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Abstrakt

Hlavnou ulohou zdravotného poistenia je zabezpecenie primeranej dostupnosti
zdravotnej starostlivosti bez nutnosti jej priamej uhrady. Toto odvetvie
poist'ovnictva je pod vplyvom neustalych zmien ako u nas, tak aj vo svete. Preto
sa Vprispevku venujeme uvodom charakteristike verejného zdravotného
poistenia, ktoré unds vykondvaju zdravotné poistovne, d’alej ich zastupeniu
apodielu na trhu na Slovensku. Uvadzame matematicky aparat, modely
aktuarskych vypoctov, zktorych diskrétne pristupy demonstrujeme na
konkrétnych vypoctoch nemocenskych davok.
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Abstract

The main task of health insurance is to ensure adequate availability of health care
without the need for direct reimbursement. This branch of insurance is under the
influence of constant changes both in our country and in the world. Therefore, in
the article we deal with the introduction to the characteristics of public health
insurance, which are provided by health insurance companies, as well as their
representation and market share in Slovakia. We present a mathematical
apparatus, models of actuarial calculations, from which we demonstrate discrete
approaches on specific calculations of sickness benefits.
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1 Uvod

Poistovnictvo, ako jedno z odvetvi narodného hospodarstva, poskytuje na
poistnom trhu Specificky tovar - poistenie. Poistenie pomaha riesit’ zédkladné
problémy, ktoré vznikaju v savislosti S mimoriadnou a neo¢akavanou udalost’ou.
Dévodom poistenia je existencia rizik, ktoré ohrozuju akukol'vek l'udsku ¢innost’.

Toto odvetvie je pod vplyvom neustalych zmien u nés, tak aj vo svete. Na
poistny trh pdsobia rozne vonkajsie a vnutorné faktory, ktoré¢ menia legislativu,
poziadavky na poistenie, ale tiez ovplyviuju aj silu konkurencie. Tieto zmeny
vedu k ciel'u vzdjomnej previazanosti principov trhového hospodarstva krajin
Europskej tinie v oblasti poistovnictva.

Hlavnou ulohou zdravotného poistenia je zabezpeCenie primeranej
dostupnosti zdravotnej starostlivosti (ambulantnej a nemocniénej) bez nutnosti
jej priamej thrady.

Zdravotnu starostlivost moZzeme definovat’ ako starostlivost’ o ochranu,
zachovanie, navratenie zdravia atiez prevenciu ochoreni. Poistnd udalost
predstavuje vyskyt ochorenia alebo zranenia, kde je potrebné oSetrenie alebo
hospitalizécia.

1 Charakteristika zdravotného poistenia

Zdravotné poistenie ma zabezpecit’ dostupnost’ zdravotne;j starostlivosti pre
vSetkych T'udi. RozliSuje sa vSak verejné a individualne zdravotné poistenie.
Poistenie je povinné. Tyka sa 0s6b s trvalym pobytom na Slovensku. Zdravotné
poistenie je?

. povinné verejn¢ zdravotné poistenie a dobrovolné verené zdravotné
poistenie, na zaklade ktorého sa poskytuje poistencom verejného
zdravotného poistenia za podmienok ustanovenych tymto zakonom
zdravotna starostlivost’ a sluzby stvisiace s poskytovanim zdravotnej
starostlivosti,

. individudlne zdravotné poistenie, na zaklade ktorého sa poskytuje
poistencom individudlneho zdravotného poistenia zdravotna starostlivost’ v
rozsahu ur¢enom v zmluve.

Toto poistenie moZzeme definovat’ ako poistenie, na zdklade ktoré¢ho je
poskytovana potrebna zdravotna starostlivost’ bez nutnosti jej priamej uhrady.
Poistencovi kryje v plnej vyske naklady na prevenciu, neodkladni zdravotni
starostlivost,, diagnostikovanie ochoreni a lieCbu vsetkych zadvaznych ochoreni.

3 www.portal.gov.sk
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Toto poistenie tiez zahfna naklady na lieky a zdravotné pomocky vo vyske, ktora
urci kategorizana komisia ministerstva zdravotnictva.

Pod pojmom zdravotna starostlivost’ sa rozumie subor pracovnych ¢innosti,
ktoré vykonavajii zdravotnicki pracovnici, vratane poskytovania liekov,
zdravotnickych pomdcok a dietetickych potravin s cielom prediZenia Zivota
fyzickej osoby, zvysenia kvality jej zivota a zdravého vyvoja buducich generacii.
Zahtna prevenciu dispenzarizaciu, diagnostiku, liecbu, biomedicinsky vyskum,
osetrovatel'sku starostlivost’ a porodnu asistenciu.

Vo vicsine vyspelych krajin s systémy zdravotného poistenia rozdelené
na $tatny a komercny sektor. Zakonné a sukromné poistovne pracuju v trhovom
prostredi, navzdjom si konkuruju a sutazia o poistencov. Hlavnym ucelom
systémov privatneho sektora je doplnenie a vylepSenie ndrodnych systémov
celkového socidlneho zabezpecenia. Nemocenské poistenie je vo vela krajinach
sti¢astou zdravotného poistenia a tieto krajiny ani nerozliSuju tieto dva pojmy (tu
existuje len jeden termin — zdravotné poistenie).

Poslednad reforma zdravotnictva prinaSa vyrazné zmeny v systéme
zdravotného poistenia. Pacient sa stane skuto¢nym klientom svojej zdravotnej
poistovne, ktord bude mat’ povinnost’ starat’ sa, aby dostal spravnu a kvalitni
liecbu. Bude sa mdct rozhodnut’, ¢i sa pripoisti na poskytnutie niektorych
nadstandardnych sluzieb.

Verejné zdravotné poistenie unas vykonavaji zdravotné poistovne.
Zdravotna poistovila je akciova spolocnost’ so sidlom na uzemi Slovenskej
republiky, ktord vykonava svoju Cinnost' na zéklade povolenia na vykon
zdravotného poistenia. Obchodné meno musi obsahovat’ oznacenie ,,zdravotna
poistoviia, a.s.*

Zdravotna poistoviia je povinna (Zakon ¢. 580/2004 Z. z. o zdravotnej
starostlivosti):

1. bez zbyto¢ného odkladu potvrdit’ prihlasku a dorucit’ poistencovi rovnopis
potvrdenej prihlasky a preukaz poistenca;
2. poskytnut’ inej zdravotnej poistovni na poziadanie informacie o podanych
a potvrdenych prihlaskach,;
3. uverejiiovat a aktualizovat’ vzdy k 20. diu v kalenddrnom mesiaci na
internete:
— zoznam poskytovatel'ov zdravotnej starostlivosti, s ktorymi mé uzatvorent
zmluvu o poskytovani zdravotnej starostlivosti,
— zoznam poistencov, ktori nezaplatili poistné za tri mesiace v kalenddrnom
roku, nedoplatok alebo tthradu za zdravotnt starostlivost’;
. plnit’ oznamovacie povinnosti;
. zabezpecit’ poistencovi zdravotnu starostlivost’;

o1~
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6. poskytnit’ informaciu, s ktorymi poskytovate'mi zdravotnej starostlivosti ma
poist'oviia uzatvoreni zmluvu o poskytovani zdravotnej starostlivosti.

Tab. 1: Pocet poistencov v jednotlivych ZP k 31.10.2019 po zohladneni
prichodov a odchodov poistencov v ZP

Pocet Pocet Vysledny | Vysledny | Zmena Odhad %
poistencov | poistencov | ibytok/ | dbytok/ poctu poctu poistného
vi i- |k prirastok | prirastok | poistencov | poistencov | kmefia k
v¥ch ZP 31.10.2019 voii ZP oproti | k 01.01.2020
od kmeiiu poistnému | 01.01.2020

01.01.2016 ZP v % kmeiiu

| vizP [ 3125116 | - 145076 -2.81% | 2980040 57,73%

sumar 5162 413 5162 413 100%

Zdroj: Tladova sprava UDZS, 2019

Obr. 1: Podiel ZP na trhu zdravotného poistenia k 31.10.2019
Podiel ZP na trhu k 31.10.2019

11,09% 31,18%

57,73%

= DOvera VSZP = Union

Zdroj: Vlastné spracovanie (Tladova sprava UDZS, 2019).

2 Aktuarska matematika v zdravotnom poisteni

Modely aktuarskych vypoctov mozno podla roznych kritérii delit’ na
triedy. Ak ich posudzujeme podl'a ¢asovych okamihov, v ktorych spracovavame
ziskané tdaje, hovorime o modeloch spojitych a diskrétnych. Kym spojité
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modely umoznuji pouzivanie derivacii a integralov na vyjadrenie réznych
veli¢in, v praktickych vypoctoch sa uplatituju skor diskrétne pristupy.

V poistnej matematike sa pouzivaji nasledovné oznacenia a definicie
(Sekerova - Bilikova, 2005):

X - vyjadruje vek osoby,

I, - vyjadruje pocet 0sob dozivajtcich sa veku X.

Koneéna postupnost’ {l |

x=1 2

sa nazyva postupnost zijucich, alebo funkcia
prezitia.

Za predpokladu spojitosti funkcie prezitia |, sa definuje intenzita umrtnosti pu,
(Sekerova - Bilikova, 2005):

1d
=———], 1
My | dx 1)
alternativna definicia ma tvar:
N H dth
Hx _dltm* dt '’ @)

pricom ,, vyjadruje pravdepodobnost’ toho, Ze X-ro¢na osoba sa nedoZije veku
X + dt:

Ix _Ix+
¢t Ox ZI—dt- 3

X

zZyva rocnd miera umrinosti a vyj i v , Z& X-roCna
. Sanazyva tnosti a vyjadruje pravdepodobnost’, Ze X-rocna

d
oo w7 . 9 . _ X v _
osoba sa nedozije veku X +1. Pouzivasaaj vztah: ¢, = T pricomd, =1, —I

X

a vyjadruje pocet 0sob, ktoré zomreli vo veku X. (Potocky, 2012)

Pravdepodobnost’, ze ¢len vo veku X je chory (a toto ochorenie je uznané
lekarom prislusnej poistovacej spolo¢nosti) vyjadruje v nemocenskom poisteni
veli¢ina, ktort oznacujeme symbolom Z, - intenzita chorobnosti. Pocet Zijucich

1
0sob, ktoré ochoreli vo veku x vyjadruje vyraz J. l,..Z,dt, avzhladom na
0

priemerny pocet tyzdiov v roku (t. j. 52,18), bude ocakavany pocet tyzdnov, ked’

1
zijici vo veku X su chori vyjadritelny ako 52,18 _[lm Z,..dt. Ak tento vyraz
0
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predelime poctom zijucich vo veku X, dostdvame ro¢nll mieru chorobnosti S, .
(Skrovankova, 2013)
Roc¢na miera chorobnosti je definovana vzt'ahom:

— (4)

s, udava kolko tyzdnov (priemerne) je osoba vo veku X chord. Po tprave
dostavame

1
5, =52,18 [, p,Z,,dt, 5)
0

. L . .
pricom ,p, = IX—“ je pravdepodobnost’, Ze osoba vo veku X sa dozije veku X +
X

t.

X+t z X+t

Za predpokladu linearnosti funkcie | dostaneme aproximaciu

sx = 52’18 O,5px2x+0,5 (6)

Ak uvazujeme o vsetkych Zijicich vo veku X, pouZiva sa tzv. centrdlna
miera chorobnosti z, :

X "

NI

1 1
J.Ix+tzx+tdt I|x+t x+tdt
L =-5218°% 7)

dt vyjadruje pocet rokov prezitych osobami vo veku X.

X+t

1
pricom L, = j |
0
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Hodnota z, teda vyjadruje priemerny pocet tyzdnov, ked Zijuci vo veku X st
chori. Opat’ za predpokladu linearnosti funkcie I, ,Z,., dostaneme aproximaciu

pre centralnu mieru chorobnosti z, :

-Jﬁl8ﬂibJﬂi~52wz (8)
x+0,5 *
0,5 px

Z aproximacie (6) a (8) vyplyva s, = (.p,z,, €o je vztah medzi ro¢nou
mierou chorobnosti s, a centralnou mierou chorobnosti z, . (Skrovankova, L. -

Skrovankova, P., 2010)

Nemocenské davky sa &asto menia podla dizky choroby. Preto na
oznadenie dizky choroby, ktora trvala uréité obdobie, pouZzivame tieto
nasledujuce
oznacenia:

=n

Zx - intenzita chorobnosti pre ¢lena vo veku X, ktory bol chory menej ako n
tyzdnov,

7N / m . . . . .

X - intenzita chorobnosti pre ¢lena vo veku X pre obdobie choroby trvajicej
medzi n-tym a (n+m)-tym tyzdiom,

Z™"'* - intenzita chorobnosti pre ¢lena vo veku X pre dizku choroby trvajucej

viac nez (n+m) tyzdiov. (Skrovankova, L. - Skrovankova, P., 2010)

Plati:

226+226/26+252/oo ZX-

X

Prvy vyraz pokryva choroby s trvanim menej ako 26 tyzdnov, druhy choroby
medzi 26. tyzdiom a 52. tyZdnom a treti choroby s trvanim dlhSie ako 52
tyzdinov, ¢im pokryvaju cely rok. Z tychto definicii méZzeme ziskat’ ro¢né miery
chorobnosti a centralne miery chorobnosti, ktoré Specifikuji trvanie choroby,
napr.:

I Ix+t _>r<1+t dt j Ix+t _)?+/tmdt
s =52,18°|— sh'm=52180 |

x =
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_[ IX+t _:-%{tm dt j IX+t _:’-]%—/toodt
zy'" =52180——— 2y =5218%——
J.Ix+tdt J‘Ix+tdt
0 0

V poistnych vypoctoch sa vo vzorcoch vel'mi ¢asto opakuju niektoré sticty
a suciny. Tieto hodnoty su tabelované a nazyvaju sa komutacné funkcie. Zavisia
od dvoch faktorov: od prislusnej aktudrskej tabulky a od vysky trokovej miery
i
Na d’alsie vypocty zadefinujeme nasledujice komutaéné funkcie, ktoré sa
pouzivaji v nemocenskom poisteni na vypocet vel’kosti nemocenskych davok:

dt, 9)

X+t x+t

H, =5218 Jv“‘l

dt. (10)

X+t X+t

=3'H,, =5218 jv*“l
t=0

jednotky (d’alej p. j.) za 1 tyzden. Mozno ju platit’ pocas zivota za predpokladu,
ze majitel’ poistky vo veku X je chory v sulade s podmienkami poistky.

Pozndamka: D, =1 v* je zdkladna komuta¢na funkcia, ktoru interpretujeme ako

diskontovany pocet osob dozivajucich sa veku X, t. j. po€et Zijicich oséb vo veku
X diskontovanych k datumu narodenia. (Sekerova - Bilikova, 2005)

Na vyhodnotenie dévok, ktoré sa menia podl'a dizky choroby, méZeme definovat

Specidlne komutac¢né funkcie v zavislosti od prisluSnej intenzity chorobnosti:

Ky =52,18 [v*'l,, 2] dt, (11)
0
K™ =5218 j VAL Z (12)
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X+t =X+t

|Q“=mwpﬁﬂzmmt (13)
0

n/m

Pozndamka: Napriklad vyraz je pritomna hodnota nemocenskej davky

velkosti 1 p. j. platenej za 1 tyzden pre osobu vo veku X, ak choroba trvala
Vv obdobi medzi n-tym a (n+m)-tym tyzdiiom. Komuta¢né funkcie st tabelované
(Skrovankova, 2013) a ich vyuzitie demonstrujeme V nasledujucej kapitole.

3 Tvorba nemocenskych davok - praktické aplikacie

Praktické vyuzitie komutacnych funkcii ilustrujeme na nasledujicom
priklade:

Poist'oviia vyplaca nemocenské davky velkosti 15 p. j. tyzdenne prvych 13
tyzdnov choroby, 10 p. j. na tyzden d’alSich 13 tyzdilov, ktord klesne na 5 p. j.
tyzdenne, ak choroba trva dlhsie, ale menej ako 1 rok a potom 2 p. j. na chorobu
trvajucu viac ako 1 rok. Davky sa prestavaju vyplacat’, ak poistenec dovfsi vek
65 rokov. Zistime tyzdenny prispevok, ktory by platil novy ¢len poistovne az do
veku 65 rokov. Budeme sledovat’ populaciu vo veku od 25 po 40 rokov, pritom
kazdy novy €len si mdze urcit’ velkost’ nemocenskej davky.

RiesSenie:
P, nazveme velkost tyzdenného prispevku osoby vo veku X,

Xx=25,26,27,..39.
Rovnica ekvivalencie ma tvar:

15(K;I<.3 _ Ké.g) +10(Ki.3/13 _ Kég/l?.) +5(K56/26 _ K62§/26) + 2(K;'::2/oc _ K65§/oo .
D

X

52,18P, axs&x =

Hodnoty komutaénych funkcii najdeme v tabulkach (Skrovankova, 2013), ale
komutaénii funkciu K ?'* musime upravit na tvar:

52/ 52/52 104/
K52/ = K 52/52 4 104

Jednotkovl anuitu axgs—~ vypocitame nasledovne:

aaes = N Nes
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kde N vypocitame ako aritmeticky priemer su¢tu hodnét N, a N,,,, veliCiny

X+11

N, a D, najdeme v aktudrskych tabul’kach.
Po uprave (pre x =25, 26, 27, ..., 39) dostavame:

P _ 15(K;I(.3 _ KGlg) +10(Ki3/13 _ Kég/lS) _|__5(K§/26 _ K6256/26) + 2(K32/w _ K6552/oc
X 52,18(Nx — Nes)

Vysledky pre sledovany vek populacie su v tabulke 2, kde druhy stipec
obsahuje velkosti tyzdenného prispevku. Vo vSeobecnosti sa penazné zaviazky
viazu s vyplacanim déchodkov mesadne, a tak treti stipec vyjadruje mesaény
prispevok, ktory by platil kazdy novy c¢len poistovni pri uzavreti danej
nemocenskej poistky (uvazujeme, ze mesiac ma 4 tyzdne).

Tab. 2: Velkost poistného a vysSka prispevkov v p. j.

Vyska
Vek & 4o lF prispevku
25 0,30038 1,201519 48,06076
26 0,305899 1,223594 48,94376
27 0,311729 1,246917 49,87668
28 0,317882 1,271528 50,86112
29 0,324367 1,297469 51,89876
30 0,331173 1,324692 52,98768
31 0,33831 1,353238 54,12952
32 0,34578 1,383119 55,32476
33 0,353613 1,41445 56,578
34 0,361832 1,44733 57,8932
35 0,370459 1,481835 59,2734
36 0,379515 1,51806 60,7224
37 0,38898 1,555921 62,23684
38 0,398847 1,595387 63,81548
39 0,408951 1,635803 65,43212

Zdroj: Vlastné vypocty v MS Excel

Nakol’ko nas zaujima konkrétna situacia, zvolime si, nech 1 p.j. =40 EUR.
Potom velkosti poistného (konkrétnych hodndt prispevkov) su uvedené v
poslednom stipci tabulky 2 aich vyvoj znazorfiuje obrazok 2. Z grafického
znazornenia vySky prispevkov v zavislosti od veku poistenca odhadujeme, ze
vyska mesacného poistného sa zvySuje linedrne.
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Obr. 2: Vyvoj mesacného prispevku v zavislosti od veku poistenca

Vyska mesacného prispevku

70

60 e o ¢
50 ¢ e © © @
40

30

20

10

Vek poistenca

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Vyska mesacného prispevku

Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel
Dalej vypocitame vysku poistného pre uréité vekové skupiny TIudi.
Nakol’ko sa hodnoty P, zvySuji pomaly, rozdelime sledovant populaciu do troch
vekovych kategorii po piatich rokoch. Vyska poistného danej kategdrie bude
priemerna hodnota prispevkov zodpovedajucich rokov z tabulky 2, a velkosti
tyzdennych, resp. mesacnych prispevkov uvddzame Vv tabulke 3.

Tab. 3: Vyska prispevkov v eur

Vek P, | EUR/tyZdeii | EUR/mesiac
25-29 | 0,312051 | 12,48206 | 49,92822
30-34 | 0346141 | 1384566 | 55,38264
3539 | 038935 | 1557401 | 62,29605

Zdroj: Vlastné vypocty v MS Excel

Vidime, ze s rastucim vekom sa zvySuje aj vySka prispevku. Z hodnot
prispevkov v tabulke 3 najprv vypoclitame sumu medziroénych prirastkov
prispev-
kov a z nich nasledne vypocitame aritmeticky priemer:

- 17,371
X= % =1,24081

Obr. 3: Vyvoj mesacného prispevku — linedrna interpolacia

65



Zsolt Simonka, Lea Skrovankova

Aktuarske metody v oblasti
zdravotného a nemocenského poistenia

Vyska mesacného prispevku
(linedrna interpolacia)

y=1,2374x+ 16,274
R*>=0,9919
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Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Pomocou aritmetického priemeru vypocitany priemerny ndrast prispevku,
ktory sme odhadovali ako line4rny, potvrdime linedrnou interpoléciou vyuzitim
MS Excel (obrazok 3) aoverime jej presnost’ v porovnani s interpolaciou aj
funkciou iného charakteru, napriklad exponencialnou - obrazok 4.

Obr. 4: Vyvoj mesacného prispevku — exponencidlna interpoldacia

y= 27’4290,02211
R*=0,9977

Vyska mesacného prispevku
(exponencialna interpolacia)

70

60

40
30
20
10

0
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Zdroj: Vlastné spracovanie v MS Excel

Poistné (vySka prispevku) vzhladom na vek poistenca sa Vv priemere
zvysuje priblizne 0 1,24 EUR, ¢o je pochopitel'né aj vzh'adom na skuto¢nost’, ze
Srasticim vekom sa pravdepodobnost zdravotnych tazkosti u poistencov
zvySuje. Odhad linedrneho nérastu prispevkov sa potvrdil ako spravny, o nieco
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presnejSia je vSak interpolacia exponencialnou funkciou, ktorej vel'mi mierne
rastuci charakter je porovnatel'ny s linedrnou interpoléciou, ktorej presnost’ je pre
nase potreby vV tomto pripade postacujuca.

4 Zaver

V stucasnosti je spdsob zabezpeCovania zdravotnej starostlivosti u nas
v §tadiu velkych zmien. Cielom transformacnych krokov je udrzat' a nad’alej
zvysSovat kvalitu a dostupnost’ zdravotnej starostlivosti. V zdravotnom poisteni,
rovnako ako Vv inych typoch poistenia, je potrebné odhadnut’ pravdepodobny
priebeh skodovosti a na zéklade tohto odhadu stanovit’ cenu poistenia.

Jednym z pouzitelnych aparatov na urcenie pravdepodobnej vysky vyplat
st prave aktuarske metdédy a modely, s ktorymi sme sa zaoberali v tomto
prispevku. Hlavnym cielom prispevku bol opis aktuarskej matematiky
vyuzitelnej na modelovanie vysky nemocenskej davky asmtou savisiacich
faktorov, ktoré vypocet ovplyviiuji. Na zaver sme vyvoj vysky mesa¢ného
prispevku v zavislosti od veku poistenca aproximovali vyuzitim prostredia MS
Excel, ¢oho vysledkom je mierny exponencialny charakter.

Prispevok bol spracovany vramci rieSenia grantovej tulohy VEGA
¢.1/0221/17 ,,Investi¢né modelovanie v prostredi katastrofického poistného
rizika“
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