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APPLICATION OF INFORMATION TECHNOLOGIES IN PRICING LIFE INSURACE
PREMIUM

Pavle Mihajlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSKI MENADZMENT

Kratak sadrzaj — U ovom radu su prikazane osnove
Zivotnih osiguranja, nacin obracuna premije Zivotnih
osiguranja i primena 1T-a u formiranju premije Zivotnih
osiguranja.

Kljuéne rei: Informacione tehnologije, premija
osiguranja, programski jezik Python, tablice smrtnosti,
Zivotno osiguranje

Abstract — This paper presents the basics of life
insurance, the method of calculating life insurance
premiums and the application of IT in pricing the life
insurance premium.

Keywords: IT, insurance premium, Python programming
language, life table, life insurance.

1. UvOD

U ovom radu objasnjene su osnovne karakteristike
zivotnih osiguranja i to tehnicke osnove, pravni odnosi,
vrste Zzivotnih osiguranja u Republici Srbiji, premija
osiguranja, kao 1 zakljudivanje ugovora o osiguranju
zivota, prava i obaveza ugovornih strana i postupak
naknade $teta.

Postoje mnoge vrste zivotnih osiguranja i sve su sli¢ne
prema predmetu osiguranja ali se sve one razlikuju prema
nacinu izraCunavanja svih uplata i isplata ili samog
izraCunavanja tarife. Dakle, svaka vrsta osiguranja
poseduje svoju tarifu osiguranja. Zavisnhosti od
osiguravajuée kompanije, te tarife uzimaju odredenu
kamatnu stopu koja se po pravilu ne menja duzeg
vremenskog perioda.

U radu su takode proucavane oblasti finansijske
matematike, aktuarske matematike, tablica smrtnosti i
nekoliko vrsta proizvoda Zivotnih osiguranja.

Sprovedeno je 1 istrazivanje 1 primena aktuarske
matematike na proizvode zivotnih osiguranja i razvijena
su cetiri  matematicka modela primenom Python
programskog jezika.
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To su verovatno trajanje zivota, srednje trajanje Zivota,
kao i dva proizvoda osiguranja, jednokratna premija za
neposrednu doZivotnu liénu rentu i godi$nja privremena
premija za dozivotno osiguranje kapitala za sluc¢aj smrti.

2. PREMIJA U OSIGURANJU ZIVOTA

Osnova za tehnicku moguénost sprovodenja osiguranja za
Zivotno osiguranje, i za izraCunavanje tehnicke premije su
tablice smrtnosti, kamatna stopa i troskovi sprovodenja
osiguranja.

2.1. Tablice smrtnosti

Tablice smrtnosti su zasnovane na statistici. One se mogu
primeniti na stanovniStvo koje se Zzeli osigurati. Tablice
smrtnosti ili drugacije, tablice mortaliteta sadrze niz
pokazatelja kao §to su broj posmatranih stanovniStva, broj
umrlih, izravnata verovatnoc¢a smrti, verovatnoca
dozivljenja, broj zivih, broj mrtvih, zbir brojeva zivih,
srednje trajanje Zivota i sli¢no.

Pravilno postavljene raCunske osnove je uslov za
sigurnost u poslovanju osiguranja Zivota, i to osiguranje
mora biti zasnovano na sigurnoj i taénoj ra¢unskoj osnovi,
koju predstavljaju blagovremene i precizne tablice
smrtnosti.

2.2. Kamatna stopa

Pored tablica smrtnosti, kamatna stopa je drugi element
potreban za izracunavanje tehnicke premije. Red veli¢ina
kamatne stope se kre¢e oko 3, 415 %. Pri izboru kamatne
stope treba imati u vidu da kamatna stopa koja se odabere
kao racunski osnov za obra¢un tarifa (obracunska
kamatna stopa), treba da bude niza od stope prinosa koju
kroz ulaganja sredstava rezervi osiguravajuce drustvo
moze da dobije.

Da bi se ostvarilo to da, prihodi od plasmana osiguravacu
¢e biti veci od njihove kamatne stope, oni treba da koriste
neSto nizu stopu od aktuelne kamatne stope — koja se u
skladu sa trziSnim uslovima menja na vise ili na niZze.
Kamatna stopa ne bi trebala da se menja cesto iz razloga
§to su ugovori u zivotnom osiguranju viSegodi$nji, a
premija osiguranja je fiksna.

Prema preporuci Medunarodne Asocijacije Aktuara
(International ~ Actuarial ~ Association), obracunska
(tehnicka) kamatna stopa se zasniva na ocekivanoj stopi
prinosa na imovinu ¢iji novcani prilivi treba da obezbede
pokriée obaveza po osnovu ugovora o osiguranju [1].
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2.3. Troskovi sprovodenja osiguranja

Kao tre¢i element za izraCunavanje tehnicke premije
uzimamo u obzir tro§kove sprovodenja osiguranja. Ovi
troskovi su zajednicki za sve privredne subjekte i
karakteristi¢ni su za delatnost osiguranja.

Postoje tri vrste ovih troskova, i to su [2]:
1. Troskovi pribavljanja osiguranja ili akvizicioni
troskovi
2. Inkaso troskovi
3. Administrativni ili tekuéi upravni troskovi
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3. PRORACUN PREMIJE ZIVOTNOG
OSIGURANJA

Za proracun premije zivotnih osiguranja neophodno je pre
svega definisati slede¢e parametre koji su osnovni
elementi tablica smrtnosti:

x — Starost posmatranog lica

Lx — Broj posmatranih stanovnika iz popisa stanovniStva
Republike Srbije iz 2011. godine.

Tx — Broj umrlih stanovnika iz popisa stanovnistva
Republike Srbije iz 2011. godine.

0x — Verovatnoca smrti u narednoj godini.

X

odnosno q,, = 'j— 1)

Tx
qx = Lx’

px_ Verovatnoéa dozivljenja naredne godine.

L+

vy =1 —gq,, odnosno p, = L 2)

Na osnovu dobijenih vrednosti broja zivih i broja mrtvih
kao i odgovarajuée kamatne stope, izraCunavaju se
komutativni brojevi, koji sluze kao osnova za izradu tarifa
zivotnog osiguranja:

I, —Broj Zivih lica
Leyr = Iy — dy 3)

dy — Broj umrlih lica

Txly
Ly

d, = ,odnosnod, =1, — Ly, 4)

3.1. Obracun premije Zivotnih osiguranja primenom
komutativnih brojeva

Obracun premije zivotnih  osiguranja  primenom
komutativnih  brojeva bi¢e prikazan na primeru
jednokratne premije za neposrednu dozivotnu li¢nu rentu.
Sam naziv neposredna dozivotna licna renta govori da se
radi o renti koju osiguranik prima od dana zakljucenja
ugovora o osiguranju dokle god je ziv, na bazi uplate

jednokratne premije (mize). Ova renta moze biti
anticipativna i dekurzivna [4]. Matematicki posmatrano,
premija osiguranja za pomenutu vrstu osiguranja se
izra¢unava na sledeci nacin:

lx+1 lx-;z + lx+?-’3 + .. (5)
T T

ly-a, =1+

S obzirom da L, predstavlja ukupan broj osiguranika
starih x godina, pretpostavlja se da su se svi osigurali
neposrednom dozivotnom licnom rentom. Sa a, oznacava
se premija koju mora da uplati svako od [, lica da bi na
pocetku svake godine dobijali po 1 dinar sve do kraja
zivota.

Da bi se ispostovao princip ekvivalencije — da je sadasnja
vrednost jednokratne premije jednaka sadasnjoj vrednosti
svih obaveza na dan zakljuCenja osiguranja, potrebno je
da se izvrsi diskontovanje svih isplata. Diskontovati neki
iznos kapitala K znaci umanyjiti ga za interes za koji je taj
kapital uvecan tokom n godina i svesti ga na njegovu
sadasnju (pocetnu) vrednost [5].

Glavni problem kori§¢enja tablica smrtnosti moze da
nastane u slucaju kada klijent zahteva kamatnu stopu
razli¢itu od one koja je primenjena prilikom izrade tablica
smrtnosti i komutativnih brojeva. Ovaj problem se moze
prevazi¢i primenom informacionih tehnologija, Sto u
praksi nije Cest slucaj, pa je samim time i kamatna stopa
fiksna.

3.2. Obracun premije Zivotnih osiguranja primenom
programskog jezika Python

Python predstavlja viSenamenski programski jezik koji u
okviru svojih moguénosti pruza podrsku za veliki broj
paradigmi koje se danas Kkoriste u programiranju.
Objektno-orijentisana  paradigma  predstavlja  danas
najzastupljeniju paradigmu prilikom razvoja softverskih
reSenja [6].

Ukoliko bi Zeleli da izraunamo visinu gore pomenute
premije osiguranja pomoc¢u programskog jezika Python,
komutativni brojevi postaju nepotrebni. Postavkom
osnovnog algoritma za proracun mize a, moguce je
izraCunati premiju osiguranja unosom samo jedne
promenljive, promenljive L.

Na ovaj na¢in otvara se moguénost manipulisanja (kori-
govanja) kamatne stope.

3.3. Uporedni prikaz obracuna premije osiguranja
primenom komutativnih brojeva i programskog jezika
Python

U nastavku rada je dat primer obra¢una premije
osiguranja za lice staro 95 godina, koje zeli da osigura
kapital, na nacin da svake godine prima rentu (R) u visini
od 5.000 evra, od trenutka osiguranja pa sve do kraja
zivota. Kamatna stopa je 3%.

Premija je proracunata na dva nacina, da renta bude i
anticipativna i dekurzivna. Za uporedni prikaz je
koriS¢ena premija za lice starosti 95 godina radi
jednostavnosti proracuna premije pomocu komutativnih
brojeva.



Primena komutativnih brojeva u obracunu premije

Anticipativna renta:

l l l l l
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Dekurzivna renta:
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= 5000-1.117639 = 5588.195
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5000

873.994

= 5000 - 782

Primena programskog jezika Python u obracunu premije
Anticipativna renta:

M = 5000 - a, = 5000 - 2.08508685755517
= 10425.43428777585 (8)

Dekurzivna renta:

M = 5000 - a, = 5000
-1.1176394632818252 )
= 5588.197316409126

Uporedeno reSenje pokazuje da algoritam radi tacno.
4. ZAKLJUCAK

Zivotno osiguranje ima veoma veliki znalaj, uticaj i
potrebu u svetu, pa i kod nas. Zato je veoma bitno
kontinualno razvijati ovu granu industrije. Jedan od
osnovnih pojmova u zivotnom osiguranju je premija, i
njeno izracunavanje uz pomo¢ tarifa osiguranja. U ovom
radu su opisani svi parametri koji uti¢u na visinu premije,
kao $to su kamatna stopa, troskovi pribave osiguranja i
tablice smrtnosti. S obzirom da za svaku vrstu osiguranja
koja postoji, koriste se drugacije matematicke formule, a
one pripadaju aktuarskoj matematici, potrebno je dobro

razumeti kako se kroz vreme vrSe sve uplate i isplate, jer

to predstavlja osnovu za izraCunavanje tarifa.

Analizom stanja u oblasti moze se primetiti da nema
radova koji se fokusiraju na izraCunavanje tarifa, $to je
posledica posmatranja tarifa osiguranja kao poslovnom
tajnom svake osiguravaju¢e kompanije. Primetno je i da
tarife uvek imaju fiksnu kamatnu stopu, koja se ne moze
menjati.

Promena kamatne stope uzrokovala bi promenu svih
vrednosti u tarifama. Iako se u svetu aktuarstva predlaze
da se kamatna stopa ne treba menjati duzi vremenski
period, u finansijski nestabilnim okruzenjima korekcija je
ipak neophodna. Naprotiv, postoji o¢igledan prostor za
unapredenje koji se moze resiti prikazanim softverskim
reSenjem. Ono ne samo da daje moguc¢nost da se bira
interesni Cinilac pri izraCunavanju premijskih parametara,
ve¢ promenom samo jedne linijje koda, moze se
implementirati eksploatacija drugih tablica smrtnosti. To
znati da se ovo softversko reSenje moze Kkoristiti za
razliCite tablice smrtnosti, dokle god dele obelezje. S
druge strane, po istom principu moze se razviti reSenje i
za druge modele Zzivotnih osiguranja. Izbor Python
programskog jezika pokazao se kao zadovoljavajuc.
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