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1. UVOD

U predmetima naknade ili, preciznije, nadoknade Stete koje vodi Hrvatski zavod za
mirovinsko osiguranje (dalje u tekstu HZMO ili Zavod) rjeSavaju se odsStetni zahtjevi u
mirnom i sudskom postupku prema odgovornim osobama (najceS¢e osiguravajuéim
druStvima odnosno poslodavcima, ali i drugim pravnim i fizickim osobama) za Stetu
nastalu HZMO-u isplatom invalidske ili obiteljske mirovine, u slucajevima kada je
invalidnost ili smrt osiguranika nastala Stetnom radnjom trece osobe (npr. zbog ozljede
na radu, prometne nezgode, itd.). Osim mirovina, obveza nadoknade iznosa Stete kao
posljedice Stetne radnje trece osobe, obuhvaca i Stete nastale HZMO-u isplatom tzv. drugih
davanja u koja spadaju nov€ana naknada za tjelesno oStecenje i naknada za tudu pomoc i
njegu.

Postupak utvrdivanja djelomi¢nog ili potpunog gubitka radne sposobnosti kao i postupke
utvrdivanja preostale radne sposobnosti i stupnja tjelesnog oStecenja (tzv. postupak
vjeStacenja u prvom stupnju) provodi Zavod za vjeStacenje, profesionalnu rehabilitaciju i
zapoSljavanje osoba s invaliditetom, o ¢emu donosi nalaz i misljenje. Temeljem njihovog
nalaza i misljenja, a nakon provedene propisane revizije, HZMO donosi rjeSenje o ¢injenici
postojanja ili nepostojanja smanjenja radne sposobnosti te drugim ¢injenicama o kojima
ovise prava osiguranika na primanje mirovine i/ili drugih davanja.

Polazna osnova za nadoknadu Stete je rjeSenje o invalidskoj ili obiteljskoj mirovini,
odnosno rjeSenje o pravu na druga davanja. U tim rjeSenjima je navedeno Sta je uzrok
invalidnosti ili tjelesnog oStecenja: ozljeda na radu i/ili ozljeda izvan rada i/ili bolest i/ili
profesionalna bolest te u kojem postotku pojedini od navedenih uzroka utje¢e na
¢injenicu invalidnosti.

U praksi se odstetni zahtjevi za naknadu Stete pokrecu za odredena obracunska razdoblja
koja obuhvacaju proteklih n mjeseci. Koliko ¢e se mjeseci obuhvatiti u pojedinom
obrac¢unskom razdoblju odreduje zaposlenik HZMO koji vodi pojedini predmet, a odabir
obuhvata ovisi o viSe ¢imbenika kao Sto su npr. visina mjesecne isplate, tijek postupka po
prethodnim obrac¢unskim razdobljima, itd. Pri utvrdivanju visine nastale Stete krece se od
isplacenog ukupnog iznosa mirovine i/ili drugih davanja za obracunsko razdoblje za koje
je pokrenut odstetni zahtjev te se, na tako dobiveni iznos, primjenjuje postotak utjecaja
na invalidnost pojedinog uzroka za koji se moZe traziti naknada Stete (naravno, samo kada
je taj postotak manji od 100). U slucaju suodgovornosti osiguranika, taj se iznos jo$
korigira i za postotak suodgovornosti.

Uobicajeno je ovako dobiveni iznos nazivati stvarni iznos Stete.
Prethodna zakonska regulativa (izmijenjena 2013.g.) navedenu materiju definirala je na

nacin da HZMO nije imao pravo na nadoknadu stvarnog iznosa ispla¢ene mirovine i drugih
davanja za neko razdoblje, nego na tzv. razmjerni iznos od stvarnog iznosa za to razdoblje.



Razmjerni dio bio je definiran kao kvocijent izmedu:

(1) 'potencijalno ostvarivog preostalog' mirovinskog staZa oStecene osobe od dana
odlaska u invalidsku mirovinu pa do dana stjecanja prava na starosnu mirovinu
prema Zakonu ('Sto bi bilo kad bi bilo’, odnosno koliko bi osoba jos mogla ostvariti
staZa da nije invalidno umirovljena) u godinama

i

(2) 'potencijalno moguceg ukupnog' mirovinskog staza oStecene osobe u godinama
(zbroj iznosa pod (1) i staZa ostvarenog u trenutku odlaska u invalidsku mirovinu)

koji se onda mnoZi s iznosom stvarno ispla¢ene mirovine/naknade za neko razdoblje.

Predmeti naknade Stete koji se odnose na nastale Stete za razdoblja prije 31.12.2013,
dakle mirovine i druga davanja isplacena za razdoblja prije ovog datuma, i dalje se
obracunavaju prema pravilima o razmjernom iznosu.

Niti odsStetni zahtjev za isplatu stvarnog iznosa Stete, niti zahtjev za isplatu razmjernog
iznosa ne sadrZe obracun zateznih kamata, premda se iznos koji je HZMO isplatio
korisniku mirovine/naknade iz svojih sredstava, odnosno iz sredstava drzavnog
proracuna, ponekad nadoknaduje i par godina nakon $to je ispla¢en. Jedan od razloga za
to je svakako cinjenica da bi eventualna svakomjesecna nadoknada Stete od strane
odgovornih osoba prema HZMO-u znacajno poskupila sustav tj. trebalo bi uspostaviti
svojevrsni sustav 'promptnih’' isplata nadoknada (sve se nadoknaduje odmah ¢im je
ispla¢eno pa zato nema kamata na zakasnjela pla¢anja). Takav sustav bi podrazumijevao
da HZMO zahtjeva od svih odgovornih za Stete, svaki mjesec - odmah po mjese¢noj obradi
mirovina i naknada, iznose potraZivanja svih Steta za taj mjesec, a oni bi te zahtjeve morali
odmah provjeravati i ispla¢ivati ih HZMO-u najkasnije nekoliko dana (beskamatni dani)
nakon $to je HZMO obavio isplatu korisnicima. U ovako zamisljenom sustavu dogodilo bi
se jako puno pogresnih isplata, npr. za osobe koje su u meduvremenu preminule, ali
podatak o smrti nije poznat u trenutku obrade mirovina, za osobe kojima se promijenio
iznos mirovine zbog uskladenja iznosa koje se prema propisima radi dva puta godisnje,
za promjene iznosa mirovine/naknade iz drugih razloga, itd. pa bi se dio isplacenih
sredstava trebao vracati isplatiteljima Stete ili bi se razlike morale dodatno potraZivati.

Zbog svega navedenoga nepisano je pravilo da se zahtjevi za nadoknadu iznosa stvarne
Stete iz HZMO prema isplatiteljima Steta dostavljaju za razdoblja od najmanje 3 protekla
mjeseca, a najc¢eSc¢e za razdoblja od 12 do 36 mjeseci, podrazumijevajudi da se kamata ne
racuna, odnosno ne potrazuje. Time se rizik svakomjesecne greske uglavnom sveo na rizik
greSke zadnjeg obracunatog mjeseca ili, u najgorem slucaju, greske u iznosima nekoliko
zadnje-ispla¢enih mjeseci. Cak se i taj problem moze jednostavno izbjeéi neuvrstavanjem
zadnjeg ili par zadnjih isplacenih mjeseci u odStetni zahtjev jer su za njih vjerojatnije
naknadne korekcije.

Osim nadoknade stvarno ili razmjerno isplacenog iznosa koji se uvijek odnosi na neko
proteklo razdoblje tj. na ve¢ ispla¢enu Stetu, HZMO jo§ ima i zakonsku mogucnost
potrazivanja jednokratne isplate nadoknade Stete u cjelokupnom iznosu (tzv.
kapitalizirani iznos Stete). To je ukupni iznos Stete koja ¢e potencijalno nastati od nekog
pocetnog datuma u sadasnjosti ili bliskoj proslosti pa do nekog datuma prestanka isplate
u buduénosti. Sasvim je jasno da u ovom trenutku (tj. u trenutku izracuna) datum do kada



¢e se nekome isplacivati mirovina ili naknada za tjelesno ostecenje nije poznat. Invalidske
mirovine ili obiteljske mirovine ¢iju su korisnici supruZnici/roditelji pokojnog
osiguranika isplac¢uju se u pravilu sve do smrti korisnika mirovine (uz neke zakonske
izuzetke za slucajeve eventualnih zaposlenja korisnika, a i tih je izuzetaka sve manje t;j.
intencija je da se mirovina prima uz rad). Obiteljske mirovine ciji su korisnici djeca
isplacuju se do zavrSetka Skolovanja djeteta, a najkasnije do navrSenih 26 godina Zivota
djeteta, odnosno do eventualne ranije smrti. Dakle, u trenutku izracuna jednokratnog
iznosa naknade Stete niti je poznato koliko ¢e netko Zivjeti niti koliko ¢e se netko Skolovati
pa je nemoguce izraCunati tofan jednokratni iznos za isplatu npr. jednostavnim
mnoZenjem mjese¢nog iznosa mirovine /naknade s brojem mjeseci buduce isplate uz neko
uvrijezeno 'umanjenje’ (nazivamo ga diskontiranje) izracunate svote obzirom na
jednokratnu isplatu sredstava unaprijed.

Spomenuto diskontiranje se odnosi na ¢injenicu da kada bi tako nesto i bilo moguce to¢no
izraCunati i isplatiti, HZMO, odnosno drzavni proracun, bi unaprijed dobio veliku koli¢inu
sredstava kojima bi mogao raspolagati odmah, a mirovinu/naknadu bi ispladivao u
mjeseCnim anuitetima slijede¢ih n godina tj. od sada pa do trenutka prestanka isplate.
Stoga je razumno ocekivati da se ta jednokratna uplata na neki nacin umanji za iznos
potencijalne zarade od ulaganja tih sredstava kao Sto je u svim komercijalnim sustavima
sasvim uobicajeno da se na uplate cijelog iznosa unaprijed, dakle na uplate prije isporuke
robe i usluga, dobije popust.

Unato¢ iznesenim c¢injenicama da je potpuno tocan iznos Stete nemoguce izraCunati
postoje metode kojima se moZe izracunati svojevrsni 'procijenjeni' iznos tako da niti jedna
stranka u konacnici ne bude oStec¢ena, niti nagradena (u ovom sluc¢aju niti HZMO kojemu
se jednokratni iznos isplacuje niti isplatitelji Steta koje te jednokratne isplate obavljaju
prema HZMO). Koliko je dobar i fer taj 'procijenjeni' iznos govori ¢injenica da je u cijelom
svijetu takav izracun potpuno uobicajen, a pravila za izracun su dio sluzbenih zakonskih
ili podzakonskih akata pojedinih drZava. Takav je slucaj i u Republici Hrvatskoj.

Premda Ce se za veéinu osoba naknada zbilja isplacivati u procijenjenim okvirima i za njih
je fer-odnos uspostavljen (u sadasnjosti je nadoknadeno upravo onoliko koliko ¢e biti
isplateno u buducénosti uz pretpostavljeno diskontiranje tj. u sasvim razumnim
odstupanjima +/-), neke ¢e osobe primati naknadu relativno kratko nakon $to je za njih
obavljena isplata kapitaliziranog iznosa, a neke ¢e je primati puno duZe od sluzbene
procjene. Za osobe koje Ce Zivjeti krace na neki nacin 'oStecen' je onaj koji je jednokratnu
isplatu obavio (da je placao iznose u visini to¢nih mjesecnih isplata platio bi samo jo$
nekoliko mjeseci ili godina Sto je puno manje od plac¢anja jednokratnog kapitaliziranog
iznosa). Medutim, neke ¢e osobe naknadu primati znatno duZe od procjene obzirom da se
izraCun kapitalizirane Stete bazira na koristenju tzv. tablica smrtnosti u kojima su sluzbeni
drzavni podaci o prosje¢nom doZivljenju osoba svih dobi prema spolu pa ako je prema
tablicama procjena da ¢e neka osoba Zivjeti joS npr. 10 godina, a ona poZivi 20 ili viSe
godina, biti ¢e 'oStecen' HZMO koji ¢e zaprimiti jednokratnu nadoknadu baziranu na
doZivljenju od 10 godina, a isplacivati ¢e mirovinu toj osobi jo$ 20 ili viSe godina. Jedan od
ciljeva izracuna kapitalizirane svote je da se razlike na velikom broju slucajeva
medusobno anuliraju tj. da se 'zarada’ od onih koji Zive krace, 'potrosi' na isplatu onima
koji Zive duZe ili obrnuto, da se 'gubitak’' zbog jednokratne isplate za osobe kojima su
stvarne mjesecne isplate ubrzo prestale, 'nadoknadi' jednokratnim isplatama za osobe



kojima bi se stvarni mjesecni iznosi isplatili u ukupno viSestruko veéem iznosu nego Sto
je bio iznos jednokratne isplate.

Upravo cinjenice o moguénosti izracuna navedenog jednokratnog, odnosno
kapitaliziranog iznosa naknade Stete, u svakom trenutku u sadasnjosti za isplate koje ¢e
se dogoditi u budu¢nosti, a koji je fer prema oba sudionika u nadoknadi Stete (i onog koji
nadoknaduje Stetu i onog kojem se Steta nadoknaduje) kao i nacin izracuna te pravila za
ovakav izraCun osnovni su predmet ovog rada.

Opisani izracun izvodi se metodama financijske i aktuarske matematike.

Podatak da financijasi vole, trebaju i znaju 'predvidati buduénost' opée je poznat. Cesto
smo u prilici Citati, slusati ili gledati njihove procjene o budu¢em rastu ili padu BDP-a neke
drzave ili zajednice drzava (koji se u pravilu pokaZu apsolutno to¢nima uz povremene
izuzetke), procjene o rastu ili padu njihovih kreditnih rejtinga, procjene buduceg rasta ili
pada kamatnih stopa, itd. ali tko su i Sto zapravo rade aktuari?

Definicija s web-stranica Hrvatskog Aktuarskog drustva:

JAktuar je strucnjak koji se bavi problemima financijske neizvjesnosti i rizika koristeci
matematicke metode teorije vjerojatnosti, statistike i financijske matematike. Posao
aktuara ukljucuje analizu podataka iz prosiosti, procjenu postojecih rizika i razvoj modela
za projekciju buducih dogadaja.

Najvise aktuara zaposleno je u djelatnosti osiguranja i mirovinskog osiguranja. Oni rade
na razvoju osigurateljnih proizvoda, kalkulaciji premije osiguranja, odredivanju
osigurateljnih pricuva, upravljanju imovinom i obvezama i drugim poslovima bitnim za
poslovanje drustava za osiguranje. Aktuarska znanja nuzZna su I drzavnim tijelima
nadleZnim za nadzor nad poslovanjem drustava za osiguranje i mirovinskih fondova.

Aktuarske tehnike i znanja mogu se koristiti i u drugim podrudjima. Aktuarska analiza
demografskih kretanja pucanstva i kretanja u gospodarstvu nuzna je kod dugorocnog
planiranja drzavnih izdataka za troskove obrazovanja, mirovina, zdravstva, transporta i
drugih usluga. Aktuari sve vise rade u podrucju bankarstva i trzZista kapitala, na
investicijskim projektima i drugdje gdje je potrebno primijeniti sloZene matematicke
proracune na probleme s tinancijskim implikacijama.

Osim matematickog znanja, aktuaru je potrebno dobro razumijevanje ekonomije, prakse
i zakona drZave u kojoj radi, demografskih i financijskih kretanja uopce, te vjestina
komunikacije kako bi svoje rezultate mogao prenijeti osobama koje nemaju aktuarska
znanja. Aktuari I njihova profesija, niti u Hrvatskoj niti u svijetu, obicno nisu poznati
prosjecnom stanovniku, jer ih nema mnogo. Medutim ponosni su da kao profesija brinu o
financijskoj stabilnosti milijuna ljudi u svijetu.”

Vazno je napomenuti da su aktuari vrlo oprezni u svojim procjenama.



2.

ZAKONSKA 1 PODZAKONSKA REGULATIVA

Naknada Stete u HZMO definirana je slijede¢im zakonskim i podzakonskim aktima koji su
objavljeni u »Narodnim novinama« (u daljnjem tekstu NN):

Ovdje

Zakon o mirovinskom osiguranju - u daljnjem tekstu ZOMO (NN, broj 157/2013,
151/2014, 33/2015, 93/2015, 120/2016, 18/2018, 62/2018, 115/2018,
102/2019 i 84/2021)

Tablice aktuarske matematike - u daljnjem tekstu TAM (NN, broj 17/2013)

se citiraju samo klju¢ni ¢lanak 161. ZOMO prema kojem se postupa prilikom

izraCuna naknade Stete u HZMO, ¢lanak 88. ZOMO prema kojem se racuna uskladenje
mirovine te prve dvije glave iz pravnog akta TAM.

ZOMO, Clanak 161.

(1) Zavod ima pravo zahtijevati naknadu stete za novcana davanja koja se isplacuju na
teret mirovinskog osiguranja sve dok traje isplata tih davanja i iako su ta davanja
osigurana u mirovinskom osiguranju.

(2) Naknada stvarne stete, koju Zavod ima pravo zahtijevati u slucajevima iz ovoga
Zakona, obuhvaca ukupne svote davanja i troskove koji se isplacuju iz mirovinskog
osiguranja:

1

novcana davanja isplacena na osnovi priznatog prava na invalidsku mirovinu u
punom iznosu sve dok traje isplata invalidske mirovine, bez obzira na to je li
osiguranik ispunio uvjete za ostvarivanje prava na prijevremenu Ili starosnu
mirovinu

novcéana davanja isplacena na osnovi priznatog prava na obiteljsku mirovinu u
punom iznosu sve dok traje isplata obiteljske mirovine bez obzira na to bi li umrli
osiguranik, da je Ziv, ispunio uvjete za ostvarivanje prava na prijevremenu ili
Starosnu mirovinu

novcana davanja na osnovi priznatog prava na naknadu zbog tjelesnog ostecenja

troskove profesionalne rehabilitacije, kao i novéane naknade u vezi s koristenjem
tog prava.

(3) Zahtjevom za naknadu stete Zavod moZe obuhvatiti ukupnu svotu Stete
(kapitaliziranu stetu) ili svotu stvarne stete prema isplatama (pojedinih davanja)
koja se odnosi na odredeno razdoblje (npr. kalendarska godina).

(4) Kada se steta sastoji u obvezi Zavoda na trajna novcana davanja, taj se iznos Sstete
moZze zahtijevati i u ukupnom iznosu (kapitalizirana steta), a izracunava se prema
visini priznate mirovine I tablicama aktuarske matematike koje donosi Zavod po
prethodno pribavijenom misiljenju ministarstva nadleZnog za financije. Zavod moZe
zahtijevati placanje naknade stete u ukupnom iznosu i neposredno od drustva za
osiguranje.



ZOMO, Clanak 88.

(1) Aktualna vrijednost mirovine je utvrdena svota mirovine za jedan osobni bod.

(2) Aktualna vrijednost mirovine utvrduje se za svako polugodiste tako da se aktualna
vrijednost mirovine uskladi po stopi iz stavka 3. ovoga ¢lanka.

(3) Stopa uskladivanja aktualne vrijednosti mirovine koja se primjenjuje 1. sijecnja i 1.
srpnja svake kalendarske godine odreduje se tako da se zbroji stopa promjene prosjecnog
indeksa potrosackih cijena u prethodnom polugodistu u odnosu na polugodiste koje mu
prethodi i stopa promjene prosjecne bruto place svih zaposlenih u Republici Hrvatskoj u
prethodnom polugodistu u odnosu na polugodiste koje mu prethodj, i to:

- ako je udio stope promjene prosjecnog indeksa potrosackih cijena u zbroju stopa
manyji ili jednak 50%, stopa uskladivanja mirovina odreduje se tako da se zbroji 30%
stope promjene prosjecnog indeksa potrosackih cijena i 70% stope promjene
prosjecne bruto place ili

- akoje udio stope promjene prosjecnog indeksa potrosackih cijena u zbroju stopa veci
od 50%, stopa uskladivanja mirovina odreduje se tako da se zbroji 70% stope
promjene prosjecnog indeksa potrosackih cijena i 30% stope promjene prosjecne
bruto place.

(4) Za izracun udjela stope promjene potrosackih cijena u zbroju stopa iz stavka 3. ovoga
Clanka uzimaju se apsolutni brojevi tih stopa.

(5) Aktualna vrijednost mirovine ne uskladuje se ako je stopa uskladivanja iz stavka 3.
ovoga ¢lanka jednaka nuli ili manja od nule.

(6) Aktualnu vrijednost mirovine utvrduje upravno vijece Zavoda na temelju podataka
DrZavnog zavoda za statistiku najkasnije dva mjeseca nakon isteka svakog polugodista.

Dokument TAM koji je objavljen u NN, br. 17/2013 od 13.2.2013. stupio je na snagu 8. dan
nakon objave u NN S$to znaci da je u sluzbenoj uporabi od 21.2.2013. S tim datumom
prestale su vrijediti dotadasnje aktuarske tablice objavljene u NN br. 31/1998.

TAM, glava .

Tablice aktuarske matematike donose se radi utvrdivanja demografskih podataka i
vrijednosti komutacijskih simbola aktuarske matematike relevantnih za poslove
mirovinskog osiguranja u Republici Hrvatskoj te radi utvrdivanja nacina obracuna
jednokratne naknade stete zbog nesposobnosti za rad i smrti osobe osigurane u sustavu
mirovinskog osiguranja generacijske solidarnosti.

TAM, glava II.
Tablice aktuarske matematike izradene su na temelju Tablica mortaliteta Republike
Hrvatske 2000. - 2002. u izdanju DrZavnog zavoda za statistiku iz 2007. godine.

U slijede¢im poglavljima detaljnije su pojasnjeni svi aktuarski termini koji se spominju u
ovim pravnim aktima i na koje se poziva prilikom izraCuna kapitaliziranog iznosa naknade
Stete u HZMO.
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3. KAMATNE STOPE I SADASNJE VRIJEDNOSTI

Oznacimo oznakom i proizvoljan pozitivan realan broj koji oznacava faktor promjene
nekog pocetnog iznosa G nakon proteka izvjesnog vremena, ali na nacin da se taj
promijenjeni iznos nadoda na pocetni iznos G. Radi jednostavnosti vremenska jedinica
koju ¢emo promatrati je uvijek jedna godina, osim ako nije drugacije specificirano.

Dakle, pocetna vrijednost G nakon godine dana postaje vrijednost iG + G = G(1 + i).
Ocito je da pocetnu vrijednost G treba pomnoZiti s faktorom (1 + i) kako bi, uz navedene
uvjete, dobili njenu vrijednost nakon proteka godine dana.

U financijskim terminima veli¢ina i se uobiCajeno naziva efektivha kamatna stopa, a
pocetna vrijednost G naziva se glavnica. Kamatna stopa koja se Kkoristi u pojedinim
konkretnim izraCunima jos se naziva i valuacijska kamatna stopa.

Ako gledamo obrnuto tj. ako se zapitamo kako izracunati pocetnu vrijednost G koja nakon
godine dana, uz navedene uvjete, daje vrijednost G (1 + i) sasvim je jasno da tu vrijednost
trebamo podijeliti s faktorom (1 + i). Dakle, moZemo definirati novu vrijednost koju
oznaCavamo s v, gdje je:

v=1/(1+1i)

koja se uobicajeno naziva diskontni faktor.

Zakljucujemo da je diskontni faktor onaj faktor koji pomnoZzen s nekom vrijednoscu daje
njenu vrijednost prije opisane promjene, odnosno daje vrijednost glavnice G koja ¢e uz
primjenu valuacijske kamatne stope i nakon godinu dana imati vrijednost G (1 + i).

Promotrimo S$to se zbiva nakon proteka n godina uz konstantnu valuacijsku kamatnu
stopu i (protekom svake godine na iznos koji imamo u tom trenutku primijenimo
valuacijsku kamatnu stopu te dobiveni iznos nadodamo na trenutni iznos):

godina = 1 iG+G6G=G6G(1+10)

godina = 2 iGA+D)+G6A+)=61+({+1)=G6(1+1)?

godina = 3 iGA+D)?+G6(1+)?>=61+D?{+1)=6(1+10)3
godina =n iGA+D)"T+cA+D)"T=cA+D)"i+1D) =61+

Dakle, glavnica G uz primjenu valuacijske kamatne stope i nakon proteka n godina uz
navedene uvjete imati ¢e vrijednost G(1 + i)™. Obrnuto, vrijednost G(1 + i)™ trebamo
pomnoziti s diskontnim faktorom v" = 1/(1 + i)™ kako bi dobili poCetnu vrijednost
glavnice G.

Ako uzmemo da je glavnica G = 1 lako zaklju¢ujemo da ¢emo, uz primjenu valuacijske
kamatne stope i, nakon proteka n godina imati iznos (1 + i)", odnosno zakljucujemo da
je, ako nakon proteka n godina imamo iznos (1 + i)™, pocetni iznos bio 1.
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Pogledajmo sada slucaj kada na kraju svake od n godina Zelimo isplatiti iznos 1, dakle
trazimo pocetni iznos koji nam, uz primjenu valuacijske kamatne stope i, to omogucava.

godina =1 isplacuje se anuitet 1 — pocetniiznosje1/(1+i) =v

godina = 2 isplacuje se anuitet 1 — pocetni iznos je 1/(1 + i)? = v?
godina = 3 isplacuje se anuitet 1 — pocetni iznos je 1/(1 + i)3 = v3
godina = n isplacuje se anuitet 1 — pocetni iznosje 1/(1 + )" = v"

Zbrojimo sve godine od 1 do n i dobijemo da je poCetna vrijednost za ovaj slucaj:

n
v+v2+v3+-~~+v”=2v1.
j=1

Pogledajmo $to se dogada ako od X7, v/ oduzmemo v Xi=1 v/

n n n n
I Y YT YR

j=1 j=1 j=1 J=1

n

ZUJ'(l—v)=v(1—v")

j=1

n

z vi = (1 —v™)/(1 —v)

j=1

U svijetu financijske i aktuarske matematike uobicajeno je da se ovakva pocetna
vrijednost tj. vrijednost koja osigurava neke preddefinirane vrijednosti isplata u
buduénosti naziva sadasnja vrijednost.

Sada$nja vrijednost koja omogucava anuitetnu isplatu iznosa 1 tijekom buduc¢ih n godina,

od sada tako da se svaka od tih n isplata odnosi na upravo proteklu godinu, oznacava se
oznakom da;.

Dakle:

1-—v"
1-—v

an—|=v

gdje je v diskontni faktor obzirom na valuacijsku kamatnu stopu i.
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Primjer 3.1: Zanima nas kolika je sadasnja vrijednost iznosa koji omogucava isplatu u
iznosu 1 tijekom 20 godina od sada, uz valuacijsku kamatnu stopu od 5%?

1 1-1/(140,05)3°
140,05 1-1/(1+0,05)

Prema formuli slijedi: azq; = = 12,4622

Kontrolna tablica za Primjer 3.1:

iznos na pocetku godine iznos na kraju godine iznos po isteku godine
. (za godinu 1 je pocetni iznos, (iznos na pocetku godine (Iznos na kraju godine
godina a za ostale godine je iznos po uvecan za ostvarenu umanjen za isplatu u
isteku prethodne godine) godisnju kamatu) iznosu 1)
1 12,4622 13,0853 12,0853
2 12,0853 12,6896 11,6896
3 11,6896 12,2741 11,2741
4 11,2741 11,8378 10,8378
5 10,8378 11,3796 10,3796
6 10,3796 10,8986 9,8986
7 9,8986 10,3936 9,3936
8 9,3936 9,8632 8,8632
9 8,8632 9,3064 8,3064
10 8,3064 8,7217 7,7217
11 7,7217 8,1078 7,1078
12 7,1078 7,4632 6,4632
13 6,4632 6,7864 5,7864
14 5,7864 6,0757 5,0757
15 5,0757 5,3295 4,3295
16 4,3295 4,5459 3,5459
17 3,5459 3,7232 2,7232
18 2,7232 2,8594 1,8594
19 1,8594 1,9524 0,9524
20 0,9524 1,0000 0,0000

Uocimo daje iz primjera odmah vidljiv rezultat za slu¢aj kadajen = 1; ag; = v = 0,9524.
Takoder, vrlo jednostavno se mogu izracunati vrijednosti kada godisnji iznos isplate nije
1, nego neki drugi zadani iznos. Treba samo izracunatu sadasnju vrijednost pomnoziti s
tim zadanim iznosom. Npr. ako Zelimo izracunati koliko sredstava treba u ovom trenutku
za 20-godiSnju isplatu po 60.000kn godiSnje dobijemo da je  60.000a54 =
60.000-12,4622 = 747.732,00kn.

Sada promotrimo slucaj kada ukupnu godisnju isplatu u iznosu 1 koju ¢ine glavnica i
zaradena kamata Zelimo svake godine isplatiti u p > 1 jednakih rata (jasno je da svaka
rata iznosi 1/p), odmah po isteku svakog od p jednako dugih perioda (jasno je i da svaki
period isplate iznosi 1/p). Oc¢ito je da u ovom slucaju kamatna stopa ne moZe biti ista kao
u slucaju isplate jednom godiSnje jer istekom svakog od p perioda ukamadivanje 'na
trenutak' prestaje kako bi se isplatio dio iznosa i odmah 'idudi trenutak' nastavlja, ali na
trenutni iznos umanjen za isplaceni iznos.
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Oznacimo takvu godi$nju kamatnu stopu s i®.

Znaci za neki, u ovom trenutku nepoznati, pocetni iznos (oznac¢imo ga s a;l(p)) Zelimo naci

onu kamatnu stopu koja ¢e nam omogucditi isplatu iznosa 1/p protekom svakog od p
perioda. Drugim rije€ima, traZzimo takvu kamatnu stopu koja osigurava da, protekom n
perioda od po 1 godinu, imamo ukupni iznos isplate n, ali uz p puta godiSnje uvecanje
trenutno raspoloZivog iznosa po istoj godisnjoj kamatnoj stopi i® (p - ti dio jer je
uvecanje protekom svakog perioda 1/p od 'pune’' godine) te smanjenje tako uvecanog
iznosa za 1/p koliko iznosi svaka od p isplata godiSnje.

Odmah naslu¢ujemo da ¢e kamatna stopa koju trazimo biti neSto manja od stope za slucaj
kada su uvecanja godis$nja jer se u ovom slucaju sadasnja vrijednost uve¢ava (ukamacuje)
ve¢ nakon perioda 1/p koji je uvijek kra¢i od 1 godine. Slutnja da je kamatna stopa manja
automatski implicira slutnju da je sadasnja vrijednost veca.

MoZemo zakljuciti da, uz navedene pretpostavke kako Zelimo nac¢i onu kamatnu stopu i
sadasnju vrijednost koje omogucuju n godina p isplata godiSnje u iznosu 1/p, a koje
korespondiraju kamatnoj stopi i sadasnjoj vrijednosti za n godiSnjih isplatu u iznosu 1,
imamo slijede¢u vezu izmedu pripadnih sadasnjih vrijednosti i kamatnih stopa:

aﬂ(P)l(p): n—ll

—® = g—
A 7 = i®)
o) _ 1—-v" i .. 1-v
G =V {UVFStImOL— ” }
Y (2
=17V
n| i®

Istovremeno, prema definiciji sadasnje vrijednosti, vrijedi:

1 1 1\ 1
np . Evp (1 - (vp) > 1175(1 _ vn)

1 1z p
aﬂ(p) =Z;vp = T = 1

= (1 _ v5) 1— b

[zjednaCavanjem imamao:

1
1—v® 1vP(1—-v")
i® 9

)

P - oh

1

vp

a kracenjem s 1 — v"™ i sredivanjem:

i@ = p
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1
MnoZenjem brojnika i nazivnika s v #, slijedi:

i(p)=p<v_%—1)={v=%+i=(1+i)_1}=p((1+i)%—1).

Prethodno iznesenim jednostavnim racunom dobili smo vezu izmedu kamatnih stopa i i
i®) 4. relaciju:

i® =p((1+ i) — 1)

Kamatna stopa iP) naziva se nominalna godi¥nja kamatna stopa konvertibilna (plativa) p
puta godiSnje.

Primjer 3.2: Zanima nas kolika je sadasnja vrijednost iznosa koji osigurava 12 mjese¢nih
isplata u iznosu 1/12, a koji odgovara jednoj godiSnjoj isplati u iznosu 1 uz efektivnu
kamatnu stopu od 5%.

Izra¢unajmo prvo i (12);
i2) =12 ((1,05)% — 1) = 0,048889,

i odmah vidimo kako je slutnja daje i*? < izai = 5% = 0,05 bila to¢na.

Na kraju Primjera 3.1 uoCili smo da sada$nja vrijednost aj; = 0,9524 uz efektivnu
kamatnu stopu od 5% daje na kraju godine iznos 1.

0,05
0,048889

Sada imamo a1—|(12)=a1—| 1(1;2) = 0,9524 = 0,974,

dakle i slutnja da je ag;"? > ag za ag = 0,9524ii = 5% je bila to¢na.

Kontrolna tablica za Primjer 3.2:

iznos na pocetku mjeseca iznos na kraju mjeseca iznos po isteku mjeseca
. (za mjesec 1 je pocetni iznos,a  (iznos na pocetku mjeseca (iznos na kraju mjeseca
za ostale mjesece je iznos po uvecan za 1/12 ostvarene umanjen za isplatu u
isteku prethodnog mjeseca) nominalne kamate) iznosu 1/12)
1 0,9740 0,9780 0,8946
2 0,8946 0,8983 0,8150
3 0,8150 0,8183 0,7349
4 0,7349 0,7379 0,6546
5 0,6546 0,6573 0,5739
6 0,5739 0,5763 0,4929
7 0,4929 0,4950 0,4116
8 0,4116 0,4133 0,3300
9 0,3300 0,3313 0,2480
10 0,2480 0,2490 0,1657
11 0,1657 0,1663 0,0830
12 0,0830 0,0833 0,0000
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Na primjeru 3.2 vidjeli smo daje i"? < izai = 5%kaoidajea;*? > ay za aj = 0,9524
i i = 5%. Naravno, moZe se pokazati da slutnja vrijedi opéenito tj. da vrijedi i® < i,vp > 1
te da vrijedi a; P > ay;, vn > 0ivp > 1

1
i® =p ((1 +i)P — 1)
1
i® =p(1+i)p—p

i (p)
1\ + 1
L= (1 +i0)p

i@ 1
—+1=>0+ipr
p

potenciranjem s p i zamjenom strana slijedi

i(p)p
1+i=<1+—>.
p

Primjenom binomnog poucka slijedi:

P (

:(p)\ P (p)\ ¢ (p) & )\ ¢
i l p l _ l p l _ .
1+i=(1+— =E (—) 1PF=1+ —+E (—) 1P*>1+i®

k=0 k=2

¢ime smo dokazali i® < i,Vp > 1.

Kako smo prethodno vidjeli, vrijedi

a—® P = o V> Oivp>1

n|
odnosno
i
) —
] i@ %l

a upravo smo dokazali da je i® < i, Vp > 1 pa, samim time vrijedi

m>1

tj. vrijedi
a;l(p) >ag, Yn> 0ivp > 1.

Prethodno iznesena osnovna teorija i jednostavni tipi¢ni primjeri izraCuna ve¢ nam u
ovom trenutku omogucavaju tocan izracun iznosa koji osigurava buducu isplatu mirovine
u nekom Zeljenom mjesecnom iznosu i za tocan broj godina, uz pretpostavljenu
konstantnu godisnju valuacijsku kamatnu stopu.

Upravo takav izracun iskazan je u idu¢em primjeru.
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Primjer 3.3: Osoba nepoznate dobi odlazi u mirovinu i Zeli mirovinu u iznosu 5 tisu¢a kuna
mjesecno koju ¢e primati to¢no 20 godina (dakle iznos isplatene mirovine ukupno za
svaku godinu iznosi 60.000kn). Zanemarujudi inflaciju i eventualna buduca uskladenja
iznosa mirovine, Zelimo izraCunati sadasSnju vrijednost ovakve buduce isplate, uz
valuacijsku efektivnu kamatnu stopu od 5% godiSnje.

Koristedi izracune iz prethodnih Primjera 3.1 i 3.2 imamo da je:

60.000a551=60.000055; 5 = 60.000 - 12,4622 - —2%2_

=764.717

Zaklju¢ujemo da nam je za isplatu stvarnog iznosa od 1.200.000kn
(20 godina x 12 mjeseci x 5.000kn) u ovom trenutku potreban iznos od 764.717kn, uz
pretpostavku da ¢emo na taj iznos (umanjen svaki mjesec za isplatu od 5.000kn)
ostvarivati prinos od 5% godiSnje tijekom idu¢ih 20 godina koliko traje isplata.

Uoc¢imo da nam je (Primjer 3.1) za isti godiSnji iznos isplate od 60.000kn trebalo
60.000a5q; = 747.732kn (razlika je 16.985kn).

Potpuna kontrolna tablica za primjer 3.3 ima 240 redaka (20 godina X 12 mjeseci) pa se
ovdje iskazuje samo prvih 6 i zadnjih 6 redaka.

Kontrolna tablica za Primjer 3.3:

iznos na pocetku mjeseca iznos na kraju mjeseca iznos po isteku mjeseca
. (za mjesec 1 je pocetni iznos, a  (iznos na pocetku mjeseca (iznos na kraju mjeseca

za ostale mjesece je iznos po uvecan za 1/12 ostvarene umanjen za isplatu u

isteku prethodnog mjeseca) nominalne kamate) iznosu 5.000)

1 764.717 767.833 762.833
2 762.833 765.941 760.941
3 760.941 764.041 759.041
4 759.041 762.133 757.133
5 757.133 760.218 755.218
6 755.218 758.295 753.295
235 29.577 29.697 24.697
236 24.697 24.798 19.798
237 19.798 19.879 14.879
238 14.879 14.939 9.939
239 9.939 9.980 4.980
240 4.980 5.000 0

Naravno, ovakvi izracuni kao u Primjeru 3.3 'u svijetu doZivotnih starosnih mirovina' su
sasvim neupotrebljivi obzirom da podatak koliko ¢e netko pozivjeti nakon odlaska u
mirovinu nije i ne moZe biti poznat. Nadalje, izneseni izra¢un uopce ne ovisi o dobi osobe
tj. izracunati iznos je potpuno isti bez obzira da li je osoba u trenutku odlaska u mirovinu
dobi npr. 50 ili 65 ili 80 ili ¢ak 30. Upravo zato su nam za izracun potrebne aktuarske
metode temeljene na stvarnim statistickim podacima o smrtnosti odredene populacije
obzirom na dob.
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4. TABLICE SMRTNOSTI

[zrada tablica smrtnosti, odnosno tablica mortaliteta, jedna je od najstarijih tehnika u
demografskoj analizi. Tablice sadrZavaju niz demografskih pokazatelja od kojih je osnovni
pokazatelj vjerojatnost smrti temeljem koje se izracunavaju ostale biometrijske funkcije:
vjerojatnost dozivljenja neke dobi, broj Zivih ili broj umrlih u nekom trenutku, o¢ekivano
trajanje Zivota te brojni drugi pokazatelji. Ove tablice primjenjuju se u analizi smrtnosti,
izradi projekcija broja stanovnistva, definiranju neto stopa reprodukcije stanovnistva itd.
Osim toga, tablice omogucavaju najkompletnije i najto¢nije usporedbe smrtnosti razlicitih
populacija ili dijelova tih populacija na nekom promatranom podrucju.

Tablice smrtnosti mogu se formirati na viSe nacina i sa razli¢itim pocetnim i zavr$nim
parametrima te odvojeno po spolu ili objedinjeno za oba spola.

U ovom radu baviti ¢emo se tablicama koje su objavljene u sluzbenom aktu TAM, a koje
sadrZe slijedece podatke uz objasnjenje pripadnih oznaka:

e na nekom definiranom podrucju promatra se populacija od [, = 100.000
novorodenih osoba (pocetna populacija)

e oznakama l,1,,13,...,1;, ...lgg, 190 0znacavaju se brojevi onih osoba iz pocetne
populacije [, koje su doZivjele dobi 1, 2, 3, ..., z, ..., 99, 100 i viSe godina;
dakle, oznaka l, oznacava broj zivih osoba u dobi z preostalih od pocetne
populacije ly; jasno je davrijedi: [ = 11 = 1, = I3 2...1, =... 199 = l1g¢;

e oznakom p, oznacava se vjerojatnost da ¢e osoba dobi z doZivjeti dob z + 1;
ocito je empirijski pzzllzi ;
uopcavanjem na dob z —|Z- n (oznaka n se stavlja kao lijevi indeks na p) slijedi:
Pz = lfﬁ S$to je oznaka za vjerojatnost da ¢e osoba dobi z dozZivjeti dob z + n

Z

e oznakom q, oznacava se vjerojatnost da osoba dobi z nece doZivjeti dob z + 1;
Cito j ! I,—1
ocCito je qZ:]_ —p, = 1— lZ+1 — zl z+1;
z Z

. lz=l
analogno oznaci ,p, oznakom ,q, =

l—*" oznacava se vjerojatnost da osoba dobi

zZ

z nece doZivjetidob z + n

e oznakom d, oznacava se broj smrtnih slucajeva osoba izmedudobiziz + 1; d, =

lZ - lZ+1

e oznakom e oznacava se ocekivano buduce trajanje Zivota osobe dobi z

299 lu + lu+1
0 u=z 2
z

= I ) efoo = 0,5
zZ

e
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NAPOMENA: zadnji tabelirani rezultat za dob 100 odrazava ¢injenicu da je dob od 100 grani¢na
dob S§to znaci da smo presutno broj osoba dobi vece od 100 zanemarili.

U slijedeé¢im tablicama: 7ablica 1: MUSKARCI; SKUPINE ZIVIH I OCEKIVANO TRAJANJE
ZIVOTA i Tablica 2: ZENE; SKUPINE ZIVIH I OCEKIVANO TRAJANJE ZIVOTA, objavljenima
u sklopu sluzbenog akta TAM, iskazani su svi prethodno opisani podaci, obradeni
temeljem Tablica mortaliteta Republike Hrvatske 2000. - 2002. u izdanju Drzavnog
zavoda za statistiku iz 2007. godine.

Podaci su razdvojeni po spolu na nacin da se, ako indeks z iz prethodno navedenih oznaka
i formula odgovara znaku x, podaci odnose na muski spol, a ako odgovara znaku y, podaci
odnose na Zenski spol.

Vrijednosti g, (pa samim time i vrijednosti p, = 1 — g,) te vrijednosti e iskazane u ovim
tablicama nisu uvijek dobivene strogo empirijski tj. nisu uvijek izra¢unate prema
navedenim pravilima, nego su matemati¢ki ‘izgladene' KkoriStenjem sloZenijih
matemati¢kih modela koji nisu predmet ovog rada. Tzv. 'izgladivanje' je standardna
procedura uobicajena u cijelom svijetu prilikom izrade tablica ovog tipa kako bi se
razdioba iskazanih vjerojatnosti Sto viSe pribliZila poznatim matematickim modelima i
funkcijama ¢ija su ponasSanja po intervalima [l,,l,,,] viSestruko istraZena i poznata, ali
tako da izgladene vrijednosti znacajnije ne odstupaju od empirijskih vrijednosti za
pojedine intervale. Stovise, izgladene vrijednosti smanjuju njihovu medusobnu
varijabilnost.

Iskazani podaci za oba spola imaju vrijednosti za maksimalnu dob od 100 godina. Za
osobe starije od 100 godina dogovorno se koriste podaci za vrijednost od 100 godina. To
znaci da se u izracunima uzima da je vjerojatnost da ¢e osoba starosti npr. 105 godina
dozZivjeti npr. 107 godina ista kao i vjerojatnost da ¢e osoba starosti 100 godina doZivjeti
101 godinu (Sto je prema tablicama 0, kako za muski tako i za Zenski spol).

Kako je u ¢asu izrade ovog rada upravo zavrsio Popis stanovnisStva, ku¢anstava i stanova
u Republici Hrvatskoj 2021. godine (stanje na 31.8.2021. u 24:00h) ocekuje se da bi u
idu¢im godinama Drzavni zavod za statistiku mogao izraditi nove tablice mortaliteta
temeljene na tom popisu.
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0 |0,005115 | 0,994885 [ 100000 | 512 | 71,39 51 | 0,008333 | 0,991667 | 91114 | 760 | 23,80
1 | 0,000631 | 0,999369 | 99488 | 62 | 70,76 52 ] 0,009239 | 0,990761 | 90354 | 834 | 23,00
2 10,000332 | 0,999668 [ 99426 | 33 | 69,80 53 10,010150 | 0,989850 | 89520 | 909 | 22,21
3 10,000287 | 0,999713 | 99393 | 29 [ 68,82 54 | 0,011066 | 0,988934 | 88611 | 980 | 21,43
4 |0,000253 | 0,999747 | 99364 [ 25 | 67,84 55 10,012057 | 0,987943 | 87631 | 1057 | 20,67
5 |0,000243 | 0,999757 | 99339 | 24 | 66,86 56 | 0,013062 | 0,986938 | 86574 | 1131 | 19,91
6 | 0,000215 | 0,999785 [ 99315 | 21 | 65,88 57 10,014029 | 0,985971 | 85443 | 1199 | 19,17
7 10,000191 | 0,999809 [ 99294 | 19 | 64,89 58 | 0,015265 | 0,984735 | 84244 | 1286 | 18,43
8 |[0,000172 | 0,999828 | 99275 [ 17 | 63,90 59 ]0,016508 | 0,983492 | 82958 | 1369 | 17,71
9 [0,000149 | 0,999851 | 99258 [ 15 | 6291 60 | 0,017979 | 0,982021 | 81589 | 1467 | 17,00
10 | 0,000146 | 0,999854 | 99243 | 15 | 61,92 61 | 0,019767 | 0,980233 | 80122 | 1584 | 16,30
11| 0,000157 | 0,999843 | 99228 | 15 | 60,93 62 | 0,021732 | 0,978268 | 78538 | 1706 | 15,62
12 { 0,000179 | 0,999821 | 99213 [ 18 | 59,94 63 | 0,023758 [ 0,976242 | 76832 | 1826 | 14,96
13 [ 0,000230 | 0,999770 | 99195 | 23 | 58,95 64 | 0,026302 [ 0,973698 | 75006 | 1973 | 14,31
14 | 0,000316 | 0,999684 | 99172 | 31 | 57,97 65 | 0,028710 [ 0,971290 | 73033 | 2096 | 13,68
15 [ 0,000451 | 0,999549 | 99141 [ 45 | 56,98 66 | 0,031390 | 0,968610 | 70937 | 2227 | 13,07
16 | 0,000605 | 0,999395 | 99096 | 60 | 56,01 67 | 0,034178 [ 0,965822 | 68710 | 2349 | 12,48
17 ( 0,000775 | 0,999225 | 99036 [ 77 | 55,04 68 | 0,037581 [ 0,962419 | 66361 | 2493 | 11,90
18 [ 0,000914 | 0,999086 | 98959 | 90 | 54,09 69 | 0,040563 [ 0,959437 | 63868 | 2591 | 11,35
19 [ 0,000981 | 0,999019 | 98869 [ 97 | 53,14 70 | 0,044216 | 0,955784 | 61277 | 2710 | 10,81
20 | 0,001135 | 0,998865 | 98772 | 112 | 52,19 71 | 0,048151 | 0,951849 | 58567 | 2820 | 10,29
21| 0,001235 | 0,998765 | 98660 | 122 | 51,25 72 ]0,051888 | 0,948112 | 55747 | 2892 | 9,78
22| 0,001215 | 0,998785 | 98538 | 120 | 50,31 73 ] 0,056076 | 0,943924 | 52855 | 2964 | 9,29
23] 0,001221 | 0,998779 [ 98418 | 120 | 49,37 74 | 0,060650 | 0,939350 | 49891 | 3026 | 8,81
241 0,001221 | 0,998779 | 98298 | 120 | 48,43 75 | 0,064655 | 0,935345 | 46865 | 3030 | 8,35
25| 0,001203 | 0,998797 | 98178 | 118 | 47,49 76 | 0,070279 | 0,929721 | 43835 | 3081 | 7,89
26 | 0,001204 | 0,998796 | 98060 | 118 | 46,54 77 10,075946 | 0,924054 | 40754 | 3095 | 7,45
27 1 0,001183 | 0,998817 | 97942 | 116 | 45,60 78 |0,083886 | 0916114 | 37659 | 3159 | 7,02
28 | 0,001184 | 0,998816 | 97826 | 116 | 44,65 79 10,092384 | 0,907616 | 34500 | 3187 | 6,62
291 0,001203 | 0,998797 [ 97710 | 117 | 43,70 80 |0,101031 | 0,898969 | 31313 | 3164 | 6,24
30| 0,001206 | 0,998794 [ 97593 | 118 | 42,76 81 |0,112023 | 0,887977 | 28149 | 3153 | 5,88
31| 0,001204 | 0,998796 | 97475 | 117 | 41,81 82 |0,120880 | 0,879120 | 24996 | 3022 | 5,56
321 0,001231 | 0,998769 [ 97358 | 120 | 40,86 83 |0,129348 | 0,870652 | 21974 | 2842 | 5,26
331 0,001277 | 0,998723 | 97238 | 124 | 39,91 84 | 0,137596 | 0,862404 | 19132 | 2632 | 4,97
341 0,001361 | 0,998639 [ 97114 | 133 | 38,96 85 | 0,145935 | 0,854065 | 16500 | 2408 | 4,68
35| 0,001461 | 0,998539 | 96981 | 141 | 38,01 86 | 0,157283 | 0,842717 | 14092 | 2217 | 4,39
36 | 0,001594 | 0,998406 [ 96840 | 155 | 37,07 87 10,169212 | 0,830788 | 11875 | 2009 | 4,12
371 0,001794 | 0,998206 | 96685 | 173 [ 36,12 88 | 0,183896 | 0,816104 | 9866 | 1814 | 3,85
381 0,002108 | 0,997892 [ 96512 | 204 | 35,19 89 |0,199206 | 0,800794 | 8052 | 1604 | 3,61
39| 0,002366 | 0,997634 | 96308 | 227 | 34,26 90 | 0,211128 | 0,788872 | 6448 | 1362 | 3,38
40 | 0,002545 | 0,997455 | 96081 [ 245 | 33,34 91 | 0,227064 | 0,772936 | 5086 | 1155 | 3,16
41| 0,002854 | 0,997146 | 95836 | 273 | 32,42 92 | 0,244007 | 0,755993 | 3931 | 959 | 2,94
42 | 0,003277 | 0,996723 | 95563 | 314 | 31,52 93 |0,261988 | 0,738012 | 2972 | 779 | 2,72
43| 0,003722 | 0,996278 | 95249 | 354 | 30,62 94 | 0,281031 | 0,718969 | 2193 | 616 | 2,51
44 | 0,004160 | 0,995840 | 94895 [ 395 | 29,73 95 | 0,301158 | 0,698842 | 1577 | 475 | 2,30
451 0,004644 | 0,995356 | 94500 | 439 | 28,85 96 | 0,322378 | 0,677622 | 1102 | 355 | 2,07
46 | 0,005137 | 0,994863 | 94061 [ 483 | 27,99 97 | 0,344695 | 0,655305 | 747 258 [ 1,82
47 | 0,005715 | 0,994285 | 93578 | 535 | 27,13 98 | 0,368101 | 0,631899 | 489 180 | 1,52
48 | 0,006316 | 0,993684 | 93043 [ 587 | 26,28 99 | 0,392576 | 0,607424 | 309 121 | 1,11
49 | 0,006959 | 0,993041 | 92456 | 644 | 25,44 100 [ 1 0 188 188 | 0,50
50 | 0,007607 | 0,992393 | 91812 | 698 | 24,62
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0 |0,001726 | 0,998274 | 100000 | 173 | 78,49 51 | 0,003181 | 0,996819 | 96513 | 307 | 28,98
1 | 0,000222 | 0,999778 | 99827 |22 | 77,63 52 | 0,003518 | 0,996482 | 96206 | 338 | 28,08
2 ]0,000172 | 0,999828 | 99805 | 17 | 76,64 53 | 0,003979 | 0,996021 | 95868 | 382 | 27,17
3 10000174 | 0,999826 | 99788 | 17 | 75,66 54 | 0,004377 | 0,995623 | 95486 | 417 | 26,28
4 |0,000153 | 0999847 | 99771 | 16 | 74,67 55 | 0,004799 | 0,995201 | 95069 | 457 | 25,39
5 10,000132 | 0,999868 | 99755 | 13 | 73,68 56 | 0,005269 | 0,994731 | 94612 | 498 | 24,51
6 |0,000133 | 0,999867 | 99742 [ 13 | 72,69 57 |0,005938 | 0,994062 | 94114 | 559 [ 23,64
7 10,000125 | 0,999875 | 99729 |12 | 71,70 58 | 0,006538 | 0,993462 | 93555 | 612 | 22,78
8 [0,000106 | 0,999894 | 99717 |11 [ 70,71 59 | 0,007107 | 0,992893 | 92943 | 660 | 21,92
9 |0,000095 | 0,999905 | 99706 | 9 69,72 60 [ 0,007628 | 0,992372 | 92283 | 704 | 21,08
10 | 0,000089 | 0,999911 [ 99697 [ 9 68,72 61 [ 0,008308 [ 0,991692 | 91579 | 761 | 20,24
11 | 0,000084 | 0,999916 | 99688 |9 67,73 62 | 0,009251 | 0,990749 | 90818 | 840 | 19,40
12 | 0,000084 | 0,999916 [ 99679 | 8 66,73 63 |0,010417 | 0,989583 | 89978 | 937 | 18,58
13 | 0,000093 | 0,999907 [ 99671 |9 65,74 64 | 0,011477 | 0,988523 | 89041 | 1022 | 17,77
14 | 0,000114 | 0,999886 [ 99662 [ 12 [ 64,75 65 [ 0,013075 | 0,986925 | 88019 | 1151 | 16,97
15 [ 0,000157 | 0,999843 | 99650 | 15 [ 63,75 66 | 0,014686 | 0,985314 | 86868 | 1276 | 16,19
16 | 0,000218 | 0,999782 | 99635 [ 22 | 62,76 67 | 0,016590 | 0,983410 | 85592 | 1420 | 15,42
17 | 0,000288 | 0,999712 | 99613 [ 29 | 61,78 68 | 0,018747 | 0,981253 | 84172 | 1578 | 14,67
18 | 0,000313 | 0,999687 [ 99584 [ 31 [ 60,79 69 |0,021052 | 0,978948 | 82594 | 1739 | 13,94
19 | 0,000361 | 0,999639 [ 99553 [ 36 [ 59,81 70 | 0,023713 | 0,976287 | 80855 | 1917 | 13,23
20 | 0,000372 | 0,999628 | 99517 | 37 | 58,83 71 | 0,026649 | 0973351 | 78938 | 2104 | 12,54
21 ] 0,000355 | 0,999645 | 99480 | 35 | 57,86 72 | 0,030042 | 0,969958 | 76834 | 2308 | 11,87
22 ] 0,000328 | 0,999672 | 99445 | 33 | 56,88 73 | 0,033503 | 0,966497 | 74526 | 2497 | 11,22
23 | 0,000310 | 0,999690 | 99412 | 31 | 55,90 74 | 0,037512 | 0,962488 | 72029 | 2702 | 10,60
24 ] 0,000310 | 0,999690 | 99381 | 30 | 54091 75 |0,043110 | 0,956890 | 69327 | 2988 | 9,99
25 | 0,000292 | 0,999708 | 99351 | 30 | 53,93 76 | 0,047846 | 0952154 | 66339 | 3174 | 9,42
26 | 0,000283 | 0,999717 | 99321 | 28 | 52,94 77 |0,052185 | 0,947815 | 63165 | 3297 | 8,86
27 | 0,000279 | 0,999721 | 99293 | 27 | 51,96 78 | 0,057116 | 0,942884 | 59868 | 3419 | 8,32
28 | 0,000296 | 0,999704 | 99266 | 30 | 50,97 79 |0,062104 | 0,937896 | 56449 | 3506 | 7,80
29 | 0,000332 | 0,999668 | 99236 | 33 | 49,99 80 [ 0,069847 | 0,930153 | 52943 | 3698 | 7,28
30 | 0,000376 | 0,999624 | 99203 | 37 | 49,01 81 |[0,081229 | 0,918771 | 49245 | 4000 | 6,79
31 | 0,000431 [ 0,999569 | 99166 | 43 | 48,02 82 |[0,091758 | 0,908242 | 45245 | 4151 | 6,35
32 [ 0,000492 | 0,999508 | 99123 | 48 | 47,04 83 [ 0,104343 [ 0,895657 | 41094 | 4288 | 5,94
33 [ 0,000573 | 0,999427 | 99075 | 57 | 46,07 84 [0,117317 | 0,882683 | 36806 | 4318 | 5,57
34 | 0,000635 | 0,999365 | 99018 | 63 [ 45,09 85 [0,131969 | 0,868031 | 32488 | 4288 | 5,25
35 | 0,000651 | 0,999349 | 98955 | 65 | 44,12 86 |[0,141780 | 0,858220 | 28200 | 3998 | 4,97
36 | 0,000723 | 0,999277 | 98890 | 71 [ 43,15 87 [ 0,149659 | 0,850341 | 24202 | 3622 | 4,71
37 1 0,000786 | 0,999214 | 98819 | 78 | 42,18 88 [ 0,157152 | 0,842848 | 20580 | 3234 | 4,45
38 | 0,000898 | 0,999102 | 98741 |88 | 41,21 89 |0,167010 | 0,832990 | 17346 | 2897 | 4,18
39 [ 0,000985 | 0,999015 | 98653 | 98 | 40,25 90 [ 0,170021 | 0,829979 | 14449 | 2457 | 3,92
40 | 0,001096 | 0,998904 | 98555 | 108 | 39,29 91 | 0,186013 | 0,813987 | 11992 | 2230 | 3,62
41 | 0,001203 | 0,998797 | 98447 | 118 | 38,33 92 [ 0,203316 | 0,796684 | 9762 | 1985 | 3,33
42 | 0,001345 | 0,998655 | 98329 | 132 | 37,38 93 |[0,221998 | 0,778002 | 7777 | 1727 | 3,05
43 | 0,001493 | 0,998507 | 98197 | 147 | 36,43 94 |[0,242122 | 0,757878 | 6050 | 1465 | 2,78
44 | 0,001677 | 0,998323 | 98050 | 164 | 35,48 95 |[0,263743 | 0,736257 | 4585 | 1209 | 2,51
45 | 0,001835 | 0,998165 | 97886 | 180 | 34,54 96 [ 0,286905 [ 0,713095 | 3376 | 969 | 2,24
46 | 0,002026 | 0,997974 | 97706 | 198 | 33,60 97 [0,311639 | 0,688361 | 2407 | 750 | 1,93
47 | 0,002233 | 0,997767 | 97508 | 218 | 32,67 98 [ 0,337960 | 0,662040 | 1657 | 560 [ 1,58
48 | 0,002450 | 0,997550 | 97290 | 238 | 31,74 99 | 0,365861 | 0,634139 | 1097 | 401 | 1,13
49 | 0,002706 | 0,997294 | 97052 | 263 | 30,82 100 | 1 0 696 696 | 0,50
50 ] 0,002852 | 0,997148 | 96789 | 276 | 29,90
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Uvidom u tabelirane podatke moZe se uociti da npr. ocekivano trajanje Zivota muskarca
dobi 65 godina (Sto je u RH dob odlaska u mirovinu) iznosi 13,68 godina (ukupno 78,68
godina, odnosno 78 godina, 8 mjeseci i 5 dana), a Zene 16,97 godina (ukupno 81,97
godina, odnosno 81 godinu, 11 mjeseci i 19 dana). Istovremeno ocekivano trajanje Zivota
muskarca dobi 0 iznosi 71,39 godina (71g, 4mi 20d), a Zene 78,49 godina (78g, 5m i 26d).
Do ove razlike kao i do ostalih razlika istog tipa, ali po razli¢itim usporedivim razdobljima,
dolazi ne samo zbog izgladivanja rezultata iz empirijskih podataka, nego i iz same
definicije vrijednosti e? kao omjera zbroja srednjih vrijednosti svih 'Zivih' u tom trenutku
koji su dobi vece ili jednake z i broja osoba dobi z te Cinjenice da ti omjeri nisu uniformni
po svim dobnim intervalima.

Distribucije dozivljenja, odnosno smrtnosti, prema podacima iz Tablica 1 i 2 prikazane su
na idu¢im grafovima:
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5. KOMUTACIJSKE VRIJEDNOSTI I AKTUARSKE TABLICE

Kako podaci samo iz tablica smrtnosti nisu dovoljni za izracun kapitaliziranih iznosa
(vec je iz samog naziva jasno da takav izracun pretpostavlja neki kapital, odnosno neku
valuacijsku kamatu) u ovom poglavlju se, kombinacijom iznesenih rezultata iz prethodnih
poglavlja, definiraju nove vrijednosti potrebne za trazeni izracun. Takve vrijednosti se
najcesce nazivaju Komutacijske vrijednosti. U literaturi se za njih mogu joS naci i termini
Komutacijski simboli ili Komutacijske funkcije. Ove vrijednosti se obi¢no oznacavaju
velikim slovima D, N, S, .. itd., koji u indexu imaju cijeli broj koji oznacava dob osoba c¢ija
je to komutacijska vrijednost.

Komutacijskih vrijednosti ima viSe, ali za potrebe kapitaliziranog izracuna naknade Stete
u HZMO dovoljne su slijedece:

D, = v?l,

U sluzbenom dokumentu TAM, osim podataka za navedene komutacijske vrijednosti
D,,N,iS,, objavljeni su i podaci za komutacijske vrijednosti C,, M, iR, , ali kako one nisu
potrebne za kapitalizirani izracun naknade Stete ovdje se samo navode i nece se dalje
koristiti.

Slijedec¢e tablice 3-14 su izvadak iz aktuarskih tablica prema TAM s pripadnim
komutacijskim vrijednostima D,, N,i S, prema spolu (indeks z = x za muski spol, z =y

za Zenski spol), a za valuacijske kamatne stope od %%, 1%, 2%, 3%, 4% i 5%.

Sve komutacijske vrijednosti iskazane u ovim tablicama dobivene su uz primjenu
adekvatne valuacijske kamatne stope, iz podataka iskazanih u prethodno navedenim
tablicama 11 2.
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Tablica 3: MUSKARCI; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, i = g%
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0 100000,00 6866290,52
1 99363,80 6766290,52
2 99177,90 6666926,73
3 99021,21 6567748,83
4 98868,73 6468727,62
5 98720,45 6369858,89
6 98573,39 6271138,44
7 98429,51 6172565,05
8 98287,81 6074135,55
9 98148,29 5975847,74
10 98010,95 5877699,44
11 97873,79 5779688,49
12 97736,83 5681814,70
13 97597,10 5584077,87
14 97452,65 5486480,78
15 97300,56 5389028,12
16 97134,98 5291727,56
17 96954,97 5194592,58
18 96758,64 5097637,60
19 96549,96 5000878,96
20 96334,81 4904329,00
21 96105,45 4807994,19
22 95866,77 4711888,74
23 95630,49 4616021,97
24 95394,64 4520391,48
25 95159,24 4424996,84
26 94926,21 4329837,60
27 94693,61 4234911,40
28 94463,38 4140217,78
29 94233,58 4045754,40
30 94003,23 3951520,83
31 93772,36 3857517,59
32 93542,87 3763745,23
33 93310,94 3670202,36
34 93075,60 3576891,42
35 92832,09 3483815,82
36 92581,40 3390983,73
37 92317,82 3298402,33
38 92037,58 3206084,51
39 91728,38 3114046,93
40 91397,93 3022318,55
41 91051,06 2930920,62
42 90678,34 2839869,56
43 90267,55 2749191,23
44 89819,79 2658923,67
45 89334,25 2569103,88
46 88808,24 2479769,63
47 88241,91 2390961,39
48 87627,88 2302719,48
49 86966,34 2215091,60
50 86252,76 2128125,26

51 85490,16 2041872,51
52 84671,23 1956382,35
53 83784,95 1871711,12
54 82830,65 1787926,16
55 81812,31 1705095,51
56 80724,59 1623283,20
57 79570,54 1542558,61
58 78356,01 1462988,06
59 77063,56 1384632,06
60 75697,21 1307568,50
61 74243,34 1231871,29
62 72684,71 1157627,95
63 71017,08 1084943,25
64 69242,72 1013926,17
65 67337,15 944683,44
66 65322,97 877346,29
67 63193,22 812023,32
68 60956,63 748830,10
69 58593,41 687873,47
70 56146,21 629280,06
71 53596,13 573133,85
72 50951,79 519537,72
73 48248,24 468585,93
74 45485,72 420337,69
75 42673,57 374851,98
76 39864,73 332178,41
77 37016,51 292313,68
78 34162,65 255297,17
79 31257,86 221134,52
80 28334,94 189876,66
81 25440,06 161541,72
82 22562,29 136101,66
83 19809,76 113539,37
84 17226,14 93729,61
85 14837,78 76503,47
86 12656,54 61665,69
87 10652,06 49009,15
88 883891 38357,09
89 7204,75 29518,18
90 5762,32 22313,43
91 4539,48 16551,11
92 3504,21 12011,63
93 2646,02 8507,42

94 1950,03 5861,40

95 1400,53 3911,37

96 977,46 2510,84

97 661,75 1533,38

98 432,65 871,63

99 273,05 438,98

100 165,92 165,92
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Tablica 4: ZENE; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, /= g%
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0 100000,00 7517083,69
1 99702,37 7417083,69
2 99555,95 7317381,32
3 99414,73 7217825,36
4 99273,70 7118410,63
5 99133,86 7019136,93
6 98997,20 6920003,07
7 98860,72 6821005,87
8 98725,42 6722145,15
9 98591,29 6623419,74
10 98459,31 6524828,45
11 98327,51 6426369,14
12 98195,89 6328041,63
13 98065,43 6229845,73
14 97934,16 6131780,30
15 97800,12 6033846,15
16 97663,31 5936046,03
17 97519,85 5838382,72
18 97369,75 5740862,87
19 97217,91 5643493,12
20 97061,43 5546275,20
21 96904,21 5449213,77
22 96749,18 5352309,56
23 96596,33 5255560,37
24 96445,65 5158964,04
25 96296,17 5062518,39
26 96146,91 4966222,22
27 95999,80 4870075,31
28 95853,88 4774075,50
29 95705,28 4678221,62
30 95554,01 4582516,34
31 95399,13 4486962,32
32 95238,71 4391563,20
33 95073,75 4296324,49
34 94900,43 4201250,74
35 94721,64 4106350,31
36 94541,25 4011628,67
37 94355,43 3917087,42
38 94163,24 3822732,00
39 93961,87 3728568,75
40 93751,34 3634606,88
41 93531,69 3540855,54
42 93302,96 3447323,84
43 93061,38 3354020,89
44 92806,06 3260959,51
45 92535,16 3168153,46
46 92249,69 3075618,30
47 91947,81 2983368,61
48 91627,70 2891420,80
49 91289,44 2799793,10
50 90928,40 2708503,65

51 90555,92 2617575,25
52 90155,17 2527019,34
53 89726,27 2436864,17
54 89257,17 2347137,89
55 88756,43 2257880,72
56 88219,50 2169124,29
57 87645,59 2080904,79
58 87016,24 1993259,20
59 86339,09 1906242,96
60 85618,96 1819903,87
61 84859,73 1734284,91
62 84049,50 1649425,18
63 83168,14 1565375,68
64 82199,31 1482207,54
65 81154,39 1400008,23
66 79993,17 1318853,84
67 78719,75 1238860,67
68 77317,12 1160140,91
69 75772,91 1082823,79
70 74084,92 1007050,88
71 72238,14 932965,95
72 70224,94 860727,81
73 68030,43 790502,88
74 65668,97 722472,45
75 63126,65 656803,48
76 60330,47 593676,83
77 57372,23 533346,36
78 54309,71 475974,13
79 51144,21 421664,42
80 47907,80 370520,21
81 44505,87 322612,41
82 40839,76 278106,54
83 37046,61 237266,78
84 33139,52 200220,17
85 29215,14 167080,65
86 25327,46 137865,51
87 21709,57 112538,05
88 18437,53 90828,48
89 15520,81 72390,95
90 12912,50 56870,14
91 10703,39 43957,65
92 8702,14 33254,25
93 6924,00 24552,11
94 5379,69 17628,11
95 4071,92 12248,42
96 2994,47 8176,50

97 2132,31 5182,03

98 1466,07 3049,72

99 969,38 1583,65
100 614,27 614,27




Tablica 5: MUSKARCI; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, /= 1%

25

0 100000,00 5097053,87
1 98502,97 4997053,87
2 97466,92 4898550,90
3 96469,87 4801083,99
4 95486,85 4704614,12
5 94517,65 4609127,27
6 93559,22 4514609,62
7 92613,31 4421050,40
8 91678,80 4328437,09
9 90755,54 4236758,29
10 89843,39 4146002,75
11 88940,41 4056159,36
12 88046,50 3967218,95
13 87158,94 3879172,45
14 86275,97 3792013,51
15 85395,05 3705737,54
16 84511,18 3620342,49
17 83623,77 3535831,32
18 82731,44 3452207,55
19 81837,82 3369476,11
20 80948,05 3287638,29
21 80055,70 3206690,25
22 79165,06 3126634,55
23 78285,79 3047469,49
24 77416,18 2969183,70
25 76556,11 2891767,53
26 75707,02 2815211,42
27 74867,25 2739504,40
28 74038,20 2664637,15
29 73218,22 2590598,95
30 72406,48 2517380,73
31 71602,91 2444974,25
32 70808,87 2373371,34
33 70021,38 2302562,47
34 69239,69 2232541,08
35 68460,26 2163301,39
36 67683,89 2094841,13
37 66906,49 2027157,23
38 66125,52 1960250,74
39 65332,43 1894125,22
40 64533,11 1828792,79
41 63731,24 1764259,69
42 62920,49 1700528,45
43 62092,82 1637607,96
44 61249,55 1575515,15
45 60390,69 1514265,60
46 59514,99 145387491
47 58623,16 1394359,92
48 57710,89 1335736,76
49 56779,01 1278025,87
50 55825,26 1221246,86

51 54852,33 1165421,60
52 53856,23 1110569,28
53 52830,81 1056713,05
54 51776,59 1003882,24
55 50696,99 952105,65
56 49589,59 901408,65
57 48457,19 851819,06
58 47304,16 803361,87
59 46120,84 756057,72
60 44910,63 709936,88
61 43666,46 665026,24
62 42379,39 621359,78
63 41048,34 578980,40
64 39676,02 537932,06
65 38249,86 498256,04
66 36784,27 460006,18
67 35276,70 423221,91
68 33733,35 387945,21
69 32144,64 354211,86
70 30535,24 322067,22
71 28895,85 291531,99
72 27232,19 262636,14
73 25563,82 235403,95
74 23891,34 209840,12
75 22220,08 185948,78
76 20577,69 163728,70
77 18941,94 143151,01
78 17330,12 124209,07
79 15719,20 106878,95
80 14125,86 91159,75
81 12572,79 77033,89
82 11053,96 64461,10
83 9621,33 53407,14
84 8294,02 43785,81
85 7082,18 35491,79
86 5988,73 28409,61
87 4996,59 22420,88
88 4110,17 17424,29
89 3321,25 13314,11
90 2633,31 9992,86
91 2056,51 7359,56
92 1573,75 5303,05
93 1178,04 3729,29
94 860,66 2551,25
95 612,78 1690,59
96 423,96 1077,82
97 284,54 653,85

98 184,42 369,31

99 115,38 184,89
100 69,51 69,51




Tablica 6: ZENE; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, /= 1%

26

0 100000,00 5456858,54
1 98838,61 5356858,54
2 97838,45 5258019,93
3 96853,25 5160181,48
4 95877,97 5063328,23
5 94913,46 4967450,26
6 93961,48 4872536,80
7 93019,04 4778575,32
8 92086,98 4685556,29
9 91165,17 4593469,31
10 90254,39 4502304,14
11 89352,72 4412049,75
12 88460,05 4322697,03
13 87577,18 4234236,98
14 86702,25 4146659,80
15 85833,48 4059957,55
16 84970,85 3974124,07
17 84110,97 3889153,23
18 83253,95 3805042,25
19 82403,99 3721788,31
20 81558,61 3639384,31
21 80721,07 3557825,71
22 79893,74 3477104,63
23 79076,46 3397210,90
24 78269,11 3318134,44
25 77470,77 3239865,33
26 76680,58 3162394,55
27 75899,96 3085713,98
28 75128,04 3009814,02
29 74361,72 2934685,98
30 73600,98 2860324,26
31 72845,08 2786723,28
32 72092,56 2713878,21
33 71344,21 2641785,64
34 70597,19 2570441,43
35 69853,74 2499844,24
36 69116,69 2429990,50
37 68383,23 2360873,81
38 67652,73 2292490,58
39 66923,20 2224837,85
40 66194,78 2157914,64
41 65467,56 2091719,87
42 64741,67 2026252,31
43 64014,62 1961510,63
44 63285,93 1897496,02
45 62554,53 1834210,09
46 61821,29 1771655,56
47 61085,16 1709834,27
48 60345,13 1648749,12
49 59601,50 1588403,98
50 58851,47 1528802,49

51 58102,62 1469951,02
52 57344,36 1411848,39
53 56577,12 1354504,03
54 55793,75 1297926,91
55 55000,09 1242133,16
56 54193,76 1187133,08
57 53374,76 1132939,31
58 52532,41 1079564,56
59 51672,04 1027032,15
60 50797,14 975360,10
61 49910,52 924562,96
62 49005,72 874652,44
63 48071,73 825646,72
64 47100,13 777574,99
65 46098,54 730474,86
66 45045,27 684376,32
67 43944,16 639331,06
68 42787,24 595386,90
69 41569,40 552599,66
70 40291,25 511030,27
71 38946,51 470739,02
72 37533,11 431792,51
73 36045,21 394259,40
74 34492,58 358214,19
75 32869,97 323721,61
76 31141,86 290851,63
77 29358,29 259709,78
78 27550,38 230351,49
79 25719,81 202801,11
80 23883,54 177081,30
81 21995,35 153197,76
82 20008,66 131202,41
83 17993,03 111193,76
84 15955,97 93200,72
85 13944,60 77244,75
86 11984,25 63300,15
87 10183,38 51315,90
88 8573,62 41132,52
89 7154,79 32558,90
90 5900,84 25404,10
91 4848,94 19503,26
92 3908,16 14654,32
93 3082,65 10746,16
94 2374,36 7663,51

95 1781,59 5289,15

96 1298,82 3507,56

97 916,86 2208,73

98 624,92 1291,87

99 409,63 666,95

100 257,32 257,32




Tablica 7: MUSKARCI; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, i = 2%
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0 100000,00 3802089,77
1 97537,25 3702089,77
2 95565,17 3604552,52
3 93660,24 3508987,35
4 91796,98 3415327,11
5 89974,39 3323530,13
6 88188,88 3233555,74
7 86441,40 3145366,86
8 84730,26 3058925,46
9 83054,65 2974195,20
10 81413,83 2891140,55
11 79805,41 2809726,72
12 78228,77 2729921,31
13 76680,96 2651692,53
14 75159,98 2575011,57
15 73663,22 2499851,59
16 72186,07 2426188,37
17 70727,80 2354002,30
18 69287,07 2283274,50
19 67866,72 2213987,42
20 66470,72 2146120,70
21 65093,48 2079649,98
22 63738,22 2014556,50
23 62412,36 1950818,27
24 61113,98 1888405,91
25 59842,52 1827291,93
26 58598,62 1767449,41
27 57380,50 1708850,79
28 56188,77 1651470,29
29 55021,70 1595281,52
30 53878,25 1540259,82
31 52757,95 1486381,56
32 51661,40 1433623,61
33 50586,00 1381962,22
34 49530,88 1331376,22
35 48493,18 1281845,34
36 47473,21 1233352,16
37 46467,87 1185878,95
38 45475,22 1139411,08
39 44489,31 1093935,87
40 43514,16 1049446,56
41 42552,16 1005932,39
42 41598,97 963380,23

43 40649,30 921781,26

44 39704,14 881131,97

45 38763,60 841427,83

46 37826,98 802664,23

47 36894,84 764837,25

48 35964,62 727942,40

49 35036,98 691977,78

50 34110,72 656940,80

51 33187,64 622830,08
52 32265,50 589642,45
53 31340,86 557376,94
54 30414,34 526036,08
55 29488,20 495621,74
56 28561,29 466133,54
57 27635,46 437572,24
58 26713,39 409936,78
59 25789,81 383223,39
60 24866,388 357433,58
61 23940,95 332566,70
62 23007,49 308625,76
63 22066,39 285618,27
64 21119,57 263551,88
65 20160,81 242432,31
66 19198,24 222271,50
67 1823091 203073,26
68 17262,40 184842,34
69 16288,14 167579,94
70 15320,94 151291,80
71 14356,24 135970,86
72 13397,05 121614,62
73 12452,99 108217,57
74 11524,17 95764,58
75 10612,94 84240,42
76 9732,13 73627,48
77 8870,68 63895,34
78 8036,29 55024,66
79 7217,81 46988,38
80 6422,60 39770,56
81 5660,43 33347,96
82 4927,84 27687,54
83 4247,12 22759,70
84 3625,32 18512,58
85 3065,27 14887,26
86 2566,60 11821,99
87 2120,40 9255,39
88 1727,13 7134,98
89 1381,94 5407,85
90 1084,95 4025,91
91 839,00 2940,96
92 635,75 2101,97
93 471,23 1466,21
94 340,90 994,98

95 240,33 654,09

96 164,65 413,75

97 109,42 249,10

98 70,23 139,68

99 43,51 69,46

100 25,95 25,95




Tablica 8: ZENE; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, /= 2%

28

0 100000,00 3991330,01
1 97869,61 3891330,01
2 95929,45 3793460,41
3 94032,46 3697530,96
4 92172,98 3603498,49
5 90351,18 3511325,51
6 88568,04 3420974,34
7 86820,10 3332406,29
8 85107,50 3245586,20
9 83429,52 3160478,70
10 81786,26 3077049,18
11 80175,37 2995262,91
12 78596,21 2915087,54
13 77048,92 2836491,33
14 75531,34 2759442,40
15 74041,42 2683911,06
16 72578,70 2609869,65
17 71139,88 2537290,95
18 69724,67 2466151,07
19 68336,24 2396426,40
20 66972,09 2328090,16
21 65634,50 2261118,07
22 64324,91 2195483,57
23 63042,71 2131158,66
24 61787,30 2068115,96
25 60557,50 2006328,65
26 59352,17 1945771,15
27 58172,00 1886418,98
28 57015,86 1828246,98
29 55881,01 1771231,11
30 54767,09 1715350,10
31 53673,20 1660583,01
32 52597,96 1606909,82
33 51541,66 1554311,85
34 50501,97 1502770,19
35 49480,23 1452268,22
36 48478,17 1402787,99
37 47493,49 1354309,82
38 46525,49 1306816,33
39 45572,58 1260290,83
40 44634,61 1214718,26
41 43711,47 1170083,64
42 42803,02 1126372,17
43 41907,41 1083569,15
44 41024,19 1041661,74
45 40152,52 1000637,55
46 39292,83 960485,02

47 38444,32 921192,19

48 37606,24 882747,87

49 36778,67 845141,63

50 35959,81 808362,95

51 35154,19 772403,14
52 34355,26 737248,95
53 33563,29 702893,69
54 32774,07 669330,40
55 31991,12 636556,33
56 31213,08 604565,20
57 30439,99 573352,13
58 29665,87 542912,14
59 28893,93 513246,27
60 28126,22 484352,35
61 27364,37 456226,13
62 26604,88 428861,76
63 25841,96 402256,88
64 25071,43 376414,92
65 24297,71 351343,49
66 23509,78 327045,78
67 22710,24 303536,01
68 21895,56 280825,77
69 21063,80 258930,22
70 20215,98 237866,42
71 19349,69 217650,44
72 18464,65 198300,75
73 17558,82 179836,10
74 16637,75 162277,28
75 15699,63 145639,53
76 14728,41 129939,90
77 13748,75 115211,49
78 12775,60 101462,73
79 11809,80 88687,13
80 10859,12 76877,33
81 9902,58 66018,20
82 8919,83 56115,63
83 7942,63 47195,80
84 6974,36 39253,17
85 6035,43 32278,81
86 5136,11 26243,38
87 4321,52 21107,27
88 3602,72 16785,75
89 2977,04 13183,04
90 2431,21 10206,00
91 1978,23 7774,79
92 1578,79 5796,56
93 1233,09 4217,78
94 940,46 2984,69
95 698,75 2044,23
96 504,41 1345,48
97 352,58 841,06

98 237,96 488,48

99 154,45 250,52
100 96,07 96,07




Tablica 9: MUSKARCI; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, i = 3%

29

0 100000,00 2964443,42
1 96590,29 2864443,42
2 93718,54 2767853,12
3 90958,67 2674134,58
4 88283,63 2583175,91
5 85690,69 2494892,28
6 83174,75 2409201,59
7 80735,11 2326026,84
8 78368,60 2245291,73
9 76072,99 2166923,13
10 73846,11 2090850,14
11 71684,42 2017004,02
12 69586,00 1945319,61
13 67546,97 1875733,60
14 65564,38 1808186,64
15 63634,84 1742622,26
16 61753,35 1678987,43
17 59918,41 1617234,07
18 58127,98 1557315,67
19 56383,61 1499187,68
20 54687,66 1442804,07
21 53034,61 1388116,41
22 51426,24 1335081,80
23 49867,59 1283655,56
24 48356,10 1233787,97
25 46890,36 1185431,87
26 45469,90 1138541,51
27 44092,42 1093071,60
28 42757,47 1048979,19
29 41462,88 1006221,71
30 40207,02 964758,83
31 38988,75 924551,81
32 37807,72 885563,06
33 36661,28 847755,34
34 35548,08 811094,07
35 34465,44 775545,98
36 33412,94 741080,54
37 32387,83 707667,60
38 31388,23 675279,78
39 30409,59 643891,55
40 29454,29 613481,96
41 28523,48 584027,67
42 27613,81 555504,19
43 26721,43 527890,38
44 25846,72 501168,95
45 24989,45 475322,23
46 24148,89 450332,78
47 23325,14 426183,89
48 22516,29 402858,75
49 21722,56 380342,45
50 20942,97 358619,89

51 20178,40 337676,92
52 19427,27 317498,53
53 18687,33 298071,26
54 17958,81 279383,93
55 17242,90 261425,13
56 16538,76 244182,22
57 15847,28 227643,46
58 15169,80 211796,19
59 14503,14 196626,38
60 13848,35 182123,24
61 13203,26 168274,89
62 12565,27 155071,63
63 11934,30 142506,36
64 11311,33 130572,06
65 10693,00 119260,73
66 10083,61 108567,73
67 9482,57 98484,12
68 8891,64 89001,56
69 8308,35 80109,92
70 7739,12 71801,57
71 7181,42 64062,45
72 6636,53 56881,03
73 6108,98 50244,50
74 5598,45 44135,52
75 5105,72 38537,07
76 4636,52 33431,35
77 4185,08 28794,84
78 3754,61 24609,76
79 3339,48 20855,14
80 2942,70 17515,67
81 2568,31 14572,96
82 2214,21 12004,65
83 1889,82 9790,44
84 1597,47 7900,63
85 1337,58 6303,15
86 1109,10 4965,57
87 907,39 3856,47
88 731,92 2949,08
89 579,95 2217,16
90 450,89 1637,21
91 345,29 1186,31
92 259,11 841,02

93 190,19 581,91

94 136,25 391,72

95 95,13 255,47

96 64,54 160,35

97 42,47 95,81

98 26,99 53,34

99 16,56 26,34

100 9,78 9,78




Tablica 10: ZENE; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, /= 3%

30

0 100000,00 3068263,67
1 96919,42 2968263,67
2 94075,78 2871344,25
3 91320,16 2777268,46
4 88645,24 2685948,31
5 86049,54 2597303,07
6 83532,35 2511253,53
7 81088,80 2427721,17
8 78717,52 2346632,37
9 76416,35 2267914,85
10 74183,93 2191498,50
11 72016,73 2117314,57
12 69912,85 2045297,84
13 67871,10 1975384,99
14 65888,32 1907513,89
15 63961,54 1841625,57
16 62089,24 1777664,03
17 60267,50 1715574,79
18 58495,10 1655307,29
19 56773,68 1596812,18
20 55100,15 1540038,50
21 53475,40 1484938,35
22 51899,60 1431462,95
23 50371,24 1379563,35
24 48888,87 1329192,11
25 47450,59 1280303,24
26 46054,62 1232852,65
27 44700,62 1186798,02
28 43386,86 1142097,40
29 42110,44 1098710,54
30 40870,32 1056600,11
31 39665,13 1015729,78
32 38493,13 976064,66
33 37353,88 937571,53
34 36245,03 900217,65
35 35166,96 863972,62
36 34120,26 828805,65
37 33102,68 794685,40
38 32113,16 761582,72
39 31150,03 729469,56
40 30212,71 698319,53
41 29300,58 668106,82
42 28413,07 638806,23
43 2754847 610393,16
44 26706,05 582844,69
45 25884,84 556138,63
46 25084,70 530253,79
47 24304,72 505169,10
48 23544,06 480864,37
49 22802,40 457320,31
50 22078,26 434517,91

51 21374,08 412439,66
52 20685,52 391065,58
53 20012,47 370380,06
54 19352,17 350367,59
55 18706,46 331015,42
56 18074,31 312308,96
57 17455,51 294234,66
58 16846,43 276779,15
59 16248,77 259932,72
60 15663,48 243683,95
61 15091,25 228020,47
62 14529,95 212929,22
63 13976,27 198399,28
64 13427,89 184423,01
65 12887,15 170995,12
66 12348,18 158107,97
67 11812,43 145759,79
68 11278,11 133947,37
69 10744,35 122669,26
70 10211,77 111924,91
71 9679,28 101713,14
72 9146,89 92033,85
73 8613,71 82886,97
74 8082,63 74273,26
75 7552,84 66190,62
76 7016,81 58637,78
77 6486,50 51620,97
78 5968,86 45134,47
79 5464,06 39165,61
80 4975,43 33701,55
81 4493,11 28726,12
82 4007,91 24233,01
83 3534,18 20225,10
84 3073,21 16690,92
85 2633,65 13617,72
86 2219,46 10984,06
87 1849,32 8764,60
88 1526,76 6915,28
89 1249,36 5388,52
90 1010,39 4139,16
91 814,15 3128,78
92 643,45 2314,63
93 497,68 1671,18
94 375,89 1173,50
95 276,57 797,61

96 197,71 521,04

97 136,86 323,33

98 91,47 186,48

99 58,79 95,01

100 36,21 36,21




Tablica 11: MUSKARCI; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, /= 4%

31

X Dy Ny
0 100000,00 2399198,29
1 95661,54 2299198,29
2 91924,93 2203536,75
3 88360,02 2111611,83
4 84936,76 2023251,81
5 81649,42 1938315,05
6 78490,09 1856665,63
7 75455,28 1778175,54
8 72539,27 1702720,27
9 69737,35 1630181,00
10 67045,01 1560443,64
11 64456,62 1493398,63
12 61968,15 1428942,01
13 59573,95 1366973,86
14 57269,36 1307399,92
15 55049,48 1250130,56
16 52908,16 1195081,08
17 50842,43 114217291
18 48848,95 1091330,48
19 46927,42 1042481,54
20 45078,25 995554,11
21 43295,32 950475,86
22 41578,64 907180,54
23 39930,77 865601,90
24 38348,16 825671,13
25 36828,22 787322,97
26 35369,19 750494,75
27 33967,91 715125,56
28 32622,77 681157,65
29 31330,85 648534,89
30 30089,74 617204,04
31 28897,46 587114,29
32 27752,67 558216,83
33 26652,37 530464,16
34 25594,60 503811,79
35 24576,49 478217,19
36 23596,88 453640,71
37 22652,99 430043,83
38 21742,75 407390,84
39 20862,30 385648,09
40 20012,62 364785,79
41 19193,84 344773,17
42 18403,04 325579,34
43 17637,09 307176,30
44 16895,71 289539,21
45 16178,25 272643,50
46 15483,74 256465,25
47 14811,76 240981,51
48 14160,66 226169,74
49 13530,11 212009,09
50 12919,11 198478,97

X Dy Ny
51 12327,78 185559,87
52 11754,76 173232,09
53 11198,33 161477,33
54 10658,28 150279,00
55 10135,01 139620,72
56 9627,65 129485,71
57 9136,42 119858,06
58 8661,74 110721,63
59 8201,46 102059,89
60 7755,88 93858,43
61 7323,49 86102,55
62 6902,60 78779,06
63 6492,95 71876,45
64 6094,84 65383,51
65 5706,27 59288,67
66 5329,33 53582,40
67 4963,48 48253,07
68 4609,42 43289,59
69 4265,63 38680,18
70 3935,17 34414,55
71 3616,48 30479,38
72 3309,95 26862,90
73 3017,53 23552,95
74 2738,77 20535,42
75 2473,71 17796,65
76 2224,78 15322,95
77 1988,85 13098,16
78 1767,13 11109,31
79 1556,63 9342,18
80 1358,49 7785,55
81 1174,26 6427,06
82 1002,62 5252,80
83 847,50 4250,18
84 709,51 3402,68
85 588,37 2693,17
86 483,18 2104,80
87 391,50 1621,62
88 312,76 1230,12
89 245,44 917,36
90 188,98 671,93
91 143,33 482,94
92 106,52 339,61
93 77,44 233,09
94 54,94 155,65
95 37,99 100,71
96 25,53 62,72
97 16,64 37,20
98 10,47 20,56
99 6,36 10,09
100 3,72 3,72




Tablica 12: ZENE; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, /= 4%
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0 100000,00 2458954,36
1 95987,50 2358954,36
2 92275,33 2262966,86
3 88711,17 2170691,52
4 85284,67 2081980,35
5 81991,34 1996695,69
6 78827,55 1914704,35
7 75785,84 1835876,80
8 72862,24 1760090,95
9 70052,11 1687228,72
10 67351,72 1617176,60
11 64755,42 1549824,88
12 62259,21 1485069,46
13 59859,82 1422810,25
14 57552,32 1362950,43
15 55332,11 1305398,11
16 53195,94 1250066,00
17 51138,65 1196870,06
18 49157,46 1145731,41
19 47252,08 1096573,95
20 45418,26 1049321,87
21 43655,17 1003903,61
22 41961,35 960248,44
23 40334,07 918287,09
24 38770,66 877953,02
25 37268,23 839182,36
26 35824,02 801914,13
27 34436,46 766090,12
28 33102,97 731653,66
29 31820,16 698550,69
30 30586,14 666730,52
31 29398,78 636144,38
32 28255,80 606745,61
33 27155,88 578489,81
34 26096,40 551333,93
35 25076,73 525237,53
36 24096,40 500160,80
37 23152,98 476064,40
38 2224491 452911,42
39 21370,27 430666,51
40 20527,93 409296,24
41 19716,76 388768,31
42 18935,70 369051,55
43 18182,96 350115,85
44 17457,44 331932,89
45 16757,93 314475,44
46 16083,76 297717,52
47 15433,82 281633,75
48 14807,03 266199,94
49 14202,70 251392,91
50 13619,43 237190,21

51 13058,27 223570,78
52 12516,09 210512,51
53 11992,42 197996,43
54 11485,22 186004,01
55 10995,25 174518,79
56 10521,54 163523,54
57 10063,61 153002,00
58 9619,08 142938,39
59 9188,61 133319,31
60 8772,46 124130,70
61 8370,71 115358,24
62 7981,87 106987,54
63 7603,89 99005,66
64 7235,30 91401,77
65 6877,16 84166,47
66 6526,19 77289,31
67 6183,00 70763,12
68 5846,56 64580,12
69 5516,30 58733,56
70 5192,46 53217,26
71 4874,38 48024,80
72 4561,98 43150,42
73 4254,75 38588,44
74 3954,03 34333,69
75 3659,33 30379,66
76 3366,94 26720,33
77 3082,54 23353,39
78 2809,28 20270,85
79 2546,96 17461,57
80 2296,90 14914,61
81 2054,29 12617,71
82 1814,83 10563,42
83 1584,93 8748,59
84 1364,95 7163,65
85 1158,48 5798,70
86 966,90 4640,22
87 797,90 3673,32
88 652,40 2875,41
89 528,73 2223,02
90 423,48 1694,29
91 337,95 1270,81
92 264,53 932,85

93 202,63 668,32

94 151,57 465,69

95 110,45 314,12

96 78,20 203,66

97 53,61 125,47

98 35,49 71,86

99 22,59 36,37

100 13,78 13,78




Tablica 13: MUSKARCI; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, /= 5%
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0 100000,00 2002401,23
1 94750,48 1902401,23
2 90182,31 1807650,75
3 85859,41 1717468,44
4 81747,01 1631609,03
5 77834,71 1549862,02
6 74110,38 1472027,31
7 70566,39 1397916,93
8 67193,23 1327350,54
9 63982,59 1260157,31
10 60926,59 1196174,72
11 58016,56 1135248,13
12 55245,51 1077231,57
13 52605,23 1021986,06
14 50088,60 969380,83
15 47688,52 919292,23
16 45397,02 871603,72
17 43209,08 826206,70
18 41119,51 782997,62
19 39125,82 741878,11
20 37226,13 702752,29
21 35413,25 665526,16
22 33685,20 630112,91
23 32042,08 596427,71
24 30479,06 564385,63
25 28992,24 533906,57
26 27578,47 504914,34
27 26233,60 477335,87
28 24954,79 451102,27
29 23738,29 426147,48
30 22580,82 402409,20
31 21479,54 379828,38
32 20432,15 358348,84
33 19435,21 337916,69
34 18486,12 318481,48
35 17581,71 299995,37
36 16720,14 282413,65
37 15898,46 265693,51
38 15114,30 249795,05
39 14364,14 234680,75
40 13647,89 220316,61
41 12964,85 206668,72
42 12312,30 193703,87
43 11687,47 181391,57
44 11089,56 169704,10
45 10517,52 158614,54
46 9970,15 148097,02
47 9446,63 138126,87
48 8945,35 128680,24
49 8465,63 119734,89
50 8006,35 111269,26

51 7567,12 103262,91
52 7146,67 95695,79
53 6743,53 88549,12
54 6357,19 81805,59
55 5987,51 75448,39
56 5633,61 69460,88
57 5295,25 63827,27
58 4972,33 58532,02
59 4663,26 53559,70
60 4367,91 48896,44
61 4085,12 44528,53
62 3813,67 40443,41
63 3553,17 36629,74
64 3303,55 33076,57
65 3063,48 29773,02
66 2833,86 26709,54
67 2614,19 23875,67
68 2404,59 21261,48
69 2204,05 18856,90
70 2013,94 16652,85
71 1833,21 14638,91
72 1661,85 12805,69
73 1500,61 11143,84
74 1349,01 9643,23
75 1206,84 8294,23
76 1075,06 7087,38
77 951,91 6012,32
78 837,73 5060,41
79 730,91 4222,69
80 631,80 3491,77
81 540,92 2859,97
82 457,45 2319,06
83 383,00 1861,60
84 317,58 1478,60
85 260,85 1161,02
86 212,17 900,17
87 170,28 687,99
88 134,74 517,71
89 104,73 382,98
90 79,87 278,25
91 60,00 198,38
92 44,17 138,38
93 31,80 94,21

94 22,35 62,41

95 15,31 40,06

96 10,19 24,76

97 6,58 14,57

98 4,10 8,00

99 2,47 3,90

100 1,43 1,43




Tablica 14: ZENE; KOMUTACIJSKI SIMBOLI, /= 5%
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0 100000,00 2038679,69
1 95073,33 1938679,69
2 90526,08 1843606,35
3 86200,63 1753080,28
4 82081,85 1666879,65
5 78160,65 1584797,80
6 74429,02 1506637,15
7 70875,54 1432208,13
8 67492,39 1361332,59
9 64271,38 1293840,20
10 61205,31 1229568,83
11 58285,51 1168363,52
12 55505,00 1110078,01
13 52857,66 1054573,01
14 50336,08 1001715,35
15 47933,35 951379,27
16 45643,94 903445,91
17 43460,82 857801,97
18 41379,21 814341,15
19 39396,50 772961,94
20 37506,91 733565,44
21 35707,59 696058,53
22 33995,26 660350,94
23 32365,69 626355,68
24 30814,86 593989,99
25 29338,63 563175,13
26 27933,11 533836,50
27 26595,46 505903,39
28 25322,12 479307,93
29 24109,02 453985,80
30 22953,34 429876,78
31 21852,17 406923,45
32 20802,56 385071,28
33 19802,37 364268,71
34 18848,55 344466,34
35 17939,58 325617,79
36 17074,09 307678,21
37 16249,36 290604,12
38 15463,37 27435475
39 14713,89 258891,38
40 13999,31 244177,49
41 13318,07 230178,18
42 12668,67 216860,11
43 12049,20 204191,44
44 11458,25 192142,23
45 10894,37 180683,98
46 10356,51 169789,61
47 9843,36 159433,10
48 9353,67 149589,74
49 8886,46 140236,08
50 8440,36 131349,62

51 8015,52 122909,25
52 7609,54 114893,74
53 7221,72 107284,19
54 6850,43 100062,47
55 6495,72 93212,05
56 6156,66 86716,32
57 5832,63 80559,66
58 5521,89 74727,03
59 5224,54 69205,14
60 4940,42 63980,60
61 4669,27 59040,18
62 4409,97 54370,92
63 4161,12 49960,95
64 3921,70 45799,83
65 3692,09 41878,12
66 3470,29 38186,04
67 3256,49 34715,74
68 3049,97 31459,25
69 2850,28 28409,28
70 2657,39 25559,01
71 2470,85 22901,61
72 2290,47 20430,77
73 2115,87 18140,30
74 1947,60 16024,43
75 1785,27 14076,83
76 1626,98 12291,56
77 1475,37 10664,58
78 1331,77 9189,21
79 1195,92 7857,44
80 1068,23 6661,52
81 946,30 5593,29
82 828,03 4646,99
83 716,25 3818,96
84 610,97 3102,70
85 513,61 2491,74
86 424,59 1978,13
87 347,04 1553,54
88 281,05 1206,50
89 225,61 925,44
90 178,98 699,84
91 141,47 520,86
92 109,68 379,39
93 83,22 269,71
94 61,65 186,49
95 44,50 124,84
96 31,21 80,34

97 21,19 49,13

98 13,89 27,94

99 8,76 14,05
100 5,29 5,29
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6. GODISNJE ISPLATE

lz+n

Lz

U poglavlju 4 definirana je oznaka ,,p, = koja oznacava vjerojatnost da ¢e osoba

dobi z doZivjeti dob z + n.

Razmotrimo slucaj kada osoba dobi z ugovori isplatu u iznosu 1 za slucaj ako dozivi n
godina uz valuacijsku godiSnju kamatnu stopu i.

v v " . ! R .
Ocito je sadasSnja vrijednost ovakve isplate v"%, a prema definiciji komutacijske
4

. S l y .
vrijednosti D,, izraz v" % moZemo pisati kao

4

n+z
V'
vil, '

odnosno kao
Dyin

D,

Ovdje se prvi puta eksplicitno vidi smisao definiranja, raCunanja i tabeliranja
komutacijskih vrijednosti, tj. Cinjenica da prethodno izraCunate i iskazane komutacijske
vrijednosti ubrzavaju izracun i smanjuju razlike nastale zaokruzivanjem. Naime,
koriStenjem tabeliranih vrijednosti, ne zaokruZuje svatko tko nesto racuna po nekom od
pravila zaokruzivanja i uz neku odredenu preciznost, nego svi koriste iste, ve¢ izracunate
i zaokruzene vrijednosti, Sto automatski znaci da ¢e, barem u dijelu izracuna za koji
postoje tabelirane vrijednosti, svi koji koriste iste aktuarske tablice dobiti potpuno isti
rezultat, bez obzira kako i koliko precizno zaokruzivali, odnosno koji software koristili za
izracun.

Prethodno smo vidjeli da se oznakom a;;j oznacava sadasnja vrijednost godisnje isplate u

iznosu 1 tijekom slijede¢ih n godina, bez obzira na starost osobe u trenutku ugovaranja
takve isplate i ¢injenicu da li je osoba Ziva u trenucima isplate 1, 2, 3, ... n.

Oznakom a, oznacava se sadasnja vrijednost godiSnje isplate u iznosu 1, ali samo do
trenutka dok je osoba koja je bila starosti z u trenutku ugovaranja Ziva. Odmabh se vidi da
oznaka a;; prejudicira n buducih isplata, doCim oznaka a, ne prejudicira niSta, osim
starosti osobe u trenutku ugovaranja. U ovom slucaju broj isplata moze biti ili 0 (ako je
osoba umrla prije dospijeca prve isplate) ili jednak broju godina koje je osoba doZivjela
od trenutka ugovaranja.

Ocito vrijedi da je a, zbroj sadasnjih vrijednosti isplata u iznosu 1 nakon svake od
'dozivljenih' godina, odnosno:

l l l I D D D 5
az=vlil+v22_+2+v3z_+3+...+vn_w= 241, Zzt2 P23 L Tw
lZ li lZ lZ DZ DIZV DZ DZ
:D—Z(Dz+1+DZ+2+DZ+3+...+Dw): f
Nz+1
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U ovom trenutku moZemo zakljuciti da, kada bi isplata mirovina bila godisnja, omjer
izmedu komutacijskih vrijednosti N,,, i D, pomnoZen s godi$Snjim iznosom mirovine bio
bi upravo iznos naknade Stete za osobu starosti z u ¢asu obracuna naknade Stete.

Ako se isplata naknade Stete ograni¢i na neki odredeni broj godina (npr. obiteljska
mirovina za dijete koja se isplacuje najduze do 26.g. djeteta) i ako taj broj godina oznac¢imo
s n, sadasnja vrijednost takve isplate se oznacava s a,.z te iznosi:

_ Dz+1 Dz+2 Dz+3 Dz+n _
Az = + =
b, D, D, D,

- D 1 < S Nyr — N

+ +1 7 YVz4n+1

D) WA S FRpAL e

D, D, D,

u=1 u=1 u=n+1

_ Nzi1 = Npynia
az:ﬁl - DZ

Analogno kao i kod doZivotne isplate kada bi se mirovina ispla¢ivala godisnje tada bi
omjer izmedu vrijednosti (N,;; — N, ,,41) i vrijednosti D, pomnoZen s godiSnjim iznosom
mirovine bio upravo iznos naknade Stete za osobu starosti z u trenutku izra¢una kojoj ¢e
se mirovina isplacivati jo§ n godina.

Primjer 6.1: U primjeru 3.1 vidjeli smo da je azg; = 12,4622 vrijednost koja omogucava
godisnju isplatu u iznosu 1 tijekom 20 godina od ¢asa izracuna, uz valuacijsku kamatnu
stopu od 5%. Pogledajmo sada koliko iznosi sadasnja vrijednost isplate iznosa 1 tijekom
20 godina uz istu valuacijsku kamatnu stopu, ali za musku osobu staru 6 godina u c¢asu
izraCuna i za muSku osobu staru 65 godina, uvazavaju¢i u oba slucaja aktuarske
pretpostavke o smrtnosti (isplata prestaje ako smrt nastupi prije isteka 20 godina od ¢asa
izracuna). Takoder, pogledajmo isti slucaj, ali za doZivotnu isplatu.

N,—N 1397916,93-477335,87
Ag35 = 727 = =12,4218 ag
:20] Dg 74110,38

N 1397916,93
=L =——""-18,8626
Dg 74110,38

Ngs—Ngg  26709,54—900,17 Nes  26709,54
Ags.55) = = =8,4249 Ags = —— = =8,7187
: Degs 3063,48 Dgs  3063,48

Odmah je vidljivo da je vrijednost a3, vrlo blizu vrijednosti azg;, ali ipak nesto manja.

To proizlazi iz ¢injenice da je vjerojatnost da ¢e osoba starosti 6 godina umrijeti prije dobi
od 26 godina jako mala. U drugom slucaju razlika izmedu vrijednosti a,s 55, ivrijednosti

. e . . . o/ ; o
o] Je puno izrazenija (a45.35) Je manje od azg; za cca 30% iznosa od azg)).
Slicno se mozZe zakljuciti i za vrijednosti ag i ags u odnosu na vrijednosti a3, i ag5.3-

Vidimo da su vrijednosti ags i Q530 medusobno vrlo blizu Sto je posljedica ¢injenice da
je vjerojatnost da ¢e osoba stara 65 godina doZivjeti viSe od 85 godina mala. Istovremeno
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je ag vece od Qg:30) 2a CCa 50% kao posljedica ¢injenice da je vjerojatnost da ¢e osoba stara
6 godina doZivjeti viSe od 26 godina vrlo visoka.

Ove razlike medu izra¢unatim vrijednostima su naravno puno ocitije kada se ne racuna s
godiSnjim iznosom isplate 1 (kao $to je u prethodno iznesenim primjerima izracuna) nego
sa stvarnim iznosom godisnje isplate s kojim, u tom slucaju, treba pomnoZiti dobivene
rezultate.

U primjeru 3.1 izraCunat je iznos azg za godiSnju isplatu od 60.000kn koji iznosi
60.000a54; =747.732kn.

Iznosi a5, i ag5.35) za godisnju isplatu od 60.000kn su:

60.000a,55 =12,4218-60.000 =745.308 —
razlika u odnosu na 60.000a5,; je samo —2.424kn

60.000a4575 = 8,4249 - 60.000 =505.494 —
razlika u odnosu na 60.000a5; je visokih —242.238kn

60.000a,  =18,8626 - 60.000 =1.131.756 —
razlika u odnosu na 60.000a, 55, je visokih +386.448kn

60.000ass; =38,7187-60.000 =523.122 —
razlika u odnosu na 60.000a,5.35, je na prvi pogled znacajnih +17.628kn, medutim ako se

uzme u obzir da je pretpostavljeni godiSnji iznos 60.000kn to je manje od 30% godiSnjeg
iznosa.

Pogledajmo graf od .75 Za musku populaciju i valuacijsku kamatnu stopu od 5%:
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10,00

8,00

@,.36] 6,00
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0,00

25
28
31
34
37
40
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55
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76
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91
94
97
100

S 43

Iz grafa je vidljivo da je vrijednost za @75 SVe do dobi od cca n = 40 godina gotovo ista
za svaki n, a tek nakon dobi od 40 godina izraZenije pada.
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7. ISPODGODISNJE ISPLATE

Do sada smo vidjeli kako se moze izraCunati iznos jednokratne naknade Stete u
slu¢ajevima kada se Steta isplacuje godiSnje. Preostaje izracun za slu¢aj koji nas
operativno najviSe zanima, a to je slucaj jednokratne naknade Stete kada se Steta isplacuje
mjesecno. Drugim rijecima, zanima nas slucaj jednokratne nadoknade svih buducih
mjesecnih isplata mirovine, kako za slucaj doZivotne isplate tako i za sluc¢aj isplate na neki
odredeni broj godina.

Za osobu dobi z promotrimo isplatu godiSnjeg iznosa 1 koji se ispla¢uje m puta godiSnje
u iznosima od po 1/m.Nadalje, ti iznosi se isplacuju u periodima duljine 1/m, tj. u
trenucima kada je osoba dobi:

242 2+ 2243 Lzl z4+14+5 .
m m m m

Vidjeli smo prethodno da je za period n diskontni faktor v™ i da za osobu starosti z
vjerojatnost doZzivljenja dobi z + n iznosi ,,p,.

1
Potpuno analogno, za period % diskontni faktor je vm, a vjerojatnost da ¢e osoba dobi z

dozivjeti dob z + % iznosi 1p,.

m

Prema iznesenom slijedi da:

v . . 1, .1 L
— sadasnja vrijednost prve isplate od —iznosi — vmap,
m

2
vm 2P,
m

— sadasnja vrijednost druge isplate od % iznosi

3=

RS . 1, o1
— sadaSnja vrijednost u —te isplate OdEIZI’lOSI — Umup,
m

Ukupnu sadasnju vrijednost isplate od m puta godisSnje za osobu dobi z < w oznacimo s
(m)
a, .

Zbrajanjem sadasnjih vrijednosti svih isplata od % slijedi da je:

m(w-z) m(w— m(w-z)
a(m) _ Z 1 vm 1 z u Z+— 1 Dz+%
z m upz T m T m D, '’
u=1 u=1 u=1

odnosno, ako se isplata ograni¢i nan < w — z godina, slijedi da je:

nm D
(m) 1 Z+—

zn| m D,
u=1

a
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Vidjeli smo da su nam vrijednosti za D, poznate za svaki z =0, 1, 2, ..., > 100, ali kako
odrediti vrijednostiza D u ?

m

Odgovor na ovo pitanje proizlazi iz primjene Woolhouseove formule [Wesley Stoker
Barker Woolhouse (1809-1893) - engleski aktuar] koja je predmet proucavanja
matematicke analize i koju ovdje necemo izvoditi niti dokazivati.

Woolhouseova formula? glasi:

Ako je f dovoljno puta derivabilna funkcija tada vrijedi:

-1

1 m—1 m? — 1 m*—1
E;f% fut o= (= f) =T (R = i) + o (R = fi) =

S

Q

12m? 720m*
u=0
Primijenimo Woolhouseovu formulu na funkciju f,, = Dlz)i.
S lijeve strane imamo:
-1 -1
lnmz fu= 1%2 = =+ Y Dt —qm L Peem 1)
m m m m m D, znl  m* D, '
u=0 u=0 u=1
[stovremeno prvi ¢lan s desne strane je
n-1 n-1 n
DZ+'LI, Z+Tl DZ+TL
fu = =dazm — ( - 1)'
D, D,
u=0 u=0 u=1

a drugi ¢lan (obzirom da vrijedi f, = 1) je

o = = (521)

Ostali ¢lanovi s desne strane koji alterniraju iz - u + uobicajeno se izostavljaju iz izrac¢una
jer je njihov utjecaj na konacni iznos zanemarivo mali. Ovaj zakljucak proizlazi iz ¢injenica
da vec treci ¢lan ima koeficijent 12 u nazivniku, ¢etvrti 720, itd. (svaki iduci ima sve veci
koeficijent u nazivniku) te da za svaki m>2, j>1 i z,u>0 vrijede slijedece
nejednakosti :

m/ —1 Dy

— < 1,
mJ D,

[zjednacavanjem lijeve i desne strane slijedi:

L p. Baki¢ & D. Francigkovié : Financijska i aktuarska matematika [91]
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1/D D m—1/D
a(rr—l)—g(ﬂ—Q:az:m—(ﬂ—l) +_< Z+n_1>

z:n| D, D, 2m \ D,
D m—1/D 1/D
(m) _ ztn ztn - ztn
Gzm) = Gzm| = ( D, 1) " om ( D, 1) * m( D, 1)

D m—-—1 1

m _ (ﬂ _ ) <_ _>
=a,; + 1 1+ +

zm| — Pzl D, 2m  m

ag:’ll)| = az:ﬁ| + (ﬂ — 1) (—) = aZ:ﬁ| + - (1 _ Z+n>

a

(m) _ Nz+1 = Nzint1 +3 2m (D Dy4n)

a = =
z:n| Dz

Ako sada pustimo n — oo te uvazimo daje D, ,,, = N, ;n = 0, slijedi

(m) _ NZ+1 + m 1D NZ+1 m — 1
a = = +
DZ D, 2m

Ove dvije upravo izvedene formule za izraCun vrijednosti a(m) i a(m)| su osnovne formule

koje se koriste za izracun svote jednokratne naknade Stete (kapitalizirani iznos) u HZMO.

Primjer 7.1: Prije stvarnih primjera izraCuna kapitaliziranih iznosa naknade Stete iz
prakse i specificnosti koje se uocavaju prilikom pojedinih izra¢una, zanima nas, nastavno

na izracunate rezultate iz prethodne primjera 3.1, 3.3, i 6.1, koliko iznose sadasnje
vrijednosti a(m)| ia™ zaz = x (muskispol) = 65izaz = x = 6, zan = 20 i doZivotno,
te zam = 12, uz valuacijsku kamatnu stopu od 5%. Takoder, zanimaju nas ove vrijednosti
pomnoZene s godi$njim iznosom od 60.000 = 6-10* kako je i u prethodnim primjerima
(inflaciju zanemarujemo).

Prethodni rezultati za valuacijsku kamatnu stopu od 5% i godisnju isplatu 1 iznose:

azo = 12,4622 1 az5;19=12,745283,
ajos i za muski spol, iznose :

Qgs:z5 = 84249
ags = 8,7187
Q575 =124218
ag ~ =188626
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12 (12) _(12)

) 4 a2 (12)
65:20)" 65 ’ T6:20]

Trazimo a i a; " zavaluacijsku kamatnu stopu od 5% i muski spol:

12y _ Nes — Ngs + 2x(Des — Dgs) _ 26709,54 — 900,17 + 0,4583(3063,48 — 260,85)

) = 8,8441
65:20| Dgs 3063,48
a(12>=%+2=a +E=87187+04583=91770
65 " Dgs 24 0524 ’ '
2y _ Ny = Noy + 5(Dg — D) 1397916,93 — 477335,87 + 0,4583(74110,38 — 27578,47) 127005
6:20] De - 74110,38 -
N,e 11 11
02 = 76 as + - = 18,8626 + 0,4583 = 19,3209

D, 24 24

Prethodni rezultati za valuacijsku kamatnu stopu od 5% i godi$nju isplatu 6-10%:
4 . 4 (12)

6-10 azop = 747.732 1 6-10 azop =764.717

i muski spol:

610%ags75 = 505494

610%ags = 523.122
610%a,z5 = 745308
6-10*a,  =1.131.756
5

04,2 _ . _
6-10 Aesizo| = 60.000- 8,8441 = 530.646

6-10*at? =60.000- 9,1770 = 550.620

6-104aé}22_3| = 60.000-12,7095 = 762.570

6-10*a'® = 60.000- 19,3209 = 1.159.254

Uotavamo kako su sve vrijednosti s indeksom (') neznatno (u kontekstu mjese¢nih
isplata od po 5.000kn) vece od pripadnih vrijednosti bez ovog indeksa. To je potpuno u
skladu s prethodnim zaklju¢cima i dokazom da je i? < i,vp > 1.

Zanimljivo je usporediti dobivene rezultate s 'ocekivanim' rezultatima obzirom na
prosjecni Zivotni vijek muskarca u RH koji iznosi oko 75 godina, ali bez utjecaja kamata i
smrtnosti.

Za muskarca dobi 65 godina ocekivano preostalo trajanje Zivota je joS 10 godina Sto uz
isplatu od 5.000kn mjesecno ili 60.000kn godiSnje iznosi ukupno 600.000kn. Uz utjecaj
kamata i smrtnosti za godiSnju isplatu potrebno je 523.122kn, a za mjesec¢nu 550.620.
Ocito je da razlike nisu prevelike (u okvirima iznosa jedne godiSnje isplate).

Ali za musSkarca dobi 6 godina ocekivano preostalo trajanje Zivota je joS 69 godina Sto uz
isplatu od 5.000kn mjesecno ili 60.000kn godiSnje iznosi ukupno 4.140.000kn. Uz utjecaj
kamata i smrtnosti za godiSnju isplatu potrebno je 1.131.756kn, a za mjesecnu 1.159.254.
Ovdje su razlike vrlo visoke te se iznosi medusobno razlikuju za preko 70%.
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Ako pogledamo obje osnovne formule za izracun vrijednosti agm) i ag%l)l lako zaklju¢ujemo

da ¢e dobiveni iznos najviSe ovisiti o omjeru vrijednosti N,,; i D, prema razlic¢itim
valuacijskim kamatnim stopama za koje su te vrijednosti formirane. Na idu¢im grafovima
prikazano je ponaSanje ovog omjera prema spolu i svih 6 valuacijskih kamatnih stopa za
koje u dokumentu TAM postoje tabelirane vrijednosti.

Muski spol

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00

Omjer Nx+1 i Dx

20,00

10,00

0,00
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5% valuacijska kamatna stopa

Zenski spol
80,00

70,00
60,00
50,00
40,00

30,00

20,00

Omjer Ny+1 i Dy

10,00

0,00
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y (dob osobe)
1/8% 1% 2% 3% emm— A%

< O ™MW O N N oA I~
o NNKNNOO®O® O & O

100

b ~
o (]

5% valuacijska kamatna stopa

Sasvim je ocito da su nakon dobi od cca 80 godina medusobne razlike u vrijednostima
ovog omjera prema razli¢itim valuacijskim kamatnim stopama vrlo male (svih 6 linija
grafova stapa se u jednu). Takoder, iz same definicije komutacijskih vrijednosti N, i D,
jasno je da se vrijednost N, sve viSe pribliZzava vrijednosti D, kako se z pribliZzava w, ¢cime
je i omjer ovih vrijednosti sve manji (uo¢imo da je po definiciji N, = D).



43

NAPOMENA: Formule za izracun sadasnjih vrijednosti a’™ i ag%)l

aktu TAM, u glavi V, ali razdvojeno po spolu (z = x za muski spol, odnosno z =y za
Zenski spol) te prilagodene zam = 12 i mjesecni iznos mirovine M. Kako se u RH mirovine
isplacuju mjesecno unatrag (unatrag znaci da se mirovina za promatrani mjesec isplacuje
po isteku tog mjeseca) 12 puta godisSnje, slijedi da je ukupni iznos mirovine isplacene za
neku godinu jednak upravo 12M. Radi dosljednosti ovdje se navode formule to¢no kako
su navedene u pravnom aktu TAM i objavljene u NN.

iskazane su u pravnom

citat iz TAM, glava V.

Jednokratni iznos S naknade stete zbog nesposobnosti za rad i smrti racuna se po
sljedecim formulama:

a) Za musku osobu u dobi x i obracunati pocetni mjesecni iznos mirovine M koja se
isplacuje mjesecno unatrag s isplatom ogranicenom na n godina:

N,.1—N +Y3p _p
§$=12-M ailﬁzl) —12-M- 21 x+n+1D 22(Dx x+n)
X

b) Za Zensku osobu u dobi y i obracunati pocetni mjesecni iznos mirovine M koja se
isplacuje mjesecno unatrag s isplatom ogranicenom na n godina:

Ny, —N +Up,—D
S=12-M ai}l%) =12-M- y+1 3’+n+1D 24( y y+n)

y

c) Za musku osobu u dobi x i obracunati pocetni mjesecni iznos mirovine M koja se
isplacuje mjesecno unatrag s doZivotnom isplatom:

Nx+1 + E
D, 24

S=12 M -a®® =12 -M (

d) Za Zensku osobu u dobi y i obracunati pocetni mjesecni iznos mirovine M koja se
isplacuje mjesecno unatrag s doZivotnom isplatom:

Ny 11

D. T22

12
s=12-M-a{'® =12 -M +( )

y
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8. LINEARNA INTERPOLACIJA

Pogledajmo na grafu koliki su jednokratni iznosi isplate S za mirovinu od 3.500,00kn
mjesecno, muskarca i valuacijsku kamatnu stopu od 5% prema starosti na datum
kapitalizacije u intervalima od po 5 godina.

Kretanje iznosa S na intervalu 0-100
muskarac, mjesecni iznos doZivotne mirovine = 3.500,00kn, kamatna stopa = 5%

900.000,00 kn

813.563,32 kn
818.258,52 kn 801,838,05 kn

o o 786.884,56 kn
800.000,00 kn * o 0.1

e /70.123.08 kn
™) 75.0700,98 kn |
725.725,32 kn
700.000,00 kn ® 695‘.892,76 kn
@ 655.252,07 kn
« 600.000,00 kn @ 610.651,28 kn
= ® 560.950,30 kn
S 500.000,00 kn @ 506.490,43 kn
7
S @ 447.417,76 kn
2 400.000,00 kn s a2t oElh
c
~300.000,00 kn ® 324.539,24kn
@ 265.902,38 kn
200.000,00 kn @ 209.371,46 kn
164.188,24 kn @
100.000,00 kn 123.569,02 kn @
87.174,23 kn

19.250,00 kn ®
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Starost u godinama

0,00 kn

Suzimo interval starosti na podrucje od 10 godina, izmedu dobi 55 i 65, a interval za iznos
S na podrucje izmedu 380.000,00kn i 520.000,00kn.

Kretanje iznosa S na intervalu 55-65, muski spol,
mjesecni iznos dozZivotne mirovine = 3.500,00kn, kamatna stopa = 5%

520.000,00
500.000.00 @ 506:490:43
R ® 495.098,58
480.000,00 ® 483.504,73
o ® 471.655,09
& 460.000,00 ® 459.639,44
= 440.000.00 @ 447.417,76
a R ® 435.057,42
é’ 420.000,00 422.653,83 @
= 410.229,31 ®
400.000,00 B |
380.000,00 385.435,08 ®
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

Starost u godinama
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Uocavamo da, ako bi izracunate vrijednosti medusobno spojili linijom, graf na prvoj slici
ima oblik padajuce krivulje s (naslu¢ujemo) barem dvije tocke infleksije dok graf na drugoj
slici najviSe slici pravcu.

Suzimo interval na samo jednu godinu (dob izmedu 60 i 61) i povucimo segment pravca
kroz izraCunate vrijednosti.

Kretanje iznosa S na intervalu 60-61
muskarac, mjesecni iznos doZivotne mirovine = 3.500,00kn, kamatna stopa = 5%

448.000,00
446.000,00
444.000,00
442.000,00
440.000,00

438.000,00

Iznos S u kunama

436.000,00
434.000,00
59,8 60 60,2 60,4 60,6 60,8 61 61,2

Starost u godinama

Razumno je pretpostaviti da se pripadne vrijednosti S za sve dobi izmedu 60 g.i 61 g. (za
koje nemamo tabelirane iznose N, i D,.) linearno mijenjaju od iznosa za 60 g. do iznosa
za 61 g. tj. da se vrijednosti S za sve dobi izmedu 60 g. i 61 g. mogu izracunati uz
pretpostavku da su to vrijednosti neke linearne funkcije koja spaja tocke vrijednosti te
funkcije za argumente funkcije 60 i 61.

Opcenito, ako imamo linearnu funkciju tj. jednadzbu pravca u eksplicitnom obliku
y = kx + [, gdje je k koeficijent smjera pravca, a | odsjecak na osi y koji prolazi kroz
tocke (x1y;) i (x2¥,), jednostavnim rjeSavanjem sustava od dvije linearne jednadzbe s
dvije nepoznanice

(1) y1 =kx; +1 i (2) y, = kx, + 1, dobivamo da je:

k=3’1—y2 [=v —x Y1— Y2
X1 — X3 Y1 1951—952

UvrStavanjem dobivenih vrijednosti za k i [ u eksplicitni oblik jednadZbe pravca i

sredivanjem izraza slijedi:

yi—Yy
y=y1+(x—x1)x1—2

1~ X2

Pomocu ovog izraza, uz pretpostavku o linearnosti, moZemo izraCunati vrijednost y za
bilo koji argument x u intervalu od x; do x,.KaZemo da smo linearno interpolirali
vrijednosti od y; do y, za argumente od x; do x,.
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Generalno, interpolacija je metoda izracuna vrijednosti funkcije u novim tockama koje se
nalaze unutar intervala definiranog diskretnim skupom podataka, odnosno metoda
stvaranja novih podataka uz pomo¢ poznatih podataka. MozZe se rec¢i da interpolacija
procjenjuje vrijednost na temelju postoje¢ih dostupnih vrijednosti podataka koje su
relevantne za neki izracun.

U kontekstu nadoknade Stete metoda je vrlo korisna obzirom da su vrijednosti iz kojih se
izracunava kapitalizirani iznos tabelirane samo za dobi 'od pune godine', a u praksi nije
optimalno zaokruZivati dob na najbliZu 'punu godinu' jer razlike u izracunu vrijednosti za
dvije susjedne dobi ¢esto mogu biti financijski vrlo znacajne.

Vec u primjeru preko kojeg smo dosli do postupka linearne interpolacije vidi se da je
izracunati iznos S prema zadanim parametrima za dob od 60 g. jednak 447.417,76kn, a za
dob od 61 g. jednak 435.057,42kn, Sto medusobnim oduzimanjem daje znacajnu razliku
od 12.360,34kn. Za mjesecni iznos mirovine veci od 3.500,00kn te za kamatne stope
manje od 5% ta bi razlika bila jo$ izraZenija.

Pogledajmo sada koliko iznose interpolirane vrijednosti za slucaj kada interval izmedu 60
i 61 podijelimo na 12 potpuno jednakih dijelova tj. izmedu interpoliramo 11 iznosa.

Interpolacija 11 iznosa na intervalu 60-61 ekvidistantno
muskarac, mjesecni iznos doZivotne mirovine = 3.500kn, kamatna stopa = 5%

448.000,00 kn ‘447.417,76 kn

...-..__.446,387,74 kn
446.000,00 kn 445.357,71 kn

L W
...... o, 14432768 kn
: 444.000,00kn | e %43.297,65 kn
£ . 442.267,62 kn
S 442.000,00 kn L 44123759k
E B Weatitirti il
S e e 440.207,57 k
v 440.000,00 kn 8. 4'39 1;7 54 k
2 . 200 KN
s | e 438.147,51 kn
N 438.000,00 kn 437.117,48 kn
436.000,00 kn 436.087,45kn ®-...

435.057,42kn ®
434.000,00 kn

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Starost izmedu 60 g. i 61 g. u jednakim podintervalima

Uodimo da je razlika u iznosima izmedu svaka 2 pod-intervala to¢no 1.030,0283kn.

Kako godina nije jednoliko podijeljena na 12 pod-intervala jer mjeseci nemaju isti broj
dana takav nacin interpoliranja nije dovoljno precizan. Jedini sasvim precizan nacin je
interpolirati prema tocnom broju dana koji su protekli od zadnjeg rodendana osobe pa do
datuma izracuna Sto je prikazano na idu¢em grafu.
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Interpolacija po mjesecima na intervalu 60-61
muskarac, mjesecni iznos dozZivotne mirovine = 3.500,00kn, kamatna stopa = 5%
448.000,00 kn - 447.417,76 kn

G ©446.368,68 kn
446.000,00kn |- e @ 2445.387,28 kn
------- o..244.338,19 kn
o 444.00000kn | @ ©443.322,95 kn
e ] T 442.273,86 kn
o.4 :
g 442.000,00 kn “*+.@.441.258,62 kn
= 2 R N A A SR ARt @. 440.209,53 kn
< 44000000kn | TR ©.439.160,45 kn
a o e 438.145,20 kn
g 438.00000kn 8- .437.096,12 kn
E .....

436.000,00 kn 436.080,87 kn @
435.057,42kn ©®

434.000,00 kn
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Starost izmedu 60 g. i 61 g. u mjesecima

Vidimo da su interpolirani iznosi prema prvom i drugom opisanom nacinu interpolacije
vrlo blizu, ali se ipak svi medusobno razlikuju. Minimalna razlika je +1,97kn u korist
drugog izracuna na 7. interpoliranom iznosu, a maksimalna +29,57kn, opet u korist
drugog izraCuna, ali na 2. interpoliranom iznosu.

U prethodnom primjeru je koriStena pretpostavka da je osoba rodena to¢no 1.1, a
interpolirano je prema prosjecnom broju dana koje ima svaka godina $to je broj 365,2425.

Za interpolaciju po danima, ako se Zeli biti sasvim precizan, treba gledati tocan broj dana
koliko ¢e proc¢i izmedu z - tog i z + 1- tog rodendana osobe za koju se obavlja izracun. To
je ili 365 dana ili 366 dana ili opéenito 365,2425 dana kao apsolutno precizan prosjecni
broj dana svake godine iz razloga Sto se to¢no razdoblje pojavljivanja prijestupnih godina
odnosinarazdoblje od 400 godina. Uobicajeno pravilo da prestupna godina nastupa svake
4 godine nije sasvim precizno

Precizno pravilo za odredivanje prijestupnih godina glasi:

Godina je prijestupna kada je djeljiva bez ostataka s 4, a nije sa 100
ili kada je djeljiva bez ostataka s 400.

Zadnja 'sporna’ bila je 2000.-a godina koja je bila prijestupna (jer je djeljiva s 400 bez
ostatka), a prije toga 1900.-a godina koja nije bila prijestupna (jer je djeljiva s 4 bez
ostatka, ali je djeljiva sa 100 bez ostatka, a nije djeljiva s 400 bez ostatka).

Prema navedenom pravilu u razdoblju od 400 godina imamo 97 prijestupnih godina i 303
ne-prijestupne godine iz Cega slijedi da je prosjecan broj dana u svakoj godini =
(97-366+303-365)/400=365,2425.

U svim daljnjim izraCunima u kojima se primjenjuje linearna interpolacija koristeno je
izneseno pravilo o prosjecnom broju dana u godini u iznosu od 365,2425 dana, odnosno
interpolirano je prema formuli:

Sz - Sz+1

S = Sz + (365,2425 - ddd)m,

gdje je ddd broj dana proteklih od z -tog rodendana osobe do datuma kapitalizacije.
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U prethodnom poglavlju opisana je metoda linearne interpolacije koja se koristi
prilikom izra¢una kapitalizirane svote naknade Stete u HZMO. Primjenom metode postize
se svojevrsna 'ravnopravnost' u raspodjeli obra¢unatog iznosa izmedu HZMO i odgovorne
osobe za isplatu Stete, a obzirom na starost osobe na datum kapitalizacije u danima
izmedu dva rodendana i ¢injenicu da su komutacijske vrijednosti tabelirane samo za
'pune’ godine. U idu¢em primjeru ilustrirana je vaznost primjene metode interpolacije u

izracunu kapitalizacije na jednom od slucajeva iz prakse.

Primjer 9.1: Izracun kapitalizirane svote za mjesenu doZivotnu mirovinu u iznosu
7.873,45kn na dan 1.2.2022. za osobu rodenu 29.9.1965. (dakle staru 56 godina i 125
dana na datum kapitalizacije) prema razli¢itim valuacijskim kamatnim stopama (%) i za
oba spola, uz primjenu linearne interpolacije.

5 |2 80559,66 | 6156,66 | 1.279.589,47 74727,03 | 5832,63 | 1.253.789,54 | 1.270.759,74
5 M 63827,27 | 5633,61 | 1.113.752,56 58532,02 | 5295,25 | 1.087.671,51 | 1.104.826,62
4 |7 153002,00 | 10521,54 | 1.417.232,43 | 142938,39 | 10063,61 | 1.385.269,65 | 1.406.293,54
4 | M 119858,06 | 9627,65 | 1.219.536,73 | 110721,63 | 9136,42 | 1.188.296,72 | 1.208.845,20
3 |7 294234,66 | 18074,31 | 1.581.382,20 | 276779,15 | 17455,51 | 1.541.425,86 | 1.567.707,61
3 M 227643,46 | 16538,76 | 1.343.768,63 | 211796,19 | 15847,28 | 1.306.031,75 | 1.330.853,62
2 |7 573352,13 | 31213,08 | 1.778.829,98 | 542912,14 | 30439,99 | 1.728.426,05 | 1.761.579,82
2 M 437572,24 | 28561,29 | 1.490.802,94 | 409936,78 | 27635,46 | 1.444.814,96 | 1.475.064,09
1 |7 1132939,31 | 54193,76 | 2.018.470,34 | 1079564,56 | 53374,76 | 1.954.296,57 | 1.996.507,61
1 M 851819,06 | 49589,59 | 1.666.246,56 | 803361,87 | 48457,19 | 1.609.691,84 | 1.646.891,36
1/8 | Z 2080904,79 | 88219,50 | 2.271.913,27 | 1993259,20 | 87645,59 | 2.192.024,97 | 2.244.572,43
1/8 | M 1542558,61 | 80724,59 | 1.848.740,18 | 1462988,06 | 79570,54 | 1.780.443,88 | 1.825.366,56

[z rezultata navedenih u primjeru ocito je kako su razlike izmedu S5 i S57 za ovako visoki
mjesecni iznos mirovine znatne i kre¢u se u rasponu od 25.799,93kn (Zena, 5%) pa do ¢ak
79.888,30kn (Zena, 1/8% ), Sto je prikazano na idu¢em grafu.
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Da se uizrac¢unu ne koristi interpoliranje po danima trebalo bi zaokruZiti na 'pune’ godine
¢ime bi uvijek jedna od stranaka u postupku bila ostecena (ili HZMO kojemu se Steta
nadoknaduje kao oStecenom ili onaj tko nadoknaduje Stetu kao Stetnik). Konkretno, u
ovom primjeru zaokruZivalo bi se na 56 godina, jer je 56 godina i 125 dana bliZe 56 nego
li 57 godina, pa bi Stetnik za npr. valuacijsku kamatnu stopu od 1/8% i Zensku osobu platio
2.271.913,27kn, a interpoliranjem prema danima tj. izraCunom iznosa na stvarnu dob u
danima plac¢a 2.244.572,43kn, Sto daje nimalo zanemarivu razliku od 27.340,84kn.

Uvidom u iznose dobivene interpolacijom (podaci S - zadnji stupac u prethodnoj tablici)
odmabh se vidi kako su svi izracunati iznosi S 'blizi' iznosima S5 negoli iznosima Sg, a
'bliZi' su upravo onoliko koliko je starost od 56 godina i 125 dana 'bliZa' starosti od 56
godina i 0 dana u odnosu na starost od 57 godina i 0 dana.

Promotrimo sada 12 odabranih izra¢una kapitalizacije za doZivotnu mirovinu osoba oba
spola na razli¢ite datume kapitalizacije za osobe razlic¢itih starosti i razlic¢itih mjese¢nih
iznosa mirovine, a prema valuacijskim kamatnim stopama 1/8% i 5% (kao najmanjoj i
najvecoj vrijednosti za koje postoje tabelirane komutacijske vrijednosti u dokumentu
TAM). Podaci su odabrani slucajno uz slijedece uvjete: u uzorku su podaci za 6 muskaraca
i 6 Zena, datum kapitalizacije je u 2021.g. i sve su osobe starije od 40g. na datum
kapitalizacije.

Primjer 9.2: Izracun kapitaliziranih svote mjeseCne doZivotne mirovine 12 osoba prema
pseudo-slucajnim parametrima za dob, spol, iznos mirovine i datum kapitalizacije u
2021.g.

1ZRACUN

PSEUDO-SLUCAINI PARAMETRI

Starost na
EYT
kapitalizacije

| GG  ddd

Iznos
mirovine za
kapitalizaciju

Datum
kapitalizacije

Datum

rodenja SEOL

Iznos Sza5% | Iznos S za 1/8%

3.8.1964 M 1.623,56 kn 28.2.2021 56 209 226.586,04 kn 373.164,34 kn
16.12.1957 M 6.213,23 kn 1.1.2021 63 16 727.273,84 kn 1.096.593,05 kn
25.5.1945 M 2.222,37 kn 1.11.2021 76 160 158.137,42 kn 202.681,92 kn
2.6.1939 M 3.017,82 kn 6.6.2021 82 4 163.887,94 kn 198.716,28 kn
1.11.1978 M 4.521,76 kn 9.9.2021 42 312 814.430,44 kn 1.630.005,34 kn
23.7.1964 M 3.237,14 kn 10.10.2021 57 79 444.821,62 kn 726.015,33 kn
29.9.1965 z 7.873,45 kn 1.3.2021 55 153 | 1.294.127,88 kn 2.318.649,95 kn
8.8.1945 yA 2.823,12 kn 18.7.2021 75 344 238.238,58 kn 316.129,27 kn
8.11.1936 z 1.900,24 kn 5.5.2021 84 178 100.927,45 kn 121.830,58 kn
1.12.1958 yA 3.234,21 kn 1.8.2021 62 243 449.149,29 kn 719.887,94 kn
1.1.1970 z 4.721,05 kn 1.1.2021 51 0 838.019,03 kn 1.606.891,86 kn
20.12.1976 yA 5.123,89 kn 12.12.2021 44 357 986.711,19 kn 2.073.081,15 kn
UKUPNO 6.442.310,71 kn | 11.383.647,01 kn
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[zracun u Primjeru 9.2. ilustrira koliko je visok utjecaj valuacijske kamatne stope na
izracun kapitaliziranog iznosa. Za kamatnu stopu od 1/8% ukupni iznos je 76,7% veci od
ukupnog iznosa za kamatnu stopu od 5%, a ta razlika iznosi ukupno za svih 12 osoba vise
od 4,94 milijuna kuna. Ako bi odabrani slucajni uzorak promatrali kao slucajni uzorak 12-
og dijela svih naplacenih kapitalizacija za 2021.g. ispada da je gruba procjena ukupne
godisSnje razlike za kapitalizacije u 2021.g. gotovo 60 milijuna kuna u korist Stetnika samo
zbog primjene viSe valuacijske kamatne stope kod obracuna kapitalizacije.

U slijede¢em primjeru prikazan je utjecaj uskladivanja iznosa mirovine koji se u RH
obracunava svakih 6 mjeseci (od 1.1. te od 1.7. svake godine) na izracun kapitalizirane svote.

Primjer 9.3: Izracun kapitalizirane svote naknade Stete uz primjenu valuacijske kamatne
stope od 5% za mjesecnu doZivotnu mirovinu muske osobe rodene 25.8.1983. na
1.7.2015.ina 1.7.2021. obzirom na uskladeni iznos mirovine te izraCun isplate stvarnog
iznosa Stete za medu-razdoblje.

Izracun kapitalizirane svote prema stvarnim iznosima mirovine na odabrane datume
kapitalizacije u razmaku od 6 godina:

Starost na
Datum Iznos za Datum flatl_lm .
rodenja kapitalizaciju kapitalizacije  k@pitalizacije
GG  ddd
25.8.1983 M 1.895,15 kn 1.7.2015 31 310 387.036,13 kn
25.8.1983 M 2.288,10 kn 1.7.2021 37 310 439.681,93 kn

Izracun stvarne isplate za medu-razdoblje:

Ukupno Broj Mjesecni
Razdoblje Vrsta isplate ':::2:‘22' mje:ecl mi:cz)r\‘l?:e "
razdoblje razdoblju razdoblju
01.07.2015. - 31.12.2015. invalidska mirovina 11.370,90 kn 6| 1.895,15kn
01.01.2016. - 30.06.2016. invalidska mirovina 11.422,98 kn 6 1.903,83 kn
01.07.2016. - 31.12.2016. invalidska mirovina 11.462,04 kn 6 1.910,34 kn
01.01.2017. - 30.06.2017. invalidska mirovina 11.536,50 kn 6 1.922,75 kn
01.07.2017.-31.12.2017. invalidska mirovina 11.778,42 kn 6 1.963,07 kn
01.01.2018. - 30.06.2018. invalidska mirovina 11.888,22 kn 6 1.981,37 kn
01.07.2018. - 31.12.2018. invalidska mirovina 12.208,32 kn 6 2.034,72 kn
01.01.2019. - 30.06.2019. invalidska mirovina 12.347,94 kn 6| 2.057,99 kn
01.07.2019. - 31.12.2019. invalidska mirovina 13.045,32 kn 6 2.174,22 kn
01.01.2020. - 30.06.2020. invalidska mirovina 13.137,42 kn 6 2.189,57 kn
01.07.2020. - 31.12.2020. invalidska mirovina 13.323,60 kn 6| 2.220,60 kn
01.01.2021. - 30.06.2021. invalidska mirovina 13.398,48 kn 6 2.233,08 kn
UKUPNO ISPLACENO ZA RAZDOBLIE 01.07.2015. - 30.06.2021. 146.920,14 kn
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[z iskazanog izrac¢una razvidno je da u prvom slucaju kapitalizacija na 1.7.2015. (datum
pocetka isplate invalidske mirovine ove osobe) iznosi 387.036,13kn, Sto je iznos koji bi
platio Stetnik da je pristao na isplatu kapitalizirane svote s ovim datumom. U dugom
slu¢aju, premda je osoba na datum kapitalizacije to¢no 6 godina starija $to 'sluti' na manji
kapitalizirani iznos, dobije se iznos od 439.681,93kn, Sto je viSe od iznosa u prvom slucaju
za znatnih 52.645,81kn. [ ne samo to, u drugom slucaju Stetnik treba platiti jos i stvarni
iznos isplate mirovine za razdoblje koje je proteklo od pocetka isplate mirovine do
datuma kapitalizacije, a to je iznos od 146.920,14kn. Da je Stetnik pristao na isplatu
kapitalizirane svote s datumom pocetka isplate invalidske mirovine ustedio bi punih
199.565,95kn (naravno, zanemarujuci inflaciju i ostale eventualne troskove).

Lako se moze zakljuciti da rastu¢i iznos mirovine obzirom na svakoSestomjesecno
uskladenje mirovina kakvo je u primjeni zadnjih godina u RH uz zakonom propisani
postotak uskladenja ima puno veci utjecaj na izracun kapitalizirane svote od smanjenja
omjera izmedu komutacijskih funkcija N, i D, obzirom na starenje.

Ovaj zakljucak ilustrira slijedeca tablica u kojoj su iskazani 'obrnuti' izracuni tj. izracuni
kapitaliziranih iznosa uz pretpostavku da nema uskladenja - u prvom slucaju, da je iznos
mirovine kakav je bio 1.7.2015. potpunoistiina 1.7.2021., a u drugom slucaju, da je iznos
kakav je na 1.7.2021. potpuno isti bio ina 1.7.2015.

Izracun kapitalizirane svote prema 'zamijenjenim iznosima' stvarne mirovine na odabrane
datume kapitalizacije u razmaku od 6 godina:

Starost na
Datum Iznos za Datum datum
rodenja kapitalizaciju kapitalizacije ~ k@Pitalizacije
GG ddd
2581983 | M 1.895,15 kn 172021 | 37 | 310 | 364.172,55 kn
25.8.1983 M 2.288,10 kn 1.7.2015 31 310 467.286,16 kn

Vidjeli smo da je razlika u kapitaliziranim iznosima na 1.7.2015. i 1.7.2021. obzirom na
uskladenje mirovine iznosila +52.645,81kn. Uo¢imo da je iznos uskladene mirovine
nakon 6 godina za cca 20% veci od pocetnog iznosa. Razlika, ako nema uskladenja, na
iznos od 1.895,15 kn je -22.863,57kn, a na iznos od 2.288,10kn je -27.604,22kn.

Ako trazimo koliki bi bio potencijalni uskladeni iznos mirovine iste osobe na 1.7.2021. za
iznos mirovine od 1.895,15 kn koji je bio na 1.7.2015., ali tako da su kapitalizirani iznosi
na oba datuma isti, najbliZi rezultat je 2.014.13kn, Sto je povecanje od 6,3%.

Izracun Kkapitalizirane svote za iznos mirovine koji rezultira istim ukupnim iznosom kao za
kapitalizirani iznos stvarne mirovine, ali nakon proteka 6 godina:

Starost na

Iznos za Datum LELTT)
kapitalizacije

GG ddd
25.8.1983 M 2.014,13 kn 1.7.2021 37 310 387.035,78 kn

kapitalizaciju kapitalizacije
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Pravila za izra¢un postotka uskladivanja mirovine koja su, prema vaze¢em Zakonu, u
primjeni u RH u ¢asu pisanja ovog rada, opisana su ¢lankom 88. ZOMO. Ovaj ¢lanak je
prethodno citiran u ovom radu u poglavlju 2. ZAKONSKA I PODZAKONSKA REGULATIVA.

Primjer 9.4: U zadnjem primjeru iskazani su izraCuni za slucaj isplate kapitalizirane svote
kada je isplata mirovine ogranicena na broj od n godina, s time da je broj n poznat
unaprijed. Ovakva isplata se, prema trenutnoj praksi u RH, javlja u slucaju kada se radi o
kapitalizaciji iznosa obiteljske mirovne koja se isplac¢uje djetetu do zavrsetka redovnog
Skolovanja, odnosno do najduZe navrSenih 26 g. Zivota. Kako je, pogotovo za mladu djecu,
nemoguce unaprijed odrediti koliko dugo ¢e se Skolovati (npr. hoce li i koliko dugo ¢e
studirati ili nece?), u praksi se ovaj izracun uglavnom radi bas$ do navrSene 26.g. Zivota te
najcesce za isplate u inozemstvo (Stetnici u RH rijetko pristaju na isplate do 26.g. Zivota iz
razloga Sto je vjerojatnost da ¢e u RH dijete studirati manja od vjerojatnosti da nece).

Izracun kapitalizirane svote za mjesecni iznos mirovine od 3.000,00kn Zenske osobe rodene
1.1.2010.g. i za isplate u trajanju od n=1,..,26 godina, a na datume Kkapitalizacije koji
su (n — 26). - tirodendan osobe:

n = broj godina Datum Starost u gg na S7a5 %
za isplatu kapitalizacije | datum kapitalizacije .

26 1.1.2010 0 527.690,50 kn
25 1.1.2011 1 518.180,23 kn
24 1.1.2012 2 507.380,33 kn
23 1.1.2013 3 496.012,15 kn
22 1.1.2014 4 484.073,56 kn
21 1.1.2015 5 471.531,00 kn
20 1.1.2016 6 458.344,78 kn
19 1.1.2017 7 444.497,51 kn
18 1.1.2018 8 429.951,48 kn
17 1.1.2019 9 414.671,93 kn
16 1.1.2020 10 398.618,29 kn
15 1.1.2021 11 381.760,42 kn
14 1.1.2022 12 364.058,06 kn
13 1.1.2023 13 345.465,27 kn
12 1.1.2024 14 325.944,74 kn
11 1.1.2025 15 305.456,11 kn
10 1.1.2026 16 283.949,58 kn
9 1.1.2027 17 261.384,08 kn
8 1.1.2028 18 237.703,15 kn
7 1.1.2029 19 212.835,65 kn
6 1.1.2030 20 186.727,00 kn
5 1.1.2031 21 159.304,81 kn
4 1.1.2032 22 130.497,84 kn
3 1.1.2033 23 100.237,48 kn
2 1.1.2034 24 68.451,76 kn
1 1.1.2035 25 35.065,82 kn
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10.  ZAKLJUCAK

Tijekom 2021.g. u HZMO su obavljena samo 53 izra¢una kapitalizirane svote naknade
Stete od ¢ega 51 za doZivotne mirovine, a 2 za obiteljske mirovine do odredene starosti
osiguranika (oba ova slucaja su bila za Stetnika iz Republike Italije). Istovremeno je
tijekom 2021.g. bilo 1.620 zahtjeva za dostavom podataka o stvarnim iznosima isplacenih
mirovina. Tako mali broj izracuna kapitalizirane svote ukazuje na ¢injenicu da niti HZMO
kao oSteceni, s jedne strane, niti Stetnici, s druge strane, nisu spremni preuzeti rizik
jednokratne isplate veéeg iznosa naknade Stete, nego se obje strane u postupku radije
upustaju u dugogodis$nju i administrativno puno skuplju naplatu stvarnih iznosa Stete t;.
naplatu iznosa stvarno isplac¢enih mirovina za neko razdoblje.

Sasvim je jasno da se jednokratnom isplatom predmet moZe staviti ad acta, dok se u
slucaju naplate stvarne Stete predmet rjeSava kroz duZe vremensko razdoblje koje moZe
potrajati i viSe desetaka godina, tj. svaki takav predmet se nakon proteka izvjesnog
vremena ponovno stavlja u rad novim zahtjevom za dostavu podataka o isplaéenim
iznosima za razdoblje koje je nastavno na prethodno isplaceno razdoblje i taj se postupak
periodicki ponavlja sve dok traje isplata mirovine.

Prema prethodno citiranom ¢l. 161 ZOMO, HZMO 7ma pravo zahtijevati’ jednokratnu
isplatu, ali ova odredba nije obvezujuca za Stetnika u smislu da, u slu¢aju zahtjeva HZMO
za jednokratnom isplatom, Stetnik mora na takav zahtjev pristati. Na koji nacin Ce se Steta
naplatiti ovisi iskljuc¢ivo o dogovoru izmedu HZMO i Stetnika. Jedini sluc¢aj kada odluka da
li ¢e se naplata potraZivanja obaviti jednokratno ili u stvarnim mjese¢nim iznosima ne
ovisi o dogovoru izmedu HZMO i Stetnika je slucaj kada Stetnik zavrsi u stecaju tj. kada
HZMO ukupna potraZivanja za buducu ispla¢enu mirovinu prijavljuje u stecajnu masu
Stetnika. OcCekivanu ukupnu buducu isplatu mirovina moguce je jednokratno prijaviti
jedino u kapitaliziranom iznosu na neki datum kapitalizacije (npr. na datum stecaja
Stetnika).

U dokumentu TAM iz 2013.g. objavljene su aktuarske tablice s iznosima komutacijskih
vrijednosti za valuacijske kamatne stope od 0,125%, 1%, 2%, 3%, 4% i 5%. 1z prethodno
iznesene teorije i pripadnih primjera vidljivo je kako je kod izracuna kapitalizacije za
oStecenog najbolja valuacijska kamatna stopa od 0,125% jer mu se uz takav diskontni
postotak najviSe plati, a za Stetnika ona od 5% jer tako plati najmanje.

Kamatna stopa od 0,125% najbliZa je onim kamatnim stopama kakve, u trenutku pisanja
ovog rada, daju banke u Republici Hrvatskoj na orocene gotovinske depozite te je i po
tome najprimjerenija za ovaj obracun. Medutim, kako su osiguravajuce kuce te druge
pravna i fizicke osobe u svojstvu platitelja Stete osporavale svaki diskontni postotak manji
od 5% smatraju¢i ga nerealnim, a kako bi se ipak Sto je viSe moguce Steta naplatilo
jednokratno, HZMO u svojim izracunima kapitaliziranog iznosa naknade Stete primjenjuje
diskontni postotak (valuacijsku kamatu) od 5%. Primjena valuacijske kamatne stope od
5% moze se donekle braniti usporedbom s prinosima na ulaganja mirovinskih fondova
koji se od pocetka mirovinske reforme u Republici Hrvatskoj kre¢u upravo oko tog broja.
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Osim u slucaju kada Stetnik zavrsi u stecaju, HZMO iznimno rijetko sam zahtjeva isplatu
kapitaliziranog iznosa te se ovakvi izracuni najc¢eSc¢e rade na prijedlog Stetnika, a i takvih
je prijedloga jako malo, unato¢ navedenoj ¢injenici da je HZMO na neki nacin izasao u
susret Stetnicima tj. da u svojim izracunima kapitaliziranog iznosa naknade Stete
primjenjuje diskontnu kamatnu stopu od 5% koja je za njega financijski najnepovoljnija.
Osim toga, prema izracunu iznesenom u primjeru 9.3. razvidno je kako
svakoSestomjesecno uskladivanje iznosa mirovine prema sadasnjoj formuli za uskladenje
prvih godina uglavnom povecava kapitalizirani iznos protekom vremena umjesto da ga,
obzirom na vecu starost osiguranika, smanji. MoZe se iskustveno zakljuciti da bi za
Stetnike, usprkos riziku skorog prestanka isplate zbog smrti osiguranika i drugih razloga
(npr. ponovnog zaposlenja i sl.) bilo financijski najpovoljnije da isplatu kapitaliziranog
iznosa naknade Stete obave odmah s danom necijeg odlaska u mirovinu.

[ za kraj treba napomenuti da, prema trenutno vaze¢im propisima u Republici Hrvatskoj,
isplata kapitalizirane svote naknade Stete nije predvidena za iznos mirovine iz II. stupa
mirovinskog osiguranja i tu postoji svojevrsna pravna praznina. U praksi je sasvim
moguce, premda rijetko, da osiguranik koji u mirovinu odlazi temeljem Stetnog dogadaja
ostvari pravo na mirovinu iz oba stupa mirovinskog osiguranja tj. da mu je odabir takve
mirovine povoljniji od odabira mirovine samo iz I. stupa. Svakako bi bilo zanimljivo
definirati diskontnu kamatu i op¢enito pravila za ovakav izracun §to moZe biti tema nekog
buduceg rada.
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SAZETAK

U ovom radu opisana su pravila i nac¢ini obrac¢una kapitalizirane svote naknade Stete
u Hrvatskom zavodu za mirovinsko osiguranje s primjerima izracuna. Prezentirane su sve
propisane tablice i formule koje se koriste u razli¢itim tipovima izracuna te pripadna
matematicka podloga, odnosno opis i tumacenje pojedinih vrijednosti u propisanim
tablicama kao i postupak kojim su izvedene formule za izracun s objas$njenjima.

Osnovna je teza rada kako je isplata jednokratne kapitalizirane svote izrazito isplativa za
Stetnike obzirom da se iznos mirovine prema Zakonu o mirovinskom osiguranju
uskladuje dva puta godisnje, a iznos uskladenja je u pravilu takav da protok vremena radi
kojeg bi se ukupni iznos kapitalizacije trebao smanjiti nije dovoljan da bi se taj iznos zbilja
smanjio obzirom da iznos uskladenja anulira to ocekivano smanjenje.

SUMMARY

This Paper describes the rules and methods of calculating the capitalized amount of
damage (compensation) in the Croatian Pension Insurance Institute with calculation
examples. All the prescribed tables and formulas used in different types of calculations
are presented with corresponding mathematical background. The paper contains
explanations and interpretation of individual quantities in the prescribed tables with a
detailed description of the procedure by which the calculation formulas were derived.

The basic thesis of the Paper is that the payment of a one-time capitalized sum is
extremely profitable for the payers. The reason for such a conclusion lies in the fact that
the amount of the pension is adjusted by law twice a year, and the amount of the
adjustment is such that the elapsed time for which the total amount of capitalization
should be reduced is not enough for that amount to really decrease, considering that the
adjustment amount cancels out the expected reduction.
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ZIVOTOPIS

Roden sam od oca Petra, elektrotehnicara i majke Laure - Ite, kucanice, 3.8.1964.g. u
Supetru na otoku Bracu, gdje sam pohadao i zavrSio osnovnu Skolu te prva dva razreda
tada$njeg srednjeg usmjerenog obrazovanja (popularna 'Suvarica'). Treéi i ¢etvrti razred
pohadao sam u Srednjos$kolskom centru 'Ciro Gamulin' u Splitu (tada$nji 'MIOC Split’,
danas III. matematicka gimnazija Split) gdje sam i maturirao (zapravo osloboden mature)
1983.g. Iste godine upisujem studij matematike na PMF-u u Zagrebu poloZivsi prijemni
ispit te odlazim na jednogodiSnje odsluZenje vojnog roka. Studij zapoCinjem u jesen
1984.g., apsolviram u ljeto 1988.g., a diplomiram u ljeto 1990.g. stekavSi zvanje
Diplomirani inZenjer matematike, smjer Matematicka informatika i statistika.

Kao apsolvent zaposljavam se na radno mjesto Profesora matematike u tadasnjem Centru
za odgoj i obrazovanje u kulturi (danasSnje II. I VII. gimnazija u KriZanic¢evoj ulici u
Zagrebu) gdje radim joS$ kratko nakon diplomiranja kada prelazim na isto radno mjesto u
tadasnji Kemijsko-tehnoloski obrazovni centar (danasnja Prirodoslovna Skola Vladimira
Preloga).

Krajem 1990.g. javljam se na natjecaj za zapoSljavanje pripravnika u racunskom centru
MUP-a RH i nakon viSe krugova testiranja bivam primljen te zapoc¢injem s radom u travnju
1991.g. U razdoblju 1991-2001 prelazim put od pripravnika, preko programera, viSeg
programera, projektanta do glavnog projektanta informacijskog sustava. U vrijeme
stvaranja samostalne RH radim na IT poslovima odredivanja JMBG, vodenja evidencija
prebivalista i boraviSta gradana, osobnih iskaznica, registra stanovnistva (podloga za
biracke popise), registra pravnih osoba, izdavanja vozackih dozvola, registracije motornih
vozila, vodenja kazni i mjera u prometu, nomenklature naselja i ulica u RH te brojnih
drugih evidencija. Nova drzava - nova pravila tako da je tih godina u MUP-u kompletno
izmijenjena informaticka podrska, ne samo radi promjene ustroja i zakonske regulative
nego i radi promjene tehnologija i drugih pravila. Npr. prijelaz svih baza podataka iz
hijerarhijskih (IMS) u relacijske (DB2) ili rjeSavanje problema Y2K koji je bio vrlo izraZen
u MUP-u jer su se u preko 95% baza podataka svi datumi vodili u obliku ddmmgg - za
rjeSavanje ovog problema sam 2000.g. dobio i godisSnju nagradu MUP-a kao ¢lan uZeg
razvojnog tima. Za vrijeme domovinskog rata izradujem i upravljam vrlo osjetljivom
aplikacijom za pronalaZenje osoba u registru stanovnistva prema djelomi¢no poznatim
podacima o stradalima i nestalima koji pristiZzu s terena. Samostalno sam izradio prvu
centraliziranu aplikaciju za izdavanje i vodenje podataka o vozackim dozvolama (prije
toga je svaka Policijska uprava imala svoju lokalnu evidenciju) od kojih su neke i danas u
uporabi kao i prvu evidenciju kaznenih bodova u prometu. Radim i na IT odredivanju
laznih identiteta za operativce koji se infiltriraju u kriminalne skupine. Specijaliziram se
za IBM mainframe tehnologiju te pohadam brojne seminare u tadasnjem IBM
edukacijskom centru, ispocCetka u Radovljici, Slovenija, a kasnije u IBM $koli u Tuheljskim
toplicama. Sudjelujem na viSe IT konferencija i seminara u RH i inozemstvu (Nica,
Miinchen, Bec¢ ..) kao i na konzultacijama u organizaciji INTERPOL-a u Lyonu oko
aplikacije za razmjenu podatak o otudenim motornim vozilima. U MUP-u sam polozio
drzavni strucni ispit i ispit za ovlaStenje (¢in policijskog inspektora). Kasnijih godina
samostalno drzim, Sirom RH, brojne seminare, radionice i edukacije za rad s aplikacijama
za zaposlenike MUP-a i druge korisnike (npr. za zaposlenike Centra za vozila Hrvatske).



58

Pocetkom 2001.g., ponovno nakon viSe krugova testiranja od strane PLIVA-inog HR tima
koji je tada outsourcan za testiranje kandidata, primljen sam na radno mjesto Pomo¢nika
ravnatelja REGOS-a za informatiku (kasnije preimenovano za informatiku i komunikacije)
te zapoCinjem rad na opseZznom projektu Mirovinske reforme u RH (uvodenje II. I III.
stupa mirovinskog osiguranja) kao glavni voditelj projekta s operativno-informatickog
aspekta. Projekt je dijelom sponzoriran od strane Svjetske banke koja je tada prognozirala
da ¢e se projekt implementirati najranije 2005.g. Medutim, danono¢nim radom, uspjeli
smo dovrsSiti projekt poCetkom 2002.g. i prvi transfer sredstava u Obvezne mirovinske
fondove (OMF) na osobne rac¢une osiguranika dogodio se u travnju 2002.g. od kada se
provodi svakodnevno. Vodio sam ili aktivno sudjelovao u brojnim pod-projektima koje je
tada trebalo implementirati. Od formiranja pocetnih baza podataka, preko nacina odabira
i promjene OMF-a te vodenja tih podataka u bazama, rasporeda po OMF-ovima prema
slucajnim parametrima osoba koje nisu samostalno odabrale OMF, transfera upla¢enih
sredstava u fondove, obracuna ulaznih i izlaznih naknada za drustva koja upravljaju OMF-
ovima, pretvaranja uplac¢enih sredstava u obracunske jedinice u kojima se vode osobni
raCuni, kreiranje i informatiziranje potrebnih obrazaca za prikupljanje i distribuciju
podataka (nekadasnji RS odnosno RSm obrazac, a danasnji JOPPD obrazac), isplata
sredstava s osobnog raCuna nasljednicima preminulog ¢lana OMF, statistickog pracenja i
nadzora sustava i mnogih drugih. REGOS je u RH implementirao prvu interaktivnu on-
line aplikaciju koja je preko Interneta omogucavala predaju RSm obrasca i prihvat
povratnih podataka o uspjeSnom zaprimanju obrasca, odnosno o eventualnim greSkama
koje treba ispraviti. Sudjelovao sam na brojnim edukacijama i radionicama na temu
Mirovinske reforme, $to kao sudionik, Sto kao predavac. Bio sam c¢lan delegacije RH koja
je pod pokroviteljstvom Svjetske banke posjetila Cile i Argentinu kako bi se na licu mjesta
upoznali s rezultatima mirovinskih reformi koja su tamo provedene prvi put na svijetu,
gdje sam sudjelovao na svakodnevnim radionicama organiziranim za nas od strane
domacina. Takoder, bio sam ¢lan delegacije koja je posjetila Bugarsku koja je tada upravo
implementirala svoju reformu mirovinskog sustava kako bi se upoznali s njihovim
rezultatima i dogovorili suradnju, Slovacku i Makedoniju koje su bile u procesu
razmatranja i definiranja rjeSenja te Svedsku koja je prethodno implementirala donekle
slican sustav. Studijski sam posjetio srediSnjicu SSA (Headquarter of Social Security
Administration) u Baltimoreu, SAD (institucija koja je u SAD nadleZna za sve poslove
vezane uz socijalna prava stanovnistva, izmedu ostaloga i za odredivanje poznatog SSN -
Social Security Number) kao i brojne institucije svjetske banke u Washingtonu, SAD te
sam tamo odslusao mnoga predavanja i prezentacije na temu administriranja iz podrucja
socijalnih prava. U¢lanio sam REGOS u medunarodnu organizaciju ISSA (International
Social Security Association) kao jedinog ¢lana te asocijacije iz RH te sam radio kao tzv.
Casnik za vezu u RH i sudjelovao na viSe radionica, seminara i konferencija u njihovoj
organizaciji (Baku, Bukurest, Erevan, Moskva, Sevilja, Seul, VarSava, ...). Osim toga,
odrzao sam brojne prezentacije za strane delegacije koje su posjetile Zagreb kako bi se
upoznale s naSim rezultatima o kojima se tada dosta pricalo kao o vrlo uspjesno
implementiranom projektu mirovinske reforme s jako malo tehnickih problema i greSaka
u sustavu. Tijekom rada u REGOS-u nastavio sam pohadati IBM skolovanja, ali sada iz
podrudja Project-managementa te imam viSe certifikata o obavljenim edukacijama u tom
segmentu. Radio sam na formiranju, a neko vrijeme i upravljao pozivnim centrom za
rjeSavanje problema korisnika i odgovaranja na upite.
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Nakon 12 godina rada u REGOS-u, a radi nemogu¢nosti daljnjeg napredovanja (npr.
ravnatelj REGOS-a po statutu ne moZe biti matemati¢ar, moZe biti samo pravnik ili
ekonomist, pitam se zaSto?) i nakon Sto je projekt mirovinske reforme u potpunosti
zaZivio u RH u smislu funkcioniranja II. i IIl. stupa mirovinskog osiguranja, po¢etkom
2013.g. prelazim u FINA-u na radno mjesto Poslovni analiticar - ekspert za rad na
projektu COP (Centralni obracun pla¢a drzavnih i javnih sluZzbenika i namjestenika). COP
je tada bio vrlo turbulentan projekt koji je taman startao s prvim institucijama u sustavu,
uz Citav niz problema i poteskoca koje nosi implementacija tako velikog projekta.
Intenzivno radim na usavrSavanju do tada implementiranih poslovnih pravila i
definiranju novih, narocito oko formiranje RSm i kasnije JOPPD obrasca koje sam, obzirom
na prethodno iskustvo, poznavao do detalja. Upravljam ulaskom u sustav COP-a svojih
bivsih poslodavaca: MUP-a (kao institucije s najviSe zaposlenih u sustavu te institucije s
najraznovrsnijim oblicima rada i radnog vremena) i REGOS-a te HZMO-a i ostalih
institucija iz resora rada i mirovina. Kasnije se fokusiram na dio projekta koji se odnosio
na razmjenu podataka medu institucijama, smanjenje redundancije u podacima i
optimiziranje procesa. Iz rada na ovom projektu nosim golemo iskustvo kako je svaka lipa
u obracunu bitna, a svaki dan ili ¢ak sat kasnjenja u isplati pla¢e skoro pa neodrziv.
Nastavljam s radom na podrucju educiranja te drzim viSe radionica i seminara, kako za
zaposlenike FINA-e, tako i za zaposlenike ministarstava i ostalih javnih institucija za rad
s aplikacijom COP. Bavim se i mentorstvom novih zaposlenika i pripravnika. Za vrijeme
zaposlenja u FINA-i radim i kao konzultant za implementaciju sustava analognog COP-u u
Crnoj Gori koju tada posjecujem vise puta te obilazim vecinu njihovih institucija i resora
u sustavu javne uprave radi definiranja svih pravila i resursa potrebnih za implementaciju
projekta. Medu ostalim konzultantima pokrivam resore unutarnjih poslova i mirovina.

U FINA-i sam proveo 6,5 godina te u jesen 2019.g. prelazim u HZMO na radno mjesto Visi
strucni suradnik specijalist za analiticke poslove na kojem i sada radim. U HZMO-u se
uglavnom bavim definiranjem i izradom sloZenih statistickih izvjeSéa vezanih uz
poslovanje Odjela za pravne poslove te izracunima iznosa za naknade Stete i pripadnih
zateznih kamata. Nakon gotovo 30 godina provedenih u radu na vrlo osjetljivim i visoko-
riziénim projektima s kratkim rokovima te gomila sati prekovremenog rada i dana na
poslovnim putovanjima odgovara mi neSto smirenije radno okruZenje. Na sadaSnjem
poslu se prvi puta susreem s pojmom aktuarstva i pripadnim izracunima S$to me
poprili¢no zaintrigiralo te u svojoj 56-0j godini i pod pokroviteljstvom poslodavca
upisujem Poslijediplomski studij aktuarske matematike na PMF-u u Zagrebu rezultat
kojega je ovaj Zavrsni rad.

Hrvatski branitelj iz Domovinskog rata.

Otac jednog djeteta.

Govorim i piSem engleski.

Vozacka dozvola B kategorije.

Dobrovoljni darivatelj krvi (darovao krv viSe od 40 puta).
Kvizoman.



