FIALA Tibor

A DIJTARTALEK

ES A BIZTOSITASI DIJ KOMPONENSEI

A tanulmény egy szamitastechnikailag jol kezelhet6 modellt ismertet egyrészt a dijtartalék, méasrészt a biz-
tositasi dij két komponense (karenyhitésre forditandé rész és tartalékolt rész) kozotti 0szefliggés leirasara,
valamint - ebb6l kévetkezéen - a fliggdé valtozéként szabadon valasztott elem szamszer(i meghatarozasara.

Eletbiztositasi szerzédéseknél tipikus, hogy a futamidd
elején a dijfizetés intenziv, a biztositénal felhalmozdédik a
pénz. A futamidd vége felé dijbefizetés mar &ltaldban
nincs, viszont egyre nagyobb valdsziniiséggel lesz sziik-
ség a biztositasi Osszeg kifizetésére. Ezért a befizetett
dijaknak csak egy része jarul hozza az adott évben
példaul halaleset miatt bekovetkez6 kifizetések
fedezetéhez, a dijak masik részét a biztositd késébbi
kifizetéseinek teljesitése céljabol tartalékolja. A tar-
talékolt részekbdl gyiilik 6ssze az Un. dijtartalék, aminek
a vizsgalata jelen munkank egyik fontos célkitlizése. A
dijtartalék szoros 0sszefliggésben van a a befizetett dijak
két komponensével, tehat az adott évben karenyhitésre
forditand6 résszel és a tartalékolt résszel. Ezeknek az
Osszefliggéseknek a részletes elemzése képezi dolgo-
zatunk f6 targyat.

Vizsgalatainkat az Un. vegyes életbiztositas esetére
fogjuk elvégezni, ami a kdvetkez6képpen szdl.

x éves férfi koti a biztositast. Ha a férfi n éven bellil
meghal, akkor a biztositd fizet a kedvezményezettnek
egységnyi pénzt (pl. 1 millié Ft-ot). Ha viszont a biztosi-
tott n év mulva életben van, akkor 6 kap a biztositotol S
6sszeget (pl. 400.000 Ft-ot). Ennek fejében a biztositott
biztositasi dijat fizet a biztositonak, minden év elején
azonos 0Osszegben, k éven keresztil. Kérdés, hogy
mekkora legyen ez a dij, hogyan alakulnak ennek a kom-
ponensei, és hogyan alakul a biztositonal felhalmozott
dijtartalék?

38

Mindenekel6tt pontositani kell a feladatot. A kezdeti
idépont a biztositas megkotésének idépontja. Ekkor a
biztositott befizeti az els6 dijat. A kdvetkez6 dijat pon-
tosan egy év mulva fizeti, aztdn pontosan 2 év mdlva,
végul az utolsdt pontosan k-1 év mualva, ha még életben
van. Ha korabban meghal, senki nem fizeti be helyette a
hatralévd dijakat. Balrol zart és jobbrdl nyitott évekkel
dolgozunk, tehat azt mondjuk, hogy a biztositott az i-edik
évben halt meg, ha a halal a kezdeti id6pont utan legalabb
i évvel, de még az i+l-edik év kezdete el6tt kovetkezik
be. Ha a haldl a nulladik évben kdvetkezik be, akkor a
biztosito az els6 év elején fizet, ha a halél az i-edik évben
kovetkezik be, és i<=n-l, akkor a biztosité az (i+1). év
elején fizet. Végil abban az esetben, ha a biztositott az n-
edik év elején életben van, akkor a biztosito az n-edik év
elején kifizeti az S dsszeget, és ezutdn mar tovabbi kote-
lezettsége nincsen. Egyszeriien fogalmazva: év elején fi-
zet a biztositott, s ha év kozben meghal, akkor a kdvet-
kez6 év elején fizet a biztositd. Természetesen k<=n,
hiszen nem vérhat6 el a biztositottol, hogy olyankor is
fizessen, amikor mar biztosan nem kap semmit cserébe.

Az egyszer(iség kedvéért eltekintiink a biztosité kolt-
ségeitdl, tehdt Ggy gondolkodunk, hogy a biztosito
ingyen szedi be a dijakat, vezeti a nyilvantartast, és kiilén
koltség nélkul folyositja a szilkséges biztositasi
Osszegeket. Ez azt jelenti, hogy az Un. nettd dijat sza-
moljuk ki, ennek a komponenseit és a netto dijtartalékot
vizsgaljuk.
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A biztositasi dij meghatarozésa

A szlikséges szamitasokat a Magyarorszagon legelter-
jedtebb tablazatkezel6 programmal, az EXCEL-lel fogjuk
elvégezni. A Microsoft Excel 5-8s verzidja, vagy barme-
lyik Gjabb verzi6 hasznélhaté. Sziikségunk lesz egy un.
életbenmaradasi statisztikdra, ami azt mutatja, hogy
100000 Gjszuldtthdl hanyan érik el az 1 éves, 2 éves, ... ,
100 éves kort. A kdvetkez6 tablazat példaul az 1988-as

év  Ix év I év
0 100000 36 94292 72
1 98273 37 93950 73
2 98181 38 93578 74
3 98129 39 93173 &
4 98096 40 92731 76
5 98054 4 92247 77
6 98022 42 91717 78
7 97993 43 91135 79
8 97964 44 90497 80
9 97934 45 89801 8l
10 97904 46 89043 82
n 97875 47 88220 83
12 97847 48 87331 84
13 97818 49 86372 8
14 97784 50 85342 86
15 97737 51 84237 87
16 97682 52 83058 88
17 97617 53 81805 89
18 97537 54 80477 0
19 97442 55 79069 a
20 97333 56 77576 2
21 97213 57 75991 3
22 97089 58 74312 A
23 96962 59 72537 9%
24 96834 60 70669 9%
25 96704 61 68714 97
26 96567 62 66677 9
27 96418 63 64565 99
28 96254 64 62382 100
29 96072 65 60134 101
30 95872 66 57827 102
31 95654 67 55476 103
32 95419 68 53098

33 95167 69 50694

34 94897 70 48253

35 94607 71 45755
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férfi életbenmaradasi statisztikat mutatja Kreké Béla [5]
mive szerint. (Az adatok lemezen is megtalalhatéak a
szerz8 koényvének [2] lemezmellékletén.) Ezeket az ada-
tokat az Excel egyik erre a célra hasznalt kiillén lapjan (pl.
a masodik lapon) helyezziik el azAl:B105 tartomanyban.
Tehat Al-be beirjuk, hogy év, Bl-be azt, hogy Ix, az
évszamokat A2-t61 A105-ig, az életbenlév6k szamat
pedig B2-t6l B 105-ig helyezziik el.
A B oszlopban allé vektornak a biztositasi matema-
tikaban szokasos Ix nevet adjuk, a kovetke-
Ix z8képpen: Kijeloljuk a B 1:B200 tartomanyt, és
kiadjuk az Insert Name Create parancsot

43186 s
40548 TopRow beallitassal. Azért mentiink el 200-ig,
37849 hogy id6s ember esetén is modunk legyen akar
35100 100 évre is el6re tekinteni.
A modell felépitését az els6 lapon folytatjuk
2;2;3 a fejléc és az indul6 paraméterek megadasaval.
2671  El - S
23968 E2: 0.4
21356 .
In
iﬁ F2: 20
14173 Gl: X
12041 G2 : 40
10065
8250 :; f ';0
6636 i
5205 11: tech.Kkl.
3973 12 : 4%
2940
2100 Tehat 40 éves férfi koti a biztositast 20 évre.
1441  Azels6 10 évben 10 egyenld részletben fizeti a
o45  biztositasi dijat. Ha 20 éven belll meghal,
sgg  akkor a biztositd 1 egységnyi pénzt fizet. Ha
345 20 év mulva életben van, akkor a biztosito az
189 S=0.4 6sszeget fizeti. A technikai kamatlab
% (amivel a tartalékolt 6sszegeket kamatoztatjuk,
5 illetve a jov6beli pénzdsszegeket jelenér-
19 tékképzéskor diszkontaljuk) 4%.
7 - PIS
) A fejléc tovabbi részei:
01 B5: Evente Fizetend6 netto dij
BIO: Még élnek
BIl: P(év elején é€l)
B12: P(el6z6 évben halt meg)
B14: P(biztositd kap)
B15: M(biztosité fizet)
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A 9-edik sorban C9-t6l BU9-ig rendre elhelyezzik a
0, 1,2,... ,70 szamokat. Ezek a szamok azt jelzik, hogy a
biztositas megkotésétél szamitva hanyadik évben
vagyunk.

Cl0-ben azt adjuk meg, hogy 100.000 fid Gjszilott-
b&l hany van vérhatéan életben x évesen, D10-ben azt,
hogy hényan érik el varhatéan az x+1 éves Kort, és igy
tovdbb. A 11 sorban meghatdrozzuk, hogy mekkora
val6sziniiséggel van életben a biztositott az adott év ele-
jén. A 12. sorban azt szamitjuk ki, hogy mekkora
val6sziniiséggel halt meg a biztositott éppen az el6z6
évben.

A

ClO: =INDEX(IXx,$G$2+C9+1)

képlettel szamitjuk ki, hogy 100.000 fiu Gjszulotthél x
évesen hény van vérhat6an életben, Ix a stat. lapon lévd
életbenmaradasi vektor, Index(lx,i) az Ix vektor i-edik
koordinataja. C9 értéke 0 (kés6bb, masolaskor lesz ra
szilkségiink), a +1 pedig azért kell, mert az Ix vektor els6
koordinataja a 0 évesek szdmat adja, s igy az x évesek
szama az (x+l)-edik koordinata értéke. Ezt a képletet
jobbra mésoljuk egészen a BU oszlopig. Ek6zben C9-bél
D9, E9, .., BU9 lesz, s igy megkapjuk, hogy a kezdeti
id6pont utan 1, 2, ..., 70 évvel varhatdan hanyan vannak
életben.

A

Cl1l: =C10/$Cs$10

képletet jobbra végigmasolva megkapjuk annak valdszi-
nliségét, hogy a férfi a kezdeti id6pont utdn pontosan
0,1,2, ..., 70 évvel még életben van.

A
D12: =C11 - DII

képlet a kdvetkez6t jelenti. Akkor halt meg az illet6 az
el6z6 évben, ha az el6z6 év elején még élt, de ennek az
évnek az elején mar nem élt. (Itt latszolag kihagytuk azt a
0 val6szin(iségli eseményt, amikor a biztositott méasod-
percnyi pontossaggal éppen az el6z6 év elején halt meg.
ez azonban a szdmunkra szilkséges varhaté értékeket nem
befolyasolja.) Ezt a képletet is végigmasoljuk jobbra a
BU oszlopig.

A 14. sorban annak val6szin(iségét hatdrozzuk meg,
hogy a biztositd az adott év elején megkapja a biztositasi
dijat. Ennek két feltétele van: 1. a kezdeti id6ponttdl
szamitott k év még nem telt le, 2. a biztositott még élet-
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ben van. A masodik feltétel teljestilésének valdsziniisége
all. sorban taladlhat6. Ennek megfelelGen;

Cl4: = =IF (C9<$H$2,C11,0)
majd masolunk jobbra

Itt CIl annak val6szin(isége, hogy a biztositott még
életben van, C9<$H$2 pedig azt mondja, hogy csak a 0.,
1.,... ,k-I. év elején van fizetési kotelezettség.

A 15. sorban a biztosito altal az adott év elején kifize-
tend6 Osszeg varhatd ertékét hatdrozzuk meg.

Ez a

C15:=0

és
D15:=1F(D9<=%$F%$2,D12,0)+1F(D9=%$F$2,DII
*$E$2,0)

képletekkel torténik, az utdbbit masoljuk jobbra. A D15-
be bevitt képletet igy olvassuk: Ha n éven bellil vagyunk,
és a biztositott az el6z8 évben halt meg, akkor a biztositd
fizet 1-et, ha viszont éppen n év telt el, és a biztositott
életben van, akkor a biztosité az (E2-ben 1év0) S dsszeget
fizeti.

Ezzel kiszdmitottuk a biztositasi dij meghataro-
zaséhoz szilikséges segédmennyiségeket, s ratériink a biz-
tositasi dij kiszdmitasara. A szamitas a biztositasi mate-
matikaban talan legfontosabb alapelv - az dn. ekvivalen-
cia-elv - alapjan torténik. Az ekvivalencia-elv szerint
akkora kell hogy legyen a befizetendd dij, hogy a
befizetések ekvivalensek legyenek a kifizetésekkel, azaz

A befizetések varhato jelenértékeinek dsszege
egyenld
a kifizetések varhato jelenértékeinek dsszegével.

Hangsalyozzuk, hogy itt mindkét oldalon varhatd
értéket és jelenértéket is képziink, tehat egy pénzosszeget
mindig meg kell szorozni a bekdvetkezésének val6szin(-
ségével, ezenkivill az esedékessé valas id6pontjanak
megfelel6 mértékben diszkontalni is kell. A val6szi-
nliségek a szerz6déskotés pillanataban értendéek, s a
jelenértékeket is erre az idépontra szamitjuk. Ez az 6ssze-
fuggés a dijkalkulacié alapegyenlete, a sziikséges nettd
dijat Ggy kell megallapitani, hogy ez az 6sszefiiggés tel-
jesuljon. A sziikséges val6sziniiségeket, illetve varhato
értékeket most szamitottuk ki a 14. illetve 15. sorban, a
diszkontalast pedig az NPV fliggvény fogja elvégezni az
12-ben talalhat6 technikai kamatlab segitségével.

Ha a nett6 dijat A-val jel6ljiuk, akkor
A befizetések varhato jelenértékeinek dsszege
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Cikkek, tanulmanyok

A* (C14+ NPV(12,D14:BU14))
tovabba

a kifizetések varhatd jelenértékeinek dsszege
C15+NPV(12,D15:BU15)

Mivel e két 6sszegnek azonosnak kell lennie, a netté
dij, tehat A értékét egy osztdssal kaphatjuk meg. Az
egyszer(iség kedvéért C14-et illetve C 15-6t bevisszik az
NPV fiiggvényen bellilre, ami azt jelenti, hogy a szam-
lalét és a nevez6t is mégegyszer diszkontaljuk, ami ter-
mészetesen nem valtoztatja meg a tort értékét, s ezéltal az

E5: =NPV(12,C15:BU15)/NPV(12,C14:BU14)

eredményhez jutunk.

40 éves férfi, n=20, k=10, 4%-o0s technikai kamatlab
és S=0 esetén a nettd dij 0.01805-nek adddik. Ha az 1
egységnyi pénz 1 millié Forint, akkor ez azt jelenti, hogy
a biztositott 10 alkalommal év elején fizet 18,050 forin-
tot, s cserében, 20 éven beldili halal esetén egymilliét fizet
a biztosito.

Tekintstik az 1 egységnyi pénzt tovabbra is 1 millio
Forintnak! Ha S éltékét 0.4-re emeljik, tehat a 20. év
elérése esetén 400,000 Ft-ot fizet a biztositd, akkor a
nett6 dij értéke 0.03502, tehat kb. 35 ezer forint.

A dijtartalék definici6ja

Jelenlegi példankban a biztositott 10 éven keresztiil fizeti
a dijat, a biztositénak viszont 20 évig van karenyhitési
kotelezettsége. Ahhoz, hogy a biztositd a 10 év letelte
utan is helyt tudjon allni, az els6 10 befizetéshdl tar-
talékokat kell képeznie. Ezzel eljutottunk a dijtartalék
fogalméhoz, amit a kévetkez6képpen definidlunk:

Dijtartalék a t id6pontban =

A jovbbeli kifizetések varhat6 jelenértékeinek dsszege
minusz
a jov6beli befizetések varhato jelenértékeinek 6sszege.

Ehhez fontos kiegészitéseket kell tenniink. Jov§ alatt

egy t id6pontbeli befizetés is beleszamit az 6sszegzéshe.
(Ha a (t,°°) nyilt intervallumot tekintenénk jovének,
akkor egy masik dijtartalék-fogalomhoz jutnank, amire az
alabb ismertetendd dsszefliggések valtoztatas nélkil nem
érvényesek.) A dijtartalék id6pontrél id6pontra valtozik.
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A t id6pontban érvényes dijtartalék kiszamitasakor a
varhatd értékeket a t id6pontban érvényes valdszinlise-
gekkel képezzik, s ajelenértékeket is a t id6pontra sza-
mitjuk. Az egyszer(iség kedvéért befizetések esetén netto
dijjal sz&molunk, s igy kizar6lag az 0n. netto dijtar-

: talékkal fogunk foglalkozni. A dijtartalék a biztosit6 jové-

—_—— — e e e

beli kotelezettségeinek fedezete, ahol a kotelezettség a
kiadasok és bevételek kulonbsége. A dijtartalék 6sszegé-
vei a biztositd tartozik a biztositottak kdzdssége felé,
ezert példaul a vallalati mérlegben a ditartalék 6sszege a
hosszulejératl tartoz&sok rovatban szerepel.

Tartalmi szempontbdl a kdvetkez6képpen lehet a dij-

i tartalék fogalmat megvilégitani: Képzeljik el, hogy a

szerzOdéskotés utan t évvel - mondjuk atszervezés vagy
profilvaltas miatt - a biztositd atadja a szerz6dést egy
masik biztositonak. A biztositott szdméra semmi nem val-
tozik, ugyanazt a dijat fizeti, és ugyanabban a szolgal-

. tatdsban részesil, ugyanazokkal a feltételekkel, mint

korabban. A régi biztosité az 0j biztositonak nem csak az
adatokat, a jogokat és a kotelezettségeket adja at, hanem
egy Osszeget is, ami ennek a szerz6désnek az ekvivalen-
cia-elv szerinti teljesitéséhez szlikséges. Ez az 0sszeg a

. dijtartalék 0sszege. Tehat az (j biztositdé megkapja a dij-

O

T

tartalékot, megkapja az ezutan esedékes dijakat, és az
ebbdl a két forrashbdl szdrmaz6 bevételei ekvivalensek
lesznek a t id6pont utan esedékes kiadasaival. A dijtar-
talék végs6soron a szerz6dés atruhazasanak az ara.
(Abban az esetben, ha a biztositott ruhdzhatnd & a
szerz6dést, tehat eladhatnd egy ugyanannyi idés,
ugyanolyan nem( és egészségi allapotd masik személy-
nek, akkor a vételar lenne a dijtartalék, tehat az (j biz-
tositott ennyit fizetne a régi biztositott részére.)

A szerz6dés megkotése és az ezzel egyidejii els6 dij-
fizetés el6tti masodpercben a dijtartalék 0 az ekvivalencia
egyenlet miatt. Az els6 dij befizetése utani masodpercben
a dijtartalék 6sszege az els6 netto dij 6sszegével egyenld.
Ezutan egy ideig novekszik, majd lehet novekvl vagy

: csokkend is. A futamid6 végén a dijtartalék a kifizetendd

- -

S dsszeggel azonos, a futamidd vége utan egy masodperc-
cél pedig O, hiszen ekkor a jov6ben mar sem befizetés,
sem kifizetés nem torténik.

ebben a cikkben a [t,°°) zart intervallumot értjik, tehat : A dijtartalék Kiszamitasa

Ebben a pontban a vegyes biztositds dijtartalékat
kozvetlenul a definicié alapjan fogjuk kiszamitani.
El6szor roviden elismételjik a vegyes biztositasi kon-
strukcidt! x éves ferfi koti a biztositast. Ha a férfi n éven

. beltl meghal, akkor a biztosité fizet a kedvezmé-

41



Cikkek, tanulméanyok

nyezettnek egységnyi pénzt (pl. 1 milli6 Ft-ot). Ha vi-
szont a biztositott n év mulva életben van, akkor 6 kap a
biztositotol S dsszeget (pl. 400,000 Ft-ot). Ennek fejében
a biztositott biztositasi dijat fizet a biztositonak, minden
év elején azonos dsszegben, k éven keresztiil.

Az ismertetett modellel folytatjuk a munkat. Az elsd
lapon B24-be tessziik t értékét, tehat azt, hogy hanyadik
év elején szamitjuk a dijtartalékot. El@szér vélasszuk t
értékét 5-nek!

B23: Hanyadik évben szamoljuk a dij-
tartalékot
B24 - 5

A 26. sorban C26-tdl
0,1,2,3,...,70 szdmokat.
A fejlécet kiegészitjuk az alabbi sorokkal

BU26-ig elhelyezzik a

B27: t. évben még él
B28: P(még él)
B29: P(most halt meg)

A 26. sorban lév6 szdmok azt jelzik, hogy a biz-
tositds megkotésétél szamitott t-edik év eleje utan
hanyadik évben vagyunk. C27-ben azt adjuk meg, hogy
100000 fia djszulottbdl hany van varhatéan életben x+t
évesen, D27-ben azt, hogy héanyan érik el varhatéan az
x++1 éves kort, és igy tovabb. A 28. és 29. sorban a t-
edik évben (tehat x+t éves korban) érvényes
val6szin(iségeket fogjuk meghatarozni.

A
C27: =INDEX(Ix,$B$24+$G$2+C26+1)

képlettel szamitjuk ki, hogy 100,000 fil Gjszil6ttbél x+t
évesen hany van varhat6an életben, Ix a stat lapon lév6
életbenmaradasi vektor, Index(Ix,i) az Ix vektor i-edik
koordinataja. C26 értéke 0 (kés6bb, masolaskor lesz ra
sziikségiink), a +1 pedig azért kell, mert az Ix vektor elsé
koordinataja a 0 évesek szamét adja, s igy az x+t évesek
szdma az (x+t+1)-edik koordinata értéke. Ezt a képletet
jobbra masoljuk egészen a BU oszlopig. Ekdzben C26-
bél D26, E26, .., BU26 lesz, s igy megkapjuk, hogy a
szerz6dés t-edik éve utan 1, 2, ..., 70 évvel vérhatdan
hanyéan vannak életben.

A

C28: =C27/%$C$27

képletet jobbra végigmasolva megkapjuk annak valo-
szin(iségét, hogy a férfi a szerzddés t-edik éve utan 0,1,2,
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..., 10 évvel még életben van.

A

D29: =C28 - D28

képlettel szamitjuk annak valdszinliségét hogy a biztosi-
tott az x+t. évben halt meg. Ezt a képletet is végigma-
soljuk jobbra a BU oszlopig, s ezzel a szerzédés t-edik
évében érvényes, a jov6re vonatkozd elhalalozasi
valdsziniiségekhez jutunk.

Ismét a fejléc folytatasa kovetkezik.

B31 : Bizt. ennyit kaphat
B32 : Bizt. ennyit Tizethet 1
B33 : Bizt. ennyit fizethet 2
B34 : M(bizt.kap)

B35 : M(bizt_fizet)

B37 : Dij tartalék

A 31. sorban azokat a dijakat hatarozzuk meg, amely
az adott évben a biztositd szamara befizetésre kertilhetnek:

C31: =IF($B$24+C26<$H$2,$E$5,0)
maésolés jobbra.

Ebben a netto dij (tehat az E5 cella tartalma) szerepel,
ha még nem telt le a k év.

A 32. sorban tlntetjuk fel azt az 6sszeget, melyet a
biztositd ki kell hogy fizessen korai halal esetén, a 33.
sorban pedig azt, amelyet életbenmaradas esetén kell
kifizetnie.

D32:
C33:

=IF($B$24+D26<=$F$2,1,0)
=IF($B$24+C26=3F$2,$ES$2,0)

Mindkett6t jobbra mésoljuk. Az els6 szerint n éven
beliili halal esetén egysegnyi pénz esedékes, a masodik
szerint az n év mulva az S dsszeg kifizetése esedékes. A
32. sor képlete a D oszlopban kezdédik, mert halél esetén
a biztosito a halalt kovetd évben fizet.

A 34. sorban a befizetend6 6sszegek varhato értékeit,
a 35. sorban pedig a kifizetend8 6sszegek varhato értékeit
szamitjuk ki.

C34: =C28*C31

C35: =C29*C32+C28*C33
(maésolas jobbra.)

Ezzel készen allunk a dijtartalék meghatarozasara. A
varhaté értékeket mar meghataroztuk, a jelenérték
képzést pedig az NPV fliggvény végzi:
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C37:=C35+NPV($1$2 ,D35:BU35)-C34-
NPV ($1$2,D34:BU34)

Ez az érték at id6pontban érvényes dijtartalékot adja
meg, ahol t a B24 cella tartalma. A képletet Ugy olvassuk,
hogy a dijtartalék a t id6pontban =a jévObeli kifizetések
varhato jelenértékeinek ©sszege minusz a jovobeli
befizetések varhato jelenértékeinek dsszege.

40 éves férfi, n=20, k=10, 4%-os technikai kamatlab
és S=0.4 esetén a nettd dij 0.03502, ugyan-akkor az 5.
évben 0.20137 a dijtartalék. Ez tdbb, mint a befizetett 6t
dij osszege, ami nem meglepd, hiszen a korabban
befizetett dijak kamatoznak.

Ahhoz, hogy a kiilénb6z6 t értékekhez tartozo dijtar-
talékokat tablazatba rendezzilk, t lehetséges értékeit elhe-
lyezziik a 39. sorban, tehat C39-t61 BU39-ig bevissziik a
0,1,2,...,70 szamokat. Ezutan a Data Table segitségével
futtatjuk t értékét pl. 0-tol 30-ig, és minden t-re megha-
tarozzuk a dijtartalékot. (30
évnél hosszab futamidej(
szerz8dés esetén természete-
sen 30-nal tovabb kell sza-
molni.) Ehhez elGsz6r a B40
cellaba atvezetjik a dijtar-
talék képletét, ami csak a
szerz6dés futamideje alatt
lehet 0-tol kiilénboz6.

B40 :
=1F(B24<$F$2,C37,0)

Kijel6ljik a B39:AG40 tar-
tomanyt, hivjuk a Data Table
parancsot, s

Row Input Cell:
B24

beallitassal (A Column Input
Cell ablakot Uresen hagyjuk,
OK) megkapjuk a dijtar-
talékokat.

Célszer(i kuldn lapon abra-

A dijtartalék rekurziv elallitasa
Jel6ljuk most t=0,1,2,...,n esetén a t-edik év elején
a dijtartalékot DTt-vel,

az életbepmaradés esetén a biztositd altal fizetendd
Osszeget EFt-vel

a (t-1)-edik évben torténd elhaldlozés miatt a t-edik év
elején a biztosito altal fizetend6 dsszeget HFt-vel, és

a t-edik év elején befizetend6 biztositasi dijat BDt-vel.

A dijtartalék definicidjabol, illetve az atruhézéssal
kapcsolatos szemléltetésh8l kovetkezik az alabbi
rekurziv dsszefiiggés:

(OTt+BDEEFt)* (1+r)=px+t*DTt+1+gx+t*HFt+1
(1)

/. &bra
Vegyes biztositas dijtartaléka
0123456 789 1011121314 151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
évek
2. ébra
Kockazati biztositas dijtartaléka
tartalék

zolni az eredményt (Data
Range: C39:AG40) (1. abra)

Erdemes a kockézati (S=0)
biztositds  dijtartalékainak
alakulasat kulén is megtekin-
teni. (2. &bra)

VEZETESTUDOMANY

XXXI. kv 2000. 10 szAm

2 3456 7 89 1011121314 151617 18 1920 21 2223 2425 262728 2930

évek

43



Cikkek, tanulméanyok

Ebben az 0Osszefiiggésben r a technikai kamatlab,
px+t annak a val6szin(isége, hogy a t-edik év elején x+t
éves biztositott egy év mulva is életben lesz, gx+t pedig

annak a val6szindsége, hogy ugyanez a biztositott a t-edik
évben meg fog halni. Az dsszefliggés azt mondja ki, hogy
at idépontban rendelkezésre allo DTt dijtartalékhoz hoz-

zaadddik a BDt befizetett dij, ugyanakkor az igy kapott

6sszeghdl le kell vonni az életbenmaradas esetén kifize-
tend6 EFt dsszeget. A megmaradt rész egy éven keresztill
kamatozik, s igy egy év mulva életbenmaradds esetén
rendelkezésre all az Uj dijtartalék, halal esetén pedig ren-
delkezésre all a halal esetén fizetend§ 0sszeg. Az 6ssze-
figgés segitségével a DTg=0 egyenldséghdl kiindulva
rekurziv médon sorra kiszamithatjuk a dijtartalékokat a
t=1,2,...,n értékekre.

(2
DTt+1= ((OTt+BDt-EFt)* (1+r)-gx+t*HFt+1)'

Px+t

Az Excel modell folytatasaként ellenérizzik el6szdr
az (1) osszefliggést. A fejlécet az alabbi médon bévitjik:

B42: Befizetett dij

B43: Elet esetén kap
B44: Halal esetén kap
B45: P(mégegy évet é€l)
B46: P(most fog meghalni)

A nettd dij értéke az E5 cella tartalma, és ezt k alkalom-
mal kell befizetni, ezért

C42: =IF(C39<$H$2, $ES5,0)

Ha a biztositott n év mulva életben van, akkor az E2-ben
Iév6 S dsszeg kerill Kifizetésre, tehat

C43: =IF(C39=$F$2,$E$2,0)

A C42-es és C43-as képleteket jobbra mésoljuk a BU
oszlopig.

Halal esetén a rakovetkez6 év elején esedékes a
kifizetés, igy

C44 :- O D44: =1F(C39=%$F%$2,$E%$2,0)

és a D44-es képletet masoljuk jobbra.
Annak a valészinliségét, hogy a biztositott az el6tte
all6 év végén még életben lesz, a

C45: =D10/CI10
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képlettel szamitjuk, mig annak a val6szin(isége, hogy a
biztositott épp az el6tte all6 évben fog meghalni,

C46: =1-C45

Mindkét képletet jobbra masoljuk.

Ezekutan ki tudjuk szamitani az (1) 6sszefiiggés két olda-
lan allé mennyiségeket.

B48: baloldal

B49: jobboldal

C48: = (C40+C42-C43)* (1+$1%$2)
C49: =C45*D40+C46*D44

Miutan mindkét képletet jobbra masoljuk, ter-
mészetesen azt tapasztaljuk, hogy a 48. és 49. sorban
azonos szamok éallnak.

A (2) képlet segitségével, most egy masik, rekurziv
modszer segitségével is kiszamitjuk a dijtartalékokat.

B50: Dijtartalék rekurzidval
0

C50:

D50 :=((C50+C42-C43)* (1+$1$2) -
C46*D44)/CA5

A D50 képletet jobbra végigmésolva természetesen
azt latjuk, hogy az 50. sorban keletkezd szdmok a 40. sor
szamaival azonosak. A két kiszdmitadsi mddszer kozil a
rekurziv eljarés egyszer(ibb, kevesebb szamolast igényel,
s egy jobb képességli (némi memdriaval rendelkez6)
zsebszamologéppel, vagy akar kockéas papiron is
elvégezhetd. A 40. sorban alkalmazott eljaras a korszer(
tablazatkezel6 rendszerek magasszintl szolgaltatasaira
(Data Table technika, pénzlgyi fliggvények stb.) épit.
Ugyanakkor kozvetlenil a definiciét hasznalja fel, ami
komoly elény. Erdemes még azt is hozzatenni, hogy egy
korszer(i tablazatkezel§ program hasznalata ma mar a
pénzigyi életben alapkdvetelmény.

A biztositasi dij komponensei

Az (1) 6sszefliggéshdl nemcsak az Uj dijtartalék fejezhetd
ki, hanem maga a biztositasi dij is. Felhasznalva a
Px+t= 1" 9x+t

Osszefliggést

BDt=DTt+1/( 1+r)-DTt+EFt+gx-+t*(HFt+j -DTt+] )/(1+r)
adédik. Ennek az Osszefiiggésnek a jobboldalan a biz-
tositasi dij két komponense lathat6. Az elsé komponens a
dijtartalék valtoz&sdnak és az életbenmaradas esetén
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torténd helytallasnak a fedezete, a méasodik komponens
pedig a haldl esetén a dijtartalékot meghaladé 6sszeggel
torténd helytallashoz sziikséges. )
1 komponens = DTt+//(l+r) - DTt +EFt
2. komponens = gx+t *(HFt+j -DTt+")/(1+r)
At-edik év elején ki kell fizetni az EFt 6sszeget, tovabba
gondoskodni kell a dijtar-
talék véltozédsanak fedeze-
térél. Erre szolgél az 1 kom-
ponens. Halalozas esetén a
fizetend6 0Osszeg Aaltalaban
nagyobb, mint a DTt+j dij-
tartalék. A kiilonbség fede-
zete a masodik komponens.
Az els6é komponenst felhal-
mozési résznek, a maso-
dikat kock&zati résznek
nevezzik. A kettd dsszege a
befizetett dij.
Excel modelliinkben a
kovetkez6képpen hatarozzuk
meg ezeket a komponen-

seket.

B51: Kockazati rész

B52 : Felhalmozasi
rész

C51: =C46*(D44-

D40)/ (1+3%1%2)

fizetés 0, s a ndvekvd kockazati rész kompenzacidjaként
a biztositott a korabban felhalmozott dijtartalékot
fokozatosan feléli. Erdemes még megjegyezni, hogy
tisztdn kockazati biztositds (tehat S=0) esetén a két
komponens koziil a kockazati rész Iényegesen nagyobb
szerepet jatszik, amint azt a 4. &bra is mutatja. (4. &bra)

3. dbra

A biztositasi dij komponensei

4. dbra

A biztositasi dij komponensei
s=0 esetén

C52: =D40/(1+$1%2)-
C40+C43
A C516s C52 képleteket

jobbra masoljuk. A két kom-
ponens 6sszege az elsé 10
évben természetesen az E5-
ben talalhatd biztositési dij-
jal azonos, utana pedig O.
Célszer(i a két komponenst
grafikonon abrézolni. (3.
abra)

Az abran jol lathatd, hogy a kockazati rész fokoza-
tosan emelkedik, hiszen az életkor el6rehaladasaval a -

0O Felhalmozasi rész

m Kockazati rész
AT
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