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Abstract: The paper contains designing and utilisation of actuarial models in
health and sickness insurance. More and more often new modern methods are used
in life insurance actuarial calculations. The old deterministic approach is giving
way to new stochastic methods. One example of a stochastic method is analysed and
applied in this article. The authors go on to show how the models described can be
used to carry out actuarial calculations for a model of critical illness. The authors
believe that the unifying approach provided by stochastic models is very important
also for Slovak insurance companies, it enables a well-organised presentation of the
personal sickness insurance statistics and, in particular, of health care.
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Uvod

V mnohych vyspelych krajinach je nemocenské poistenie menej rozvinuté ako
zivotné poistenie. V tychto krajinach totiz poistenie niektorych kritickych ochoreni
patri medzi produkty Zivotného poistenia. Poistenie kritickych chorob sa obycajne
uzatvara spolu s klasickym Zivotnym poistenim, t. j. poistenim pre pripad umrtia
alebo dozitia sa urcitého veku. Takto vytvorené poistenie potom poskytuje komplex-
nejsiu ochranu proti réznym Zzivotnym rizikdm. Vyhodou je aj zdsada, Ze poistné
plnenie je vzdy poskytnuté zijiicej osobe, ktorou je poisteny alebo jeho pozostali.
Nové poistovne, ktoré prichadzaju na poistny trh, zvycajne pontkaju zékladné dru-
hy poisteni a az neskor vytvaraju Specifické produkty. Ciel'ovou skupinou tychto ko-
mercnych poistovni na trhu st predovsetkym naro¢nejsie a prijmovo vyssie situo-
vané skupiny obyvatel'stva. Orientdcia na rdzne segmenty trhu vSak umoziuje
vytvarat’ skutocne originalne poistné produkty. Kritické ochorenia predstavuju rizi-
ko, ktorému je vystaveny takmer kazdy ¢lovek. Pri ochoreni dochadza ¢asto k vazne-
mu naruseniu existujuceho zivotného Stylu a financnej situdcie. Poistenim mozno
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tuto zloZzita situaciu zmiernit’ a ul'ah¢it’ tak d’alsi zivot ¢lovekal.

Existuje iba limitované mnozstvo Statistickych udajov, na ktorych st zaloZzené
vypoclty poistného a tieto udaje sa mozu znacne lisit’ od sucasnej skisenosti. Preto
je prekvapujuce, Ze poistky su v sucasnosti konstruované na zasade neziskovosti.
Reforma a transformacia zdravotnickeho systému v kazdej krajine je zlozity proces.
Napr. vo Velkej Britanii bola ustanovena $pecializovana komisia pre reformu [3].
V roku 1990 takato komisia existovala aj u nas, medzi¢asom vs$ak zanikla. Suc¢asny
vyvoj nastol'uje potrebu zriadenia stalej komisie na podporu riadenia zmien v zdra-
votnictve nielen na Slovensku, ale aj v inych eurépskych krajinach.

Ciel'om prispevku je zhmut hlavné ¢rty aktuarskej praxe v oblasti zdravotného
a nemocenského poistenia. Autorky prezentuji vlastny novy model vyuZzitim sto-
chastickych metod na modelovanie produktov nemocenského a zdravotného pois-
tenia a vypocCty pravdepodobnosti potrebnych pri ur€ovani vysky ur€itého druhu
poistenia. Prezentovany navrh stochastického modelu by mohol sluzit' na odhad
predpokladanych poistnych plneni v zdravotnom alebo nemocenskom poisteni.

1  Stochasticky model pre kritické choroby

Pre potreby zdravotného a nemocenského poistenia bola v priebehu aktuarske;j
praxe rozvinuta velka skala matematickych modelov (pozri napr. [1], [2] alebo [7]).
V poslednom case sa kladie doraz na modely, ktoré st prispdsobitel'né Specifickym
podmienkam individualnych poistovacich spolo&nosti [6]. Prave toto kritérium spi-
faji stochastické modely v zdravotnom a nemocenskom poisteni. Ugelom nagho
stochastického modelu je predpovedat’ pocet o¢akavanych poistnych plneni, resp.
odhad poctu poistnych udalosti v danom skiimanom poistnom druhu. Inymi slovami,
zaujima nas, aka je pravdepodobnost’ vyskytu daného znaku (ochorenia) u poiste-
ného jedinca.

Dany poistny kmen mézeme rozdelit’ na zdravych jedincov a jedincov postihnu-
tych nejakou dedi¢nou chorobou. Prikladom takto skimanej choroby méze byt nap-
riklad rakovina. Dnes uz vieme, Ze predispozicia na toto ochorenie je skoro v kazdom
jedincovi. Ci sa choroba prejavi alebo nie zavisi od mnohych faktorov: Zivotné
prostredie, stres, fajenie, ale najmé dedi¢nost’.

Obr. ¢. 1 znazorniyje jedincov postihnutych sledovanou chorobou (vysrafovana
¢ast’) za predpokladu, ze predispozicia choroby sleduje normalne rozdelenie. Inak
povedané, plocha, ktorti ohrani¢uje Gaussova krivka? a priamka T, predstavuje prav-
depodobnost’ vyskytu ochorenia sledovanej choroby.

! Medzi kritické ochorenia, na ktoré mozno uzavriet’ poistenie v kazdej vyspelej krajine, patria predovietkym: ra-
kovina, leukémia, srdcovy infarkt, by-pass, mozgova prihoda, skleréza multiplex a iné kritické choroby definované
podl'a poistnych podmienok poistovne Commercial Union, London [2].

2 Funkcia hustoty pravdepodobnosti normalneho normovaného rozdelenia [4].
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Obr. ¢. 1
Jednoprahovy model

PRAH

—

T

Prameii: vlastné spracovanie

Hranicu medzi zdravymi jedincami a jedincami, u ktorych sa choroba prejavila,
ozna¢ime 7 a nazveme tuto hranicu prahom’®. V takomto pripade budeme hovorit’
0 jednoprahovom modeli.

Objektom modelovania bude pre zjednodusenie troj¢lenna rodina: otec, matka,
diet’a. Pri viacdetnych rodinach sa skiuma len prvorodené diet’a. Aby nas model zod-
povedal blizsie situacii pri priebehu nejakej kritickej choroby, budeme uvazovat’ si-
tuaciu, ked’ ma dany znak (choroba) tri varianty (formy):

1. nepostihnuty chorobou — zdravy jedinec,

2. bezné (vylie¢itelné) ochorenie (napr. nasledkom chemoterapie rakovina

ustupi),

3. jedinec je nevylieCitel'ne chory (napr. rakovina v poslednom stadiu).

V tomto pripade budeme hovorit’ o dvojprahovom modeli (obr. €. 2).

Prislusné prahy ozna¢me:

- Y;M . 7;M pre muzov, kde ];M < 7;M ,
—> 17,17 prezeny,kde T7<T ,
- Y;D . ED pre deti, pricom ak je dieta chlapec, prahy su YfM , YEM ,
ak dievéa 77, T .
Budeme sktimat’ vSetky rodiny s jednym dietatom v populacii a budeme si vsi-
mat’ jednotlivé varianty sledovaného znaku. Ak si rozdelime vSetkych muzov (Zeny)

do troch tried podla vyskytu sledovaného znaku, dostaneme v tejto populacii devat’
druhov manzelstiev vzhl'adom na varianty skiimaného znaku.

3 Tento nazov pouzil A. Badescu v Scandinavian Actuarial Journal ([1], s. 248-260).
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Obr. ¢.2
Dvojprahovy model

MATKY OTCOVIA

T‘W

DETI

TD

TD

2

Prameii: vlastné spracovanie

Nech X, Y, Z st spojité nahodné premenné, kde X je predispozicia otca na danu
chorobu, Y predispozicia matky a Z predispozicia u dietat’a. Pritom nahodné pre-
menné X a Y st nezavislé a Z je zavisla od X aj od Y . Ak ndhodné premenna

X nadobuda hodnoty z intervalu (— w, TV > , potom otec ma sledovany znak formy
1 a patri do prvej skupiny v populdcii, ktora je na obr. €. 2 oznacena ¢islom 1.

Ak nahodna premenna X nadobtida hodnoty z intervalu ];M s ];M > , potom otec
ma sledovany znak formy 2 (na obr. €. 2 oznacena ¢islom 2), a ak je hodnota nahod-
nej premennej X z intervalu |7 2M R oo), otec ma znak formy 3 (na obr. ¢. 2 oznace-
na ¢islom 3). Analogicka je situdcia u matiek pre predispoziciu Ya prahy YI"Z , 7;2
a deti s predispoziciou Z a prahmi ]l“D , 7;0.

Zavedieme si nasledovné oznacenie:

Pre predispoziciu X vyraz a, < x < b, znamena, Ze X € (31 , b1> ,kde a, nadobuda
hodnoty z mnoziny {—0, ];M , EM a b nadobida hodnoty z mnoziny

LY, T o).

Pre predispoziciu Y vyraz a, < y< b, znamena, 7e y€ (32 , b2>, kde a, na-
dobuda hodnoty z mnoziny {—o, 77, 7| a b, nadobtida hodnoty z mnoziny

7, T},

A napokon pre predispoziciu Z vyraz a, < z< b, znamend, Ze Zz€ (a3 , b3> ,
kde a, nadobuda hodnoty z mnoziny \—oo, T”, 77 } a b, nadobuda hodnoty
Z mnoziny TID , T ZD , 00
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Pre dalSie vypocty predpokladajme, Ze trojica predispozicii tvori vektor

(X Y, Z ), ktory ma v populacii trojrozmerné normalne rozdelenie* (tento pred-

poklad nema vplyv na vSeobecnost modelu) so strednymi hodnotami
u,=up,=p,=0 akorelatnou maticou:

L0 p
P=l0 1 p, | =1-p!-p7,
PPy 1

kde p, je korela¢ny koeficient predispozicii otca a dietataa p, je korelatny koefi-
cient predispozicii matky a diet’at’a.

Za tychto predpokladov mozno hustotu pravdepodobnosti predispozicii
(X Y, Z ) v populacii vyjadrit’ takto:

1
f(x Ly, Z) _ : 1 e—[EQ(x,y,z)} ‘

(2”)5‘\/1 -pi =P

Na vypocet pravdepodobnosti nadobudnutia niektorej z hodnot nahodnych pre-
mennych X a Y pouzivame ich hustoty rozdelenia, resp. distribu¢né funkcie.
Vieme, Ze

e? dt,

PLX < x]= d(x) = _](p(t)dz _ j J;—,,

kde CD(X) je distribu¢na funkcia a (p(X) je hustota pravdepodobnosti nahodnej pre-
mennej X . Rovnaky vypocet plati aj pre nahodnu premennt Y, kde CD(y) je jej
distribu¢na funkcia a (D(y je jej hustota pravdepodobnosti. Potom:

Pla < x<b]=®(5,)-dla )= _b](p(x)dx . j[go(x)dx = ole)ar

Pla, < y < b, | vypotitame analogicky.
2 Pouzitie stochastického modelu v zdravotnictve

V tejto Casti ponukame jednoduchy a moderny spdsob aplikacie stochastického
modelovania. Vypocet je upraveny tak, Ze je pripraveny na okamzité pouzitie v na-
Sich zdravotnych poistovniach. Sledujeme ochorenie vSetkych zhubnych nadorov
v priebehu jedného roka. Zostavime dvojprahovy model pre predispozicie kritického
ochorenia pre muzov, Zeny a celi populaciu. Aby sme mohli aplikovat’ na§ model,
potrebujeme zistit’ prahové hodnoty tohto ochorenia. V dvojprahovom modeli sledu-
jeme tri $tadia (formy) vyvinu sledovaného ochorenia.

4 Z teorie pravdepodobnosti; blizsie pozri v [5].
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Budeme pouzivat’ nasledovné oznacenia pre dané formy:

1- zdravy jedinec (choroba sa zatial’ neprejavila),

2- chory jedinec (choroba sa prejavila),

3- umrtie jedinca v dosledku sledovaného ochorenia.
P(i) bude pravdepodobnost’ toho, ze jedinec ma formu i, pre i =1,2,3. P(i) vy-
jadruje podiel poctu poistencov i-tej formy a poctu vsetkych poistencov.
Hodnoty distribu¢nej funkcie ur¢ime z nasledujuceho vyjadrenia:

P(1) ak z<T,
d(z) =< P(1)+ P(2) ak z <T,,
1 ak z > T,.

Dalej predpokladame, Ze velkost’ poistného kmetia je 100 000 osdb (vieobecny
aktuarsky predpoklad, podla [6]). Pomocou tidajov o poctoch jedincov v i-tej forme
vypocitame pravdepodobnosti, hodnoty distribu¢nej funkcie a prislusné kvantily
normalneho normovaného rozdelenia jednotlivo pre muzov (tab. ¢. 1), pre Zeny (tab.
¢. 2) a pre populaciu (tab. ¢. 3). Potom prahové hodnoty sa rovnaji tymto kvantilom.

Tab. ¢. 1
Vypoctova tabul’ka pre muzov
Forma |Poéet jedincov| P D(2) Z
1 99 280] 0,99280( 0,99280 2,45
2 461 0,00461] 0,99741 2,80
3 259 0,00259 1
100 000
Prameii: vlastné vypocty pomocou vystupu Microsoft Office Excel
Tab. ¢. 2
Vypoétova tabulPka pre Zeny
Forma |Pocet jedincov P(i) D(2) z
1 99420,68| 0,99420] 0,99420| 2,53
2 407,00 0,00407{0,99827| 2,92
3 172,32 0,00172] 1
100 000,00
Prameii: vlastné vypocty pomocou vystupu Microsoft Office Excel
Tab. €. 3
Vypocdtova tabul’ka pre populaciu
Forma |Pocet jedincov| P D(2) z
1 99 351,92( 0,99352 | 0,99352| 2,49
2 433,21| 0,00433 | 0,99785| 2,86
3 214,87] 0,00215] 1
100 000,00
Prameii: vlastné vypocty pomocou vystupu Microsoft Office Excel
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3  Dvojprahové modely v populécii

Nahodna premenna X predstavuje predispoziciu muzov sledovaného ochorenia
(zhubny nador), ktora ma normované normalne rozdelenie s prahovymi hodnotami
TM =2,45a T) =28 (obr. & 3).

Nahodna premenna Y predstavuje predispoziciu zien sledovaného ochorenia
(zhubny nador), ktora méa normované normalne rozdelenie s prahovymi hodnotami

T/ =2,53 a T,/ =292 (obr. & 4).

Obr. ¢.3
Dvojprahovy model pre muzov
MUZI
1 2 e
2.45] 2,8
Prameii: vlastné spracovanie
Obr. ¢. 4

Dvojprahovy model pre Zeny

ZENY

2,53| 2,92

Prameii: vlastné spracovanie

Analogicky, nech nahodna premennéa Z predstavuje predispoziciu populacie sle-
dovaného ochorenia (zhubny nador), ktora ma normované normalne rozdelenie s pra-
hovymi hodnotami a (obr. €. 5).

Postupne budeme pocitat’ strednii hodnotu a disperziu predispozicie dietata
za predpokladu, Ze otec a matka maji jednu z foriem (spolu 9 roznych dvojic foriem)
sledovaného ochorenia. Hodnotam predispozicii otca zodpoveda model pre muzov
a hodnotam predispozicii matky zodpovedd model pre Zeny.
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Obr. &. 5
Dvojprahovy model pre populiciu

POPULACIA

1 2\\3

2,49| 2,86

Prameii: vlastné spracovanie

Na vypocet hustoty pravdepodobnosti normalneho normovaného rozdelenia pou-
Zijeme vzt'ah:

z=T" =245 = ¢I")=0,019837354,

(1" )=0,007915452,,
(17 )=0,016254450

=
2=T7 =253 =
=

~— —

=T/ =292 (17 )=0,005615984 .
_olr™ _olr?
M= ‘/’(}w ):—0,019981219, 7 = ‘/’(; ):—0,016349164,
F (M) VA
TM TZ
= A‘f(l ) - =4,303113666, 17 = f(l ) _=3,993722359
T o(r))-o(rY) o7 )-o(r7)
M zZ
1= ff(Tz ) — =1,717017787, 7 = f’(TZ) = 1,379848649,
= o(r))-or) = o(ry)-afr?)
T[\/[ TZ
= ol L —3,056159073, M= o 2)Z —3,25904364
C T -o(n) C T -o(r

Tymto sme ziskali konkrétne vysledky nami prezentovaného stochastického mo-
delu. Tento model poskytuje ndmet a urcite sa da pokracovat’ v jeho tvorbe, ¢o autorky
tohto prispevku d’alej skumaji. Moze si ndjst’ casom svoje uplatnenie v zdravotnom
a nemocenskom poisteni®.

> Podobny vyskum v stucasnosti uskuto¢iiuju aj nemecki aktuari [8].
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4 Vypocet korelacnych koeficientov

V d’alsom vyskume potrebujeme hodnoty jednotlivych korelaénych koeficientov.
Pre zjednodusenie budeme predpokladat’ dve situacie. V prvej predpokladajme, ze
predispozicia diet'at’a zavisi Gplne od predispozicii rodicov, teda p, = p, =1. Tento
predpoklad vylucuje ale d’alsie vplyvy, ktoré sa nedaji vo vSeobecnosti zanedbat'.
Preto druhy pripad uvazujeme aj vplyv Zivotného Stylu (strava, fajcenie, Sport, ...),
zvolime preto p, = p, =0,9. Tab. &. 4 a 5 sprehl'adiiuje vSetky vypocty strednych
hodno6t a disperzii predispozicie diet’at’a.

Tab. ¢. 4
Stredna hodnota a disperzia pri O, = 0, = 1
MATKA
OTEC 1 2 3
1 E(2)=-0,032697349  |E(2)=2,334503242 E(2=2,915156179
D(2)=0,926303028 D(2)=0,346553345 D(2)=0,065007882
2 [E@=2.312772044 |E(2)=4.67925263 E(2)=5,260625567
D(2)=0,194419442  |D(2)=-0,385330241 |D(2)=-0,666875704
3 E(2)=2,735828918 E(2)=5,103029505 E(2)=5,683682442
D(2)=0,33216022 D(2)=-0,247589461 [D(2)=-0,353253855
Prameii: vlastné vypocty
Tab.¢. 5

Stredna hodnota a disperziapri O, = 0, = 0,9

MATKA

OTEC

1

2

3

E(z)=-0,036330388

E(2)=2,593892491

E(2)=3,239062421

D(2)=0,909016084

D(2)=0,193275735

D(2)=-0,154311257

2 |B@=2,569746715 [E2)=5,199169589 [E(z)=5,845139519
D(2)=0,005456101  |D(2)=-0,710284248 [D()—-1,05787124
3 |BE@=3,039809909 [E(2)=5,670032783 [E(2)=6,315202713

D(2)=0,175506445

D(2)=-0,540233904

D(2)=-0,887820896

Pramei: vlastné vypocty

Z vysledkov v tab. €. 4 vidime, Ze stredna hodnota sa iba v jednom pripade posu-
nula smerom dol'ava od nuly, a to v pripade, Ze obaja rodi¢ia su zdravi. Hustota
pravdepodobnosti pri tychto parametroch sa iba nepatrne li§i od Gaussovej krivky
(obr. &. 6). Ostatné posuny st smerom doprava od nuly. Cim vi&si je tento posun, tym
je vyssia pravdepodobnost’, ze diet’a ochorie. V tychto pripadoch ide o posun celého
grafu smerom doprava. Zaujimavé su vysledky disperzie. Az v piatich pripadoch ma
zéporné znamienko a v takom pripade nie je tento parameter definovany. D4 sa teda
povedat’, Ze ide o deforméciu normdlneho rozdelenia a nemézeme s tymto tidajom
d’alej pracovat’. Jednym z dovodov mdze byt prave volba korelacného koeficientu,
ktora sa uk4zala ako nevhodna.
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Na obr. €. 6 je opidt’ jediny posun strednej hodnoty dol'ava od nuly pre rovnaku
kombinaciu foriem rodi¢ov. V porovnani s predchadzajucimi vysledkami vsetky po-
suny smerom doprava su mensie a hodnoty disperzii su podstatne vyssie (obr. €. 7).
Je to zrejme vplyvom mensieho korela¢ného koeficientu. Napriek tomu aj tu sa vys-
kytuji zaporné hodnoty disperzie, a to v Styroch pripadoch.

Obr. &. 6
Podmienens hustota pravdepodobnosti pri 0; = 0O, =1

Normal Distribution

] Mean Std. dev.
| — 0l
5 3 — -0,0363304,0,9
_— ! ---- 2,59389,0,430¢
‘T l — - L56975,0,073
g 3 b —-- 3,03981,0,418¢
[ 2
L= 2 Lt
I
! ;
; —L

Prameii: vystup programu Statgraphic plus, vlastné spracovanie

Posuny strednej hodnoty ndim moézu sluzit’ na okamzité zistenie toho, aku formu
ochorenia bude mat’ diet’a pri danej dvojici foriem rodi¢ov. Tieto hodnoty porovna-
vame s prahovymi hodnotami dvojprahového modelu pre populéciu. Teda v pripade
zépornej strednej hodnoty ide o formu 1 (az po dolnt1 prahovi hodnotu). Ak sa hod-
nota nachadza medzi prahovymi hodnotami, ide o formu 2, a ak sa presiahne horna
prahova hodnota ide o formu 3.

Obr. &.7
Podmienen hustota pravdepodobnosti pri 0) = 0, = 0,9
Normal Distribution
1,6 Mlean Std. dev
i — 2735830576,
12 i, — 0032697305
. : f I ---- 233450, 58846t
Z i — - 2,91516,0,254¢
T oL — - Z31ETT0 4408
=] 1
[*] .
E A
04 ; f
i I“\.
|
U N
5 3 1 1 3 5 7
X
Prameii: vystup programu Statgraphic plus, vlastné spracovanie
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5 Pravdepodobnost’ nadobudnutia urcitej formy choroby diet’at’a

Pomocou veli¢in v tab. ¢. 4 a 5 vypocitame aj jednotlivé pravdepodobnosti toho,
ze dieta bude mat’ danu formu, t. j. bude zdravé alebo choré, resp. smrtel'ne choré.
Vypocty st zhrnuté v tab. ¢. 6. Z tejto tabul’ky vidime, aké su pravdepodobnosti
toho, ze dieta bude mat’ ur¢itu formu choroby. Teda aké su pravdepodobnosti, ze sa
choroba prejavi alebo nie u dietata za predpokladu, ¢i sa dana choroba prejavila
alebo neprejavila u rodicov. Najvyssia pravdepodobnost’, Ze dieta ostane zdravé
(0,995972393 alebo 0,995617743) je v pripade, Ze rodicia su tieZ zdravi (choroba
sa zatial’ u nich neprejavila), potom tato pravdepodobnost’ klesa podl'a toho, v akom
Stadiu sa choroba vyskytla aspon u jedného z rodi¢ov. Vysoké pravdepodobnosti st
pri forme timrtia diet'at’a, a to pri formach, kde jeden z rodicov na dané ochorenie
zomrel. Pravdepodobnost’ toho, Ze diet'a ochorie (ale nezomrie) sa pohybuje od 0,20
do 0,32 pri danych formach, az na jednu dvojicu foriem, kde otec je chory a matka
zdrava. Tu vidime vel'mi odli$né vysledky pre rdzne korelacné koeficienty. Pri upl-
nej zavislosti (p; = p, =1) je hodnota pravdepodobnosti rovna skoro 0,86 a pri
neuplnej (o, = p, =0,9) je iba 0,236574889.

Tab. ¢. 6
Vypoclet pravdepodobnosti nadobudnutia uréitej formy choroby

Forma 1 | 2 | 3
P P(z/x=1,y=1)
1 0,995972393 0,002836133 0,001191473
0,9 0,995617743 0,003056719 0,001325538
P(z/x=1,y=2)
1 0,406593237 0,320915899 0,272490864
0,9 0,604164475 0,209815291 0,186020234
P(z/x=1,y=3)
1 - - -
0,9 0,047707648 0,3666587 0,585633653
P(z/x=2,y=1)
1 0,14015539 0,859802097 0,000042635
0,9 0,656136301 0,236574889 0,10728881
P(z/x=3,y=1)
1 0,094692702 0,239193488 0,66611381
0,9 0,33485742 0,250434365 0,414708215

Prameii: vlastné vypocty

V pripade velkosti poistného kmetia 100 000 0s6b (z tabulky ¢. 6 pravdepodob-
nosti v prvom riadku) mozeme ocakavat’ 283,6133 jedincov, u ktorych sa choroba
prejavi a 119,1473 pripadov tmrtia na sledované ochorenie (zhubny nador), a to za
predpokladu zdravia oboch rodicov. Pre poist'oviiu je smerodajna hodnota 283,6133,
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kedy dochadza k poistnému plneniu a prave na zaklade tohto odhadu sa stanovi vys-
ka poistného. Pravdepodobnosti z tabul’ky ¢. 6 mézeme pouzit’ tiez pri tvorbe matice
pravdepodobnosti prechodu, a tak pocitat’ rozdelenie pravdepodobnosti v roznych
casovych okamihoch. Pri analyze uvedeného dvojprahového modelu sa vyskytli pri-
pady, ked’ sa dany model nedal d’alej pouzit’, napriek tomu viaceré ziskané vysledky
davali v podstate realny obraz situacie. Zistili sme tiez, Ze korelacny koeficient zo-
hrava vo vypoc¢toch podmienenych veli¢in vel’kt ulohu a jeho vol'ba vel'mi ovplyv-
nuje vysledky, ako sme mali moZnost’ pozorovat pri analyze modelovania. Preto im
treba venovat’ pozornost’ pri tvorbe dvojstavovych alebo viacstavovych modelov
v buducnosti.

Zaver

Rychly rozvoj lekarskej vedy v poslednych rokoch znamenal revoltciu aj v spo-
sobe pouzitia aktuarskej matematiky. Vytvorili sme stochasticky model pre systém
zdravotného a nemocenského poistenia. Tento pristup sa zacina pouzivat’ pri uvazo-
vani nahodnych vplyvov na dant udalost’, ¢o je charakteristické pre udalost’, ktorou
je choroba. Vyhoda takéhoto pristupu spociva v tom, Ze pri uvazovani konkrétnej
nahodnej premennej umoziiuje vypocet momentov tejto nahodnej premennej, a tak
mozno pomocou disperzie ¢i smerodajnej odchylky charakterizovat’ stupen rizika
poistenia. Vhodnou vol'bou rozdelenia takto definovanej nahodnej premennej pre
univerzalne vypocty a vSeobecné modely je normalne rozdelenie vzhl'adom na vel-
ka pocetnost’ daného poistného kmena urcitej poistovne. V tejto oblasti sa da d’alej
pokradovat’ a hl'adat’ uplatnenie tohto modelu v zdravotnom aj nemocenskom
poisteni, ak sa v budicnosti podari prienik aktuarskej praxe do nasich zdravotnych
poistovni.
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