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managing insurance risks

Odhad hodnoty CVaR a jej vyuziti pfi riadeni
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Abstract

The SOLVENCY Il Project arose on the basis of @éffdao ensure the stability of the insurance
sector in the European Union and lays emphasishennmtanagement of risk and control
mechanisms. The level of economic capital mustenan adequate level of solvency given
the insurance contracts offered. The aim of theepds to present an approach for quickly
determining a coherent level of risk in the form@faR values by the use of exponential
dispersion models. The application part is devatethe modification and use of the obtained
estimates of theCvaR values for the management of insurance risks hndsetting of the
appropriate economic capital. The results gaimedtfzen compared with the values obtained
using the Monte Carlo method.
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1. Uvod

QIS5 ponuka zakladnu metodiku pre vipbekonomického kapitalu potrebného na krytie
neaiakavanych skod aj bez vyuZitia stochastickéhoygistale tento odpo¢a. V prispevku
vyuzijeme kvantifikaciu poistného rizika pomocoraydepodobnostnych rozdeleni. Pristup
sa moze javi ako zlozity, ale vyhody prevazuju nad ndmog’ou postupov a umdakju
analyzovd aj mensSie rizikd. Rozdelenia popisujuce rizikekame na zaklade internych dat,
z ktorych sa vytvori zlozené rozdelenie agregovanékody. Jeho znalésumo#iuje
analyzovd riziko a prispieva k vyhnutiu sa situaciam, Ze agyn budu nedostatné na krytie
prevzatych zavazkov. Waina najastejSie vyuZivanych mier rizika je totiz zaloZema
vyuziti ndhodnych vetin popisujucich pravdepodobnostné rozdelenie pwuétolia za uéity
cas, teda vedie aj kvyjadreniu mier rizikdaR aCVaR. Zaujem o stanovenie nielen
maximalnej straty, ale aj na zaklade nej odvoderiefy rizika CVaR,podmienenej strednej
hodnoty pravych koncov rozdeleni, stale stip@o hodnota predstavujgakavanu stratu,
ktora mbze by spdsobena v danomasovom obdobi zo vSetkych Skdd presahujicich
prislusnd hodnotaR s konkrétnou pravdepodobnosi. Pod’a dopadovych Stadii QIS5 sa
jedna o déleziti hodnotu pre kvantifikaciu riziggreto by spoknog’ mala by schopna
jednak s vysokou presmnimi spravne it prislusné rozdelenie pravdepodobnosti a jeho
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distribwnu funkciu a jednak s pozadovanym simm spdahlivosti stanowi miery rizika.
Miery rizika by mali spiat’ Styri vlastnosti: subaditivitu, monotonngshomogenitu a
invariantnos. HodnotaCVaR je miera rizika, ktora uvedené vlastnosti ma, naianovenie
nie je v niektorych pripadoch jednoduché. H. Pameboli vyvinuté postupy na jej pomerne
jednoduché wenie pri niektorych rozdeleniach, E. Valdezom d.Zndsmanom boli tieto
vysledky rozSirené. Su zaloZzené na vyuziti Sirakigdy exponencialnych disperznych
modelov, ktoré na jednej strane zovSeab@gc normalne rozdelenie a vyuZivaju niektoré
Z jeho délezitych vlastnosti, ale maju aj vlastnpstvostranne zoSikmenych rozdeleni.

Dve triedy exponencialnych disperznych modelov ti#ajo  diskrétne rozdelenie
Poissonovo, binomické a negativne binomické rozueleza spojitych normalne, gama a
inverzné Gaussovo rozdelenie. Teda rozdelenia,éksir vhodné ako modely poistnych
udalosti aj ich p&tu.

Zakladné definicie reprodukej aj aditivne] exponencialnej disperznej trigdygdeleni
vyhovuju pre uvedené diskrétne aj spojité rozdalelv tomto prispevku podrobne
predstavime postup stanovenia hodnGlaR pre normalne a gama rozdelenie a tedriu
exponencialnych disperznych modelov vyuZijeme pr&nie mier rizika heterogénneho
portfélia poistnych zmlav. Modifikujeme zakladnéztahy a aplikujeme ich pri stanoveni
hodnotyCVaRpre zloZené rozdelenie celkovej Skody a prighénekonomického kapitalu
na krytie prevzatého rizika. Vysledné tahy pre hodnotuCVaR vyjadrime pomocou
povodnych parametrov konkrétnych rozdeleni, ktowparaju do celkovej koncepcie
kolektivneho modelu rizika a ktorych pouzitie wedik rychlemu a bezproblémovému
stanoveniu mier rizika.

2. Hodnota CVaR a ekonomicky kapital

Jednou z najpouzivanejSich mier poistného rizklagdnotavaR (Value-at-RisK), ktoru
mozno Vv poigovnictve slovne vyjadfiako maximalnu Skodu, ktora nastane zatiircasovu
jednotku s konkrétnou pravdepodobtms VaR nahodnej premenneX opisujucej Skodu

z konkrétneho rizika s pravdepodobtms p je 100p % kvantil, ozn&ovany VaRD( X)
alebox, a pre ktory plati

VaR ( X)=inf{ xJ R E( ¥= p,0<p<1 1)

Pri vypaitoch zaloZenych na hodnot&R treba bra do Gvahy wité obmedzenia, lebo
tato hodnota zo €fu dvoch rizik méze hyvySSia ako stet individualnych hodnot
Z jednotlivych rizik. A prave alternativnou a prit koherentnou mierou rizika je
podmienena hodnota v rizikuCVaR (Conditional Tail Expectation, Tail VgRktora je
vlastne spresnenie odhadu hodnoty v riziku.

Hodnotu CVaR ( XY nahodnej premenng] opisujucej riziko a nielen poistngre ktoru
P(X>x,)>0, vyjadrime pomocou nahodnu premenNi= X~ X, ktorej distribéna
funkcia ma tvar

0 {<VaR(X
R =1FK()-p 2)
(1-p) {=VaR(X)

a hodnota
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E(Y)= E X- %/ X> X) 3)

sa nazyva stredna hodnota prebgt) Skody fnean excess lossTuto substitlciou vyjadrime
ako prvy zdiatocny moment nahodnej premenngj Pre spojiti a diskrétnu nahodnu
premennu plati

O (x- %, )xf, (Ydx

Xp

E(Y) = 1-F () 4)
a (x- % )x<p (%)
%> X
1-F, (x,)

CVaR,( X) je ctakavana Skoda zo vsetkych Skod predgacich hodnotu kvantilux,
prislusného rozdelenilati

Tfox(x)dx
CVaR(X= B X x> x={ P(X>%) (5)
2. % O (%)
% >%
P(X>x)
¢o vyjadrime aj ako
CvaR(X= K Y+ x (6)

Predchadzajice odvodenia sa daju wugiaktuarstve nielen pre popisanie rizika
individualnej Skody, p&tu Skéd, ale aj pre zloZzené rozdelenia celkovejdgkd/ pripade
spojitej ndhodnej premennej s existujucou stredhodnotou su Kicové pri  odhade
ekonomického kapitélu. Ekonomicky kapital potrebraykrytie rizika popisaného ndhodnou
premennouX vyjadreny pomocou hodnotyaR je definovany ako neéakavana strata
z ndhodnej premenne{ vztahom

SCR™( Y= VaR( % E Y= VaR X (E): (7)

Podobne kapitalovu poziadavku na solventnggadrena potl hodnotyCVaR ozna&ime
SCR"( X a definujeme wahom

SCR™ (XY= CvaR X E ¥= CVaR )X (E) (8)

V mnohych pripadoch vSak vyuZzitie uvedenychtalov na vyptet mier rizika je
numericky naroéné, resptrazko realizovatié. Jeden zo sposobov ako hodnowaR urit
umoziuju exponencialne disperzné modely.
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3. Stanovenie hodnotyCVaR vyuzitim exponencialnych disperznych
modelov

Odvodime vgahy, ktoré umoiuju zisk&d informéacie o pravych koncoch rozdeleni
patriacich do triedy exponencialnych disperznyaiodelov, ktoré zjednoduSuju vygei
hodnotyCVaR.Teda pre rozdelenia, ktoré maju spéh@ to, Ze ich zakon rozdelenia je
vyjadrite’ny pomocou exponencialnej funkcie a disperzia jadrgna ako funkcia.

Uvedieme definicie dvoch tried rozdeleni a ndatd ich momentovych vytvarajdcich
funkcii odvodime charakteristiky a tah na odhad hodnoi@VaR,ktory plati pre vSetky
rozdelenia uvedené vysSie. Podrobne vSak prddstastanovenie koherentnej miery rizika
iba pre dve konkrétne spojité rozdeleniatalujuce sa k aplikaej ukazke.

3.1 Reprodukéna exponencialna disperzna trieda rozdeleni

Nahodna premenn& patri do reproduknej exponencialnej disperznej trie(REDF),
ak jej funkcia hustoty resp. pravdepodobnostnékdia moze by vyjadrend pomocou

funkcie k(6) a parametral v tvare
feeor (%, 8,4) = €7 [y x 1) (8)

pricom € sa nazyva vSeobecny parameter, patri do mnoEbn:y{HD R, k() < oo},
parameterd, A >0, jeciselny parameter.

Momentovu vytvarajucu funkciu vyjadrime pomocougmaetrovd a Avztahom

rnXREDF ( Z) - 81 kg IJL k(q)E (9)

pretoze

M, ceor (2 = E(éxREDF): c\) & o K@) 6 £)d x 0 |E§+IE

H

el e ) 5403

Vztah (9) umo#uje priamo odvodi strednd hodnotu a disperziu spojitej ndhodnej preraj
XREDF.

lo:

|

il

q)% @)x)d =

p=E(X) = (In M (3) = K@) (10)
D(X") = (In M (3) _ = A7 R(6) (11)

kdell: s? je parameter disperzie.

VSeobecné odvodenie hodnaly}aR pre triedu REDF (ale aj pre nasledujucu triedu
AEDF v ¢lanku 3.2 ') je uvedeneé v [4] vyuzitim miery rizikgpodobe funkcieh, (x) (hazard

rate), ndhodnej premenng
h (9= 12)
1- Fx (%)
Pre nahodnu premeniXz triedyREDF podmienen& hodnota v riziku je

262



6”1International Scientific Conference Managing andddlling of Financial Risks Ostrava
VSB-TU Ostrava, Faculty of Economics,Finance Departt 108" — 11" September 2012

CVaR ( X)) = u+o® t (13)

kde 02 :% a h = u(REDF()S)) :aieln l_:XREDF()S)!H!/‘)’ priéom P(XREDF > &)) = I_:XREDF()%)'

Vztah (13) vyuzijeme pri stanoveni hodn@yaRpre ndhodni premennd s normalnym
rozdelenimX ~ N(u,0?), ktord méa hustotu pravdepodobnosti

1 _E[HT
fx(x):mte2 s/, xOR

ktori mozno uprav¥i do tvaru

A S
fx(X)=—\/%mEé o) gt

¢o je vzitadom na (8) funkcia hustoty normalneho rozdelenigadrend ako
dvojparametrické rozdelenie z trieBfEDF s hustotou v tvare

¢ mon=c " i

XZ

pricom A = %, =u, k@ = %62 aq(xA)= ﬁ (e < . Tato reparametrizacia vedie

k zapisuXF¥°F ~ N(8,1)) . Jej strednl hodnotu dostanemeliaod 0)
E(X™F) = u=K(6)
a disperziu pokh (11)
D(X"E°F ) = k”(@);l = k"(H);l = K(G)A™

pricom

N ceor (X)) =%In F reor (X,,6,1) :a%ln(l—qa(ﬁ( X —9)))
_ \//]_@(\/;(Xp _6))
(1—d>(\/;(xp —«9)))
kde IEXREDF (%,,6,4) =1= F eor (X,,6,4)a ¢ je hustota ab distribuzna funkcia normovaného

normalneho rozdelenia.
Teda hodnotuCVaR pre nahodnd premennX"*°F ~ N(@,1) vyjadrime podia (13)

¢(x/§(xp —9))
[1-(7(x, -9)))

CVaR ( X*7) = u+ o (14)

263



6”1International Scientific Conference Managing andddlling of Financial Risks Ostrava
VSB-TU Ostrava, Faculty of Economics,Finance Departt 108" — 11" September 2012

3.2 Aditivha exponencialna disperzna trieda rozdehi

Nahodna premennX patri doaditivnej exponencialnej disperznej triedy AEDIK jej
funkcia hustoty, resp. pravdepodobnostnd funkciézermby vyjadrena pomocou funkcie
k(6) a parametral v tvare

fgneon (X, 8,4) = 775O) g 1) (15)

Podmienky pre parametré a A suU identické ako pre triedREDF a aj momentovu
vytvarajucu funkciu tejto nahodnej premennej odwtelanalogicky. Jej tvar je

n&AEDF ( Z) a é(AEDF é{k(9+z)—k(9)} (16)
stredn& hodnota
p1=E(X*F)=AK(6) (17)
a disperzia
D(X*¥F) = A [K"(8) (18)

HodnotuCVaR ( X***") vyjadrime

CVaR ( X" )= pu+ t (19)

kde 02 =% XAEDR(Xp) __ln F AEDR()%)ei/‘)’ priéom P(x > )S)) = I_:XAEDR()é'

Vztah (19) vyuZijeme k stanoveniu hodndiyaR nahodnej premenneX s gama
rozdelenimX ~T (a,), pretoZze hustota pravdepodobnosti tohtoelerie je

1

- _% .
—r(a)w"w (e, x0(0; )

f(X) =

ktorG moZzno upravi na

f, (%) ——D<"'1 Y R

r(a)

ako dvoj parametrické rozdelenie z triedlgDF vyjadrit’ vztahom

(X e A) e9x+A[lfh( 9) Eq( X/‘ ))

XAEDF

pricom A =a,«9=—%, k(6) = -In(-6) aq(X,A)—WD("l
Plati

h '&AEDF(X)__ln AEDF()$ HA)_

__)l(  AEDE x 9/1+1) 1}

F e (X, 657)

z ¢oho na zéklade (19)

AEDF Y\ _ IEX“DEF (XP;H;A +l)
CVaR (X )_/J[ F e (X 6:) ] (20)
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V mnohych pripadoch vSak vyuZzitie uvedenychtalov na vypéet mier rizika je
numericky naroéné, resptrazko realizovainé. Jeden zo sposobov ako hodnowaR urit
umoziuju exponencialne disperzné modely.

4. Stanovenie hodnotyCVaR v poistnej praxi

Exponencialne disperzné modely prostrednictvonialvav (14) a (20) vyuZijeme na
ilustraciu rychleho a bezproblémového dosiahnubiapovanej miery poistného rizika, ktora
bude popisova celkovu Skodu z heterogénneho portfolia poistnyrhliv. Rozdelenie
celkovej Skody sme zvolili také, pri ktorom ziskanodhad hodnotyCVaR nielen
aproximativnymi metédami a simulaciami, ale mozmo lyjadrt’ aj exaktne, o umozni
porovna vysledky a pracnogednotlivych postupov.

Riziko, ktoré budeme kvantifikovahodnotou CVaR, je opisané pgom Skod s
Poissonovym rozdelenim s parametrorh = 30 a vySkou individualnej Skody
s exponencialnom rozdelenim &kavanou vyskou $kody 10. Celkova Skal8ma zlozené
Poissonovo rozdelenie, ktorého distdhd funkciu mozno vyjadfi v explicitnom tvare
odvodenom napr. v [3]so strednou hodnoto&(S®) = 300, disperziouD(S*)= 6000

a tretim centralnym momentom,(S*') = 1800C.
Poda (1) a (6) vyjadrime exaktne hodnolaR (S”)a CVaR/($"), ktoré su,

s pravdepodobnéami odpordanymi pre poistnt prax, v tatkéch 1 a2 v prvom tci.
Stanovenie tychto hodnét je¢asovo naréné, vyzadujuce hilbSie znalosti s pracou so
zloZzenymi rozdeleniami. Preto uvedieme ich altdumg odhad vyuZzitim prezentovanej
tedrie a dosiahnuté vysledky pre porovnanie vioZime zvysnych $pcov tabuliek 1 a 2.
Podmienky kolektivneho modelu rizika, v ktorych qrgme, st vhodné na aproximaciu
rozdelenia celkovej $kod® normélnym aj posunutym gama rozdelenim, teda fendeni,
ktorych hodnotuCVaR mozno odhadnipomocou exponencialnych disperznych modelov
vztahmi (14) a (20).

Pre aproximaciu nahodnej premennej celkovej 3kd8§ normalnym rozdelenim
pouzijeme premennuZ, ~ N(300; 6000a reparametrizovant premennd  patriacu do
reproduknej disperznej triedyZ > ~ N(300;1/6000. Z distribienej funkcie premennej
Z " mozno vyjadi® kvantily rozdelenia, ktoré sG uvedené v téeul v druhom $pci.
CVaR/(Z) vyjadrime potla vzahu (14) ajeho spatnou reparametrizaciou ziskame

vyjadrenie tejto hodnoty pomocou parametrov qaiivého rozdelenia, teda

)
]

Vztah (21) je jednoduchym nastrojom pre odhad podemephodnoty v riziku pre nahodné
premenné s normalnym rozdelenim, resp. nidhodné emmén ktoré tymto rozdelenim

aproximujeme. V nasom pripade aproximacia hod@®aR ( $°") norméalnym rozdelenim je

uvedena v tatdke 2 v druhom $pci.
Celkovu Skodu mozeme aproximdvaapr. aj gama rozdelenid, ~ G(15; 20). ktoré je

pravostranne zoSikmené, patri do aditivnej dispgrariedy a pre nahodnd premennd

CvaR,(Z)=u+ (21)
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Z"*°F ~ G(15;- 0,05)pod'a vz'ahu (20), ziskame hodnot€VaR (), ktoré s pre

prisludné pravdepodobnosti uvedené v Ekb v treéfom stpci.
Porovnanim zatia dosiahnutych hodnét  nielen maximalnej Skody skkémou
pravdepodobna®u, ale aj podmienenej strednej hodnoty vyplyva,atihady su pouziteé,
ale nemusia vyhovovgozadovanej presnosti.
Problém presnosti vyrieSi nahodnd premenna s poguanugama

¢ . . L, . . .
Z, ~ G%O; 15;- 10(;122, ktora jedalSou aproximéciou rozdelenia celkovej Skd8ly, ktora

rozdelenim

umoziuje ukit podmienenu hodnotu v riziku modifikaciou tahu (20) pre nahodnu

premennuZ, ~G§30;15%. Tymto spdsobom vyjadrené hodndBvaR,( Z) su uvedene

v piatom sipci tabdky 2, a uZ plne koreSponduju s prvynipsbm tejto tabtky, teda
s hodnotami ziskanymi exaktnou metddou.

Z dévodu rychleho a spahlivého stanovenia koherentnej miery rizika tedalifikaciou
vztahu (20) vzhiadom na posun rozdelenia vyjadrime'atz pre hodnotlCVaR ( Z) gama

rozdeleniaZ, ~T (a,[5,%,). Plati

CVaR(2) =B in(xp;a+1:,8)

+ 22
, (x. ) ¥ (22)
Tabuka 1: Maximalna Skoda s konkrétnou pravdepodotmosiskana alternativnymi
metodami vypo
p VaR,(S”) | VaR,(Z) VaR (z) | VaR (%) |VaR(Z) |M-CvaR
n=10000C
0.95 | 435.429 427.41 437.73 535.352  435.401  436.225
0.96 | 445.392 435.608 448.336 545.355 445.362  435.40
0.97 | 457.801 445.686 461.56 557.819  457.819 457.997
0.98 | 474.548 459.083 479.61§ 574.669 474.669 475.30
0.99 | 501.559 480.198 508.927 601.8904 501.8004 78B02.

Tabuka2: Podmienena hodnota v riziku s konkrétnou pegediobnofou ziskana alternativnymi
p . 0 .
metodami vygia; Z, ~ N(300; 6000),Z, -G (15; 20)Z, e%o B2, eggo 16, &

p CvaR (%) | CVaR(32) CvaR (%) CvaR (%) CvaR (%)

0.95 | 476.1157341 459.7772072 481.5984510 576.38256/6.3522772
0.96 | 485.0796167 466.8751785 491.2829750 585.3867485.3430313
0.97 | 496.3305953 475.6838736 503.4819675 596.645406.6744752
0.98 | 511.6553785% 487.522894Y 520.1917498 612.14030%12.1401940
0.99 | 536.6591822 506.4464871 547.6514861 637.48B10337.4108228

Maximalna mozna Skoda s konkrétnou pravdepodalmuosuvisi iba s jednou hodnotou
rozdelenia. Neudava Ziadne informacie o pravyctc&oh rozdelenia, teda o vySSich Skodach
ktoré nastanu s malou pravdepodobioos ale maju vplyv na krytie rizika. Napriek tonae
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tato hodnota nevyhovuje subaditivite a mézetviesie Uplne presnym zaverom, jel'ne
¢asto vyuzivanou mierou aj v suvislosti s odhadekonomického kapitalu potrebného na
krytie rizika. Hodnota ekonomického kapitalu pr&s@akumané riziko pdd vz’ahu (7) je
uvedena vzlFadom na aktualne pravdepodobnosti v fabiB.

Tabuka 3: Ekonomicky kapital potrebny na krytie riziktanoveny metédami koreSpondujucimi
s vyptom hodndt VaRuvedenych v talikel

p SCR**( $%) SCR*( %) SCR™(2) | SCR™(3)| SCR*(Z)| M-C SCR™
n=10000C
0.95 135.429 127.41 137.73 135.352 135.401 136.225
0.96 145.392 135.608 148.336 145.355 145.362 135.40
0.97 157.801 145.686 161.56 157.819 157.819 157.997
0.98 174.548 159.083 179.618 174.669 174.669 175.30
0.99 201.559 180.198 208.922 401.8904 201.8904 7302.

Porovnanie hodnét v riadkoch tabuliek 1 a 2 véddieaveru, Ze k hodnotdm mier rizika
vypatitanych exaktnou metédou su najvhodnejSou aproxouacodnoty vypoitané podia
(22). Tato ma vSak eSte jednu nezanedbéteyhodu a to rychla’sa dostupnasdosiahnutia
vysledkov.

Porovnanie hodnét v tabkach 1 a 2 potvrdzuje aj vplyv hodndt vysSich akapximalna
Skoda s konkrétnou pravdepodobims na vySku pozadovaného kapitélu, ktorého vgpo
sme realizovali pdth (8) a je uvedeny v tatke 4.

Tabuka 4: Ekonomicky kapital potrebny na krytie rizika steeoy metédami koreSpondujicimi
s vyptom hodn6t CVaRuvedenych v taldke 2

p SCF§VﬁR( S<ol) SCgVaR( ;) SCgVaR( %) SCngaR( %) SCF§VﬁR( ;) M_C SCgVaR
n= 10000C
0.95|176.117 159.777 181.598 276.308 176.357 176.521
0.96| 185.079 166.875 191.283 285.337 185.3433 185.456
0.97) 196.331 175.684 503.482 296.675 196.674 196.984
0.98| 174.548 159.083 179.618 274.669 174.669 175.803
0.99| 201.559 180.198 208.922 201.890 201.890 202.581

Vyraznou mozna®u ziskania hodnét kvantilov zloZenych rozdelesii aj simulécie
Monte Carlo, alebo napr. vyuZzitie aktuarskych sérftw ModelRiskod spol@nosti VOSE,
resp. @Risk od spol@énosti Palisade, ktoré na analyzu rizik tieto d&uie vyuZivaju.
Hodnoty konkrétnych kvantilov ziskané pomocou uwvedl softvérov sa nielen
porovnaténé, ale su zastupiteou alternativou pre hodnoty kvantilov ziskanysiakenou
metddou, alebo v naSom pripade postupu zaloZenonvlasinostiach exponencialnych
disperznych modelov.

V pripade zloZzeného Poissonovho rozdelenia su  dtgdreiskané simulaciami
v poslednom $pci tabky 1.

Z uvedeného vyplyva, Ze stanovenie  hodndi¥aR umoZzni presnejSi odhad
ekonomického kapitalu potrebného na beénpgSie krytie prevzatého rizika oproti vyuziti
hodnoty VaR a navySe je mierou koherentnou. Z prezentovamjehdd vyjadrenia tejto
hodnoty je, v pripade, Ze analyzované riziko vylleypodmienkam aproximécie posunutym
gama rozdelenim, pre aktuara najrychlejSi a nagjddchsi spdsob stanovenia tejto hodnoty
vztah (22).

267



G”‘VInternationaI Scientific Conference Managing andddlling of Financial Risks Ostrava
VSB-TU Ostrava, Faculty of Economics,Finance Departt 108" — 11" September 2012

References

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Hordkova, G., 2008Analyza rizikovosti portfélia poistnych zmlav neiného poistenia
4. mezinarodni konferencRizeni a modelovani fingnich rizik, VSB-TU Ostrava,
Ekonomicka fakulta, Katedra financi.

Hordkova, G., Mucha, V., 2008edria rizika v poisteni, Il. Bratislava: Vydavatéstvo
Ekonom.

Klugman, S. A., Panjer, H. H., Willmot G. E., 200Boss Models(From Data to
Decisions ). New York: John Wile§ Sons.

Panjer, H. H., 2008Dperational Risk A John Wilye & Sons, Interscience Publication.

Landsman, Z., Valdez E., 2004Tail Conditional Expectations for Exponential
Dispersion ModelsXXXVth International ASTIN 2004 Collogium, BergeNprway

Mucha, V., 2008. Simulation as a tool of risk management in gqndamahrance. 4.
mezinarodni konferencekizeni a modelovani fingnich rizik, VSB-TU Ostrava,
Ekonomicka fakulta, Katedra financi.

Fecenko, J.,2010MoZnosti vyuZitia GLM modelov pri odhade technibkyezerv
v neZivotnom poistens. mezinarodni konferend&izeni a modelovani fin&nich rizik,
VSB-TU Ostrava, Ekonomické fakulta, Katedra financi

Kozubik, A.,2004.Insurance Risk Model with Subexponential Distribng Journal of
Information, Control and Management Systems Vol.®. N, 2004 Faculty of
Management Science and Informatics Univesity ahdijlstr.163—172.,

Pacakova, V., 201Modelling and Simulation in Non-Life Insurandgecent Researches
in Applied Mathematics, Simulation and Modelling;oBeedings of 5th International
Conference on Applied Mathematics, Simulation, Minalg (ASM’11), Corfu Island,
Greece.

Juhas M., Skvankova V., 2011Analysis of occurance of records in car insurance
Zbornik 8. medzinarodnej vedeckej konferencie Akdla veda v teorii a v praxi,
Bratislava, 54-62.

Prispevok vznikol v rdmci rieSenia grantu VEGAL/0931/11

268



