ELEMENTI OSIGURANJA

Osnovna pretpostavka postojanja osiguranja jeste prisustvo rizika.

Samo ako postoji odredeni rizik, nastaje i ekonomska potreba za
njegovim pokri¢em putem osiguranja.

Rizik se definiSe kao neizvesnost u pogledu ostvarivanja nekog
buducéeg dogadaja.

Drustvo je razvijalo odbrambeni mehanizam zastite od rizika,
odnosno od posledica Stetnih dogadaja. Tako su se pojavile
specijalizovane institucije sa zadatkom da prikupljaju odredena sredstva
koja su se kretala u visini oCekivanih Steta, iz kojih su se isplacivale
odredene naknade kada je nastupio Stetni dogada;.

Osiguranje predstavlja udruzivanje svih onih koji su izloZeni istim
opasnostima a sa ciljem da zajednicki podnesu Stetu koja ¢e zadesiti
samo neke od njih.

Osiguranje je multidisciplinarna nauka, istovremeno ekonomska,
pravna i tehnicka.

Glavna funkcija osiguranja je naknada Stete 1 isplata osiguranih
suma kada se ostvari osigurani slu¢aj, dakle, ekonomska zastita imovine.
Osigaravac ispunjava tu funkciju iz sredstava koje uplac¢uju i udruzuju
osigurnici unapred (u trenutku zaklju¢enja ugovora o osiguranju).
Sredstva akumulirana i udruzena u osiguranju imaju znacajnu ulogu u
opStem finansijskom sistemu svake zemlje.

Visestruki ciljevi osiguranja ne mogu se ostvariti ako ono nije
organizovano na naucnoj osnovi. Dostignu¢a u matematici i statistici su
omogucila da se postavi njegova tehnicka osnova.

Osnovni zadaci tehnicke organizacije osiguranja su:

a) postizanje ravnoteze osiguravajuceg fonda (zbir svih uplata
koje na bazi uplacenih premija ulaze u fond za osiguranje
mora biti jednak zbiru svih isplata koje na bazi naknade Steta
izlaze iz fonda);

b) grupisanje rizika po razli¢itim opasnostima (vr$i se na taj
nacin selekcija rizika po pojedinim kategorijama);

c) obracun premijske rezerve kod osiguranja Zzivota (kod
osiguranja koja se zasnivaju na kapitalizaciji 1 kod kojih se
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zbog progresivnosti rizika pored riziko premije utvrduje i
Stedna premija omogucéava se izraCunavanje premijske
rezerve);
Najznacajnija podela osiguranja je prema predmetu osiguranja i to
na osiguranje imovine i osiguranje lica.

Osiguranje imovine

Svrha osiguranja imovine jeste nadiknada Stete koja nastaje na toj
imovini. Za razli ku od osiguranja lica gde je predmet osiguranja ljudski
zivot, kome ne moZemo utvrditi vrednost, a samim tim ne mozemo
utvrditi ni vrednost Stete koja mozZe ugroziti lica, vrednost imovine
(osiguranih objekata) se moze utvrditi. Prema tome, moze se utvrditi i
vrednost Stete koja moze nastati na toj imovini. Kod osiguranja imovine
moraju se poStovati dva nacela:

a) nacelo obeStecenja (niko iz osiguranja ne moze dobiti viSe
nego Sto iznosi Steta koju je pretrpeo. Osiguranje ne sme
predstavljati izvor bogacenja za osiguranika);

b) nacelo materjalnog interesa (osiguranik mora  biti
zainteresovan da se ne dogodi osigurani slucaj, odnosno da se
ne desi Steta na osiguranom objektu, a ukoliko se desi da Steta
bude nadoknadena. Naknada Stete ne moze da bude veca od
stvarne Stete i krece se u granicama osigurane sume a najvise
do vrednosti osigurane stvari. Vrednost osigurane stvari je
dakle gornja granica naknade iz osiguranja. Iznos naknade iz
osiguranja jednak je visini Stete kada je suma osiguranja
jednaka vrednosti osigurane stvari. Ukoliko je suma
osiguranja ispod vrednosti osigurane stvari koja je predmet
osiguranja dolazi do podosiguranja i kod odredivanja visine
naknade primenjuje se pravilo proporcije. U ovom slucaju
imamo delimi¢nu naknadu Stete.

Osiguranje lica

Kod osiguranja lica rizik obihvaden osiguranjem odnosi se na
licnost osiguranog lica, a licnost osiguranog lica ne moze se izraziti kroz
materjalnu vrednost ( u novcu) pa ni Steta koja se ostvari na osiguranom
licu (povreda, invaliditet) ne moze se izraziti u novcu. Cilj osiguranja lica
nije naknada S$tete prouzrokovane osiguranim slucajem vec ispalta
unapred utvrdene osigurane sume. Osiguranje lica predstavlja specifi¢nu
vrstu osiguranja u kome se ostvareni rizici kod osiguranih lica ne mogu
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nikada realno nadoknaditi, ali se mogu ublaziti posledice nastupanja
rizika materjalnom nadoknadom, odnosno isplatom osigurane sume.

Osiguranje lica objedinjuje funkciju osiguranja i $tednje. Stednja
putem osiguranja zivota je namenska, kontinuirana 1 dugoroc¢na.
Zahvaljuju¢i funkciji Stednje, iz osiguranja Zivota proizilazi obaveza
isplate osigurane sume u slucaju ostvarenja rizika (dozivljenja ugovornog
vremenskog perioda, u slusaju smrti itd).

Da bi se ostvarila ekvivalentnost svih uplata u¢injenih u vidu
premija sa isplatama osiguranih suma osiguranicima, ukamaceni Stedni
deo premije tokom trajanja osiguranja akumulira se 1 formira tkzv.
matematicku rezervu.

Naime, kod osiguranja zivota radi se o riziku koji je promenljiv 1
progresivno raste sa godinama starosti. Ukoliko bi plaena premija
trebalo da pokrije rizik smrti osiguranika u svakom momentu, ona bi
morala da raste u skaldu sa porastom verovatno¢e smrti osiguranog lica
(odnosno saglasno tablicama smrtnosti).

Da bi se izbegao ovakav, za osiguranika nepovoljan, nacin
placanja premije (tkzv. prirodna premija), koja bi znatno opterecivala
primanja osiguranika u poznijim godinama Zzivota, kada je najmanje
sposoban da zaradi, pribegava se placanju prose¢ne premije konstantne
tokom trajanja osiguranja. Na taj nacin se postize da je, u mladim
godinama, kada je rizik smrti manji, prose¢na premija veca od prirodne, s
vremenom se priblizavaju i izjednacavaju, da bi pred kraj osiguranja
prosecna premija bila ispod prirodne premije.

Da bi osigurava¢ uvek mogao da ispunjava obavezu placanja
osigurane sume, u prvim godinama osiguranja, od prose¢ne premije koja
je tada veca od prirodne, izdvaja se viSak od koga se formira premijska
rezerva. Ta rezerva Ce sluziti za pokri¢e obaveza u kasnijim godinama,
kada je prirodna premija (odnosno sam rizik) veca od prosecne premije.
Za iznos premijske rezerve osiguranici odlazu svoju potrosnju za kasniji
period. Osiguravaju¢e kompanije mogu plasirati sredstva premijske
rezerve.

Osiguranje Zivota treba da pruzi veliki broj moguénosti i
kombinacija za osiguranje tako da svaki gradan u njemu nade svoj interes
1 nacin za zadovoljenje odredene potrebe. Jedino na taj nacin ono ima
Sanse da obuhvati veliki broj gradana.

Aktuarska matematika je grana primenjene matematike koja
obraduje matematicke osnove osiguranja. Struc¢njaci kojise bave
izraunavanjem premija (tarifa) u osiguranju nazivaju se aktuarima.
Aktuarska matematika je u tesnoj vezi sa finansijskom matematikom.
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Ona kao i finansijska matematika, uvazava koncept vremenske vrednosti
novca, odnosno zasniva se na kapitalizaciji (ukamacivanju). Takode,
osnovni princip finansijske matematike - princip ekvivalencije, po kome
je zbir svih uplata svedenih na isti vremenski trenutak jednak zbiru svih
isplata svedenih na taj vremenski trenutak, predstavlja osnovni princip i
aktuarske matematike.

Osnovna 1 bitna razlika izmedu finansijske 1 aktuarske
matematike (pre svega liCnog osiguranja) sastoji se u tome Sto racuni
aktuarske matematike zavise od starosti lica. Kod reSavanja problema
osiguranja zivota veoma je bitno voditi rauna o jednoj nepoznatoj
veli¢ini — Casu smrti coveka.

Rec premija potice po nekim autorima od reci praemium Sto znaci
nagrada, a po drugima od reci primum $to znaci prvi. Prihvatljivije je
drugo tumacenje s obzirom da je ugovara¢ osiguranja u obavezi da prvi
uplati premiju- cenu osiguranja tj. Da ispuni svoju obavezu da bi ugovor
o osiguranju bio valjan. Premija je izvor sredstava fonda za osiguranje.
Premija se moze dfinisati kao cena osiguranja, mada je neki autori
definiSu 1 kao cenu rizika, budu¢i da je rizik najznacajniji element koji
odreduje visinu premije. Medutim visinu premije ne odreduje samo rizik
vec¢ 1 veli¢ina osigurane sume, duzina trajanja osiguranja i kamatna stopa
sa kojom se plasiraju sredstva osiguravajuceg fonda. Visina premije je
direktno srazmerna veli€ini rizika, veliini osigurane sume i duzini
trajanja osiguranja, a obrnuto srazmerna visini kamatne stope sa kojom se
plasiraju sredstva osiguravajuéeg fonda.

Sa stanoviSta osiguravaca premija se sastoji i1z nekoliko
elemenata. Ukupna (bruto) premija sastoji se iz neto premije i rezijskog
dodatka. Rezijski dodatak sluzi za pokriée troskova poslovanja
osiguravajuc¢e kompanije:

a) Troskovi pribavljanja osiguranja ili akvizicioni troSkovi

b) Inkaso troskovi, su troskovi koji nastaju prilikom naplate

premije osiguranja.

c) Tekuéi upravni troskovi ukoliko oni ne pripadaju troskovima

zakljucivanja osiguranja.
Neto premija (tehnicka ili funkcionalna premija) sluzi za izravnanje
rizika u osiguranju i treba da iznosi onoliko koliko je potrebno za isplate
iz osiguravajuceg fonda na ime pokri¢a nastalih Steta. Neto premija se
deli na riziko premiju i Stednu premiju. Riziko premija tacno odgovara
riziku za odredeni vremenski period (poslovna godina). Stedna premija
sluzi za naknadu bududih Steta u godinama koje slede. Riziko premija
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sluzi za prostorno izravnanje rizika a Stedna premija za vremensko
izravnanje rizika.

Racunske osnove obracuna tarifa u osiguranju lica Cine:

a) tablice smrtnosti

b) obracunska kamatna stopa

c) troskovi sprovodenja osiguranja

Osnovni brojevi koji karakteriSu tablice smrtnosti su vezani za
ziva i umrla lica:

[, - broj zivih lica starth x godina
[_,, - broj zivih lica starih x+1 godinu

> e > >

x+2 X+n e )

(Vidisedaje I >1_, >/

a

x+1

d, - broj umrlih lica u toku (x +1) godine

d ., - broj umrlih lica u toku (x +2) godine

Ocigledno da je
dx = Zx - lx+l
Verovatnoca da ¢e lice staro x godina doziveti x+1 godinu je

_ Ux+l
lpx_ l
x

Verovatnoca da ¢e lice staro x godina doziveti x +n godinu je
[

X+n

[

X

an:

Verovatnoca da lice staro x godina nece doziveti x +1 godinu je
d Zx B lx+1 Z

X x+1
q9. = “—==1-===1-p,
l [, [, [, 1
Verovatnoca da lice staro x godina nece doziveti x +n godinu je
2de =1=,p,

Sledi da je
W Pitaq, =1



METODE VREDNOVANJA RIZIKA 85

Primer 1.
Kolika je verovatnoca da ¢e lice staro 50 godina
a) doziveti 60 godina zivota.
b) Umreti pre nego Sto dozivi 60-u godinu Zivota.

Resenje:
l +n
) P
b = lspo _ ley _ 55973 — 0.805
s0 Peo = =7 = =Y
ly, I, 69517
b)

n qx = l_npx 5 10 qso = 1_10p50 = 1 _09805 == 0,195

Verovatno trajanje Zivota

Verovatnocu trajanja zivota lica starog x godina odredujemo uz
. . . .. 1
pretpostavku da je dogadaj verovatan ako mu je verovatnoca jednaka >

tako da je

Primer 2.
Koliko je verovatno trajanje zivota lica starog 35 godina.

Resenje:
lx+n = li
2
/
lyg,, === 82581 _ 41291
2 2
Izracunati broj zivih lica nalazi se izmedu dve tablicne vrednosti,
l =40374, l,, =42565,
Kakoje 67-35=32 1 68-35=33
to je
32<n<33

PribliZzna vrednost se uzima kada se u tablicama smrtnosti uzme
najbliza veca vrednost od izraCunate a to je [, = 42565 paje n=32.
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Srednje trajanje Zivota

Srednje trajanje Zivota je proseCan broj godina koje bi joS
prezivelo lice staro x godina. Ako pretpostavimo da oni koji umiru u
toku godine umru pocetkom godine, ukupan broj godina koji prezive [/,
lica je
+1 ., +

lx+l x+2

(Od broja [, lica starih x godina sledeu godinu dozivece samo /[,
osoba. Svaka od tih /
prezivelih godina biti /_,, itd.)

lice prezivece po 1 godinu, pa ¢e ukupan broj

x+1

Srednje trajanje zivota dobi¢emo kada ukupan broj godina
prezivljenja podelimo sa /_, odnosno:
+1 ., +

e = lx+l x+2

* l

X

Ako pretpostavimo da ini koji umru u toku godine, umru krajem
godine tada je ukupan broj godina koji prezivi [/ lica

lx + lx+l + Zx+2 +
a srednje trajanje zivota bi tada bilo
ex, — lx +lx+1 +llx+2 + B — 1+ex

Osobe koje umiru u toku jedne godine ne umiru ni pocetkom ni
krajem godine, ve¢ tokom cele godine pa srednje trajanje zivota koje bi
najviSe odgovaralo stvarnosti moze se uzeti kao aritmeticka sredina e_ 1

!
e , odnosno:
’
o e te e +l+e, 1+
’ 2 2 27

e

KOMUTATIVNI BROJEVI
Pomocéu osnovnih brojeva 1 obracunske kamatne stope
(r :1+%) koja se primenjuje u kompanijama izraCunavaju se

komutativni brojevi:



METODE VREDNOVANIJA RIZIKA 87

D, =—-=I1-1I,, - broj diskontovanih Zivih lica starih x godina
r
[
D, = f:l =1, -1 ;jl - broj diskontovanih zivih lica starih x+1 god.
r
D, = );22 =1 ,-1 ;I/oz - broj diskontovanih Zivih lica starih x +2 god.

r

Slede¢i komutativni broj je N,. N je zbir brojeva diskontovanih
zivih lica pocev od starosti x do najdublje starosti.

Nxsz+Dx+l+ +D(u=ZDx+[
i=0
Nx+1=Dx+1+Dx+2+ +D(1)
Sledi da je
Nx_Nx+l :Dx

Slede¢i komutativni broj S _je zbir zbirova diskontovanih zivih lica

pocev od starosti x do najdublje starosti @ koju dozivi posmatrana
grupa lica.

S;=N,+N_ + = +N,=>N_,

x+1 2]

S,.=N_,+N_,+ - +N

x+1
Sledi da je
S x S X+l T N x
Zatim imamo komutativne brojeve vezane za umrla lica.

d
C,=—7=d. -1 ;*} - broj diskontovanih umrlih lica u toku (x +1) god.

x x+
r

[
_ Ux+l
C1x+1 - rx+2 - lx+2 '

11 ;;}2 - broj diskontovanih umrlih lica u toku (x +1) g.

M . je zbir brojeva diskontovanih umrlih lica po¢ev od onih koji su umrli

utoku x+1 godine.
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Mx:Cx+Cx+l+ +Ca)—l: ZCX-H'
i=0
M, =C,+Ch+ - +C,
Sledi da je
Mx _Mx+l = Cx

R_ je zbir zbirova brojeva diskontovanih umrlih lica pocev sa onima koji

suumrli u toku x+1 godine.
w—x+1

szMx+Mx+1+ +Mw—1: ZMX+i
i=0

Rx+l=M +Mx+2+ +Mw—l

x+1
Sledi da je
Rx - Rx+1 = Mx

Moze se pokazati da izmedu veli¢ina D_, C_, N_i M _postoje odredene
relacije.

Utvrdivanje tarifa kod osiguranja

Osiguranik moze da uplati osiguravaju¢oj kompaniji jednokratnu
premiju (mizu) ili da placa premije u ratama,da bi na osnovu toga
obezbedio primanje rente do kraja zivota ili za neki odredeni vremenski
period

Prema trajanju renta moZze biti vremenska (privremena) ako
placanje rente traje odredeni vremenski period i dozivotna ako njeno
placanje traje dozivotno (do kraja zivota osiguranog lica). Prema pocetku
primanja renta moze biti neposredna i1 odloZzena. Prema nacinu primanja
renta moze biti dekurzivna (prima se krajem obracunskog perioda) i
anticipativna (prima se pocetkom obracunskog perioda).

Osiguranje uplatom jednokratne premije (mize)
Osiguranje konstantne rente:

Sa a, oznaci¢emo mizu koju mora uplatiti osigurano lice da bi
mu se isplac¢ivala godi$nja renta od 1 dinar pocetkom ugovorenog perioda
(anticipativna renta), odnosno sa @, ozna¢i¢emo mizu koju mora uplatiti
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osigurano lice da bi mu se isplacivala godi$nja renta od 1 dinar krajem
ugovorenog perioda (dekurzivna renta).

Dakle a, - neto miza za 1 dinar rente. Osiguravaju¢a kompanija
¢e u momentu zaklju€enja osiguranja primiti od /_lica starih x godina

[.-a, - dinara

X
Za primljenth [/ -a, dinara osiguravaju¢a kompanija se

obavezuje da ¢e svim licima starim x godina isplatiti odmah po 1 dinar.
Takode se kompanija obavezuje da ¢e licima starim (x+1) godinu

pocetkom (x+2) godine isplatiti po 1 dinar odnosno ukupno / ,, dinar
itd. Znaci za ovo osiguranje iznose

ukupne uplate: ukupne isplate
[ .-a - dinara pocetkom 1 godine / dinara
pocetkom 2 godine / ,, dinara
.., dinara

pocetkom 3 godine /

Prema principu ekvivalencije sve uplate moraju biti jednake svim
isplatama (na dan zakljucenja osiguranja).

/ /
_ +1 +2
[.ra, =1 +-—+">+
r r

Sada podelimo levu i desnu stranu sa »* pa dobijamo

/ [ 1 [
q =y
r rtoor r
Sto koriste¢i komutativne brojeve daje
Dx 'ax :Dx +Dx+l +Dx+2 +
D -a =N,

X

a. = D—x - neto miza za 1 dinar rente.

X
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M =R-a_ - netomiza za R dinara rente.

a) Anticipativna renta:

n n n=wm-Xx
k (Dozivotna renta)
_ Nx+k _Nx+k+n _ Nx+k
k k/n a, = D wax = D
_ NX B Nx+n _ Nx
k=0 /n dy = D ay = D
X - Pristupna starost osiguranika
k - Vreme odloZenosti, n - Vreme privremenosti.

b) Dekurzivna renta:

n n n=w-x
k (Dozivotna renta)
a = Nx+k+1 B Nx+k+n+1 a = Nx+k+1
k k/n % x DX k/ % x DX
_ N, —N _ N,
k _ 0 /o ax — x+1 x+n+1 ax — x+1
DX DX

Miza (M) anticipativne rente od R dinaraje M=R-a, .
Miza (M) dekurzivne rente od R dinara je M=R-a, .

Osiguranje konstantnog kapitala:

a) Osiguranje kapitala za slucaj doZivljenja:

Osiguravaju¢a kompanija u slucaju ovakve vrste osiguranja isplacuje
ugovorenu sumu samo onim osiguranicima koji dozive ugovoreni rok
osiguranja. Lice staro x godina osiguralo je K dinara u slu¢aju da dozivi
x+n godina.

Sa , E, oznafi¢emo mizu za 1 dinar osigurane sume.
Ukupna uplata osiguravajuc¢oj kompaniji na dan osiguranja je
[, -, E_dinara, a ukupna isplata na kraju (x + n) -te godine, licima koja
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su dozivela x+n godina po 1 dinar, dakle, ukupno [/, dinara, Sto

diskontovano na dan uplate iznosi —*. Koriste¢i princip ekvivalencije

B
dobija se
_ “x+n
lx ’ /nEx - rn
a deleci levu i desnu stranu jednacine sa »* dobijamo
l)u E — lx+n
rx Inx rx+n
Dx /nEx = Dv+n
Dx+n
/mtx D

Za K dinara osigurane sume miza iznosi M =K - | E_

b) Osiguranje kapitala za slucaj smrti:

Kada se osigurani kapital isplacuje korisnikuosiguranja samo ako
osiguranik prezivi k£ godina i umre u narednih » godina onda imamo
odlozeno privremeno osiguranje kapitala za sluc¢aj smrti. Sa | A

oznaci¢emo mizu za 1 dinar osigurane sume.

ukupne uplate: ukupne isplate

[ -, A, - dinara krajem k+1 god. d_, dinara
krajem k+2 god. d_,,, dinara
krajem k+3 god. d_,,., dinara
krajem k+n god. d_,,,,, dinara

Izjednacavaju¢i, po principu ekvivalencije, uplatu sa zbirom
diskontovanih (na dan zakljucenja osiguranja) isplata dobijamo:

d d d

_dx+k + x+k+1 + x+k+2 + e 4 x+k+n—1

x T k4l k+2 k+3 k+
r r r e

[, k/nA

X
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i dele¢i levu i1 desnu stranu jednacine sa »* dobijamo:

lx _ dx+k dx+k+1 dx+k+2 dx+k+n—1
PR k/ﬂAX T xtk+l X+k+2 X+k+3 ot x+k+n
r r r r
Dx ’ k/nAx = Cx+k + Cx+k+l + Cx+k+2 + ot Cx+k+n—l
Kako je
Mx+k = Cx+k + Cx+k+l + e+ Cx+k+n—l + Cx+k+n +
Mx+k+n = Cx+k+n + Cx+k+n+1 +
sledi da je
Mx+k - Mx+k+n = Cx+k + Cx+k+1 + o+ Cx+k+n—1
paje

Dx ’ k/nAx :Mx+k _Mx+k+n

M., -M
k/nAx: ek
D

X

x+k+n

je neto miza za 1 dinar ovog osiguranja. Za osigurani kapital od K dinara
mizaje M =K- ,, A4 .

Ako je k=0 onda je to neposredno privremeno osiguranje kapitala.
Ako je n = w—x onda je to odlozeno dozivotno osiguranje kapitala.

Akoje k=01 n=w—x onda je to neposredno dozivotno osiguranje
kapitala.

n n n=w-—Xx
k (Dozivotna renta)
K/ A = Mx+k — Mx+k+n k/A — Mx+k
n- -x X

k D, D,
M, - M

_ A = X xtn A = X
k=0 /n“Ix D, x D,

c) MeSovito osiguranje:
Ovo osiguranje predstavlja zapravo spajanje osiguranja za slucaj
dozivljenja sa osiguranjem kapitala za sluCaj smrti. Osiguravajuca
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kompanija ¢e u svakom slucaju isplatiti kapital ili osiguraniku krajem
odredenog vremena ako je ziv ili korisniku osiguranja krajem godine u
kojoj je osiguranik unro. Mizu za 1 dinar osigurane sume koja se treba
isplatiti korisniku osiguranja ako lice staro x godina umre u narednih »
godina ili osiguraniku ako dozivi x +n ozna¢imo sa A4

x,n||

ukupne uplate: ukupne isplate

l[,-4,, - dinara krajem 1 godine d_, dinara
krajem 2 godine d_,, dinara
krajem 3 godine d_,, dinara
krajem n godine d_,, ,+/_, din.

(naslednicima i zivim licima)

Koristec¢i princip ekvivalencije dobijamo:

d.d d l
_ Tx x+1 . x+n—1 X+n
[ -4, =—+—+ +

r r r r

Sto posle deljenja leve i desne strane jednacdina sa »* i uvodenja
komutativnih brojeva daje:

Dx .Ax,nH = Cx + C'x+] + o+ C'x+n—l +Dx
M, -M_ . +D M, -M D,
Axn” — X X+n xtn X X+n + x+n
, Dx Dx Dx
Kako je
M, -M D
. — :/nAx 1 - :/nEx
D, D,
to je
Ax,n|\:/nAx+/nEx

Prema tome, miza meSovitog osiguranja jednaka je zbiru miza za
privremeno osiguranje kapitala za sluc¢aj smrti i osiguranja kapitala za
slucaj dozivljenja za vreme trajanja mesSovitog osiguranja.
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Osiguranje uplatom viSekratnim konstantnim doZivotnim
premijama

Osiguranje uplatom jednokratnom premijom (mizom) je
neprkti¢no sa aspekta osiguranika. Osiguraniku je povoljnije da uplate
raspodeli na viSe godina u jednakim iznosima. Premije se ne placaju
posle smrti osiguranika, odnosno, posle prijema ceokupne osigurane
sume. ( Premije se prestaju upladivati pre nego osigurava¢ pocne
izvrSavati isplate predvidene ugovorom). Prva premija se placa kod
zakljuCenja osiguranja, pa se godiSnje premije mogu smatrati kao li¢na
renta koju osiguranik placa osiguravacu. Ako se premija placa odmah, do
smrti osiguranika onda je to dozivotna premija, a akos se placa samo
odredeni broj godina onda je to privremena premija.

Neka je P(A,) godiSnja doZivotna premija za 1 dinar doZivotnog

osiguranja kapitala za slu€aj smrti, osiguravaju¢a kompanija ¢e od /[
osiguranih lica starih x godina primiti,

ukupne uplate: ukupne isplate

pocetkom 1 god. od /_ lica I - P(A,)din. kraj 1 god. d, din.

pocetkom 2 god. od /., lica [ ,, - P(4,) din. kraj 2 god. d_,, din.
x+2 lica lx+2 x+3 dln

pocetkom 3 god. od / -P(A4,)din. kraj 3god. d

Koriste¢i princip ekvivalencije dobijamo:

-P(A4 d d d
2( X)_|_ :_X+LZH+"_3+2+
s r 2 2

Dele¢i levu i desnu stranu jednacine sa »* 1 uvode¢i komutativne brojeve
dobijamo:
P(4,)(D,+D

x+2

lx 'P(Ax)+lx+1 P(Ax)+l
r

+D ,+ - )=C +C_,+C_,+

x+1 x+1 x+2

P(A4)N, =M,

M
P(A4,)= N"

X



METODE VREDNOVANIJA RIZIKA

Dalje je
MX
D. A
P4 )=—F=—
() ===
D

X

Za odlozeno osiguranje kapitala za slucaj smrti analogno
dobija godisnja dozivotna premija

A
P(k/Ax) — k/“"x
aX
Odnosno
Mx+k
D M .
P(k/Ax): Nx = ]\;k
D

X

95

S¢€

Moze se zakljuciti da je godisnja dozivotna premija za jedinicu
osigurane sume za svaku vrstu osiguranja, koli¢nik mize osiguranja za
koje se trazi godi$nja premija i mize za anticipativhu dozivotnu rentu

(premija se placaju pocetkom godine).

Kod nekih vrsta osiguranja uplatom visekratnih premija, premija

ima samo teorijski, a nikako prakti¢ni znac¢aj. Npr. Privremeno osiguranje
kapitala uplatom dozivotne premije nema smisla jer bi se premija placala

1 posle dogovorom predvidenog vremena trajanja osiguranja.

N N M
P[k/ax]: ;*k P[k/ﬁx]:);];lyrl P[k/Ax]:x—+k
X X X
N M
P[ax]:z—x P[‘YX]ZNL—Fl P[AX]: NX
X X X

D,, N,, M, -komutacioni brojevi.
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Osiguranje uplatom viSekratnim konstantnim
privremenim premijama

Ukoliko osiguranik pla¢a premiju najvise m godina od dana
osiguranja, takva premija se naziva privremena premija.

Neka je , P(A4,) godiSnja privremena premija za 1 dinar
osigurane sume dozivotnog osiguranja kapitala za slu¢aj smrti.

ukupne uplate: ukupne isplate
pocetkom 1 god. od /_lica / -, P(A )din. kraj 1 god. d, din.
pocetkom 2 god. od / _,, lica /_,-, P(A4,)din. kraj 2 god. d_,, din.
pocetkom 3 god. od /_, lica /_,,-, P(A,)din. kraj 3god. d_, din.
pocetkommgod.od / ,, , lica/,, -, P(4, )din.
Koriste¢i princip ekvivalencije dobijamo:
[ ... P(4 [, . P(A4 d. d d

lv'mP(AV)'i' x+l m ( x)+ e 4 x+m=1_m 1( x):_x+ x;—l + x-;—Z 4o
) } r r" roor r

Delec¢i levu i desnu stranu jednacine sa r* 1 uvode¢i komutativne brojeve
dobijamo:

rnP(Ax)(Dx+D,v+1+D + e Dx+m71):Cx+C +C 4+

x+2 x+1 x+2

mP(Ax) (NX _Nx+m) = MX
M
P(4,)=—""—"
" ( X) N)C - x+m
Dalje je
M)C
D A
P(A,)= : .
" ( X) Nx_Nerm Im Ay
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Ukoliko se radi o placanju godiSnje privremene premije
privremeno osiguranje kapitala za slucaj smrti analogno se dobija

A
mP(/nAx): 2=

/m**x
Odnosno
MX _MX+}'I
D M -M
mP(Ar) — X — X xX+n
~ Nx_ x+m Nx_Nerm
D

Osiguranje konstantnog kapitala:

a) Osiguranje konstantnog kapitala za slucaj smrti:

n n n=w-—-Xx
k
M -M M
x+k xtk+n x+k
k mP[k/nAx = N o_N mP[k/Ax]:N N
ktn> x ~ Vxtm x ~ Vxtm
m
M. - M M
X X
k=0 w] ] = mH 4] =
n>m Nx_Nx+m Nx_Nx+m

b) Osiguranje kapitala za slucaj doZivljenja (m=<n):

D

P E|=—"2—
nPLnEs] N.—Nom
¢) Mesovito osiguranje:

M, -M_, +D,.,
NX _Nxﬂ’n

mP[Ax,nn ] =
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Osiguranje konstantne rente:

a) Anticipativna renta:

n n n=w-—Xx
k (DozZivotna renta)
P[ ]_ Nyx+k = Nx+k+n P[ ]_ Nk
k m “lk/mn 9x = m Lk 9x 1=
k+n> Nx _Nx+m Nx _Nx+m
m
N, - N N
_ pl oo 2x T~ xin pla. 1= X
k=0 m*tl /n9%x m L%
n>m Ny = Nx+m Ny = Nx+m

k -Vreme odloZenosti, n -Vreme privremenosti, m -Vreme placanja
premija.

b) Dekurzivna renta:

n n n=w-—-x
k (Dozivotna renta)
_ |- Nytkt1 = Nxtkn+i _ NX +k+1
k m Pligm 9x |= N. N mPk/ax =
- N -N
k+n> x xrm X X+m
m
N -N N
— x+1 x+n+l — x+l1
k=0 mP[/n“x]: mP[“x]:
n>m Nx =Nxim Nx =Nxim

Naravno, neke vrste osiguranja su samo teorijski postavljene i
nemaju prakticnog znacaja. Npr. Osiguranje neposredne rente, jer bi tada
osiguranik placao premiju u iznosu rente uvecanu za troSkove tj.
osiguranik placa bruto premiju.

Primer 3.

Lice staro 40 godina osiguralo je godi$nju rentu od 1.000 dinara.
Renta je doZivotna. Izraunati mizu: a) Anticipativne rente
b) Dekurzivne rente.
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Resenje: a) Kako je miza anticipativne doZivotne rente M =R-a, ,
N, 176.052,3

X

T D, 11.13936

X

=15,81 paje M=1.000- 15,81 =15.810

Prema tome treba uplatiti jednokratno 15.810 dinara da bi se na osnovu
toga osigurala doZivotna anticipativna renta od 1.000 dinara.

b) M=R Nysr _ 1'000164.913,0
D 11.139,36

X

=1.000-14,82 =14.820

Primer 4.

Koji iznos mora uplatiti lice staro 45 godina za godiSnju
dozivotnu anticipativnu rentu od 10.000 dinara koju ¢e primati nakon 15
godina od dana osiguranja. Troskovi su 10%.

Resenje:
U ovom slucaju je u pitanju odloZena doZivotna renta pa je:

4 - N, 37.33381

TR D, 8.527,427

X

=4,378

Sada izra¢unamo 10% troSkova na 4,378 §to iznosi 0,4378 pa je miza za
1 dinar jednaka 4,378 + 00,4378 =4,8158 dinara.
Miza za rentu od 10.000 dinara je:
M =10.000 - 4,8158 = 48.158 dinara.

Primer 5.

Ako lice staro 40 godina na ime jedokratne premije za osiguranje
anticipativne rente koju ¢e primati 10 godina ali po isteku pete godine,
uplatilo je 60.000 dinara, koliku ¢e rentu primati.

Resenje:
Sada se radi o odlozenoj privremenoj anticipativnoj renti gde je:
x =40, k=5, M=60.000, pa je:

-N N, —N
x+k+n _ 45 55 _
D = 510940 = D = 510849 = 0,03
40

X

x+k
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Kako je M=R-,  a  toje:

60.000 =R - 6,03 = R =9.950,24 dinara.

Primer 6.

Lice staro 30 godina osiguralo je 100.000 dinara da se isplati
naslednicima posle smrti osiguranika ako osiguranik umre posle 10
godina od dana osiguranja. Odrediti jednokratnu premiju.

Resenje:
Sad je slucaj odloZzenog dozivotnog osiguranja kapitala za slu
¢aj smrti pa je miza za jedinicu osiguranog kapitala:

Mok 0 45 = 40 _ 01468489
Dy Ds

Za 100.000 dinara osiguranog iznosa jednokratna premija iznosi:

k/Ax:

M=K~ ,,4, =100.000 - 0,1468489 = 14.684,89 dinara.

Primer 7.

Lice staro 30 godina osiguralo je 100.000 dinara da se isplati
naslednicima ako umre u toku 10 godina od dana osiguranja. Odrediti
jednokratnu premiju.

Resenje:
Ovde je x =30, n=10, K=100.000, k=0, pa je:
M3y — My

30
Za 100.000 dinara osiguranog kapitala jednokratna premija je:

/10 A30 = = 0,0251873

M=K, 4, =K- 1o 43, = 100.000 - 0,0251873 = 2.518,73 dinara.

Primer 8.

Lice staro 40 godina osiguralo je dozivotnu anticipativnu rentu od
1.000 dinara. Za ovu rentu pla¢a se godiSnja premija od 20 godina.
Odrediti premiju?
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Resenje:
Ovde je x =40, R =1.000, m =20, pa je premija za 1 dinar
osigurane rente:

_No 1,26913

Play|=
% [40] 40— Neo

a za 1.000 dinara osigurane rente premija ¢e biti:
P=1.000 -,, P[a40] =1.000 - 1,26913 =1.269,13

Primer 9.

Lice staro 30 godina osiguralo je rentu koju ¢e primati od svoje
65-te godine. Za ovu premiju placa se premija 35 godina u iznosu od po
1.000 dinara godiSnje. Odrediti rentu.

Resenje:
Ovde je x =30, k=35, m=35, P=1.000 dinara, pa je:

N
P[a )= Now S =0,0721
Nx _Nx+m N30 _N65

Prema tome osigurano lice placa 35 godina godiSnje 35P[35/ a30] dinara

odnosno po 0,0721 dinara da bi od svoje 65-te godine primalo doZivotnu
rentu od po 1 dinar. Za rentu od R dinara to bi bilo:

P=R-0,0721 = 1.000=R-0,0721 = R =13.869,63 dinara.

Primer 10.

Koliku godiSnju premiju mora placati u toku celog trajanja
osiguranja lice staro 40 godina da bi posle 20 godina primilo 400.000
dinara.

Resenje:
Sada je u pitanju osiguranje kapitala za slucaj doZivljenja gde je:
x=40, n=20, k=20, K=400.000 dinara, pa je:

207 20Eq0] = N% =0,0251498

40— Neo
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a za 400.000 dinara osiguranog kapitala bice:

P =400.000 - 55 P[ 5 E 1] =400.000 - 0,0251498 = 10.059,92 dinara.

Primer 11.

Lice staro 40 godina osiguralo je 100.000 dinara da se isplati
naslednicima na kraju godine u kojoj umre, pa ma kad umrlo. Naci
godis$nju premiju koja se placa: a) Dozivotno b) 10 godina od dana
osiguranja.

Resenje:
a) U pitanju je osiguranje kapitala za slucaj smrti sa dozivotnim
placanjem premija i gde je: x =40, K =100.000, pa je:

P[ A40] = A]\/]["O =0,018 , odnosno: P =100.000-0,018 =1.800 din.
40
b) x=40, m =10, K=100.000.
10P[A440) = M _ 0,031, paje: P=100.000 - 0,031 =3.100 din.
40 — V50
Primer 12.

Lice staro 35 godina osiguralo je 100.000 dinara po meSovitom
osiguranju sa 25-godiS$njim trajanjem 1 godiS$njim placanjem premija.
Odrediti premiju.

Resenje:
U pitanju je meSovito osiguranje gde je:
x=35,n=25 m=25, K=100.000 dinara.

5P| g5 |- Mas = Mao Do _ 02334
&l N3s5 =Ny

P =100.000 - 0,02334 =2.334 dinara.
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ZADACI:

1. Ako lice staro 40 godina ulozi 1.000.000 dinara, izracunati koju
¢e anticipativnu doZivotnu rentu primati osiguranik pocev od dana
osiguranja.

2. Lice staro 40 godina osiguralo je anticipativnu rentu od 10.000
dinara koju ¢e primati 10 godina ali po isteku pete godine. Odrediti
jednokratnu premiju.

3. Lice staro 40 godina osiguralo je kapital od 100.000 dinara da
mu se isplati ako dozivi 50-tu godinu zivota. Odrediti jednokratnu
premiju za ovo osiguranje.

4. Ako bi lice staro 40 godina na ime jednokratne premije za
slu¢aj dozivljenja 60-te godine zivota uplatilo 10.000 dinara, koliki bi
tada bio iznos osiguranog kapitala.

5. Lice staro 30 godina osiguralo je dozivotnu dekurzivnu rentu
od 20.000 dinara. Koliku je mizu uplatilo.

6. Lice staro 34 godine osiguralo je dozivotnu rentu od 15.000
dinara, odlozenu 10 godina. Koliku je mizu uplatilo.

7. Lice staro 35 godina osiguralo je rentu od 12.000 dinara.
Koliku je mizu uplatilo ako osiguranik treba rentu da prima od svoje 45-
te do 65-te godine starosti.

8. Lice staro 50 godina osiguralo je kapital od 1.000.000 dinara da
se isplati njegovim naslednicima ako osiguranik umre pre navrsene 60-te
godine. Kolika je miza za ovo osiguranje.

9. Lice staro 38 godina osiguralo je dozivotnu anticipativnu rentu
od 20.000 dinara. Koliku premiju treba da plac¢a 20 godina.

10. Lice staro 25 godina osiguralo je kapital od 200.000 dinara da
se isplati naslednicima ako osiguranik prezivi prvih 20 godina od dana
osiguranja pa umre u toku narednih 10 godina. Osiguranje je izvrSeno
uplatom premije koja se placa 15 godina. Kolika je premija.
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