2010
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4.1.3 Linearni regresni model

Pomoci linedrni regrese prolozime piimky mezi jednotlivymi prubéhy lo-
garitmi pravdépodobnost{ timrti. Necht ,Y = (,Yige0, - . -,z Yoo10)? je vektor
nahodnych veli¢in pro z = 0,...,wa Z = (I, T") je matice, kde I je jednot-
kovy vektor a T' = (1920, ...,2010) je vektor vybranych let jak je to uvedeno
v odstavci 4.1.1. Necht dale plati,

Y =Z,8+.¢e, x=0,...,w, (4.1)

kde .3 = (. B, —-F)T je matice neznamych parametri a ,&€ = (1920, - - -,z €2010)
je ndhodny vektor pro x = 0, ...,w. Pro ndhodny vektor ,e plati E[,e] =0 a
Var|.e] =, 0*I, piicemz ,02 > 0 je nezndmy parametr.

Potom ptislusné regresni primky lze zapsat pro pevné zvoleny vék jako

Inqy(t) ~ .B — . Ft, t=1920,...,2010. (4.2)

Regresni koeficienty, ,B a ,F', jsme odhadli pomoci software-u Wolfram
Mathematica 8.0.0 a jsou uvedené v tabulkach 7.2 a 7.3 pro muze a pro zeny
v tabulkach 7.4 a 7.5. Jestlize k vypoctu regresnich koeficientu pouzivame
mensi rozsah imrtnostnich dat, napiiklad v rozmezi 1990 az 2010 (viz obrazky
4.5 a 4.6), pozorujeme velmi rozkolisand data v zavislosti na véku (regresni
koeficienty B’ a ,F’, analogicky jako ,B a ,F', jsou uvedené v tabulkach 7.6
a 7.7 pro muze a pro zeny v tabulkach 7.8 a 7.9). Z toho vyplyv4, Ze vhodné je
stanovit rozumny odhad pro . F', ktery zohledni kolisani dat, plynouci z pouziti
dat v kratsim intervalu oproti celé minulosti. Proto za zaklad zvolime regresni
odhady ,F', vypocitany z dat t = 1920, ...,2010, které vynasobime vhodnymi
koeficienty r,. Koeficienty r, byly stanovené pro muZe a Zeny zvlast, a to tak,
aby hodnoty r,..F' lezely mezi . F a ,F":

1,1, 0< <30,
L _ ) 11840,018(x =30), 3l<z <60,
* =\ 1,41+0,041(z — 60), 61 <z <77,

1,5, 77 < x < 103.

)

Podobné byly zvoleny koeficienty r, i pro Zeny tak, aby hodnoty r,.,F' lezely
mezi ,F a ,F’

, 0 <y <50,
+0,005(y —50), 51 <y < 60,
+0,019(y — 60), 61 <y <84,
, 85 < y < 103.

1
1
2

5

)

<
|
— =
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Tvar zvoleného G(z) = r,..F a G(y) = r,.,F miuzeme vidét na
nasledujicich grafech:
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Obrézek 4.6: ,F pro t=1920,...,2010, ,F" pro t=1990,...,2010 a G(y)

Odhady regresnich koeficientu r,., F" a r,.,F' jeste upravime tak, aby tvary
G(x) = ry.oF a G(y) = ry.,F splnily nasledujici podminky:

e posloupnosti G(x) a G(y) by s rostoucim vékem z a y mély byt neros-
touci a nezdporné (aby odpovidaly s vékem narustajici pravdépodobnosti
umrti),

e umrtnost zen ma byt nizsi nez umrtnost muzu, proto pro posloupnosti

G(z) a G(y) by melo platit G(z) < G(y).
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Modifikované hodnoty G(x) a G(y) podle predchozich dvou podminek jsou
znazornéné na obrazku 4.7.
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Obrazek 4.7: G(x) a G(y)

4.1.4 Stanoveni bazické imrtnostni tabulky

Zdaklad generacni umrtnostni tabulky tvoii bazicka imrtnosti tabulka podle
[2] s pravdépodobnostmi imrti q,(¢)? odpovidajici kalendainimu roku ¢, kde

@ (1)" = fo - q:(t) — s (4.3)

V predchozim vzorci se f, nazyva redukéni koeficient selektivnosti diuchodovych
kmenti a s¢ je bezpecnostni prirazka vzhledem k riziku statistického odhadu.
Vysi obou parametru odvodime v nasledujicich dvou odstavcich.

4.1.5 Redukéni koeficient selektivnosti
Redukéni koeficient selektivnosti pro muze (analogicky pro zeny) se odhaduje
nésledujicim zpusobem podle [8]:

RO (44

kde T je skuteény pocet zemielych ve véku x a v kalendarnim roce ¢, opacné L,

~ees

fa

pravdépodobnost umrti ve véku z, v kalendairnim roce . Obdobné se urcuje i
redukeni koeficient selektivnosti pro Zeny, f,.
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Hodnoty f, a f, jsou stanovené v [3] jako

(0,9, 0 <z <20,
0,9 —0,01(z — 20), 21 < x < 29,
0,8, 30 <z <50,
fr=f,=< 0,8—0,02(x — 50), 51 < o < 59,
0,6, 60 < x < 65,
0,6 +0,015(z — 65), 66 <z <74,
0,75, 75 < x < 103.

\

4.1.6 Bezpecnostni prirazka vzhledem k riziku statis-
tického odhadu

Hodnota redukéniho koeficientu s@ podle [8] se stanovuje tak, aby pro do-
statecné velké portfolio skod platilo na hladiné spolehlivosti 1 — a:

P(T Z Z(fa: : qgc(t) - Sg)Lx) =1-a (45)

kde
T=)T, (4.6)

znaci pocet vSech zemfelych v modelu. Jinymi slovy, pomoci bezpecnostni
prirazky stanovujeme dolni hranici v tabulkovém poctu zemftelych pro skuteény
pocet zemielych. T, je nahodné velicina s binomickym rozdélenim

T, ~ Bi(Ly, qs). (4.7)

Potom nahodna wvelicina 7T je souctem stejné rozdélenych nezavislych
nahodnych veli¢in a proto ma 7" asymptoticky normalni rozdéleni

T = T, ~ N(E(T),var(T)), (4.8)

kde
E(T) =) Luqs, var(T) =) Lyq(l - qu). (4.9)

Nahodna velicina T' s normalnim rozdélenim, s konec¢nou stifedni hodnotu a
s kladnym rozptylem spliuje predpoklady centralni limitni véty pro stejné
rozdélené, nezavislé ndhodné veliciny, proto plati

P (T_—E(T) > —ul_a> =1-—a, (4.10)
var(T)

kde u;_, je kvantil norméalniho rozdéleni.
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Potom plati

P (T—_Em . _> _
var(T) —

T > E(T) —uj_q - var(T))

T> Z Loy — U1_q - var(T)%)

P<T>ZLxQx— a-vvm’(T)sz ﬁiﬁm L_>

\/var Lo/ (1 — gy
_p T>Zqum— Z\/WZ \/q_ q>_1

P

(4.11)
Dale,

UCLT(T> Q:c<1 - Qr>

e > . Vvar(Ty)

Teda hledanou bezpecnostni pfirazku, s na hladiné spolehlivosti 1 —a muzeme
zapsat ve tvaru:

P|\T>) L fota —u = 1—a. (4.12)

. wr@) [a.01-0)
’ N > . Vvar(Ty) L,

(4.13)

4.1.7 Konstrukce generacni imrtnostni tabulky

Ke konstrukci generac¢ni imrtnostni tabulky je nutné znat parametry, které
jsme zkonstruovali v ptredchozich odstavcich. Pfipomindme, ze G(x) pro vék
x znaéf odhad regresnich koeficienti a ¢? je pravdépodobnost timrt{ z ba-
zické imrtnostni tabulky. Potom pravdépodobnost tmrti ¢, (t) ve véku = a v
kalendainim roce t podle [8] lze zapsat ve tvaru

Qx(t) — e—G(m)(t—ZOlO)qB

T

(4.14)

nebo také

Inq,(t) = Ing? — G(x)(t — 2010) (4.15)

kde ¢? jsou z tabulky bazické imrtnosti pravdépodobnosti, odpovidajici ka-
lendainimu roku 2010. g, (t) pro zeny se pocitd analogicky.
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Zobecnéni tvar pravdépodobnost umrti je

q;’ — efG(x)(x+T72010)qf’ (416)

kde ¢ je pravdépodobnost imrti ve véku x z generacniho rocniku 7.

Nyni znédzornime umrtnostni data z roku 2010 a genera¢ni umrtnostni
data pro vybrany rocnik 2010. Na obrazu 4.8(a) (analogicky pro Zeny na ob-
razu 4.9(a)) vidime, ze genera¢ni imrtnostni hodnoty v roce jsou nizsi, nez
umrtnostni hodnoty odpovidajiciho roku. Abychom mohli 1épe porovnat data
pro nizsi véky, vybrali jsme imrtnostni data pro véky do 60 let, viz obrazek
4.8(b) (analogicky pro zeny na obrazu 4.9(b)).
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Obrazek 4.8: Pravdépodobnost imrti muze z roku 2010 a genera¢ni timrtnost
muze z rocniku 2010.
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Obrazek 4.9: Pravdépodobnost umrti zeny z roku 2010 a genera¢ni imrtnost

zeny z ro¢niku 2010.
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Na obrazku 4.10 (analogicky pro zeny 4.12) vidime genera¢ni imrtnostni
data pro muze pro vybrané ro¢niky 2010, 2020, 2050, 2100 a 2200 na kterém
je zjevny pokles pravdépodobnosti imrti pro mladsi ro¢niky.
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Obréazek 4.10: Genera¢ni umrtnostni data pro vybrané rocniky pro muze

Pro lepsi znazornéni jesté uvedeme generac¢ni imrtnostni data pro muze na

obrazku 4.11 (analogicky pro zeny 4.13) pro vybrané ro¢niky pro véky do 60
let.
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Obréazek 4.11: Genera¢ni umrtnostni data pro vybrané rocniky pro muze
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Obrazek 4.13: Genera¢ni umrtnostni data pro vybrané rocniky pro zeny
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Kapitola 5
Numericky vypocet

Pod nazvem rezerva budeme v této kapitole rozumeét skodni rezervu RBNS.
V predchozich kapitolach jsme ziskali vSechen matematicky aparat k vypoctu
rezerv na renty z pojisténi odpovédnosti. Na modelovych datech budeme
pocitat rezervu na renty, pricemz otestujeme a kvantifikujeme dopad ruznych
zmén pravdépodobnosti imrti na vysi rezervy. K modelovani rezerv vyuzijeme
software Wolfram Mathematica 8.0.0.

Necht Ren; znaci roénf vysi renty vypldcené j-tému poskozenému na konci
kalendainiho roku, pokud je poskozeny nazivu, pro j =1,...,k.

Pro urceni délky doby vyplaty renty vyuzijeme pravdépodobnosti umrti.
Ozna¢me B,; nahodnou veli¢inu s alternativnim rozdélenim popisujici
ndhodnou udalost, zda muze dojit k vyplaté renty j ve véku z; +t — 1.
Potom

PBij=1]=ps;1e1 t=1,...,0 -y, (5.1)

kde @ je maximalni doba vyplaty renty.

Pro kazdého poskozeného j ve véku x; nasimulujeme realizaci ndhodné
veli¢iny By j, prot = 1,...,& — ;. Timto zptusobem pak nasimulujeme pro
vSechny poskozené jednu konkrétni realizaci vyplat rent. V dalsim budeme
jednou simulaci rozumét jednu ndhodnou realizaci ndhodnych veli¢in B, ; pro
vSechny renty j a vSechny okamziky t.

Zavedme dale nasledujici oznaceni pro ndhodné veli¢iny:

e soucet vypldcenych rent v okamZiku t
k
Ry=> Renj(1+i)'Cyy, t=1,...,, (5.2)
j=1

kde Otd‘ _ Hmin(t,&ij) Bsyj,

s=1
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e celkovd rezerva na renty pro vsechny poskozené
Rez = Z Ru'. (5.3)
t=1
Na zakladé realizaci ndhodnych velicin spocteme nasledujici charakteris-

tiky:

e odhad stredni hodnoty vyplat rent v okamziku t jako

l
— 1
Rt = jizgRi’t’ t = 1,...,w, (54)

kde R;; je i-ta realizace ndhodné veliciny R; a [ znaci pocet simulaci,

e odhad stredni hodnoty rezervy na renty

!
— 1
Rez = 7 ZZI Rez;, (5.5)

kde Rez; je i-t4 realizace ndhodné veliciny Rez a [ znac¢i pocet simulaci.

V nagem piikladé budeme modelovat 1000 rent (k = 1000) na ztratu na
vydélku do 68 let véku poskozeného a predpokladat roéni konstantni irokovou
miru irp=2% a ro¢ni konstantni valorizaci rent 7,=3%. Vstupnimi daty byly
datum narozeni a pohlavi poskozeného a vyse renty na ztratu na vydélku.

5.1 VIiv generacnich imrtnostnich tabulek

V tomto odstavci se zaméiime na vliv generac¢nich imrtnostnich tabulek na
rezervovani rent oproti klasickym tmrtnostnim tabulkam. S pouzitim vzorce
4.14 namodelujeme generacni umrtnostni tabulky od roku 2012 az 2116.

Pro znazornéni vidime na obrazku 5.1 prumérnou vysi vyplacenych rent
spocitanych podle generacnich a klasickych imrtnostnich tabulek.
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Obrazek 5.1: Prumérnd vyse vyplat rent podle generacnich a klasickych UT
pro 5000 simulaci

Prumérna vyse vyplat rent podle generac¢nich imrtnostnich dat je vyssi nebo
se rovna prumérné vysi vyplat rent podle klasickych imrtnostnich dat v jed-
notlivych okamzicich ¢.

Jak muzeme vidét v tabulce 5.1, prumérna vySe vyplat rent podle ge-
neracnich tmrtnostnich dat pro [ = 5000 simulaci je rovna 1.63538 * 10° a
podle klasickych dmrtnostnich dat 1.58809 x 10°. Vidime tedy, Ze pii pouziti
generacnich timrtnostnich dat je hodnota rezervy o 4.729 * 107 vyssi, coz je
zpusobeno nizsi pravdépodobnosti imrti v budoucnosti. Pro tplnost uvadime
v tabulce 5.1 vysi prumeérnych celkovych rezerv pro odlisné pocty simulaci a
navic doplnujeme informaci o vysi rezervy spocitanou deterministicky podle
vzorce (3.7) . Vypoctovy program simulace je naprogramovany funkcionélneé,
¢asova naroc¢nost vypoctu pro 500 simulaci je ptiblizné 7 min. Simulace vyplat
rent jsme opakovali pro [ = 500, 1000, 2500, 5000 a 10000 simulaci.

1 ‘ podle generacnich UT podle klasickych UT rozdil

500 1.63622 x 10° 1.58791 * 10° 4.831 % 107
1000 1.63543 x 10° 1.58756 * 10° 4.787 % 107
2500 1.63555 * 10° 1.58799 x 10° 4.756 * 107
5000 1.63538 * 10° 1.58809 * 10° 4.729 % 107
10000 1.63524 x 10° 1.58816 * 10° 4.708 % 107
deterministicky 1.63533 * 10° 1.58795 * 10° 4.738 107

Tabulka 5.1: Prumérnd vyse rezerv pro odlisnd umrtnostni data

Tyto simulace ukazuji, Zze zohlednéni podumrtnosti do ptistich obdobi, t;j.
pouziti generacnich imrtnostnich dat znamena zvyseni rezerv pro celé portfo-

lio.
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5.2 Popisné vybérové statistiky

Predmétem tohoto odstavce bude zkoumani popisnych statistiky jednot-
livych simulaci. V pfedchozim odstavci jsme definovali odhad stiedni hodnoty
rezervy na renty, nyni znézorinujeme pozorovany histogram rozlozeni rezervy
pro [ = 5000 simulaci.

200 | klasicke UT generaéni UT

100

k(]
L34=10°  1356x105 158x10°  Lé0=10°  l&=10®  184x10°  Lesx10¥

Obréazek 5.2: Odhad stfedni hodnoty vyplat rent v okamziku
Déle definujme nékteré vybrané popisné vybérové statistiky podle [6].
Vyberovy rozptyl rezervy na renty muzeme zapsat nasledovné

l
1 -
My = 7 § (Rez; — Rez)?, (5.6)

i=1

a vyberovou smerodatnou odchylku jako

5% = /M. (5.7)

Dale zavedeme

l
1 Boo)3
M; = 7 g (Rez; — Rez) (5.8)

NIH

ZR&ZZ Rez)™. (5.9)

Potom wvybérovou sikmost deﬁnujeme jako
M

W, (5.10)

as =
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a vybérovou Spicatost jako

Qg

M,

Konkrétni data vSech téchto vlastnosti rezerv spocitanych podle klasickych
a generacnich imrtnostnich tabulek jsme uspotradali v tabulkach 5.2, 5.3, 5.4

(5.11)

Smérodatnéd odchylka

1.51197 % 10°
1.44699 % 107
1.43974 % 107
1.49067 % 107
1.48055 * 107

Smérodatnd odchylka

1.15879 % 107
1.18467 % 107
1.16542 % 107
1.17455 % 107
1.16481 * 107

a d.o.
1 Rez Median Rozptyl
500 1.58791 % 10° 1.58896 * 107 2.28604 * 10
1000 | 1.58756 * 10° 1.58786 x 10° 2.09379 x 104
2500 | 1.58799 * 10° 1.58832 % 10° 2.07285 x 10
5000 | 1.58809 % 10° 1.58892 % 10°  2.2221 x 104
10000 | 1.58816 % 107  1.5888 % 10°  2.19204 % 10"
Tabulka 5.2: Popisné statistiky rezerv spocitané podle klasickych amrtnostnich
tabulek
1 Sikmost  Spicatost
500 -0.226491  3.28787
1000 | -0.115863  3.11458
2500 | -0.208604  2.93366
5000 | -0.224506  3.04231
10000 | -0.24959 3.1036
Tabulka 5.3: Popisné statistiky rezerv spocitané podle klasickych amrtnostnich
tabulek
1 Rez Median Rozptyl
500 1.63622 x 10°  1.6371 % 107  1.3428 x 10'4
1000 | 1.63543 = 10° 1.63589 % 10° 1.40345 * 104
2500 | 1.63555 % 109  1.6365 % 10°  1.3582 % 104
5000 | 1.63538 * 10° 1.63593 * 109 1.37957 % 104
10000 | 1.63524 % 109 1.63586 x 10° 1.35678 x 104
Tabulka 5.4: Popisné statistiky rezerv spocitané

umrtnostnich tabulek
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1 Sikmost Spiéatost
500 -0.253014  2.72989
1000 | -0.311033  3.13566
2500 |-0.438734  3.2698
5000 | -0.34375  3.03603
10000 | -0.274557  3.01231
Tabulka 5.5: Popisné statistiky rezerv spocitané podle generac¢nich

umrtnostnich tabulek

Podle vysledku popisnych statistik rozptyl odhadu stredni hodnoty vyplat
rent spocitany podle generacnich tmrtnostnich dat je nizsi, coz je vidét i
na obrazku 5.2. Sikmost spocitand podle obou typu dmrtnostnich tabulek je
zaporny, coz zna¢i to, ze vlevo od pruméru se vyskytuji odlehlejsi hodnoty
nezli pravo a vétSina hodnot se nachdzi blizko napravo od pruméru. Kladna
(a pomérné vysoka) $pic¢atost v obou piipadech znaéi to, ze vétsina z odhadu
stfedni hodnoty vyplaty renty lezi blizko jeji sttedni hodnoté a hlavni vliv na
rozptyl maji mélo pravdépodobné odlehlé hodnoty.

Vibérovym kvantilem prumeérné rezervy pro celé portfolio pres [ simulaci
se rozumi g, kde

P(Rez; < qp) = p,

i=1,...,1L (5.12)

Poznamenejme, ze qy 5 znaci medidn prumérné rezervy v tabulkach 5.3 a 5.5.
Jesté uvedme nékteré vybrané kvantily p = 0.25,0.75,0.95,0.975, 0.99, 0.995
a jejich prumér pro pocet simulaci [ = 2500 v tabulce 5.6 a charakteristiky
polohy v tabulce 5.7.

1 ‘ qo.75 do.95 do.975 d0.99 40.995

500 1.64469 = 10° 1.65302 % 10° 1.65602 % 10° 1.66142 * 10° 1.66198 * 10?
1000 | 1.64369 % 10° 1.6534 % 10°  1.65701 * 10°  1.6599 x 10°  1.66156 * 10°
2500 | 1.64377 % 10° 1.65312 % 10° 1.65626 = 10° 1.65905 * 10° 1.66055 * 10°
5000 | 1.64387 %10 1.6535*10° 1.65622 % 10° 1.65908 * 10° 1.66088 * 10°
10000 | 1.64352 * 107  1.6532 x 10°  1.65621 x 10° 1.65987 * 10° 1.66203 * 10°

Tabulka 5.6: Vybrané kvantily spocitané podle generac¢nich timrtnostnich ta-
bulek

mezikvartilové rozpéti qo,75 — qGo,25 | 1.98827 % 107
mezidecilové rozpéti Qoo — Qo1 | 3.0122 %107
mezipercentilové rozpéti | goo9 — qoo1 | 5.37705 * 107

Tabulka 5.7: Charakteristiky variability
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5.3 Stress testing rezerv

Pod nézvem scénai budeme rozumét snizeni pravdépodobnosti tmrti o vy-
brané procento (stress testing). Aplikace ruznych scéndiu ukaze, o kolik by
potiebovala pojisfovna mit vyssi rezervu oproti soucasné rezerve, kdyby se
pravdépodobnost preziti zvysila o dané procento. Vybrali jsme ruzna pro-
centa pro jednotlivé scéndie na snizeni imrtnosti: 5%, 10%, 15%, 20%. Pozna-
menejme, ze snizeni pravdépodobnosti imrti o 20% je v souladu se scéndiem
Solvency II pro testovéni rizika dlouhovékosti (longevity risk), ktery byl testo-
vany v ramci kvantitativni dopadové studie (QIS 5) v roce 2010 [14]. Zakladni
rezervou budeme rozumét rezervu spocitanou podle klasickych tmrtnostnich
dat pro [ = 2500 simulaci.

SCénaF Rez zékladni Rez rozdil rozdil v %
5% 1.5931 %107 1.58799 % 10° 0.511 %107  0.32%
10% | 1.59879 % 10° 1.58799 « 10°  1.08 * 107 0.68%
15% | 1.60309 %« 10° 1.58799 = 10°  1.51 % 107 0.95%
20% 1.6088 x 10°  1.58799 % 10° 2.081 %107  1.31%

Tabulka 5.8: Vliv scénaiu na vysi rezervy pro [ = 2500 pocet simulaci podle

klasickych UT

Nyni uvedme vysledky jednotlivych scéndit spocitané podle genera¢nich
umrtnostnich dat v tabulce 5.9. Analogicky, zédkladni rezervou budeme rozumét
rezervu spocitanou podle generac¢nich imrtnostnich dat pro [ = 2500 simulaci.

scénar Rez zékladni Rez rozdil rozdil v %
5% 1.63835 % 10° 1.63555 % 10°  0.287 0.17%
10% 1.64128 * 10° 1.63555 % 10°  0.5737 0.35%
15% 1.64431 = 10° 1.63555 % 10° 0.876" 0.54%
20% 1.64703 = 10° 1.63555 % 10 1.1487 0.70%

Tabulka 5.9: Vliv scénaiu na vysi rezervy pro [ = 2500 pocet simulaci podle
generacnich UT

Podle vysledku v tabulce 5.8 a 5.9 vidime, ze vySe rezervy se s rostouci
pravdépodobnosti preziti roste. Rozdily popisnych statistik jednotlivych
scéndru oproti zékladni rezervé (spocitané podle genracénich dmrtnostnich
tabulek) shrnuje tabulka 5.10.
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scénar ‘ Median Rozptyl Smérodatnéa odchylka
5% 1.63909 * 10° 1.31229 % 104 1.41665 * 107
10% 1.64217 + 10° 1.23104 % 104 1.10952 % 107
15% 1.64474 % 10° 1.16676 % 104 1.08017 % 107
20% 1.64772 % 10° 1.11069 % 104 1.05389 % 107
zaklad | 1.6365 % 10°  1.3582 % 10 1.16542 % 107

Tabulka 5.10: Popisné statistiky rezerv jednotlivych scénéiu a zédkladni rezervy

V tabulce 5.11 jesté uvedme vybrané kvantily jednotlivych scéndit.

SCéndr | 0.95 0.99 40.995

5% 1.6562 % 107 1.66185 % 10°  1.66396 * 10°
10% 1.65829 % 10° 1.66326 * 10° 1.66521 * 10°
15% 1.6616 * 10°  1.66654 * 109 1.66853 * 10°
20% 1.66297 * 10°  1.66877 * 10° 1.66982 * 10°

Tabulka 5.11: Vybrané kvantily scéndiu spocitané podle generacénich
umrtnostnich tabulek
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Kapitola 6
Zaver

Na zacatku této prace jsme uvedli pravni ramec vybranych druhu pojisténi
Sestrojili jsme model pro stanoveni skodni rezervy RBNS, kde jsme popsali
individualni a kolektivni parametry vstupujici do vypoctu rezervy na ztratu
na vydélku. Dulezitym parametrem této rezervy jsou umrtnostni tabulky. Zo-
hlednéni podumrtnosti populace jsou nezbytné k presnéjsimu odhadu rezervy,
proto jsme sestrojili genera¢ni imrtnostni tabulky na zakladé dat imrtnosti
populace Ceské republiky do roku 2010.

Na zakladé simulace délky zivota poskozeného jsme spocitali odhady vysi
rezervy podle generacnich i klasickych imrtnostnich tabulek. Vysledkem této
simulace je skutecnost, ze rezerva spocitand podle genera¢nich imrtnostnich
tabulek je vyssi, neboli pojistovna bez pouziti genera¢nich imrtnostnich ta-
bulek by nemusela vytvorit dostatecnou rezervu na renty odskodnujici ztratu
na vydélku. Déle jsme diskutovali statistické vlastnosti stochastického modelu
pii ruznych poctech simulaci.

V dalsim kroku pomoci ruznych scénaiu na snizeni pravdépodobnosti umrti
jsme spocitali vysi rezervy s modifikovanymi pravdépodobnostmi imrti. Vyse
rezervy spocitand podle definovanych scénaiu je vyssi nez rezerva spocitand po-
moci zakladnich generacnich imrtnostnich tabulek, dale jsme popsali odlisnosti
statistickych vlastnosti jednotlivych scénéru.
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Kapitola 7

Prilohy
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Rok pfiznani duchodu | 2006 2007 2008 2009 2011 2012
1986 — 1988 6% 6.6% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
1989 6% 6.6% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
1990 6% 6.6% 3% 44% 3.9% 1.6%
1990 6% 6.6% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
1991 6% 6.6% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
1992 6% 6.6% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
1993 6% 6.6% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
1994 6% 6.6% 3% 44% 3.9% 1.6%
1995 6% 6.6% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
1996 4% 56% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
1997 4%  56% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
1998 4%  56% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
1999 4% 56% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
2000 4%  56% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
2001 4% 56% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
2002 4%  56% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
2003 4%  5.6% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
2004 4%  5.6% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
2005 4% 56% 3% 4.4% 3.9% 1.6%
2006 56% 3% 44% 3.9% 1.6%
2007 3%  4.4% 3.9% 1.6%
2008 4.4% 3.9% 1.6%
2009 3.9% 1.6%
2010 3.9% 1.6%
2011 1.6%

Tabulka 7.1: ZvySeni procentni vyméry duchodu
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Vek B o Vek B F

87.51615 0.04633 | 25 34.54417 0.02074
86.42277 0.04708 | 26  34.56363 0.02075
82.45115 0.04535 | 27  34.34246 0.02064
78.79152 0.04359 | 28  34.27069 0.02059
74.23532 0.04139 | 29  33.80527 0.02033
73.53146  0.04105 | 30  33.93825 0.02038
71.60058 0.04011 | 31 33.16463 0.01997
66.68482 0.03765 | 32 32.26609 0.01949
60.31176 0.03444 | 33 31.69664 0.01918
9 97.89795 0.03325 | 34 31.08462 0.01884
10 53.58795 0.03109 | 35 29.76545 0.01814
11 5270541 0.03066 | 36 27.93431 0.01717
12 51.16628 0.02987 | 37  25.75647 0.01603
13 49.25867 0.02886 | 38 24.09806 0.01514
14 46.69977 0.02747 | 39 23.17603 0.01463
15 46.26414 0.02714 | 40 22.58667 0.01428
16 40.78032 0.0242 | 41 21.96937 0.01392
17 38.73888 0.02304 | 42 20.41618 0.01309
18 36.57806 0.02186 | 43 19.88523 0.01278
19  35.80979 0.02142 | 44 18.93246 0.01225
20 34.79709 0.02089 | 45 17.46137 0.01145
21 34.8399 0.02091 | 46 15.88973 0.01061
22 33.72998 0.02033 | 47 14.24158 0.00973
23 33.79854 0.02036 | 48 13.31078 0.00921
24 33.9417  0.02043 | 49 13.09465 0.00905

00 O Ul Wi~ O

Tabulka 7.2: Regresni koeficienty pro muze, ., B a ,F pro véky x = 0, ..., 49,
pro t = 1920, ..., 2010
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Vek B o Vek B o F

50  12.54573 0.00872 | 77  10.43697 0.00647
51 12.23077 0.00851 | 78 10.29342 0.00635
52 11.57062 0.00813 | 79 10.12819 0.00623
53 10.78353 0.00768 | 80  9.66291  0.00595
54 10.21484 0.00735 | 81  9.35966  0.00576
25 9.88806 0.00714 | 82  9.03325  0.00555
56 9.17459 0.00674 | 83  8.66917  0.00532
57 9.31707 0.00676 | 84  8.26934  0.00508
o8 9.79482  0.00695 | 85  7.92741  0.00486
29 9.76922  0.00689 | 86  7.54974  0.00463
60 9.61612 0.00677 | 87  7.15785  0.00439
61 9.75252  0.00679 | 88  6.75336  0.00415
62 9.10787  0.00643 | 89  6.33425  0.0039
63 8.9926  0.00633 | 90  5.89898  0.00364
64 9.53201 0.00656 | 91  5.46169  0.00338
65 9.57139 0.00654 | 92  5.02045 0.00312
66 10.1203  0.00677 | 93  4.57745  0.00286
67  10.39331 0.00687 | 94  4.13445  0.0026
68  10.44607 0.00686 | 95  3.69362  0.00234
69  10.40131 0.00679 | 96  3.25742  0.00208
70 10.53813 0.00682 | 97  2.82815 0.00183
71 10.6311  0.00683 | 98  2.40854  0.00159
72 11.40525 0.00717 | 99  2.00128  0.00135
73 11.53417 0.00719 | 100  1.60954  0.00112
74 11.23368  0.007 | 101 1.23639  0.0009
75 10.99196 0.00684 | 102 0.8851 0.0007
76 10.70554 0.00665 | 103 -5.04077 -0.00235

Tabulka 7.3: Regresni koeficienty pro muze, ., B a ,F pro véky x = 50, ..., 103,
pro t = 1920, ..., 2010
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Vek B o Vek B F

87.83137 0.04662 | 25  59.0211 0.03358
86.14527 0.04702 | 26  60.18138 0.03415
77.96527 0.04316 | 27  60.00519 0.03405
81.59757 0.04515 | 28  58.09353 0.03306
79.72726  0.04431 | 29  55.4559 0.03171
76.81662 0.04286 | 30 54.35423 0.03112
70.81311 0.03984 | 31 53.52345 0.03067
67.29479 0.0381 | 32 52.56222 0.03013
64.67468 0.03682 | 33 51.30734 0.02946
9 61.72556 0.03537 | 34 49.10766 0.0283
10 59.52985 0.0343 | 35 47.21105 0.02731
11 5757762 0.03331 | 36  44.84247 0.02607
12 57.87531 0.03346 | 37 43.18709 0.02519
13 5747647 0.03323 | 38 41.49262 0.02429
14 55.21011 0.03201 | 39  39.5718 0.02327
15 53.53631 0.03107 | 40 36.87733 0.02186
16 53.33518 0.03088 | 41  34.95475 0.02084
17 52.85291 0.03055 | 42 32.59993 0.0196
18 51.65793 0.02991 | 43 31.478  0.01899
19  51.13696 0.02963 | 44 30.43203 0.01842
20 5291673 0.03053 | 45  29.4569 0.01788
21 54.8635 0.03151 | 46  27.72541 0.01696
22 56.56956 0.03237 | 47 26.79344 0.01643
23 57.29631 0.03272 | 48 25.68122 0.01582
24 57.74017 0.03294 | 49 25.21825 0.01554

00 O Ul Wi~ O

Tabulka 7.4: Regresni koeficienty pro zeny, ,B a ,F pro véky x = 0, ...,49, pro
t = 1920, ...,2010
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Vek B o Vek B o
77 20.62675 0.01179 | 50  24.64592 0.01521
78 19.64415 0.01124 | 51 24.66397 0.01518
79 18.56474 0.01064 | 52 24.15172 0.01487
80  17.37604 0.00999 | 53  23.65602 0.01458
81 16.39505 0.00944 | 54  23.12709 0.01426
82  15.32156 0.00884 | 55 22.69531 0.014
83 14.4051  0.00833 | 56  22.2415 0.01373
84  13.30378 0.00772 | 57  22.63655 0.01387
85 12.29108 0.00715 | 58  22.7032 0.01385
86  11.27032 0.00658 | 59  22.60048 0.01375
87 10.14402 0.00596 | 60 23.07674 0.01394
88 9.04433  0.00536 | 61 23.38551 0.01405
89 7.9439  0.00475 | 62  23.4106 0.01402
90 6.84753  0.00414 | 63 23.39246 0.01396
91 5.76069  0.00355 | 64 23.32571 0.01387
92 4.6891  0.00296 | 65 23.61211 0.01396
93 3.63946  0.00238 | 66 23.50689 0.01386
94 2.61831 0.00182 | 67 23.94419 0.01402
95 1.6336  0.00128 | 68 23.66984 0.01383
96 0.69344  0.00076 | 69 23.94224 0.01392
97  -0.19328 0.00027 | 70  23.69909 0.01374
98  -1.01712 -0.00019 | 71  23.80241 0.01373
99  -1.76817 -0.0006 | 72  23.58269 0.01357
100 -2.43644 -0.00098 | 73  23.38699 0.01341
101 -3.30479 -0.00145 | 74 22.21082 0.01276
102 -4.06003 -0.00186 | 75 21.83033 0.01251
103 -7.93538 -0.00386 | 76  20.73317 0.0119

Tabulka 7.5: Regresni koeficienty pro zeny, ,B a ,F pro véky x = 50, ..., 103,
pro t = 1920, ..., 2010
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136.37583  0.07079 | 25 32.20058 0.01954

0

1 116.42938 0.06205 | 26  33.51139  0.0202
2 88.35896  0.04829 | 27  34.88582 0.02089
3 99.18963 0.05378 | 28  33.98646 0.02043
4 94.41495 0.05148 | 29 42.59781 0.02471
5 111.2987 0.05994 | 30  50.39498 0.02859
6 122.82786 0.06573 | 31  52.08971 0.02942
7 114.25563 0.06145 | 32 51.57087 0.02913
8 91.14726  0.04985 | 33 47.97 0.0273
9 75.11202 0.04185 | 34  46.1167 0.02634

10 53.07551 0.03083 | 35 47.65536 0.02707
11 50.33829  0.02947 | 36 51.39938  0.0289
12 54.02359  0.03129 | 37  52.48956 0.02939
13 62.87047 0.03565 | 38 52.12177 0.02915
14 62.00432 0.03511 | 39 54.81786 0.03045
15 69.39906  0.03869 | 40  56.55829 0.03127
16 60.6718  0.03413 | 41  59.99027 0.03294
17 58.40741 0.03285 | 42 59.46098 0.03262
18 50.74292  0.02891 | 43 62.30393 0.03399
19 42.07179  0.02452 | 44  62.30906 0.03394
20 33.31881  0.02012 | 45  64.0567 0.03476
21 33.32446  0.02012 | 46  61.3603 0.03335
22 29.31061 0.01809 | 47  58.78947 0.03201
23 33.52611  0.0202 | 48 55.33356 0.03023
24 33.99222  0.02043 | 49 53.32288 0.02917

Tabulka 7.6: Regresni koeficienty pro muze, ,B’ a ,F’ pro véky x = 0, ...,49,
pro t = 1990, ..., 2010
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Vek B’ ' Vek B '
50  51.19538 0.02806 | 77  46.17974  0.02437
51 49.7069  0.02726 | 78  45.00543  0.02374
52  46.54754 0.02563 | 79  43.46565 0.02292
53 43.57491 0.02409 | 80  40.95332  0.02162
54  42.69616 0.0236 | 81  38.64819  0.02042
55  41.38318 0.0229 | 82  36.2105  0.01916
56  41.71947 0.02303 | 83  33.44695 0.01774
57  41.89257 0.02307 | 84  30.46994  0.0162
58  43.75106 0.02395 | 85 27.678 0.01476
59  44.87917 0.02447 | 86  25.03595  0.0134
60  44.07344 0.02402 | 87  22.39996 0.01204
61  43.38535 0.02363 | 88  19.06555 0.01033
62  42.41588 0.02311 | 89  16.00303  0.00876
63 4293236 0.02332 | 90 13.12334 0.00727
64  45.10036 0.02437 | 91  10.14868  0.00575
65  46.37148 0.02497 | 92 7.20137  0.00423
66  48.51692  0.026 93  4.29848  0.00274
67  52.52019 0.02796 | 94 1.45747  0.00128
68  53.03982 0.02818 | 95  -1.30004 -0.00014
69  54.72667 0.02898 | 96  -3.95515  -0.0015
70 55.21121 0.02918 | 97  -6.48646  -0.0028
71 54.4516 0.02876 | 98  -8.87118 -0.00403
72 53.85516 0.02842 | 99 -11.08526 -0.00517
73 52.97442 0.02794 | 100 -13.10474 -0.00622
74 50.31305 0.02657 | 101 -14.90694 -0.00715
75 48.80857 0.02577 | 102 -16.46601 -0.00796
76 47.53546 0.02509 | 103 -52.03874 -0.02583

Tabulka 7.7: Regresni koeficienty pro muze, ., B’ a ., F’ pro véky z = 50, ..., 103,

pro t = 1990, ..., 2010
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0 139.38782 0.07242 | 25 53.18997 0.03062
1 90.40708 0.04912 | 26  57.36908 0.03271
2 86.68348  0.04747 | 27  55.1364 0.03159
3 135.05902 0.07185 | 28  48.55948 0.02827
4 106.16443 0.05751 | 29  40.79577 0.02435
5 84.62248 0.04676 | 30  45.78408 0.0268
6 71.70997  0.04028 | 31  50.89042 0.02932
7 86.0396  0.04746 | 32  54.59042 0.03112
8 87.44117 0.04818 | 33  52.47522 0.03002
9 75.93046  0.04244 | 34  50.48951 0.02897

10 68.35482  0.03867 | 35 50.64637  0.029

11 54.14751 0.03156 | 36  48.28146 0.02776
12 59.73929  0.03436 | 37 51.78323 0.02946
13 51.90464 0.03041 | 38  49.8399 0.02844
14 45.17634  0.02696 | 39 44.37167 0.02565
15 40.20402  0.02436 | 40 41.33591 0.02407
16 56.71649  0.03253 | 41 40.40921 0.02355
17 57.92203 0.03305 | 42  37.89858 0.02224
18 54.2669  0.03117 | 43 42.54571 0.02451
19 42,5879  0.0253 | 44  43.6303  0.025

20 41.75573  0.0249 | 45  45.24255 0.02576
21 39.67282  0.02386 | 46  43.47558 0.02482
22 50.50207  0.02928 | 47 40.91434 0.02349
23 48.42447 0.02824 | 48  38.36212 0.02216
24 49.78172  0.02891 | 49 37.75238 0.02181

Tabulka 7.8: Regresni koeficienty pro zeny, ,B" a ,F’ pro véky = = 0, ..., 49,
pro t = 1990, ..., 2010
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Vek B’ ' Vek B '

50  34.92814 0.02035 | 77  49.51052  0.02625
51  33.64281 0.01967 | 78  47.57676  0.02523
52  31.64805 0.01862 | 79  44.63852  0.0237
53 34.00122 0.01975 | 80  42.66976  0.02266
54 35.93127 0.02067 | 81  39.73565 0.02113
95  37.80016 0.02155 | 82  36.94648  0.01968
56  38.10634 0.02166 | 83  34.08006 0.01819
57  36.64449 0.02088 | 84  30.96505 0.01657
58  36.73671 0.02088 | 85  27.94498 0.015

29 35.7808  0.02035 | 86  24.87911 0.01341
60  37.61615 0.02122 | 87  21.5861  0.01171
61  40.69199 0.02271 | 88  18.41812  0.01006
62  43.41348 0.02403 | 89  15.24613  0.00842
63  45.72785 0.02514 | 90  12.09812  0.00679
64  49.89696 0.02717 | 91 8.99155  0.00518
65 50.9133  0.02763 | 92  5.95062  0.00361
66  53.14482 0.02869 | 93  2.99682  0.00208
67  53.43686 0.02879 | 94  0.15912  0.00061
68 54.399  0.02921 | 95  -2.53313 -0.00079
69 5597711 0.02995 | 96  -5.05099 -0.00209
70 58.89464 0.03135| 97  -7.35834 -0.00329
71 60.03481 0.03186 | 98 -9.4198  -0.00437
72 59.8384 0.03171 | 99  -11.1985 -0.0053
73 56.59392 0.03003 | 100 -12.65671 -0.00607
74 54.25049 0.0288 | 101 -13.76098 -0.00666
75 51.91416 0.02757 | 102 -14.47946 -0.00705
76 50.57845 0.02685 | 103 -34.63235 -0.01719

Tabulka 7.9: Regresni koeficienty pro zeny, ,B’ a ,F’ pro véky z = 50, ..., 103,
pro t = 1990, ..., 2010
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Vek F r* F G q(2010)  f *¢(2010) 50.01 qB

0 0.04633 0.05096 0.05179 0.00286 0.00257 0.000049 0.00227
1 0.04708 0.05179 0.05179 0.00026 0.00024 0.000015  0.0002
2 0.04535 0.04989 0.04989 0.00025 0.00022 0.000014 0.00019
3 0.04359 0.04795 0.04795 0.00018 0.00016 0.000012 0.00013
4 0.04139 0.04552 0.04552 0.00015  0.00013  0.000011 0.00011
5) 0.04105 0.04515 0.04515 0.0001 0.00009 0.000009  0.00007
6 0.04011 0.04412 0.04412 0.00008 0.00008 0.000008 0.00006
7 0.03765 0.04142 0.04142 0.00007 0.00006 0.000008 0.00005
8 0.03444 0.03788 0.03788 0.00011 0.0001 0.000009 0.00008
9 0.03325 0.03657 0.03657 0.00013  0.00012 0.00001  0.0001
10 0.03109 0.0342  0.0342 0.00014 0.00013 0.000011 0.00011
11 0.03066 0.03372 0.03372 0.00014 0.00012 0.000011 0.00011
12 0.02987 0.03285 0.03285 0.00014 0.00013 0.000011 0.00011
13 0.02886 0.03174 0.03174 0.00014 0.00013 0.000011 0.00011
14 0.02747 0.03022 0.03022 0.00015 0.00014 0.000011 0.00012
15 0.02714 0.02985 0.02985 0.00023 0.00021 0.000014 0.00018
16 0.0242  0.02662 0.02662 0.00039 0.00035 0.000018 0.00032
17 0.02304 0.02534 0.02534 0.00049 0.00044 0.00002  0.0004
18 0.02186 0.02404 0.02405 0.0006 0.00054 0.000022  0.00049
19 0.02142 0.02356 0.02405 0.00068  0.00061  0.000024 0.00056
20 0.02089 0.02298 0.02405 0.00072  0.00064  0.000024 0.00059
21 0.02091  0.023  0.02405 0.00075 0.00066 0.000025 0.00061
22 0.02033 0.02237 0.02405 0.00084 0.00073 0.000027  0.00067
23 0.02036  0.0224  0.02405 0.00084 0.00073 0.000027  0.00067
24 0.02043 0.02247 0.02405 0.00084 0.00071 0.000026  0.00065
25 0.02074 0.02281 0.02405 0.00084 0.0007 0.000026  0.00064
26 0.02075 0.02283 0.02405 0.00084 0.0007 0.000027  0.00064
27 0.02064 0.0227 0.02405 0.00084 0.00069 0.000027  0.00063
28 0.02059 0.02265 0.02405 0.00084 0.00068 0.000026 0.00062
29 0.02033 0.02237 0.02405 0.00084 0.00067 0.000027 0.00061
30 0.02038 0.02405 0.02405 0.00082  0.00065  0.000026 0.0006
31 0.01997 0.02392 0.02392 0.00084 0.00068 0.000027  0.00062
32 0.01949 0.0237  0.0237  0.00088 0.00071 0.000027  0.00065
33 0.01918 0.02366 0.02366 0.00102 0.00081 0.000029 0.00075
34 0.01884 0.02358 0.02358 0.00108 0.00087 0.00003  0.0008
35 0.01814 0.02303 0.02303 0.00113 0.0009 0.000031 0.00083

Tabulka 7.10: Pomocné hodnoty pro generaéni imrtnostni tabulky (muzi)
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Vek F r* F G q(2010) £ *¢(2010) 50.01 qB

36 0.01717 0.02212 0.02212 0.00118 0.00094 0.000032 0.00087
37 0.01603 0.02093 0.02093 0.00131 0.00105 0.000033 0.00097
38 0.01514 0.02005 0.02005 0.0015 0.0012 0.000036 0.00112
39  0.01463 0.01963 0.01963 0.00176  0.00141  0.000039 0.00132
40 0.01428 0.01943 0.01943 0.00194 0.00156 0.000041 0.00146
41 0.01392 0.01919 0.01919 0.0021 0.00168 0.000042 0.00158
42 0.01309 0.01828 0.01828 0.00227 0.00182 0.000044 0.00171
43 0.01278 0.01807 0.01807 0.00258 0.00206 0.000047 0.00194
44 0.01225 0.01754 0.01754 0.00282 0.00225 0.000049 0.00213
45 0.01145 0.01661 0.01661 0.00308  0.00247  0.000052 0.00234
46 0.01061 0.01558 0.01558 0.00347 0.00277 0.000055 0.00263
47 0.00973 0.01445 0.01445 0.00376 0.00301 0.000057 0.00286
48 0.00921 0.01385 0.01398  0.004 0.0032 0.000059 0.00305
49 0.00905 0.01377 0.01398 0.00445 0.00347 0.000062 0.00331
50  0.00872 0.01343 0.01398 0.00507  0.00385  0.000067 0.00368
ol 0.00851 0.01326 0.01398 0.00583 0.00432 0.000072  0.00413
52 0.00813 0.01281 0.01398 0.00702 0.00506 0.000079 0.00484
53 0.00768 0.01225 0.01398 0.00797 0.00558 0.000084 0.00534
54 0.00735 0.01185 0.01398 0.00872 0.00593 0.000088 0.00568
55 0.00714 0.01164 0.01398 0.00977  0.00645  0.000094 0.00618
o6 0.00674 0.0111 0.01398 0.01063 0.0068 0.000099 0.00652
o7 0.00676 0.01127 0.01398 0.01149 0.00712 0.000103 0.00683
58 0.00695 0.01171 0.01398 0.01244 0.00746 0.000108 0.00715
59 0.00689 0.01173 0.01398 0.01333 0.008 0.000112 0.00767
60  0.00677 0.01164 0.01398 0.01493  0.00896  0.000119 0.00859
61 0.00679 0.00986 0.01398 0.01671 0.01002 0.000127 0.00962
62 0.00643 0.00959 0.01398 0.01865 0.01119 0.000136 0.01075
63 0.00633  0.0097 0.01398 0.02045 0.01258 0.000143 0.01209
64 0.00656 0.01032 0.01398 0.02197 0.01384 0.00015 0.01331
65  0.00654 0.01056 0.01398 0.0238 0.01535  0.000158 0.01478
66  0.00677 0.01122 0.01398 0.02527  0.01668  0.000164 0.01606
67 0.00687 0.01166 0.01398 0.0264 0.01782 0.00017 0.01716
68 0.00686 0.01192 0.01398 0.02883 0.01989 0.00018  0.01917
69 0.00679 0.01208 0.01398 0.03018 0.02128 0.000187 0.02051
70 0.00682 0.01241 0.01398 0.0322 0.02318 0.000196 0.02235

Tabulka 7.11:

Pomocné hodnoty pro generaéni imrtnostni tabulky (muzi)
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Vek F rxF G q(2010)  f % ¢(2010) S0.01 qB
71 0.00683  0.0127  0.01398 0.03469 0.0255 0.000207 0.02459
72 0.00717  0.01364 0.01398 0.03761 0.02821 0.000219 0.02721
73 0.00719 0.01398 0.01398  0.041 0.03075  0.000233 0.02967
74 0.007 0.01389 0.01389 0.04602 0.03452 0.000251 0.03333
75 0.00684  0.01384 0.01384 0.05028 0.03771 0.000269 0.03642
76 0.00665  0.01374 0.01374 0.05527 0.04146 0.000289 0.04005
7 0.00647  0.01363 0.01363 0.06058 0.04544 0.000311 0.04391
78  0.00635 0.00953 0.00953 0.06688  0.05016  0.000336 0.04888
79 0.00623 0.00934 0.00934 0.07384  0.05538  0.000365  0.054
80 0.00595  0.00893 0.00893 0.08173 0.0613 0.000398 0.05982
81 0.00576  0.00863 0.00863 0.09076 0.06807 0.000436 0.06648
82 0.00555  0.00832 0.00832 0.10062 0.07547 0.000481 0.07375
83 0.00532  0.00798 0.00798 0.11158 0.08368 0.000532 0.08183
84  0.00508 0.00762 0.00762 0.12387 0.0929 0.000592  0.09091
85 0.00486  0.0073  0.0073 0.13755 0.10316 0.000664 0.10101
86 0.00463  0.00695 0.00695 0.15275 0.11456 0.00075  0.11224
87 0.00439  0.00659 0.00659 0.16959 0.1272 0.000854 0.12469
88 0.00415 0.00622 0.00622 0.18822 0.14117 0.000981 0.13845
89 0.0039  0.00585 0.00585 0.20877  0.15658  0.001139 0.15363
90 0.00364  0.00546 0.00546 0.23135 0.17351 0.001337 0.17031
91 0.00338  0.00507 0.00507 0.25609 0.19207 0.001589 0.18856
92 0.00312  0.00468 0.00468 0.28308 0.21231 0.001916 0.20844
93 0.00286  0.00428 0.00428 0.3124 0.2343 0.002349 0.22997
94 0.0026  0.00389 0.00389 0.34407  0.25805  0.002931 0.25315
95 0.00234  0.0035 0.0035 0.37811 0.28358 0.003733 0.27789
96 0.00208  0.00312 0.00312 0.41444 0.31083 0.004863 0.30406
97 0.00183  0.00275 0.00275 0.45293 0.3397 0.006501 0.33137
98 0.00159 0.00238 0.00238 0.49338 0.37004 0.008946 0.35938
99  0.00135 0.00202 0.00202 0.5355 0.40162  0.012717 0.38734
100 0.00112 0.00168 0.00168 0.57888  0.43416  0.018751 0.41401
101 0.0009  0.00135 0.00135 0.62303 0.46727 0.028813 0.43727
102 0.0007  0.00104 0.00104 0.66736 0.50052 0.046377  0.4532
103 -0.00235 -0.00352 0 0.71121 0.53341 0.078651 0.45476

Tabulka 7.12: Pomocné hodnoty pro generacni imrtnostni tabulky (muzi)
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Vek F r* F G q(2010)  f *¢(2010) 50.01 qB

0 0.04662 0.05128 0.05172 0.00248 0.00223 0.000048 0.00218
1 0.04702 0.05172 0.05172 0.00022 0.0002 0.000014 0.00019
2 0.04316 0.04747 0.04966 0.00017 0.00016 0.000013 0.00014
3 0.04515 0.04966 0.04966 0.00011 0.0001 0.00001  0.00009
4 0.04431 0.04874 0.04874 0.00015  0.00013  0.000012 0.00012
5) 0.04286 0.04714 0.04714 0.00015 0.00014 0.000012 0.00013
6 0.03984 0.04382 0.04382 0.00014 0.00012 0.000011 0.00011
7 0.0381 0.04191 0.04191 0.0001 0.00009 0.000009 0.00008
8 0.03682  0.0405  0.0405 0.00007 0.00006 0.000008 0.00006
9 0.03537 0.03891 0.03891 0.00008  0.00007  0.000009 0.00006
10 0.0343 0.03772 0.03772 0.00009 0.00008 0.000009  0.00007
11 0.03331 0.03664 0.03757 0.00012 0.00011 0.000011  0.0001
12 0.03346  0.0368 0.03757 0.00012 0.0001 0.00001  0.00009
13 0.03323 0.03655 0.03757 0.00012 0.00011 0.000011  0.0001
14 0.03201 0.03521 0.03757 0.00013  0.00012  0.000011 0.00011
15 0.03107 0.03418 0.03757 0.00017 0.00015 0.000013 0.00014
16 0.03088 0.03396 0.03757 0.00015 0.00014 0.000012 0.00012
17 0.03055 0.03361 0.03757 0.0002 0.00018 0.000014 0.00017
18 0.02991 0.0329 0.03757 0.00025 0.00022 0.000015 0.00021
19 0.02963 0.03259 0.03757 0.00029  0.00026  0.000017 0.00024
20 0.03053 0.03358 0.03757 0.00027  0.00024  0.000016 0.00022
21 0.03151 0.03466 0.03757 0.00028 0.00025 0.000016 0.00023
22 0.03237 0.03561 0.03757 0.00023 0.0002 0.000015 0.00018
23 0.03272  0.03599 0.03757 0.00025 0.00022 0.000015  0.0002
24 0.03294 0.03623 0.03757 0.00026 0.00022 0.000016  0.0002
25 0.03358 0.03694 0.03757 0.00023 0.0002 0.000015 0.00018
26 0.03415 0.03757 0.03757 0.00022 0.00019 0.000015 0.00017
27 0.03405 0.03746 0.03746 0.00024 0.0002 0.000015 0.00018
28 0.03306 0.03637 0.03637 0.00026 0.00021 0.000016  0.0002
29 0.03171 0.03488 0.03488 0.00031 0.00024 0.000017 0.00023
30 0.03112 0.03423 0.03423 0.00031  0.00024  0.000017 0.00023
31 0.03067 0.03373 0.03373 0.00028 0.00023 0.000016 0.00021
32 0.03013 0.03315 0.03315 0.00034 0.00027 0.000018 0.00026
33 0.02946 0.0324  0.0324 0.00038 0.00031 0.000019 0.00029
34 0.0283 0.03113 0.03113 0.00044 0.00035 0.00002  0.00033
35  0.02731 0.03004 0.03004 0.00048  0.00038  0.000021 0.00036

Tabulka 7.13

: Pomocné hodnoty pro genera¢ni imrtnostni tabulky (zeny)
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Vek F r* F G q(2010) £ *¢(2010) 50.01 qB

36 0.02607 0.02868 0.02868 0.00053 0.00043 0.000023 0.00041
37 0.02519 0.02771 0.02771 0.00053 0.00043 0.000023  0.0004
38 0.02429 0.02672 0.02672 0.00061 0.00049 0.000024  0.00047
39  0.02327 0.0256  0.0256 0.00071  0.00057  0.000026 0.00054
40 0.02186 0.02405 0.02405 0.00079 0.00063 0.000027  0.0006
41 0.02084 0.02293 0.02293 0.00093 0.00074 0.00003  0.00071
42 0.0196 0.02157 0.02157 0.00105 0.00084 0.000032  0.0008
43 0.01899 0.02089 0.02089 0.00116 0.00093 0.000033  0.0009
44 0.01842 0.02026 0.02026 0.00133  0.00107  0.000036 0.00103
45 0.01788 0.01967 0.01967 0.00145  0.00116  0.000037 0.00112
46 0.01696 0.01865 0.0194 0.00166 0.00132 0.00004  0.00128
47 0.01643 0.01808 0.0194 0.00188 0.00151 0.000043 0.00147
48 0.01582 0.01741 0.0194 0.00209 0.00167 0.000045 0.00163
49 0.01554 0.0171  0.0194 0.00227 0.00177 0.000047 0.00172
50  0.01521 0.01673 0.0194 0.00243  0.00185  0.000048 0.0018
o1 0.01518 0.01677 0.0194 0.00269 0.00199 0.000051 0.00194
52 0.01487 0.01651 0.0194 0.00304 0.00219 0.000054 0.00213
53 0.01458 0.01625 0.0194 0.00334 0.00234 0.000057 0.00228
54 0.01426 0.01598 0.0194 0.00363 0.00247 0.00006  0.00241
55 0.014 0.01575 0.0194 0.00395  0.00261  0.000062 0.00255
o6 0.01373 0.01551 0.0194 0.00413 0.00264 0.000064 0.00258
o7 0.01387 0.01574 0.0194 0.00467 0.0029 0.000068 0.00283
58 0.01385 0.01579 0.0194 0.00521 0.00312 0.000072  0.00305
59 0.01375 0.01575 0.0194 0.00592 0.00355 0.000077 0.00347
60  0.01394 0.01604 0.0194 0.00653  0.00392  0.000081 0.00384
61 0.01405 0.01713 0.0194 0.00713 0.00428 0.000085 0.00419
62 0.01402 0.01735 0.0194 0.00752 0.00451 0.000087 0.00443
63 0.01396 0.01754 0.0194 0.00824 0.00507 0.000092 0.00497
64 0.01387 0.0177  0.0194  0.00907 0.00572 0.000097 0.00562
65 0.01396 0.01808 0.0194 0.01011 0.00652 0.000103 0.00642
66  0.01386 0.01821 0.0194 0.01136  0.00749  0.000109 0.00739
67 0.01402 0.01869 0.0194 0.01257 0.00849 0.000116 0.00837
68 0.01383 0.0187  0.0194 0.01416 0.00977 0.000123 0.00965
69 0.01392 0.01908 0.0194  0.0157 0.01107 0.000131 0.01094
70 0.01374 0.0191 0.0194 0.01698 0.01222 0.000137 0.01209

Tabulka 7.14

: Pomocné hodnoty pro genera¢ni imrtnostni tabulky (zeny)
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Vek F rxF G q(2010)  f % ¢(2010) S0.01 qB

71 0.01373  0.01935 0.0194  0.0187 0.01375 0.000145 0.0136
72 0.01357  0.01937 0.0194  0.0204 0.0153 0.000153 0.01515
73 0.01341  0.0194 0.0194 0.02273  0.01704  0.000163 0.01688
74 0.01276  0.01871 0.01871 0.02573 0.0193 0.000175 0.01913
75 0.01251 0.01858 0.01858 0.02896 0.02172 0.000188 0.02153
76 0.0119 0.0179  0.01796 0.03242 0.02432 0.000202 0.02412
7 0.01179  0.01796 0.01796 0.03707 0.0278 0.000219 0.02758
78 0.01124 0.01734 0.01734 0.04197 0.03148 0.000237 0.03124
79 0.01064 0.01661 0.01661 0.0481 0.03608  0.000259 0.03582
80 0.00999  0.01578 0.01578 0.05455 0.04091 0.000282 0.04063
81 0.00944  0.01509 0.01509 0.0624 0.0468 0.00031  0.04649
82 0.00884 0.01431 0.01431 0.07126 0.05344 0.000341 0.0531
83 0.00833 0.01363 0.01363 0.08083 0.06062 0.000376  0.06025
84  0.00772 0.01278 0.01278 0.0918 0.06885  0.000417 0.06843
85 0.00715 0.01073 0.01073 0.10376 0.07782 0.000463 0.07735
86 0.00658  0.00988 0.00988 0.11737 0.08803 0.000518 0.08751
87 0.00596  0.00894 0.00894 0.13309 0.09982 0.000585 0.09923
88 0.00536  0.00803 0.00803 0.15079 0.11309 0.000665 0.11243
89  0.00475 0.00712 0.00712 0.17067 0.128 0.000763 0.12724
90 0.00414  0.00622 0.00622 0.19292 0.14469 0.000884  0.1438
91 0.00355  0.00532 0.00532 0.21772 0.16329 0.001036 0.16225
92 0.00296  0.00444 0.00444 0.24526 0.18394 0.001231 0.18271
93 0.00238  0.00357 0.00357 0.27567 0.20676 0.001484 0.20527
94  0.00182 0.00273 0.00273 0.30908  0.23181  0.001821 0.22999
95 0.00128  0.00191 0.00191 0.34554 0.25916 0.002279 0.25688
96 0.00076  0.00114 0.00114 0.38503 0.28877 0.002918 0.28586
97 0.00027  0.0004  0.0004 0.42744 0.32058 0.003834 0.31674
98 -0.00019 -0.00028 0 0.47252 0.35439 0.005188  0.3492
99 -0.0006  -0.00091 0 0.51992  0.38994  0.007262 0.38268
100 -0.00098 -0.00147 0 0.5691 0.42683  0.010565 0.41626
101 -0.00145 -0.00217 0 0.61938 0.46454 0.016066 0.44847
102 -0.00186 -0.00279 0 0.66992 0.50244 0.025696 0.47674
103 -0.00386 -0.00579 0 0.71971 0.53978 0.04354 0.49624

Tabulka 7.15: Pomocné hodnoty pro generacni iumrtnostni tabulky (zeny)
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