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Abstrakt

Prispevok je zamerany na Stadium stochastickych modelov v zdravotnom poisteni
predovsetkym na vyuzitie Markovovych procesov. Téato problematika sa stava byt’ délezitou aj
z hladiska pandémie ochorenia na Covid-19. Hlavnym vysledkom prispevku je programovy
kod v open source systéme Maxima na generovanie stochastickych modelov viacstavovych
modelov zdravotného poistenia. Jeho univerzalnost’ je v tom, ze dokaze jednak vygenerovat
spominané modely vo forme systému diferencidlnych rovnic so zaciatonymi podmienkami a
riesit’ tento systém v spominanom softvéri.
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Abstract

The paper focuses on the study of stochastic models in health insurance, especially on the use
of Markov processes. This issue is also becoming important in view of the disease pandemic
on Covid-19. The main result of the paper is the program code in the open source system
Maxima for generating stochastic models of multistate models of health insurance. Its
versatility is that it can generate the mentioned models in the form of a system of differential
equations with initial conditions and its solution in the mentioned software.
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1 Uvod

Plnohodnotny zivot ¢loveka stuvisi v prvom rade s jeho primeranym zdravotnym stavom.
Existuju stadie o tom, ktoré osobnostné ¢rty predlzuju a skvalitiiuju zivot ¢loveka. Vieme, ze
niektoré s geneticky dané, iné zasa zavisia od osobnostnych charakteristik jednotlivca.

Za poslednych niekolko rokov sa priemernd dizka Zivota prediZila, a preto sa da
predpokladat, Ze v nastipenom trende bude aj nadalej pokracovat. Zaroven modZeme
vSeobecne konstatovat’, Ze I'udia zija dlhSie a kvalitnejSie. AvSak bez ohl'adu na vek ¢i pohlavie,
kvalitu zivota l'udi Coraz CastejSie ohrozuju rozne tzv. civilizacné choroby a v poslednom
obdobi pandémia Civid-19. Tieto ochorenia sa vel'mi rozsirili a stdvaju sa globalnym

! Ekonomick4 univerzita v Bratislave, Fakulta hospodérskej informatiky, Katedra matematiky a aktuarstva,
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, jozef.fecenko@euba.sk

2 Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra matematiky a akturstva,
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, skrovankova.euba@gmail.com

47



Jozef Fecenko, Lea Skrovankova Generovanie stochastickych modelov zdravotného poistenia s podporou open
source systému Maxima

problémom pre celé obyvatel'stvo. Medzi najéastejsie vyskytujice sa ochorenia patria obezita,
vysoky krvny tlak, cukrovka, srdcovy infarkt a v neposlednom rade rakovina ale aj Covid-19
(www.employment.gov.sk/zmeny-od-1.-aprila-2012-posledna-novela.html, 2018). Délezitym
benefitom je absencia nutnosti dokazovat’ trvalt invaliditu, ¢i praceneschopnost’ spdsobent
zéavaznou chorobou. Na druhej strane sa vSak toto poistenie mdze zdat’ netplnym, pretoze
poistenec mdze pocas doby poistenia ochoriet’ na niekol’ko véznych chordb, ktoré nie st
spomenuté v poistnej zmluve. V tomto prispevku ukazeme, akym spdsobom je mozné
modelovat’ priebeh vzniku kritického ochorenia vyuzijic aktudrsku matematiku a ¢asovo
spojity model s Markovovou vlastnostou.

2 Modely zdravotného poistenia v sii¢asnosti

Pri aplikacidch v operacnej analyze aVekonomii sa najCastejSie vyuzivaju typy
nadhodnych procesov so spojitym parametrom (Casom) a diskrétnymi (nespojitymi) stavmi
(Potocky, 2012). Ide o procesy s jednoduchou vézbou prebiehajuce v spojitom case, ktoré
nazyvame Markovove procesy.

V sucasnosti poistovne vyuzivaji rozne aktuarske modely zalozené na stochastickych
Markovovych procesoch. V druhej polovici minulého storocia sa v poistovnictve zacali
pouzivat' viacstavové modely, ktoré sa s jednotlivymi obmenami pouzivaju az dodnes.
Zakladom modelovania je vol'ba mnoziny stavov, v ktorom sa moze osoba v priebehu zivota
nachadzat’ a d’alej urcenie, akym sposobom dochadza k prechodu medzi jednotlivymi stavmi.

Majme kone¢nti mnozinu stavov S(x) = {1,2, ...,n}, kde X predstavuje vek poistenca.

Pravdepodobnost’ toho, ze v ¢ase x + t sa osoba nachddza v stave j, za predpokladu, ze v Case
x bola v stave i oznacime:

Py x + 1) = P[S(x+1t) = ﬁ =i| pre ij€{12,..,n}. )

Pravdepodobnosti p;;(x,x +t) zavisia len od x anezavisia od informacie o Case pred x.
Hovorime o pravdepodobnosti prechodu zo stavu i do stavu j. Vzhl'adom na to, Ze systém sa
zo stavu i v ¢ase x musi dostat’ v ¢ase x + t do niektorého z existujtcich stavov, musi platit’

n
Z pij(x,x +t) = 1,pre Vx,t = 0 a pevné ale l'ubovol'néi. (2)
j=1

Teda
[S(x) =x:0 <x < w] (3)

S vlastnost'ou (1) predstavuje nehomogénny Markovov proces s konecnym poctom N moznych
stavov so spojitym ¢asom X, kde @ je jeho horné ohranicenie.

Definujeme intenzitu pravdepodobnosti prechodu zo stavu S; do stavu S;:

lim pijlx,x+t)
t-0t t (4)
PP = () ak Q=)

= u;(x)  ak i#j
Hij (x) =
lim
t—0t t
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Vyjadrime p;;(x, x + t + 1) pomocou p; (x, x + t) apy;(x + t,x + t + &) pre pevné zvolené
i &, vyuzijuc vetu o uplnej pravdepodobnosti

pij(x,x +t+h) =Zpik(x,x+t)pkj(x+t,x+t+h) (5)

Pre i = j dostdvame:

pjj(x+t,x+t+h):1—zn:pjs(x+t,x+t+h). (6)
s;j

Pre i # j z definicie intenzity prechodu (4) dostaneme:
pij(x +t,x+t+h) = hu;(x+t)+o;(h), (7)

pricom o;; (%) reprezentuje funkciu, ktord konverguje k nule rychlejsie ako linearna funkcia.
Ide o0 tzv. funkciu radu nula (Symbol ,,0 “ sa v matematike tieZ nazyva Landauov symbol), pre
ktory plati:

ij(h
]imol_()

h—>0t h =0 ®)

Potom pomocou vztahov (6) a (7) vyjadrime p;;(x +t,x + t + h):

wjs(x + 1) + Ojs}fh) (9)

n
pjj(x+t,x+t+h)= 1—hz
s=1

S#j

Po postupnom dosadeni vztahov (6), (7) a (9) do (5) dostavame:

pij(x,x+t+h) =p;j(x,x +Opj;(x +t,x+t+h)+ Z Pi (X, x + Opyj(x +t,x +t +h)

k=1
k#j
n
~ ]s( ) k]( )
=p;j(x,x+1) 1—hz ujs(x +t) +—— +h2pik(xx+t) pij(x +t) +—— 7 (10)
=1
:z:tj kqtj
Po odcitani z oboch stran rovnice (10) p;;(x, x + t) a predeleni h mame:
pij(x,x +t+h) —p;(x,x+t)
h
o 0js(h) k()
E—zoij(x,x+t)z[u,-s(x+t)+ - ] zplk(xxﬂ) [uk](x+t)+ ’
s=1

S*j k:tj
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Predpokladdme, ze funkcia p;;(x, x + t) je diferencovatelnd, potom limitnym prechodom pre
h — 0% dostaneme systém diferencialnych rovnic v tvare:

n n
0
apij(x»x +t) = —p;j(6,x +t) Z.ujs(x +t)+ 2 Pk (%, x + Oy j(x + 1), (12)
oy oy
Lj=12 .7

Uvedeny systém diferencialnych rovnic predstavuje matematicky stochasticky model
uvazovaného modelu nemocenského poistenia..

V praxi sa velmi ¢asto vyuzivaju §tvor a viacstavové modely poistenia (Skrovankova, L.,
Skrovankova, P., 2010). Ide hlavne o modelovanie v ramci dochodkového, & nemocenského
poistenia. Aktudrske modely zalozené na stochastickych Markovovych procesoch v§ak mozno
vyuzit’ aj pri modelovani poistenia kritickych chordb, ktoré poskytuje poistenému jednorazové
plnenie v pripade réznych rizikovych ochoreni uvedenych v poistnej zmluve. V stéasnosti
existuju rozne modifikacie modelov pre tento druh poistenia (podrobne napr. v (Baione, F.,
Levantesi, S. 2014) a (Kovag, E. (2008)).

3 Ilustracia generovania viacstavového stochastického modelu s podporou Maximy
V tejto Casti prispevku budeme ilustrovat’ techniku generovania stochastického modelu
S piatimi stavmi, ktory zndzornuje priebeh urcitej konkrétnej kritickej choroby, napr. rakovina
v niekol’kych §tadiach. V fiom su taktiez uvedené aj mozné prechody medzi jednotlivymi
stavmi. Je nutné poznamenat, ze v pripade opustenia nejakého stavu osoby vo veku X,
neexistuje uZ mozny navrat spat’.
Budeme uvazovat’ tieto stavy:
stav 1 — rizikovy stav, pociatocné Stadium choroby, ktoré je lieciteI'ne,
stav 2 - rozvinuté Stddium choroby,
stav 3 - posledné, nevyliecitel'né stadium choroby,
stav 4 - zdravy,
stav 5 - mftvy.
Stav rizikovy je vstupny stav pre kazdého jedinca prichddzajuceho do modelu. Postupne
sa osoba mdze vylieCit alebo sa choroba zhorsi. Samozrejme, pre jednotlivca v stave 1 az 4 je
moznost’ imrtia, t. j. prechod do stavu 5. Vzhl'adom na konstantnost’ intenzit prechodu, doba,

ktort osoba stravi v nejakom stave, nema vplyv na budtice obdobie, pocas ktorého este osoba
zotrva v danom stave.

Uvazujme pét'stavovy systém dochodkového poistenia, ktory je dany schémou na obr. 1.

Obr. 1. Pdtstavovy Markovovsky model
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Aktuarske funkcie, napriklad dochodky, poistenia na umrtie alebo rezervy pocitané pre
osobu vo veku X, st zlozitymi funkciami intenzit prechodu vo viacstavovom modeli. Ich
citlivost na zmeny intenzit moéze byt vysvetlena pomocou vypoctov vedenych v roznych
pocitacovych programoch, niektorym sa venujeme aj v tomto prispevku.

Na matematické vyjadrenie daného modelu opét” vyuzijeme systém Kolmogorovych
diferencidlnych rovnic, kde p;; (X, X+ t) je pravdepodobnost’ toho, ze X - rocné osoba, ktora sa

nachadza v stave i, po uplynuti t rokov bude v stave j.

Matica pravdepodobnosti prechodu ma tvar:

P x+6) p(xx+t) pis(ox+t) pulox+t) pislox+1)

0 P22(x,x +1t) pa3(x,x +1t) 0 p2s(x, x +t)

P(x,x+1t) =] 0 p33(x,x +t) 0 pas(x,x + 1) |
0 0 0 Pas(,x + 1) paus(x,x + t)/
0 0 0 0 1

Nulovy prvok matice p;;(x,x +t) = 0 reprezentuje skuto¢nost’, Ze zo stavu S; nie je mozny pramy
prechod do stavu §;.

Matica intenzit prechodu ma tvar:

—u12 () =13 () =14 () =15 (x) P12(x) f13(x) ta(x)  pys(x)

0 —U3(X) — pas(x)  Ha3(x) 0 Has(x)

A(x) = 0 0 —p3s5(x) 0 35 (x)
0 0 0 —Has (%) pas(x)
0 0 0 0 0

Z modelu vyplyva Ze:

pij(x,x +t) =0 prei > j
podobne:

P2a(2,x + 1) = p3u(x,x +t) = 0.

3.1 Zdrojovy kéd na generovanie viacstavového stochastického modelu — hlavny
vysledok
Zapis systému diferencialnych rovnic zjednoduSime skratenym zapisom vhodnej$im pre
Maximu. Namiesto oznaCenia funkcii p;;(x,x +t) pouZijeme jednoduchsi zapis pij(t),
i,j =1,2,...,n, ktory je vhodnejsi pre zadavanie funkcii do systému Maxima.

PoZiadavkou pre vygenerovania matematického stochastického modelu je zadanie typu
matice pravdepodobnosti prechodu s uvedenim pravdepodobnosti medzi ktorymi je prechod
nemozny a zadanie matice intenzit prechodu.

PrepiSme prikazy z Maximy do aktudlneho textového stiboru.

Zadanie matice pravdepodobnosti prechodu v Maxime:
[* Matica pravdepodobnosti prechodu */

P: matrix( [p11(t),p12(t),p13(t),p14(t),p15(1)],
[0,p22(t),p23(t),0,p25(1)],

[0,0,p33(t),0,p35(1)],
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[0,0,0,p44(t),p45(t)],

[0,0,0,0,1] );

_p11rr.i p12(t) p13(t) plé(t) p15rr}_
0 p22(t) p23(t) 0 p25(t)
0 0 p33(t) 0 p35(t)
0 0 0 p44(t) p4a5(t)
0 0 0 0 1

Zadanie matice intenzit prechodu v Maxime:

/* Matica intenzit prechodu */

A: matrix( [-(u12+ pl13+pl4+pl5),nl2, ul3,ul4,uls],
[0,-(u23+u25),u23,0,u25],
[0,0,-u35,0,u35],

[0,0,0,-u45,u45],

[0,0,0,0,0]);
F-,.UT5 -ut4-p12 p12 p13 pi4 ,u1'5_
0 -p25 -p23 p23 0 p25
0 0 -u3s5 0 u35
0 0 0 -u45  p4s
0 0 0 0 0

Hlavnym vysledkom prispevku je zdrojovy kéd open source systému Maxima, ktory
umoziuje vygenerovat matematicky stochasticky model. V nasom pripade situdciu ilustrujeme
na 5-stavovom modeli zdravotného poistenia. Predkladany softvér je univerzalny v tom, ze
vytvori model 'ubovol'ného stavového modelu tym, Ze nacita do vstupnych hodno6t rozmer
matice prechodu, resp. matice intenzit a nac¢ita prvky matice pravdepodobnosti prechodu, ktoré
nie su nulové a nacita prvky matice intenzit prechodu.

/* Vstupné softvérové hodnoty softvéru generujuceho stochasticky model */
r:1$ eqns:[1$ pijs:[1$ n:first(matrix_size(P))$
/* Zdrojovy kéd v Maxime generujuci stochastickych model zdravotného poistenia so
zaCiatocnymi podmienkami */
for i:1 thru n do (for j:1 thrun do (
/* Generovanie diferencialnej rovnice */
drov:sconcat(* 'diff(",P[i,j], ",t)=", -P[i,j]*sum(A[j,s]*abs(signum(s-j)),s,1,n)+
sum(P[i,K]*A [k,j]*abs(signum(k-j)),k,1,n)),
tst: (-P[i,j]*sum(A[j,s]*abs(signum(s-j)),s,1,n)+sum(P[i,k]*A[k,j]*abs(signum(k-j)),k,1,n)),
if (tst# 0 and P[i,j] # 0) then (print (sconcat(eqn,r,":",drov)),
eqns:append(eqgns,[concat(eqn,r)]),
pijs:append(pijs,[concat(" p™,i,j,"(1)") ] ),r:r+1,
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/* Generovanie zaciato¢nej podmienky */
if i# then print(sconcat("atvalue(",P[i,j],",t=0,",0,")")) else
print(sconcat("atvalue(",P[i,j],",t=0,",1,")"))))$

/* Generovanie prikazu na rieSenie systému diferencialnych rovnic */

print("desolve(",eqns,",",pijs,")");

Vystupom realizdcie programu je matematicky stochasicky model. Generované diferencidlne
rovnice so zac¢iatocnymi podmienkami st textové ret'azce. Na nasledujicom obrazku, ktory je
sken (vystrizok) vystupu z realizacie programu, textové retazce (s uvodzovkami) nevidiet.

Obr. 2. Sken (vystrizok) z vystupu z realizdacie programu
eqn1: diffip11(t).t)=—p11(t)*(u15+u14+u13+u12)
atvalue(p11(t),t=0,1)
eqn2: diffip12(t).t)=p11(t)*u12-p12(t)*(u25+u23)
atvalue(p12(1),t=0,0)
eqn3: diff{p13(t).t)=(—p13(t)*u35)+p12(t)*u23+p11(t)*u13
atvalue(p13(1),t=0,0)
eqgnd: diffp14(t).t)=p11(t)*u14-p14(t)*u45
atvalue(p14(t),t=0,0)
eqnd: diffp15(t).t)=p14(t)*udS+p13(t)* u35+p12(t)* u25+p11(t)*u1d
atvalue(p15(t),t=0,0)
eqné: diff(p22(t).t)=—p22(t)*(u25+u23)
atvalue(p22(1),t=0,1)
eqn7: diff(p23(t).t)=p22(t)*"u23-p23(t)*u3sd
atvalue(p23(t),t=0,0)
eqn8: diff{p25(t).t)=p23(t)*u35+p22(t)*u25
atvalue(p25(t),t=0,0)
eqn9: diff{p33(t).t)=—p33(t)*u35
atvalue(p33(1),t=0,1)
eqn10: diff(p35(t),t)=p33(t)*"u3d
atvalue(p35(t),t=0,0)
egn11: diffip44(t).t)=—p44(t)*u4s5
atvalue(p44(t),t=0.1)
eqn12: diff{p45(t),t)=p44(t)*u4d
atvalue(p45(t).t=0,0)
desolve( [eqn1,eqgn2,eqn3,eqnd,eqnd,eqnb,eqn7 ,eqn8,eqn9,eqni0,eqnt1,eqn12] |,

[ p11(1), p12(t), p13(t), p14(t), p15(t), p22(t), p23(t), p25(t), p33(t), p33(t), p44(t), p43(t)] )

Posledny dvoj-riadok je prikaz na rieSenie systému diferencidlnych rovnic so zaciatoCnymi
podmienkami.

Nasou d’alSou ulohou je zmenit’ textové retazce na prikazy systému Maxima. Po
skopirovani z Maximy (spominany vystup) prikazom Copy a opdtovnom vlozeni do Maximy
je vidiet, ze vystup je vo forme textovych retazcov. Toto zobrazenie kvoli obmedzenému
rozsahu prispevku neuvadzame. Odstranime Gvodzovky a pridame znak dolar ($) na konci
kazdého riadku, vyuzijic prikaz Upravit/Hl'adat — Nahradit. Na konci posledného riadku
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pridame bodkociarku (;). Dostaneme subor prikazov systému Maxima, ktory je spustitelny
v Maxime. Tuato upravu mdzeme urobit’ pohodlne ja v akomkol'vek textovom editore.

eqnl: 'diff(pll(t),t)=-p11(t)*(u15+pl14+pl3+ul2)$
atvalue(p11(t),t=0,1)$

eqn2: 'diff(p12(t),t)=p1 1(t)*ul12-p12(t)*(u25+u23)$
atvalue(p12(t),t=0,0)$

eqn3: 'diff(p13(t),0)=(-p13(t)*135)+p12(H)*p23+p11(t)*un13$
atvalue(p13(t),t=0,0)$

eqnd: 'diff(pl4(t),t)=pl1l(t)*ul4-p14(t)*uds$

atvalue(p14(t),t=0,0)$

eqns: 'diff(p15(t),0=p14(t)* ud5+p13(t)*u35+p12(t)*u25+p1 1(t)*n159$
atvalue(p15(t),t=0,0)$

eqn6: 'diff(p22(t),t)=-p22(t)*(u25+u23)$

atvalue(p22(t),t=0,1)$

eqn7: 'diff(p23(t),t)=p22(t)*u23-p23(t)*u3s$

atvalue(p23(t),t=0,0)$

eqn8: 'diff(p25(t),t)=p23(t)*u35+p22(t)*u25%

atvalue(p25(t),t=0,0)$

eqn9: 'diff(p33(t),t)=-p33(t)*u35$

atvalue(p33(t),t=0,1)$

eqn10: 'diff(p35(t),t)=p33(t)*u35$

atvalue(p35(t),t=0,0)$

eqnll: 'diff(p44(t),t)=-p44(t)*uds$

atvalue(p44(t),t=0,1)$

eqnl2: 'diff(p45(t),t)=p44(t)*uds$

atvalue(p45(t),t=0,0)$

desolve( [egnl,eqn2,eqn3,eqn4,eqn5,eqn6,eqn7,eqn8,eqn9,eqnl0,eqnll,eqnl?],
[ p11(t), p12(t), p13(t), p14(t), p15(t), p22(t), p23(t), p25(t), P33(t), P35(t), p44(t), pA5(1)]);

Posledny prikaz (desolve) je prikaz, ktory spusti rieSenie modelu — vygenerovaného
systému diferencidlnych rovnic so zadanymi zaciatocnymi podmienkami. Jednotlivé
diferencialne rovnice su ocislované. Zaddme prikaz na realizaciu programu. Ak chceme spustit’
len tento subor prikazov, nastavime sa kurzorom do niektorého riadku tychto prikazov a zadame
prikaz CTRL+Enter (ak uz bola nacitana v Maxime matica prechodu a matica intenzit
prechodu). Ak chceme spustit’ realizaciu vSetkych prikazov v Maxime zadame prikaz
CTRL+Shift+Enter alebo CTRL + R.

Vygenerované rieSenie systému diferencidlnych rovnic moéZeme z Maximy skopirovat
pomocou roznych poskytovanych typov prikazov na kopirovanie. Pre ilustraciu uvedieme napr.
CiastoCné rieSenie, ktoré sme ziskali v Maxime rieSenim systému diferencidlnych rovnic

_ -t (25 =u23)
w23 %e T35 g T (BB THZI) a5 105 )

p25(t) = - +1
p35 - u25 - 23 p35 -pu25 - 23
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Prikazom Copy mdzeme vlozit' do MS Wordu. Dostaneme format rovnice v Office Mat ML,

n23%e"tH35 %pe~t25+123) ()35 _ |,75)

p25(t) = 135 — u25 — w23 p35 — u25 — p23

Vysledné vzorce si mézeme podla potreby graficky upravit' do prijatelného pozadovaného
tvaru, napriklad tak, ze pij(t) upravime na p;;(x, x + t) a vyjadrenia pij upravime na p;;(x).
Teda napriklad na tvar

o3 (x)e—tll35(x) e—f(st(x)+H23(x)) (U35 (X) — Hyg (X))

Has () — Has () — s () Has (O s () — paz () 1

p25(x,x + t) =

Poznamenajme, Ze vysledné rieSenie systému diferencidlnych rovnic VvV mnohych
pripadov Maxima dokéze vyjadrit’ vSeobecne aj ked’ nie su zadané ¢iselné hodnoty matice
intenzit.

Maticu intenzit mozeme interpretovat’ na intervale (x, x + t) ako kon$tantna funkciu pre
dané prirodzené ¢islo X a kladné t, napriklad t = 1 (jeden rok).

Na zaklade spravnych a komplexnych informacii a pri zohl'adneni miestnych podmienok
mozno ziskat’ dolezité¢ informacie pri ocenovani rizika a pri kalkulacii poistného daného
poistného produktu.

4 Zaver

Za hlavny prinos prispevku povazujeme kreovany softvérov produkt, ktory dokaze z typu
matice prechodu amatice intenzit prechodu vygenerovat' systém Kolmogorovskych
diferencidlnych rovnic, ktory je matematickym modelom rieSen¢ho viacstavového modelu
zdravotného poistenia, resp. penzijného poistenia a pod. Navyse systém Maxima dokaze aj
riesit’ takyto systém diferencialnych rovnic. Vypocitané pravdepodobnosti predstavuju dolezité
informécie pri kalkulacii poistného daného poistného produktu. Pomahajt pri oceniovani rizika
a pri plneni zavédzkov poistovne, ktord dokaze a potrebuje nasimulovat’ ofakavany pocet
poistnych udalosti. Vysledky prispevku mozu byt vyuzite v poistnej praxi ale jeho vel'ké vyzitie
vidime v pedagogickom procese na Studijnom programe Aktudrstvo. Vzhl'adom na to, Ze
vyuzivany systém Maxima, v ktorom bol zdrojovy kéd vytvoreny je open source a zdrojovy
kod sa da jednoducho skopirovat’ z elektronickej publikacie prispevku v ¢asopise a vlozit’ do
Maximy, neobmedzuje jeho pouzitie v pedagogickom procese alebo v poistnej praxi.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ilohy VEGA 1/0647/19: Moderné
nastroje na riadenie a modelovanie rizik v neZivotnom poisteni a grantovej ulohy VEGA
¢.1/0120/18: Moderné nastroje riadenia rizika v internych modeloch poist’ovni v kontexte
direktivy Solvency II.

3 Poznamenajme, Ze ak by sme chceli vkladat’ vzorce z Maximy do MS Word do formatu MS Equation Editor 3.0
pouzijeme editor Math Type Equation, do ktorého vlozime vzorec z Maximy tak, ze ho skopirujeme ako Copy
as LaTeX.
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