| IESIN Otvoreny softvér vo vzdeldvani, 0SS M

e vyskume a v IT rieSeniach
ZIII"a 2‘ 24612 ossconf.solt.sk CO 1-1_/[

0SSConf 2019: 57-62

SADZBA AKTUARSKYCH SYMBOLOV V SYSTEME RTgX

ALES KOZUBIK (SK)

Abstrakt. Aktuarske vedy je mozné strucne charakterizovat ako specifické aplikacie ma-
tematiky a ostatnych prirodnych, technickych a ekonomickych vied v oblasti poistovnictva.
Ako takd méa svoju vlastni symboliku, ktord sa nie vzdy zhoduje so symbolikou beznou
v matematike. Sved¢i o tom uz samotny fakt existencie piatich rozliénych pozicii pre
vyznacovanie roznych vlastnosti poistenia alebo vodorovné odstivanie indexov a ich za-
rovnanie na réznych poziciach pre odlisenie typu poistenia. To prindsa nové poziadavky
na matematicki sadzbu. V prispevku bude predstaveny bali¢ek actuarialsymbol, ktory
prinasa vhodné rieSenia.

Klacéové slova. aktuarske vedy,sadzba,

TYPESET OF THE ACTUARIAL SYMBOLS IN ETEX

Abstract. Actuarial sciences one can briefly characterize as specific applications of math-
ematics, natural, technical and economic sciences in the field of insurance. As such, it has
its own symbolism, which does not always coincide with the symbolism commonly used
in mathematics. This is evidenced by the very existence of five different positions for
indicating different characteristics of insurance or horizontal shift of indices and their
alignment in different positions to differentiate the type of insurance. This brings new
requirements for mathematical typesetting. In this paper, the actuarial symbol package
will be introduced, bringing appropriate solutions.

Keywords. actuarial sciences,typeset,

Uvod

Pre nezainteresovanych ¢itatelov treba hned na ivod objasnit pojmy ako aktudr
a aktudrske vedy. Ide o $pecificki oblast aplikovanej matematiky v oblasti poistov-
nictva. Medzinadrodné asocidcia aktuarov na svojich webovych strankach |5 cha-
rakterizuje profesiu aktudra ako vysoko kvalifikovaného odbornika, ktory analyzuje
financny dopad rizika na organizdcie, ako siu poistovne, sprdvcovia dochodkovijch
fondov a pod. Na zdklade prisnych standardov praxe uplatnuje svoje matematické
znalosti na predikciu a minimalizdciu financného dopadu neistoty. Prave v tato
multioborova kombinécia vednych disciplin so sebou prinasa cely rad rozlicnych
symbolik, ktoré je potrebné vhodne skombinovat a zostladit ich do zmysluplného
celku.
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Podrobny vyklad bezne pouzivanych symbolov je mozné nésjt v uéebniciach [2]
alebo [1]. My si v nasledujicom odstavci predstavime len jej najzakladnjesie prin-
cipy tak, aby sme pochopili urcité odlisnosti od beznej matematickej sadzby v sys-
téme IATEX, ktord je popisana napr. v [4] alebo [3]. Tak ako pri kazdej odlisnosti
od standardu ma uzvatel dve moznosti. Bud bude vsetky odchylky riesit sam,
prostrednictvom vlastnych makier, alebo vyuzije dostupny bali¢ek. Ako druhu
alternativu si predstavime bali¢ek actuarialsymbol, ktory je urceny pre sadzbu
aktuarskych symbolov.

1. Zaklady aktuarskej symboliky

Aktuarske symboly sa vzdy skladaju zo zdkladného symbolu, ktorym je jed-
notlivé pismeno, urcujice obvykle druh poistky. Tento zakladny symbol potom
je kombinovany s pomocnymi symbolmi, ktoré sa rozmiestnuji na 4 indexovych
poziciach podla nasledujtcej schémy:

0 o

Ako uz bolo spomenuté, zakladny symbol urcuje obvykle druh poistky. Napr.
symbol E znamené poistenie pre pripad dozitia, A poistenie pre pripad tmrtia
a pod. Symboly mdézu byt niekedy doplnené akcentom, napr. d pre vyznacenie
predlehotnosti. V pripade, ze je zékladny symbol zlozeny z dvoch pismen, obvykle
sa zobrazuju v zatvorkach. Jednotlivé pozicie indexov sa potom vyuzivajui takto:

e Na pozicii indexu I sa vyznacuje odklad resp. poistnd doba. Napr. ,FE,
oznacuje poistnie na dozitie konca poistnej doby n rokov pre poisteného so
vstupnym vekom .

e Na pozicii indexu I1 sa vyznacuji tzv. pomocné symboly pre rézne do-
pliiujtice tidaje. Napr. 2A, znamend, Ze pri vypocte sa pouziva diskontny
faktor v2 namiesto v[]

e Na pozicii indexu 111 sa vyznacuje vstupny vek a poistna doba. Napr. A%:m
oznacuje docasné poistnie na tmrtie pre poisteného so vstupnym vekom x
a dobou positenia n rokov.

e Na pozicii indexu I'V sa vyznacuje podrocnost a iné Specifikdcie. Napr. aé’”)

oznacuje poistenie dozivotného dochodoku vyplacaného m-krat ro¢ne. Ako

obvykle x predstavuje vstupny vek poisteného.

Pre oznacenie vybranych aktuarskych veli¢in pouzivame rozsirené symboly,
ktoré si kombinaciou pismen P pre bezne platené poistné, V' pre poistni rezervu,
O pre odbytné a podobne. Do zatvoriek sa potom uvadza symbol pre druh poistky,
ku ktorému sa hodnota vztahuje. Celkova Struktira potom vyzerd takto:

1Diskontny faktor zodpovedajici tirokovej miere i je v = %ﬂ Hodnota v? sa potom vyuziva

pri vypocte rozptylu ako charakteristiky rizika poistky.
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Vyznam jednotlivych pozicii je rovnaky ako v predchadzajicom pripade. Napr.
kP(Aa::m) oznacuje bezne platené poistné za poistenie na imrtie s poistnou dobou
n rokov, vstupnym vekom poisteného x a platené pocas k rokovE]

Oproti beznej matematickej sadzbe je potrebné na niekolko odlisnosti, ktoré
sa vyskytuju pri sadzbe aktuarskych symbolov. najmmarkantnejsie zhrnieme do
troch bodov:

e Pri sadzbe dvojpismennych symbolov (DA) st pismend v matematickom
rezime prilis vzdialené. V aktuarskej symbolike st priblizené do podoby
(DA).

e Pre vyznacenie doby poistenie sa pouziva specifickd ,strieska® az, ktord
v IXTEX-u nie je bezne dostupné.

e Vsetky pozicie v symboloch st indexy, teda horné indexy nie s exponenty.
Niekedy je potrebné ich postivat. Napr. symbol , F, ma alternativny zapis
Ax;% (na rozdiel od A%;m).

Tieto odlisnosti je mozné pri sadzbe riesit réznymi trikmi, napr. vytvarat
predné indexy {}_tA_x pre ;A,, vzdialenosti ,,doladovat* tipravou kerningu pisma
a pod. je vsak pohodlnejsie vyuzit moznosti badicka actuarialsymbol, ktory pri-
nasa hotové riesenia ture vsetky situacie.

2. Balicek actuarialsymbol

2.1. Instalacia balicka

Balicek actuarialsymbol je stucastou Standardnej instalacie TEX-live az od
roku 2019. V starsich verzidch je preto potrebné z archivu CTAN alebo z ad-
resy https://github.com/vigou3/actuarialsymbol|stiahnut instalacné sibory
actuarialsymbol.dtx a mosaic. jpgﬂ Stbor actuarialsymbol.dtx je potrebné
skompilovat prikazom

pdflatex actuarialsymbol.dtx

Ako vysledok kompilacie ziskame siibor actuarialsymbol.sty, ktory uz len
skopirujeme do adresara, kde ho TEX dokéze néjst.

2.2. Pouzitie balicka actuarialsymbol

Tak ako pri vsetkych balickoch, pre spristupnenie prikazov definovanych v ba-
licku actuarialsymbol je potrebné tento balicek nacitat. To vykondme Standard-
nym postupom, teda prikazom

2Zrejme jek <n.
30brazok mosaic. jpg je potrebny len ako stucast dokumentacie.


https://github.com/vigou3/actuarialsymbol
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\usepckage{actuarialsymbol}

v preambule dokmentu.
Zakladom pre pouzitie aktuarskych symbolov sa v balicku definuje prikaz
\actsymb. Jeho tplnd syntax mé tvar:

\actsymb[1d] [1h]{symbol}{pd} [ph]

Ako vidime, prikaz ma dva povinné argumenty, ktorymi sii samotny symbol
a pravy dolny index pd. Ostatné argumenty st volitelné a zodpovedaji indexom,
konkrétne 1d je lavy dolny, 1h lTavy horny a ph pravy horny index. Aj ked aktu-
arska symbolika méa svoje Specifikd, prikaz zapisujeme do matematického rezimu
sadzby. Pouzitie prikazu ilustruje nasledujtca kratka ukéazka:

Zdrojovy kéd Vysledok
\actsymb{A}{x} Ay
\actsymb [n]{A}{x} nAz
\actsymb [n] [2]{A}{x} 2 A,
\actsymb [n] [2]{A}x}[(m)] nAlm

Porovnajme teraz jednodtlivé vystupy, pri beznej matematickej sadzbe a pou-
ziti balicka actuarialsymbol. Pri sadzbe hornych a dolnych indexov prisposobuje
TEX ich vzajomnui polohu. Vysledok matematickej sadzby a aktuarskeho balicka
je v tomto pripade rovnaky, ¢o si mézeme vsSimnut na ukazkach.

Zdrojovy koéd Vysledok
A_x \quad A_x"2 A, A2
\actsymb{A}{x} \quad \actsymb{A}{x}[2] A, A2

Ak vsak d6jde na pouzitie predného indexu, je potrebné zaistif horizontalne vy-
rovnanie pozicii indexov. Vysledok mo6zeme opét porovnat na vystupoch v ukazke:

Zdrojovy kod Vysledok
{}_tA_x \quad {}_tA_x"2 1Ay A2
\actsymb[t]{A}{x} \quad \actsymb[t]{A}{x}[2] 1Ay A2

Pre prikaz \actsymb existuje aj rozsirena syntax v podobe:
\actsymb [1d] [1h] [typ]{Symbol}{pd} [ph]

Pri porovnani so zédkladnym tvarom syntaxe vidime, ze pribudla polozka typ.
Tu moézu figurovat rozne pismend, ako napr.

e P je bezne platené poistné,
e V je poistna rezerva,
e 0 narok na odbytné a pod.

Pouzitie rozsirenej symboliky si opét ilustrujeme na niekolkych ukazkach.
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Bezne platené poistné, poistenie na tmrtie
vstupny vek x, doba poistenia n rokov

\actsymb[] [] [P]{A}{x:\angln} P(Azm)

poistna rezerva v k-tom roku poistenia doc¢asného déchodku,
vstupny vek x, doba poistenia n rokov

\actsymb [k] [] [V]{\ddot{a}}{x:\angln}[] &V (b))

Narok na odbytné v k-tom roku poistenia,
poistenie docasného déchodku, vstupny vek x,
doba poistenia n rokov, bezne platené poistné m-krat roc¢ne

\actsymb [k] [] [0]{\actsymb[] [] [P]{A}{x:\angln}[(m)]}{x:\angln}[]
tO(P™ (Asm)

2.3. Dvojpismenné symboly

Ako uz bolo spomenuté v ivodnych paragrafoch, niektoré zakladné aktuarske
symboly sa skladaji z dvoch pismen. Pre vkladanie takychto dvojpismennych
symbolov vyuzivame prikaz \twoletsymb. Jeho tplna syntax ma tvar:

\twoletsymb[d]{symbol_1}{symbol_2}

Kym vyznam povinnych argumentov je zrejmy zkontextu, volitelny idaj d urcuje
diZku, o ktort sa zmens{ kerningu pismen. Pozitie ilustruje niekolko jednoduchych
ukazok.

\twoletsymb{I}{\ddot{a}} (Ia)
\twoletsymb[0.8pt]{I}{\ddot{a}} (1a)
\twoletsymb [2pt]{I}{\ddot{a}} (1a)

Pri pouziti tohto prikazu sa predpoklada, ze tento prikaz sa nebude zapisovat
priamo v jednotlivych rovniciach, ale na definovanie vlastnych symbolov. Napri-
klad pre oznacenie rasticej poistnej sumy deinujeme vlastny prikaz \myIA takto:

\newcommand{\myIA}{\ensuremath{\twoletsymb [2pt]{I}{A}}}
Pri vlastnej sadzbe potom pouzijeme dvojpismenny symbol \myIA s vysled-

kom: (IA). Podobne pri pouziti vo vzorci \actsymb [] [ [P]{\myIA}{x:\angln}
ziskame vysledok v tvare:

P((IA)z:m)
2.4. Presuny pozicii indexov

Pri aktuarskych symboloch je niekedy potrebné manipulovat s polohou inde-
xov, ktoré, ako uz bolo povedané, nehraji tlohu exponentov ale ich polohou sa
meni vyznam poistenia. VSeobecny prikaz pre posun hornych indexov je \nthtop
resp. dolnych indexov \nthbottom. Ich iplnod syntax ma podobu
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\nthtop[d]{cislo}{poloha}

\nthbottom[d]{cislo}{poloha}

Kym vyznam povinnych argumentov je zrejmy, nepovinny argument d upravuje
implicitni zvisli medzeru pre dany znak. Pouzitie a vysledky pdsobenia oboch
prikazov ilustruju ukazky.

Zdrojovy kéd Vysledok
\actsymb{A}{\nthtop{1}{x}:\angln} Az
\actsymb{A}{x:\nthtop{1}{\angln}} Ax;%
\actsymb{A}{\nthtop{1}{x}y: \nthtop{2}{\angln}} A}Cy:%
\actsymb{A}{\ntbottom{1}{x}:\angln} Apm
\actsymb{A}{x:\nthbottom{1}{\angln}} Aalc:m
1
3. Zaver

V prispevku sme ukézali odlisnosti aktuarskej symboliky od beznej matematic-
kej sadzby. Pri rieseni tychto detailov mézeme postupovat bud tvorbou vlastnych
makier pre riesenie potrebnych situacii alebo pouzit rozsirujici balicek, ¢o je bez-
pochyby pohodlnejsi a rychlejsi postup. Vysvetlili sme a na viecerych ukazkach
ilustrovali, ako pouzivat balicek actuarialsymbol. V balicku st definované tri
prikazy, ktoré umoznuja jdnoducho docielit pozadovany vysledok.
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