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1 Uvod

Osiguranje je obaveza osiguravajuceg drustva prema osiguranoj osobi da, zauzvrat za pla-
¢anje premije, smanji rizik financijskih gubitaka. Potrebno je da rizik osiguranja odgovara
odredenim karakteristikama. Osiguranja se ¢esto smatraju kao drugi na¢in ulaganja, iako su
prinosi daleko od optimalnih.

Razlikujemo neZivotna i Zivotna osiguranja. Zivotna osiguranja se sastoje od isplate
naknade koja ovisi o smrti ili dozivljenju osigurane osobe te zatim imaju ulogu sigurnosti za
obitelj i bliznje.

Tablice smrtnosti, kao najbolji pokazatelji smrtnosti podijeljeni prema spolu i dobi, omo-
gucuju osiguravaju¢em drustvu izracun rizika te je stoga njihovo koristenje prilikom ugova-
ranja osiguranja neizbjezno. Te tablice su objasnjene u treéem poglavlju te zajedno s osi-
guranjem dozivljenja, koje je definirano u cetvrtom poglavlju, sluze kao vazne informacije
za bolje razumijevanje razlika u izra¢unu jednokratnih neto premija za svaku vrstu zivotnog
osiguranja opisanih u petom poglavlju.

Ukoliko se umjesto jednokratne premije gleda niz periodi¢nih isplata, radi se o financijskoj
ili zivotnoj renti. U Sestom poglavlju su za svaku vrstu tih renti definirani nacini izracuna
te objasnjeni su na primjeru i vremenskom prikazu.

U sedmom poglavlju su opisane bruto i neto premije, odnosno uplate osigurane osobe

prema osiguravajuc¢em drustvu.



2 Osnovni pojmovi i formule

Kamatna stopa je iznos kamata koji se plac¢a na jedini¢ni kapital za neki vremenski interval,
odnosno za obracunsko razdoblje. Za svrhe ovog rada pretpostavlja se da kamatne stope
ne ovise o iznosu te je tada dovoljno razmatranja provesti za iznos 1, gdje se ostale velicine
dobiju analogno mnozenjem. Razlikuju se godisnja kamatna stopa i(¢) u trenutku ¢ na
intervalu [¢,t + 1] koja se naziva efektivna kamatna stopa i nominalna kamatna stopa iy (%)
u trenutku ¢ za transakciju na intervalu [t,t + h], h > 0.
Ako se u trenutku ¢; investira iznos, akumulacija do trenutka ¢y se oznacava s A(ty,ts).
Vrijedi:
Alt,t+1) =1+14(t)

At t+h) =1+ h-in(2). (1)

U slucaju kada je godisnja kamatna stopa fiksna, odnosno ne ovisi o t, pise se i(t) = i
i kada se gledaju transakcije u trajanju h = ]10, p € N, vremenskih jedinica, oznacava se

i1 =i,

Q=

Veza izmedu efektivne kamatne stope i i nominalne kamatne stope i) proizlazi iz principa

konzistencije koji se ovako iskazuje:

A(to,tn> - A(to,tl) s A<tn—17tn>; to S tl S e K tn

Iz prethodnih izraza moze se pokazati i da vrijedi:
;(P)
(14+—)P=1+1,
p

odnosno:

A

i@ = pl(1+ )% — 1] )
Ukoliko se u formulu (1) uvrsti (2) dobiva se da pripadna akumulacija ima oblik:
1 1 () 1 oy L oy L A1
A(t,t—k;) = 1—1—]; - ) = 1+];[p[(1+z)17 —1)]=14+0+d)r —1=(1+1)>.

Intenzitet kamate je definiran po jedinici vremena u trenutku ¢ kao:

e W o AlbE+R)—1
o= hliglq— h = hg& h ’

odnosno, ako se uzme da je godi$nja kamatna stopa konstantna (fiksna), vrijedi:

1414)7 — (141)°
8 — M 9 — o T - L+ _ (1 +4)"),—g = In(1 +4). (3)
p—o0 p—o0 5

Sadasnja vrijednost jedini¢nog iznosa koja dospijeva u trenutku ¢ oznacava se s v(t) te ako

je kamatna stopa i konstantna (fiksna), onda se dobiva:
’U(t) — JEoa(s)ds _ 6—55|é — o0t (4)

2



Sadasnja vrijednost iznosa C' koja dospijeva u trenutku ¢ naziva se diskontirana vrijednost

u trenutku ¢ = 0 i definirana je kao:
C-v(t)=C- e~ Jo 8(s)ds

Sadasnja vrijednost jedini¢nog iznosa koji dospijeva u trenutku ¢ = 1 naziva se diskontni

faktor v te iz izraza (4) dobiva se:
v(l) =v=-e"’ (5)

Ako se u formulu (5) uvrsti (3), dobiva se:

v = e—ln(1+i) _ 1 -
1414
iz Cega slijedi:
— =141
v
: I
4= —— [,
v
dok iz formula (4) i (5) slijedi:
v(t) = .

Gornji izraz moze se intepretirati kao vrijednost u bilo kojem trenutku, koja dospijeva t
godina kasnije u iznosu 1. Specijalno, za t = 0 dobiva se v(0) = v° = 1.

Ako se pretpostavi da osoba u trenutku ¢ = 0 raspolaze s vrijednoséu v = 1 —d, gdje je d
diskontna ili anticipativna kamatna stopa veé isplacena u trenutku ¢ = 0 za posudeni iznos
1, tada ¢e u trenutku ¢t = 1 zajam biti isplacen u iznosu 1. Odatle se dobiva sljededi izraz:

l—-d=wv-1
te izraz: )
Il )
1+ 1+
Neka je d?) nominalna diskontna kamatna stopa plativa p puta godidnje. Ako bi se kamata

d® otplatila u p jednakih dijelova i u trenucima 0, %, —_— 1%1, onda vrijedi:

d=1—v=1-

d® y
d=—I(_~1 T +v%).
p

Odatle slijedi:

p d®) (v%)p—l d®) 1 — d®) d
P k-1 P 1-wr P 1-(1—d)

[z prethodnog izraza dobiva se formula:



3 Tablice smrtnosti

Tablice smrtnosti su tablice za analiziranje smrtnosti stanovnistva u odredenom vremenu te
za odredene skupine ljudi koje se koriste prilikom ugovaranja osiguranja. Ako se naknada
zivotnog osiguranja isplacuje u slu¢aju smrti osigurane osobe, rana smrt je najvedi rizik osigu-
ravajuc¢eg drustva. Stoga se Cesto osobe koje pristupaju osiguranju podvrgavaju lije¢nickom
pregledu. Dakle, osoba koja je tek pristupila osiguranju podlijeze nizim stopama smrtnosti,
odnosno specijalnim stopama smrtnosti, u prvim godinama u usporedbi s drugim ljudima
iste dobi. S druge strane, osobe koje nisu dobrog zdravlja najc¢esce nec¢e kupiti zivotnu rentu,
Sto takoder rezultira nizim stopama smrtnosti. Medutim, nakon nekoliko godina, osiguranoj
osobi se pripisuju opce stope smrtnosti.

Duljina perioda u kojemu se promatraju specijalne stope smrtnosti naziva se period
odabira i oznaCavamo ga sa s. Tablice smrtnosti u kojima je uzet u obzir ovaj period
nazivaju se tablice s odabirom. Nakon perioda odabira, osiguranoj osobi se pripisuju opce
stope smrtnosti koje su dane u opé¢im tablicama smrtnosti te njih nazivamo krajnje tablice
smrtnosti.

Postoje tablice s razli¢itim periodom odabira. Za svrhe ovog rada, promatrat ¢emo period
odabira od 2 godine, odnosno tablicu smrtnosti LAT: A1967-70 za i = 4%.

Kada koristimo tablice s odabirom imamo sljedeé¢e oznake:

e [z] - osoba je pristupila osiguranju u dobi x

® Dl]+r - Vjerojatnost dozivljenja dobi x +7 4+t uz uvjet dozivljenja dobi x +r za osobu
koja je pristupila osiguranju u dobi x

® ((Qz)+r - Vjerojatnost smrti u dobi x + r + ¢ uz uvjet dozivljenja dobi x + r za osobu
koja je pristupila osiguranju u dobi z

minQ[z]+r - Vjerojatnost smrti u dobnom intervalu [z +r +m,z +r +m + n) uz uvjet
dozivljenja dobi z 4+ r za osobu koja je pristupila osiguranju u dobi z.
Vidimo da za s < r vrijedi:

tPx]+r = tPx+4r

tqz]+r = t9z+r-

S 1, se oznacava broj svih osoba s dozivljenjem dobi z, a broj osoba s dozivljenjem dobi z,
alineix+1,s:

O .

Grani¢na dob, oznake w, je prva dob za koju vrijedi [, = 0.

Stoga vrijede sljedece formule:

l[:z:]+r+1

Y

Ml = U]+



l[m]—i—r - l[ac]+r+1

qz)4+r =

U] +r

l[x}—i—r—i—m - l[x}—i—r—{-m—i—n

mnq[z]+r =
ina+ I



4 Osiguranje dozivljenja

Osiguranje dozivljenja se sastoji od jednokratne isplate koju nazivamo osigurana svota na
definirani datum u buduénosti samo ako je osigurana osoba dozivjela kraj perioda osiguranja.
Period osiguranja je vremenski interval od dana ugovaranja osiguranja do dana isplate svote.
U slucaju osigurane osobe u dobi z, osigurane svote 1 i perioda osiguranja od n godina,

sadaSnja vrijednost jedini¢nog iznosa iznosi:
0 Bt =0ynan—1
U(t) — Y ) Y
v, zat=mn

a sadasnja vrijednost osiguranja dozivljenja je definirana s:

n n lx—i—n

szé[zl'v * nPx =V I

Ako se uvede zamjenska funkcija:

D, = v° - lwv
tada je
D
Apm = =22 6
= (6)
Za odgodeno osiguranje doZivljenja (s odgodom od m godina) vrijedi:
D
AL Degmin 7
Az D. (7)

Ukoliko vrijednost osigurane svote iznosi C tada je sadasnja vrijednost osiguranja doziv-

ljenja dana s:

Primjer 4.1. Potrebno je pronaéi sadasnju vrijednost osiguranja dozivljenja na period od
20 godina osobe sada u dobi 40. Osigurana svota iznosi 1000 kn.
Rjesenje: Uvrstavanjem danih vrijednosti i koriStenjem tablice LAT: A1967-70 za i = 4%

dobiva se:
Dy Dasot20
S.v m=C D, 000 Dig
Deo 2855.5942
= 1000 - — = 1000 - —————— = 408.73 kn.
g 6986.4959 "



5 Zivotna osiguranja

U Zivotna osiguranja, pored osiguranja dozivljenja, spada i osiguranje Zivota (tzv. riziko
osiguranje). Osiguranje Zivota je takva vrsta osiguranja kod kojeg je obaveza osiguravajuceg
drustva da odredenu svotu isplati samo u slu¢aju smrti osigurane osobe. Osiguravajuce
drustvo ¢e, u zamjenu za placanje premija, nakon smrti osigurane osobe, platiti unaprijed
dogovoreni iznos novca zvan ugovorena svota. Iznos ugovorene svote ovisi o trenutku smrti
te ¢e nakon toga biti isplacen, ali u matematicke svrhe pretpostavljamo da ¢e biti isplac¢en
na kraju godine u kojoj je nastupila smrt.

Tri najcesc¢a osiguranja zivota su:
e osiguranje Zivota na odredeno vrijeme (tj. riziko osiguranje)
e dozivotno osiguranje zivota

e mjeSovito osiguranje zivota i dozivljenja.

5.1 Osiguranje Zivota na odredeno vrijeme

Osiguranje zivota na odredeno vrijeme ili privremeno osiguranje na n godina nudi isplatu
osigurane svote ukoliko smrt nastupi unutar n godina, tj. prije isteka perioda osiguranja.
Za privremeno osiguranje zivota osobe sada u dobi z i odgodom od m godina, sadasnju

vrijednost jedini¢nog iznosa zapisimo kao:

0 zat=0,....m—1
v(t)=¢v" zat=m,..m+n—1

0 zat=m-+n,...

a isplatu jedini¢nog iznosa na kraju godine u kojoj smrt nastupi, odnosno sadasnju vrijednost

privremenog osiguranja zivota na n godina, s:

m+n—1

m|Aalcﬁ| = Z vt t/9x

t=m

m+n—1
d

T+t
— § Ut+1 . o+
ly

t=m

m+n—1
,Ux—i-t—i-l dx+t
vel,

t=m

Definiranjem novih zamjenskih funkcija:
C,=v"".d,

Mx = Cx + Ox+1 + + Cw_l



D, =v"-1,

dobiva se:

m-+n—1

Ox+t
m|Aalc:ﬁ| = Z D
e (®)
Mac+m - Mx—i—m—f—n

Dy

U slucaju gdje je m = 0, odnosno za osiguranje zivota na odredeno vrijeme bez odgode,

vl zat=0,..,n—1
u(t) =
0 zalt=mn,...

vrijedi:

AL, = Mo = Movn

Ukoliko vrijednost osigurane svote iznosi C' tada je:
sw.=C- A%m = Ag:ﬁ',

Primjer 5.1. Osoba stara 35 godina ugovara privremeno osiguranje zivota (tj. na odredeno
vrijeme) na svotu 4000 kn. Osiguravajuce drustvo ¢e isplatiti tu svotu ako smrt nastupi
prije dobi od 60 godina. Kolika je cijena tog osiguranja (uz pretpostavku da se primjenjuje
tablica LAT: A1967-70 za ¢ = 4%)?

Rjesenje: Uvrstavanjem danih vrijednosti u odgovarajuc¢u formulu (8), dobiva se:

5.0.=C - Abg = C - 224 — 400 . 245

Dac D35
Mss — Mg, 1949.1300 — 1477.0842
= 4000 - ——— = 4000 -
D55 8545.0060

= 220.97 kn.

5.2 DoZivotno osiguranje Zivota

Kada je period osiguranja n beskonac¢an, odnosno vrijedi x+m+n > w, radi se o dozivotnom
osiguranju zivota koje nudi isplatu osigurane svote u sluc¢aju smrti osigurane osobe, bez obzira
na trenutak smrti. Ako se promatra dozivotno osiguranje zivota osobe sada u dobi x kojoj se
u slucaju smrti u dobnom intervalu [z +¢, z+t+1) isplacuje naknada 1 u trenutku z+t+1,
odnosno na kraju godine u kojoj je smrt nastupila, sadasnja vrijednost jedini¢nog iznosa za

t € Ny oznacava se s:
v(t) = v,



a ukupna sadasnja vrijednost obaveza osiguravajuceg drustva s:

w—x

_ t+1

Ax = § v © 14z

t=0
w—x

_} : t+1 d:t+t

= U . l
t=0 z

1 w—x
_ E r+t+1
7] ! s
xX
=0

Koristenjem istih zamjenskih funkcija:
C,=v".d,

Wl Sl B s g

D, =v"-1,

dobiva se: ”
A, ===,

D,

Ako gledamo dozivotno osiguranje zivota s odgodom od m godina, sadasnju vrijednost oba-

veza pisemo kao:
M,
+m

D,

Ukoliko vrijednost osigurane svote iznosi C, tada je sadasnja vrijednost dozivotnog osi-

guranja zivota dana s:
-u slucaju s odgodom od m godina: sv.=C- A, =C- Mf)—i’”
-u slu¢aju bez odgode: swv.=C-A, =C"- %.

Primjer 5.2. Kolika je cijena osiguranja iz prethodnog primjera 5.1, ukoliko se umjesto

privremenog osiguranja gleda dozivotno osiguranje zivota odgodeno 25 godina?

Rjesenje:
My M.
Dx 35
M, 1477.0842
= 4000 - =% — 4000- ———"""% — 691.44 kn.
D35 8545.0060

5.3 MjesSovito osiguranje Zivota i dozivljenja

Dozivotno osiguranje zivota i privremeno osiguranje zivota koje smo raspravili u prethodnim
poglavljima nude isplatu osigurane svote samo u slu¢aju smrti. Suprotno tome, mjesovito
osiguranje zivota i dozivljenja nudi, ne samo isplatu osigurane svote ukoliko smrt nastupi

unutar perioda osiguranja n, veé i isplatu osigurane svote ukoliko je osigurana osoba dozivjela



kraj perioda osiguranja, odnosno x + n. Stoga se takva osiguranja koriste kao pogodno
sredstvo za akumuliranje fonda koji ée kasnije postati dostupan za koriStenje osiguranoj
osobi.

Dakle, mjeSovito osiguranje zivota i dozivljenja je kombinacija osiguranja dozivljenja i
privremenog osiguranja zivota s isplatom na kraju perioda osiguranja n.

Promotrimo mjesovito osiguranje zivota i dozivljenja uzeto u dobi z, naknade 1, perioda
osiguranja n i odgode m. Sadasnja vrijednost jedini¢nog iznosa za t = m,...m +n — 1
oznacava Se s:

v(t) = v*,

a ukupnu sadasnju vrijednost obaveza osiguravajuceg drustva s:

1
Koristeéi formule (7) i (8) dobiva se:
M:E+m - Mx—i—m—f—n Dm—i—m—f—n
D, D,
Mac+m _ Mx—i—m—i—n Wi Dx—i—m—i—n
D, .

Ukoliko je n beskonac¢an, odnosno vrijedi x + m + n > w, mjeSovito osiguranje zivota i

m|Ax:ﬁ| =

dozivljenja postaje dozivotno osiguranje zivota jer ¢e smrt zasigurno nastupiti prije dobi od
& <+ -+
Za mjeSovito osiguranje zivota i dozivljenja bez odgode, odnosno za m = 0 vrijedi:

Aac:m = Aalcm En Aa:%[
_ Mx - Mm—i—n + Dx—i—n
D, D,
. Mx - Mz—i—n =+ Dx—i—n

Ukoliko vrijednost osigurane svote iznosi C' tada je sadasnja vrijednost mjesovitog osiguranja

zivota i dozivljenja dana s:
- u slucaju bez odgode: s.v.=C - Azqy
- u slucaju s odgodom od m godina: s.w.=C - pAzm.

Primjer 5.3. Kolika je cijena mjesovitog 15-godisSnjeg osiguranja osobe u dobi 40 sa svotom
20000 kn u sluc¢aju smrti i svotom 25000 kn u sluc¢aju dozivljenja?
Rjesenje: Uvrstavanjem danih vrijednosti u gornje formule, dobiva se (uporabom vrijednosti

u tablici LAT: A1967-70 za i = 4%):

M, —M,., Dz
s.v.:C-A};m:Cl-D—++CQ- D+
My — M, D My — M D
— B =2 RIS o gEnGE . = 0T SEiE. o0 Coae . sy o
Do 40 10 10
1909.4986 — 1645.2318 3664.5684
= 20000 - 25000 - —————— = 13869.55 kn.
6986.4959 > 6986.4959 "
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6 Rente

Renta je niz isplata koje se isplacuju u jednakim vremenskim intervalima. Potrebno je
razlikovati pojmove dozivotna renta i zivotno osiguranje. DozZivotna renta osigurava niz pe-
riodi¢nih isplata, dok se zivotno osiguranje sastoji od jednokratne isplate ugovorene svote,
odnosno, primarna svrha zivotnih osiguranja je izgradnja fonda nakon perioda osiguranja,
dok rente svojim nizom isplata osobi daju opciju redovite likvidacije fonda tijekom vremen-
skog intervala.

Razlikujemo financijske i zivotne rente. Zivotne rente su uvjetovane dozivljenjem neke
osobe, a financijske rente su neovisne o smrti ili dozivljenju. Ako su rente plative na kraju
vremenskog intervala, takve rente nazivamo postnumerando rente ili rente plative unatrag.
Ako su rente plative na pocetku vremenskog intervala, takve rente nazivamo prenumerando
rente ili rente plative unaprijed. U ovom radu promatraju se rente iznosa 1, jer se rente

drugih iznosa rac¢unaju analogno.

6.1 Financijske rente

6.1.1 Postnumerando renta

1. Postnumerando renta (oznaka njezine sadasnje vrijednosti: az).

Promotrimo slucaj isplate na kraju svake od n uzastopnih godina:

iznosi renta

vremenski interval
Slika 1: Postnumerando financijska renta

Sadasnja vrijednost postnumerando rente s n godisnjim isplatama iznosa 1 je:

amzl-v1+1-v2+...+1-v"

I—o" 1-—9o"

1-v I3 (9)
1—o"

/

i

Akumulirana vrijednost se dobiva mnozenjem sadasnje vrijednosti s akumulacijskim

faktorom (1 +7)". Oznacava se s sp i vrijedi:

i

Sﬁlzaﬁl'(1+i)n: o

11



Takoder, akumulirana vrijednost je vrijednost niza od n godisnjih isplata u trenutku
zadnje isplate. Stoga, dobiva se:

sm=1-(1+)°+1-1+) ' +..+1-(1+)"!

_ . axn—1
T (49 -1
(L+9)" -1

]

. Odgodena postnumerando renta (oznaka njezine sadasnje vrijednosti: ., azg.)

Promotrimo postnumerando rentu odgodenu m godina (Slika 2).

iznosi renta

c Cc C
1 1 1

z ] m m+1 m+n-1 m#n

vremenski interval

Slika 2: Odgodena postnumerando financijska renta

Sadasnja vrijednost odgodene postnumerando rente pise se kao:
m|0m =1 gl g ] Ry g ] g
=v™(1-v+1-v*+...+1-0").
Koristeéi (9) dobiva se:

m
m|(lﬁ|:1} -am.

. Postnumerando renta koja se isplac¢uje p puta godisnje (oznaka njezine sadasnje vri-
jednosti: a(%).)

Postnumerando renta koja se isplacuje p puta godisnje definirana je na sljede¢em vre-
menskom prikazu (Slika 3):

iznosi renta

c/p c/p C/p C/p C/p
1/p 1/p 1/p 1/p 1/p
0 1/p 2/p 1 (p+1)/p n

vremenski period

Slika 3: Postnumerando financijska renta koja se isplac¢uje p puta godisnje

12



Sadasnja vrijednost postnumerando rente koja se isplacuje p puta godisnje izracunava

se ovako:

@ 1 1 1 2 1 ;1 eu 1,

G =—"VF+— WPt —w w0 f.+—W
p p p p p

1
e AL

zl-v%(1+v%+...+vppl)zl-v%-(wfil
P P vr — 1
B 1—o" _1—e®

o N2 1))
pll+4)r —1] ¢

1 1=

=

Kada se uvrsti formula (9) dobiva se:

Ako se isplac¢uje iznos C, tada je sadasnja vrijednost postnumerando rente jednaka:
- u slucaju bez odgode: C - ap

- u slucaju s odgodom od m godina: C' - ,;jaxm,

odnosno, ako se postnumerando renta isplac¢uje p puta godisnje:

(p)
C : am.

Primjer 6.1. Pretpostavlja se da se iznos od 3000 kn otplac¢uje u 25 jednakih rata uz efek-
tivnu kamatnu stopu 8%. Odredite iznos svake postnumerando uplate.
Rjesenje: Sadasnja vrijednost takve postnumerando uplate iznosi 3000 kn. Uporabom gor-
njih formula, dobiva se:

1 — o™ 1— ( )25

1
g =—— = 008" _ 10.6748 kn
i 0.08

sw. 3000
am  10.6748

sw.=C- am = C = = 281.04 kn.

6.1.2 Prenumerando renta

1. Prenumerando renta (oznaka njezine sadasnje vrijednosti: Gz.)
Ako se promatra slucaj isplate na pocetku svake od n uzastopnih godina, ta prenume-

rando renta moze se prikazati pomocu Slike 4:

13



iznosi renta

C C C C
1 1 1 1

0 1 2 n1 n

vremenski interval

Slika 4: Prenumerando financijska renta

Za sadasnju vrijednost prenumerando rente u trenutku prve isplate dobiva se:
dﬁl:1-v0+1-v1+1-v2+...—|—1-vn_1
w—1 1-—a"

v—1 1—w

=1l4v4+v*+.. +0" =1

1—9"
d
Analogno kao kod postnumerando rente, za akumuliranu vrijednost prenumerando

(10)

rente, koja se oznaCava s sg;, vrijedi:

Sm=1-(1+0)' +1-(1+4d)>+..+1-(1+4)"
A+ -1 1+ -1

1+i
B (1+4)" -1
_4d .

a ista formula dobiva se i ovako:
iy 1 1—0" -1 (149" -1

T T d d d

. Odgodena prenumerando renta (oznaka njezine sadasnje vrijednosti: ) dn).
Na sljedecoj slici moze se vidjeti prikaz prenumerando rente odgodenu m godina:

iznosi renta

C C c
1 1 1

0 1 m m+1 m+n-1 m+n

vremenski interval

Slika 5: Odgodena prenumerando financijska renta

Sadasnja vrijednost odgodene prenumerando rente zapisuje se pomocu (10) kao:
w|lg =107 41+ gholy b sl
=0 (140" +...+0")
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3. Prenumerando renta koja se isplac¢uje p puta godiSnje (oznaka njezine sadasnje vrijed-

nosti: d(mp)).

Na sljedecoj slici se promatra prenumerando renta koja se ispla¢uje p puta godisnje:

iznosi renta
r 1

c/p c/p c/p c/p clp c/p
1/p 1/p 1/p 1/p 1/p 1/p

0 1/p 2/p 1 (p+1)/p (np-1)/p n

L ]
vremenski period

Slika 6: Prenumerando financijska renta koja se isplacuje p puta godisnje

Sadasnja vrijednost ovakve prenumerando rente ima sljedeci oblik:

1 1 1 np=
d(ﬁ]lg):—-vo—k—-z}%—}—...—i——-v T
p p p
1 1 np—1 1 (U%)”p_l
=—-(14+ve+.4v e )==-1.-—F——
p p vr — 1
B " —1 B 1 ="
o 1 o oL
pllzz)» —1 pl—(1+4)=]
_l—U”
)

Ako se isplac¢uje iznos C, tada je sadasnja vrijednost prenumerando rente jednaka:
- u slucaju bez odgode: C - agp,

- u slucaju s odgodom od m godina: C'- ,,; ax

i u slucaju da se prenumerando renta isplacuje p puta godisnje:

- (p)
C- ' -

Primjer 6.2. Kolike su prenumerando uplate ako su dani podaci kao u prethodnom primjeru
6.17
Rjesenje: Dana je sadasnja vrijednost takve prenumerando uplate, s.v. = 3000 kn, te n = 25,

1 = 0.08. Uporabom gornjih formula, dobiva se:

1-v* _ 1-(35)" _ 1-(zmwm)” _ 0.85398

dm = = — = i = = 11.5294
d 1-— T 1 — T 0.07407
S.0. 3000
sw.=C- m = C=—= = 260.20 kn.
dm 11.5294
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6.2 Zivotne rente

Zivotne rente se jos nazivaju i osobne rente. Za razliku od financijskih renti, kod Zivotnih
renti isplate ¢e prestati nakon smrti osobe, odnosno Zivotne rente ovise o zivotnom tijeku.

Mozemo ih smatrati kao niz osiguranja dozivljenja. Dijelimo ih na sljedece:
e neposredne dozivotne rente,
e neposredne privremene rente,
e odgodene dozivotne rente,

e odgodene privremene rente.

1. Neposredne dozivotne rente
Najcescéi tip rente je dozivotna renta koja nudi isplatu tijekom cijelog Zivota osobe.
Promotrimo neposrednu dozivotnu rentu koja nudi godisnju isplatu naknade 1:

g 1 1 1 1 1
g 1 1 1 1

Slika 7: Neposredne dozivotne rente

Sadasnju vrijednost postnumerando rente se moze definirati pomocu osiguranja doziv-

ljenja, odnosno formule (6):

p = Apq) + Apg + . + Ap

w

Ay,
t=1 (11)

1 w—x
= p, 2 Dest-
%=1
Definiranjem nove zamjenske funkcije:

Nx = z_: D:U—',—t
t=0

S

dobiva se:
N:c+1

Dy

Ay =

16



Koristedi izraz (11) odreduje se sada$nja vrijednost prenumerando neposredne dozi-

votne rente:
o = Apgy + Apd) + . + Ay
=1+ Apq+ ... + Ay

= L@y
Nx—i—l

=1
Ly D,

2. Neposredne privremene rente
Rente koje nude isplatu za odredeni broj godina te zatim prestaju, nazivaju se privre-

mene rente. Pogledajmo vremenski prikaz neposredne privremene rente:

Gy 1 1 1 1
Az 1 1 1 1

0 X Xx+1 X+2 x+n

Slika 8: Neposredne privremene rente

Sadasnja vrijednost postnumerando rente definira se kao:

gy = Apq) + Apg + oo + Ay
o Dx+1 Dac—f—n
= D, I s T D,
_ Nx—i—l - Nx—i—n—i—l
D, ’

a sadasnja vrijednost prenumerando s:

=1 Tl

Nx—i—l - Nx—i—n
=1 -~ =R
. D.

- Nx - Nx+n

3. Odgodene dozivotne rente
Odgodene rente su rente ¢ija prva isplata poc¢inje nakon odredenog broja godina. Na
primjer, osoba koja Zeli da pocetak isplata po¢ne kod stupanja u mirovinu bi odabrala

tu vrstu renti. Pogledajmo vremenski prikaz odgodene dozivotne rente:
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Slika 9: Odgodene dozivotne rente

Analogno se definira sadasnja vrijednost odgodene dozivotne postnumerando rente:

1 1
m|ax = Azm——f—l\ + ...+ Axm

D:1:+m+1 DI-HJJ—CC
= D, + ...+ D.
_ Nx—i—m—i—l
D,

i sadasnja vrijednost odgodene dozivotne prenumerando rente:

D:z: m
_D:z:+m Nx+m+1
- D, D,
Nx—i—m

4. Odgodene privremene rente
Ukoliko je renta odgodena za m godina i isplata traje n godina, radi se o odgodenoj

privremenoj renti te je vremenski prikaz sljedeci:

0 X x+1 x+m X+m+1 Xx+n+m

Slika 10: Odgodene privremene rente

Sadasnja vrijednost odgodene privremene postnumerando rente odreduje se ovako:

1 i

Dac+m+1 Dac+n+m

=i v s ORI Qi €
D, D,
Nx+m+1 - Nz+m+n+1

D, ’
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a sadasnja vrijednost odgodene privremene prenumerando rente ima sljedec¢i oblik:

. il 1
mindz = Ax:m + ...+ Axm

o D:I:+m D:E+n+m—1
= D. T sz D,
Nx—i—m - Nx+n+m

D,

Primjer 6.3. Osoba sada u dobi 40 zeli da joj se krene isplaé¢ivati postnumerando dozivotna
renta s odgodom od 10 godina, godisnje iznosa 200 kn. Koliki je iznos koji osoba treba
uplatiti?

Rjesenje: Treba izracunati sadasnju vrijednost dozivotne rente odgodene m = 10 godina.
Dobiva se koristeci tablicu LAT: A1967-70, gdje je i = 4%.

Nagm N.
50.=C+ mag=C-—% AL . onjg. — oot

Dac D4O
Nip 68970.076
— 200 22 — 900 . 22200 1974 38 k.
Dao 6986.4959 "
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7 Premije

Premije su iznosi koje osigurana osoba placa osiguravaju¢em drustvu u zamjenu za osigurani
iznos. Dijele se na neto i bruto premije. Neto premije ne sadrze dodatne troskove, dok bruto
premije sadrze. SadaSnje vrijednosti osiguranja nazivaju se i jednokratne neto premije.
Kod osiguranja dozivljenja, zivotnih osiguranja i odgodenih renti, premije se pla¢aju u
jednakim iznosima i jednakim vremenskim razmacima te uvijek prenumerando, kako smrt

ne bi nastupila prije nego sto osoba uplati prvu premiju.

7.1 Neto premije

Promotrimo godisnju premiju u neto iznosu, odnosno bez ukljucenih troskova.
Kako bi se odredila godisnja premija P, dozivotnog osiguranja zivota za osobe u dobi x

koja se pla¢a prenumerando, koriste se sljedece jednakosti:

( Ocekivana s.v. ) <Oéekivana s.v.)

svih neto premija naknade
Bt — Ay

iz Cega slijedi:

p
&
S

M,
N,

$
S5

Analogno, kod osiguranja zivota na odredeno vrijeme, za godisnju premiju Pl.5 vrijedi:

M, —M,
it & x+n
Pl o Axm o D . Mg; - Mx+n
Tn] — .. = No—Nytn == 3
RD T+ Na: - Nx—i—n

&

te za godisnju premiju P,.» mjeSovitog osiguranja zivota i dozivljenja vrijedi:

Mz_]\/[z+n+Dz+n

P g = Az:m o Dis o Mx - Mx—f—n i Da:—i—n
Tm — .. - i — .
aw:m N D]\I[z+n N:E _ Nx+n

7.2 Bruto premije

Kada osiguravajuce drustvo odredi premiju, ona mora sadrzavati i troskove. Ako su troskovi
ukljuceni u premiju, govorimo o bruto premijama. Ti troskovi se dijele s obzirom na vrijeme
nastanka. Troskovi nastali u trenutku izdavanja osiguranja se nazivaju pocetni troskovi.
Ostali troskovi, nastali za vrijeme trajanja osiguranja, se nazivaju troskovi obnove. U veéini
slucajeva, troskovi su definirani kao postotak premije ili naknade.

Osnovna jednadzba iz koje se rac¢unaju bruto premije je:

( Ocekivana s.v. > B (Oéekivana s.v) <Oéekivana s.v.)

svih bruto premija naknade troskova

Bruto premije se oznacuju s P”, a razlika bruto premije i neto premije, P” — P, se naziva

opterecenje.
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Primjer 7.1. Osoba sada u dobi 40 ugovara 15-godisnje mjeSovito osiguranje zivota i do-
zivljenja na svotu u iznosu 5000. Pocetni troskovi iznose 100, a trogkovi obnove iznose 0.5%
od osigurane svote nastale na pocetku svake godine. Kolika je bruto premija i opterecenje?

Rjesenje: 1z uvjeta u primjeru postavlja se izraz za izra¢un bruto premije P”.

P” = 5000 - A,75 +0.005 - 5000 - 0,75 + 100

Mg — Mss + D N — N,
— 5000 - —2° 55T 25 4 0.005- 5000 240~ V55 4 40
Dy 10

= 3096.21,

gdje se u izracunu koriste vrijednosti zamjenskih funkcija D,, M,, N, danih u tablici LAT:
A1967-70, uz pretpostavku i = 4%.

Nadalje, neto premija P iznosi:

Myy — Mss + Dss

= 2811.7351.
Do

P = 5000 - Ay.15 = 5000 -
Stoga, opterecenje je:

P” — P =3096.21 — 2811.74 = 284.47.
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8 Primjer police Zivotnog osiguranja

Allianz Zagreb d.d.

AllLife

Polica osiguranja zivota

Allianz @)

Broj police:

Pocetak osiguranja: 01.05.2007
Istek osiguranja:  01.05.2027
Verzija 1 od dana 01.05.2007
Ugovoreno temeljem ponude broj

UGOVARATELJ OSIGURANIA | OSIGURANIK:

Datum rodenja: 18.02.1962

OSIGURANIE CJENIK UGOVORENA SVOTA GODISNJA
(EUR) PREMULIA (EUR)
1. OSIGURANJA ZIVOTA JEDNE OSOBE ZA SLUCAJ SMRTI | M4 8.000 399,60
DOZIVUENIA
2. DOPUNSKO OSIGURANJE OD POSLIEDICA NESRETNOG SLUCAIA  DN45 44,00
Ugovorena svota za slucaj smrti zbog nezgode 4.000
Osnovica za trajni invaliditet 10.000
Ugovorena svota za 100% - tni trajni invaliditet 20.000
Dnevna naknada za boravak u bolnici 5
Godisnja premija osiguranja ukupno: 443,60
Mjese&na premija osiguranja ukupno: 38,82

Premija se pla¢a u kunskoj protuvrijednosti po srednjem tecaju HNB-a na dan dospijeca, odnosno kod zakasnjenja u placanju na dan
pla¢anja, mjese&no svakog 01. u mjesecu do isteka trajanja osiguranja. Temeljem ¢lanka 11. Zakona o PDV-u, PDV se ne obracunava.
Prva premija u iznosu od 278,16 HRK placena je 24.04.2007.

KORISNIK OSIGURANIA

Za doZivljenje:

Za slucaj smrti:

SASTAVNI DIO OVOG UGOVORA UZ OVU POLICU CINE:

PONUDA br. Uvjeti za osiguranje Zivota (901-0206), TABLICA ZA ODREPIVANJE POSTOTKA TRAINOG INVALIDITETA
KAO POSUEDICE NESRETNOG SLUCAJA (NEZGODE) (447-0303), Tablica kapitaliziranih svota osiguranja, Tablica otkupnih vrijednosti,
Dopunski uvjeti za osiguranje osoba od posljedica nesretnog slucaja (nezgode) uz osiguranje Zivota (902-0206), Posebni uvjeti za
osiguranje uvecanih rizika (903-0404).

Posebne napomene: Za osiguranje Zivota po cjeniku M4 ugovorena je indeksacija 2% godisnje, sukladno &lanku 11. Uvjeta za osiguranje
Zivota 901-0206.

Zagreb, 30.04.2007

Allianz Zagreb d.d.

Slika 11: Polica zivotnog osiguranja
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Kako mjesovito osiguranje zivota i dozivljenja nudi isplatu osigurane svote i u slu¢aju smrti
i u slucaju dozivljenja, to ga ¢ini jednim od najpozeljnijih osiguranja medu osiguranim
osobama. Na Slici 11 je primjer jednog takvog osiguranja. Osigurana svota iznosi 8000, te
je izrazena u eurima, ali se mjeseCna premija osiguranja plac¢a u kunama po srednjem tecaju
HNB-a na dan dospijeca. Polica vrsi razliku izmedu smrti zbog bolesti i zbog nezgode, te u
slucéaju smrti zbog nezgode nudi isplatu u visini pola osigurane svote. Osim isplate za slucaj
dozivljenja i smrti, polica osiguranja nudi i isplatu od 10000 za trajni invaliditet te skoro
trostruku isplatu osigurane svote za 100%-tni trajni invaliditet, odnosno 20000 eura.

Polica osiguranja je sklopljena 01.05.2007 godine u trajanju od 20 godina te je dobna
starost u trenutku sklapanja osiguranja osigurane osobe 45 godina. Unutar police je takoder
definirana dnevna naknada za boravak u bolnici i iznosi 5 eura. GodiSnja premija iznosi
443.60 eura, a mjesecna premija 38.82 eura. Premija osiguranja ovisi o mnogim ¢imbeni-
cima, a medu njima su iznos osigurane svote, spol, starost i zanimanje osigurane osobe te
vremensko trajanje police. Osigurana osoba u primjeru je Zenskog spola, dobna starost u
trenutku sklapanja osiguranja je 45 godina te se osoba u trenutku sklapanja ugovora bavila

gradevinskim poslom, §to je rezultiralo visoj premiji zbog vece opasnosti za zivot.

Smrt je neizbjezna te sa smréu dolazi i mogué rizik od financijskog gubitka. Kupnja
zivotnog osiguranja je jedan nacin kako se taj teret u tom trenutku moze smanjiti, na nacin
da se prenese na osiguravajuce drustvo. Osim emocionalne patnje, u slu¢aju smrti primarne
osobe koja zaraduje u obitelji dolazi do velike financijske nesigurnosti. Zivotno osiguranje
pruza sigurnost ako je sa smréu prekinut dio ili cijeli prihod u obitelji, te sigurnost protiv
bilo kojeg financijskog problema. Takoder, Zzivotno osiguranje moze financirati mirovinske
planove ili sluziti kao nadoknada za zajam u sluc¢aju prerane smrti. Neophodno je razumjeti
vrste zivotnih osiguranja kako bi se donijela najbolja odluka o kupnji baziranoj na potrebama
osigurane osobe.

Kupnja osiguranja i ugovaranje renti je vazan dio financijskih odluka te pomoc¢u njih
moze se zaStiti osoba od neocekivanih financijskih nesrec¢a u zivotu. Uz redovitu zaradu i
Stednju, osiguranje i rente mogu samo jos vise poboljsati financijski polozaj.

Zivotno osiguranje se moze kupiti bez obzira na visinu primanja te osobe s niskim pri-
manjima se mogu odluciti na nizi osigurani iznos koji odgovara njihovim financijskim mo-
guénostima. Ukoliko je polica dobro isplanirana, njezina postojanost bi mogla dobro do¢i u

teskim financijskim vremenima.
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Sazetak

Zivotno osiguranje je obaveza osiguravajuceg drustva prema osiguranoj osobi. U ovom radu
su prikazana osiguranja ovisna o smrti osigurane osobe, odnosno osiguranje zivota na odre-
deno vrijeme, dozivotno osiguranje zivota i mjeSovito osiguranje zivota i dozivljenja. Na
pocetku su definirani osnovni pojmovi potrebni za njihovo bolje razumijevanje i tablice smrt-
nosti koje se koriste prilikom ugovaranja osiguranja. Svako osiguranje je detaljno objasnjeno
vremenskim prikazom i primjerom. Analizirano je i osiguranje dozivljenja te su razmatrane
rente i premije. Istaknuta je vaznost i potreba za razlikovanje osiguranja i renti te su objas-
njene njihove razlike. U posljednjem poglavlju su analizirane premije koje osigurana osoba

plac¢a osiguravajué¢em drustvu u zamjenu za osigurani iznos.

Kljuc¢ne rijeci: osiguranje, zivotno osiguranje, dozivotno osiguranje, privremeno osigu-

ranje, mjeSovito osiguranje, osiguranje dozivljenja, tablice smrtnosti, rente, premije
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Title and summary

Annuities and life insurance

Life insurance is an obligation of the insurance company to the insured person. This paper
presents insurances dependent on the death of the insured person, i.e. term life insurance,
whole life insurance and endowment. In order to be better understood, basic terms are
defined at the beginning of the paper as are mortality tables which are used when buying
insurance. A timeline and an example of every type of insurance is presented in detail. Pure
endowment is also analysed with annuities and premiums taken into consideration. The im-
portance of differentiating insurances and annuities is explained. The last chapter analyses
premiums paid by the insured person to the insurance company in exchange for the insured

amount.

Keywords: insurance, life insurance, whole life insurance, term life insurance, endowment,

pure endowment, mortality tables, annuities, premiums
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