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Uvod

Dna 1. marca 2011 rozhodol Eurdpsky stidny dvor o zruSeni moznosti pouzivat
pohlavie ako rizikovy faktor pri stanovovani poistného. Vylucenie pohlavia predstavuje
v sucasnosti najdiskutovanejSiu problematiku poistovnictva v ramci celej Eurdpskej unie
(EU). Vsetky krajiny EU vychadzaju pri stanovovani poistného z imrtnostnych tabulick,
ktoré rozliSuju na muzské a zenské, €o sa povazuje za diskriminacné.

Cielom naSej prace je navrhnit' spdsob tvorby poistnych sadzieb zohladiujucich
rizikovost’ klientov bez ohl'adu na ich pohlavie a poukdzat’ na vplyv vylicenia pohlavia
z poistno-matematickych faktorov na vysku poistného.

Tvorbu jednotnych poistnych sadzieb povazujeme za doélezitt, nakolko od 2I.
decembra 2012 bude pre vietky poistovne celej EU zakézané uplatiiovat’ pohlavie ako jeden

z urcujucich faktorov pri vypoctoch poistného.

1 Rozhodnutie Eurépskeho siidneho dvora a jeho désledky

Vroku 2004 vypracovala Rada Europskej tnie Smernicu Rady 2004/113/ES
o vykonavani zéasady rovnakého zaobchadzania medzi muzmi a Zzenami v pristupe k tovaru
a sluzbam a k ich poskytovaniu (d’alej len smernica). Podl’a tejto smernice je rovnost medzi
muzmi a Zenami zakladnou zasadou EU. Pri poskytovani poistovacich sluZieb by pouZivanie
pohlavia ako rizikového faktora nemalo viest’ k rozdielnym cenam poistného alebo poistného
plnenia. Nésledne vSak smernica umoznuje Clenskym Statom povolit vynimku z pravidla
0 poistnom a poistnom plneni' a uplatiiovat’ pohlavie ako legitimny faktor pri stanovovani
poistného. Podmienkou je, aby bola zabezpefend spolahlivost’ a pravidelnd aktualizacia
poistno-matematickych a Statistickych tidajov vypovedajicich o potrebe vyuzivania pohlavia
v risk manazmente (Rada Eur6pskej tunie, 2004).

Impulzom na vylucenie vynimky zo smernice bola staznost’ Belgického ustavného
sudu. Inicidtorom st’aznosti bola Belgicka asocidcia spotrebitelov Test-Achats, zaoberajlica sa
diskriminaciou v oblasti poistovnictva, spolu s dvoma stikromnymi osobami. Asociacia
spotrebitel'ov informovala, Ze Statistické udaje vychadzajice z pohlavia v zivotnom poisteni

su vel'mi nepresné. Argumentuje tym, Ze aj napriek vysSej umrtnosti muzov v porovnani

' v smernici je nespravne oznaend ako vynimka z pravidla o prémiach a zlavach, povodny anglicky ekvivalent
je Premiums and Benefits



so Zenami, sa moZe nefajCiar, ktory pravidelne Sportuje, dozit' vysSiecho veku ako Zena
s nezdravym zivotnym Stylom (Slovenské asociacia poistovni, 2011).

My sa vSak domnievame, Ze takato argumentacia nie je opodstatnend, nakol'ko udaje
o umrtnosti zahfiiaju tak osoby so zdravym Zzivotnym Stylom, ako aj s nezdravym Zivotnym
Stylom. Napriek tomu je imrtnost’ muzov stale vyssia ako imrtnost’ Zien.

Rozhodnutie Eurépskeho sudneho dvora odznelo 1. marca 2011, kedy bolo povolenie
vynimky z pravidla o poistnom a poistnom plneni definitivne zrusené. Vsetky krajiny EU su
preto povinné najneskor do 21. decembra 2012 odstranit’ rozdiely v poistnom a poistnom
plneni vyplyvajice z pouzivania pohlavia ako uréujuceho faktora.

Slovensk4 asocidcia poistovni (2011) vyjadrila na svojej internetovej stranke
znepokojenie nad rozhodnutim Eurdpskeho stdneho dvora. Podla jej tvrdeni je pohlavie
legitimny faktor pri urovani poistného v zivotnom poisteni, ¢o vSak Europsky stdny dvor
prehliada.

Podl'a nasho nazoru znamend zruSenie vynimky pre poistovnictvo krok spét. Vsetky
informéacie, ktoré umoziiovali poistovniam ¢o najpresnejSie zachytit' a ocenit’ rizika, buda
nepouzitel'né.

Prijaté rozhodnutie o zruSeni vynimky z pravidla o poistnom a poistnom plneni by sa
malo dotknut’ predovSetkym oblasti zivotného a dochodkového poistenia, ktoré vychadzaja
pri stanovovani poistného z imrtnostnych tabuliek samostatne definovanych pre muzov a pre
zeny. Zasiahne vSak aj do oblasti poistenia automobilov a havarijného poistenia.

V stucasnosti vyuzivaju poistovne pri stanovovani vysSky poistného rézne sadzby
pre muzov a Zeny. Zatial' ¢o muzi platia kvoli zvySenej imrtnosti vysSie poistné pri poisteni
pre pripad umrtia, Zeny naopak doplécaji na svoju dlhovekost’ vy$§im poistnym pre pripad
dozitia sa, ale aj pri dochodkovom poisteni. Zdkazom rozliSovania na zdklade pohlavia by
,»poistovatelia nemohli tvorit’ ceny na zéklade objektivneho zhodnotenia rizika, takze zékaz
pouzivania objektivnych a relevantnych tidajov o pohlavi os6b by odstranil spravodlivost
a viedol by k prili§ vysokej miere solidarnosti medzi poistenymi* (Littvova et al., 2009, s. 66).

Odstranenie diskriminacie z dovodu pohlavia tak moze prispiet k cenovej
diskriminacii. Menej rizikovi klienti buda dopléacat’ na tych, ktorych riziko je vyrazne vyssie.
Muzi zaplatia viac za produkty déchodkového poistenia, napriek kratsej dizke ich Zivota
a men3im narokom na zdravotnu starostlivost’. Zeny si priplatia za poistenie pre pripad smrti,
aj ked’ je Statisticky preukazané, Ze ich predpokladana dizka Zivota je v porovnani s muzmi

dlhsia.



V kone¢nom dosledku bude mat’ zruSenie vynimky zo smernice negativny dopad
na spotrebitelov a konkurencieschopnost’ eurdépskych poistovni. Moézeme ocakavat, ze
z dovodu nedokonalej znalosti rizika budi poistovne ocenovat’ rizikd neobjektivne, ¢im si
zabezpecia schopnost’ pokryt’ vSetky svoje potencidlne zavézky.

Poistovne zatial’ neuviedli, akym spdésobom budu stanovené jednotné poistné sadzby.
Domnievame sa, ze pravdepodobne budu urcené na zaklade tzv. spolo¢nych (unisex)
umrtnostnych tabuliek. Isté¢ vSak je, Ze poistné bude rast’, a to nielen z dovodu uplatiovania
jednotného pristupu, ale aj kvoli zvySenym ndkladom na tvorbu novych sadzieb, podmienok
a databaz.

Kym prejdeme k samotnému névrhu tvorby jednotnych poistnych sadzieb, vymedzime
pojem Zzivotné poistenie a dochodkové poistenie, pricom sa zameriame na ocenovanie rizika

a kalkulaciu poistného v déchodkovom poisteni.

2 Charakteristika Zivotného poistenia

Obciansky zakonnik (1964) vymedzuje Zivotné poistenie ako poistenie osdb, ktorym
rozumieme poistenie fyzickej osoby pre pripad jej telesného poskodenia, smrti, dozitia sa
uréitého veku alebo pre pripad inej poistnej udalosti. Zivotné poistenie teda zabezpeduje
rizikd, ktoré sa vzt'ahuju na zivot Cloveka.

Podl'a jedného z najvyznamnejSich Ceskych matematikov — pana T. Cipru, mozZeme
zivotné poistenie klasifikovat’ na:

e poistenie pre pripad smrti — poistnou udalost'ou je smrt’ poisteného,

e poistenie pre pripad dozitia — poistnou udalost'ou je dozitie sa zmluvne stanoveného veku
poistenou osobou,

e zmieSané poistenie — poistnou udalostou je smrt’ poisteného alebo dozitie sa zmluvne
stanoveného veku poistenou osobou podl'a toho, ¢o nastane skor,

e dochodkové poistenie — Specidlne poistenie pre pripad dozitia s pravidelne sa opakujicim
poistnym plnenim vo forme déchodku (Cipra, 1999).

Pre ucely naSej prace sa budeme Specialne venovat’ dochodkovému poisteniu.



2.1 Dochodkové poistenie a jeho cena

Dochodkové poistenie sa uzatvara za ucelom udrzania uréitého Zivotného Standardu
v starobe. Poistné platené v obdobi produktivneho veku je zhodnocované a vyplacané
vo forme pravidelnych déchodkovych platieb po dosiahnuti zmluvne dohodnutého veku.
Z hl'adiska sposobu platenia rozliSujeme jednorazové abezné poistné. Pod jednorazovym
poistnym rozumieme také poistné, ktoré poistnik splati v plnej vySke na zaciatku poistnej
doby. Naproti tomu bezné poistné plati poistnik pravidelne v urcitych casovych intervaloch,
napriklad ro¢ne, polro¢ne, Stvrtrocne, mesacne. Dochodok modze byt poistenému vyplacany
pravidelne doZivotne alebo pravidelne ur€itll presne stanovent1 dobu.

Cenou dochodkového poistenia je poistné, ktoré je uréené predovsetkym ako cena
rizika. Prave preto je ocenovanie rizika jednou z najddlezitejSich Cinnosti poistovnictva.
Zahtia analyzu rizik a stanovenie predpokladov vzniku §kod z hl'adiska vecného, financného
a ¢asového. Cielom je posudenie, ¢i aza akych podmienok moze zdujemca o poistenie
vstupit’ do poistného vztahu.

Poistovna zohl'adnuje pri oceflovani rizika:

e zdravotny stav poistného, aby zamedzila Spekulativnemu poistovaniu osob, ktorych
zdravotny stav je vyrazne zhorSeny, aby zistila pripadné zvySené riziko smrti ¢i invalidity
sposobené zhorsenym zdravotnym stavom a aby stanovila objektivnu cenu poistného,

e rizikd vyplyvajuce zpovolania ¢i zaujmovej cinnosti, ktoré by mohli prispiet’
k zvySenému riziku smrti ¢i invalidity a

e primeranost’ dohodnutych poistnych zmlav k finan¢nej situécii poistného, aby zabranila
Spekulativnemu poistovaniu, nakolko poistné plnenie ma v pripade vzniku poistnej
udalosti zabezpe€it rodinu a udrzat’ povodny zivotny Standard anie zvysit' Zivotnl
uroven.

K najcastejsSim podkladom, ktoré sluzia na ocenovanie rizika, patri dotaznik
o zdravotnom stave, vypis zo zdravotne] dokumentacie, sprava o lekarskom vySetreni
a dodatocné vysetrenia, dotaznik o Urazoch aktivnych (resp. byvalych aktivnych) Sportovcov,
udaje o pracovnej a mimopracovnej ¢innosti a finan¢ny dotaznik.

Ak sa preukaze existencia zvySené¢ho rizika, moze sa poistovatel’ rozhodovat medzi
Styrmi moznostami. Ak je riziko pre poistovatel’a stale akceptovatelné, moze tento pristapit’
k zvySeniu poistného na urcit, alebo celu dobu poistenia. Existuje aj moznost’ vyluky
z poistenia, v rdmci ktorej sa z poistenia vylucia niektoré Casti tela poskodené predoslymi
urazmi, vyluci sa plnenie v pripade invalidity v désledku uz diagnostikovanych chordb, resp.
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sa vyluci oslobodenie od platenia poistného. Poistovatel ma aj moznost’ odloZit' poistenie
na neskor$i cas. V pripade, Ze je riziko pre poistovatela neprijatelné, moze poistenie

odmietnut’ (Littvova et al., 2009).

2.2  Vypocet poistného pre dochodkové poistenie

Dochodkové poistenie rozliSuje dva typy dochodkov — predlehotny a polehotny.
V pripade predlehotného doéchodku je déchodok vyplacany vzdy na zaciatku poistného roku,
kym v pripade polehotného dochodku je to vzdy na konci poistného roku. Dalej budeme
uvazovat’ len predlehotny dochodok.

Ak je poistné vypocitané tak, aby v priemere pokrylo poistné plnenie, hovorime
o netto poistnom. RozSirenim netto poistného o administrativne ndklady a tvorbu zisku
poistovne dostdvame brutto poistné. Pre potreby nasej prace budeme kalkulovat netto
poistné. NavySe budeme vychadzat’ z predpokladu, ze déchodkovy vek muzov i Zien je 62
rokov, a preto vyuzijeme vztahy pre vypocet dozivotného dochodku odlozeného o k rokov.

V pripade dozivotného odlozeného dochodku to znamena, ze poisteny bude dostavat
dochodok vo vyske jednej penaznej jednotky kazdy rok, pokial bude nazive, pri¢om
vyplacanie za¢ne vo veku x + k rokov (v nasom pripade vo veku 62 rokov). Poistné je splatné
jednorazovou platbou alebo bezne pocas doby odkladu. Vztah (1) predstavuje vypocet
jednorazového netto poistného a vzt'ah (2) vypocet bezné¢ho netto poistného plateného pocas
doby odkladu, t.j. pocas k rokov, vo vyske 1 p. ].

. Negk
Kdx ==, 1)
X

p _ kldx _ Nytk
kKl — = = .
k] Axk] Nx - Nx+k

(2)

3 Navrh tvorby jednotnych poistnych sadzieb

Podl'a tvrdeni belgickej asociacie spotrebitel'ov Test-Achats ma zivotny Styl jedinca
vacsi vplyv na umrtnost, resp. dozitie, ako jeho pohlavie. Aby sme vylucili pohlavie
z poistno-matematickych ~ faktorov, budeme vychddzat  z umrtnostnych tabuliek
nezohl'adiiujuicich pohlavie jedinca, zverejnenych na stranke Statistického tiradu Slovenskej

republiky (www.statistics.sk).



Nasledne pristupime k vyuzivaniu hodnotiacich faktorov, ako su zdravie, postava,
rodinna historia, povolanie ¢i zaujmy, kde sme sa inSpirovali manudlom zaistovacej
spolo¢nosti Friend Provident Life Assurance Limited (2011). Na praktickom priklade

poukadzeme na rozdielnost’ v poistnom a poistnom plneni pre muza i zenu.
3.1 Umrtnostné tabul’ky

Umrtnostné tabulky poskytujii informacie o pravdepodobnosti umrtia alebo nadeji
na zivot pre jednotlivé vekové skupiny. RozliSujeme uplné, skratené, bezné a generacné
Gmrtnostné tabulky. Uplné umrtnostné tabulky maju jednorotné vekové intervaly, &o
znamena, ze eviduju pravdepodobnosti timrtia pre kazdy vek od nula po sto rokov. Naproti
tomu skratené tabul'ky maju viacrocné vekové intervaly, najcastejsie 0, 1-4, 5-9, 10-14 rokov
atd’. Bezné umrtnostné tabulky vychddzaji z idajov o timrtnosti v rdmci kratkeho ¢asového
obdobia, napriklad zobdobia jedného roka. Generaéné tabulky informuji o skuto¢nom
priebehu zZivota daného ro¢nika (generacie) (Cipra, 2006).

V tejto kapitole budeme pracovat s uplnymi uUmrtnostnymi tabulkami, ktoré sa
vyuzivaju v poistovnictve najcastejSie. Poskytuji informacie o vstupnom veku osoby x,
ro¢nej miere Umrtia q,, ro¢nej miere dozitia p,, pocte osdb dozivajlcich sa L, veku x, pocte
osdb zomrelych d, vo veku x, pocte rokov prezitych osobami L, vo veku x, pocte
zostavajlicich rokov Zivota 0sob T, vo veku x a strednej dizke Zivota °e, 0sob vo veku x.

Na hodnotenie zvySeného rizika budeme uplatiiovat’ tzv. multiplikativnu a aditivnu
nadumrtnost’. Multiplikativna nadimrtnost’ m,,, sa vic¢Sinou udava v percentach a aditivna

nadimrtnost’ m, v promile. Vzt'ah pre kalkuldciu zvySenej pravdepodobnosti imrtia ma tvar

z Mm Mg
= (1+2). . 3
x ( +100) %+ 1000 3)

Pri stanovovani poistného v zivotnom a dochodkovom poisteni vychadzaju poistovne

z komutacnych ¢isel. Komutaéné cisla predstavuju diskontované hodnoty umrtnostnych
tabuliek, ¢o znamena, Ze su odurocené k datumu narodenia. Diskontovanie v Zivotnom
poisteni sa vykonéava z dévodu zistovania pociatocnej hodnoty k momentu uzavretia poistne;j

zmluvy. Diskontny faktor, nazyvany tiez odurocitel’, ma tvar

1
VeI

(4)
kde ije zvolena technickd urokovd miera. V praci budeme uvazovat aktudlnu technicku

urokovl mieru, ktord je 2,5 % p.a..



RozliSujeme komutac¢né cisla poctu zijucich (Dy, N,, S,) a komutacné cisla poctu
zomrelych (C,, M,, R,). Komutacné ¢isla D, a C,, mézeme tiez oznacit’ ako komutacné cCisla
nultého radu, N, a M, si komutacné ¢isla prvého radu a S, a R, komutacné ¢isla druhého
radu.

Pri vypocte komutacnych ¢isel budeme vyuzivat’ nasledujice vztahy

Dy =1, v7, ()
w—x

Ne =D+ Doss + -+ Dy = D Do, (6)
k=0

Cx = dy - V™, (7)
w-x

My =Cc+Cop1++Cy = Z Crtk- (8
k=0

Spomedzi vzajomnych vztahov, ktoré st medzi komutaénymi cislami, budeme

vychéadzat najmé z

n-1

Dytyj=Dx+Dyy1+ 4+ Dyyn-1 =Ny = Nyyp, 9
j=0
n-1

Cx+]’ =Cx + Cyy1+ -+ Coyn1 = My — My yp. (10)
j=0

Na zéklade predchadzajucich informécii vieme stanovit’ jednotné umrtnostné tabulky,
priCom naSim cielom je rozsirit' tieto tabulky o d’alSie faktory, ktorych ulohou je nahradit’
chybajuci faktor pohlavie. Budeme preto zohl'adiiovat’ spominant multiplikativnu a aditivnu

nadumrtnost’, ktoré si teraz priblizime.
9

3.2 Zdravotné faktory, povolanie a zaujmy

Zdravotnymi faktormi rozumieme zdravie, stavbu tela a rodinnt histériu. Zdravotné
okolnosti, akymi st zvySeny krvny tlak, cholesterol, infarkt alebo mozgova prihoda,
predstavuju vécsie riziko umrtia jedinca, a preto je potrebné zohladnit' tieto skutocnosti
pri kalkulacii poistného. ZvySené riziko budeme vyjadrovat’ multiplikativnou nadumrtnost’ou,
ktoru sme rozdelili do troch skupin ako zobrazuje nasledujica tabul’ka.

Tabulka 1 Multiplikativna nadimrtnost’

Slabsia nadumrtnost Primerand nadumrtnost Intenzivna nadumrtnost

50 % 125 % 200 %

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Friends Provident Life Assurance




K najzavaznejSim ochoreniam zvySujucim riziko umrtia patria podl'a naSho nazoru
angina, artritida, krvny tlak/cholesterol, rakovina, cukrovka, infarkt a mozgova prihoda.

Anginu moézeme definovat’ ako bolest’ v hrudniku. Predstavuje docasny nedostatok
privodu krvi a kyslika do srdca, ¢o spdsobuje bolest’, dychavi¢nost’ a inavu. Je sposobena

zuzovanim tepien, ktoré privadzaju krv do srdca.

Tabulka 2 Angina - nadimrtnost’

Slabsia nadumrtnost Primerand nadumrtnost Intenzivna nadumrtnost

e stabilny stav pocas posled-

nych piatich rokov, bez | e diagnostikované v obdobi
e stabilny stav pocas posled- . L
d’al§ich problémov, diag- poslednych piatich rokov,
nych piatich rokov, bez )
nostikované vo veku 41-59 vo veku 4149 rokov
d’alSich problémov, diag-
rokov e zhorSeny stav, komplika-
nostikované vo veku 60
) e diagnostikované v obdobi cie aviaceré negativne
rokov a viac
poslednych piatich rokov, znaky

vo veku nad 50 rokov

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Friends Provident Life Assurance

Pri diagnostikovani anginy vo veku 40 rokov a menej je poistenie zvicsa vylucené. Znamena
to, Ze poistovatel’ moze odmietnut’ klienta poistit’.

Artritida sa spaja so starnutim a vplyva na kiby. Symptéomami su bolest’, strnulost’,
poskodenie kibov a okolitych tkaniv, vy&erpanost, znizenie vahy,zly spanok, paralyza,

poskodenie organov, srdca, nervov a o¢i.

Tabul'ka 3 Artritida - nadumrtnost’

Slabsia nadumrtnost Primerand nadumrtnost Intenzivna nadumrtnost

. e dlhotrvajuci stav, pokracu-
e opakujuce sa symptomy
- ' ' ' juce problémy a komplika-
primeranej vaznosti )
cie

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Friends Provident Life Assurance

Vysoky krvny tlak a vysoky cholesterol si definované ako udrzatelnd vyska nad taka
uroven, ktora je povazovanu za priemernt vysku. Krvny tlak rastie s vekom, pri¢om normalny
krvny tlak je pod 120/80. Cholesterol je povazovany za abnormalny, ked’ je jeho hodnota
nad 6,5 mmol/l. Vysoky krvny tlak a cholesterol zvySuju riziko vzniku srdcovych chorob

a mozgovej prihody.



Tabulka 4 Krvny tlak/cholesterol - nadimrtnost’

Slabsia nadumrtnost Primerand nadumrtnost Intenzivna nadumrtnost
e slabsia kontrola alebo men- e zhorSeny stav, komplika-
i vyskyt negativnych zna- - cie aviaceré negativne
kov znaky

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Friends Provident Life Assurance

Rakovina je definovana ako zhubny nédor, ktory sa objavuje rastom alebo delenim
abnormalnych buniek, ktoré mézu roztiahnut’ d’alSie Casti tela cez lymfaticky systém. Existuje
viac ako 200 roznych typov rakoviny, apreto sa rizikovost posudzuje vzdy jednotlivo
na zaklade aktualnej situacie jedinca.

Cukrovka znamend nedostatonu tvorbu inzulinu, resp. odolnost’ dodavky inzulinu
do telovych buniek. Symptémami su srdcové a cievne choroby, problémy s ocami, nervové

poskodenia, infekcie, gangréna.

Tabul'ka 5 Cukrovka - nadumrtnost’

Slabsia nadumrtnost Primerand nadumrtnost Intenzivna nadumrtnost

e slabsia kontrola alebo men- | ® zhorSeny stav, komplika-
e dobry stav, bez komplikacii
§i vyskyt negativnych zna- cie aviaceré negativne
alebo neziaducich znakov
kov znaky

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Friends Provident Life Assurance

Infarkt je poskodenie cCasti srdcového svalu, ktoré je sposobené nedostatkom krvi

a kyslika privadzaného do srdca.

Tabul'ka 6 Infarkt - nadumrtnost’

Slabsia nadumrtnost Primerand nadumrtnost Intenzivna nadumrtnost

- e jedna srdcova prihoda e viac ako jedna prihoda

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Friends Provident Life Assurance

Pri viacerych infarktoch, s ktorymi st spojené aj d’alSie komplikacie a negativne znaky je
mozn¢ klienta vylucit, t.j. odmietnut’ poistit’ ho v dosledku zvyseného rizika.
K mozgovej prihode dochédza v situdcii, ked’ cast mozgu je na dostatocne dlhy Cas

odstavend od privodu krvi, o spdsobuje odumieranie mozgového tkaniva.




Tabul'ka 7 Mozgova prihoda - nadamrtnost’

Slabsia nadumrtnost Primerana nadumrtnost Intenzivna nadumrtnost

e mald mozgova prihoda vo | e mald mozgova prihoda vo _
e mierna mozgova prihoda

veku 55 rokov a viac veku 45-55 rokov

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Friends Provident Life Assurance

V pripade t'azkej mozgovej prihody a s fiou stvisiacou stratou zivotnej nezavislosti dochadza
k vyliceniu z poistenia.

Za dolezity zdroj informacii povazujeme taktiez vySku a vahu jedinca. Na zaklade
tychto dvoch parametrov sa stanovi tzv. Body Mass Index (BMI). Vypocitame ho ako podiel
vahy v kilogramoch a vysky v metroch Stvorcovych (napr. osoba vaziaca 60 kg s vySkou
1,72 m ma hodnotu BMI 60 /1,722 = 20,28).

Nasledujtici graf informuje o zaradeni jedinca do kategoérie podvéha, spravna véha,

nadvaha, obezita a klinicka obezita.

Wight in kilograms

'EIID lDEIZI 11l;.'l 12|CI 1'_’=I'.'I 1£IID IIS-CI

Hodnota BMI | Kategoria

<18,5 Nizka vaha

18,5-249 Spravna véha

25,0 -29,9 Nadvaha

UMDER-
WEIGHT

30,0 - 34,9 Obezita — trieda I

Height in metres

35,0-39,9 Obezita — trieda II

> 40 Chorobna obezita

Graf 1 Body Mass Index

Zdroj: Friends Provident medical underwriting guide for advisers

Na zéklade predchadzajucich udajov o vyske a vahe vypocitame BMI pre klienta,
na zaklade ktorého ho zaradime do jednej z nasledujtcich tried multiplikativnej nadimrtnosti.
Pre stipec $tandard plati, e m,, sa rovna nule, v pripade vylugenia poistovatel odmietne

klienta poistit’ vzh'adom k nadmerne vysokému podstupovanému riziku.
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Tabul'ka 8 Nadumrtnost’ v zavislosti od veku a BMI

Vek/m,, Standard Slabsia Primerana Intenzivna Vylucenie
35 a menej 17-32 33-36 37-39 40 —43 44+
36 -55 17-34 35-38 39-41 42 — 45 46+
56 a viac 17-37 38—-41 42 — 46 47— 48 49+

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Friends Provident Life Assurance

Rodinna historia sa tyka prvého stupiia pokrvnych pribuznych, t.j. rodicov, bratov
a sestier, ktorym bola diagnostikovana Specifickd choroba. Vypocet zvySenej umrtnosti
klienta zavisi od toho, kto je ochorenim postihnuty, vakom veku bola choroba
diagnostikovand a aké su dalSie Specifické choroby, ktoré moézu byt diagnostikované.
Vzhl'adom na mnozstvo vplyvajucich faktorov a dedi¢nych chordb sa v tejto praci nebudeme
touto problematikou zaoberat’.

Rozoberieme si d’alSie faktory zvySujuce riziko timrtia, ktorymi su povolanie a zaujmy
klienta. Niektoré zamestnania a Sportové zaujmy mozu viest' k zvySenému riziku smrti alebo
ochoreniam. Na ohodnotenie takéhoto rizika vyuzijeme spominant aditivnu nadumrtnost,
ktoré sa udava v promile. Zoznam rizikovych povolani a zaujmov je uvedeny v prilohe 1.

Vytvorené jednotné umrtnostné tabul’ky mézeme teraz aplikovat’ v praxi. Ukazeme,
aky vplyv ma vyluCenie pohlavia z poistno-matematickych faktorov na vySku poistného

pri dochodkovom poisteni pre muza a pre Zenu.

4 Pouzitie vytvorenych poistnych sadzieb v praxi

Pri stanovovani jednotnych poistnych sadzieb a pri kalkulacii poistného sme vyuzivali
program R. Vzhl'adom na origindlnost naSho pristupu sme nemohli vychadzat zuz
zadefinovanych funkcii, a preto sme si naprogramovali vlastné umrtnostné tabul’ky, ktoré je
mozné roz§irit o parametre multiplikativnej a aditivnej nadimrtnosti. Nésledne sme si
naprogramovali aj vztahy pre vypocet jednorazového a bezného netto poistného pre odlozené
dozivotné dochodkové poistenie. Koédy na programovanie st obsahom prilohy 2. Vsetky
vypocty a grafické vystupy v tejto kapitole su exportované z programu R.

Budeme uvazovat’ 45-ro¢ného klienta, ktory chce uzavriet odlozené dozivotné
dochodkové poistenie s rocnym dochodkom 5 000 €, pricom poistné chce platit’ roéne pocas
doby odkladu, teda 17 rokov. Klientov lekarsky zdznam poukazuje na zvySeny krvny tlak

bez d’alSich komplikacii, ¢o je ohodnotené ako multiplikativna nadumrtnost’ vo vyske 50 %.
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Okrem toho nemé klient iné zdravotné problémy. Nevykonava ziadne z rizikovych
zamestnani, avSak vo svojom volnom c¢ase sa amatérsky venuje horolezectvu do vysky
4 000 m, ¢o predstavuje aditivnu nadiamrtnost’ vo vyske 2 %eo.

RieSenie:

V stcasnosti  vychadzaji poistovne pri stanovovani poistného zo samostatnych
muzskych umrtnostnych tabuliek. Umrtnostné tabul’ky pre muZov a Zeny najdeme na stranke
Statistického uradu SR, je viak potrebné z nich uréit’ komutaéné funkcie. Pouzitim muzskych
umrtnostnych tabuliek by 45 ro¢ny klient platil po dobu 17-tich rokov ro¢né poistné podla
vztahu (2) vo vyske

N62

RD - MP45,17] = RD - =2 653,20 €.

Nys — Ne

Vylucenim pohlavia z rizikovych faktorov by poistovne mali prejst’ na pouzivanie
jednotnych imrtnostnych tabuliek. Budeme preto vychadzat’ z jednotnych tabuliek pre obe
pohlavia, pricom nebudeme uvazovat’ ziadne dalSie rizikové faktory. Ro¢né poistné klienta
vzrastie na

N62

RD - P45 = RD - =3109,35 €.

Nys — Ne;

Ako médzeme vidiet’, zavedenim jednotnych poistnych sadzieb vzrastlo ro¢né poistné
0 456 €. Vieme, Ze zeny sa dozivaju vyssieho veku ako muzi, a preto platia aj vysSie poistné
za dochodkové poistenie. Pouzitim jednotnych Umrtnostnych tabuliek preto dochadza
k zvySeniu poistného pre muzov a k znizeniu poistného pre Zeny.

Co sa vsak stane, ak zohl'adnime spominané zdravotné faktory klienta a jeho zaujmy?
MozZeme ocakavat, ze poistné bude klesat, nakolko zvySeny krvny tlak a amatérske
horolezectvo zvySuju riziko umrtia, z coho vyplyva, Ze pravdepodobnost’ dozitia klesa a klient
sa doziva nizSieho veku. Mal by preto za poistenie dochodku platit’ nizSie poistné.

N62

RD - UMP45,17] = RD - =2 4‘86,25 €.

Nys — N

Vypocet nase ocakavanie potvrdil. Klient zaplati rocné poistné vo vyske 2 486,25 €,
¢o je menej ako v pripade oboch predchadzajicich alternativ. Zohl'adnenie dopliujucich
rizikovych faktorov nam umoznilo lepSie ohodnotit’ skuto¢nu rizikovost’ klienta a kalkulované
poistné povazujeme za objektivnejSie, ako v pripade stanovenia poistného len na zaklade
muzskych ¢i jednotnych imrtnostnych tabuliek.

Dalej budeme uvazovat’ 45-roénu klientku, ktora chce taktieZ uzavriet' poistni zmluvu

na odlozené dozivotné dochodkové poistenie srovnakym roénym ddéchodkom 5 000 €.
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Poistné bude platit pocas doby odkladu, t.j. pocas prvych 17-tich rokov. Z lekarskych
zaznamov klientky je zrejmé, Ze trpi slabou cukrovkou bez d’alSich komplikacii a svojou
vyskou a vdhou spada do druhej triedy obezity. Klientka vazi 105 kg a meria 1,67 m, teda
BMI = 37,65. Na zaklade udajov z tabuliek 5 a 8 sme klientke namerali zvySené riziko imrtia
vo vySke 100 %. Klientka nevykondva Ziadne rizikové povolanie ani Sporty, a preto hodnota
aditivnej nadimrtnosti je nulova.

RieSenie:

Obdobne ako v predosSlom priklade, budeme postupne kalkulovat’ vysku poistného
na zaklade Zenskych umrtnostnych tabuliek, jednotnych Umrtnostnych tabuliek
a zohl'adnenim doplitujucich rizikovych faktorov.

Ak by poistovne vychadzali len z udajov o imrtnosti zien, ako je tomu v sucasnosti,
platila by 45 ro¢na Zena rocné poistné podl'a vztahu (2) vo vyske

N
&2 —3508,59 €,

RD : gP4s171 = RD T
45 62
¢o je o 855 € viac, ako by platil muz. Tento fakt je zapri¢ineny spominanou dlhovekost’ou
zien. Je zrejmé, ze ak nejaka skupina zije preukazatel'ne podla Statistik dlhsie, mala by platit’
aj vyssie poistné za dochodkové poistenie.
Vylucenim pohlavia a kalkulaciou poistného podl'a jednotnych tmrtnostnych tabuliek

by poistné Zeny kleslo o 400 € na sumu
RD - tP4s171 = RD -L =3109,35 €.
Nys — Ne;

Pozorujeme, ze zena bude platit’ rovnaké poistné ako muz v predchadzajicom priklade,
nakol’ko uzatvdraji rovnaky typ poistenia s rovnakym ro¢nym dochodkom a pri vypocte
poistného vychadzame z jednotnych umrtnostnych tabuliek, ktoré st rovnaké pre muzov aj
Zeny, aby sa zabranilo diskrimindcii z dovodu pohlavia.

Ak vSak zohladnime rizikovost' Zeny, opdt mozeme ocakéavat pokles poistného.
Multiplikativna nadimrtnost’ (100 %) je vysSia ako umuza, a preto mdéZeme predpokladat’
eSte vyraznej$i pokles poistného.

N62

RD - UFP4—5,17] = RD - = 2 200,10 ‘€

Nys — Ne
Nase oc¢akavania sa opét’ potvrdili. Poistné pre Zenu vyrazne pokleslo oproti obom predoslym
spdsobom vypoctu poistného a je dokonca nizSie ako poistné pre muza po zohl'adneni jeho

rizikovosti.
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Na nasledujicom grafe moézeme pozorovat vyvoj vysky poistného muza a zenu
vo vsetkych troch pripadoch, pricom ich vstupny vek je stanoveny na 18 az 52 rokov a ro¢ny
dochodok je 5000 €. Oznacenie male predstavuje poistné pre muza na zéklade muzskych
umrtnostnych tabuliek, female je poistné pre zenu na zaklade zenskych Umrtnostnych
tabuliek, together zobrazuje pouzitie jednotnych umrtnostnych tabuliek a oznacenie unisex
predstavuje vypocty na zdklade jednotnych umrtnostnych tabulieck po zohladneni

doplilujucich rizikovych faktorov muza a Zeny (predpokladame, ze rizikovost’ sa nement).

o
o |
o
©
w
>
Lq) o
1)
<Y
xg °
o |
)8 8
~
© I I I I I I I
20 25 30 35 40 45 50
Vstupny vek v rokoch
¥ —— female * together ¥ — unisexmale
* —— male % — unisexfemale

Graf 2 Vyvoj vysky poistného v € v zavislosti od veku

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe R

Nakol'ko neberieme do uvahy ziadne faktory zniZujice riziko, ro¢né poistné nebude
nikdy vysSie ako jednotné poistné (na grafe 2 oznacené ako together). Preto navrhujeme
stanovit’ ako zdklad Zenské umrtnostné tabul’ky, ktoré budeme upravovat’ o mieru aditivnej
a multiplikativnej nadamrtnosti.

Na zéklade nového pristupu by 45 rocny klient platil po zohl'adneni svojej rizikovosti
podla vzt'ahu (2) rocné poistné

N62

RD - UMP45,17] = RD - =2 94’0,30 €,

Nys — Nez
to znamend o 454 € viac, ako v pripade pristupu vychadzajuceho z jednotnych umrtnostnych
tabuliek. Oproti poistnému, ktoré klient plati v sucasnosti pri vypocte na zaklade muzskych
umrtnostnych tabuliek, zaznamendvame narast ro¢ného poistného o 10,8 %.

Zena by za odlozené dozivotné dochodkové poistenie platila pri aplikacii nového
pristupu rocné poistené

N62

RD - UFP4—5,17] = RD - = 2 719,22 ‘€

N4-5 - V62
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V porovnani s predoslym pristupom, kedy platila rocné poistné vo vyske 2 200 €, by
to znamenalo ndrast o0 519 €. Ak pristupime ku komparacii so sucasnost’'ou, sledujeme pokles

ro¢ného poistného o 22,5 %.

Roc¢né poistné v €
4000 6000
| |

2000

20 25 30 35 40 45 50
Vstupny vek v rokoch
¥ —— female ¥ unisexfemale

* —— male * —— unisexmale
Graf 3 Vyvoj vysky poistného v € v zavislosti od veku (Zenské imrtnostné tabul’ky)
Zdroj: Vlastné spracovanie v programe R

Zaver

Na zaklade rozhodnutia Eurépskeho stidneho dvora budii musiet’ vSetky poistovne
v celej Europskej unii pristupit’ k stanovovaniu poistného na zaklade jednotnych poistnych
sadzieb. Cielom naSej prace bolo navrhnut sposob tvorby takychto sadzieb a poukazat
na vplyv vylucenia pohlavia na vysku poistného v déchodkovom poisteni.

Pri navrhu tvorby jednotnych poistnych sadzieb sme faktor pohlavie nahradili
niekol'kymi d’al§imi rizikovymi faktormi, pricom za najvyznamnejSie povazujeme zdravotny
stav klienta a Body Mass Index, ktoré vplyvaji na vySku poistného v najvicSej miere.
Jednotné poistné sadzby sme d’alej roz$irili aj o oblast’ rizikovych povolani a zaujmov,
ktorych dopad na vySku poistného bol sice nizsi, no pre poistovatela vyznamny.

Pre eSte objektivnejSie hodnotenie navrhujeme rozSirit nami vytvorené jednotné
poistné sadzby o dalSie choroby a rodinni historiu, resp. vyuzivat pri hodnoteni
multiplikativnej nadumrtnosti viac ako tri rizikové skupiny.

Nasledne sme pristupili k aplikacii nami stanovenych jednotnych poistnych sadzieb
na poistenie dochodku. Ukazalo sa, zZe v sucasnosti platia zeny ovel'a vyssie poistné ako muzi

rovnakého veku, hoci uzatvaraji rovnaky typ poistenia srovnakym ro¢nym ddéchodkom.
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Zavedenim jednotnych umrtnostnych tabuliek sa poistné zjednotilo. Znamena to, ze poistné
pre zeny pokleslo a poistné pre muzov vzrastlo. Po zohl'adneni rizikovych faktorov podla
nasho navrhu sa potvrdili naSe ocakavania, ze zvySend rizikovost bude viest k nizSiemu
poistnému. U muza kleslo poistné oproti sucasnosti o 6 %, u Zeny sme pozorovali pokles az
037 %.

Vzhl'adom na chybajice faktory znizujlce rizikovost’ sme za zéklad stanovili Zenské
umrtnostné tabulky, ktoré sme upravovali o multiplikativnu a aditivnu nadumrtnost’ klientov.
Novy pristup mal za nasledok narast rocného poistného platené¢ho klientmi v porovnani
s pristupom, ktory vychadzal zjednotnych tumrtnostnych tabuliek. Pri komparacii so
sucasnostou sme zaznamenali takmer 11 % nérast ro¢ného poistného pre muza a 22,5 %
pokles poistného pre zenu.

Hodnotenie zdravotného stavu, rizikovosti povolania azaujmov pri kalkulécii
poistného povazujeme za najobjektivnejsi sposob vypoctu poistného, nakolko klienti platia
adekvatnu sumu vzhl'adom na svoje rizika. Nedochddza k zvySovaniu miery solidarnosti,
nakol’ko osoby s vys$§im rizikom platia v pripade dochodkového poistenia nizsie poistné
v porovnani s osobami s niz$im rizikom. Je to spdsobené tym, ze rizikovejsi jedinci sa
dozivaju nizSieho veku a teda aj ich naroky na vyplacanie dochodkov st mensSie.

Vytvorené poistné sadzby su vhodné na stanovovanie poistného vo vsetkych typoch

zivotného poistenia, nakol’ko obsahujii komplexné informacie o klientovi a jeho rizikovosti.
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Priloha 1 Zoznam rizikovych povolani a zaujmov

Povolanie m,
Dzokej — prekazkovy beh 2 %o
Pilot v oblasti pol'nohospodarstva 5 %0
Pilot — charter (let mimo pravidelny letovy poriadok) 3 %o
InStruktor lietania 3 %0
Policajt — vzdusna jednotka (helikoptéra, lietadlo) 3 %o
Policajt — zneskodniovanie bomb 2 %o
Potapac¢ — pohotovost’, policia, h'adanie a zdchrana 2 %o
Poziarnik — olej a zemny plyn 7 %0
Pracovnik s vybu$ninami, trhavinou 2 %o
Pracovnik kamenolomu — odstrelovanie 2 %o
Profesionalny Sportovec — jazda na koni — rodeo 2 %o
Instruktor — skok s paddkom 2 %o
Vzduchoplavec 2 %o
Zaujmy m,
Automobilové dostihy 5 %o
Boxovanie — profesionalne 2 %o
Bungee jumping 2 %o
Dostihy motocyklov — medzindrodné 20 %o
Dostihy motocyklov — ostatné 5 %0
Dzokej — prekazkovy beh 2 %o
Formula 15 %o
Horolezectvo — do 4000 m 2 %0
Horolezectvo — nad 4000 m 5 %0
Kanoing 2 %o
Letecka akrobacia 8 %0
Lietanie na klzaku, vetroni 2 %o
Plachtenie, jachting 5 %o
Potéapanie 2 %o
Skékanie s padakom 2 %o
Sportové zavody lodi 2 %o
Zorbing — viac ako 5-krat rocne 1 %o

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a MLC Insurance

18




Priloha 2 Kddy na programovanie v systéme R

# UMRTNOSTNE TABULKY
mm = 1; ma = 0; xd = 40+1
data <- read.table("UT.csv", header = TRUE, sep=";", dec=".")
x <- data[,1]; qx <- data[,2]
gxf <- function(xd) { for (i in 1:length(xd))
{ ax[i] = qx[i]}
for (iin xd:101)
{ gx[i] = qx[i]*(1+mm)+ma}
print(gx)}
gx <- gxf(xd)
px <- 1-gx
Ixf <- function(x) { 1=c()
1[1]=100000
for (1 in 2:length(x))
{ 1[i] = 1[i-1]*(1-qx[i-1])}
print(1)}
Ix <- Ixf(1:101)
dxf <- Ix*gx
dx <- ¢(dxf]1:100],1x[101])
Dx <- Ix*(1/1.025)"x
Cx <- dx*(1/1.025)"(x+1)
Nxf <- function(x) { N=c()
for (i in 1:length(x))
{ N[1] = sum(Dx[i:101])}
print(N)}
Nx <- Nxf(1:101)
Mxf <- function(x) { M=c()
for (i in 1:length(x))
{ M[i] = sum(Cx[i:101])}
print(M)}
Mx <- Mxf(1:101)



UNISEXMALE <- cbind(x, gx, px, Ix, dx, Dx, Cx, Nx, Mx)
UNISEXFEMALE <- cbind(x, gx, px, Ix, dx, Dx, Cx, Nx, Mx)

MALE <- read.table("M.csv", header = TRUE, sep =";", dec =",")
FEMALE <- read.table("F.csv", header = TRUE, sep =";", dec =",")
TOGETHER <- read.table("T.csv", header = TRUE, sep =";", dec =",")

# DOZIVOTNY DOCHODOK ODLOZENY O k ROKOV - BEZNE POISTNE
DozDO <- function(sex, x, C) {

k=62-x

Nxk = sex[x+k+1,8]

Nx = sex[x+1,8]

p = C*(Nxk/(Nx-Nxk))

print(p, digits=11) }
DozDO(FEMALE, 45, 5000)
DozDO(MALE, 45, 5000)
DozDO(TOGETHER, 45, 5000)
DozDO(UNISEXMALE, 45, 5000)
DozDO(UNISEXFEMALE, 45, 5000)

# GRAFICKE ZOBRAZENIE

library(lattice)

DozDO(FEMALE, 0:52, 5000) -> zeny

DozDO(MALE, 0:52, 5000) -> muzi

DozDO(UNISEXMALE, 0:52, 5000) -> unisexm
DozDO(UNISEXFEMALE, 0:52, 5000) -> unisexf

DozDO(TOGETHER, 0:52, 5000) -> together

female <- as.ts(zeny)

male <- as.ts(muzi)

unisexmale <- as.ts(unisexm)

unisexfemale <- as.ts(unisexf)

together <- as.ts(together)

graf <- cbind(female, male, together, unisexfemale, unisexmale)

xyplot(graf, screen = c(1), col =¢(2,4,1,6,3), xlim = 18:52,

strip = FALSE, key = list(title ="Vyska poistneho pre dozivotny dochodok",
columns = 3, points = FALSE, lines =TRUE, col = ¢(2,4,1,6,3), text = list(colnames(graf))))
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