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I. okruh predmetov:
Matematika pre Zivotné poistenie I, Matematika pre Zivotné poistenie |1, Penzijné
a nemocenské poistenie, Zivotné poistenie

Poistné pre zakladné produkty Zivotného poistenia (ZP) a jeho vypodet

Jednorazové, bezné a m-krat rocne platené netto poistné pre poistenie na umrtie a na
dozitie, tiez pre dochodkové poistenie. Pouzitie vSeobecného vzorca na vypocet
poistného. Naklady poistovne a brutto poistné.

Poistna rezerva v ZP, typy a spdsob vypoctu
Netto rezerva, Zillmerova rezerva, rezerva beznych spravnych nakladov a brutto rezerva.

Aktuarska baza a jej vplyv na vypocéty v Zivotnom poisteni
Prvky aktuarskej bazy a vplyv ich zmien na vypocet vySky poistného a poistnych rezerv.
Prebytok a zisk poistovne.

Finanéné a mortalitné opcie v ZP
Odkupy a technické zmeny poistnych zmluv v priebehu poistenia (zmena plateného
poistného, poistnej sumy i doby trvania poistenia, a pod.).

Poistenie m-tice osdb
Spojeny Zivot a d’alSie stavy (do posledného umrtia, prave r osdb nazive, aspon I osdb
nazive) v m-tici osob, pouzitie Z-metddy, jednostranné dochodky.

Spojité metédy v poisteni osob

Intenzita Gmrtnosti, jej pouZitie na vyjadrenie funkcie preZitia a pravdepodobnosti
prezitia a umrtia, zakony umrtnosti. Dochodky vyplacané v rovnakych ciastkach m-krat
ro¢ne, spojité dochodky a ich aproximacie. Davky rodinného prijmu. Poistenie na tmrtie
splatné bezprostredne po imrti a jeho aproximacie.

Spojité metédy v poisteni m-tice osob
Uplna intenzita a poistenia spojeného Zivota. Pravdepodobnosti, poistenia a rezervy pre
rozne stavy v m-tici osdb. Zlozené stavy. Casovy interval medzi imrtiami.

Viachodnotovy stavovy model
Pravdepodobnosti a intenzity prechodu a zotrvania v stave. Trojstavovy model
choroba/amrtie a jeho pouzitie.

Viachodnotovy dekrementny model

Pravdepodobnosti a intenzita prechodu, centrdlne miery dekrementov. Vztah medzi
viachodnotovou a asociovanymi jednohodnotovymi dekrementnymi tabulkami. Odhad
nezavislych mier dekrementov. Urfovanie zavislych mier dekrementov pri splneni
vopred stanovenych podmienok a konstrukcia viachodnotovej dekremetnej tabul’ky.
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Penzijné poistenie

Davkovo definované penzijné schémy a prispevkovo definované penzijné schémy.
Zakladné rozdiely medzi tymito dvoma typmi penzijnych schém. Charakteristika
zékladnych Styroch metdod fondovania. Proces valuacie penzijnych schém.
Charakteristika zakladnych faz valuécie.

Zdravotné a nemocenské poistenie
Definicia ro¢nej miery chorobnosti a centrdlnej miery chorobnosti. Markovove
homogénne a nehomogénne ret'azce a ich pouzitie pri tvorbe PHI poistiek.

Stochasticky pristup v ZP a spojité poistenia

Nahodnéd premenna doba zivota X-rocnej osoby (Tx), jej zakladné funkcie,
pravdepodobnosti a intenzita umrtnosti. Spojité poistenia ako funkcie néhodnej
premennej Ty, ich stredna hodnota a stredna kvadraticka odchylka.

Stochasticky pristup v ZP a diskrétne poistenia

Nahodna premenna skratena doba zivota x—rocnej osoby (K), jej zakladné funkcie a
pravdepodobnosti. Diskrétne poistenia ako funkcie ndhodnej premennej Ky, ich stredna
hodnota a stredna kvadratickd odchylka.

Stochasticky pristup v ZP a strata poistovne
Néahodna premenna strata poistovne zo suboru poistiek. Pouzitie stochastického pristupu
na vypocet poistného, kritéria ziskovosti vo vypocte.

Upisovanie produktov ZP
Selekcia a antiselekcia. Proces upisovania v ZP. Zdroje informacii a zdravotné
ohrani¢enia. Extra riziko. Skupinové produkty.

Testovanie zisku ako metoda ocefiovania produktov
Hlavné kroky metddy testovania zisku. Rizikova diskontnd miera. Kritéria ziskovosti.
Analyza senzitivity zisku.

Produkty poskytujuce poistencom podiel na zisku

Formy a metddy ucasti poistencov na zisku. Politika distribucie prebytku poistencom..
Charakteristika produktu investi¢ného zivotného poistenia (unit linked product). Penazné
toky v jednotkovom a nejednotkovom fonde.

Aktuarske analyzy v Zivotnej poist’ovni
Ohodnocovanie aktiv a pasiv zivotnej poistovne. UrCovanie prebytku a solventnosti
zivotnej poistovne. Regulacie poistného trhu v SR.

Zaistenie v ZP
Proporciondlne a neproporciondlne metddy zaistenia v ZP. Vlastny vrub Zzivotnej
poistovne.

Obchodna a investi¢na stratégia Zivotnej poistovne
Sparovanie aktiv a pasiv zivotnej poistovne. Volné aktiva Zivotnej poistovne. Kapitalové
poziadavky zZivotnej poistovne.

Ohodnocovanie portfélia Zivotnej poist'ovne
Embedded value, trhovo konzistentna embedded value.



I1. okruh predmetov:

Financéna matematika Il, Financna matematika I11, Teoria rizika v poisteni I,

Teoria rizika v poisteni I1, NeZivotné poistenie

Cenné papiere s pevhym urokom

Cenné papiere s fixnym urokom, Makehamova formula, vynosnost’ a si¢asna hodnota.
Ocenenie pdzi¢ky za ucasti urokovej akapitalovej dani, optiméalna doba splatnosti
p0Ozicky s ohl'adom na vynosnost’.

Imunizacia

Volatilita investiéného projektu, Macaulyho, modifikovand a efektivna duricia,.
Sparovanie aktiv a pasiv, Redingtonova teéria imunizacie, uplna imunizacia. Casova
Struktara arokovych sadzieb, spotova a forwardova urokova miera.

Finan¢né derivaty

Futuritné¢ a forwardové kontrakty, kratka adlhd pozicia, zictovacie strediska.
Terminovand cena cenného papiera, hodnota forwardového kontraktu, riziko kratkej
pozicie, trhové a kreditné riziko.

Opcie

Vyplatna funkcia, kratka a dlha pozicia opcie, vnitorna a ¢asova hodnota opcii, put-
call parita. Blackov—Scholesov model. Opcné stratégie: opcia a akcia, synteticky
kontrakt, medvedie a bycCie rozpétie

Moderna teoria portfolia

Markowitzov a Sharpeho pristup. Pripustné, efektivne a optimalne portfolio. Model
ocenovania kapitalovych aktiv CAPM, priamka kapitalového trhu CML, priamka trhu
cenné¢ho papiera SML, systematické a nesystematické riziko.

Riadenie portfolia

Pasivne riadenie portfolia, funkcie pre riadenie portfolia. Aktivne riadenie akciového
adlhopisového portfolia. Charakteristiky riadenia portfolia, rozklad celkového
vynosu. Riadenie portfélia aktiv pri sparovani s pasivami.

Zaistenie portfolia futuritnymi kontraktami
Zaistenie akciového portfolia futuritnymi kontraktami na akciovy index. Zaistenie
dlhopisového portfolia futuritnymi kontraktami na dlhodobé tirokové sadzby.

Zaistenie portfolia opciami
Zaistenie akciového portfolia opciami na akciovy index, delta zaistenie. Poistenie
akciového portfolia put opciami.

Miery rizika pre model §kod.

Definovanie a interpreticia mier rizika value at risk, expected shortfall, resp.
conditional value at risk v pripade rozdelenia vysky skody. Graficka interpretacia.

10. Miery rizika pre model strat.

Definovanie a interpreticia mier rizika value at risk, expected shortfall, resp.
conditional value at risk v pripade rozdelenia vysky straty/zisku. Graficka
interpretacia.



11. Funkcie rizika.

Definovanie a interpretacia survival function a hazard rate function aich vyuzitie
Vv oblasti analyzy prezivania, ich suvislost’ s tazkym a s 'ahkym koncom rozdelenia.

12. Vytvaranie pravdepodobnostnych modelov rizika.

Vizualizacia: histogram, boxplot, Q-Q plot, Cullen - Frey graf, odhad parametrov,
testy dobrej zhody(Pearsonov chi-kvadrat, Kolmogorovov - Smirnov, Anderson -
Darlingov a Cramer von Mises test).

13. Teoéria extrémnych hodnot.

Metoda Excess over Threshold (EOT). Rozdelenie excesov. ZovSeobecnené Paretovo
rozdelenie. Met6dy na urcenie hodnoty prahu.

14. Urcenie mier rizika pomocou metody Excess over Threshold (EOT).

Urcenie mier rizika value at risk, conditional value at risk vyuzitim metody Excess
over Threshold (EOT).

15. Kopula funkcie.

Definicia dvojrozmernej kopula funkcie. Sklarova veta. Vybrané typy kopula funkcii.
Survival kopula. Miery zavislosti (Pearsonov korelacny koeficient, poradové
korelacné koeficienty, chvostova zavislost).

16. Agregacia rizik pomocou kopula funkcii.

Simulécia kopula funkcii. Simulacia hodnét dvojrozmerného rozdelenia a agregacia
rizik pomocou kopula funkcii.

17. ZloZené rozdelenie celkovej Skody.
Kolektivny model rizika(KMR), zédkladné charakteristiky celkovej Skody. Rozdelenia
pre pocet a vysku §kdd. Simulacia hodndt celkovej Skody metddou Monte Carlo pre
dané rozdelenia poctu a vysky Skody.

18. Konvolu¢na a rekurentna metéda pre urcenie rozdelenia celkovej Skody.

Panjerov rekurenty vztah ajeho vyuzitie pri ur€ovani rozdelenia celkovej Skody.
Komparécia tejto metody s konvolu¢nou metodou.

19. Aproximativny pristup pre urcenie rozdelenia celkovej Skody.

Aproximaécia rozdelenia celkovej Skody norméalnym a posunutym gamma rozdelenim,
odhad kvantilov a hodnét distribu¢nej funkcie. Grafické znazornenie.

20. Urcenie ekonomického kapitalu pre rozdelenie celkovej Skody.

Urcenie ekonomického kapitalu metodoldgiou value at risk, resp. expected shortfall
v pripade rozdelenia celkovej Skody v KMR. Grafické zndzornenie.

21. Urcenie ekonomického kapitalu pre rozdelenie prebytku.

Urcenie mier rizika value at risk, resp. expected shortfall a ekonomického kapitalu
Vv pripade rozdelenia prebytku (strata/zisk) v KMR. Grafické znazornenie.
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Individualny model rizika (IMR).

Definovanie IMR. Zakladné charakteristiky. Urcenie rozdelenia celkovej Skody
metodou Monte Carlo.

Aproximacia IMR zloZenym Poissonovym rozdelenim.

Urcenie rozdelenia celkovej $kody pomocou skladania zlozenych Poissonovych
rozdeleni.

Formy poistenia a spoluticast’.

Definovanie jednotlivych foriem poistenia (rydzo zdujmové, poistenie na prvé riziko,
poistenie na plni hodnotu, kvétové poistenie) s aplikaciou excedentnej a integralnej
spoluticasti. Zakladné charakteristiky pre klienta apre poistovatela, resp.
charakteristiky celkového poistného plnenia v kontexte s kolektivnym modelom rizika.

Modelovanie celkového poistného plnenia.

Modelovanie celkového poistného plnenia simulaciou jeho hodnot metodou Monte
Carlo. Meranie redukcie rizika pomocou mier rizika po aplikécii danej formy
poistenia, resp. po zmene jej parametrov.

Proporcionalne zaistenie.

Definicia proporcionalneho zaistenia (kvotové, excedentné =zaistenie vzhladom
na poistna sumu(surplus)). Zakladné charakteristiky pre poistovatela a pre
zaistovatel'a, resp. charakteristiky celkového zaistného plnenia v kontexte
s kolektivnym modelom rizika.

Neproporcionalne zaistenie.

Definicia neproporcionalneho zaistenia (excedentné zaistenie vzhladom na vysku
Skody (WXL/R, Excess of Loss), WXL/E, resp. CatXL(Per-Event Excess of Loss,
resp. Catastrophe Excess of Loss). Zakladné charakteristiky pre poistovatela a pre
zaistovatel'a, resp. charakteristiky celkového zaistného plnenia v kontexte
s kolektivnym modelom rizika.

Modelovanie celkového zaistného plnenia.

Modelovanie celkového zaistného plnenia simuldciou jeho hodnét metédou Monte
Carlo. Meranie redukcie rizika pomocou mier rizika po aplikacii dané¢ho typu
zaistenia, resp. po zmene jeho parametrov.

Limit zaistovatel’a a skladanie zaistnych ochran.

Prezentacia principu limitu zaistovatela a k-nasobného limitu zaistovatela pri
kvotovom a surplus zaisteni, resp. pri zaisteni WXL/R. Skladanie proporciondlnych
zaisteni v poradi kvéta — surplus, resp. surplus — kvota.

Optimalizacia v zaisteni.

Prezentacia principov optimalizécie v zaisteni a ich realizcia (minimalizécia hodnoty
Value at Risk, resp. Conditional Value at Risk, maximalizacia zisku s konStantnym
rozptylom, minimalizdcia rozptylu s konStantnym  ziskom, minimalizacia
pravdepodobnosti krachu s konstantnym ziskom). Vyznam optimalneho nastavenia
parametrov zaistenia.
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Poissonov proces.

Definicia stochastického procesu. Poissonov proces (nacitaci proces poctu $kod),
zlozeny Poissonov proces (proces prebytku v spojitom c¢ase) a ich modelovanie.
Grafické zndzornenie.

Pravdepodobnost’ krachu vo vzdialenom horizonte.

Urcenie pravdepodobnosti krachu Lundbergovou nerovnostou a pomocou simulécii
metédou Monte Carlo.

Pravdepodobnost’ krachu v kone¢nom case.

Urcenie pravdepodobnosti krachu pomocou distribu¢nej funkcie Poissonovho
rozdelenia, aproximaciou normalnym rozdelenim, pomocou simulécii metédou Monte
Carlo.

Klasifikacia neZivotného poistenia.

Klasifikacia nezivotného poistenia podla reguldcie Solventnost II, zakladné
charakteristiky niektorych poistnych odvetvi a produktov nezivotného poistenia.
Hlavné financné ukazovatele v nezivotnom poisteni.

Metody vypoctu zasliZeného a nezasluZeného poistného.
Diskrétne a spojité metédy vypocétu zaslizeného a nezasluzeného poistného pri
rovnomernom a nerovhomernom rozlozeni rizika.

ZovSeobecnené linearne modely (GLMs).

Definovanie GLMs, odhad regresnych koeficientov, testovanie vyznamnosti
jednotlivych premennych a vyznamnosti modelu ako celku.

Prediktivne modelovanie pomocou GLMs v tarifnej analyze.

Vyuzitie GLMs pri predikovani, modelovanie frekvencie a priemernej vysky
poistnych udalosti, pri ocefiovani produktov nezivotného poistenia, odhad chyby,
trénovaci

a testovaci subor, validacia.

Tarifné skupiny.
Segmentécia rizika. Rizikové a ratingové faktory. Charakteristiky portfolia rizik
a tarifnych premennych, variabilita portfolia.

Principy Bayesovskej Statistiky.

Apriorne a aposteriorne rozdelenie. Konjugované rozdelenie. Princip Bayesovského
odhadu parametra pomocou stratovej funkcie. Vztah bayesovskych bodovych
odhadov a maximalne vierohodnych odhadov v konjugovanych systémoch.

Tedria kredibility.

Pojem kredibilného poistného a jeho zdkladné vlastnosti. Kredibilné odhady.
Empirickd bayesovskd teoria kredibility, Biihlmannov model kredibility,
Biihlmannov-Straubov model kredibility.
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Bonus-Malus systém (BMS).

Aktuarska definicia BMS ajeho popis pomocou homogénnych Markovovych
retazcov v diskrétnom case, prechody medzi jednotlivymi triedami bonus-malus
schémy, pravdepodobnosti prechodu, staciondrne rozdelenie. Hlad po bonuse.
Efektivnost BMS.

Technické rezervy v neZivotnom poisteni.

Typy technickych rezerv a ich definicia. Zédkladné metddy vypoctu technickych rezerv
na poistné plnenia a ich porovnanie. Deterministick¢é metddy vypoctu technickych
rezerv na poistné plnenia (Chain-Ladder, Chain-Ladder s inflatnym vyrovnanim,
separa¢na metdda, Bornhuetter-Ferguson a Cape-Code metdda).

Metoda Bootstrap a odhad technickych rezerv.
Popis metody bootstrap, parametricky a neparametricky pristup, chyba bootstrapového
odhadu. Vyuzitie metody bootstrap pri stochastickom odhade technickych rezerv.



