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Uvod

Temeljni cilj zivotnog osiguranja je pruziti financijsku sigurnost ¢lanovima obitelji u slucaju
smrti ili teske bolesti osiguranika. Ukoliko polica Zivotnog osiguranja istekne, a nema smrt-
nog slucaja, isplacuje se osigurana svota i udio u dobiti ako ga osiguravajuce drustvo ostvari.
Stedni dio police zivotnog osiguranja prvenstveno je oblik obvezne tednje, dok riziéni dio
police ispla¢uje naknade u sluc¢aju neocekivanog dogadaja. U ovom radu ¢emo predstaviti
tri osnovne vrste zivotnih osiguranja: Osiguranje dozZivljenja, Riziko osiguranje i Mjesovito
osigurange. U praksi joS postoji Investicijsko Zivotno osiguranje gdje ugovaratelj osiguranja

ulaze vlastita sredstva u investicijske fondove koje je samostalno odabrao.

U prvom poglavlju ¢emo navesti osnovne definicije i formule financijske matematike za lakse
razumijevanje samog koncepta osiguranja. Zivotno osiguranje se sklapa izmedu osigura-
vajuce kuce (osiguratelja) i ugovaratelja osiguranja koji je najéesce i korisnik osiguranja.
Polica zivotnog osiguranja sastoji se od osiguranog slucaja (dogadaj s obzirom na koji se
sklapa osiguranje), rizika koji je obuhvacen osiguranjem, trajanja osiguranja, osigurane svote

i premije osiguranja (cijena osiguranja).

Za izracun premije u zivotnim osiguranjima bitno nam je prvo definirati osnovne biometrijske
funkcije poput ocekivanog trajanja zivota, vjerojatnost dozivljenja, broj zivih, broj umrlih,
itd. koje se dobivaju iz tzv. tablica mortaliteta koje ¢emo obraditi u drugom poglavlju. U
treéem poglavlju ¢emo detaljnije opisati vrste zivotnih osiguranja i navesti primjere modela
mjesovitog osiguranja koje trenutno nude neke osiguravajuce kuée u RH. Vrste premija i
njihov izracun ¢emo objasniti u zavrsnom, cetvrtom poglavlju gdje ¢emo takoder predstaviti
policu mjesovitog osiguranja iz stvarnog zivota kako bi uvidjeli razlike izmedu teorijskog i

prakticnog izracuna premije.



1. Osnovni pojmovi i oznake financijske matematike

1.1. Efektivna i nominalna kamatna stopa

Pojam kamata mozemo definirati kao cijenu koju placamo za koristenje tudih sredstava za
odredeno vremensko razdoblje. Novac koji posudujemo zove se glavnica, a postotak kamate
koji se placa na glavnicu je kamatna stopa. Na primjer, 100 HRK kredita kosta 5 HRK, t;j.
100 HRK kredita kosta 5%. S druge strane, mi mozemo uloziti novac na stednju u banku,
banka dobije nas novac na raspolaganje na odredeno vrijeme i za to nam daje odredenu

naknadu tj. kamatu.

U daljnjem razmatranju uzet ¢emo 1 godinu za jedini¢ni vremenski interval. U praksi je
¢esto jediniéni interval 1 godina, a u teoriji moze biti bilo koji drugi interval. Zapoé¢nimo
s investicijom u iznosu 1 ulozenom u trenutku ¢ na razdoblje od 1 godine. Pretpostavimo
da se u trenutku ¢t + 1 vraca iznos od 1 +i(t). Tada, i(t) nazivamo kamatnom stopom za
jedini¢éni vremenski interval [¢,¢+ 1] ili godisnja efektivna kamatna stopa. Pretpostavimo da
godisnja kamatna stopa i(t) ne ovisi o investiranom novcu. Svejedno nam je ulozili iznos od

100 ili 1 000 000, kamatna stopa ¢e ostati nepromijenjena.

Ukoliko ulozimo iznos od X u trenutku ¢, nakon jedne godine ¢emo dobiti X -(1+i(t)). Ako
u trenutku ¢ = 0 ulozimo iznos X, u slozenom sustavu kamate u trenutku ¢ = n, n € N, imat

¢emo izraz

Xy = Xo- (1+4(0)) - (1+4(1)) - (1 +d(2))(1 +i(n—2))- (1 +i(n-1)). (1.1.1)

Ako je godisnja efektivna kamatna stopa neovisna o vremenu investicije, tj. i(t) = i, tada

formulu (1.1.1) mozemo zapisati na sljedeéi nacin
Xy =X (L+i)", melN,

gdje je X,, akumulirani iznos od Xy u trenutku n po godisnjoj efektivnoj kamatnoj stopi .

Nadalje, razmotrimo transakcije za razdoblje h, h > 0, pri ¢emu h ne mora nuzno biti cijeli
broj. Neka je promatrani period [¢, ¢ + h] i neka kamatna stopa ne ovisi o visini uloZenog
novca. Brojem ip(t) definiramo nominalnu kamatnu stopu u trenutku ¢ za transakciju na
intervalu [t, ¢ + h]. Ako je iznos 1 ulozen u trenutku ¢ za razdoblje h, u trenutku t + h

dobit éemo iznos
A(t,t+h) =1+ h-ip(t). (1.1.2)



Ostale velicine dobivamo proporcionalno. Ulozimo li iznos X u trenutku ¢ za razdoblje A, u

trenutku ¢ + h dobit ¢emo iznos
X -A(t,t+h).

Primijetimo, za h = 1 nominalna kamatna stopa jednaka je efektivnoj kamatnoj stopi i(t) za
vremenski period [t, ¢ + 1], t].

i (t) =i(t). (1.1.3)
Cesto su u praksi akumulacije A(t, t + h), odnosno kamatne stope neovisne o vremenu

investiranja ¢ i tada piSemo
in(t) =in, V.

Ako je h = %, p € N onda pisemo

i1 =1, peN.

1
P

Kazemo da je i(?) godisnja nominalna kamatna stopa konvertibilna ili plativa p puta godisnje.

) polugodisnja

p=2 h =3 .
transakcija

; kvartalna

p=4 h =3 .
transakcija

1 mjesecna

p= 12 h = 5 ..
transakcija

- - dnevna
- - transakcija

Tablica 1: Nazivi transakcija u ovisnosti od p

Investirani iznos 1 ¢e za razdoblje duljine 113 dati povrat od

1+1.i0 peN.



1.2. Faktor akumulacije

Neka su nam dani trenutci ¢; i to, te neka je t; < #. Definirajmo velicinu A(ty,t3) kao
akumulaciju u trenutku ¢, investicije iznosa 1 investirane u trenutku ¢;. Trenutak investicije
¢emo zvati trenutak ¢; dok é¢emo trenutak ¢, zvati dospijece.

Iz formule (1.1.2) vrijedi da je A(t,t+h) =1+ h-i,(t) i definiramo da je A(t,t) =1, Vt.

S obzirom kako je A(t;,t;) akumulacija jedini¢nog kapitala, vrijedi proporcionalnost

Formulom (1.2.1) opisali smo akumulaciju u trenutku ¢, za investirani iznos X (¢;) koji je

investiran u trenutku ¢;. Veli¢inu A(t;,t3) nazivamo faktor akumulacije.

Promotrimo sada investiciju u trenutku ¢, iznosa 1 i neka je # < ¢ < & . U trenutku
to imamo akumulaciju A(%g,t2). U drugom sluc¢aju kada investiramo jedinicéni iznos u tg, a
u trenutku ¢; povucemo akumulirani iznos A(tg,t;) te ga reinvestiramo, tada u trenutku t,
imamo iznos A(tg,t1) - A(t1,t2). U konzistentnim trzistima oba slucaja trebala bi dati isti

akumulirani iznos
A(to,tg) = A(to,tl) i A(tl,tg), V t() S tl S t2.

Gornje svojstvo nazivamo princip konzistencije. U praksi Cesto ne vrijedi princip konzisten-
cije zbog poreza, administrativnih troskova i drugih naknada, no mi ¢emo nadalje pretpos-

tavljati da trziste zadovoljava taj uvjet. Induktivno slijedi

A(to,tn) =i A(to,tl) i A(tl,tQ)“'A(tn_l,tn), V t() S tl S tQ S S tny n e N (122)

Fiksirajmo sada godisnju efektivnu kamatnu stopu, tj. neka je kamatna stopa ¢ neovisna
o t i fiksirajmo p € N. Vremenski interval koji promatramo je [0, 1]. Uz pomoé¢ principa
konzistencije izra¢unat ¢emo odgovarajuée nominalne kamatne stope i®). Zelimo pokazati
vezu izmedu nominalne i efektivne kamatne stope. Prema formuli (1.1.2) slijedi

1 1
A(t,t+—) =1+ —i® vt (1.2.3)
p p



Iz (1.2.3) slijedi

-G

Primjenjujuéi princip konzistencije (1.2.2) i svojstvo (1.1.3) dobivamo

(») _
(1 4 lz@)) - A(o,l) -A(l,g)---A(p—l,l) = A(0,1) =144, =1+4.
p P p'p P

Na ovaj nacin smo pokazali vezu izmedu nominalne i efektivne kamatne stope

(1+%i(p>)p:1+i (1.2.4)
i@ :p((1+z’)% -1). (1.2.5)

Stoga, s prethodna dva izraza dana je veza izmedu nominalne kamatne stope i efektivne

kamatne stope, kada su ekvivalentne jedna drugoj.

Iz prethodne analize slijedi da za fiksnu efektivnu kamatnu stopu akumulacijski faktor

A(t,t+ h) na intervalu [¢,¢ + h] mozemo zapisati na sljedeéi nacin

A(t,t+h) = (1+0)h
Primjer 1.1. Pronadimo ekvivalentnu godisnju efektivnu kamatnu stopu za nominalnu godisnju
kamatnu stopu 6% plativu mjesecno.

Rjesenge:

h=2%, p=12, i(2 = 0.06

129

- prema (1.2.4) slijedi da je i = (1 + %)12 -1=0.0617 = 6.17%.



1.3. Sadasnja vrijednost i financijske rente

U slu¢aju neprekidnog ukamacivanja potrebno je definirati veli¢inu 6(¢) koju nazivamo in-

tenzitet kamate u trenutku ¢. Definiramo ju na slijedeéi nacin

A(t,t+h) -1
—
Ako su 6(t) i A(to,t) neprekidne funkcije u varijabli ¢ € [ty,00] i ako vrijedi princip

o(t) = hh—gl+ ip(t) =

konzistencije iz (1.2.2), onda je
A(t17t2) = eftf 6(t)dt7 th Z tl Z tO'

Teorem i dokaz ove tvrdnje moze se vidjeti u [1].

Do sada smo promatrali proces ukamacivanja gdje nas je zanimala buduca vrijednost inves-
tiranog iznosa. Sto ako nas zanima koliki je pocetni iznos od kojeg moramo krenuti stedjeti
sada da bi kupili nesto u buduénosti. Primjerice, zelimo u trenutku ¢, kupiti zeljeni auto
od X novcanih jedinica. Zanima nas s koliko novcanih jedinica moramo poceti Stedjeti u
trenutku ¢; i ozna¢imo to sa P. Akumulacija od P investiranog u trenutku ¢, u trenutku t,

iznositi ¢e P - A(tq,12) 1 to je jednako iznosu X.
Pisemo
X X 6—[tt12 5(t)dt

At ta)

Ji2 8(tyt

Iznos koji trebamo staviti na stednju je X -e” i zovemo ga diskontirana vrijednost u

trenutku ¢; iznosa X koji dospijeva u trenutku ¢,. Ako gledamo u trenutku ¢ = 0 (”sadasnji

trenutak”), onda iznos X - e~Jo 9(9)4s nazivamo sadasnja vrijednost iznosa X koji dospijeva u
trenutku ¢.
Neka je sa
w(t) = e~ Jo St L V>0
A(0,t)’

definirana funkcija koja mjeri sadasnje vrijednosti iznosa 1 koji dospijeva u trenutku ¢.



Slucaj kada je t < 0 ima smisla gledati jer je tada sadasnja vrijednost dana sa

v(t) = e Jo 8(s)ds = o] 5(s)ds A(t,0)

i predstavlja akumulaciju iznosa 1 od trenutka ¢ u proslosti do trenutka ¢ = 0 u sadasnjosti.

U slucaju konstantne efektivne kamatne stope kada je i(t) = i, tada je i intenzitet kamate

konstantan 0(t) = ¢, V¢ pa vrijedi
v(t) = e,
Ako je ¢ konstanta, slijedi da je i e konstanta. Neka je

s5_ 1

vi=el= 15 = v(t)=0, t20.

Konstantu v zovemo diskontni faktor, a d := 1 — v éemo zvati diskontna ili efektivna an-
ticipativna kamatna stopa. U trenutku ¢ = 0 mozemo gledati v = 1 — d kao zajam za koji

smo u trenutku ¢ = 0 platili kamatu d, a u trenutku ¢ = 1 nas ¢e zajam biti isplac¢en u iznosu 1.

Sada ¢emo promatrati seriju od n jednakih isplata u jednakim vremenskim intervalima.
Takvu seriju od n jednakih isplata ili uplata nazivamo financijska renta ili samo renta. Za
takve isplate mozemo biti sigurni da ¢e se dogoditi neovisno o dozivljenju ili smrti neke
osobe. Nadalje, pretpostavit ¢emo da i dalje koristimo konstantnu kamatnu stopu ¢ Prvo

pogledajmo primjer kada se isplata izvrsava na pocetku svake godine.

—_— )

o T =
N —— =
- }
N
-}

Slika 1: Prenumerando renta

Sadasnja vrijednost kada se isplata ostvaruje pocetkom svake godine u oznaci dz prikazana
na slici 1, jednaka je

dm=l+v+02+0% +- 401




Ovakvu vrstu rente koja je plativa unaprijed, tj. pla¢anja se izvrSavaju na pocetku vre-
menskog intervala naziva se prenumerando renta. Sadasnja vrijednost prenumerando rente

ukoliko se isplacuje iznos X, iznosi X - az.

Ako imamo slucaj isplate iznosa 1 na kraju svake godine, tada govorimo o postnumerando

renti ili renti plativoj unatrag.

N T~ =
>
]
N
>

Slika 2: Postnumerando renta

Sadasnja vrijednost rente plative unatrag je
= 1AW+ 0P e,

Primjer 1.2. Zamislimo da uzimamo zajam u iznosu 10 000 na dan 1.1.2022. Zajmodavcu
moramo vratiti dug u 20 jednakih uplata koje se placéaju unaprijed godisnje. Trebamo odrediti

iznos uplate ako je godisnja efektivna kamatna stopa i = 6%.

Rjesenge:
10000 = Xz = X = 1(.).000
430
. Ll-P
0= Ty
sada primjenjujuci definiciju za v = ﬁ imamo
1 \20
iy = 1 Grw) _1 (_Wi) - 12.1581
1.06
iz Cega slijedi
X =822.4958.



2. Tablice mortaliteta

U demografskoj analizi jedna od najstarijih tehnika je izrada tablice mortaliteta. Osnovni

pokazatelj od niza demografskih pokazatelja koje saCinjavaju tablice mortaliteta je vjero-

Pomodéu tog pokazatelja izracunavaju se ostale biometrijske funkcije poput

jatnost smrti.
Tablice

ocekivanog trajanja zivota, vjerojatnost dozivljenja, broj zivih, broj umrlih i dr.
mortaliteta su jako bitne za izracun premije u zivotnom osiguranju, u mirovinskom i inva-

lidskom osiguranju. Prve tablice mortaliteta sastavio je Edmund Halley 1693. godine.

Per{ AgelPer- AgejPet-| Age. Perfons,

Age. | Per- IA" Per- Age. Per-'Age.
Curt. ! fons. Curt. !:Z:Cmt fons'Cure. [(ons [C urt. {ons Curt {ons
l!!OCﬂ 8 6§o Is 628 22! §33| 29 @39 35 1481 11 :;g;
2 | 855l ¢ [670' 16 6.2l 23 (575| 30 [s31] 37 1472 ,]
3 ! 798i 10 [651] 17 646124 573 31 |523) 38 (4631 40 42§°
4 | 750[ 1r [5s3 18 60! 25 567! 32 srs 39 |454' 3§ ¢
s i 732 12 [546 19 604 26'5‘0 33 507 40 {145 - § cg
6 i 710| 13 640 20 5,5 27 553 34 '495) 41 1450, 2
7 | 692" 14 634 2I i5¢2 23 | 546 35 45¢c]| 42 42ﬁ 42 2209
ameWmme@mEmamﬁ
Curt |fons Cm. {on “(--i fons |Curt- 1008 | oer, fons [Crir. f_)n_s! 70 1204

431 417 50 345, 57 272| 64 :202] 71 131| 78 | 58/ 77 692
44 | 407 sr 335! 53 1262] 65 '192[ 92 f12¢) 79 | 49 84 253
45 7] $2 1324, $9 242 65;18‘ 7, 1og} 80 | 41'1co 109
43 f gB,I 53 1313 60 242] 67 1172 74 | 58 8r | 34
3771 $4 302 61232 63 1162 l 82 | 28 340cc
| 367 33 292 62 '°2:| 69’!52 70 } 78 83 | 23
49 ' 357 46 23215’ 282 g0 1142} 97 ! 63 84 | 200 Sum Yol

(Halley, 1693)

Slika 3: Prve tablica mortaliteta (E. Halley)

Promatrajmo skupinu od [y novorodenih osoba u dobi 0. Nadalje, pretpostavimo da u
promatranoj skupini ne dolazi do novorodenih, da nema doseljavanja niti iseljavanja. Logi¢no
je pretpostaviti da umiranjem ¢lanova skupine dolazi do njenog smanjenja. Sa [, oznacit
¢emo broj svih ¢lanova promatrane skupine koji su dozivjeli dob z, tj. broj novorodenih
kojima je trenutna dob 0 i koji ¢e najmanje dozivjeti dob z. S obzirom da ljudi ne zive vjecno,
razumno je pretpostaviti da postoji gornja granica za zivotnu dob te ¢emo nju oznaciti sa w.
Vrijedi da je I, = 0, Yz > w. Neka je d, broj osoba koje su dozivjele dob z, a nisu dozivjele

dob z + 1. Zapravo govorimo o smrti u dobnom intervalu [z, z + 1).



Vezu izmedu d, i [, prikazujemo na sljede¢i nacin:
dw =1, - la:+1-

Sada ¢emo definirati stopu smrtnosti u dobi z te je oznaciti sa ¢,. Ona je definirana kao
uvjetna vjerojatnost smrti u dobnom intervalu [z, x + 1) uz uvjet da je osoba dozivjela dob

X

g = —. (2.0.1)

Sa p, ¢emo definirati uvjetnu vjerojatnost dozivljenja dobi x+1 uz uvjet da je osoba dozivjela
dob .

Ly
Pe =7 (2.0.2)

Nadalje, definiramo sa ,p, uvjetnu vjerojatnost dozivljenja dobi x + n uz uvjet da je osoba
dozivjela dob x. Analogno sa ,q, definiramo uvjetnu vjerojatnost smrti u dobnom intervalu

[,z +n) uz uvjet da je osoba dozivjela dob z

_ l:z«)—n
nPx = lx
_ lm - lz+n

Primijetimo da za n = 1 imamo stopu smrtnosti g, i vjerojatnost dozivljenja p,. Koristeci
formule (2.0.1) i (2.0.2) imamo

d Zr - l:p+1 = il — lw+1

I, I, Lo

qz =

Qe = 1_pa:'

U daljnjim primjerima koristit ¢emo LAT A 1967-70 ! tablice (vidjeti [1]). Sa [y se oznacava
korijen tablice i uglavnom mu je vrijednost iy = 100000, a LAT A 1967-70 uzima za [y =
34489. Funkcija [, dobiva smisao onda kada se usporeduje s pocetnom [y, odnosno kada se
svaki [, usporeduje sa [,_;. U slu¢aju kada = nije cijeli broj, funkciju /, odredimo nekom
interpolacijom tako da funkcija [ := I(x) postane neprekidna. Zbog teorijskih razloga cesto

se pretpostavlja da je [, derivabilna (glatka) funkcija.

'LAT je kratica za Life Assurance Table.

10



Uz prethodno navedene pretpostavke o funkciji [, mozemo definirati intenzitet smrtnosti na

sljedeci nacin:
1 d d 4
Pe=— dmlx T dx in(l;) = —[ln(lw)] ’

Sljedeci izrazi prikazuju neke od najpoznatijih zakona smrtnosti:

De Moivre:
o= 5o
Gompertz:
pr = B C*
Makeham:
Wty =A+BC*

Dvostruki geometrijski red:

e =A+BC%+ Mn*
Makeham II. :

Py =A+Hx+ BC*

gdje su A, B, C, H, M i n konstante. Navedeni zakoni smrtnosti su dosta komplicirani za
koristenje u primjeni i ne mogu dovoljno precizno opisati smrtnost u Sirem dobnom intervalu.

Svoju veliku primjenu imali su prije izuma racunala.
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Primjer 2.1. Pogledajmo kolika je vjerojatnost da osoba u 55. godini Zivota:

a) dozZivi iducu godinu

b) premine tijekom sljedece godine
¢) premine prije dobi 65

d) dozivi dob 75.

Rjesenge:
Koristimo LAT A 1967-70, i = 4% (vidi [1])

a)
ls  31417.739
o6 _ 222 9% 9916
Pss = 1., T 31685.203
b)
dss  267.4637
= Ban SO haEEd
b5 = 0. T 31685.203
c)
ls —lgs  31685.203 — 27442.681
= = = 01339
HIEE = g 31685.203
4

lzs  18507.942

=75 _ ZOLTRE g 54l
20055 = 7~ 31685.203

Sto ako zelimo izracunati vierojatnost da ée osoba od 55 godina kao u gornjem primjeru

umrijeti nakon navrsenja dobi 75, ali prije dobi 857

Da bi odgovorili na to pitanje, potrebno je definirati uvjetnu vjerojatnost smrti na intervalu

[z +n,z+n+k) uz uvjet da je osoba dozivjela dob x:

l$+n_lm+n+k _ l:r+n _ lx+n+k: _
— Z.T = nPz — n+kPz-

Izra¢unom smo dobili da je uvjetna vjerojatnost na dobnom intervalu [75,85) jednaka

l7s =1
20|10Q55 = % =0.3706.
55

Dakle, ako osoba dozivi 55. godinu zivota, vjerojatnost da ¢e umrijeti nakon navrsenja dobi

75, ali prije navrSenja dobi 85, jednaka je 0.3706.
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2.1. Tablice s odabirom

Odabrana tablica mortaliteta je tablica mortaliteta koja prikazuje koliko se ocekuje da ce
trajati zivotni vijek ljudi razlicitih demografskih kategorija, temeljena samo na pojedincima
koji su nedavno kupili police zivotnog osiguranja. Takve osobe imaju nizu stopu smrtnosti od
osoba koje su vec osigurane, prvenstveno zbog cinjenice da su najvjerojatnije prosle odredene
lijecnicke preglede potrebne za osiguranje. Nakon odredenog vremena, npr. ¢ godina, sma-

tramo da te osobe podlijezu op¢im stopama smrtnosti. Taj period nazivamo period odabira.

Osiguravajuc¢a drustva koriste odabrane tablice mortaliteta, zajedno s drugim vrstama ta-
blica mortaliteta, za izracun rizika povezanih sa svakim podnositeljem zahtjeva. Na temelju
njih mogu odrediti je li isplativo ponuditi pokrice te ako je, koliko ga naplatiti u obliku pre-
mija. Ako koristimo odabranu tablicu mortaliteta, simbol [x] oznacava da se osoba Zivotne
dobi x prikljucila osiguranju.

Za s<tsa

kQ[z]+s

oznacavamo vjerojatnost da ¢e korisnik osiguranja pristupne dobi z umrijeti do dobi z+s+#k,

a pritom je dozivio dob x + s.

Vjerojatnost da ¢e osoba koja je postala korisnik osiguranja u dobi  dozivjeti dob z + s+ k,

ako je dozivjela dob x + s, oznacavamo sa

EP[z]+s-

Za k = 1 imamo oznake q[,.s, P[z]+s- Ako osoba koja je pristupila osiguranju u dobi x dozivi
dob z +t, buduéa smrtnost ne ovisi vise o trajanju osiguranja. Dakle, ako je z1 + s = 22 + 59

isq,s9 2>t slijedi

p[x1]+31 = p[$2]+52 5

Za s > t vjerojatnost dozivljenja ovisi o vrijednostima z i k& pa koristimo oznake pq, s 1

kPz+s KOje smo prije definirali. Vjerojatnost pp,).s (s < t) naziva se odabrana vrijednost, a

Pz+s (s 21) krajnja vrijednost.
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Primjer 2.2. Pogledajmo sljedecée vrijednosti koje prikazuju da osobe koje su nedavno pris-

tupile osiguranju imaju manju stopu smrinosti

das) = 0.00143 < gog = 0.00212
dras)e1 = 0.00179 < ga = 0.00217
dpas)e2 = 0.00208 < g5 = 0.00223.

Koristen je dio tablice odabira ? (selected table) s odabranim periodom od 3 godine.

[x] qlx] qlx]+1 qx]+2 qx+3 X+3
20 .00132 00156 00177 .00191 23
21 .00135 .00161 00182 00196 24
22 .00137 00164 00186 .00200 25
23 .00139 00167 L00190 00204 26
24 .00140 .00169 .00193 00208 27
25 .00140 00171 00196 00212 28
26 .00140 00173 .00199 00217 29
xr 00141 00175 .00203 00223 30
28 .00143 .00179 00208 L00230 31
29 .00146 00183 00215 .00239 32
30 .00149 .00189 00224 00250 33

Slika 4: Tablice s odabirom

Duljina odabranog perioda je uglavnom 3, 5, 10 ili 15 godina.

2Tablica preuzeta iz [3)].
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3. Zivotno osiguranje

3.1. Osnovni pojmovi

U 16. stoljec¢u u Velikoj Britaniji potpisan je prvi nama poznat ugovor o osiguranju zivota
pomorskog kapetana Williama Gibbonsa koji je umro cetiri dana prije isteka osiguranja.
Zivotno osiguranje moze se definirati kao dugoroéno svotno osiguranje u kojem isplata ugo-

vorene svote ovisi o vrsti police odnosno osiguranom riziku.

Sada ¢emo navesti neke osnovne pojmove u osiguranju, vidi [6].

Osigurately je pravna osoba koja na trzistu osiguranja obavlja poslove osiguranja. Poslove u
Republici Hrvatskoj mogu obavljati drustva za osiguranje sa sjedistem u Republici Hrvatskoj
i podruznice stranih drustava za osiguranje pod uvjetom da imaju dozvolu Hrvatske agencije
za nadzor financijskih usluga.

Osigurana svota je novcani iznos na koji je sklopljeno osiguranje.

Ugovaratelj osiguranja je pravna ili fizicka osoba koja s osigurateljem sklapa ugovor o osi-
guranju te placa premiju osiguranja. U vecini ugovora o osiguranju ugovaratelj osiguranja i
osiguranik su iste osobe.

Premija je novcani iznos koji naplac¢uje osiguratelj pri sklapanju ugovora o osiguranju za
preuzeti rizik.

Polica osiguranja je isprava koju izdaje osiguratelj o sklopljenom ugovoru o osiguranju.
Matematicka pricuva je razlika izmedu sadasnje vrijednosti procijenjenih buduéih obveza osi-
guratelja (temeljena na sklopljenom ugovoru o Zivotnom osiguranju) i sadasnje vrijednosti
procijenjenih buduéih premija koje ¢e biti uplac¢ene od strane ugovaratelja osiguranja.
Dozivljenge je datum isteka zivotnog osiguranja koji osiguranik treba dozivjeti kako bi stekao

pravo na isplatu ugovorene osigurane svote.
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U nastavku ¢emo pojasniti tri osnovne vrste zivotnog osiguranja:
e osiguranje za slucaj dozivljenja
e riziko osiguranje i
e osiguranje za slucaj smrti i dozivljenja, takozvano mjesovito osiguranje.

Osiguranje za slucaj dozZivljenja ugovaraju osobe kojima je cilj stedjeti. Ukoliko osiguranik
dozivi istek osiguranja, isplatit ¢e mu se osigurana svota. U suprotnome ne dolazi do isplate
osigurane svote ako osiguranik ne dozivi istek osiguranja. U odredenim uvjetima moze se

isplatiti dotad uplacena premija ili matematicka pricuva.

Suprotno od osiguranja za slucaj dozivljenja je riziko osiguranje kod kojeg se isplata osi-
gurane svote izvrSava samo u slu¢aju smrti osiguranika (ako osiguranik dozivi istek police
osiguranja ne isplac¢uje se osigurana svota). Zbog toga riziko osiguranje nema Stednu kom-
ponentu i ovakva polica osiguranja je korisna jedino za obitelj osiguranika u slucaju njegove
smrti. Riziko policu najcéesée uvjetuju banke za osiguranje stambenog ili nenamjenskog kre-
dita i na taj nacin si osiguravaju isplate kredita u slucaju smrti.
Mjesovitim osiguranjem su pokrivena oba rizika:

e smrt korisnika tijekom trajanja osiguranja i

e slucaj dozivljenja, nakon isteka police.
Osiguratelj ce isplatiti osiguranu svotu ako nastupi smrt osiguranika tijekom trajanja osigu-
ranja ili za slucaj dozivljenja.
Kod zivotnog osiguranja osiguranik sam odlucuje koliko ¢e stedjeti, ali takoder postoji i

nekoliko ¢imbenika koji utjecu na premiju:

e koliku koli¢inu novaca osiguranik moze izdvajati na mjesecnoj, kvartalnoj, polugodisnjoj

ili godisnjoj razini za zivotno osiguranje (premija)
e visina osigurane svote koju ¢e dobiti korisnik osiguranja u sluc¢aju smrti osiguranika i

e na koji vremenski period se osiguranik zeli osigurati.
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Trajanje osiguranja sa stednom komponentom je najcesée izmedu 10 do 25 godina, dok kod
riziko osiguranja je trajanje nesto krace, izmedu 2 do 10 godina. Takoder je i premija manja

u slucaju da se korisnik odluci za riziko policu.

Prilikom ugovaranja osiguranja moguce je ugovoriti dopunska osiguranja od nezgode koja
povecavaju premiju. U nekim slucajevima na to mogu utjecati zdravlje te osiguranikove
zivotne navike. U slucaju da osoba konzumira nikotin ¢esto plac¢a veéu premiju od one koja

ne konzumira.

Na stranici osiguravajuceg drustva Merkur moze se pronaéi kalkulator za izracun premije
riziko osiguranja, te jedan od ¢imbenika za izracun premije je upravo konzumacija nikotina.

Na sljede¢im slikama mozete vidjeti razliku u premiji osobe koja je nepusac i pusac.

Odaberite Zeljeno trajanje osiguranja (u godinama):

20

Minimalno trajanje osiguranja je 5 godina.

Konzumirate li nikotin (cigarete, e-cigarete, cigare...)?

@ NE DA
Osiguranja (EUR) @ Paket | Paket I Paket |11
Riziko Zivotno osiguranje 15.000 25.000 50.000
Osiguranje teskih bolesti 7500 12.500 25.000

B Izracunqj

Neobvezujuéa premija: 5,49 € /mjesecno

Slika 5: Izrac¢un mjesecne premije osobe koja je nepusac

17



Odaberite Zeljeno trajanje osiguranja (u godinama):

20

Minimalno trajanje osiguranja je 5 godina.

Konzumirate li nikotin (cigarete, e-cigarete, cigare...)?

NE @ DA
Osiguranja (EUR) @ Paket | Paket 1 Paket Il
Riziko Zivotno osiguranje 15.000 25000 50.000
Osiguranje teskih bolesti 7500 12.500 25.000

H Izracunaj

Neobvezujuéa premija: 6,77 € /mjese¢no

Slika 6: Izracun mjesecne premije osobe koja je pusac
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3.2. Osiguranje dozivljenja

Neka je osigurana osoba u dobi z, a osigurana svota iznosa 1 (proporcionalno dobivamo
ako je osigurana svota bilo kojeg iznosa). Osiguranje dozivljenja je jednokratna isplata
ugovorene svote na dogovoreni dan u buduc¢nosti uz uvjet da je osiguranik tada ziv. Nas
zanima sadasnja vrijednost takvog osiguranja nakon n godina. Oznacimo sadasnju vrijednost
osiguranja dozivljenja s Ax:%.

Tada se dobiva

lITL
Apra =10 ypy = 0™« 22, (3.2.1)

S

Uvodenjem oznake za veli¢cinu D,
D, :=v®l;, zax>0

jednakost (3.2.1) mozemo zapisati kao

(3.2.2)

Kod oznake za sadasnju vrijednost osiguranja dozivljenja AI%, broj 1 iznad n oznacava da
¢e osigurana svota iznosa 1 biti isplacena za n godina od pocetka perioda osiguranja kada
je osoba imala z godina, pod uvjetom da smrt nije nastupila prije z + n godina. Vrijednosti
funkcije D,3 za cjelobrojne z i n, te za fiksnu kamatnu stopu i se tabeliraju. Takoder,

vrijednosti za D, se mogu pronaéi u LAT A 1967-70 tablici gdje je i = 4%.

3.3. Osobne rente

Niz isplata u jednakim vremenskim intervalima uz uvjet da je osigurana osoba ziva u tre-
nutku isplate naziva se dozivotna (osobna) renta. Isplata rente moze biti odmah nakon
uplate cjelokupne premije (neposredne rente) ili nakon odredenog broja godina od kupnje
(odgodene rente). Rente mogu biti plative unatrag (postnumerando rente) ili unaprijed
(prenumerando rente) kao i kod financijskih renti. Ugovorom se odreduje visina rente koja
moze biti konstantna ili varijabilna. Uglavnom se ugovara mjesecna isplata rente kao dopuna
mirovini osiguranika.

Za vremensku jedinicu ¢emo uzeti 1 godinu i jedinic¢ni iznos rente. Pogledajmo prvo slucaj

neposredne dozivotne rente plative unatrag ili tzv. postnumerando dozivotne rente.

3U [3] autor D, naziva komutacijskom funkcijom.
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Sadasnja vrijednost takve osobne rente dana je izrazom (koristenjem formule (3.2.1))

Qg = Ax:% + Ax:% + Al,:% SR szﬁ

odnosno pomoc¢u formule

w-x w-x Dx 1
Z Ax:%|: Z D+t = D_(DI+1+Dm+2+"'+Dw—1)~
=1 =1 x T

w-1
Oznac¢imo sa N, = Y D4, te dobivamo
t=1
_New1
@ Dl‘ 9

gdje a, oznacava sadasSnju vrijednost u trenutku z neposredne postnumerando dozivotne

rente u iznosu 1. Za slucaj prenumerando dozivotne rente vrijedi sljedeca jednakost

Ngi1 _ Dz+Ngyp _ %:_ _
B D, =D, Np =0, ¥z 2 w.

ar,=1+a, =1+

Vrijednosti za N, i D, mozemo pronac¢i u aktuarskim tablicama. Tablice se formiraju u

ovisnosti koja se kamatna stopa odabere te se za odredenu kamatnu stopu konstruira jedins-

tvena tablica.

Spomenuli smo da dozivotne rente mozemo i odgoditi. Pretpostavimo da se renta pocinje
isplacivati nakon k godina. Sadasnja vrijednost odgodene dozivotne postnumerando rente

za osobu u dobi z i godisnjim iznosom isplate 1 jednaka je

— k
KAz = Qzyk * kPx * U

_ Nz+k+1 Za:+k ’Uk U_x
Dm+k lx vT

k

_ Npikir lgir v™F

D;r+k la: ‘ vT
Nx+k+1 . Dx+k
Dm+k Dx

_ Nx+k+1
= —Dx )
Stoga, nakon sredivanja formule dobivamo izraz:

Nx+k+1
D,

k|Qz =
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Gornju formulu smo dobili promatrajué¢i neposrednu postnumerando dozivotnu rentu u tre-
nutku z + k uz uvjet dozivljenja trenutka z + k te diskontiranjem na sadasnji trenutak z.

Na slican nacin dolazimo do formule za rentu plativu unaprijed:

Nx+k
D,

kQx =

Nadalje, postoje tzv. privremene zivotne rente kod kojih pla¢anje prestaje nakon odredenog

broja godina ili ranije u slucaju smrti osiguranika.

Sadasnja vrijednost neposredne privremene postnumerando rente iznosa 1 i roka trajanja

n godina, iskazana je sljede¢om formulom:

D D D Nz — N,
_ 1 1 1 41 a2 Ttn &+l T+n+l
Qg = Apq) + A+ + Agm = 3 + - ot - 3 :
Za prenumerando rentu vrijedi:
. ' g8 . Nowi = Noww  Na— Nowa
Aom =1+ ppg = o = .
2 =t D, D,

Ako zelimo neposrednu privremenu rentu s rokom odgode od k godina, onda govorimo o
odgodenoj privremenoj renti. Sadasnja vrijednost takve rente s godiSnjim iznosom 1, s

rokom odgode od %k godina i u trajanju od n godina iznosi:

Nx+k+1 - Nr+k+n+1

EnQz = Qpgrpn) — Qpg] = D
x

T _ Nx+kz - Nr+k+n
kinQgx = Qppipl — az:E] - D .
x
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3.4. Riziko osiguranje

Riziko osiguranje cesto se jos naziva osiguranje zivota ili osiguranje za slucaj smrti. Za
razliku od osiguranja dozivljenja, riziko osiguranje omogucuje isplatu ugovorene svote samo
u sluéaju smrti osiguranika. Ako osiguranik dozivi istek sklopljene police, isplata se ne
izvrsava. Specificnost ovog osiguranja su male premije za visoku osiguranu svotu te se Cesto
riziko osiguranje koristi za potrebe osiguranja kredita. Isplata riziko osiguranja se dogada u
trenutku smrti osigurane osobe tijekom trajanja osiguranja. U svrhu jednostavnosti neka se
isplata izvrsava na kraju godine kada je smrt nastupila.

Prvo ¢éemo se upoznati s dozivotnim osiguranjem zivota osobe dobi . Ako je smrt nastupila
u dobnom intervalu [z + k,z + k + 1) naknada u iznosu 1 naplacuje se na kraju intervala.

Vjerojatnost smrti u danom dobnom intervalu je definirana sa

_ lz+k - l13+k+1 _ dz+k
19z = I = L

Slijedi da je sadasnja vrijednost obveza j;q,v**1 -1, a sadasnja vrijednost obveze osigura-

vajuceg drustva jednaka je

- kel _ S ke VT ok 1 N, wekn
= +1_ + s z+k+
Az‘ZkﬂQx'v —ZU = I = 2] ZU Ak
k=0 k=0 ¢ z  Ullz ko
Definirat ¢emo dvije komutacijske funkcije
C,=v*1.d,

Mz = Cz + Cac+1 ok 548 o Cw—l'

S obzirom da je D, =v*l, mozemo A, zapisati na sljedec¢i nacin:

M.
Ay ==,
D,
U slucaju odgode dozivotnog osiguranja s odgodom od m godina, sadasnju vrijednost racunamo
kao
MZE m
m|Ax -
D,

Drugi oblik riziko osiguranja je ono privremeno, tj. osiguranje zivota na odredeno vrijeme,
primjerice na n godina. Neka je osigurani iznos 1, sadasnja vrijednost obveze osiguravajuceg

drustva iznosi

_ M:p - Mx+n

5 (3.4.1)

n—x
1, = k+1
Aa::ﬁ] = Z k|9 "V
k=0
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U slucaju odgode na m godina vrijedi

n—x M _ M
m|A%ﬁ| — Z — T+m D $+7TL+TL.
k=0 T

3.5. Mjesovito osiguranje

Najcesci oblik ugovora zivotnog osiguranja je osiguranje zivota za sluc¢aj smrti i dozivljenja,
tzv. mjeSovito osiguranje. Osigurana svota se isplacuje u trenutku smrti osiguranika ili na

dan isteka osiguranja (dozivljenja).

Promotrimo slu¢aj privremenog osiguranja u dobi od z godina do dobi z + n godina i
osiguranje dozivljenja dobi z + n godina. Neka osigurana svota iznosi 1 i ona ¢e se ispla-
titi ako korisnik osiguranja dobi z umre unutar sljede¢ih n godina ili ako dozivi dob = + n
godina. Sadasnja vrijednost mjesovitog osiguranja dana je formulom koja slijedi iz izraza
(3.4.1) i (3.2.2):

Mm - Mz+n £ Dr+n
D, '

1
Am:m = Aalvm + Az:m =

3.5.1. Primjeri mjeSovitog osiguranja u RH

Croatia Osiguranje - Mjesovito osiguranje Zivota

Modeli osiguranja
Basic Premium Exclusive

Osiguranje Zivota za slu¢aj Osiguranje Zivota za

) Rp— . . smrti i doZivljenja, ali u slu¢aj smrti 1 doZivijenja
Osiguranje Zivota za slucaj . - )
Sl slu¢aju smrti zbog nezgode s jednokratnom uplatom
smrti | doZivijenja ) o ) 2 .y
isplacuje se dvostruki premije u minimalnom
osigurani iznos iznosu od 2.500 eura

Osobe od 14 do 65 godina te osobe starije od 65

ko mease b oseiirsnie godina uz lijecnicki pregled

Trajanje police 10 do 20 godina
Minimalna premija 180 eura godisnje
Dinamika plaéanja Mjesecno, kvartalno, polugodiinje i godisnje

Slika 7: Croatia osiguranje
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Woustenrot osiguranje - MjeSovito osiguranje Zivota

FLEX LIFE

Klijent bira omjer izmedu osiguranog iznosa za slucaj dozivljenja i osiguranog
iznosa za slucaj smrti.

Tko moie biti osiguranik Osobe od 14 do 65 godina
Trajanje police 5 do 35 godina
Minimalna premija 19 eura mjesecno

Mijesecno, kvartalno, polugodiinje i godisnje ili
Dinamika plac¢anja jednokratno (premija se placa odjednom za cijelo
vrijeme trajanja osiguranja)
Minimalna osigurana svota

. 1000 eura
za dozZivljenje

Slika 8: Wustenrot osiguranje

Wiener osiguranje - Mjesovito osiguranje Zivota

sProfit

Mjesovito osiguranje sa stednom komponentom za sluéaj smrti i doZivljenja uz
istovremeno sudjelovanje u dobiti.

Tko moze biti osiguranik Osobe od 18 do 65 godina
Trajanje police 5 do 40 godina
Minimalna premija 19 eura mjesecno

; : 5 & Kod ovog programa osiguranja placanje premije je
Dinamika plaéanja : - " Gkl :
jednokratno (odjednom za cijelo trajanje osiguranja)
Minimalna osigurana svota
za dozivljenje 1500 eura
Minimalna osigurana svota

u sluéaju smrti 3000 eura

Slika 9: Wiener osiguranje
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4. Premije

Kao sto smo ve¢ definirali, premija je novcani iznos koji je osiguranik duzan platiti osigura-
vatelju po ugovoru o osiguranju.

Razlikujemo dvije vrste premija:
e Neto premija i
e DBruto premija.

Neto premija je dio bruto premije potreban za pokri¢e predvidivih izdataka za Stete. U
zakonu o osiguranju koristi se naziv premija osiguranja koja sadrzi funkcionalnu premiju, a
eventualno i dio premije za obavljanje posla osiguranja. Neto premija je jednaka ocekivanoj

Steti.

Bruto premija (cijena osiguranja) je ukupna premija koju dobijemo kada se na neto premiju
dodaju troskovi poslovanja (place zaposlenika, najam prostora za urede, provizije placene

agentima,...) i druge obveze (porez, taksa i sl.).

Zarac¢unata bruto premija (vidi [6]) zivotnih osiguranja ukljuc¢uje sve premije osiguranja koje
su naplac¢ene do kraja obracunskog razdoblja, bez obzira odnose li se ti iznosi u cijelosti ili

djelomi¢no na kasnije obracunsko razdoblje ili razdoblja.

Sljedeca slika (preuzeta iz [7]) prikazuje zaracunatu bruto premiju osiguranja po stanovniku
(gustoca osiguranja) u razdoblju 2003. - 2021. godine (u HRK). Europski prosjek u 2021.
godini je bio 2085 EUR, a u Hrvatskoj 399 EUR. U prosjeku premija zivotnih osiguranja u
EU iznosi 1163 EUR, dok je u RH iznosila 99 EUR. Ovakva disproporcionalnost ukazuje na
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Slika 10: Zaracunata bruto premija po stanovniku
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4.1. Izracun neto premije

Kod izra¢una neto premija koristimo se definicijom da je oc¢ekivana sadasnja vrijednost svih
neto premija jednaka ocekivanoj sadasnjoj vrijednosti naknade. Sada ¢emo prethodnu defi-
niciju prikazati jednadzbom. Promotrimo prvo slucaj dozivotnog osiguranja zivota za osobu

dobi z i sa P, oznac¢imo godisnju premiju koja se plac¢a unaprijed.

Vrijedi
B = T = Ay
sada imamo da je h
Px = _x
a’l’

Za privremeno osiguranje zivota u slucaju smrti na odredeno vrijeme od n godina i premijom

u oznaci P vrijedi

pL_ A;?ﬁl _ M, - Mgy
o axﬁ] Nw - N:p+n ’

dok u slucaju mjesovitog osiguranja premiju racunamo sljede¢om formulom

Az:m _ Mz - M:H—n + Dw+n
amm Nw - Nz+n

Primjer 4.1. Osoba starosti 35 godina kupuje 15-godisnje mjeSovito osiguranje Zivota na
svotu u iznosu 5 000. Izracunajmo godisnju neto premiju. Za rjesenje zadatka koristi se

LAT A 1967-70, i = 4%.

Rjesenge:

Za x = 85 in = 15 worstavanjem w formulu (4.1.1) imamo:
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4.2. Izracun bruto premije

Ocekivana sadasnja vrijednost svih bruto premija je jednaka sumi ocekivane sadasnje vri-
jednosti obveze i troskova. Troskove dijelimo na troskove obnove i pocetne troskove. Bruto
premiju ¢emo oznaciti sa P”.

Definirajmo troskove:
e u po jedinici vremena svake bruto premije
e v po jedinici osigurane svote svake godine
e T dodatni pocetni troskovi.
Nadalje, neka je S oznacena sadasnja vrijednost naknade.
Vrijedi sljede¢a jednadzba
P’ a,=S+u-P’-a,+v-a,+7T.

Primjer 4.2. Promotrimo slucaj u kojem osoba u dobi od 40 godina ugovara mjeSovito osi-
guranje na osigurany svotu od 800 u trajanju od 15 godina. Dogovoreno je da ako nastupi
nesretni slucaj osim osigurane svote vraca se i uplaé¢ena premija. Troskovi su 5% osigurane
svote, a fiksni troskovi su 5 svake godine. Izracunajmo godisnju bruto premiju koristeéi LAT

A 1967-70 select.

Rjesenge:
x =40, n=15
9 = ” 5 =
P’ a[40]:ﬁ‘ - (800 + P ) ¥ A[4O]:E| + 1_00 -800+5 - a[40:|:ﬁ|
Miyo1 — Mss + D
[40] 55 55
A7 = =0.5656
[40]:15] Digo]
Nryo1 — N
[40] 55
a =———— =11.386
[40]:15 D[40]
P” =50.7754

Izracunajmo sada iznos neto premije P - dpaop:5 = 300 - A[40]:1—5|. Sligedi da je P = 39.74, sto
znaci da omjer bruto premije ¢ neto premije 1znosi
P77

=1.28.
P
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4.3. Trziste zivotnog osiguranja u RH

U Hrvatskoj je prvo osiguravajuce drustvo osnovano 1884. pod nazivom Croatia osigura-
vajuca zadruga (danas Croatia osiguranje d.d.). Prema podatcima iz 2020. godine mozemo

vidjeti da upravo Croatia osiguranje ima najveéi udio na trzistu od cak 25.8%.

EUROHERC;

12,8% WUSTENROT; 0,4%

CROATIA; 25,8% _ HOX; 22%

MERKUR; 2,4%

ALLIANZ; 10,9%‘

AGRAM UFE; 3,7%

ADRIATIC; 9,6%/'

WIENER; 9,4%

OSTALI; 31,5%

GRAWE; 4,1%

TRIGLAV; 5,2%

Slika 11: Udjeli na trzistu 2020. Slika preuzeta iz [7]

Hrvatski ured za osiguranje (HUO) objavljuje statistiku o stanju trzista osiguranja na
mjesecnoj, kvartalnoj i godisnjoj razini. Ova izvjeS¢a temelje se na podacima unesenim
u sustav i potvrdenim od strane svakog osiguravatelja pojedinacno. Za 2021. godinu imamo

sljedece podatke:

e zaracunata bruto premija drustava za osiguranje u RH iznosilaje 11 717 milijuna kuna,
sto je rast od 11.86% u odnosu na 2020

e broj osiguranja na kraju 2021. godine iznosio je 10 647 081 polica nezivotnog osiguranja

i1 349 454 polica zivotnog osiguranja.

Industrija osiguranja u RH u 2021. godini sastoji se od:

15 drustava za osiguranje

3 podruznice drustava za osiguranje iz EU

62 drustva za brokerske poslove u (re)osiguranju

323 (pravne osobe) + 457 (obrt) za zastupanje u osiguranju

29



e 19 kreditnih institucija, FINA, Hrvatska posta d.d. s ovlastenjem za obavljanje poslova

distribucije u osiguranju

e 500 drustava za osiguranje iz drugih drzava ¢lanica EU.

Zaracunata bruto premija zivotnog osiguranja na godisnjoj razini rasla je za 8.24%, na 2.9

milijardi kuna, dok u slu¢aju nezivotnog osiguranja ukupna premija porasla je za 672 milijuna

kuna tj., 9.15% u odnosu na prethodnu godinu.
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HR TRZISTE 2021 vs. 2020
2020 ] 2021 ABS [ %
NEZIVOT 7.337.314.463,78  8.008.942.439,66 671.627.975,88 9,15%
ZIvoT 2.690.874.429,39  2.912.712.659,44 221.838.230,05 8,24%
UKUPNO ZBP 10.028.188.893,17 10.921.655.099,10 893.466.205,93 8,91%
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Slika 12: Ukupna zaracunata bruto premija 2021. godine (slika preuzeta iz [7])

Na sljedecem grafickom prikazu mozemo vidjeti da zivotno osiguranje u ukupnoj premiji

sudjeluje s 24.73%), a najve¢i udio nezivotnog osiguranja odlazi na osiguranje od odgovornosti

za upotrebu motornih vozila s 25.24%.

10 OSIGURANJE OD ODGOVORNOSTI ZA UPOTREBU MOTORNIH VOZILA
03 OSIGURANJE CESTOVNIH VOZILA - KASKO

09 OSTALA OSIGURANJA IMOVINE

08 OSIGURANJE OD POZARA | ELEMENTARNIH STETA

02 ZDRAVSTVENO OSIGURANJE

13 OSTALA OSIGURANJA OD ODGOVORNOSTI

OSTALA NEZIVOTNA OSIGURANJA

ZIVOTNA OSIGURANJA (Ukupno)

7,88%

6,91%

o
8
X

4,51%

12,00%

12,73%

Slika 13: Struktura portfelja 2021. Slika preuzeta iz [7].
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Pogledajmo sada zaracunatu bruto premiju za zivotna osiguranja po drustvima za osiguranje
na trzistu RH. Na slici 14 mozemo vidjeti da Wiener osiguranje (Vienna Insurance Group
d.d.) ima najveéu zaracunatu bruto premiju (640 030 386 HRK) dok Sava osiguranje d.d.
ima najmanju zara¢unatu bruto premiju (17 226 472 HRK) u 2021. godini.

ZBP (XI11./2021)

700,000,000.00 kn
600,000,000.00 kn
500,000,000.00 kn

400,000,000.00 kn
300,000,000.00 kn
200,000,000.00 kn I I I I I
100,000,000.00 kn I
0.00 kn -
Lo 9 o

1 1.
9

Slika 14: ZBP Zivotnog osiguranja. Vrijednosti preuzete iz HUO, vidi [7].
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4.4. Primjer police zivotnog osiguranja

POLICA OSIGURANJA ZIVOTA

UGOVARATELJ OSIGURANJA

OSIGURANIK | roden
13.06.1976

OSIGURANJE ZIVOTA S UDJELOM U DOBITI cjenik 202

OSIGURANA SVOTA
POCETAK OSIGURANJA ISTEK OSIGURANJA

01.02.1999 27.215’10 DEM | 01.02.2019

U slu&aju smrti osiguranika od posljedica nesretnog slugaja osiguratelj se obvezuje isplatiti osiguranu svotu u protuvrijednosti
54.430,20 DEM

cjenik 4193
OSIGURANJE OD POSLJEDICA NESRETNOG SLUCAJA

OSIGURANA SVOTA

za trajnu invalidnost 40.000,00 DEM

za 100% trajnu invalidnost 60.000,00 DEM

dnevna naknada za boravak u bolnici 30,00 DEM
GODISNJA PREMIJA

za osiguranje Zivota 1.100,00 DEM

Zza osiguranje nezgode 100,00 DEM

Premija u protuvrijednosti 600,00 DEM pla¢a se 01.02. i 01.08. svake godine do isteka osiguranja.
Prva premija u protuvrijednosti 600,00 DEM placena je 15.02.1999. godine.

KORISNIK OSIGURANJA
za sluaj smrti:

za sluéaj doZivijenja:

Osigurane svote obragunavaju se u DEM, a isplaéuju u Kn u skladu s uvjetima osiguranja koji su sastavni dio ove police.
Sastavni dijelovi ugovora o osiguranju su :

1.Ponuda osiguranja Zivota

2.Uvjeti za osiguranje Zivota UZO6

3.Tablice invalidnosti OTI2
4.Posebni uvjeti za dopunsko osiguranje od posljedica nesretnog sluaja UNPZ3

Slika 15: Polica zivotnog osiguranja
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Kao sto smo veé i spomenuli, mjesovito zivotno osiguranje je najcesce birana polica osigura-
nja jer su njome pokriva slucaj smrti i slucaj dozivljenja. U slucaju smrti uzrokovane boleséu
osiguranika, osiguravatelj ispla¢uje osiguranu svotu, a ako je smrt prouzrocena nezgodom osi-
guravatelj isplacuje najcesce dvostruki iznos osigurane svote, a moze dosezati i do trostrukog
iznosa. Primarna karakteristika ovog Zivotnog osiguranja je zastiti korisnika osiguranja tj.
obitelj osiguranika ako nastupi nesretni slucaj, no u slucaju ako osiguranik dozivi istek po-
lice, onda ovo osiguranje ima i Stednu komponentu. Za razliku od riziko osiguranja gdje se
osiguranik po dozivljenju ne moze isplatiti, mjesovito zivotno osiguranje pruza sigurnost da
¢e se vasa ulaganja isplatiti po dozivljenju i to nerijetko uveéana za odredenu dobit koju
je osiguravajuce drustvo ostvarilo i raspodijelilo u tom razdoblju. Navodimo jedan primjer

mjesovitog osiguranja s udjelom u dobiti (Slika 15).

Polica osiguranja sadrzi naziv osiguratelja, ime i prezime ugovaratelja osiguranja, ime i pre-
zime osiguranika, datum rodenja osiguranika, osigurani slucaj, rizik obuhvacen osiguranjem,
pocetak i istek osiguranja, osiguranu svotu, premiju osiguranja, korisnika osiguranja za slucaj
smrti odnosno dozivljenja, te datum izdavanja police. Pocetak osiguranja je bio 01.02.1999,
a istek osiguranja 01.02.2019, znaci polica osiguranja je sklopljena u trajanju od 20 godina.
Osigurana svota je izrazena u valuti DEM (Deutsche Mark — Njemacka marka) i iznosi 27
215.10 DEM. Dogovoreno je da osigurana svota obracunava u DEM, a isplac¢uje u HRK u
skladu sa uvjetima osiguranja koji su sastavni dio ove police. U slucaju smrti osiguranika
od posljedice nesretnog slucaja osiguratelj ¢e isplatiti dvostruku osiguranu svotu u iznosu od
54 430.20 DEM. Prednost zivotnih osiguranja je ta sto se mogu kombinirati razlicite police
zivotnih osiguranja (Sto nije slucaj nezivotnog osiguranja) pa se u praksi najéesée uzima i
dopunsko osiguranje od posljedica nesretnog slucaja. U ovom primjeru je osiguranik takoder
uzeo osiguranje od posljedica nesretnog slucaja. Osiguratelj ovdje nesretni slucaj smatra
svaki iznenadni i o volji osiguranika nezavisni dogadaj koji za posljedicu ima potpunu ili
djelomicnu trajnu invalidnost ili narusenje zdravlja koje zahtijeva lije¢nicku pomo¢, odnosno
lijecenje u bolnici. U sluc¢aju trajne invalidnosti dogovoreno je da ¢e osigurana svota izno-
siti 40 000 DEM, a ako dode do 100% trajne invalidnosti (npr. potpuni gubitak vida na
oba oka) osigurana svota bi iznosila 60 000 DEM. Ako osigurani slucaj za posljedicu ima
boravak u bolnici kao posljedica nesretnog slucaja, dnevna naknada za boravak u bolnici ¢e
iznositi 30 DEM (od dana kada je zapocet boravak u bolnici do posljednjeg dana boravka,
ali najvise 180 dana). Premija osiguranja utvrdena je cjenicima osiguratelja, a ovisi o vi-
sini ugovorene svote, vremenu trajanja osiguranja, spolu, starosti i zanimanju osiguranika.
Osiguranik u ovom primjeru je muskog spola, dobna starost na dan sklapanja osiguranja je

23 godine, a osoba se tada bavila uredskim poslom (niska podloznost opasnosti za zivot).
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Godisnja premija iznosi 1200 DEM, gdje se 1100 DEM uplacuje za osiguranje u slu¢aju smrti
ili dozivljenja, a 100 DEM za osiguranje od nezgode. Dogovoreno je da se premija placa po-
lugodisnje, 600 DEM 01.02. i 01.08. svake godine do isteka osiguranja. S obzirom da se
premija placa polugodisnje, primjenjuje se doplatak za odgovarajuce ispodgodisnje placanje
premije zbog toga sto dolazi do dodatnih troskova naplate premije i gubitka na kamati ako
je predvidena godisnja premijska stopa. U sluc¢aju da je osoba pusac i gradevinski radnik,
premija bi bila veca jer je takav profil osobe podlozniji vec¢oj opasnosti za zivot. Osiguranik
u ovom primjeru je dozivio istek police te mu se isplatio udio u dobiti zajedno sa osiguranom

svotom te je na taj nacin dobio uveéani iznos ustedevine.

U praksi smo vidjeli da visina premije ne ovisi samo o dobnoj starosti, troskovima poslova-
nja (rezija) i drugim obvezama (porez, taksa i sl.) veé¢ veliku ulogu ima spol osiguranika,
zdravstveno stanje, zanimanje osiguranika, te dopunsko osiguranje od posljedica nesretnog

slucaja.

34



Literatura

[1] D. Baki¢, D. Franciskovié: Financijska i aktuarska matematika, Osijek, 2013.
[2] H. U. Gerber: Life Insurance Mathematics, Springer, 1997.

3] A. K. Gubta, T. Varga: An Introduction to Acturial Mathematics, Kluwer Academic
Publishers, 2002.

[4] J. J. McCutcheon, W. F. Scott: An Introduction to the Mathematics of Finance, But-

terworth—Heinemann, 1989.
[5] A. Neill: Life Contigencies, Heinemann Professional Publishing, 1977.

[6] Grawe: Pojmovi u osiguranju,

https://www.grawe.hr/pitanja-i-pojmovi/

[7] Hrvatski ured za osiguranje: https://huo.hr/hr/

35



Sazetak

Tema rada je zivotno osiguranje i pojasnjenje tri osnovna tipa zivotnog osiguranja: osigura-
nje dozivljenja, riziko osiguranje i mjesovito osiguranje. U prvom poglavlju rada opisali smo
osnovne pojmove financijske matematike za lakse pracenje samog rada u nastavku. U dru-
gom poglavlju smo se upoznali sa tzv. tablicom mortaliteta koja sadrzi jedan od najvaznijih
demografskih pokazatelja — vjerojatnost smrti pomocu kojeg se dobivaju ostali pokazatelji
poput ocekivanog trajanja zivota, Sto je bitan faktor za izracun visine premije u segmentu
zivotnog osiguranja. S razradom teme zapocinjemo u tre¢em poglavlju gdje uvodimo neke os-
novne definicije zivotnog osiguranja, tipove i primjere najzastupljenijeg osiguranja na trzistu,
tzv. mjeSovito zivotno osiguranje koje pokriva oba rizika, onaj za slucaj smrti i za slucaj

dozivljenja.

Cijenu osiguranja nazivamo premijom te razlikujemo dvije vrste premije: neto premiju i
bruto premiju. Formule za njihov izracun smo predstavili u zadnjem poglavlju gdje smo
pokazali teorijski izracun bruto premija i komponente koje utjecu na izrac¢un. Primjerom
police iz stvarnog zivota pokazali smo da na odredivanje visine premije bitnu ulogu imaju
spol, zdravstveno stanje, zanimanje korisnika koje nismo uzimali u obzir tijekom teorijskog

izracuna.

Kljuéne rijeci: zivotno osiguranje, osiguranje dozivljenja, riziko osiguranje, mjesovito osi-

guranje, premija
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Life Insurance

Summary

The topic of the thesis is Life Insurance and clarification of the three basic types of life insu-
rance: Pure Endowment, Risk Insurance and Endowment. In the first chapter of the paper,
we described the basic concepts of financial mathematics for easier monitoring of the paper
below. In the second chapter, we got introduced with a mortality table that contains one
of the most important demographic indicators - the probability of death, which is used to
obtain other indicators such as life expectancy, which is an important factor for calculating
the amount of the premium in the life insurance segment. We begin with the elaboration of
the topic in the third chapter, where we introduce some basic definitions of life insurance,
types and examples of the most represented insurance on the market, which is endowment

that covers both risks, the one for death and for survival.

Premium is the price you pay for the policy, and we distinguish two types of premium:
net premium and gross premium. In the last chapter we presented the formulas for their
calculation, where we showed the theoretical calculation of premiums and the components
that affect the calculation. With the example of a policy from real life, we have shown that
the gender, state of health, and profession play an important role in determining the amount

of the premium, which we did not take into account during the theoretical calculation.

Keywords: Life Insurance, Pure Endowment, Risk Insurance, Endowment, premium
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