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Abstrakt

JANKOVICOVA, Dominika Barbara: Extra riziko a metddy jeho kvantifikécie v Zivotnom
poisteni. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra
matematiky a aktuarstva. Veduci zavere¢nej prace: Mgr. Ing. Ingrid Kréova, PhD. Bratisla-
va: FHI EUBA, 2020, pocet stran 68.

Cielom zaverecnej prace je vysvetlenie zakladnych pojmov suvisiacich s témou
extra rizika v zivotnom poisteni, analyzovanie tohoto rizika a metdd jeho kvantifikacie.
Praca je rozdelend do Styroch kapitol. Obsahuje trinast’ grafov, devét tabuliek a jednu
prilohu. Prva kapitola je venovana teoretickej Casti, ktord rozobera definicie zaoberajuce
rizikom v Zivotnom poisteni a spdsobmi vypoctu extra poistného. V druhej kapitole
stanovime hlavny ciel' a Ciastkové ciele. V d’alSej Casti charakterizujeme metody, ktoré
kvantifikujii extra riziko pre vybrané druhy poistnych produktov Zivotného poistenia.
ZavereCna kapitola sa zaoberd aplikovanim matematického aparatu na konkrétnych
vybranych poistnych produktoch pre konkrétne zvolené vstupné parametre. Vysledkom
rieSenia danej problematiky je analyzovanie vypoctov a porovnanie jednotlivych metod.
Na zaklade toho sa potom analyzuje, ktora z metdd je vhodnejsia k pristupovanie ku

kvantifikcii extra rizika pre rizikova skupinu klientov.

KPuacové slova: Zivotné poistenie, extra riziko, extra poistné, poistné produkty,

kvantifikacia extra rizika



Abstract

Jankovicova, Dominika Barbara: Extra risk and methods of quantification in life insurance.
- Economic University in Bratislava. Faculty of Economic Information Technology; The
department of mathematics and actuarial. - Head of final work: Mgr. Ing. Ingrid Kréova,
PhD. - Bratislava: FHI EUBA, 2020, number of pages 68.

The purpose of the final work is to explain the basic concepts related to the subject
and to analyse the extra risk and the methods of quantification in life assurance. The work
is divided into four chapters. It contains thirteen graphs, nine charts and one attachment.
The first chapter is devoted to the theoretical part which discusses the definitions dealing
with life risk and the procedures for calculating the extra premium. In the second chapter,
we focus on setting main and sub-objectives. The following section describes the
methodology and methods that quantify the extra risk for selected types of life insurance
products. The final chapter deals with the specific values of the extra premium and graphs
which showing the value of the extra premium quantified by the calculation methods for
each life insurance product. The result of solving the problem is to find out which method

is more suitable for the quantification of the extra risk for the risk group of clients.

Keywords: life insurance, extra risk, extra insurance, insurance products, quantification of

extra risk
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Uvod

Skumanie vyskytu zvySenych rizik je dodlezitou sucastou v poistovnictve aj
V oblasti zivotného poistenia. Aktualna svetova pandémia je dokazom tejto potreby.
Mnohé hrozby, ktoré zasiahli kazdodenny zivot obyvatel'stva, by mali byt i do buducna
pokryté aj poistenim. Kazdy z nés je spojeny s urcitym poctom rizik.

V pripade zivotného poistenia poistoviia dokladne preveruje zdravotny stav svojich
potencionalnych klientov, ¢i uz prostrednictvom formuléra, dotaznika alebo lekarskou
prehliadkou. Zdravotny stav klientov, ktori sa chcu poistit, je dolezitym faktorom pri
upisovani. Potencidlni klienti mézu trpiet’ réznymi chorobami, ako napr. zvySenou
¢innostou S§titnej zlazy, vrodenymi poruchami srdca, cukrovkou alebo zraneniami
s trvalymi nésledkami. Poistoviia musi tiez ratat’ aj s klientmi, ktori maji rizikové
a stresujuce zamestnanie, ktoré¢ho nasledkom moze byt pracovny uraz, choroba, ¢i trvala
invalidita. A tiez s klientmi, ktori preferuju adrenalinové Sporty alebo klienti, ktori maju
zly zivotny Styl suvisiaci s pozivanim alkoholu, drog, ¢i faj¢enim. Tychto klientov
poistoviia zaclenuje medzi rizikovych klientov s neStandardnym poistnym, pretoze
predstavuju pre poistoviiu Vysoké riziko. A prave ztohto dovodu sa diplomova praca
zaobera metddami kvantifikacie nesStandardného rizika atiez spdsobmi vypoctu extra
poistného, ¢ize poistného, o ktoré rizikovy klient poistovne zaplati viac, ak sa poistoviia
rozhodne s nim poistni zmluvu uzavriet'.

Diplomovéa praca pozostdva zo Styroch kapitol, ktoré sa d’alej clenia na

podkapitoly.
V prvej kapitole sa budeme snazit’ Citatel'ovi priblizit’ pojmy suvisiace s rizikom a tiez jeho
tilohu v poisteni. Dalej budeme rozoberat’ niektoré pojmy a procesy suvisiace s danou
témou, ako napr. miery umrtnosti, upisovanie produktov, produkty Zivotného poistenia
a predovSetkym objasnenie pojmu extra rizika.

V druhej kapitole budll popisané ciele prace, ktoré su spolu s Ciastkovymi ciel'mi
vychodiskom pre prakticka ¢ast’ prace.

Tretia kapitola je venovana teoretickému opisu postupov, metéd, ako aj
matematického aparatu pre kvantitativne vyjadrenie extra rizika. V praci vyuZijeme tri
metody kvantifikacie extra rizika, ktoré ndm v Stvrtej kapitole pomoZzu k stanoveniu vysky

extra poistného pre neStandardného klienta Zivotnej poist'ovne.



Cielom poslednej kapitoly je teda aplikovanie postupov, metdd a apardtu na
vybranych produktoch zivotného poistenia. Uvedieme vSetky tri metédy v pripade
jednorazového aj bezne plateného netto poistného. Vysledky jednotlivych modelovych
pripadov na prislusnych poistenych osobach potom zhodnotime a porovname pomocou

grafov a tabuliek.



1 Suacasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V ekonomike kazdej krajiny ma velky vyznam poistenie, ktorého prevazna cast
tvori zivotné poistenie. Ugelom Zivotného poistenia je vyriesit' zlozité Zivotné situdcie,
ktoré mdzu nastat’ pocas Zivota poistenej osoby. Vyber urcitého druhu Zivotného poistenia
ovplyviiuji najma dve kritérid. Prvym kritériom je tusilie chranit’ sa pred vplyvom rizik,
ktoré vychadzaju zo zivota, napr. riziko imrtia, choroby, urazu a pod., a tym dochadza
k prenosu rizika z poistenca na poistoviiu. Druhym kritériom je prebytok finanénych
prostriedkov a snaha o ich vyhodnotenie, pricom je stfasne s tym zabezpeCena aj poistna
ochrana. Potencialni klienti mézu byt rozdeleni na takych, ktori chct len poistenie a taki,
ktori chcu byt poisteni a zaroven cheu aj sporit’. V tabul’ke ¢. 1 uvddzame poistovne, ktoré

v stucasnosti na Slovensku ponukaju produkty Zivotného poistenia.

Tabulka ¢. 1: Zoznam poistovni, ponukajucich produkty Zivotného poistenia

Zoznam poistovni, poniikajucich produkty ZP
AEGON Zivotna poistoviia, a. s.
Allianz - Slovenska poistovna, a. S.

AXA zivotni pojistovna a. s., pobocka poistovne z in¢ho ¢lenského §tatu
Basler Lebensversicherungs - AG, pobocka poistovne z iného ¢lenského $tatu
CSOB Poistoviia, a. S.

ERGO Poistovna, a. S.

Generali Poist'ovna, a. S.

Groupama Garancia poistovia a. S., pobocka poistovne z iného ¢lenského
Statu

NN Zivotna poistoviia, a. S.

KOMUNALNA poistovia, a. . Vienna Insurance Group
KOOPERATIVA poistoviia, a. s. Vienna Insurance Group

MetL ife Europe d. a. c.

NOVIS Poistovna a. s.

UNIQA poistoviia, a. S.

WUSTENROT poistovia, a. S.

Zdroj: Viastné spracovaniel

Predtym, ako sa v diplomovej praci dostaneme k problematike extra rizika a jeho

kvantifik4cii, priblizime urcité pojmy a skuto¢nosti, ktoré s tymto pojmom stvisia.

! Spracované zo zdroja expertnafinancie.sk



1.1 Riziko v poisteni

Riziko z pohl'adu tejto diplomovej prace je pravdepodobnost’ nastatia nahodnej
udalosti s nepriaznivymi dosledkami na ekonomicky subjekt. Poistné riziko mézeme vo
vieobecnosti definovat ako riziko, ktoré vyhovuje uréitym vlastnostiam:?

e ndhodnost — ide 0 neurcitost’, ze urité riziko sposobi skodu;

e identifikovatelnost — musi byt jednozna¢ne preukazatel'né a jednoznac¢né
charakterizované, Ze prislo k uskuto¢neniu daného rizika;

o odhadnutelnost — vieme zistit' pravdepodobnost’ nastatia daného rizika;

o nezavislost' — pravdepodobnost’ nastatia ur¢itého rizika sa nesmie zmenit' nastatim
iného rizika;

e wycistitelnost — stratu vieme jednoznacne identifikovat’.

Objektom poistenia su iba tieto rizika:
e  (isté riziko — toto riziko neumoznuje dosiahnutie zisku,;
e nesystematické riziko — vychadza z udalosti, ktoré st charakteristické iba pre urcita
skupinu nositelov rizika;
e objektivne riziko — prilezitost’ vzniku udalosti so zaverom, ktory je kvantifikovatel’-

ny, kvantifikacia stvisi S mierou vyskytu pravdepodobnosti a jej vysky.

Druhy pilier smernice Solvency II sa zaoberd kvalitativnymi poziadavkami na
poistovne. Upriamuje sa predovSetkym na spravne riadenie poistovne s individualnym
dorazom na riadenie rizik. Tyka sa to najmé uloh, ako je rizikovy manaZment, vlastné
postdenie rizika i solventnosti, ale aj v nadvdznosti na prvy pilier, ktorého sticast'ou su
kapitalové poziadavky.

Skor ako sa posunieme na poistné riziko z dovodu timrtnosti, rozoberieme riziko

poist'ovne vo vSeobecnosti.

2 Dostupné napr. v [4].



1.1.1 Riadenie a manazment rizik

Manazment rizik (Risk management) je zodpovedny najmd za vytvorenie pokynov
pre rozvoj stratégii a postupov na identifikdciu, meranie, monitorovanie, riadenie rizik
a podavanie sprav o rizikach v poistovni.*® Taktiez nesie zodpovednost za kalkulaciu
kapitalovych poziadaviek solventnosti, ale aj za riadenie rizikového profilu. Do tvahy
musime brat’ aj integraciu medzi rozlicnymi kategdriami rizik a urCenie systematickej
integracie vznikajucich rizik. Tato funkcia ma za ulohu predlozit’ spravy predstavenstvu
poistovne o aktivite alebo o0 moznych nedostatkoch v systéme riadenia rizik. Nie je
zamerom len pasivne zabezpecenie pred rizikami, ale taktiez vhodné aktivne vyuzivanie
rizik ako zdroja zisku. Z tohto dovodu sa poistovne priamo zameriavaju na vyhl'addvanie
rizik, ktoré mozno opravnene zvladnut’. S tymto suvisi aj predaj rizika, diverzifikacia rizika
(rozdelenie, ale aj rozlozenie rizika) a vyber optimalneho zaistenia. Vsetky informacie,
ktoré poméhaji opravnenému riadeniu rizik a vyberu vhodnych néstrojov pre riadenie

rizika, sa stdvaji podstatnymi.

1.1.2 ERM — podnikové riadenie rizika

Podnikové riadenie rizika (Enterprise risk management — ERM) sa da pochopit’ ako
osobitnd disciplina, ktorda vznikd ako ndsledok zmyslu systematického riadenia rizik.
Pomocou toho nalezitd spoloCnost’ oceniuje, vyuziva, riadi, monitoruje a financuje rizika
vietkych moznych druhov azdrojov.* Kvoli tomu, aby sa vlastnikom spolognosti
zvéacSovala kratkodoba, ale aj dlhodobéd hodnota spolo¢nosti, poistovne vytvaraju vo svojej
organiza¢nej Struktire pozicie, ktor¢ sa nazyvaju Chief Risk Officer (CRO). Tito
zamestnanci su zodpovedni za Cinnost’ poistovne, ktora musi byt v stlade s pripadnou
Statnou regulaciou, a taktiez sleduji vyvoj faktorov, ktoré mozu negativne ovplyvnit
investi¢né aktivity ¢i obchodné zaujmy spolocnosti. TaktieZ vznikaji organizacie, ktoré sa
zaoberaju ERM, napr. Risk and Insurance Management Society (RIMS), Institute of Risk
Management (IRM), American Risk and Insurance Association (ARIA), Professional Risk
Managers’ International Association (PRIMIA) a pod.

Solvency II spaja principy finan¢nej discipliny i riadenia rizik na poistnom trhu.

Utinnost’ sa nebude vztahovat’ len na vypoéty minimalneho pozadovaného kapitalu MCR,

3 PALES, Michal AKTUARSTVO v rezime Solventnost’ II. 1. vyd. Bratislava : EKONOM, 2016. 80 s.
4 Dostupné napr. v [4].



ale implementacia bude poistovne zretel'ne priblizovat’ k vlastnému riadeniu rizika, a tiez
k strategickym rozhodnutiam. Potom si zamestnanci poistovni budi musiet uvedomit
svoju zodpovednost za riziko. Preto by mali poistovne zaclenit’ riadenie rizik do svojich
procesov na celopodnikovej irovni.

ERM moézeme vysvetlit' ako inovativnu metodiku na riadenie rizik. V minulosti sa
k rizikdm pristupovalo ako k vyhradenym oblastiam, pretoze neboli dostato¢ne vytvorené
postupy a metddy integrovaného riadenia rizik. Neexistovali ani technologie pre riadenie
rizik, finan¢éné inStitacie neinvestovali do zlepSenia postupov riadenia rizik, ani do
dosiahnutia a integracie udajov pre riadenie rizik. So zaiatkom Standardov a projektov
Solvency Il aBasel III (je ureny pre banky) apod ucinkom agentar i investorov sa
okolnosti zmenili. ERM v poslednych rokoch pritahovalo stale vacsi zaujem,
predovsetkym po finan¢nej krize. V dneSnom nebezpecnom svete nejasnych a vzadjomne
suvisiacich rizik a stipajuceho poctu finanénych organov, vratane poistovni, je potrebné
uviest’ a rozvinit’ ERM systém.

ERM je subor procesov a metdd, ktoré obsahuji koordinac¢nu i integracnu ulohu.
V ramci riadenia rizik, si ddva za ciel’ zhodnotit' vSetky rizikd, ktorym je vystavena
poistoviia. Ulohou je aj uplatnit’ komplexny pohlad na stratégiu, zamestnancov, procesy,
technologie i vedomosti poistovne so zamerom zhodnotit’ a ovplyvnit’ neistotu, ktorej je
vystavena. Takticky sa rozmysla o prilezitostiach ahrozbach moznych vplyvov
a moznosti ich nastatia. Spol'ahlivé a hlbSie porozumenie rozmeru a zloZenia rizik, ale aj
vacsi dohl'ad nad nimi, dosiahnuty z ERM, moéze priviest’ dolezité strategické prednosti,
ako napriklad silnejSia kapitdlova pozicia, vysSia ziskovost’ zvySenie efektivnosti
apodobne. Uspech ERM zéilezi od integrovania do overeného systému a uéinnych
nastrojov na riadenie rizik. Pri realizovani ERM st podstatné vsetky odbory poistovne
vratane odborov, ktoré maji zodpovednost za aktuarske vypocty, rozhodovanie
0 financovani alebo stratégii a ostatné. ERM sa musi implementovat’ do dennej ¢innosti
vSetkych odborov a prepojit’ s infrastruktirou riadenia rizik ako celku, aby sa stali ¢ast'ou
komplexného rozhodovacieho priebehu.

Pri vlastnom uskuto¢tiovani ERM st koncepéne podstatné dva rozmery”:

o Yp rizik;

e samotny postup riadenia rizik.

® Dostupné napr. v [4]



1.1.3 Klasifikdcia rizik

Treba vyzdvihnat, ze podla nalezittho zameru existuju rozlicné sposoby
klasifikacie rizik. V tejto podkapitole uvedieme velmi stru¢nu klasifikacnti Struktiru
poistnych i finanénych rizik.®

Trhové riziko. Mobzeme ho jednoduchs$ie charakterizovat’ ako riziko straty, ktoré
vznikd zo zmien trhovych cien, ako napr. akcii, komodit alebo trhovych mier menovych
kurzov, trokovych mier. Ide o riziko zmeny finanéného stavu v nasledku meniacej sa
hodnoty podkladovych aktiv. Od nich tato pozicia zalezi. Toto riziko je charakteristické
pre obchodné portfolio bank. Sem patria predovsetkym komoditné a finan¢né nastroje
vlastnené bankou so zamerom obchodovania a dosahovania zisku z cenovych nerovnosti
v kratkodobom casovom useku. Musia sa ale odliSovat’ od bankového portfélia, ktoré
zahfa bankou prijaté vklady i poskytnuté uvery. Preukazuje sa vramci finan¢ného
situovania technickych rezerv. Trhové riziko sa d’alej deli na nasledujtce rizikové zlozky:

e urokové riziko — riziko straty, ktoré vyplyva z cenovych zmien néstrojov
vplyvom urokovej miery. Moze sa eSte rozdelit' na vSeobecné urokové
riziko a $pecifické urokové riziko.,

e akciové riziko — riziko straty, ktoré vyplyva z cenovych zmien nastrojov
vplyvom cien akcii. Mo6Ze sa eSte rozdelit na vSeobecné akciové riziko
a Specifické akciové riziko.,

e majetkové riziko — je to riziko straty najma z cenovych zmien nehnutel'nosti,

o riziko kreditného rozpdtia — ide oriziko straty zo zmien rozpédtia pri
vynosovych nastrojoch rozlicného kreditného hodnotenia podmieneny
dizkou rozpitia,

e menové riziko — riziko straty, ktoré¢ vyplyva z cenovych zmien nastrojov
vplyvom menovych kurzov,

e riziko koncentracie — je to riziko vyplyvajice z akumulacie investi¢nych
¢innosti  koncentrovanych do menSieho geografického regionu ¢i
ekonomického sektoru.

Dalsie rozdelenie trhového rizika moze mat’ vypoétovy charakter. Realizuje sa na
zaklade akého vztahu asakym rizikovym faktorom je ovplyviiovana rizikova premena

ceny urcitého portfolia alebo nastroja (gama, delta, vega, tho, theta riziko).

® Dostupné napr. v [4].



Kreditné riziko. Nazyvame ho aj Giverovym rizikom. Ide 0 riziko financnej straty

spolo¢nosti. Je sposobené dosledkom kreditnej kvality emitenta cennych papierov,

sprostredkovatela, dlznika, proti ktorému ma spolo¢nost’ kreditni expoziciu, alebo aj inej

protistrany, dokonca aj platobnej neschopnosti a poklesu danej protistrany. Kreditné riziko

d’alej rozdel'ujeme na:

priame kreditné riziko — ide o klasické riziko straty, ktoré vyplyva z poklesu
aktivity partnera v nalezitych suvahovych udajoch ako napr. pdzicky,
zmeny, uvery, dlhopisy a pod.,

nepriame kreditné riziko — definuje sa ako kreditné riziko z pohl'adu trhu,
riziko zmeny kreditmého rizika — ide o riziko straty zo zloZzitej moznosti
dostat’ za vyhovujuce naklady financné prostriedky z nasledku znizenia
oficidlneho ratingového hodnotenia,

riziko vyrovnania — riziko straty zo zlyhania finanénej transakcie. Moze
nastat’ v pripade, ak prislusnd hodnota bola obchodnému spolo¢nikovi
pridand, ale dohodnuta protihodnota z jeho strany doteraz nie je k dispozicii,
napr. z dévodu platobnej neschopnosti ¢i z technickych dévodov.,

riziko kreditnej angazovanosti — ide 0 riziko straty priliSnej kreditnej

expozicie pre ur€itych partnerov, ekonomické sektory, staty a pod..

Riziko likvidity. Vyplyva z nedostatku nevyhnutnych hotovostnych prostriedkov.

Riziko likvidity je vSadepritomné, a aj mézZe mat’ zI¢ nasledky pre spolo¢nost’, ktord sa tesi

finanénému zdraviu. Ma tieto formy:

riziko trhovej likvidity - je to riziko straty v dosledku nedostacujucej aktivity
trhu. Zabranuje rychlej likvidacii danych finanénych pozicii, a potom je
obmedzeny nalezity pristup k hotovosti,

riziko financovania — ide oriziko straty, ak nastane sGcasna platobna
neschopnost’,

afiliacné riziko — je to riziko, Ze investicia do nasledujuceho prislusnika
dané¢ho zoskupenia, ktory nasledne nezanedbatelnym sposobom odobera

finan¢né zdroje investora, bude naro¢ne predat’.



Operacné riziko. lde o riziko straty kvoli zIému nastaveniu ¢i zlyhaniu internych
mechanizmov a kontrol. Taktiez vznikd ako nasledok ludského pochybenia alebo
systémového pochybenia a externych vplyvov. Moze mat’ nasledujice formy:

e transakcné riziko — ide o riziko straty z realizovanych operacii z nasledku
najrozlicnejSich chyb, napr. zlozitost produktov, uctovnicke chyby,
podvody a pod.

e riziko operacného riadenia — je 1o riziko straty z nasledku najrozli¢nejSich
chyb manazmentu institucie,

e riziko systému —nejedna sa o systémové riziko, ale o riziko straty z nasledku
chyb v systéme podpory, napr. v PC programoch, chyby v aplikovanych
matematickych modeloch, chyby v prenose dat, nespravny odhad

parametrov v modeloch.

Poistné riziko. Je spojené s poistovacou aktivitou, ktora by mala zarucit’ finan¢nti
ochranu, ak nastane poistnd udalost, napr. umrtie, Uraz, zivelnd pohroma, zhorSeny
zdravotny stav, zodpovednost’ za Skodu a pod.. Poistné rizikd mézeme charakterizovat’ vo
vSeobecnosti z dvoch hl'adisk.

1. Z hladiska poistovne a reQulatora poistného trhu. Poistné riziko vyznacuje rizika,
ktorymi je poistoviia vystavena pri realizacii poistovacej aktivity. Nasledne sa moze
uplatnit’ dana klasifikacia poistnych rizik:

e upisovacie riziko — nazyvame ho aj poistno-technické riziko. Ide o riziko
tykajice sa techniky poistovacej cinnosti. Zahfila riziko: poistného,
produktové, upisovacej procedury, antiselekcie, vonkajSieho prostredia,
vysSich poistnych narokov, retenéné, technickych rezerv,

e katastrofické riziko — ide 0 riziko s obsirnymi nasledkami $kod podnietené
jedinou katastrofickou ¢i pandemickou udalost'ou. Tyka sa zivotného, ale
I nezivotného poistenia. Patri sem napr. zemetrasenie, hurikan, AIDS, vojna,
ebola a pod.,

e biometrické riziko — je riziko, ktoré meria volatilitu a trendy chorobnosti
i umrtnosti. Deli sa na riziko: chorobnosti (morbidity), dlhovekosti
(longevity), invalidity (disability) a umrtnosti (mortality),

e riziko storien a odkupov — najbeznejsie v zivotnom poisteni. Predovsetkym

ukoncenie poistnych zmluv. Je silno korelované trhovym rizikom,



nakladové riziko — ide o riziko straty, vyplyvajice z dosledku rastu prevadz-
kovych a spravnych ndkladov poistovne. Nemoze sa preniest’ na klienta,
riziko revizie — je to riziko, ktoré¢ sa aplikuje iba pri poistnom plneni.

Vypléca sa vo forme anuit. Suvisi s réznymi zmenami pravidiel vyplacania.

Okrem zmienenych rizik je poistoviia vystavena kreditnému, trhovému riziku,

riziku likvidity i operaénému riziku, rovnako ako iné subjekty finan¢ného trhu.

2. Z hladiska poistenych subjektov. Jednotlivé druhy rizik vééSinou zodpovedaju

nalezitym poistnym produktom, ktoré poistovne ponukaju:

osobné riziko — je to riziko pred¢asného umrtia, telesného poskodenia, cho-
roby a podobne,

Zivelné riziko — je to riziko priamych $kdd na majetku, ktoré su nasledkom
zivelnych udalosti,

vodovodné riziko,

dopravné riziko,

riziko odcudzenia a vandalizmu,

riziko preruSenia prevadzky,

strojové riziko,

polnohospodarske riziko,

riziko zodpovednosti za skodu,

socialno-politické rizika,

obchodno-financné rizikd,

moderné rizika, moderné rizika — napr. ekologické, atomové, pandémie

a pod.

1.1.4 Proces riadenia rizik

Za proces riadenia rizik je zodpovednd urcita poistovila, na zaklade svojich

moznosti, kvalifikacie pracovnikov, dostupnych informacii, ale aj napriklad podl'a toho,

aké naroky regulatora prijala (interny model pre vypocet kapitdlovych poziadaviek,

Standardny vzorec). Mozny proces pri riadeni rizik a otdzok, ktoré vyplyvaji pri procese

moZeme uviest’ takto:’

" Dostupné napr. v [4].



e interné prepisy (externad reguldcia),

e jednotlivé rizika (rizika celej spolocnosti),
® mapa rizik,

e kvantifikacia rizik,

e rizikovy apetit a tolerancia rizika,

e znizovanie akceptovaného rizika,

e projekcia rizikového kapitalu,

e reporting a komunikdcia.

Na zdklade smernice Solvency II mdézeme pokladat’ za klucové prvky systému
riadenia rizik, nasledovné:

e riadenie spolocnosti — organizdcia spolo¢nosti, kultira spolo¢nosti, rizikova

kultira,

e ndstroje riadenia rizik — stresové testovanie, metodiky, modely, a pod.,

o systemy riadenia rizik — informac¢né systémy, aplikacie,

e osoby uskutocnujuce riadenie rizik — CRO,

e udaje —buduce, sucasné, historicke,

e dokumentacia — reporty.

., Mitigacia (zmierniovanie) rizika (risk mitigation) sa casto vnima ako komplexny subor
prostriedkov a procesov, ktoré shizia na ochranu institiucie pred potencialnymi stratami

spoésobenymi konkrétnymi rizikovymi vplyvmi. ©®

1.2 Miery umrtnosti

Znalost’ miery umrtnosti poistencov, v zavislosti napriklad od veku klienta, je nutna
pri vSetkych druhoch poistnych produktov zivotného poistenia. Jednotlivé miery tmrtnosti
poistencov sa nemusia zhodovat' s mierami umrtnosti celej populacie, ktoré analyzuju
centrdlne Statistické Urady. Poistovne na zdklade zistenych informdcii rozdel'ujii poistené
osoby do tzv. rizikovych skupin. Tieto skupiny sa liSia mierou imrtnosti, ¢o ma vplyv na

vysku poistného.
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Pri Zivotnom poisteni sa stretivame s viacerymi poistnymi udalostami, ale
najCastejSou je umrtie. Napriek tomu, Ze vSetci 'udia si smrtel'ni, nevieme urcit’ okamih
daného umrtia. Pre urcitého poistenca je doba zivota nezndma, z tohto dévodu poistovina
nemdze presne urcit, ¢i bude akedy bude vyplatené poistné plnenie, ku ktorému sa
poistovia zarucila. Pri poisteni 0s6b pozname kalkulacie zaloZzené na danom modeli, ktory
je platny pre vacsie skupiny osoOb. Zavédzuji sa, pri sprdvnom pouziti tohto modelu,
k splnitel'nosti zavizkov, ktoré poistoviia na seba previedla. Dany postup je odsledovany
dlhodobymi skusenostami a s vynimkou danych vekovych kategérii najviac vyjadruje

kvantitativnu skasenost’, ze s rastucim vekom narasta pravdepodobnost’ umrtia.

1.2.1 Umrtnost

Umrtnost (mortalita) je demograficky ukazovatel uddvajiici podiel zomretych
z urcitej skupiny za urcité casové obdobie.”® Umrtnost’ je vysvetlena aj ako priebeh
vymierania obyvatel'stva. Je hlavnym demografickym procesom. Spolu s porodnost'ou
(natalita) vytvara hlavn zlozku demografickej reprodukcie populacie. Ak spomenieme
chorobnost,, potom imrtnost’ vyjadruje zdravotny stav obyvatel'stva. Z aktuarskej stranky
je dolezitou sucast’ou aktuarskej bazy, ktora moézeme opisat’ takto:

e pozname dva stavy: zivy a mftvy, priCom poistovia vie jednozna¢ne urcit’ stav, pri
kazdej poistenej osobe,
e uUmrtie mo6Zeme chapat ako prechod medzi tymito dvomi stavmi, priCom ide

0 prechod zo stavu Zivy do stavu mftvy,

e moment Umrtia je nahodnd udalost, ktora sa stanovy pomocou
pravdepodobnostnych nastrojov.

Pre vysvetlenie sa vyuzivaji viaceré ukazovatele umrtnosti ako napr. Specificka
miera Gmrtnosti, intenzita umrtnosti, hruba miera Gmrtnosti. Umrtnost je tiez
ovplyviiovana viacerymi faktormi, z ktorych su najpodstatnejsie:

e genetickeé faktory — zdedené predispozicie, vrodené chyby,

e ckologické faktory — zivotné prostredie, podnebie,

e socidalno-ekonomické faktory — starostlivost’ o zdravie, postoj ku zdraviu,

zivotna
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uroven, dostupnost’ a kvalita zdravotnej starostlivosti, uroven vzdelavania, stra-
vovacie navyky, fyzicka aktivita, a pod.,
e pokrok v medicine — pristupné lieky a liecebné postupy pri Specifickych civili-

zna¢nych chorobach typu: mozgova prihoda, cukrovka, infarkt, rakovina.

1.2.2 Umrtnostné tabulky

Umrtnostné tabulky zobrazuji najviac vyuZivany sposob analyzy Gmrtnosti, kde
presnymi mierami zachytdvaji vymieranie obyvatel'stva v kazdej vekovej skupine. Pri
vicsej Casti vypocCtov produktov Zzivotného poistenia, aj dochodkového poistenia sa
vyuzivaju umrtnostné tabul’ky. Pomocou nich vieme urcit’, kol'’ko novorodencov sa dozije
prvého roka Zivota, druhého roka zivota alebo aka je pravdepodobnost’, ze sa poistena
osoba doZije konca poistnej doby.

Predovsetkym pri zivotnom poisteni st dolezité faktory ako je pohlavie, vek,
zdravotny stav. Tieto faktory su podstatné aj pri oceneni rizika, ktorého vyjadrenim je
vypocitana vyska poistného.

Poistovne vytvdraji umrtnostné tabulky tak, aby rozdelili urcité skupiny obyvatel'stva,
napr. na skupinu faj¢iarov a nefaj¢iarov alebo muzov a zien. Poistovne museli vytvorit’ aj
jednotné umrtnostné tabul’ky spolo¢né pre obidve pohlavia.

Umrtnostné tabul’ka je opisana ukazovatel'mi, ktoré su usporiadané do jednotlivych
stipcov. Uvedieme si tie, ktoré budeme potrebovat’ v matematickom aparate, uvedenom
v tretej kapitole:°

e X —urcuje vek osoby, pricom o vyjadruje predpokladany najvyssi vek, ktory
moze osoba sledovaného suboru dosiahnut’,

e (, — nazyvame rofnd miera umrtnosti, ktora urCuje pravdepodobnost’, Ze
X-ro¢na osoba sa nedozije veku (x+1),
, N oy e , .
e p, —nazyvame ro¢nu mieru doZitia, ktora urcuje pravdepodobnost’, Ze X -
ro¢na osoba sa dozije veku (x+1),

e P, —je to pravdepodobnost’, Ze X-rond osoba sa doZije veku.

1 Dostupné napr. v [4]



1.2.3 Intenzita umrtnosti

Okrem deterministickych mier uvedenych v podkapitole 1.2.2 pozname eSte jednu
mieru umrtnosti, intenzita umrtnosti. Vyjadruje umrtnost v presnom veku x alebo ju

mozeme nazvat’ ako ,,okamzita rychlost’ umierania“. ,,KedZe predpokladame, Ze funkcia |,
Jje spojita a diferencovatelnad funkcia, podiel poklesu hodnoty funkcie |, pripadajici na

maly prirastok dx khodnote | nazveme intenzita umrtnosti vo veku x a oznacime

X

symbolom g . “*

Graf'¢.1: Vyvoj umrtnosti v SR v rokoch 2000 - 2019
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Zdroj: Viastné spracovanie12

1.3 Upisovanie produktov

Skor ako sa budeme v d’alSej ¢asti diplomovej prace venovat’ extra riziku, uvedieme
proces, pri ktorom sa upisuji produkty Zivotného poistenia.
Upisovanie mdzeme vysvetlit niekol’kymi sposobmi:*3
e poistit’ riziko i majetok,
e vydat’ poistku iohlasit’, ¢im sa akceptuje zdvdzok ak nastane istd poistnd
udalost’,

e akceptovat’ zavidzok urCeny v predom stanovenej vyske v poistnej zmluve.

1 BILIKOVA, Maria: Spojité metody v poistnej matematike. 1. vyd. Bratislava : EKONOM, 2003. 12 s.
12 Spracované zo Statistického tradu SR
18 Dostupné napr. v [6].



Kazd4d zvysSie uvedenych definicii vyzdvihuje odliSna strdnku upisovania.
Nakoniec by sme mohli definovat’ upisanie poistky ako utvorenie a predaj poistky. To
znamena definovanie podmienok a rizik, za ktorych Zivotna poistovna prevedie na seba

dané riziko, ale i definovanie garancii a 0sdb, ktorym poist'oviia dané garancie da.

1.3.1 Priebeh upisovania

Proces upisovania prebieha v troch krokoch.!* V prvom kroku si musi Zivotna
poistoviia rozmysliet pred uzatvorenim poistnej zmluvy, komu a akym spésobom bude
predavat’. Poistovia teda stanovy rizikovy profil urcitého celku klientov, pre ktory bude
cielend poistna zmluva. V tejto Casti je definovana mortalita 1 morbidita urc¢itého celku
Klientov, a taktiez postupy, ktorymi ich poistoviia ustanovi.

V druhom kroku poistoviia skima zdravotny a finan¢ny stav buducich klientov.
Poist'ovna spravi evidenciu rizikovej charakteristiky jednotlivych klientov v skupine pro-
strednictvom vySetreni alebo formularov. Nasledne zivotna poistoviia spravi jednu z nasta-
vajucich veci. Prvou vecou je akceptovanie aplikacie Standardnych sadzieb Zzivotnej
poistovne. Dal$ou vecou je akceptovanie aplikacie $pecialnych podmienok. Tretou odloZi
buduce zvazenie o navrhu. Nakoniec moze odmietnut’ navrh. Na zaciatku si ale upisujuci
zamestnanec poistovne vypyta vSetky finanéné imedicinske poznatky. Priebeh modze
postupovat’” dalej, az kym sa zamestnanec rozhodne, Ze prijme ndvrh Specifickych
podmienok.

V trefom kroku upisovatel’ berie na vedomie povahu rizika pri prijati aplikacie
Specidlnych podmienok takym spdsobom, Ze pouZije danti povahu rizika do mimoriadnej
ponuky.

Upisovaci priebeh teda pomaha ku kvalitnému rozdeleniu rizika. Prvy a druhy krok
upisovania vedie klepsiemu deleniu do adekvatnych rizikovych skupin, a taktiez
podstatnou tlohou je selekcia a znizovanie posobenia antiselekcie.

Pri selekcii Zivotnad poistoviia rozc€lefiuje réznorodi mnoZzinu jednotlivych osob,
ktoré chct byt poistené, do rovnorodych skupin so zretel'om na faktory, ktoré zalezia od
morbidity i mortality. Toto rozdelenie poistenych osob do rovnorodych skupin sa vola
selekcia. Vyuzitie selekcie obmedzuje variabilnost’ mortality skupin poistenych osob
v praxi. Celkov selekcia nezvdcSuje ani nezmensuje realnu morbiditu i mortalitu.

Roz¢lenuje iba zivoty do celkov s horSou alebo ilepSou mortalitou. Dava moznost

14 Dostupné napr. v [6].
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mortalita praxi v poistovacej ¢innosti je lepSia ako v pripade, ked’ nepouzijeme selekciu.
Nakoniec Zivotna poistoviia poisti aj Zivoty, ktoré nenaplhaju podmienky selekcie.
Aplikuje pritom adekvatne poistné.

Antiselekciu mézeme priblizit’ na priklade fajéiarov a nefajciarov. Ak chce fajéiar
uzatvorit’ doc¢asné poistenie na imrtie musi pozerat’ na to, ¢i dana poistovna nediferencuje
fajciarov pri stanoveni vysky poistného. Na druht poistoviiu, ktora diferencuje fajciarov,
sa skorej obratia nefajéiari. Cize informovani fajéiari sa poistia v prvej poistovni, ale
informovani nefajéiari sa poistia v druhej poistovni. Poistenci realizuju antiselekciu.
Poistné prvej poistovne je avSak vypocitané pre Standardné obyvatel'stvo, ale nie pre
poistené osoby, kde nadpriemerny pocet su fajciari. Postupom ¢asu sa prva poistoviia
nadobudne stratu. Nakoniec aj prva poistoviia bude diferencovat’ medzi nefajéiarmi
a faj¢iarmi. Selekcia tak prehlbuje skutocnu skusenost’ Zivotnej poistovne. Dava moznost’
poistovni sa chranit’ pred antiselekciou, ktort poistené osoby uskuto¢nuju automaticky.

Antiselekcia sa utvori aj v pripade, ked” potrebné pokrytie rizika prevysuje finanénu
situdciu poisteného. Nazyvame ju aj financnd antiselekcia. Napriklad ak ma podnikatel
finan¢né problémy, uzatvori poistku na sumu, ktora pokryje tieto dlhy, a nasledne spacha
samovrazdu.

Antiselekcia moze zapricinit’ stratu, pretoze morbiditné i mortalitné skiisenosti su
Vv nestlade s oceflovanim produktov poistovne. Prvy krok upisovania zniZuje tento vplyv.
Ak definuje blizsie skupinu poistenych osob, potom menej miesta zostane pre jedincov
uskutociiujticich antiselekciu. V druhom kroku je zdmerom identifikovat’ tie osoby, ktoré
sa snazia dostat’ beznl poistku na pokrytie svojho rizika, ktoré je prevysuje riziko beznej
poistky. Identifikuje aj tie osoby, ktoré chct dosat’ poistku, ktora je nad ich finan¢nu
situdciu. Poistoviia by sa mala zamerat’ na identifikaciu zdravych poistencov kvoli
dochodkom a predpisat’ im vysSie poistné. V skuto€nosti to ale zivotné poistovne
nevykonavaju, z cCasti pre zlozité odhadnutie stupna dobrého poistenca. Pri¢inou je
moznost’ nastatia straty, ktora je dosledkom antiselekcie po€as porovnania dochodkov

a jednorazového poistenia.

1.3.2 Pramen informdcii a zdravotné obmedzenia

V tejto podkapitole sa zameriame na druhy a treti krok upisovania. Tak ako bolo

vysSie uvedené, v druhom kroku upisovania poistoviia zhromazd'uje a rozobera informacie



0 poistenej osobe a neskor uvazuje, ¢i poistenec vyhovuje Standardnym podmienkam,
alebo ¢i su nutné dalSie udaje apoistenec vyhovuje Specialnym podmienkam.
Vymenujeme nazaCiatku pramene informdcii o poistenej osobe, ktoré ma upisovatel

poist'ovne K dispozicii.

Predstavuji ho vstupné formulare, alebo i zdravotné dotazniky. Musia ho vypisat
vietci potencialny poistenci. Podl'a pomenovania moze zahfiat’ dva druhy informacii:*®

e Udaje, ktoré sa tykaju poistnej zmluvy. V tomto type informacii by malo byt zahrnuté
meno, vek, pohlavie, adresa, druh zmluvy a charakter zmluvy.

e Financna i zdravotnd minulost’ poistenej osoby. V tomto type informacii mézu byt
zahrnuté: vyska, vdha, zvyky suvisiace S alkoholom alebo fajcenim, stav, zamestnanie,
zdravotny stav, medicinska historia pribuznych poistenej osoby, ohrozujuce zaluby,
pricina poistenia, adresa svojho lekéra alebo ¢i mé uzatvorené aj iné zivotné poistky

a otazky, ktoré sa vztahuju na AIDS.

Otazky v dotaznikoch musia byt postavené zrozumitelne, jednoznacne 1 Strucne.
Nasledne st odpovede posudzované ako extrémne, podozrivé i Standardné. Ak sa vyskytnu

urcité podozrivé alebo extrémne odpovede nasledne sa vyziadaju d’al$ie informacie.

Vypis zo zdravotnej karty. Zdravotna poistovita moze ziadat' zdravotnt kartu alebo
vypis zo zdravotne] karty, ak ma poistenec stileho oSetrujuceho lekara, pretoze je to
sukromny zdravotny zapis poistenca. Zahfna fakty, ktoré zaujimaju poistoviu. Napriklad
detaily minulych chordb alebo ¢i je poistena osoba pod trvalym lekarskym dohl'adom
a pod..

Vypis vyzaduje zZivotnd poistovia len v pripade, ked’ odporucané pokrytie rizika
prevySuje dant sumu, alebo ked’ zdravotné udaje zo zdravotneho dotaznika ¢i formulara su

pri¢inou na nadobudnutie d’alsich faktov.

Lekarska prehliadka. Poistoviia vyzaduje lekarsku prehliadku v pripade, ak
pokrytie prevySuje dant hranicu, alebo ked z predoSlych faktov vychadza nevyhnutnost

dalsich zdravotnych udajov. Prehliadku poistovna vyzaduje v pripade, ak potrebuje
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poznat’ sucasny zdravotny stav poistenca. Prostrednictvom vysledkov z prehliadky byva

uplna sprava o zdravotnom stave poistenej osoby kvdli upisovatel'ovi poistovne.

Specifické dotazniky a Specidlne zdravotné vySetrenia. Uréité zdravotné stavy
vyzaduju vyplnenie Specidlnych dotaznikov. Napriklad pri: epilepsia, vysoky krvny tlak,
diabetes, srdcovo-cievne ochorenia, nddorové ochorenia alebo dusevné poruchy. Specialne
zdravotné vySetrenia su potrebné pri ur€itych ochoreniach, ako su : krvné vySetrenie pri
diabetes, kontrole HIV, ochoreniach krvi. Patri sem aj rontgenové vysetrenie pri ochoreni
kosti, pl'ic, ale i elektrokardiogram pri ochoreniach srdca.

Zivotné poistovne Ziadaju takéto vySetrenia zasa len v opodstatnenych pripadoch,
ako je pokrytie, ktoré prevysuje hranicu alebo zly zdravotny stav. V urcitych poist'ovniach
su dané aj doplnkové dotazniky Zivotného Stylu. Napomaha prist’ na to, ¢i sa poistenec
nenachadza v niektorej rizikovej skupine AIDS.

Nadobudnuté udaje su vysvetlené vo forme adekvatne na rozne ucely. Kvoli tomuto
maji velké poistovne postup na upisovanie. Zahfiia i cCast’ stvisiacu s réznorodymi
medicinskymi okolnost’ami, v ktorej je uvedené: medicinske informécie, ktoré s potrebné
pre upisovatela, opis situdcie, ako adekvatne kvantifikovat medicinske informacie

Vv jednotkach rizika.

Financny dotaznik. Ak potencidlny poistenec pozaduje poistenie nad konkrétny
finan¢ny limit, vyzaduje poistoviia vypisat’ finan¢ny dotaznik, ktory obsahuje urcité
informdcie. Su to:

e dovod takého vysokého pokrytia, a v pripade dlhu, detaily o fiom,

e nasledujuce zivotné poistky, ktoré existuji aj v druhych poistovniach
a miera ich pokrytia,

e zdroje prijmu potencionalneho poistenca,

e osoby, ktoré zaujemca vyzivuje,

e mnozstvo majetku vlastneného zaujemcom.

V pripade doélezitého vyznamu zaujemcu vo svojom zamestnani, z predoSlych
bodov vystacia prvé tri, ku ktorym pridame nasledujuce:
e nazov firmy a typ prace, ktort zaujemca robi,

e podrobnosti 0 finanénom stave firmy,



e odovodnenie, ktoré vysvetl'uje preco je zaujemca vyznamnou osobOU VO
firme,
e dovod zaujmu o tento druh Kkrytia,

e aky d’al$i 'udia z danej firmy su poistené.

Zdravotné ohranicenia. Nasledujuce lekarske udaje pozaduju néklady, ktoré
musime porovnat so ziskom, ktory moéze vychddzat z danych informacii. Zavislost’
nakladov nezalezi od poistnej sumy, ale zisk zavisi od poistnej sumy. Kvoli tomu zivotna
poistoviia vyzaduje automaticky néslednu lekarsku evidenciu vtedy, ked suma prevysuje
dané hranice.

Pri poistenych osobach vyskytujtcich sa pod hranicou moze poistoviia uvazovat’
medzi rizikom straty ¢i vyplnenim dotaznika. Ak existuju isté hranice, nebrani to
upisovatel'ovi vyzadovat’ d’alSie tdaje a kvantifikovat’ nalezité riziko.

Rozne druhy lekarskej evidencie maji rozlicnu cenu. V podstate Specificky
dotaznik stoji menej ako osobny zdravotny zdznam poistnej osoby. Ale osobny zdravotny
zaznam poistenca je lacnejsi ako celkova lekéarska prehliadka, ktord zasa stoji menej ako
Specialne zdravotné vySetrenie. Z daného vychadza existencia rozli¢nych hranic pre rozne
Casti lekarskej evidencie.

Ak poistoviia definuje medicinske ohrani¢enia musi pocitat’ s nasledujiicimi
faktami:

e pri nizkych hraniciach poistovne prejdu poistenci ku konkurencii,
e pri vysokych hraniciach poistovne hrozi antiselekcia,

e vysoké hranice neobl'ubuju ani zaistovatelia.

1.3.3 Extra riziko

Vicsia Cast’ Zivotnych poistovni prijme pri 90 az 95 percent poistenych osdb
Standardné sadzby. Dané percento sa meni v zavislosti od toho, ¢i Zivotna poistovia dava
prednost’ konkurencnym hodnotdm poistenej osoby, alebo ¢i uprednostiiuje velkorysu
upisovaciu politiku. Rozmer skupiny standardnych poistenych osdb zavisi od konkurencie,

ale tiez od typu poistného produktu ilekarskeho pokroku. Hocijaké riziko, ktoré je



nesStandardné pomenujeme ako extra riziko. Extra rizik4d rozdel'ujeme do nasledujtcich
skupin:*®
e Zdravotné extra riziko. Je to riziko, ktoré vznika z hladiska lekarske;j
povahy. lde 0 najvacsiu skupinu.
e Zamestnanecké extra riziko. Vel'a povolani zapri¢ifuju narast rizika smrti,
urazu ¢i ochorenia. Dand skupina sa zakladne meni vplyvom cCasu.

e Rekreacné extra riziko. Sem zaradujeme napriklad horolezectvo alebo
sukromné lietanie.
e Zahranicny pobyt. Povazuje sa za extra riziko len pri niektorych typoch
poistenia.
Vsetky extra rizikd by mali byt definované svojou intenzitou ¢i pravdepodobnost'ou
existencie a vyskou Skody. V praxi sa pri intenzite extra rizika rozliSuje hodnota extra

rizika g, a normalna hodnota g, . Poistovne maju problém s uréenim mieri extra rizika, ale

aj s uréenim priebehu, ktory je zavisli od ¢asu.

Extra poistné. Jednou z metod, ktoré pomaha konvertovat’ neStandardni mortalitu
do nezvycajnych podmienok poistovne, je zvySenie poistného za podmienky zachovania
vysky poistnej sumy. Dodatok k poistnému, ktoré zvysuje Standardné poistné nazyvame
extra poistné. Odzrkadl'uje charakter extra rizika a druh kontraktu. Metdda uréovania extra

poistného zaleZi od poistovne, ako kvantifikuje extra riziko.

1.3.4 Kvantitativne vyjadrenie extra rizika

Pozname tri alternativy pre riziko, ktoré sa vztahuju na mortalitu:'’
e Percento normdlnej umrtnosti. V pritomnosti je najviac pouzivanou
metodou. Pri pocitani vyuzivame pre X-ro¢ni osobu miesto hodnoty ¢, ¢i
4, hodnotu @ ¢i u,. Minimalna hodnota g, pre urciti osobu s extra
rizikom je obyc¢ajne najmenej 125 percent Standardnej hodnoty g, .
e ZvySenie veku. Tento postu sa vyuzival predovSetkym v minulosti. Ak sa

zvysi vek napriklad o m rokov poistené nestandardné riziko je X-ro¢na

osoba, ktoru pri ocenovani pokladame za (X+m) ro¢né Standardné riziko.
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o Zvysenie intenzity umrtnosti. Extra mortalita sa vytvara takym sposobom, ze

intenzita umrtnosti g, Standardného X-ro¢ného rizika sa zvySi napriklad

0 hodnotu c. Nasledkom je intenzita Umrtnosti pre X-roéné extra riziko

L, +C.

1.3.5 Sucasny stav pandémie COVID-19 doma a v zahranici

To, ze je potrebné sledovat’ riziko imrtia dokazuju aj posledné mesiace. Celého
sveta sa dotkla pandémia koronavirusu COVID-19. Pocet nakazenych os6b sa meni zo dia
na den a k datumu 14. 05. 2020 je ich 4 309 652, priCom najviac nakazenych je v Krajine
ako je USA, Rusko, Velka Britania, Brazilia Ochorenie si doteraz vyziadalo viac ako 300-
tisic I'udskych zivotov. Na druhej strane sa z neho vylie€ilo uz vyse 1 600 000 l'udi. Ide
0 kvapdckovi infekciu, ktord ma podobné priznaky ako chripka. Zatial’ neexistuje Ziadna
ockovacia latka alebo liek.

Najviac ohrozend je predovsSetkym starSia populacia, ktora ma imunitu vyrazne
oslabenu. Pri mladsej asti populacie, zdravé deti, mladi I'udia alebo obyvatelia v strednom
veku nemusia mat’ ani vedomost’, Ze sa virusom nakazili. Ich imunitny systém sa snim
ovel’a l'ahS$ie vysporiada.

Ako riesia tato situaciu poistovne? Zivotné poistovne vo viésej miere pokryvaju
pripad smrti zroéznych dovodov. Zriedka existuje v poistnych zmluvach Zivotného
poistenia vyluka pre moZnost' epidémie zasahujucej rozsiahle Uzemie aznacnl Cast’
obyvatel'stva. Tak isto je kryté odSkodné pri praceneschopnosti a pripadna hospitalizacia.
Koronavirus sposobuje respiracné ochorenie, ¢ize osoba nakazena koronavirusom je kryta

poisteniami, pri ktorych nastane poistna udalost’ z dovodu choroby.

Slovenska poistoviia Allianz pokryva koronavirus na zaklade poistnych podmienok
zivotného poistenia v uréitych pripadoch:*®
e pracovna neschopnost — V pripade, ak sa poistenec nakazi koronavirusom, a z tohto
dovodu mu lekdr stanovi praceneschopnost, kazdy den pocas trvania
praceneschopnosti mu bude vyplatené denné odSkodné,
e hospitalizacia — ak nastane situacia, Ze poistena osoba bude zddvodu

nepriaznivého  zdravotného stavu, zapri¢inenym ochorenim COVID-19
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Bratislava: [31. 03. 2020]. Dostupné na: https://www.allianzsp.sk



hospitalizovany, kazdy dent mu bude vyplatené denné odSkodné za kazdy den
straveny v nemocnici,

e chirurgicky zakrok — Vv pripade, ak sa poistena osoba musi podrobit’ chirurgickému
zakroku, ktory musi byt uvedeny v zozname chirurgickych zakrokov prislusnych
poistnych podmienok z dévodu ochorenia COVID-19, bude mu vyplatené poistné
plnenie za absolvovany chirurgicky zakrok,

e invalidita - ak sa poistena osoba stane invalidom v dosledku COVID-19 a predlozi
rozhodnutie zo Socidlnej poistovne, vyplati sa mu poistné plnenie za danu kritick
chorobu,

e fritické choroby — V pripade, ze ochorenie COVID-19 spdsobi poistencovi niektora
zo zoznamu kritickych chordb, vyplati sa mu poistné plnenie.

e smrt' — ak nastane u poistenej osoby smrt’, z dovodu ochorenia COVID-19, vyplati
sa opravnenym osobam poistné plnenie. Plati to pre pripad smrti zo vSetkych

poisteni, ktoré pokryvaju riziko smrti.

1.4 Produkty Zivotného poistenia

Najskor, pred zacatim svojej Cinnosti, musi zivotnd poistoviia vytvorit' urcité
produkty azmluvy suvisiace so Zivotnym poistenim, ktoré bude poskytovat’ na predaj.
Hlavnou tlohou aktuara v Zivotnej poistovni je okrem oceniovania produktov aj vykonava-
nie aktudrskych analyz. Aktuarske analyzy moézZeme vysvetlit ako ohodnocovanie aktiv
apasiv poistovne, solventnosti a vSeobecnej financnej situacie zivotnej poistovne.
Ocenovanie a 0pis produktov znamena tu Cast’ prace zZivotnej poistovne, ktora je urena na

tvorbu poistného produktu.

1.4.1 Produkty s jednorazovou vyplatou poistnej sumy

Pri produktoch s jednorazovou vyplatou poistnej sumy (z angl. assurances) bude
poistnd suma vyplatena jednorazovo v pripade, ak je dozitie alebo imrtie poistenca
poistnou udalostou. Do tejto skupiny patri aj doZivotné poistenie na umrtie a doCasné

poistenie na umrtie.®
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Dozivotné poistenie na umrtie. Pri dozivotnom poisteni na tmrtie (z angl. whole
life assurance) sa vyplaca poistna suma, ak nastane smrt’ poistenej osoby. Poistnd doba

poistenia byva v zivotnych poistovniach u nas vymedzena do istého veku poistenca.

Docasné poistenie na umrtie (z angl. term assurance) je také poistenie, ktoré vyplati
poistnil sumu v pripade, Zze umrtie nastane do vopred urcenej doby. Tuto dobu mozeme
nazvat' aj ako termin expirdcie alebo datum splatnosti. DoCasné poistenie na umrtie je
rizikové poistenie. Je to typ poistenia, kde sa vacsi diel kazdoroéne zaplateného poistného
spotrebuje na poistné plnenia. O zna¢ne mens$i diel kazdy rok zaplateného poistného
poistovia zvacsi netto rezervu. Druh poisteni, ktoré tvoria poistnt rezervu oznacujeme ako
rezervotvorné. Potom poistenia, ktoré netvoria poistnu rezervu nazyvame rizikové. Do
tohto typu sa zallefiuju 1 poistenia, ktoré sa javia z matematického pohladu ako
rezervotvorné, ale ak rezervu prirovname k poistnej sume, tak rezerva je ovela mensia.
Prave tymto typom poistenia je docasné poistenie na umrtie.

RozliSujeme tri osobitné druhy tohto poistenia, v zavislosti od velkosti poistnej
sumy. Prvy typ mé nepohyblivll poistnii sumu. Nasledujuce dva druhy tohto poistenia sa
najlepSie vysvetlia na pochopeni zameru, na ktory sa vyuzivaju. Prvy typ je docasné
poistenie na umrtie s klesajucou poistnou sumou. Pozndme ho aj pod pojmom uverové
poistenie, ktoré pri smrti poistenca pred splatenim uveru zaplati poistné plnenie veritel'ovi.
Druhym typom je docasné poistenie na Umrtie s rasticou poistnou sumou. Tento typ
vacSinou vyuzivaju zivitelia rodin. Prostrednictvom takejto poistnej zmluvy dava
poistovna isti sumu, ktora rocne alebo 1 mesacne rastie, od uzatvorenia poistnej zmluvy az
po dobu splatnosti. Do¢asné poistenie na umrtie sa vacSinou ponuka s dvomi typmi
opciami.

Konvertibilné do€asné poistenie je také poistenie, kde mdze byt poskytnutd opcia
na uzavretie novej zmluvy bez upisovania, ¢o znamend bez dodatoénych tudajov
0 zdravotnom stave, popri trvani prvotnej poistnej zmluvy. Nova poistna zmluva sa tyka
doZivotného poistenia na imrtie alebo zmieSaného poistenia.

Pri obnovitelnom do¢asnom poisteni dostava poistend osoba opciu, ktora dovol'uje
uzavretie po skonCeni sucasného kontraktu bez upisovania nasledujuce doCasné poistenie

na umrtie.



Poistenie na dozitie (z angl. pure endowment) poskytuje krytie rizika dozitia cez
urcité obdobie. Ak poistenec nezomrie do urcitého veku, zivotné poistovia zaplati poistnii

sumul.

Zmiesané poistenie (z angl. endowment) sa zvycajne predava pod oznacenim
poistenie na umrtie a dozitie. Tento druh poistenia zaruCuje vyplatu poistnej sumy pocas

urcitej doby. Toto poistenie je najcastejSie predavané zivotné poistenie.

1.4.2 Dochodky

Poistnou sumou je pravidelne vyplacana istd suma poistencovi, bud’ do konca
zivota alebo pocas urc¢itého obdobia. Déchodky rozdelujeme do tried podl'a osobitnych

poziadaviek. Z hl'adiska zacCiatku vyplaty déchodku rozdel'ujeme dochodok na okamzity

dochodok a odlozeny dochodok.?

Okamzity déchodok sa vyplaca ithned” po uzatvoreni poistnej zmluvy. Poistné je pri
tomto druhu dochodku platené jednorazovo. V pripade umrtia poistenca chvil'u po zacati
vyplacania dochodku, méze vyplateny dochodok byt pomerne niz$i ako jednorazové
poistné, ktoré bolo na zaciatku zaplatené. V tomto pripade Zivotné poistovne ponukaju
ochranu istou variaciou zdkladnej poistnej zmluvy, a ndsledne sa nalezité poistné¢ zmluvy
nazyvaji dochodky s kapitalovou ochranou. Tato ochrana sa uskuto¢fiuje dvomi metdédami.
Prva metdda zabezpecuje vyplatu jednorazovej sumy pozostalym pri predé¢asnom Umrti
poistenej osoby, ktord nepresahuje rozdiel medzi vyplatenymi davkami doéchodku
a zaplatenym poistnym. Druhd metdda garantuje vyplacanie dochodku do urcitého Casu,
bez zretela na to, €1 poistend osoba zije alebo zomrela. Urcité Zivotné poistovne ponukaji

aj dochodky, ktorym narasta vyplatena vyska déchodku.

Odlozeny dochodok chapeme pri odlozenom datume vyplaty déchodku ako produkt
zostaveny z dvoch casti. V dobe pred zacatim vyplacania dochodku chapeme tento typ
poistne] zmluvy ako poistenie na doZitie. Ked zacne vyplata dochodku ma zmluva

,vlastnost™ okamzitého dochodku.
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Odlozené i okamzit¢ dochodky byvaju vyplacané do vopred stanoveného terminu,
alebo do okamihu smrti poistenej osoby. Niektoré poistovne posobiace na poistnom trhu

nazyvaju dochodky terminoldgiou zo socidlneho zabezpecenia.



2 Ciel’ prace

V diplomovej praci rozoberame a analyzujeme tému ,,Extra riziko a metddy jeho
kvantifikécie v Zivotnom poisteni‘. Nasim ciel'om je Citatel'ovi priblizit’ problematiku extra
rizika. Analyzujeme metddy sposobu zvySenia poistného, aby lepSie vystihovali
neStandardné rizikd pre rizikova skupinu klientov. Poukazujeme na sposoby kalkulacie
poistného na vhodnom matematickom aparat na zmieSanom poisteni a do¢asnom poisteni
na umrtie.

Na splnenie nasho ciel’a je potrebné splnit’ jednotlivé Ciastkové ciele. Ide o:

e riziko a pojmy suvisiace s rizikom a riadenim rizik,

e miery umrtnosti, do ktorych st zahrnuté imrtnostné tabul’ky, umrtnost’ a
intenzita umrtnosti,

e upisovanie produktov a objasnenie priebehu opisovania produktov,

e extra riziko a kvantitativne vyjadrenie extra rizika,

e aplikacia matematického aparatu na vybrané produkty zivotného poistenia.

Pre analyzovanie a porovnanie extra rizika v jednotlivych druhoch poistenia
definujeme metdédy a metodiku porovnavania. Dané¢ metdédy uvadzame a vysvetlujeme v
tretej kapitole.

Na zaklade uvedenych teoretickych poznatkov vypocitavame extra poistné pri

jednotlivych poistnych produktoch a vysledky porovnavame.



3 Metodika prace a metody skumania

Ulohou diplomovej prace je zamerat’ sa na ti skupinu poistencov, ktora nezapada
do Standardnej skupiny poistenych osob. Na oceiniovanie produktov extra rizika pozname
viacero metod na kvantifikaciu extra poistného pre rizikovu skupinu poistencov. Hlavnou
ulohou bude urcit’ si postup kvantifikécie extra poistného pri do¢asnom poisteni na imrtie
a zmieSanom poisteni metddou percenta normdlnej mortality, metdodou zvysSenia veku
ametédou zvySenia intenzity umrtnosti. V tejto podkapitole budeme najviac Cerpat

z literatary [2] a [4].

3.1 Metody vypoctu extra poistného

Jednou z metdéd premenenia nestandardnej mortality do nezvycajnych podmienok
poistenia, je zvySenie poistného pri nezmenenej vyske poistnej sumy. Doplnkové poistné,
ktoré zvysi Standardné poistné, nazyvame extra poistné. Vyjadruje povahu extra rizika
a druh kontraktu. Postup jeho ur€enia zalezi od toho, akym sposobom zivotnd poist'oviia
kvantifikuje extra poistné. Vzorec na vypocet extra poistného je pre vSetky tri metody

rovnaky, teda:

Extra poistné = nestandardné poistné — Standardné poistné (3.2)

Teraz si popiSeme tri metddy, pomocou ktorych kvantifikujeme riziko zvysenej
umrtnosti pre rizikovych klientov Zivotnej poistovne, a to percento normalnej imrtnosti,

zvySenie veku a zvySenie intenzity imrtnosti.

3.1.1 Percento normdlnej mortality

Pri poistnych zmluvach, kde poistoviia vyberd tzv. rizikové poistné, sa extra

poistné ur¢i ako € percent zo Standardného poistného, teda:

e
P o1y — | 3.2
o} (+loojqx (3.2)

€ vyjadruje pocet percent normalnej mortality. Pre ostatné typy poistnych zmliv sa
najskor vypocita tzv. $pecialne poistné z faktu, ze @, je 0 € percent vyssie ako bezné q,.

Nasledne vypocitame extra poistné podl'a vzorca (3.1).



Téato metdda je adekvatna pre zdravotné rizika s vynimkou pripadov, ked’ sa riziko
sustreduje do skorSich rokov alebo nezavisi od veku. V takomto pripade vyuzijeme

nasledujtce postupy.

3.1.2 Zvysenie veku

Ak sa nezvyklé riziko prejavi ako zvySenie veku o M rokov, potom:

Extra poistné = bezné poistné pre vek (X) - bezné poistné pre vek (X+m) (3.3

Adekvatnost’ tejto metody je rovnaka ako pri predchadzajucej metode. Tato metdda je vSak

menej zlozita.

3.1.3 ZvySenie intenzity umrtnosti

Metdda zvysenia intenzity umrtnosti ocenuje extra riziko ako Standardné riziko so
zvySenou intenzitou umrtnosti o konstantu C.

Vsetky uvedené metdody umoziiujii vypocitat’ extra poistné pomocou Standardnych
tabuliek. Ukazeme, ako v pripade poistenia na dozitie moZzeme modelovat metodu

zvySenie intenzity Umrtnosti na hodnotu 4 =g +C. Z definicie intenzity umrtnosti

vyplyva

nP=e’ (3.4)

kde t — je pocet rokov od zaciatku poistenia a teda pre zvySenu intenzitu imrtnosti

(/uxﬂ ) dt

_j(ﬂx+t+c) dt -
’ e =, Py-€

=€

ot—3

—cn

P =e
Potom

-cn -on

np:('vn i

kde 8§ =In(1+i), t. j. i =e’° —1. Z uvedeného vyplyva, Ze:

= P (V)" (3.5)

n —(c+d)n
PV =, p, e )

kde (v')" =e ",
Potom zvySent Urokova mieru i’, ktorda ddva moznost' modelovat’ extra riziko

a pritom vyuzivat’ Standardné tabul’ky komutac¢nych ¢isel, ziskame takto:



—(c+58)=—-In(1+i")

i'=e™0 -1 (3.6)

Tato metoda je vhodna v pripade, ak extra riziko nezavisi od veku. Z tohto dévodu
sa vyuziva na rekreacné, ale aj nerekreacné zahrani¢né pobytové rizika. Takisto sa vyuziva
pri zmluvach, kde sa riziko ststred’uje v skorsich rokoch. Zivotna poistoviia zvykne zrusit’
extra poistné, ak uz v neskorsich rokoch pominie extra riziko.

Extra poistné ma viacej prednosti:

e sadzba presnejsie vystihuje riziko,
e mozno ho vyuzit’ pri kazdom druhu poistnej zmluvy,
e kazdy buduci poistenec mdze nadobudnut’ krytie svojho rizika, aj ked

S vyS§im poistnym.

Extra poistné ma aj negativny vplyv na poistoviiu, pretoze je mozna strata

potencidlnych poistencov, ktori nie si ochotni platit’ vyssSie poistné.

3.2 Vybrané produkty Zivotného poistenia

Pre lepSie vysvetlenie a pochopenie naSich vypoctov extra poistného v Stvrtej
kapitole strucne objasnime vybrané typy produktov s jednorazovou vyplatou poistnej

sumy, ktorym je do¢asné poistenie na imrtie a zmieSané poistenie.

3.2.1 Docasné poistenie na umrtie

X-ro¢nd osoba sa poisti tak, Ze v pripade ak zomrie v priebehu nasledujticich n
rokov, poistovila na konci roka umrtia zaplati 1 peniazntl jednotku pozostalym.

Jednorazove netto poistné uvadzame ako A
Xn

Mx_Mx+n
Aim_ D

X

(3.7)

a pri pouziti pravdepodobnosti dozitia a imrtia dostaneme vztah

LN

n—:

Al = t Px " Oyt 'Vtil (38)
xnl 4

1l
o



Vyjadrenie hodnoty A17 pomocou do¢asného dochodku

A =1-d-&_

xnl
Ak chceme vypoditat’ pritomnt hodnotu nestandardného jednotkového docasného
poistenia na Umrtie, potrebujeme hodnotu docasného déchodku. Po sucte komutacnych
Cisiel nasledne dostaneme vztah pre pritomnt hodnotu jednotkového predlehotného

dochodku:

*

n D! n D
/ X+t 1 X+t-1 A
axm Z z * ax

t=1 t=1 x

Potom:

D
A =1-d& -0 3.9
— (39)

xnl

kde d je diskont a vypocitame ho podl'a vztahu:

Pri bezne platenom poistnom, ktoré sa v praxi vyuziva CastejSie predpokladame, Ze

hodnota poistenia je m. Nech vyska predlehotnej splatky je P

Tc(Al )
Pa_)=— (3.10)
xnl a
xnl
A pre neStandardné beZne platené poistné
n(A’ )
P (A’ )= i (3.11)
XT a'

3.2.2 Zmiesané poistenie

X-ro¢na osoba sa poisti tak, Ze v pripade Gmrtia do veku (X+ n) bude jej
pozostalym na konci roka zaplatend 1 peiiazna jednotka, a ak sa dozije veku (X + n) bude 1

peniazna jednotka zaplatena je;.

Jednorazové netto poistné uvadzame ako A



~M,-M_ +D

Sl E)*X” (3.12)
Vyjadrenie vyuzitim pravdepodobnosti
Ag= > Py Gy VT, PV (3.13)
=0
Isto plati
Aa=hA_wE (3.14)

Zmiesané poistenie je poistenie na umrtie na n rokov s poistenim na dozitie. Ide o
najviac vyuzivanu formu poistenia. Mézeme ho vyjadrit pomocou dochodkov

A;=1-d-a (3.15)
Nasledne pre pritomna hodnotu nestandardného jednotkového zmiesaného poistenia

Ao =1-d-a_ (3.16)

Pri bezne platenom poistnom vyuzivame na vypocet vzt'ah:

P(A;)= M (3.17)
xnl

Vysku predlehotnej splatky nesStandardného poistného vypocitame ako:

P ) = " Aa) (318)

'

xnl



4 Vysledky prace a diskusia

Téato kapitola sluzi na pouzitie matematického aparatu na produkty zivotného
poistenia. Vyuzitim softvéru Microsoft Excel ukazeme na praktickych prikladoch metody
kalkulacie extra poistného pre rizikovu skupinu poistenych oséb. Na tieto vypocty budeme
pouzivat’ metddu zvySenia veku, metddu zvySenia intenzity umrtnosti a metodu zvysenia
Standardnej imrtnosti o urcité percento.

Kalkulacia extra poistného je najviac vyuzivanym sposobom kvantifikacie extra
rizika. lde o dodatkové poistné, o ktoré je navySené Standardné poistné. Uréime ho
pomocou jednotlivych metdd. Vypocitame tak neStandardné poistné, ktoré musi platit

poistena osoba z rizikovej skupiny poist'ovni, aby jej nahradila zvysené riziko.

4.1 ZmieSané poistenie

Predpokladajme parametre zmieSaného poistenia uzavretého s poistoviiou na dobu
n = 20 rokov a poistni sumu PS = 5 000 € pre vstupny vek X = 45. Poistné plnenie sa
vyplati na konci roku Gmrtia vopred uréenym osobdm v pripade jej iimrtia pocas doby
trvania poistenia alebo jej, v pripade dozitia sa konca poistnej doby. Poistné sa plati ro¢ne
predlehotne pocas celej doby trvania poistenia. VyuZijeme umrtnostné tabul'ky z roku
2018.% Poistno-technicka tirokova miera, s ktorou poistoviia kalkuluje, bude na arovni
i = 0,7 %. Na zaklade matematického aparatu z predchadzajicej kapitoly prevedieme

vypocty extra poistného pre vSetky typy kvantifikacie extra rizika.

4.1.1 Zvysenie veku

Predpokladajme, Ze poistoviia na vypocet extra poistného vyuZziva metddu zvySenia
veku 0 m rokov, priCom m = 3.
e Jednorazové netto poistné

Jednorazové netto poistné pre zmieSané poistenie na jednu penazni jednotku
vypoéitame podla vzorca uvedeného v metodike (3.12). Standardné jednorazové poistné

na poistnt sumu PS ziskame na zaklade vzorca:

21 Pri vietkych vypoétoch sa pouZivali umrtnostné tabul’ky z INFOSTATU z roku 2018 pre obe pohlavia,
z ktorych st odvodené komutacné ¢isla. Su uvedené v prilohe ¢. 1.



M,—M,, +D,

X+n

D

X

+Nn

7(A)=PS-

Pre 45-ro¢nt osobu, ktora je poistena na dobu 20 rokov na poistnu sumu 5 000 €, je
jednorazové Standardné poistné:

-Mg +D,

71(Ay 75) = 5000- My 6 — 4379,23 €

45
Na vypocet neStandardného poistného metddou zvysenia veku pouZzijeme upraveny
vzorec Standardného jednorazového poistného na poistni sumu PS 0 vek (x+m):

M, .—M +D

— . X+m X+m+n X+m+n
x+m,m) o PS D

X+m

(A

Pre nasu 45-ro¢nu 0sobu a m = 3 potom mame $pecialne jednorazové poistné:

M 8_M68+D68

(A" ) =5000-—* ~4388,96 €

48
Extra poistného vypocitame pomocou vzorca (3.1), kde po dosadeni prislusnych
jednorazovych poistnych dostaneme extra poistné:
Extra poistné = 4388,96— 4379,23 = 9,72¢€
e BezZne platené poistné
Bezne platené poistné pre zmieSané poistenie na jedno euro vypocitame podla
vzorca (3.17) a nasledne po dosadeni komuta¢nych ¢isel dostaneme vzt'ah:

I\/Ix — Mx+n + Dx+n
Nx - Nx+n

P(AL) =

Ak tento vztah prendsobime PS, tak dostaneme vztah na vypocet bezne plateného

Standardného poistného:

M,-M, ., +D
NX - Nx+n

X+n

P(A)=PS-

Standardné bezne platené poistné pre 45-roéna osobu, ktora chce byt poistena na
dobu 20 rokov s poistnou sumou 5 000 € je:

45_M65 + D65

P(A, ;) =5000- 2 =24519 €

45— Vg5
Nestandardné bezne platené poistné kalkulované pomocou metddy zvySenia veku
(x+m) ur¢ime podl'a vztahu:

. M, ..—M +D
P(A X+mym) — PS . X+m X+m+n X+m+n

N,.,—N

X+m X+m+n

Teda pre osobu vo veku 45 rokov dostavame, Ze:



M 8_M68+D68

P(A"; ;) =5000-—* = 249,65 €

N48 — Ves
Potom extra poistné pre bezne platené poistné podl'a vztahu (3.1):

Extra poistné = 249,65— 245,19= 4,46 €

4.1.2 ZvySenie intenzity umrtnosti

Predpokladajme, ze poistoviia na vypocet extra poistného vyuziva metddu zvysSenia
intenzity imrtnosti o konstantu ¢, kde ¢ = 0,00152519. Budeme pocitat’ so Standardnymi
umrtnostnymi tabulkami upravenymi o novu intenzitu Gmrtnosti. Vycislime si zvySent
poistno-technicki trokovi mieru na zaklade vztahu (3.6). Po dosadeni konStanty c

a poistno-technickej tirokovej miery dostaneme:

il — e0,00152519+|n(1+0,007) — O, 85 %

e Jednorazové netto poistné

Standardné jednorazové poistné na jedno euro vypoéitame podla vzorca (3.12)
uvedeného pri predchadzajucej metode.

Na uréenie nestandardného jednorazového poistného pomocou metddy zvySenim
intenzity imrtnosti vyuzijeme vzorec (3.16), ktory upravime na tvar:

A!—‘ :1_( I j Nx _*Nx+n
. 1+i D

X

Nasledne vypocitanie neStandardného jednorazového poistného pre 45-rocnu osobu, ktora

je poistend na dobu 20 rokov na poistnti sumu 5 000 €:

S\ 0,007 )} Nj—Ng B
ﬁ(A‘m)_l_(uo,omj' 5000 =4387,71 €

45
Potom vyska extra poistného je:

Extra poistné = 4387,71-4379,23=8,48 €

e BezZne platené poistné

Podobne, ako pri predoslych metdédach predelime jednorazové poistné dochodkom

): 1—(1+ij.a:m

a*

platenia. Potom vzorec na jedno euro:

P'(A
Xm

ktory upravime ako:



1_( I j N:_N;n
. 1+i) D]
i (Axm): :\_l;:_ N:+n

D*

X

CiZe pre poistent osobu vo veku 45 rokov je nestandardné bezne platené poistné:

_( 0,007 j N;; — N
):5000- 1+0,(207 : D,
N45_N65
Dys

P'(A’

- = 249,07 €

Extra poistné:

Extra poistné = 249,07 - 245,19 =3,88 €

4.1.3 Percento normdlnej mortality

Predpokladajme, ze poistoviia na ur€enie extra poistného vyuziva metodu zvySenia
normalnej mortality a rozhodla sa zvysit' umrtnost o 25% pre poistené osoby v rizikovej
skupine. Dosadime do vztahu (3.2) zvySenu amrtnost’:

25
'=|1+——1-q,=125-
RENE AP,

e Jednorazové netto poistné

Opét Standardné poistné na jedno euro vypocitame pomocou vzorca (3.12), ktory
nasledne prenasobime poistnou sumou.

V pripade neStandardného poistného, pocitaného metdédou percenta normalnej

mortality je vzorec na poistni sumu:
n-1 L
! ' ' 1+ ' n
ﬂ-(Axﬂ):Ps'(thx'qxﬂ'v +n PV j
t=0

a pre 45-ro¢nt osobu, ktora chce byt poistend na dobu 20 rokov a na poistna sumu 5 000 €

je vyska nestandardného jednorazového poistného :

19
E(Az’ls,ﬂ) =5000- [Zt pz’ls 'q:15+t 'Vm * 2 pzlts 'VZO) =4386,46 €
t=0
Vyska extra poistného je:

Extra poistné = 4386,46-4379,23=7,23 €



e BezZné platené poistné

Ak chceme ziskat’ bezne platené poistné pre zmieSané poistenie vypocitame ako pri
predchadzajicej metode pomocou vzorca (3.17).

Nésledne neStandardné bezne platené poistné ziskame predelenim jednorazového

poistného dochodkom platenia. Tento dochodok je potrebné prepocitat’ so zmenenymi

predpokladmi, vtom pripade musime prepocitat’ aj pravdepodobnost’ dozitia a faktor
prezitia. Potom vzorec je:

-1
Zt p>,< 'q>’<+t 'VHl +n p>’< 'Vn
P'(A)=PS:| =2

n-1

’ t
¢ PV
t=0

Ak uvazujeme s nasou poistenou osobou, vyska nestandardného bezne platené¢ho poistného
je:

19
Zt pz,15 'q:15+t v T2 pz’lS v
P'(A,, ;5) =5000-| =

19

=248,49 €
Zt p:15 V!

t=0
Extra poistné bude teda:

Extra poistné = 248,49 —-245,19=3,30 €

4.1.4 Porovnanie metod vypoctov extra poistného

Vysledky kalkulacie extra poistného pomocou troch metdd

si uvedieme
Vv nasledujucej tabul’ke. V tejto tabul’ke moZeme vidiet’ porovnanie jednotlivych vypoctov
jednorazového

Standardného poistného,

jednorazového nestandardného poistného
a jednorazového extra poistného.

Tabulka ¢.2: Jednorazové poistné a extra poistné pre zmiesané poistenie
Metéda Nestandardné poistné E)-(tra,
poistne
Metoda zvySenia veku 4 388,96 € 9,72 €
Metdda zvySenia intenzity imrtnosti 4 387,71 € 8,48 €
Metéda percenta normalnej imrtnosti 4 386,46 € 7,23 €
Zdroj: Vlastné spracovanie




Graf ¢. 2: Podiel standardného jednorazového poistného a extra poistného pre zmiesané
poistenie
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Pri grafickom zobrazeni si moZzeme vSimnut najvacsi narast pri metdéde zvySenia
veku, ¢o mdze byt zapri¢inené zvySenim veku, a tym aj zvySenim umrtnosti poistenej
osoby. Pri naSej 45-ro¢nej 0sobe, ktora je poistena na dobu 20 rokov a na poistni sumu
5000 € predpokladame, Ze zaplati Standardné jednorazové poistné navySené priblizne

09€.

Tabulka ¢. 3: Bezne platené poistné a extra poistné pre zmiesané poistenie

Metoda NeStandardné poistné E).(tra’

poistné

Metdda zvySenia veku 249,65 € 4,46 €
Metdda zvySenia intenzity umrtnosti 249,07 € 3,88 €
Metoda percenta normalnej umrtnosti 248,49 € 3,30 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

V tabul’ke ¢. 3 mdézeme vidiet’ porovnanie kalkulacie bezne plateného Standardného

poistného, bezne plateného nestandardného poistného a bezne plateného extra poistného.



Graf ¢. 3: Podiel standardného bezne plateného poistného a extra poistného pre zmiesané

poistenie
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Graf zobrazuje porovnanie extra poistného, ziskaného vsetkymi tromi sposobmi
kvantifikacie extra rizika. NajvacSie extra poistné znovu pozorujeme pri metdode zvySenia
veku, ¢o moze byt zapri¢inené zvySenim veku, a ndsledne aj zvySenim umrtnosti poistenej
osoby. V naSom pripade 45-ro¢na osoba, ktora je poistena na dobu 20 rokov na poistnt
sumu 5 000 € a plati bezne predpokladdme, Ze Standardné jednorazové poistné je navysené

priblizne 0 4 €.

Poistovia vypocitala pri vyuziti jednotlivych metéd vypoctu jednorazového
a bezne plateného extra poistného, Ze jej 45-ro¢na poistend osoba zaplati priblizne rovnakeé
neStandardné poistné. Potenciondlny poistenec, ktory patri do rizikovej skupiny,
predstavuje pre poistovitu urCité riziko. Preto poistena osoba zaplati neStandardné
jednorazové poistné priblizne 4 388 €. Co je 09 € viac, ako keby plati pri §tandardnych
podmienkach. Ak predpokladame, Ze poistend osoba plati bezné Specialne poistné priblizne

249 €, tak by zaplatila o priblizne 4 € naviac ako za normalnych okolnosti.

4.2 Docasné poistenie na aumrtie

Predpokladajme vstupné parametre poistenia na umrtie na dobu n= 20 rokov

a poistni sumu PS = 10 000 € pre vstupny vek X = 40. Poistné plnenie sa vyplati na konci



roku Umrtia. Poistné sa plati ro¢ne predlehotne. Umrtnost bude poéitand podla

umrtnostnych tabuliek z roku 2018. Poistno-technicka urokova miera i = 0,7 %.

4.2.1 Zvysenie veku

Predpokladajme, ze dana poistoviia vyuziva na vypocet extra poistného pre
poistencov, ktori patria do rizikovej skupiny, metodu zvySenia veku. Uvazujme, Ze
zvyseny pocet rokov pre rizikova skupinu predstavuje m = 3.

e Jednorazové poistné

Jednorazové netto poistné pre docCasné poistenie na umrtie na jedno euro
vypocitame podl'a vzorca uvedeného v metodike (3.7).

Pre dané poistenie vypocitame Standardné jednorazové poistné pre 40-ro¢nu osobu,
ktora je poistena na dobu 20 rokov na poistna sumu 10 000 € takto:

E(Al ):10000-M —826,41 €

40,20] 10

Potom nestandardné jednorazové poistné pre postenu osobu, kde poistné je zvysené

0 vek m, kde m = 3 vypocitame ako:

E(A* . ) =10000-
43,20|

Na ziskanie extra poistného vyuzijeme vzorec (3.1) a teda po dosadeni prislusnych

M =1086,37 €

43

jednorazovych poistnych dostaneme extra poistné:

Extra poistné = 1086,37 — 826,41 = 259,96 €

e BezZne platené poistné
Po dosadeni do vzorca (3.10) je Standardné bezne platené poistné pre nasu 40-ro¢nt
osobu, ktord je poistena na poistnit dobu 20 rokov na poistni sumu 10 000 € vypocitane

na:

P(A’l j:10000-M=45,40 €

40,20] 40— "Veo

Na vypocet neStandardného bezne plateného poistného metdédou zvySenia veku
pouzijeme upraveny vzorec Standardného bezne plateného poistného na poistni sumu PS
0 vek (x+m),potom pre poistent osobu je poistné zvysené o vek m, kde m = 3 vypocitané
takto:



My =Mss _ 60,31 €

43~ Vg3

P(A*1 j=10000-

43,20]

Extra poistné pre bezne platené poistné vypocitame na:

Extra poistné = 60,31— 45,40= 14,90 €

4.2.2 ZvySenie intenzity umrtnosti

Predpokladajme, ze poistoviia na vypocet extra poistného pre rizikova skupinu
poistencov vyuziva metodu zvySenia intenzity imrtnosti 0 konstantu ¢ = 0,00152519. Na
ziskanie zvySenej poistno-technickej trokovej mieri vyuzijeme vzorec (3.6) a po dosadeni

konstanty c¢ a poistno-technickej urokovej miery dostaneme:

il — e0,00152519+|n(1+0,007) — 0’ 85 %

e Jednorazové netto poistné
Na vypocet Standardného jednorazového netto poistného na jedno euro pre doc¢asné
poistenie na umrtie vyuZzijeme vzorec (3.7).
Nestandardné jednorazové poistné kalkulované pomocou metddy zvySenia intenzity
umrtnosti pocitame pomocou vzorca (3.9), ktory upravime na tvar:
PN L .
xnl 1+i D, D

X X

Nasledne na vypocitanie neStandardného jednorazového poistného pre 40 rocnu osobu,
Ktora je poistena na dobu trvania Giveru na 20 rokov a na poistni sumu 10 000 €:

0,70% ) Nj—Ng D
1+0,70%

*

% =1081,45 €

D:{o D,

A, )=1-
(A, ) (

Vyska extra poistného teda bude:
Extra poistné =1081,45—-826,41=255,04 €.

¢ BezZne platené poistné
Opat Standardné bezne platené poistné na jedno euro, ako sme uz uviedli pri
predchédzajicej metdde, vypocitame na zaklade vzorca (3.10).

Nestandardné bezne platené poistné vypocitame na zdklade vzt'ahu (3.11), ktory
predelime dochodkom platenia a nasledne pre poistent nasSu 40 rocnu osobu, ktord je

poistena na dobu 20 rokov a poistnt sumu 10 000 € bude:



0,007 )NZO—N;)

P'(Aq ):10000. (“0’(107 _ D
40,20] N N

40

*
D40

=60,24 €

Vyska extra poistného bude teda:
Extra poistné = 60,24 -45,40=14,84 €

4.2.3 Percento normdalnej mortality

Predpokladajme, ze poistoviia na urCenie extra poistného, pre rizikova skupinu
poistencov, vyuziva metodu zvySenia normalnej mortality. Rozhodla sa zvysit' amrtnost’
0 25 % pre poistené osoby v rizikovej skupine. Pouzijeme vztah (3.2) a ziskame:

25
= 1+=2 |g, =1,25.
0y ( 100]% a,

e Jednorazové netto poistné

Standardné poistné pre 40 roénti osobu, ktora je poistena na dobu 20 rokov je rovnaké
ako pri predchadzajicich metodach.

Hodnota nestandardného poistného pre osobu vo veku 40, poistenii na dobu 20 rokov

na poistni sumu 10 000 € je:

19
A =10000- 'l -V [=1022,01 €.
7[( 4oﬂj (;tpm Uyost "V ] €
Extra poistné nasledne vypocitame v hodnote:

Extra poistné =1022,01-826,41=195,60 €.

e BeZné poistné
Rovnako ako pri jednorazovom poistnom, uré¢ime vysku neStandardného beZného

poistného pre 40 ro¢nli osobu poistentt na dobru 20 rokov na poistnit sumu 10 000 €, teda:

19
D Pao Qg V'
P’(A’lj):10000~ 1=0 I =56,55 €
40,20

D PV

t=0

Extra poistné bude teda:

Extra poistné =56,55-45,40=1115 €



4.2.4 Porovnanie metod vypoctov extra poistného

Kvantifikaciu extra poistného pomocou metdody percenta normalnej mortality,
zvySenia veku a metddy zvysenia intenzity umrtnosti pri do¢asnom poisteni na umrtie si
uvedieme v nasledujtcej tabulke. V tabulke ¢. 4 mozeme vidiet' vysledky jednotlivych
vypoctov  jednorazového Standardného poistného, jednorazového neStandardného

poistného a jednorazového extra poistného.

Tabulka ¢. 4: Jednorazoveé poistné a extra poistné pre docasné poistenie na umrtie

Mo Nomdainé | Exre
Metoda zvySenia veku 1 086,37 € 259,96 €
Metoda zvySenia intenzity umrtnosti 1081,45 € 255,04 €
Metdda percenta normalnej umrtnosti 1022,01 € 195,60 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

Graf ¢. 4: Podiel standardného jednorazového poistného a extra poistného pre docasné
poistenie na umrtie
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Zdroj: Viastné spracovanie

Na grafe ¢. 4 mo6Zeme vidiet’ porovnanie extra poistného kvantifikované pomocou
vSetkych troch metod. Najvacsi ndrast pozorujeme pri metdde zvySenia veku, Co sa
odrazilo aj na zvysenu pravdepodobnost’ v imrtnostnych tabul’kach. V pripade 40-ro¢nej
osoby, ktora je poistena na dobu 20 rokov a na poistni sumu 10 000 € predpokladame, ze

zaplati Standardné jednorazové poistné navysené priblizne o 255 €.



Tabulka ¢. 5: Bezne platené poistné a extra poistné pre docasné poistenie na umrtie

Moo Nmiainé | B
Metoda zvySenia veku 60,31 € 14,84 €
Metdda zvySenia intenzity imrtnosti 60,24 € 14,90 €
Metoda percenta normalnej umrtnosti 56,55 € 11,15 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

V tabulke ¢. 5 mdézeme vidiet’ porovnanie kalkulacie bezne platené¢ho Standardného
poistného, bezne plateného nestandardného poistného a bezne plateného extra poistného

pri docasnom poisteni na umrtie.

Graf ¢. 5: Podiel standardného bezne plateného poistného a extra poistného pre docasné
poistenie na umrtie
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Pri bezne platenom extra poistnom je jeho vyska pri vSetkych troch metédach
kalkulacie extra poistného zobrazena v grafe €. 5. NajvysSie extra poistné pozorujeme pri
metéde zvysenia intenzity imrtnosti. Cize 40-roéna osoba, ktora je poistena na dobu 20
rokov na poistnu sumu 10 000 € a plati bezne a predlehotne predpokladame, ze Standardné

jednorazové poistné je navysené priblizne o 14 €.

Poistoviia urcila, ze pri doCasnom poisteni na umrtie, pomocou aplikovanim

jednotlivych metdd vypoctu jednorazového a bezne plateného extra poistného jej 40-ro¢na



poistena osoba zaplati neStandardné poistné zobrazené pomocou grafov a tabuliek.
Potencionalny poistenec, ktory patri do rizikovej skupiny, predstavuje pre poistoviu urcité
riziko. Preto poistend osoba zaplati neStandardné jednorazové poistné priblizne 1086 €, ¢o
je 0259 € viacej, ako plati pri Standardnych podmienkach. Ak predpokladame, Ze poistena
osoba plati predlehotne a bezné neStandardné poistné je priblizne 60 €, tak by platila

0 14 € viac ako za normalnych podmienok.

4.2 Vplyv zmeny parametrov na kvantifikaciu extra poistného

V tejto podkapitole zobrazime, ako vplyvaju jednotlivé zmeny parametrov na
vypocet extra poistného pri jednotlivych metdédach v zmieSanom a doasnom poisteni na
umrtie. Porovname vysledky vypoctu zvySeného jednorazového netto poistného, bezného

netto poistného a extra poistného, ktoré prehl’adne zobrazime pomocou tabuliek a grafov.

4.2.1 Zmiesané poistenie na umrtie

Na zaciatku musime uviest’ vypocitané Standardné poistné pre zmieSané poistenie,
ktoré ma trvat’ 30 rokov. Jednorazové poistné predstavuje 4 149,41 € a bezne platené

poistné je 169,55 € .

Tabulka ¢. 6: Kalkulacia extra poistného pri poistnej dobe n = 30 rokov pre zmiesané poi-

stenie

Netto poistné Metoda Ne§lt)2:)1ilstii111;dné pli)i(st::é
| Metdda zvysenia intenzity umrtnosti 4166,23 € 16,82 €

Je‘;’;‘;srf‘lfef’ V¢ | Metoda zvjienia veku 417459€ | 2518€
Metdda percenta normalnej umrtnosti | 4 170,15 € 20,74 €

Metoda zvy$enia intenzity imrtnosti 173,67 € 4,12 €

BeZné poistné | Metdda zvySenia veku 175,78 € 6,23 €
Metoda percenta normalnej tmrtnosti 174,66 € 5,11 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

V tabulke €. 6 mdézeme vidiet, ako by sa zmenilo neStandardné poistné a extra
poistné pri vSetkych troch metodach, ak by 45-ro¢na osoba chcela zmieSané poistenie na

poistnii dobu 30 rokov s rovnakou poistnou sumou 5 000 €. Ako pri dizke poistenia n = 20



rokov pouzijeme tie ist¢ parametre. Pri metode zvySenia veku m = 3 a percento normalne;j
umrtnosti predstavuje 25 % a konstanta ¢ = 0,0015252.

Z vysledkov v tabulke vidime, Ze zvySenim doby poistenia sa hodnota
Standardného a neStandardného netto poistného znizila ale hodnota extra poistného sa
zvysila. Pre lepSie zobrazenie rozdielov medzi oboma tymito poisteniami si ukdzeme

vysledky v grafickej podobe.

Graf ¢. 6: Porovnanie zvySeného jednorazového extra poistného pre rézne doby poistenia
(zmiesané poistenie)

2
2

30,00 € !
25,00€
20,00€
15,00 € 8 S 7
10,00 €

5,00€

0,00 €
Metdda zvysenia Metdda zvysenia Metdda percenta
intenzity Umrtnosti veku normalnej Umrtnosti

n=20rokov mn =30 rokov

Zdroj: Vlastné spracovanie

Graf ¢. 7: Porovnanie zvySeného bezného extra poistného pre réozne doby poistenia
(zmieSané poistenie)
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Z tabuliek a grafov mozeme vidiet, ze hodnota jednorazového a bezného extra
poistného sa zvysila a hodnota Standardného a nesStandardného netto poistného znizila,
vplyvom zvySenia doby poistenia. Na zaklade vysledkov je zrejmé, ze velkost' extra
poistného zavisi od zvolenych parametrov a predpokladov.
sumu 5 000 €, pozorujeme pri metdde percenta normalnej umrtnosti a najvyssie pri metode

zvysenia veku. V pripade, ak by toto poistenia trvalo 30 rokov, najvyssie extra poistné sme

v

Tabulka ¢.7: Kalkulacia extra poistného pri poistenej osobe vo veku 55 rokov pre

zmiesané poistenie

Netto poistné Metoda Nestax}dar:dne E).(tra'
poistne poistne

Jed _ | Metdda zvysenia intenzity Gmrtnosti 4426,82 € 7,67€

ednorazove

poistné Metdda zvysenia veku 4436,59 € 17,44 €
Metoda percenta normalnej imrtnosti | 4 434,87 € 15,18 €

Metdda zvysenia intenzity imrtnosti 268,44 € 4,00 €

BeZné poistné | Metoda zvysenia veku 273,69 € 9,26 €
Metdda percenta normélnej umrtnosti | 272,75 € 8,32 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pre poisteni osobu vo veku 55-rokov, sme vypocitali Standardné jednorazové
poistné pre zmieSané poistenie na 4 419,15 € abezne platené je vo vyske 169,55 €.
Nasledne v tabul’ke ¢. 7 mame zobrazené, ako by sa zmenilo, neStandardné poistné a extra
poistné pri vSetkych troch metddach, ak by sa zvysil vek poistenej osoby. Ak by 55-ro¢na
osoba chcela zmieSané poistenie na poistnit dobu 20 rokov s rovnakou poistnou sumou
5 000 €. Budeme pocitat’ s rovnakymi parametrami, ako pri 45-ro€nej poistenej osobe, Cize
m = 3, konStanta ¢ = 0,00152519 a timrtnost’ je zvySena o 25 %.

Z vysledkov v tabul’ke vidime, ze zvySenim veku poistenej osoby sa hodnota
Standardného a neStandardného netto poistného opit’ znizila ale hodnota extra poistného sa
zvySila. Néazorne si zobrazime rozdiely medzi oboma tymito poisteniami a ukézeme

vysledky v grafickej podobe.



Graf ¢. 8: Porovnanie zvyseného jednorazového extra poistného pri réznych vekoch
(zmieSané poistenie)

1
1
20,00 €
7
15,00 €
8 2 .
10,00 €

5,00 €
0,00 €
Metdda zvysenia Metdda zvysenia Metdda percenta
intenzity Umrtnosti veku normalnej
umrtnosti
x=45 mx=55

Zdroj: Vlastné spracovanie

Graf ¢. 9: Porovnanie zvyseného jednorazového extra poistného pri réznych vekoch
(zmieSané poistenie)
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Z uvedenych grafov vyplyva, ze sa hodnota jednorazového abezného extra
poistného, aj pri zvySeni veku poistenej osoby, znova zvysila a hodnota nestandardného
netto poistného sa znizila. Na zdklade vysledkov moZeme povedat, ze velkost extra
poistného zavisi najmé od zvolenych parametrov a predpokladov.

Pre nasu 45-ro¢nu osobu, ktora je poistena na 20 rokov a na poistnu sumu 5 000 €

cvve

anajvyssie pri metéde zvySenia veku. Ak by poistenou osobou bola 55-ro¢na osoba



s dobou trvania poistenia 20 rokov na poistni sumu 5 000 €, najnizsie extra poistné by nam

vyslo v metdde zvysenia intenzity umrtnosti a najvyssie v metdode zvysenia veku.

4.2.2 Docasné poistenie na umrtie

Teraz ukazeme vplyv zmien faktorov na kvantifikaciu extra poistného pomocou
metdd zvySenia intenzity Umrtnosti, zvySenia veku a percenta normalnej tmrtnosti pri
doCasnom poisteni na umrtie.

Standardné jednorazové poistné pre 40-roénii osobu, poistent na dobu 30 rokov

sme vyc¢islili na 1 981,52 € a pri bezne platenom poistnom je 77,99 €.

Tabulka ¢. 8: Kalkulacia extra poistného pri poistnej dobe n = 30 rokov pre docasné

poistenie na umrtie

Netto poistné Metoda Neéf)z:)r;s(iizdné Extra poistné
| Metdda zvySenia intenzity umrtnosti 2296,83 € 315,31 €
Je(:;(l)(i);‘tanze?ve Metdda zvySenia veku 2460,82 € 479,30 €
Metdda percenta normalnej umrtnosti | 2 406,92 € 425,40 €
Metoda zvySenia intenzity umrtnosti 92,26 € 14,27 €
Bezné poistné | Metoda zvysenia veku 98,89 € 20,90 €
Metoda percenta normalnej tmrtnosti 96,27 € 18,28 €

Zdroj: Viastné spracovanie

Tabul'ka €. 8 zobrazuje, ako by sa zmenilo poistné vo vSetkych metddach, ak by 40-
ro¢na osoba chcela docasné poistenie na imrtie s poistnou sumou 10 000 €. Pri kalkulacii
extra poistného pre osobu vo veku 40-rokov poistenii na dobu 30 rokov sme pouzili
rovnaké parametre, ako pri do¢asnom poisteni na imrtie na dobu 20 rokov.

Konstanta ¢ = 0,00152519, m = 3 a umrtnost’ prestavuje 25 %.

Z vypocitanych hodndt v tabulke ¢. 8 sledujeme, ze zvySenim poistnej doby sa
hodnota neStandardného netto poistenia zvysila, atak isto sa zvySila aj hodnota extra
poistného. Pre lepSie porovnanie si zobrazime vysledky jednorazového a bezného

poistného pomocou grafov.



Graf ¢. 10: Porovnanie zvyseného jednorazového extra poistného pre rozne doby poistenia

(docasné poistenie na umrtie)
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Zdroj: Viastné spracovanie

Graf ¢. 11: Porovnanie zvySeného bezného extra poistného pre rézne doby poistenia

(docasné poistenie na umrtie)
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Z daného porovnania je zrejmé, ze pre rozne metddy kvantifikdcie extra rizika
ziskame rozne hodnoty extra poistného. Velkost extra poistného zavisi od zadanych
parametrov.

Pre 40-ro¢nt osobu, ktora je poistena na dobu 20 rokov a na poistna sumu 10 000 €

vv e

v

a najvyssie pomocou metddy zvySenia veku.

Tabulka ¢. 9: Kalkulacia extra poistného pri poistenej osobe vo veku 50 rokov pre docasné

poistenie na umrtie

Netto poistné Metoda Neslt::)xilstiire:dne pli)i(:trrfé
] Metdda zvySenia intenzity imrtnosti 2 145,08 € 222,67 €
Je(:)lz)(;;‘tanzgve Metdda zvySenia veku 2369,70€ 447,30 €
Metoda percenta normalnej imrtnosti | 2 341,32 € 418,92 €

Metdda zvySenia intenzity imrtnosti 125,24 € 14,51 €

BezZné poistné | Metdda zvysenia veku 139,45 € 28,72 €
Metoda percenta normélnej imrtnosti 137,37 € 26,65 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pre 50-ro¢nti osobu sme vypocitali Standardné jednorazové poistné na 1 922,41 €
a Standardné bezné poistné na 110,72 €.

V tabulke ¢. 9 moZeme sledovat’, ako by sa zmenilo poistné vo vSetkych metodach,
pri zvySeni veku poistenej osoby. Teda, ak by 50-ro¢na osoba chcela do¢asné poistenie na
umrtie na poistnt dobu 20 rokov s rovnakou poistnou sumou 10 000 €. Pri kalkulaciach
extra poistného sme vyuzili parametre m = 3, konStantu ¢ = 0,00152519 a zvySena
umrtnost’ predstavuje 25 %.

Z vysledkov vidime, Ze zvySenim veku poistenej osoby sa hodnota Standardného
a nestandardné¢ho netto poistného zvysila. VySka extra poistného sa zvySila pri metode
zvySenia veku a metdde percenta normdlnej umrtnosti, pricom pri metdde zvySenia
intenzity umrtnosti sa extra poistné dokonca zniZilo. Rozdiely medzi oboma tymito

poisteniami si ukaZzeme v grafe ¢. 12 a v grafe ¢. 13.




Graf ¢. 12: Porovnanie zvyseného jednorazového extra poistného pri roznych vekoch

(docasné poistenie na umrtie)
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Graf ¢. 13: Porovnanie zvySeného bezného extra poistného pri roznych vekoch (docasné

poistenie na umrtie)
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Z uvedenych grafov mozeme sledovat’, Ze pri zvySeni veku poistenej osoby sa zvysi
aj extra poistné, okrem metody zvySenia intenzity amrtnosti. Vyska extra poistného hlavne
zavisi od zvolenych parametrov a predpokladov, co sa nam potvrdilo na zaklade

vysledkov.



Pre naSu 40-ro¢nu osobu, ktora je poistena na 20 rokov a na poistnit sumu 10 000 €
anajvyssie pri metdde zvySenia veku. Ak by poistenou osobou bola 50 ro¢na osoba
s dobou trvania poistenia 20 rokov na poistnit sumu 10 000 €, najnizsie extra poistné by
nam vyslo pouzitim metdédy zvySenia intenzity Umrtnosti a najvyssie pouzitim metody

zvySenia veku.

4.3 Sposob zapocitavania extra rizika na Slovensku

Uvedené metody kvantifikacie extra rizika st pomerne zlozité na I'udsky faktor a aj
na Cas. Preto sa urcité Slovenské poistovne priklanajua k percentudlnym prirdzkam
K poistnému. Tato metoda je ovela jednoduch$ia na uskutoénenie a menej naro¢na na
ziskavanie informadcii o extra rizikach, ktoré prinasaju so sebou klienti. Poistovne pozaduju
od potencidlnych klientov pri uzatvoreni poistky vyplneny zdravotny dotaznik alebo
formular, pomocou ktorého zaradi poistenca do urcitej rizikovej skupiny.

Uvedeny proces v poistovni vykondvajii Specidlne oddelenia, kde zamestnanci
poistovne, na zaklade skusenosti, klientovi urcia vysku percentudlnej prirazky. Mozu
vyuzit' aj oceniovaci softvér partnerskej zaistovne na priradenie tejto percentudlnej prirazky
k standardnému poistnému. Partnerstvo so zaistoviiou zarucuje znacny prisun informacii
0 extra rizikach, predovSetkym zdravotnych, ktoré predstavuju potencidlny klienti
poistovne. Poverena osoba preStuduje zdravotny dotaznik klienta, ktory ma zaujem
0 poistenie, prostrednictvom ktorého mu stanovy vysku prirazky. Ak je potencialny klient
Vv poriadku, je tato prirdzka nulova. V pripade, Ze sa kombinuje viacej zdravotnych
problémov poistenca, zamestnanec poistovne dané Udaje zada do programu partnerskej
zaistovne. Ta nasledne ur¢i vySku priraZky pre rozne druhy poistenia. Pre priklad si
uvedieme urcité poistenia:

e Predpokladajme, ze osoba vo veku 45-rokov sa rozhodne poistit’ tak, ze ak
zomrie pocas nasledujucich 20 rokov, bude na konci roka iimrtia vyplatena
poistnd suma 5 000 € opravnenej osobe. Rozhodla sa platit’ mesacne, pocas
celej doby trvania poistenia. V zdravotnom dotazniku uviedla, ze ma vysku
179 cm a vahu 90 kg. Osoba tiez uvadza, ze faj¢i 20 az 23 cigariet denne.
Na ostatné otdzky odpovedala negativne. Zamestnanec poistovne, ktory
spractva tito poistnu zmluvu, zadé prirdzku 25 % na docasné poistenie na

umrtie a teda pomoc softvéru zaistovacieho partnera nepotrebuje.



e Predpokladajme, Ze 40-ro¢na osoba sa rozhodne poistit’ tak, ze ak zomrie
pocas nasledujucich 20 rokov, bude na konci roka umrtia vyplatenéa poistna
suma 10 000 € opravnenej osobe. Platit’ bude mesacne, pocas celej doby
trvania poistenia. V zdravotnom dotazniku uviedla vysku 179 cm a vahu 80
kg. Poistend osoba tiez uviedla tlak krvi 160/89 mmHg. Tiez uviedla, ze sa
V jej rodine vyskytla mftvica. Zamestnanec poistovne, ktory spracuva tato
poistnl zmluvu, zad4 informacie do softvéru zaistovacieho partnera, ktory
odportca tomuto poistencovi zapocitat’ prirazku 75 % na docasné poistenie

na umrtie.

Tento pristup je vhodny pre poistovne v menSich krajindch alebo v krajinach
s kratkou poistovacou historiou, v ktorych sa este nestihlo nazhromazdit’ dostato¢ny pocet
dat o rizikach. Vyhodou zaistovacicho partnerstva je aj casové hladisko. V pripade, ak sa
rozhodne vstupit na trh novy poistovaci subjekt, nemusi zhromazd'ovat’ tidaje o danej

populacie, ale pouzije informacie partnerskej zaistovne.



Z.aver

Poist'ovnictvo je dolezitou sucast’ou ekonomiky kazdej krajiny. S rozvojom ekono-
miky rastie aj vyznam Zivotného poistenia. Dokazuje to aj zvySovanie podielu Zivotného
poistenia na poistnom trhu.

Stcasnd doba prinaSa vela rizik v zivote kazdej osoby, ktoré maju neustile nova
podobu. Ci uz ide o upondhlany Zivotny $tyl, stresujiicu pracu alebo zvyseny zaujem
0 adrenalinové Sporty. Z tohto dovodu by mali poistovne prisposobovat’ poistné produkty
k Zivotnému $tylu potencionalnych klientov. Okrem zivotného S$tylu ludi, Celime aj
civilizatnym chorobam. Ako priklad sme uviedli aj aktudlnu situaciu s pandémiou, ktora
zasiahla cely svet. Cielom diplomovej prace bola kvantifikacia extra rizika pomocou troch
metod na kvantitativne vyjadrenie extra rizika.

V teoretickej Casti sme sa zamerali na vysvetlenie pojmov potrebnych na uchopenie
témy pri naslednej kvantifikacie extra rizika v praktickej Casti. Predovsetkym sme objasnili
podstatu rizika v poisteni, ktoré ma délezita tlohu Vv Zivote I'udi a taktiez vo svete poist’o-
nia. Dal3im krokom bolo charakterizovanie doleZitych pojmov extra riziko a extra poistné.

V praktickej Casti sme uz aplikovali konkrétne metddy kvantitativneho vyjadrenia
extra rizika. Pomocou softvéru Microsoft Excel sme modelovali extra poistné na
konkrétnych prikladoch, vyuzitim metddy percenta normalnej mortality, metody zvySenia
veku a metddy zvySenia intenzity Gmrtnosti. Nase vysledky mozno nie su Gplne presné,
pretoze kazda poistoviia ma vlastné umrtnostné tabul’ky a postupy pristupovaniu k extra
riziku. Tak tiez moze pristupovat’ odlisne aj k rizikovej skupine poistenych osob, ktoré
modze mat’ prerozdelené do roznych skupin. Poistovne si tieto metddy a postupy starostlivo
chrania a nie je moZzn¢ sa k nim dostat. MoZeme predpokladat’, Ze Zivotné poistovne pri
kalkulécii extra poistného vyuZivaji metodu zvySenia intenzity umrtnosti. Tato metoda je
jednoducha a prehladna. Pre jednoduchost’ vypoctov vie poistoviia vytvorit nové
umrtnostné tabul’ky pre rizikovl skupinu klientov.

Prinosom tejto prace pre prax je podrobné a prehladné spracovanie problematiky
extra rizika a extra poistného. Aplikovali sme tato tému na prikladoch z bezného zivota
a porovnali sme jednotlivé metody. Urcili sme, ktora metdda je vyhodnejsia pre poistoviiu
a zhodnotili, ako mo6Ze poist'oviia d’alej postupovat’ pri rizikovej skupine potencionalnych
poistencov. Dal§im prinosom pre poistovne je, e mozu tato pracu vyuzit' ako podklad pre

matematické kalkulovanie extra poistného pre rozne vekové kategorie a odlisné doby



trvania poistenia pri rizikovych skupinach klientov, pretoze sme modelovali a porovnavali

praktické priklady aj pri zmenach parametrov.
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Prilohy

Priloha ¢. 1:

Umrtnostné tabulky 2018 (UNISEX)

X Ix dx Ox px Dx NXx SX Cx Mx Rx

0 |100000 | 489 | 0,004893 | 0,995107 | 100 000,00 | 5 962 266,52 | 218 646 933,25 | 485,8997 | 58554,255 | 4 442 377,21
1 | 99511 | 45 | 0,000455 |0,999545 | 98 818,97 |5 862 266,52 | 212 684 666,73 | 44,6799 |58068,355 | 4 383 822,96
2 | 99465 | 23 | 0,000236 |0,999764 | 98 087,36 |5 763 447,55 | 206 822 400,21 | 22,9405 |58023,675 | 4 325 754,60
3 | 99442 | 14 | 0,000140 |0,999860 | 97 382,58 | 5665 360,19 | 201 058 952,66 | 13,5686 |58000,735 |4 267 730,93
4 | 99428 | 13 | 0,000127 |0,999873 | 96 692,07 | 5567 977,61 | 195393 592,47 | 12,2404 |57987,166 | 4 209 730,19
5 199415 | 13 | 0,000129 |0,999871 | 96 007,69 |5 471 285,53 | 189 825 614,86 | 12,3445 |57974,925 | 4 151 743,03
6 | 99402 | 12 | 0,000123 |0,999877 | 95327,97 |5375277,84 | 184 354 329,33 | 11,6835 |57962,581 | 4 093 768,10
7 | 99390 | 13 | 0,000130 |0,999870 | 94 653,63 | 5279 949,87 | 178979 051,49 | 12,1743 |57950,898 | 4 035 805,52
8 | 99377 | 12 | 0,000122 |0,999878 | 93 983,48 |5 185 296,24 | 173699 101,62 | 11,4049 |57938,723 |3 977 854,62
9 | 99365 | 12 | 0,000125 |0,999875| 93 318,77 | 5091 312,76 | 168 513 805,38 | 11,5382 |57927,318 | 3 919 915,90
10 | 99353 | 12 | 0,000123 |0,999877 | 92 658,54 |4 997 993,99 | 163 422 492,62 | 11,3614 |57915,780 | 3 861 988,58
11 | 99341 | 14 | 0,000139 |0,999861 | 92 003,08 |4 905 335,45 | 158 424 498,63 | 12,7307 |57904,419 | 3 804 072,80
12 | 99327 | 15 | 0,000148 |0,999852 | 91 350,80 |4 813332,38 | 153519 163,17 | 13,4009 |57891,688 | 3 746 168,38
13 | 99312 | 17 | 0,000169 |0,999831 | 90 702,39 |4 721981,57 | 148 705 830,80 | 15,2280 |57878,287 | 3 688 276,69
14 | 99295 | 18 | 0,000183 |0,999817 | 90 056,66 |4 631 279,19 | 143983 849,22 | 16,3255 |57863,059 | 3 630 398,41
15 | 99277 | 24 | 0,000237 |0,999763 | 89 414,32 | 4541 222,53 | 139 352 570,04 | 21,0516 |57846,734 |3 572 535,35
16 | 99254 | 28 | 0,000282 |0,999718 | 88 771,72 | 4451808,21 | 134 811 347,51 | 24,8716 |57825,682 | 3 514 688,61
17 | 99226 | 36 | 0,000358 |0,999642 | 88 129,76 |4 363 036,49 | 130359 539,30 | 31,3175 |57800,811 | 3 456 862,93
18 | 99190 | 41 | 0,000410 |0,999590 | 87 485,83 |4 274 906,73 | 125996 502,81 | 35,6386 |57769,493 | 3 399 062,12
19 | 99149 | 50 | 0,000503 |0,999497 | 86 842,04 |4 187 420,90 | 121 721 596,08 | 43,3935 |57733,854 | 3 341 292,63
20 | 99099 | 49 | 0,000492 |0,999508 | 86 194,98 |4 100578,86| 117534 175,18 | 42,1020 |57690,461 | 3 283 558,77
21 | 99051 | 49 | 0,000495 |0,999505 | 85553,71 |4 014 383,88 |113433596,32 | 42,0274 |57648,359 | 3 225 868,31
22 | 99002 | 50 | 0,000503 |0,999497 | 84 916,97 | 3928 830,17 | 109419 212,45 | 42,3889 |57606,332 | 3 168 219,95
23 | 98952 | 54 | 0,000545 |0,999455 | 84 284,29 |3 843913,20 | 105490 382,28 | 45,6573 |57563,943 | 3 110 613,62
24 |1 98898 | 50 | 0,000506 |0,999494 | 83 652,75 |3 759 628,91 | 101 646 469,08 | 42,0698 |57518,285 | 3 053 049,68
25 | 98848 | 48 | 0,000487 |0,999513 | 83029,18 | 3675976,16 | 97 886 840,17 | 40,1883 |57476,216 | 2 995 531,39
26 | 98800 | 54 | 0,000543 |0,999457 | 82 411,83 | 3592 946,98 | 94 210 864,01 | 44,4777 |57436,027 | 2 938 055,18
27 | 98746 | 58 | 0,000585 |0,999415 | 81 794,48 |3510535,16| 90617 917,03 | 47,5176 |57391,550 |2 880 619,15
28 | 98688 | 59 | 0,000597 |0,999403 | 81178,38 | 3428 740,68 | 87 107 381,87 | 48,1391 |57344,032 |2 823 227,60
29 | 98629 | 57 | 0,000580 |0,999420 | 80 565,94 | 3347562,31| 83678641,19 | 46,3644 |57295,893 |2 765 883,57
30 | 98572 | 64 | 0,000646 |0,999354 | 79 959,53 | 3266 996,37 | 80331078,88 | 51,2564 |57249,528 | 2 708 587,68
31| 98509 | 70 | 0,000706 |0,999294 | 79 352,45 |3187036,83| 77064 082,51 | 55,6018 |57198,272 |2 651 338,15
32| 98439 | 75 | 0,000762 |0,999238 | 78 745,24 | 3107 684,38 | 73877 045,68 | 59,6060 |57142,670 | 2594 139,88
33| 98364 | 77 | 0,000787 |0,999213 | 78 138,25 | 3028 939,14 | 70 769 361,30 | 61,0691 |57083,064 |2 536 997,21
34 | 98287 | 86 | 0,000873 |0,999127 | 77534,02 |2950800,89 | 67 740 422,16 | 67,2512 |57021,995|2479914,14
35| 98201 | 93 | 0,000943 |0,999057 | 76 927,80 |2 873 266,87 | 64 789 621,27 | 72,0304 |56954,744 |2 422 892,15
36 | 98108 | 102 | 0,001040 |0,998960 | 76 321,02 |2 796 339,07 | 61916 354,40 | 78,8306 |56882,714 |2 365 937,40
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2720 018,05
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38

97901

118

0,001203
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29 488 038,57
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1579 819,55
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80 | 51278 | 3261 | 0,063593 | 0,936407 | 29 347,77 | 225856,94 | 1286 654,94 |1853,3446 |27777,763 | 216 912,96
81 | 48017 | 3459 | 0,072046 |0,927954 | 27 290,42 | 196 509,17 | 1060 798,00 |1952,4927 |25924,419 | 189 135,20
82 | 44558 | 3580 | 0,080346 |0,919654 | 25 148,22 | 169 218,75 864 288,83 | 2006,5256 | 23971,926 | 163 210,78
83 | 40978 | 3713 | 0,090614 | 0,909386 | 22 966,88 | 144 070,53 695 070,09 |2066,6538 | 21965,400 | 139 238,86
84 | 37265 | 3751 | 0,100645 |0,899355 | 20 740,58 | 121 103,64 550 999,56 |2072,9303 | 19898,746 | 117 273,46
85 | 33514 |3814 | 0,113791 | 0,886209 | 18 523,47 | 100 363,06 42989592 |2093,1569 |17825,816 | 97 374,71
86 | 29700 |3807 | 0,128190 |0,871810 | 16 301,55 | 81 839,59 329532,86 |2075,1732|15732,659 | 79 548,89
87 | 25893 | 3737 | 0,144326 | 0,855674 | 14 113,06 | 65538,04 247 693,27 | 2022,7216 | 13657,486 | 63 816,23
88 | 22156 | 3601 | 0,162529 |0,837471 | 11992,24 | 51424,97 182 155,23 | 1935,5325|11634,764 | 50 158,75
89 | 18555 |3396 | 0,183011 |0,816989 | 9973,34 39 432,74 130 730,26 | 1812,5423 | 9699,232 | 38 523,98
90 | 15159 |3123| 0,205984 |0,794016 | 8 091,47 29 459,39 91 297,52 1655,1295 | 7886,689 | 28 824,75
91 | 12037 | 2788 | 0,231648 | 0,768352 | 6 380,10 21 367,92 61 838,13 1467,6624 | 6231,560 | 20938,06
92 | 9248 |2406 | 0,260174 |0,739826 | 4 868,08 14 987,83 40 470,21 1257,7467 | 4763,898 | 14 706,50
93 | 6842 |1996 | 0,291689 |0,708311| 3576,50 10 119,74 25482,39 1035,9736 | 3506,151 9942,61
94 | 4846 |1581| 0,326245 |0,673755| 2515,66 6 543,25 15 362,64 815,0163 | 2470,177 6 436,45
95 | 3265 |1188| 0,363789 |0,636211 | 1 683,16 4027,58 8 819,40 608,0582 | 1655,161 3966,28
96 | 2077 | 840 | 0,404128 |0,595872 | 1063,40 234443 479181 426,7618 | 1047,103 231112
97 | 1238 | 553 | 0,446879 |0,553121 | 629,25 1281,03 244739 279,2423 | 620,341 1264,01
98 | 685 | 336 | 0,491433 |0,508567 | 345,63 651,78 1 166,36 168,6731 | 341,099 643,67
99 | 348 | 187 | 0,536909 |0,463091 | 174,55 306,15 514,58 93,0679 | 172,426 302,57
100| 161 94 | 0,582141 |0,417859 80,27 131,60 208,43 46,4050 79,358 130,15
101| 67 42 | 0,625729 | 0,374271 3331 51,33 76,83 20,6977 32,953 50,79
102| 25 17 | 0,666209 |0,333791 12,38 18,02 25,50 8,1904 12,255 17,84
103 8 6 | 0,702461 |0,297539 4,10 5,64 7,49 2,8626 4,064 5,58
104 3 2 | 0,734342 | 0,265658 1,21 1,53 1,85 0,8842 1,202 1,52
105 1 1 | 1,000000 |0,000000 0,32 0,32 0,32 0,3176 0,318 0,32

68




