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Bevezetés

Az elmult idészakban az oktataspolitika fontos prioritasava valt az alkalmazott
tudas hangsilyozésa. Ahogy példaul a torténelem tanitdsakor nagyobb hangsilyt
fektetnek arra, hogy a didkok képesek legyenek eredeti forrasokat értelemezni, ugy
a matematikaban is megnott az alkalmazasok szerepe. Ezt a folyamatot illusztralja
a 2005-ben bevezetett kétszintli érettségi rendszer is, ahol a korabbinal nagyobb

hangsuly keriilt a valdszintiségszamitas illetve a statisztika témakorokre.

A 2003-as kerettanterv matematika tantervének bevezetéjében olvashato:

” A matematika kerettantervének 1j vonasai:
1. a modellalkotas, matematizalas jelent6ségének novekedése;
2. a matematika alkalmazasi terének novekedése;

3. egyensily a matematika belsé strukturajanak kiépitése és a tanultaknak a
mindennapi életben, mas targyakban valé felhasznaldsa, eszkozként vald al-

kalmazésa kozott;

4. a modern oktatasi, tanulasi technoldgiak beépitése a mindennapi iskolai ok-

tatasi, nevelési tevékenységbe.”

Ezeknek a kovetelményeknek nagyban megfelelne egy biztositasmatematikai modul.

A magyarorszagi kozépiskolak koziil kizardlag az Alternativ Kozgazdasagi
Gimnézium (AKG) tantervében jelenik meg a biztositdstan, ott is csak érint6legesen.
Noha tobb érettségi targy, példaul a Tarsadalomismeret, Gazdasigi ismeretek,
Kozgazdasagi alapismeretek profiljaba is tartozhatna ez a téma, a kétszintl
érettségi bevezetése, azaz 2005 6ta nem szerepelt biztositassal kapcsolatos feladat az

érettségin, egyik tantargybol sem.

Pozitiv az a torekvés, tendencia, mely példaul a matematika targy kove-
telményeiben megfigyelheto, nevezetesen, hogy a hangsily egyre inkabb tolédik a
gyakorlatias, a mindennapi életben is hasznalhaté matematikai készségek, képességek
oktatasa és szamonkérése felé. Ennek keretében fokozatosan né példaul a statisztika
aranya, az érettségi kovetelmények kozott sorozatokra vonatkozéan mar kézépszinten
megjelenik, hogy a didk tudja a kamatos kamatra vonatkoz6 képletet haszndlni, s

abbdl barmelyik ismeretlen adatot kiszamolni. Valamint altaldnossagban, hogy tudja



alkalmazni a mar elsajatitott tudasat gazdasagi szituaciékban:

e Gondolkodédsi modszerek: "legyen képes adott szovegben rejlo matematikai
problémakat észrevenni, sziikség esetén matematikai modellt alkotni, a modell

alapjan szamitasokat végezni, és a kapott eredményeket értelmezni.”

e Fejlesztési célok: 7 A kiilonbozé témakorckben megismert Osszefiiggések felada-
tokban, gyakorlati problémakban valé alkalmazasa, mas témakorokben vald
felhasznalhatosaganak felismerése, alkalmazéasképes tudasa fejleszti a tanuldk

matematizald tevékenységét.”

Azaz fontos, hogy mas kornyezetben taldlkozzanak ugyanazzal a matematikai

tartalommal.

Korabban harom alkalommal, 2005, 2007 és 2008 oktéberében szerepelt egy-egy
pénziigyi matematikai feladat az emelt szintl érettségi feladatsorban. Igaz, annak
csak a masodik részében, ahol a didkoknak négybol csak harom, tetszolegesen
valasztott feladat megoldasa kotelezd, igy egészen tavalyig lehetett akar hibatlan
érettségi dolgozatot irni anélkiil, hogy ismernék a kamatos kamat, a futamido
vagy a torlesztérészlet fogalmat. Idén elGszor azonban a kozépszintli érettségiben
is megjelent egy feladat, mely a kamatos kamat ismeretét kéri szamon, raadasul a

kotelezéen megoldandé részben. Ez a feladat a 2. 6ravazlatban szerepel majd.

A dolgozat célja a felnottkorba 1ép6 tanulok gazdasagi ismereteinek bévitése
a tanult matematikai fogalmak segitségével, egy néhany oras, bevezetd jellegii
matematika modul Gsszeallitasaval a biztositasi matematika témakorében. A modul
leginkabb kozgazdasdgi szakkozépiskolak végzos évfolyaman alkalmazhato, ahol a
biztositastan fogalmi bevezetése mar megtortént valamely mas targy keretein beliil,

igy ezekre csak érintolegesen tériink ki.

Mint mar emlitettilk, az AKG az egyetlen hazai kozépiskola, akik iskolai,
tantargyi kereteken beliil foglalkoznak biztositassal. Mindezt a 10. osztalyban tar-
tott Gazddlkodj okosan! (Pénzligyi oktatdsi program) keretein beliil teszik. A targy
64 tanorat tolt be, heti 2*45 perces alkalmakkal. Gazdasagi bevezetd kurzusnak te-
kinthet6, a pénz kialakulasatdl a tokén, vallalkozasokon keresztiil, az allam szerepéig
sokmindent felolel. Ebben jut egy alkalom, vagyis 90 perc a biztositéknak, és a biz-

tositdasnak. A hivatalos tanterv szerint ennek az éranak az anyaga:



e a Dbiztositas értelmezése, oka, célja (veszélykozosség, kockazatfelosztas,

kédrmegosztés);

e biztositdssal védhetd teriiletek, f6bb biztositasi termékek (élet-, baleset-, be-

tegség-, vagyon-, felel6sségbiztositas);
e ¢letbiztositas alaptipusai, jellemzoik.

Az altaluk oktatott anyagrol jo attekintést, osszefoglalast kaphatunk a Pénziranyti
program fiizeteiben, melyeknek létrehozasaban az AKG tandrai is tevékenyen részt
vettek.

Az anyag bevezeto jellege miatt értékelésre nem dolgozat, hanem projektmunka
lenne célszerti. Ezt tobbek kozott az indokolja, hogy azokban az iskolakban, ahol
jelenleg hatékonyan lehetne oktatni ezt a témakort, sok didk tesz érettségi vizsgat
Tarsadalomismeretbol, valamint Gazdasagi alapismeretekbdl, melyeken kozépszinten,
sOt néhol emelt szinten is, az érettségi egy része projektmunkabdl all. fgy nagyon

fontos, hogy erre is felkészitsiik a diakokat.

A Pedagdgiai Lexikon szerint a projekt olyan oktatasszervezési eljaras, amely az
oktatas menetét gyakorlati problémak megoldasa koré csoportositja. A pedagdgiai
projekt mindig alkotd jellegli megismerési-cselekvési folyamat, célja valamilyen
targyi vagy szellemi produktum létrehozasa. A projektmddszerrel felkeltjiik a
didkok érdeklddését, osztondzhetjik onallo felelosségvallalasra, onallé tanuldsi célok
kitlizésére. Ekozben megvaltozhat a tanulék tudashoz és tanuldshoz vald viszonya,
sikereket és kozos élményeket szereznek, onbecsiilésiik és oOnismeretiik magasabb
szintre 1ép. A hangsuly 1j kompetencidk, képességek felé tolodik el: kooperativitds,
egyiittmikodés, kommunikdacié, onértékelés, informatikai készségek. Mindezek

mellett kivald eszkoze a differencidlasnak.

Az els6 fejezetben attekintjiik a modulhoz sziikséges matematikai alapismerete-
ket. Ezutan a masodik részben orakra lebontva részletesen bemutatjuk a tervezett
modul egyes fazisait, majd a 2.5 szakaszban vézoljuk a projektmunka egy lehetséges

megvaldsitasat. Végiil osszefoglaljuk a legfontosabb pontokat.
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1. Matematikai alapok attekintése

A biztositasi matematika a kozépiskolai anyag valdszintiségszamitas, statisztika,
és kis részben analizis (integralszdmitas) fejezeteire épiil. Meglepé médon ldtvanyos
eredmények érhetoek el ilyen kevés matematikai apparatus felhasznalasaval is.
S6t, az altalunk bemutatott biztositasi tertilet, az életbiztositas bizonyos tertiletei
még integralszamitast sem alkalmaznak. Természetesen a késébbiekben bemutatott

modellek egyszertisitettek, mégis jo példai a matematika gyakorlati alkalmazasédnak.

Vegyiik végig sorban, hogy a modul alkalmazasa soran milyen alapokra épitiink.

1.1. Absztraktizacid, osszefiiggések, képletek felirasa

E készségek elsajatittatasara tett torekvések végigkisérik mind az altalanos, mind
a kozépiskolai matematika tananyagot, a téma Osszefoglaldsa meghaladja e szakdol-

gozat kereteit.

1.2. Meértani sorok

Mértani sorokat hasonléan a pénziigyi matematikahoz, kamatos kamat illetve
diszkontalds szamolasadhoz hasznélunk, a megfelelo résznél mindenképp ismételjiik
at ezeket a fogalmakat. Ezzel kapcsolatban talalunk elméleti bevezetdt és feladatot

is Harsdnyi Zsuzsa [2] konyvében.

Kamat

A pénzintézetek (pl. bankok), egyes magan- vagy jogi személyek pénz ”eladdsdval
és megvételével” is foglalkoznak. Eladaskor, azaz hitelnyujtasnal, megvételkor, azaz
magan- vagy jogi személyek pénzének bizonyos ideig tarté hasznalata esetén a
téke utdn szerzédésben meghatarozott (elére vagy utélag) jutalékot kérnek vagy
adnak. Ezt szazalékban szoktak kifejezni, amelyet kamatldbnak neveznek. A toke

kamatlabnak megfelel6 értékét hivjak kamatnak.

Egyszert kamat
Akkor beszéliink egyszerti kamatrol, ha az értékét nem szamitjak hozza a tékéhez,
azaz nem kamatozik a kamat. Ezt a kamatfajtat az egy évnél rovidebb idétartamu

lekotéseknél hasznaljak.



Kiszamitasi maédja:
D n
100 360’

ahol ty az alaptéke, p az altalaban egy évi lekotéshez tartozé kamatlab, n a napok

k=t

szama (lekotési id6), k a kamat.

Kamatos kamat
A hosszabb ideig (egynél tobb év) lekotott pénz esetén a kamatot &ltaldban
hozzaszamitjak a lekotott tokéhez, igy a kovetkezd iddszakokban ez is kamatozik

(innen a kamatos kamat elnevezés). Kiszamitdsi médja:

p
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ahol tg az alaptoke, t,, az n-edik év végén a felnovekedett toke értéke, p a kamatlab
értéke szazalékban kifejezve, n a pénz lekGtésének idotartama években kifejezve.

A pénziigyi szdmitdsokndl a 155 értékét i-vel és az 1 + 55 = 1 + i-t g-val szoktdk
jelolni. gy

1.3. Klasszikus valészintliségszamitasi modell
A valészintiségszamitasban haszndlatos fogalmak:
e kisérlet, kimenetel,
e ecsemény, elemi esemény,
e lehetetlen esemény, biztos esemény.

Laplace-féle klasszikus modell: ha egy szituacioban egyforma szerepii, azo-
nos valdszinliségli ugynevezett elemi kimenetelek szerepelnek, melyek teljes
eseményrendszert alkotnak, akkor egy esemény valdszinlisége az 6t megvaldsito
kedvezo kimenetelek szaméanak és az Osszes kimenetelek szamanak hanyadosa. F6bb

példak erre a klasszikus szerencsejatékok, lotto, rulett, kartya stb.



Példa

Mennyi annak a valdszintisége, hogy egy dobdkockaval parosat dobunk?

Megoldas: Kockadobasnal hat kiilonbozo elemi kimenetel lehetséges: 1-t dobunk,
2-t dobunk, ..., 6-t dobunk. Ezek egyforma valdszintiségiiek, igy hasznalhatjuk a
Laplace-féle modellt:

kedvez6 esetek szama  2-t, 4-t vagy 6-t dobunk 3 1

P(pa t dobunk) = = == =_,
(pérosat dobunk) Osszes esetek szama 1-t, 2-t, ..., 6-t dobunk 6 2

1.4. Nagy szamok torvénye

A relativ gyakorisag azt jelenti, hogy egy adott adathalmazban egy adat, vagy
tobb kisérlet folyamén egy esemény hanyszor fordul el6. A nagy szamok torvénye
szemléletesen azt mondja ki, hogy egy kisérletet sokszor elvégezve egy esemény
relativ gyakorisdga egyre kozelebb lesz az esemény valdszintiségéhez. Mashogy
kifejezve ez azt jelenti, hogy az esemény bekovetkezéseinek szama egyre kozelebb
lesz annak véarhaté értékéhez. A torvénynek van egy gyenge és egy erds valtozata,

attol fliggden, milyen jelentést adunk annak, hogy ”egyre kozelebb lesz”.

Nagy szamok gyenge torvénye
Legyenek Xi,..., X, azonos eloszlasu, fiiggetlen valdszinliségi valtozdk. Atlagukat
jelolje X,,, kozos varhaté értékiiket pedig jelélje m. Ekkor X, sztochasztikusan tart
m-hez, azaz tetszoleges pozitiv e-ra

lim P(|X, —m| <e) =1

n—o0

Nagy szamok eros torvénye
Legyenek Xi,..., X, azonos eloszlasu, fiiggetlen valdszinliségi valtozdk. Atlagukat
jelolje X,,, kozos varhaté értékiiket pedig jelolje m. Ekkor X,, 1 valdsziniséggel tart
m-hez, azaz

P( lim X, = m) = 1.

n—ro0
Ezt a fajta valdszintiségbecslési modszert hasznéljak tobbek kozott a  biz-

tositasmatematikaban.

Természetesen a modul soran mas korabbi anyagrészek is sziikségszertien

elékertilnek, ezekre majd az éravazlatok soran tériink ki részletesebben.



2. Eletbiztositasi matematika modul

Bevezetés

Mivel végzos osztalyok szamara késziil a modul, akik korabban mar tanultak
pénziigyi matematikat, sot valészintileg azon keresztiil ismerkedtek a kamatos kamat,
és ezdaltal tobbek kozott a mértani sorozatok, sorok gyakorlati alkalmazésaval, a
modul akar érettségire vald ismétlésre is hasznalhaté. A modul bemutatasa soran
megjegyzések, didaktikai észrevételek fogjak jelezni, hogy épp mely kordabbi téma

ismétlésére hasznalhaté résznél jarunk.

Altalénosségban is elmondhaté, hogy ha van rd ido, és az osztdly megfe-
lel6 képességii, érdemes ugyanazokat a matematikai tulajdonsagokat, modelleket
mas kontosben is bemutatni, ezzel segitve a matematikai tartalom megértésének
elmélyitését. Jelen esetben a pénziigyi és a biztositasi matematika szinte ugyanazokat
az alapokat hasznalja, és abbdl hasonlé modelleket épit. Latni fogjuk példaul, hogy
kamatos kamatnak megfelel a diszkontélas, stb. Felhivjuk azonban arra a figyelmet,
hogy gyengébb képességli osztalyoknal nemhogy segitheti, hanem hatraltathatja a
megértést és az érettségire vald késziilés hatékonysagat, igy amig nem jut elegendo
ido, hely az alkalmazott matematikdnak a tantervben, addig a téma &altalanos

bevezetése nem ajanlott.

A modul négy kidolgozott 6rabdl és egy projektfeladatbdl all.



2.1. 1. 6ra: Halanddsagi tabla

A népesség atlagéletkoranak, véarhaté életkoranak, életkor-eloszlasanak, és
tovabbi demografiai mutatdéinak vizsgdlatara sokféle eszkoz all rendelkezésiinkre.
Ilyen tobbek kozott a korfa és a halanddsagi tabla. Eletbiztositdsi szamitdsokhoz ez

utobbit hasznéljak a matematikusok.

A halandésag kor szerinti alakuldsdanak a leirdsa a legtermészetesebb médon a
valamely id6szak (példdul a naptéri év) alatt sziiletettek kihaldsdnak a megfigyelése
alapjan torténhet. Az egyes életkorokat elértek szamanak, az egyes életkorokban
meghaltak szaméanak, az egyes életkorban a kovetkezd évig tovabbélés illetve el-
haldlozas valdszintiségeinek tablazatba foglaldsa adja a halandésagi tablat, amelynek

a felsoroltakon kiviil szamos egyéb mutatdja is kiszamithato.

Az 1. oszlop adatai az életkort (x) jelzik. A 2. oszlop, az jsziilottek, illetve az
x éves korig tovabbélék szamat jelent6 [, jelzésli oszlop (az tgynevezett tovabbélési
rend), amely azt mutatja, hogy [y szdmu 1jszilott kozill hdnyan érik meg az
x. sziletésnapjukat. [p-t nevezziik a tabla gyokének, értékét a tabla szerzdje
(Osszedllitéja) hatdrozza meg, s ez &ltaldban valamely pozitiv kerek egész szdm
(1, 10, 100, 1000, 10 000, 100 000) szokott lenni. Leggyakoribb értéke: Iy = 100 000.
A halanddsagi tabla tobbek kozt [y szamu djszilott kihalasat irja le w éves korig,
ahol [, = 0, vagyis w jeloli a legid6sebb ember életkorat. A tablazatokban altalaban
w = 100.

A két nem halanddsdgaban mutatkozo jelentos kiilonbségek miatt a halanddésagi

tabldkat kiilon allitjak ossze a férfi és kiilon a noi népességre vonatkozdan.

A feladatokhoz az alabbi két, interneten is elérheté halanddésagi tablat fogjuk

hasznalni, természetesen minden didk kap sajat példanyt mar az ora elején.
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Eletkor | Eletben maradottak | Eletkor | Eletben maradottak | Eletkor | Eletben maradottak
0 100 000 34 97 151 68 56 691
1 99 204 35 96 965 69 54 250
2 99 146 36 96 752 70 51 730
3 99 108 37 96 510 71 49 139
4 99 079 38 96 235 72 46 493
5 99 066 39 95 924 73 43 807
6 99 051 40 95 569 74 41 093
7 99 034 41 95 159 75 38 359
8 99 016 42 94 680 76 35613
9 98 998 43 94 121 7 32 727
10 98 980 44 93 477 78 29 941
11 98 964 45 92 749 79 27 250
12 98 947 46 91 941 80 24 647
13 98 928 47 91 063 81 22 131
14 98 904 48 90 119 82 19 701
15 98 872 49 89 111 83 17 360
16 98 836 50 88 039 84 15 115
17 98 794 51 86 901 85 12 975
18 98 746 52 85 698 86 10 953
19 98 691 53 84 434 87 9 065
20 98 631 54 83 106 88 7 330
21 98 564 55 81 712 89 5 766
22 98 491 56 80 244 90 4 391
23 98 411 57 78 693 91 3 218
24 98 325 58 77 055 92 2 254
25 98 233 59 75 329 93 1 496
26 98 136 60 73 518 94 933
27 98 035 61 71 629 95 540
28 97 931 62 69 676 96 286
29 97 825 63 67 671 97 137
30 97 715 64 65 615 98 58
31 97 595 65 63 502 99 21
32 97 463 66 61 317 100 7
33 97 316 67 59 047

Férfi halanddsagi tabla 2003-bol, a KSH forrasaibol.
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Eletkor | Eletben maradottak | Eletkor | Eletben maradottak | Eletkor | Eletben maradottak
0 100 000 34 98 400 68 79 273
1 99 344 35 98 330 69 77 721
2 99 303 36 98 249 70 76 036
3 99 269 37 98 154 71 74 202
4 99 244 38 98 040 72 72 212
5 99 233 39 97 905 73 70 066
6 99 218 40 97 748 74 67 756
7 99 201 41 97 565 75 65 266
8 99 184 42 97 356 76 62 579
9 99 167 43 97 117 7 59 588
10 99 151 44 96 848 78 56 465
11 99 134 45 96 546 79 53 205
12 99 118 46 96 214 80 49 804
13 99 101 47 95 850 81 46 263
14 99 085 48 95 455 82 42 590
15 99 070 49 95 030 83 38 800
16 99 050 50 94 573 84 34 918
17 99 029 51 94 084 85 30 979
18 99 007 52 93 564 86 27 031
19 98 982 53 93 013 87 23 132
20 98 956 54 92 432 88 19 352
21 98 929 55 91 818 89 15 767
22 98 901 56 91 168 90 12 456
23 98 874 57 90 482 91 9 491
24 98 847 58 89 760 92 6 935
25 98 819 59 88 998 93 4 824
26 98 790 60 88 192 94 3 169
27 98 757 61 87 333 95 1947
28 98 721 62 86 414 96 1107
29 98 679 63 85 434 97 574
30 98 632 64 84 385 98 268
31 98 580 65 83 256 99 110
32 98 524 66 82 033 100 39
33 98 464 67 80 707

N6i halandésagi tabla 2003-bol, a KSH forrasaibol.
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Tanulsagos az adatokat grafikonon is megnézni. Abrézoltathatjuk a didkokkal is,
hisz példaul leird statisztikaban nagyon fontos az adatok abrazolasa. Ez azért is
kiilonosen jo gyakorlat, mert nem konnyli olyan skaldt valasztani, amivel az abra
szemléletes, ugyanakkor a fiizetiikbe is elfér. Erdemes el8tte azt is megbeszélni, hogy
milyen grafikont varunk? Vdlasz: monoton (s6t, szigorian monoton) csokkenét. Ha
mindkettot dbrazoljuk, akkor azt is varjuk, hogy a noéi halanddsdghoz tartozé gorbe

végig a férfi halandésaghoz tartozé gorbe folott haladjon.

922%0000,,
.........
ooooo
''''
oy N
o, %
'y %0,
%
o,
80000,
70000,
60000,

50000,

30000,

Megjegyzés: Természetes felvetés, hogy érdemes-e ennyi idét szanni egy egyszerii
abrazolasi feladatra. Az aranytalansag elkeriilése érdekében gytijthetiink a didkokkal
egyiitt Otleteket arra, milyen triikkel lehetne latvanyos eredményt elérni, révid ido
alatt. Egy ilyen otlet lehet, hogy az adatoknak csak egy részét abrazoljuk. Persze
nem mindegy, melyik részét, példaul a minden harmadik vagy negyedik adat észszerii

megoldasnak hangzik. A most kovetkezo dbra az elobbit szemlélteti:

ooooooooooooo
LY
.

60000,
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Feladat
Toltsiik ki az alabbi tablazatot! Segitségiil néhany cellat mar elére kitoltottiink.

x Ly P 5Dz d; [ 50

Eletkor Eletben Kov. év megérési | Kov. 5 év megérési | Meghaldk | Kév. évben elhaldlozas | Kov. 5 évben elhaldlozés

maradottak valészintisége val6szintisége val6szintisége valészintisége
100 000
99 204
99 146 0,00113
99 108 0,99971
99 079
99 066 0,99913
99 051 0,00017
99 034
99 016
98 998
10 98 980

=W N = O

O |0 |||

Tovabbi kérdések:
Mely cellakhoz nem allnak rendelkezésiinkre az adatok?

Vilasz: utolso sor, valamint a 4. és 7. oszlopban az utolsé 5 cella.

Megoldas
x Ly P 5Dz d; G 50
Eletkor Eletben Kov. év megérési | Kov. 5 év megérési | Meghalok | Kov. évben elhaldlozds | Kov. 5 évben elhaldlozas
maradottak valészintisége val6szinlisége val6szintisége valészintisége
0 100 000 0,99204 0,99066 796 0,00796 0,00934
1 99 204 0,99942 0,99846 58 0,00058 0,00154
2 99 146 0,99962 0,99887 38 0,00038 0,00113
3 99 108 0,99971 0,99907 29 0,00029 0,00093
4 99 079 0,99987 0,99918 13 0,00013 0,00082
5 99 066 0,99985 0,99913 15 0,00015 0,00087
6 99 051 0,99983 17 0,00017
7 99 034 0,99982 18 0,00018
8 99 016 0,99982 18 0,00018
9 98 998 0,99982 18 0,00018
10 98 980

A megoldas soran a valdszintiségszamitas klasszikus modelljét alkalmazzunk. Nézziik
meg példaul részletesen, hogyan szamoljuk ki a 3. életév megérésének valoszintiségét.
A tablazatbodl leolvassuk, hogy a 99 146 kétéves koziil varhatéan 99 108-an érik meg
a haroméves kort, azaz 99 146 az oOsszes, 99 108 a kedvezé esetek szama, tehat a

valoszintiség gg igg =0,99971.
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Feladat

Az elézd segitségével toltsiik ki a most kovetkez6 tablazatot, majd irjuk fol az
osszefliggéseket a kiilonbo6zo valtozok kozott! Két példat beirtunk a félreértések el-
keriilése érdekében: ne a pg, p1, - .., p1o, stb. jeloléseket irjak be, hanem hogy az egyes

cellak értékét hogyan szamolnak ki az [;-k segitségével.

€ Ly Pz 5Pz dy qz 5(x
0 lo 1/l lo— Iy
1 Iy
2 Iy
3 I3
4 ly
5 l5
6 ls
7 l7
8 lg
9 ly
10 1o
Megoldas

e [.: az x évet tulélok szama,

® p, = 5w éves ember megéri a kovetkezd évet,
xT
Ly / o ,

® D, = Ji—:t: x éves ember megéri az x + t évet,

o d, =1, —l,11: x éves korban meghaldk szama,

lm_lz 4 , .
° g =t = ‘li—”: x éves ember 1 éven belill meghal,
x xT
lo—ls . , .
® g, = == x éves ember ¢ ¢éven belill meghal.

Hazi feladat befejezni, és minél tobb Osszefiiggést keresni az egyes indexek kozott. Mi

lesz ezen Osszefliggések szemléletes jelentése?
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2.2. 2. ora: Diszkontalas bevezetése
2.2.1. Ismétlés

Az ora eleji feladatokhoz az el6z6 oran kiadott halandodsagi tabldkat és a meg-
hatarozott altalanos képleteket hasznaljuk, ismétlésnek elég a hazi feladatok el-
lendrzése.

Hazi feladat megolddsa

e p.+q, = 1: egy ember két dolgot tehet életbiztositasi szempontbdl egy év alatt:
vagy meghal, vagy nem. Ez a két esemény teljes eseményrendszert alkot, igy

valoszintiségeik Osszege sziikségszertien 1.

® p. +: ¢ = 1: analdg az el6zovel: egy ember vagy meghal ¢ év alatt, vagy nem.

o lp=> d,: aki megsziiletik, elsbb-utébb meghal.

=0
Feladat
Mekkora a valészintisége annak, hogy egy 40 éves férfi 3 éven beliil meghal?

Megoldds: 3qs0 = 45~ = BIW=BLI2L — 0,01515 = 1,515%.

Feladat
Mekkora a valdszintisége annak, hogy egy 52 éves né még 8 évig ¢él, de azutan 2 éven
beliil meghal?

is: . — leo . leo—le2 _ leo—le2 _ 88 192—86 414 __ N
Megoldds: gpss -2 qeo = o ol = = 53 Fod =0,019 =1, 9%.

Megjegyzés: Erdemes lehet megnézni, hogy milyen val6szinliségszamitasi hattere van

a masodik feladatnak. Legyenek A és B a kovetkezd események:
A = {Egy 52 éves n6 62 éves kordra halott}

B = {Egy 52 éves n6 még 8 évig él}

Ezekkel a jelolésekkel mi az AN B esemény valdszintiségére vagyunk kivancsiak. Ennek
megallapitasdara hasznéljuk a feltételes valdszintliség definicidjat:

P(AN B)

,azaz P(ANB) = P(A|B) - P(A)

Az A|B esemény nem mas, mint hogy egy 60 éves né 2 éven beliil meghal, igy ennek
valészintisége, P(A|B) =2 ge0, P(A) pedig nyilvanvaldéan egyenld gpss-vel. Vagyis a

keresett valdszintiség tényleg spsse -2 Geo-
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2.2.2. Kamatozas

Elevenitsiik fel, milyen kamatozasi formakat ismeriink: egyszerii kamat, ka-
matos kamat, egyéni kamat. Az aldbbi, Szaszné Simon Judittél szarmazé feladat

segitségével mindharmat atismételhetjiik.

Feladat

50 000 forintot szeretnénk 7 évre befektetni. Harom befektetés kozul valaszthatunk:

1. minden év végén hozzatesznek a pénziinkhoz egy fix osszeget, 7500 forintot, ami

az eredeti osszeg 15%-a;
2. 11%-0s kamatos kamatot fizetnek;

3. az elsd évben 17% kamatot kapunk, majd ez évente 2%-ot csokken, mig eléri a

7%-ot, és ennyit kamatozik az utolsé évben is.

Melyik befektetés a legkedvezébb?
Megoldas

1. Osszesen 7 - 7500 = 52 500 forint lesz a kamat, vagyis 102 500 forintunk lett;
2. az Osszeg az eredeti 1, 117-szerese lesz, azaz 103 808 forint;

3. a végosszeget az 50 000 - 1,17 -1,15-1,13-1,11-1,09 - 1,07 - 1,07 képlettel
szamolhatjuk, vagyis 105 505 forintot kapunk a végén.

Megjegyezziik, hogy ha a harmadik esetben utolsé évben is csokkenne 2%-kal a kamat,

akkor mar a masodik opcié lenne a legjobb.

2.2.3. Diszkontalas

Az n év milva esedékes tOke (pénzosszeg) jelenlegi, azaz mai értékét (to) nevezik
a toke diszkontdlt értékének, méas néven jelenértékének. fgy a diszkontdlas azt jelenti,
hogy meg kell hataroznunk az n év milva esedékes toke és a kamatlab ismeretében a
toke mai értékét.
Kiszamitasi maédja:
t, t,

tO: n o -n:tn'va

ahol t,, az n év milva esedékes Osszeg, i = 755 a (technikai) kamatlab, p a kamatlab

’ , ’o s 1 . . , %
szézalékos értéke, v = 1/ pedig a diszkonttényezo.
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Feladat
Széamold ki

1. 7%-o0s kamatldb mellett a 12 év milva esedékes 50 000 forint,
2. 12%-o0s kamatlab mellett a 7 év milva esedékes 50 000 forint

diszkontalt értékét (jelenértékét).
Megoldas

1. 50 000 - 155z = 22 200 forint,

1,1127 = 22 617 forint.

2. 50 000 -

Kamatos kamat és diszkontalas gyakorlasara kivaloan alkalmas a 2011-es kozépszintii

matematika érettségi 14. feladata:

Feladat
Egy autd ara tjonnan 2 millié 152 ezer forint, a megvasarldsa utan 6t évvel ennek

az autdénak az értéke 900 ezer forint.

1. A megvasarolt autd tulajdonosdnak a vezetési biztonsagat a vasarlaskor 90
ponttal jellemezhetjik. Ez a vezetési biztonsag évente az el6z6 évinek 6%-4val
n6. Hany pontos lesz 5 év elteltével az autdtulajdonos vezetési biztonsaga?

Viélaszat egész pontra kerekitve adja meg!

2. Az els6 ot év soran ennek az auténak az értéke minden évben az el6z8 évi
értékének ugyanannyi szazalékaval csokken. Hany szazalék ez az éves csokkenés?

Valaszat egész szazalékra kerekitve adja meg!
Megoldas: Megtalalhaté az interneten, példaul a http://195.111.96.234/

erettsegi2011/k_mat_11maj_ut.pdf cimen.

Megjegyzés: Ez a feladat mindenképpen szerepeljen 6ran, hisz erds motivacio,
kiilonosen érettségire késziild osztalyoknal, ha korabbi érettségi feladatokat oldhat-

nak meg az éran.
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Vegyes tipusfeladatok orai gyakorlasra, hazi feladatnak.

Feladat
Egymillié forint 6sszegii jelzalogkolesont vesziink fel 25 évre 17%-os kamatra. Mennyi

az évi torlesztd részlet?

Feladat
Mekkora kezdétéke gyarapodik fel 12%-os kamatlab mellett kamatos kamatozassal
10 év alatt 1 000 000 forintra?

Feladat
Milyen kamatlab mellett novekszik 100 000 forintos kezdotéke 150 000 forintra 5 év

alatt kamatos kamatozassal?

Tovébbi feladatokat taldlunk (megoldassal egyiitt) tobbek kozott a [9] tankonyv
5.1-5.2 fejezeteiben és a [2] feladatgytijteményben.
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2.3. 3. 6ra: Netto dijak szamitasa

A dijszamitas alapja az ekvivalencia elv, ami azt mondja ki, hogy a bevételek
varhato értékének jelenértéke egyenlo kell legyen a kiadasok varhato értékének je-
lenértékével.

Az egyszeriiség kedvéért feltessziik, hogy minden szerzédést januar 1-én kotnek,
és minden Osszeget december 31-én fizetnek ki. Vajon miért van erre sziikség?
Természetesen azért, mert igy egész évenként torténhet a kamatozas, ezaltal a je-
lenérték szamitasanal mindig a v = %ﬂ diszkonttényezo egész kitevos hatvanya sze-
repel majd.

Tovabba eltekintiink az egyéb koltségektol, mint kezelési koltség, jutalék, orvos
dija, stb., azaz netté dijat szamolunk. Végiil azt a legegyszerlibb esetet vessziik,
amikor a dijat a biztosité a biztositasi tartam legelején, egy 0Osszegben megkapja,

ezaltal nem kell szamitasba venniink a befizetett dij kamatozasat, inflalodasat.

2.3.1. Elérési biztositas

Feladat
Egy 40 éves férfi 5 év mulva 1 000 000 Ft-ot szeretne kapni, ha még él. Mennyi a

biztositds nett6 egyszeri dija, ha a technikai kamat 5%?7

Megoldas: A dijat ugy szamolhatjuk, hogy a biztositasi Osszeg, 1 000 000 Ft

diszkontalt értékét szorozzuk a megélés valoszintiségével, azaz

1 l45

Dij = 1000000 ————— = 5.1 000 000 -
Vo= b (1+0,05)° s (1+0,05)
92 749 1
- +1.000 000 - —————— = 760 406.
95 569 (1+0,05)

Megjegyzés: Milyen matematikai apparatus all emogott? Egyszerii varhatd érték
szamitas. 0 forintot fizet a biztositd, ha meghal, és 1 000 000 Ft-ot, ha nem hal

meg. Azaz a kifizetett O0sszeg varhaté értéke:

E(kifizetett 6sszeg) = 0- P(5 éven beliil meghal) +
+1 000 000 - P(5 év mulva életben van),

ahol P(5 éven beliil meghal) kiszamolhat6, de jelen esetben nem fontos, hisz tugyis
0-val szorzdédik, P(5 év mulva életben van) pedig nem mds, mint spy = éi—g Ennek
pedig mér csak a jelenértékét kell venni, és akkor az ekvivalencia-elv alapjan meg is

kaptuk, mekkora legyen a dij.
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Altaldnosan
x éves egyén s forintot kap, ha n év milva életben van.

Egyszeri dija:
l:c—i—n n
ly '

e _ n _
Ax,n_npiﬂ.s.v -

2.3.2. Halaleseti biztositas

Feladat
Egy 40 éves férfi szeretné, ha hozzatartozéi 1 000 000 Ft-ot kapnéanak, amennyiben

5 éven beliill meghal. Mennyi a biztositds nettd egyszeri dija, ha a technikai kamat 5%?7

Megoldds: Ttt is varhaté értéket kell szamolnunk. Az az esemény, hogy 5 éven
beliil meghal, felbonthaté azokra az elemi eseményekre, hogy az 1., 2., ..., 5. évben
hal meg. Masképpen megfogalmazva: azokra az eseményekre, hogy 40, 41, ..., 44
évesen hal meg, természetesen azzal a feltétellel, hogy a 40. életévet még betoltotte.
Mindegyiknek vessziik a valdoszinliségét, és megszorozzuk azzal az értékkel, amit az
adott esemény bekovetkezése esetén kell a biztositonak fizetnie. Ezeket jelenértékben
Osszegezve megkapjuk a kifizetett Osszeg varhaté jelenértékét, vagyis az ekvivalencia

elv szerint a biztositas dijat.

/. dao 1 dga
D = %0 1000000 — 4o+ 21000000 ——
VT T 1000 T T, (140,057
l40 — l41 1 l44 - l45
_ 1000 000 ———— 4 ... 1000 000 - ————
I a+o0) T T, (110,05)
_ 95509-95150 1000000 9347792749 1000000
- 95 569 (110,05)! 95 569 (1+0,05)°

= 4086 + 4445 + 4940 + 5420 + 5835 = 24 726.

Altaldnosan
x éves egyén utoda s forintot kap az egyén elhalalozasi évének végén, ha a haldleset
n éven beliil kovetkezik be.

Egyszeri dija:

d.’]ﬁ dl‘ TTMNnN—
A’;’n = Z_.S.U1+Z_+1.S.U2_|_..._|_';—1.S. n
— Z—H-S-Ul—l—%-s-lﬂ—l—”-—{—%-s n
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2.3.3. Vegyes életbiztositas

Feladat
Egy 40 éves férfi 1 000 000 Ft-ot szeretne kapni, ha 5 év mulva még életben van,
és ugyanekkora Osszeget szeretne hozzatartozéira hagyni, ha 5 éven beliil meghal.

Mennyi a biztositds nett6 egyszeri dija, ha a technikai kamat 5%?7

Megoldds: A dij nem lesz mas, mint a konstrukcié elérési és halaleseti részeinek
dijosszege:
Dij = 760 406 + 24 726 = 785 132.

Altaldnosan
x éves egyén s forintot kap, ha eléri az x +n éves kort, illetve az utéda s forintot kap,
ha n éven beliil meghal.
Egyszeri dija:
Ay, = AL, + Aﬁ’n.

Erdemes megnézni, milyen hatassal van a dijra a belépési életkor. Ehhez az el6z6

feladatot az alabbiak szerint mddositjuk:

Feladat
Egy 70 éves férfi 1 000 000 Ft-ot szeretne kapni, ha 5 év mulva még életben van,
és ugyanekkora Osszeget szeretne hozzatartozéira hagyni, ha 5 éven beliil meghal.

Mennyi a biztositds nett6 egyszeri dija, ha a technikai kamat 5%?7

Megoldas
Dij = 581 003 + 223 523 = 804 526.

Lathatjuk, hogy noha a biztositasi dij alig emelkedett, az elérési és halaleseti
Osszetevok ardnya jelentdsen megvaltozott. Mig az elso feladatnal a halaleseti az egész
dij mindossze 3%-4at, addig a mdasodik feladatndl mar kozel 27%-4t adja. Ez nem is
meglepd, hisz idésebb embernél n6 az 5 éven beliili elhaldlozas valdszinlisége, mig a

megérésé csokken.

Tovébbi feladatokat taldlunk (megoldassal egyiitt) tobbek kozott az [9] tankonyv
5.12-5.14 fejezeteiben.
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2.4. 4. 6ra: Gyakorlas
2.4.1. A technikai kamat és a dij kapcsolata

Vizsgédljuk meg, milyen kapcsolat all font a technikai kamat és az életbiztositas

dija kozott.

Feladat

Egy 36 éves n6 10 éves tartamra szeretne biztositast kotni, 1 000 000 Ft biztositasi
osszeggel. Szamitsuk ki, hogy kiilonboz6 technikai kamat értékek mellett mennyi lenne
az Elérési, Haldleseti, ill. Vegyes biztositas egyszeri dija! Az atlathatésag kedvéért

eredményeinket foglaljuk az aldbbi tablazatba:

Technikai kamatlab | Elérési bizt. dija | Halaleseti bizt. dija | Vegyes bizt. dija
0%
1%
2%
3%
4%
™%
20%

Megoldds

Technikai kamatlab | Elérési bizt. dija | Haldleseti bizt. dija | Vegyes bizt. dija
0% 979 287 20 713 1 000 000
1% 886 536 19 407 905 943
2% 803 356 18 209 821 565
3% 728 681 17 107 745 788
4% 661 571 16 094 677 665
™% 497 820 13 502 511 322
20% 158 160 7095 165 255

A megoldas soran az elsd oszlop kitoltéséhez a 2.3.1-ben, a mésodik oszlop
kitoltéséhez a 2.3.2-ben, a harmadik oszlop kitoltéséhez pedig a 2.3.3-ban tanulta-
kat hasznaltuk.

Lathaté, hogy a technikai kamatldb novelése milyen erds dijesokkentd tényezo,
ezért a teljesithetetlen igéretek megelozése érdekében maximalis mértékét 1996 ota a

pénziigyminiszter hatarozza meg, ill. modositja. Az errél sz6l6 14/2005 (111.30.) PM
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rendelet hatalyba lépésével egy éves atmeneti ido letelte utan a technikai kamatlabak
maximélis mértéke évi 2,9% lett az élet- és betegségbiztositasi (egészségbiztositasi)
termékek dijkalkulacidjanal. Azaz 2006. aprilis elsejétél mar csak olyan szerzodések
kothetOk, ahol a dijak szamitdsanél ezt a kamatlabat vették figyelembe. (1996-t6l ez az
érték 5, 5%, majd 2001-t61 4% volt). Természetesen a korabban kotott szerzddéseknél
ezeket nem birdljak felil, igy jé par évnek kell eltelnie, mire a 2, 9%-hoz szamolt dijak
keriilnek tobbségbe.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a szabalyozas nem sziinteti-e meg a biztositék kozotti
versenyt, hisz mindenkinek a maximalis kamatlabbal valé szamolas az érdeke, ha sok
tigyfelet szeretne szerezni. Miért ajanlanak mégis mas és mas dijakat a biztositok?

Ennek tobb oka is van, ezek koziil mutatunk be néhdnyat:

1. Mivel az 1j kamatldbra valé attérés sem zokkend- és koltségmentes, tobb
biztosité inkdbb 2% koriili értékkel szamol, hogy a jovébeli esetleges tjabb

csokkentés esetén ne kelljen jabb rendszerre atallnia.

2. Bizonyitott, hogy azok az emberek, akik életbiztositast kotnek, nem a teljes
lakossagra vonatkozo halanddségi rata szerint halaloznak el. Gondoljunk bele,
hogy akinek van pénze biztositast kotni, annak van hol laknia, van mit en-
nie, van munkédja, igy varhatéan tovabb fog élni, mint azt a halandésagi tabla
alapjan gondolnank. Ezért a biztositok sokszor nem a KSH altal kiadott tablaval
szamolnak, hanem sajat halanddsagi tablat allitanak ossze, ha a feliigyeleti szer-
vek felé be tudjak bizonyitani annak helyességét. Ezek a tabldk természetesen

nem nyilvanosak.

3. A dijaknak mi csak a nettd részét szamoltuk, de jelentések lehetnek még az
egyéb koltségek, a biztositasi iigynok jutaléka, a dolgozok bére, stb. Ezek biz-

tositénként eltéroek.

Erdemes taldn még a feladat megoldasa elétt megheszélni, hogy milyen tendenciat
varunk, azaz hogy a technikai kamat novelésével varhatéan csokkennie kell a dijnak.
Aztan 6rommel nyugtazhatjuk, hogy a szamitasaink is ezt igazoltak.

A tendencia mér vilagos, nézziik meg a csokkenés mértékét. Az elérési biztositasi
dij els6 néhany értékét vizsgalva megallapithatjuk, hogy a csokkenés nem linedris.
Idézziik fel a képletet:

I
—+n
AC =, pe-s vt = -5,

z,n
T

Az egyetlen szorzotényezo, ami fiigg a kamatlabtol, i-tol: v = W, azaz 1

novelésével a dij exponencialisan fog csokkenni.
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A halaleseti és vegyes biztositas esetén nem konnyt dltaldnosan latni a csokkenés
mértékét, itt elég, ha a kiszamolt eredmények alapjan eljutunk addig, hogy nem
linearis.

Idézziik fel, mivel fejeztiik be az el6z6 érat: ha csak a kort noveljik a feladatban,
valtozik az ardny. Tehat milyen tablazatot varndnk példaul egy 56 éves no esetén?
Természetesen mas lenne a kiilonboz6 dijak aranya, de mindharom dij csckkenne
a kamatlab novelésével, ugyanolyan mértékben, mint a 36 éves no esetén. Ennek
oka, hogy a csokkenés mértéke fiiggetlen az [, értékektdl, az egyetlen értékektol a
képletekben, melyek fiiggnek a belépési kortdl, azaz x-t6l.

0%-o0s kamatldb mellett a vegyes biztositds dija maga a biztositasi Osszeg
lett. Ennek magyardzata, hogy 0%-os kamatldb esetén a kifizetendd Osszeg je-
lenértéke maga a kifizetend6 0Osszeg, hisz diszkontdlasnal 1-gyel kellene szorozni.
fgy vegyes életbiztositasnal a biztositasi Osszeggel kellene megszorozni azoknak a
valoszintiségeknek az 6sszegét, hogy a biztositott megér még t évet, vagy meghal t

év alatt. Ezen események valoszinliségeinek Osszege pedig 1.

Megjegyzés: 1d6 sziikében el6fordulhat, hogy nem sikeriil az egész tablazatot
kitolteni, ekkor is célszerii viszont legalabb egy oszlopot végigszamolni, hogy a
tendencia lathato legyen. Mivel az elérési biztositas dijkalkuldcidja a legegyszeriibb
és ezaltal leggyorsabb, érdemes ezzel kezdeni. A tobbi adhaté hazi feladatnak, az

el6z6 orai gyakorlasok utan ez mar csak rutinfeladat.

Megjegyzés: A technikai kamatlabak mértékének valasztasat az aldbbiak indo-
koljdk: a 0%-os kamatldb megértésére fontos kitérni, a 0%, 1%,..., 4% segit
észrevenni a nem-linearitast, 7%-ndl csokken a dij koriilbelil a felére, 20% pedig méar

kiugréan nagynak szamit, érdemes egy ilyet is szerepeltetni.
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2.4.2. Projektmunka el6készitése

Az éra masodik felét a projektmunka elékészitésére forditjuk. Az aldbbi pontokat

kell feltétleniil megbeszélni:
e vilaszthaté témak
e kovetelmények (hataridd, értékelés médja)
e csoportok kialakitasa

A projektmunka megvaldsitasara sokféle lehetoség kindlkozik. Ezeket mindig az adott
csoport, osztaly képességeihez, a rendelkezésre all6 targyi eszkozokhoz és idohoz kell
igazitani. Eppen ezért nem célunk egyetlen konkrét mod leirasa, inkdbb bemutatjuk

az alternativakat.

Valaszthaté témak
A konkrét témakat és altalaban a témavalasztds modjat a kovetkez6 pontban

részletezzuk.

Kovetelmények (hataridd, értékelés maédja)

Tisztazni kell a projekt céljat, a létrehozandé produktumot, az elvart munkaformat,
a hataridot, valamint a beszamolas és értékelés médjat. Ezek egy részét eldonthetjiik
a diakokkal kozosen is.

A projekt célja mindenképpen a vilasztott téma mélyebb megismerése, a
csoportmunka, onreflexié fejlesztése. Ha az eloaddkészséget is ide soroljuk, akkor
ez a produktumot is meghatarozza: kiseldadéds. Egy 15 — 20 {6s csoport esetében 4
téma elég, igy a szamonkérésre elég egy tanorat forditani. Egy tandéra alatt négy
6 — 7 perces el6adas kényelmesen megtarthatd, a révid idé Osztonzi a didkokat a
lényegkiemelésre is. Ha frasbeli produktum mellett dontiink, akkor nem kell tandrat
szanni a bemutatasra. Ez kétségteleniil elony, ugyanakkor a didkok nem ismerhetik
meg egymas munkajat. Az értékelés mindenképpen tartalmazzon szakmai, és egyéb
Osszetevoket is: szervezOkészség, eléaddkészség, stb. Mindezek utan beszéljiik meg
kozosen a hataridot, érdemes megkérdezni a didkokat, hogy szerintiik mikorra tudnak

elkésziilni. Varhatéan 1, maximum 2 hét elegendo.

Csoportok kialakitasa
Miutan a didkok megismerték a valaszthaté témakat és a kovetelményeket, fel
tudjak mérni, melyik keltette fel leginkdbb érdeklédéstiket, melyik illik leginkabb
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képességeikhez, adottsagaikhoz. Motivaltsdg szempontjabol leghatékonyabb, ha
hagyjuk Oket szabadon vélasztani, és szabadon donteni, kivel is szeretnének a
kovetkezé napokban egytitt dolgozni. Tébb oka is lehet azonban annak, hogy
ez meghitusul: egyenlotlen csoportok jonnek létre, vagy inkdbb személyes, mint
szakmai szempontbdl valasztanak. EI6bbi kivédésére akar sorsolassal is alakithatunk
csoportokat. Utobbi foleg akkor okoz gondot, ha ugy latjuk, valaki tul nagy faba
vagja a fejszéjét. Ilyenkor mindenképp avatkozzunk be, hisz hosszutavon jobban
jarunk, ha ugyan a tanar-diak kapcsolat csorbat is szenved atmenetileg, a tanuld
végiil pozitiv élményként és nem kudarcként éli meg a projektet.

Erdemes csoportvezetot is valasztani, ezt is bizhatjuk a didkokra, vagy ki-
jelolhetjiik magunk is a legalkalmasabbnak tartott személyt. A csoportvezeto feladata
lehet tobbek kozott a munkafolyamat szervezése, a tanar tajékoztatasa, valamint a
csoport értékelése a projekt befejeztével. Fontos hangsulyoznunk, hogy az értékelés

objektiv és korrekt legyen.
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2.5. Projekt

A csoportmunka, egyiittmiikodés, szervezd- és el6addkészség fejlesztése egyre na-
gyobb szerepet kap a kozépiskolai oktatasban. Mint a bevezetében is emlitettiik, tobb
targy érettségijében kovetelmény, és a kerettanterv is hangsulyozza fontossdgat. Ha a
modul soran értékelni szeretnénk, a projekt a legmegfelelébb alkalom. Nézziik végig,

milyen szempontokat vehetiink figyelembe a projektmunka tervezésénél:
e témavalasztas modja
e tartalom, téma
e idotartam
e tanitasi idohoz vald viszonyitas
e interdiszciplinaritas
e résztvevok szama
e produktum

Témavalasztas moédja

A témakat meghirdetheti a pedagdgus, vagy a didkok alakithatnak csoportokat
kozos érdeklodés alapjan, és tehetnek témajavaslatokat. Mivel a biztositastan és a
biztositasmatematika 1j anyag, az el6bbi tiinik célszeriibbnek. Természetesen mindig
nyitottnak kell maradni a tanuldk oOtleteire is, annal motivaltabbak, minél inkabb

magukénak érzik a projektet.

Tartalom, téma
Egy projektmunka lehet teljesen, részben, vagy nem tananyaghoz kotott. Ebbol
a szempontbdl legyiink rugalmasak, és ajanlhatunk tisztdan matematikai, de akar

matematikahoz csak részben kapcsolddd témat is.
Id6étartam
Viélasszunk rovid tava projektet. Az érettségire vald felkésziiléssel parhuzamosan

hosszabb projektre nem maradna idejiik a didkoknak.

Tanitasi id6hoz valé viszonyitas

Héarom alapveto lehetoség kinalkozik: hagyomanyos orakeretben, epochélis oktatas
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soran, vagy tanitasi idon kiviil. Bar az AKG-ben lehet6ség lenne az epochalis
keretekre, a modul szélesebb korben alkalmazhatésaga érdekében érdemes mas
lehetOséget is figyelembe venni. A projekt a didkok szabadidejében keriiljon feldol-
gozasra, értelmezhetd egy hosszabb lélegzetvételli hazi feladatnak. Ebben az esetben
is feltétleniil biztositsunk konzultacios lehetoséget, akar tandran beliil, akir azon

kiviil.

Interdiszciplinaritas

Projektiink lehet sziik tartalmu, vagy multidiszciplinaris. Bar az utébbi ragadja
meg igazan a projektmunka lényegét, jelen esetben, és tobbek kozott mivel rovid
idotartam mellett dontottiink, probaljunk a biztositasmatematika témakorén beliil

maradni.

Résztvevok szama
Részesitsiik elényben a kis- vagy kozépcsoportos munkat az egyénivel szemben, hisz

céljaink kozott szerepel a kooperacié fejlesztése, mely csak igy valdésulhat meg.

Produktum

Dontsiik el, mire szeretnénk hangsilyt fektetni, és az alapjan valasszuk ki a
produktum fajtajat, mely lehet hazi dolgozat, poszter, vagy kiseloadds. Az utébbi
lehet a legpraktikusabb, hisz igy a tobbi didk is megismerheti az eredményeket, és a

kommunikacios, eléaddi képességek is fejlodnek.

2.5.1. 1. téma

A nettéd dijak szamitasa sordn azzal az egyszertsitéssel éltiink, hogy a biztosito

//////

nem igy van, a biztositottak havi vagy éves dijat fizetnek, a teljes biztositasi, vagy
egyéb meghatarozott idoszak alatt. Hogyan befolyasolja ez a dijkalkulaciot? frj ak fel a
megfelel6 képleteket elérési és haldleseti biztositds esetére is. Az egyszertiség kedvéért

éves dijat feltételeziink.

2.5.2. 2. téma

Mint a fiiggelékben talalhato két tovabbi halanddsagi tablan is lathaté, tobb mu-
tatot is haszndlnak, mint az a 4 érték, ., q., p. és d,, amiket mi szamitottunk ki.

Nézzenek utana, hogy mik szerepelhetnek még, ezeket hogy szamoljuk ki, és irjak fol
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a lehetd legtobb Osszefiiggést a kiilonbozo értékek kozott. Mi a kiilonbség a varhato
életkor és az atlagéletkor kozott? Melyik, és hogyan szamolhato ki a halanddésagi tabla
alapjan?

(Megjegyezziik, hogy interneten nem olyan kénnyti halanddségi tablat taldlni, igy

segitségképp a két emlitett tablazatot nyugodtan kiadhatjuk.)

2.5.3. 3. téma

A 3. 6ran megnéztiik, milyen hatassal van a belépési életkor valtozasa a dijra, majd
a 4. éran néztiik a dij és a kamatlab kapcsolatat. Van még egy fontos paraméter, amitol
fiigg a dij mértéke: a futamidd, azaz hogy hany évre kotik a biztositast. Vizsgaljdk meg
a futamido és a dij kapcsolatat, készitsenek a 4. 6ran latotthoz hasonlé szemlélteto

tablazatot.

2.5.4. 4. téma

Nézzenek utdna egy konkrét életbiztositasi ajanlatnak. Probdaljanak szerzodést
szerezni, mutassak be a tobbieknek a szerzodés legfobb részeit, és ellendrizzék,

helyesek-e a benne szerepld szamitasok.

2.5.5. Megvalositas

A 2.4.2 pontban bemutattuk a projektelckészités altalanos modszerét, most

ezeket alkalmazzuk az el6bbiekben ismertetett témak esetén.

Valaszthaté témak

A négy téma nehézségi sorrendben koveti egymaést. Matematikai szempontbdl az
els6 a legnehezebb: a tanult dijszamitassal ugyan analégiat mutat az éves dij kal-
kuléciéja, utébbi azonban nehezebb annyival, hogy a nem kezdetkor fizetett dijaknak
jelenértékével kell szamolni, a nem utoljara fizetett dijaknal pedig kamatozast is
figyelembe kell venni. Eppen ezért ez csak nagyon jé képességli diakoknak ajanlott,
és varhatéan itt kell majd legtobbet segiteni a projekt folyaman.

A masodik téma kevesebb matematikai apparatust igényel, hisz sem a kamatos
kamat, sem a diszkontalds nem keriil el6. Ugyanakkor szintén jé képességli didkoknak
ajanlhato, hisz az Osszefiiggések megértése jo logikai gondolkodast igényel.

A harmadik téma dolgozhaté ki legmechanikusabban, gyengébb képességii, de
preciz diakok szamara nem okozhat problémat. Latvanyos eredmények érhetdk el, igy

a pozitiv élmény is garantalt. Rdadasul a szamolas nem csak kézzel, szamitogéppel
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is végezheto, példaul konnyen programozhatd Excelben. fgy a szamitastechnikaban
tehetséges didakok is kamatoztathatjak képességeiket.

A negyedik téma nevezheté a legkonnyebbnek, ugyanakkor ez igényli a legtobb
utanajarast. Batran adhatjuk a leggyengébb, vagy matematika irant egyaltalan nem
érdeklodd didkoknak is, a téma hétkoznapisaga és kézzelfoghatosdga motivaciot
jelenthet szamukra. A szamitasok elvégzéséhez valdszintileg segitségre lesz sziikség,

de igy is marad lehet6ség az 6néallé munkara.

Kovetelmények (hatarids, értékelés médja)

Mint mar korabban emlitettiik, a projekt végeredményére a kiseléadast érdemes
valasztani. Hatarid0 maximum 2 hét legyen, beszamolds tandra keretében. A
csoportot értékeljiik egységesen, azaz a csoporton beliill mindenki kapja ugyanazt az

érdemjegyet, ezzel novelhetjiik a kooperacié mértékét.

Csoportok kialakitasa

Mivel a témdak nehézségi szintje jelentdsen eltér, irdnyitott csoportalakitasra
van szikség. A csoportok homogének legyenek, létszamuk valtozhat. Az osztaly
Osszetételétol is fligg, hogy hany embert tartunk alkalmasnak az egyes témédk
feldolgozasara. Ha tgy itéljiik meg, az els6 téméat senkinek, az utolsé két témat tobb
csoportnak is adhatjuk, hisz varhatéan mas kiinduldsi adatokkal fognak dolgozni,
mas biztositot keresnek meg, igy eredményeik tovabbra is érdekesek a tobbiek

szamara.
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Osszefoglalss

A kozépiskolai oktatds egyre nagyobb hangsulyt fektet arra, hogy az atadott
tudas a mindennapi életben is hasznalhato legyen. Ebbe a folyamatba jél illeszkedik,
hogy mind tobb lehetOség van mér az érettségi elott pénziigyi és kozgazdasagi
ismereteket tanulni. Amellett, hogy megismerkednek az alapveté fogalmakkal, a
matematikai hattér elsajatitasa segiti Oket abban, hogy késébb helyes pénziigyi
dontéseket hozzanak. Az ongondoskodédsnak és a hosszitavi megtakaritasnak fontos
eleme a biztositas, amelynek az elmélete sajnos még nem szerepel a kozépiskolai
tananyagban. Ennek a nyilvanval6 hidnyossagnak a poétlasara tesz kisérletet ez a

szakdolgozat.

Amellett, hogy attekintjiik a téma szempontjabol fontosnak vélt matematikai

apparatust, életszerli példdkon keresztiil mutatjuk be ennek hasznalhatosagat.

Az anyag felépitése soran tobb, az érettségi kovetelmények kozott szereplo
fontos témakort érintiink: klasszikus valésziniiségszamitas (13. oldal), képletek,
osszefiiggések felirdsa (14. oldal), teljes valdszintliség tétele (15. oldal), feltételes
valdszintiség (15. oldal), kamatozas, diszkontélds (16. oldal), varhat6 érték szdmitds
(19.0ldal), linedris és exponenciélis Osszefliggés (23. oldal). [gy a kidolgozott modul

akar érettségi ismétléshez is hasznalhaté.

Lathatjuk, hogy a biztositastan bemutatasa soran a valdszinliségszamitds és
a statisztikai ismeretek egészen széles korét kell a didkoknak haszndalni ahhoz,
hogy a 2.5 fejezetben kifejtett projektmunkét el tudjak végezni, ezaltal alaposabb

attekintésiik lesz a matematika ezen agaban.
Osszefoglaldsként megéllapithatjuk, hogy a felvézolt modul egyarant alkalmas

egyes matematikai teriileteken az ismeretek elmélyitésére, kiilonbozé fogalmak Gssze-

kapcsolaséara, valamint felkésziti a didkokat a tanultak alkalmazasara és az érettségire.
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Figgelék

Biztositastan

Egy lehetséges tananyag és fogalomvazlat!, kozépiskoldsoknak ajdnlva:
A kockazat fogalma, fajtai

Az egyes jovObeni események bekovetkezésének lehetGségét veszélynek nevezziik. Ha
az elore nem lathaté esemény gazdasdgi hatrannyal, vagyoni veszteséggel jar, akkor
karrdl beszéliink.

A negativ koévetkezményekkel fenyegeto véletlen események bekovetkezésének le-
het6ségét nevezziik kockazatnak, vagy karesélynek. A kockézatoknak két csoportjat

kiilonboztetjiikk meg:

1. Tiszta kockazat vagy karkockazat: A veszélyeztetett akaratatdl, dontésétol
fliggetleniil 1étezik, és mindig kedvezotlen hatast, ilyen pl. az elemi kar. A

karesemény vagy bekovetkezik, vagy nem.

2. Spekulativ kockédzat: A kockéztaté idézi elo, a kimenetele kedvezo és ked-

vezétlen is lehet (nyereség ill. veszteség).

A biztositas csak az elobbivel foglalkozik.

A kockazatokat mas szempontbdl is lehet csoportositani: kivalté ok szerint
(természeti, technikai, tarsadalmi, gazdasagi), érintettek kore szerint (tdrsadalmi,
egyéni/kis csoportot érint6) valamint nagysagrend (katasztrofalis, nagy, kozepes, kis)
szerint.

A kockazatkezelés az alabbi intézkedésekkel torténhet:
1. Elkeriilés: lemondés a cselekvésrol.

2. Csokkentés: lehet megel6z6 (pl. riaszt6, oltds), kompenzalé  (pl.

tarsadalombiztositas), kdrenyhit6 (pl. tiizoltas).
3. Kockazatporlasztas: a kockadzat megosztasa tobb kockazatvisel6 kozott.
4. Kockazat atharitasa: biztosités.

5. Sajat megtartas.

LA vézlat a Pénz beszél! Te is érted? [8] Pénzirdnytii kiadvany és az Allianz biztosité oktatdsi

anyagainak felhasznélasdval késziilt.
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Utobbi ketté a tartalékolas két legjellemzébb forméja. Tartalékoldsnal a kar anyagi
kovetkezményének fedezésére elore félretesziink eszkozoket. Az egyéni tartalékolas
(6nbiztositas, sajat megtartds) esetén a kockazatnak kitett egyén, gazdalkodd szer-
vezet maga gyljti a tartalékot az elére nem lathaté események okozta veszteségek
potlasara. Az intézményes pénzbeni tartalékolasndl ezt egy erre specializdlédott

intézmény, példaul a biztosito teszi meg.

A biztositas fogalma, mdédszere, tipusai

A Dbiztositasok altalanossagban elére nem lathatd, véletlenszeriien bekovetkezo
események — baleset, betegség, betorés stb. — anyagi kovetkezményei, karai ellen
nyujtanak védelmet. Kicsit precizebben: a biztositds a kockazatfelosztds mddszerén
alapul6 pénzalapképzés a hozzajarulast fizeto tagok jovébeni esetleges felmérheto és
meghatarozott sziikségletének kielégitése céljabdl.

A Dbiztositasi tevékenység biztositasi szerzddésen, jogszabdlyon vagy tagsagi
jogviszonyon alapulé kotelezettségvéllalas, mely sordn a biztositdé megszer-
vezi a veszélykozosséget, felméri a biztosithatdé kockazatokat, megallapitja a
kockazatvallalas dijat, meghatarozott tartalékot képez, atvéllalja a kockazatot és
teljesiti a szolgaltatasokat.

A biztositas pénzalap képzését jelenti. Ennek a pénzalapnak a forrasa a biztositottak
altal pénzben fizetett dij, a biztositasi dij.

A veszélykozOsség az azonos vagy hasonlé kockazatnak kitett személyek csoportjat
jelenti. Akkor, ha a kockazatot megosztjak a veszélykozosség tagjai kozott, elvisel-
het6bb a személyekre harul6 gazdasagi teher.

A biztositas moddszere a kolcsonosségen alapulé kockazatfelosztas, a kollektiv
kockazatvallalas. A kockazat nagysdgat matematikai-statisztikai mddszerekkel
allapitjak meg. Minél tébben tarsulnak a veszélykozosségben, anndl kisebb lesz az
egyénre harulo fizetési kotelezettség.

A kockazat csak akkor biztosithaté, ha becsiilheté, meghatarozhaté. Ehhez a
biztosité a statisztikai megfigyeléseket, a kar bekovetkezésének torvényszertiségeit
hasznalja fel.

A biztositds altalaban onkéntes, a természetes és jogi személyek maguk dontenek
arrél, hogy kotnek-e biztositast. A kotelezd biztositasok viszonylag sziik tertiletre
vonatkoznak, ahol tarsadalmi érdek indokolja a kotelezd jelleget, ilyen példaul a
kotelezd gépjarmi felelosségbiztositas.

A biztositasoknak két aga létezik: élet és nem-élet biztositds. Ezek belil vannak
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az agazatok. Elet agazat tobbek kozott a hagyoméanyos életbiztositasok, hazassagi
és sziiletési biztositas, nyugdijbiztositas, stb. Nem-élet dgazat példaul a balesetbiz-

tositds, casco valamint a kiilonboz6 feleldsségbiztositasok.
A biztositas jelentosége

A biztositas mind az egyén, mind a nemzetgazdasag szempontjabdl elényos.

A biztositott gazdalkodasaba biztonsagot visz, kockdzatat jelentosen csokkenti, annak
bizonytalan pénziigyi kihatasait elore tervezheto koltséggé alakitja at, ugyanakkor a
biztositott egyéni tartalékolasi kotelezettségei minimalis szintre csokkenthetok.

A biztositds a bekovetkezett karokat részben vagy egészben megtériti, ezzel
meggatolja a karok tovagyliriizo hatasat, lehetové teszi a zavartalan ujratermelést.
A személybiztositds, a betegbiztositas hozzdjarul az egyén életkoriillményeinek, a
tarsadalombiztositasi szolgaltatasoknak a javitasahoz.

A biztositas bizonyos formai egyuttal hosszi tava takarékossagi formak is, ez a
pénzfelhalmozas az egyén és a nemzetgazdasag szamara is fontos.

A biztositéintézetek az Osszegyljtott pénzeket bankszamlan tarthatjdk, befek-
tethetik, ez a nemzetgazdasagi folyamatok finanszirozasi forrasaul szolgal. A jél
megvalasztott befektetési formakkal a biztosité novelheti a karfedezeti alapot,
védekezhet az inflaci6 ellen.

A biztositas tehermentesiti az allami koltségvetést, mivel az mentesiil olyan nagy

osszegl kiaddsoktdl, ami egy-egy sulyosabb elemi csapas esetén egyébként terhelné.
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Tovabbi halandésagi tablak

8 National Vital Statistics Reports, Vol. 54, No. 14, April 19, 2006
Table 1. Life table for the total population: United States, 2003 I
Total
Probability Number Person-years number of
of dying Number dying lved person-years Expectation
between sunving to between betwesn lived above of life
ages x 1o x+1 age x ages x 1o x+1 ages x to x+1 age x at age x
a0 1) oy L) 8 o)
0.006865 100,000 647 99,394 7,748,865 775
0.000465 99,313 48 99,290 7,649.471 77.0
0.000331 99 267 a3 99251 7,550,181 761
0.000259 99,234 26 99222 7,450,830 751
0.000198 99,209 20 99,199 7,351,709 741
0.000168 99,189 17 99,181 7,252510 731
0.000151 99,172 15 99,165 7,153,929 721
0.000142 99,158 14 99,150 7,054,164 711
0.000139 99,143 14 99,137 6,955,013 702
0.000134 99,130 12 99,123 6,855,877 69.2
0.000165 99,116 16 99,108 6,756,754 68.2
0.000147 99,100 15 99,093 6,657,646 67.2
0.000176 99,085 17 99,077 6,558,553 86.2
0.000211 99,068 21 99,057 6,459,476 85.2
0.000257 99,047 25 99,034 6,360,419 64.2
0.000339 99,002 a4 99,005 6,261,385 63.2
0.000534 94,988 53 98962 6,162,380 623
0.000660 98,035 65 98,003 6,063,418 61.3
0.000863 98,870 a5 98,827 5,964 516 60.3
0.000825 98,784 o 08,738 5,865,689 504
0.000956 98,693 94 98546 5,766,950 584
0.000065 98,509 a5 98,551 5,668,304 575
0.000987 94,504 a7 08,455 5,560,753 565
0.000053 98,406 94 98,380 5,471,208 556
0.000855 98,313 94 98,266 5,372,938 547
0.000020 98,219 90 98,174 5,274,672 537
0.000062 98,128 94 98,081 5,176,499 528
0.000949 98,034 93 97,087 5,078,418 518
0.000832 97941 9 97,895 4,980,430 50.9
0.000898 97,850 98 97,801 4,882 535 409
0.001014 97,782 99 97,703 4784734 489
0.001046 97,653 102 97602 4,687,032 480
0001110 97,551 108 97,497 4,589,430 47.0
0001156 97,443 13 97,386 4,491,033 461
0.001227 97330 119 97270 4,304 547 452
0.001387 97210 122 97,145 4,207 277 42
0.001460 97,079 142 97,008 4,200,132 433
0.001575 96,937 153 96,851 4,103,124 423
0.001672 96,784 162 96,703 4,006,264 414
0.001847 96,622 178 96,533 3,900,561 405
0.002026 96,444 195 96,346 3,813,027 305
0.002215 96,249 213 06,142 3,716,681 386
0.002412 96,035 22 95920 3,620,539 377
0.002550 95,804 244 95682 3,524,620 368
0.002847 95,580 272 95,423 3,428,938 3549
T R 0003011 95,247 287 95,144 3,333515 3.0
L T 0.003371 95,000 20 04,840 3,238,371 3441
AFM o c ey 0.003581 94,880 a4 94510 3,143,531 332
L O ——— 0.003839 94,340 682 94,159 3,049,021 323
48-B0 L. 0.004178 93078 03 03,782 2,954,862 34
50-50 ....... s b 0.004494 93,585 421 93,375 2,861,080 306
L o R B R 0.004804 93,165 448 92841 2,767,705 207
BR5T i SR 0.005200 @07 482 92 476 2,674,764 288
L T 0.005365 92,235 495 91,988 2,582,268 28.0
BREED . v s 0.006056 91,740 556 91,462 2,490,300 271
L [ — 0.006333 91,185 577 0,896 2,398,838 26.3
56-57 R Ll 0.007234 90,807 655 90,279 2,307 842 255
Ly - BT e 0.007101 89 982 639 89532 2,217 662 247
BB o T 0.008339 89,313 745 83941 2,128,030 238
BB - R 0.000126 84,568 an8 84,164 2,029,089 230
BOEBY o oo 0.010214 47,760 08 87,512 1,950,925 222
BIEBZ . v v g 0.010495 86,064 912 86,408 1,863,614 215
B2-B3 . ... 0011966 85,982 1029 85,438 1,777,206 207
62-84 G L 0.012704 84023 1079 84,384 1,691,768 104
GBS L AT 0.014032 43845 "7 83258 1,607,384 19.2
BRB o rmain R 0.015005 82 668 1240 82048 1,524,128 184
BB=B7 v dripis i ooy i 6 0.016240 41,428 1322 80,766 1,442,080 177

Részlet az USA 2003-as halandéségi tablajabol.
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