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Актуальність теми. Технічний прогрес за своєю сутністю має значний вплив на забезпечення надійності функціонування техніко-економічних та соціальних систем. В умовах мінливого економічного середовища важливе значення має здатність адаптуватися до цих змін та гарантувати добробут населення. У країнах з ринковою економікою провідна роль у забезпеченні нагромадження коштів для освіти дітей, купівлі житла, а також здійснення пенсійних виплат належить вже не державі, а компаніям зі страхування життя.

У період переходу економіки України до ринкових засад функціонування та пов’язаних із цим інфляційних процесів новоутворені компанії зі страхування життя, за відсутності продуманої стратегії функціонування, часто зазнавали банкрутства, що підірвало процес формування вітчизняного ринку довгострокового страхування. За таких умов важливим та актуальним є дослідження питань активізації діяльності вітчизняних компаній зі страхування життя та гарантування їх платоспроможності.

Значний внесок у формування теоретичних основ та розвиток практичних напрацювань у сфері організації фінансово-економічної діяльності страхових компаній здійснено такими вітчизняними вченими як В. Д. Базилевич, К. С. Базилевич, А. В. Василенко, Н. М. Внукова, Л. М. Горбач, К. С. Грозава, О. М. Залєтов, О. Д. Заруба, М. С. Клапків, В. С. Комадовська, С. С. Осадець, Н. В. Ткаченко, О. О. Шевчук, Я. П. Шумелда та іншими. Серед зарубіжних вчених, які працюють у цьому напрямку, варто відзначити Н. Бауерса, Х. Гербера, А. Кейрнса, Дж. Сунга, К. Троубріджа, С. Хабермана, М. Харді, Дж. Хікмана. Задачі економіко-математичного моделювання фінансової діяльності суб’єктів господарювання розглядали у своїх роботах І. С. Благун, В. В. Вітлінський, В. М. Вовк, В. М. Геєць, Т. С. Клебанова, Н. І. Костіна, І. Г. Лук’яненко, А. В. Матвійчук, В. М. Порохня, В. І. Приймак, І. С. Ткаченко, В. Є. Юринець та інші.

В той же час певні проблеми, що стосуються управління діяльністю вітчизняних компаній зі страхування життя, залишаються поки що невирішеними. Потреба подальшого дослідження економіко-математичних моделей щодо ефективного управління фінансовими потоками страхових компаній обґрунтовує актуальність теми дослідження, а також обумовлює формування мети роботи, її завдання та структуру.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційну роботу виконано відповідно до плану наукових досліджень кафедри інформаційних систем у менеджменті Львівського національного університету ім. І. Франка в межах держбюджетної наукової теми “Математичні моделі та інформаційні технології в управлінні соціально-економічними процесами” (державний реєстраційний номер 0108U009545), під час роботи над якою дисертантом розроблено комплекс економіко-математичних моделей адаптивного управління фінансовими потоками компанії зі страхування життя.
Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є розробка комплексу економіко-математичних моделей управління фінансовими потоками компаній зі страхування життя з урахуванням дії як зовнішніх чинників, так і внутрішньої специфіки діяльності компанії, в умовах становлення ринку довгострокового страхування в Україні.

У відповідності до сформульованої мети дослідження були поставлені такі завдання:

– визначити суть та складові процесу управління фінансовими потоками компаній зі страхування життя в неусталеній господарській системі;

– проаналізувати сучасні підходи до економіко-математичного моделювання управління фінансовими потоками компаній зі страхування життя;

– побудувати економіко-математичні моделі динаміки дохідностей основних інвестиційних інструментів, у котрі вкладають кошти компанії з убезпечення життя;

– здійснити оцінювання залежності обсягу ринку довгострокового страхування від впливу макроекономічних факторів з урахуванням нестабільності вітчизняної економічної системи;

– розробити імітаційну модель прогнозування та управління фінансовими потоками компанії зі страхування життя з урахуванням особливостей діяльності вітчизняних страховиків;

– сформулювати підходи до управління портфелем активів у разі здійснення інвестиційного страхування життя;

– побудувати динамічну модель управління фінансовими потоками компанії зі страхування життя;
– розробити комплекс моделей управління фінансовими потоками компанії з убезпечення життя на короткостроковий період.
Об’єктом дослідження є процеси управління фінансовими потоками компаній зі страхування життя.

Предметом дослідження є економіко-математичні методи та моделі оптимального управління діяльністю компаній зі страхування життя в неусталеній господарській системі. 

Методи дослідження. Теоретичною основою дослідження виступили закони економічної науки, сучасні методи та підходи до економіко-математичного моделювання діяльності фінансових інститутів. В процесі роботи над дисертацією використано методи аналізу та синтезу – для визначення суті та складових процесу управління рухом фінансових ресурсів страховиків; актуарної та фінансової математики, теорії ймовірностей, економіко-математичного моделювання – для побудови імітаційної моделі; економетричні методи та методи аналізу часових рядів – для проведення оцінювання обсягу ринку страхування життя та побудови моделей динаміки дохідностей основних фінансових інструментів; методи динамічного програмування – для побудови оптимізаційних моделей. В процесі роботи використано такі програмні продукти: EViews 3.1, Mathcad 2001i Professional, STATISTICA 6.0, MS Excel 2003. Програмну реалізацію окремих моделей здійснено у середовищі Borland Delphi 7.

Інформаційною базою дослідження є нормативно-правові акти, дослідження вітчизняних та зарубіжних вчених в галузі страхування, актуарної математики та економіко-математичного моделювання, статистичні матеріали Державного комітету статистики та Національного банку України, фінансова звітність страхових компаній.
Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній роботі систематизовано теоретичні основи ведення фінансово-господарської діяльності компанією зі страхування життя та розроблено комплекс економіко-математичних моделей управління цією діяльністю. Наукову новизну містять наступні положення
вперше:
– побудовано модель залежності попиту на поліси страхування життя та пенсій від показників, котрі характеризують промислову діяльність підприємств, купівельну спроможність населення та фінансовий ринок, очікуваних значень цих показників та стабільності їх динаміки, що дало можливість моделювати вплив як об’єктивних (наявний стан економіки) так і суб’єктивних (очікування майбутніх значень макроекономічних показників та рівень стабільності їх динаміки) чинників на обсяг ринку довгострокового страхування в нестабільному економічному середовищі;

– створено комплекс економіко-математичних моделей адаптивного управління фінансовими потоками компанії зі страхування життя, який складається з оптимізаційної моделі прийняття страховою компанією управлінського рішення щодо перестрахування і обсягів вкладень в інвестиційні активи та нейромережевої моделі економічного середовища, яка використовується для отримання прогнозних значень дохідностей фінансових активів. Це дало змогу враховувати неусталений характер показників фондового ринку для формування короткострокової стратегії страховика;
удосконалено:
– структуру імітаційної моделі діяльності компанії зі страхування життя шляхом введення можливості укладення договорів перестрахування, врахування ризику коливань смертності та формування системи показників аналізу результатів імітаційного моделювання, що дало можливість забезпечити виконання законодавчих вимог та врахувати особливості функціонування вітчизняних компаній зі страхування життя в процесі прогнозування їх фінансових потоків;

– підхід до вибору величини волатильності індексного портфелю акцій, яку запропоновано визначати на основі імітаційного моделювання майбутніх фінансових потоків за договором для різних значень рівня волатильності, що дало змогу мінімізувати ціну гарантії мінімальної виплати у інвестиційному страхуванні життя;

– динамічну модель управління фінансовими потоками компанії зі страхування життя, у якій враховано можливість передачі частини ризику іншій страховій компанії, інвестування наявного капіталу у декілька активів та вибору цільової функції в залежності від мети компанії. Це дало змогу визначити стратегію розподілу коштів страхової компанії на довгостроковий період;
одержали подальший розвиток:
– методи вибору моделей для опису загальних властивостей часових рядів дохідностей фінансових активів у частині пропозиції обґрунтування процесу вибору найкращої моделі, котрий базується на перевірці часового ряду на стаціонарність та аналізі одержаних залишків на наявність гетероскедастичності. Це дозволило обґрунтувати вибір стохастичних процесів дохідностей активів для імітаційної моделі діяльності страхової компанії.

Практичне значення одержаних результатів. Побудовані автором математичні моделі дають змогу вдосконалити методологічну та інформаційно-аналітичну базу управління фінансовими потоками компаній зі страхування життя. Результати дисертаційної роботи, зокрема імітаційну модель та модель оцінки обсягу ринку довгострокового страхування, а також оптимізаційні моделі управління фінансовими потоками компанії зі страхування життя використано в організації діяльності ПАТ “КСЖ “Універсальна” (довідка № 15 від 15 вересня 2011 р.).

Побудовані дисертантом імітаційну модель прогнозування фінансових потоків страхової компанії та динамічну модель управління фінансовими ресурсами використано в практичній роботі ТДВ “Страхова компанія “Іллічівська” (довідка № 32 від 14 лютого 2012 р.).

Теоретичні результати дослідження використовуються у навчальному процесі Львівського національного університету ім. І. Франка у викладанні дисциплін “Системи підтримки прийняття рішень”, “Методи гнучкого прогнозування” та “Експертні системи” (довідка № 5432-Н від 13.10.2011 р.).

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійно виконаною науковою працею, в якій викладено авторські підходи до економіко-математичного моделювання управління фінансовими потоками компаній зі страхування життя. З наукових праць, опублікованих у співавторстві, у дисертації використані лише ті ідеї та положення, які є результатом особистої роботи дисертанта.
Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати дисертаційної роботи обговорювалися та отримали позитивну оцінку на міжнародній науковій студентсько-аспірантській конференції “Філософія економіки Івана Франка й сучасні економічні проблеми” (Львів, 2006), X всеукраїнській (V міжнародній) студентській науковій конференції з прикладної математики та інформатики (Львів, 2007), міжнародній науковій студентсько-аспірантській конференції “Нові обрії економічної науки” (Львів, 2007), міжнародній науковій студентсько-аспірантській конференції “Стратегія формування відкритої господарської системи в Україні” (Львів, 2008), міжнародній науковій студентсько-аспірантській конференції “Економіка України в умовах посилення глобалізаційних процесів: виклики і перспективи” (Львів, 2009), міжнародній науково-практичній конференції “Фінансові механізми активізації підприємництва в Україні” (Львів, 2009), міжнародній науковій студентсько-аспірантській конференції “Світова економічна криза: причини, наслідки та перспективи подолання” (Львів, 2010), всеукраїнській науково-практичній конференції “Науково-практичний досвід – 2011” (Миколаїв, 2011), міжнародній науковій студентсько-аспірантській конференції “Актуальні проблеми розвитку національної економіки України” (Львів, 2011), всеукраїнській науково-практичній конференції “Система управління в контексті перезавантаження державних фінансів України” (Київ, 2011), міжнародній науково-практичній конференції “Якість економічного розвитку: глобальні та локальні аспекти” (Дніпропетровськ, 2011), звітних наукових семінарах кафедри інформаційних систем у менеджменті Львівського національного університету ім. І. Франка (2011).
Публікації. Основні положення і результати дослідження опубліковано у 18 наукових працях, з яких 7 статей у наукових фахових виданнях (обсягом 4,05 др. арк., з яких 3,41 др. арк. належить здобувачеві). Загальний обсяг публікацій становить 5,58 др. арк., з яких 4,77 др. арк. належить авторові.

Структура дисертації та її обсяг. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Основний зміст роботи викладено на 194 сторінках. У роботі наведено 31 таблицю (з них 1 займає 2 повні сторінки), 34 рисунки (з яких 2 займають 2 повні сторінки), розміщено 11 додатків на 51 сторінці. Список використаних джерел налічує 222 найменування на 22 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано мету, завдання, предмет та об’єкт дослідження, визначено наукову новизну і практичну цінність отриманих результатів.

У першому розділі роботи “Теоретичні засади управління фінансовими потоками компаній зі страхування життя в неусталеній господарській системі” проаналізовано процес руху фінансових ресурсів компаній зі страхування життя, визначено суть та складові управління фінансовими потоками цих компаній, досліджено сучасний стан ринку довгострокового страхування, проведено поділ діючих страхових компаній на кластери за схожими показниками фінансової діяльності.

В дослідженні передбачено, що компанія зі страхування життя як фінансово-економічний суб’єкт господарювання є інтегрованою системою, що включає страхову, інвестиційну та фінансову діяльність. На основі аналізу особливостей діяльності компаній зі страхування життя, виділено наступні складові процесу управління фінансовими потоками цих компаній: мета управління фінансовими потоками, чинники впливу на управління, інструменти управління, стратегія управління, показники ефективності управління, організаційно-функціональне забезпечення.

В роботі наголошено, що в процесі моделювання також варто враховувати неусталений характер вітчизняної господарської системи, котрий проявляється у нестаціонарності економічних показників та відсутності сформованих принципів ведення фінансово-економічної діяльності, складності отримання первинної інформації та відбору суттєвих чинників, недостатній кількості наявних попередніх спостережень. До ознак неусталеності ринку довгострокового страхування у роботі запропоновано віднести наступні: відсутність сформованих страхових портфелів, значну залежність попиту на поліси довгострокового страхування від стабільності економічної ситуації, неоднорідність взятих на себе страховиками ризиків.

Під управлінням фінансовим потоком у роботі розуміється визначення оптимальних обсягу фінансових ресурсів та напрямків їх руху, з урахуванням впливу ризикоутворюючих чинників, критеріїв ефективності діяльності компанії та заданого періоду планування. 

У другому розділі дисертації “Математичне моделювання та прогнозування фінансових потоків у довгостроковому страхуванні” досліджено сучасні підходи до економіко-математичного моделювання управління фінансово-господарською діяльністю страховиків, сформовано загальну структуру комплексу моделей управління фінансовими потоками компанії зі страхування життя, побудовано моделі динаміки дохідностей основних інвестиційних інструментів та модель оцінювання обсягу ринку довгострокового страхування.

На основі дослідження процесу взаємодії фінансових потоків компанії зі страхування життя виділено його основні ланки та створено комплекс економіко-математичних моделей управління рухом фінансових ресурсів (рис. 1), а також обґрунтовано вибір інструментарію для моделювання складових розглядуваного комплексу.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 1. Структура комплексу економіко-математичних моделей управління фінансовими потоками компанії зі страхування життя
Проведені дослідження довгострокових властивостей фінансових часових рядів свідчать про можливість їх моделювання стохастичними процесами. За умов відсутності аргументованого алгоритму визначення відповідного стохастичного процесу у дисертації запропоновано підхід до вибору моделі із класу стаціонарних чи нестаціонарних процесів, що ґрунтується на перевірці часового ряду на стаціонарність та аналізі одержаних залишків на наявність гетероскедастичності. В результаті здійсненого аналізу, для моделювання довгострокової динаміки діяльності страхової компанії побудовано моделі для часових рядів щорічних дохідностей індексу акцій Першої Фондової Торгівельної Системи (ПФТС), індексу корпоративних облігацій KINBOND та відсоткової ставки за депозитами:
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На основі досліджень літературних джерел у роботі зроблено висновок, що кількість потенційних клієнтів певною мірою зумовлена станом та стабільністю макроекономічного середовища, платоспроможністю населення та очікуваннями стосовно майбутніх значень фінансово-економічних показників. Цю залежність визначено регресійною моделлю у наступному вигляді:
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Моделювання очікуваних значень вибраних показників у роботі проведено з допомогою регресійних моделей з нестаціонарними коефіцієнтами, оцінювання котрих здійснено шляхом застосування фільтру Калмана.

З метою оцінювання рівня стабільності динаміки показників у дисертації сформована функція, яка ґрунтується на відхиленнях реальних значень часового ряду від потенційного тренда:
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 вказує на ступінь чутливості до змін. Впровадження такої функції особливо актуальне в період становлення ринкових відносин в Україні в зв’язку з коливаннями економічних показників. Результати оцінювання регресійного рівняння (4) наведені у таблиці 1.

Таблиця 1

Результати оцінювання параметрів регресійного рівняння залежності 
приросту кількості застрахованих від економічних показників, 
їх очікуваних значень та рівня стабільності

	Показник
	Коефіцієнт
	Середньоквадратичне відхилення
	t-статис​тика
	Prob.

	Очікуване значення приросту відсотка за депозитами
	–2,4199
	0,5023
	–4,8175
	0,0001

	Очікуване значення приросту інвестицій 

в основний капітал у наступному періоді
	1,4799
	0,3864
	3,8293
	0,0011

	Очікуване значення приросту випуску промислової продукції 

у наступному періоді
	3,0851
	0,4352
	–7,0888
	0,0000

	Очікуване значення індексу споживчих цін у наступному періоді
	–0,0727
	0,0136
	–5,3147
	0,0000

	Рівень стабільності динаміки випуску промислової продукції за попередні періоди
	0,591
	0,2126
	3,0993
	0,0059


Джерело: розрахунки автора на основі статистичної інформації з сайтів http://www.bank.gov.ua, http://www.kinto.com. 

Коефіцієнт детермінації для вказаної моделі дорівнює 0.85, що свідчить про непогану апроксимацію часового ряду. Проведене дослідження свідчить про те, що на теперішньому етапі розвитку економіки України очікування та рівень стабільності економіки відіграють вагому роль у формуванні майбутнього попиту на договори довгострокового страхування.

У третьому розділі дисертації “Оптимізація процесів управління фінансовими потоками компанії зі страхування життя” – побудовано імітаційну модель діяльності компанії зі страхування життя, запропоновано підхід до вибору рівня волатильності у разі визначення ціни гарантії мінімальної виплати в інвестиційному страхуванні життя, розроблено моделі динамічного управління фінансовими потоками компанії з убезпечення життя на довгостроковий та короткостроковий періоди.

Формування імітаційної моделі здійснено на основі системного підходу до об’єкта моделювання (рис. 2). Компанію зі страхування життя представлено як систему, первинними елементами котрої є договори страхування, за якими відбуваються події отримання премій, настання страхового випадку та сплати відшкодувань, а також укладення нових договорів. 
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Рис. 2. Алгоритм функціонування імітаційної моделі
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Джерелами невизначеності в процесі планування діяльності страхової компанії у даній моделі є наступні чинники: дохідність фінансових інструментів (
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r

), інтенсивність укладення нових договорів (
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) та закон розподілу страхових сум за майбутніми договорами (
[image: image83.wmf]k

ss

). На основі поділу фінансових потоків страховика за напрямками діяльності (страхова, перестрахова, інвестиційна), виділено основні групи моделей, що формалізують ці потоки: модель фінансових потоків за окремими договорами, модель перестрахування, модель динаміки дохідності активів. Консолідована модель страхової компанії об’єднує вихідні потоки попередніх моделей.

В результаті апробації моделі з метою визначення ступеня впливу страхового та інвестиційного ризику на динаміку основних фінансових показників досліджуваної компанії автором було виявлено, що інвестиційний ризик має суттєвіший вплив на дисперсію резерву, ніж страховий ризик (рис. 3). Також у дисертації наведено методику та проведено аналіз впливу зміни параметрів стратегії страхової діяльності на результуючі показники страхової компанії. 
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а)

            б)
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Рис. 3. Траєкторії страхового резерву, отримані в результаті імітаційних експериментів для а) λ = 200, rt = const = 0.05; б) λ = 30, дохідність – авторегресійна модель; в) λ = 200, дохідність – авторегресійна модель.

Крім основних класичних видів довгострокового страхування також перспективними є договори інвестиційного страхування життя, котрі передбачають залежність страхових виплат від динаміки фондового індексу (equity-linked contracts) з гарантованою виплатою обумовленої страхової суми. Ціна цієї гарантії складається з базової ціни та нехеджованих зобов’язань і залежить від прийнятого рівня волатильності дохідності індексного портфеля акцій. Як показали проведені розрахунки, розраховане згідно зі статистичними даними значення волатильності логарифмічних віддач для індексу ПФТС може бути дещо заниженим і вимагатиме залучення значних обсягів додаткового капіталу.

У дисертації показано, що існує такий рівень волатильності, для якого сумарна ціна гарантії є мінімальною. Для знаходження цього рівня запропоновано здійснювати табулювання функції сумарної ціни гарантії до моменту, поки умовне математичне сподівання збитку страховика не буде близьким до нуля, і вибрати той рівень волатильності, для якого ціна гарантії є мінімальною. В такому випадку ціна договору покриває очікувані збитки страховика, а також є мінімальною, що враховує інтереси страхувальників.

Задачу оптимізації діяльності страхової компанії для довгострокового періоду планування розглянуто як багатокроковий процес прийняття рішень. На кожному кроці, в залежності від розміру капіталу, управління полягає у прийнятті рішення стосовно частки ризикової суми, яка передається у перестрахування та частки резерву, що інвестується у кожен актив. Стохастичну оптимізаційну модель для дискретної динамічної системи у роботі сформульовано наступним чином:
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де 
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 – величина резервного капіталу на момент часу 
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 – сума внесків на момент часу 
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 – початковий капітал компанії; 
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 – величина власного утримання на момент часу 
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 – сума, яка виплачується перестраховиком у разі перевищення виплат понад величину власного утримання на момент часу 
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[image: image108.wmf]i

t

p

 – частка фонду, інвестована в 
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 – максимальна частка вкладень в 
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 – коефіцієнт дисконтування; 
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 – оператор математичного сподівання.

Динаміку дохідностей активів представлено стохастичними процесами (1)–(3). Величини виплат та внесків задано стохастичними процесами на основі даних, отриманих з імітаційної моделі. 

В результаті порівняння можливих критеріїв якості управління (табл. 2), зроблено висновок, що досягненню стійкості та платоспроможності як мети діяльності компанії, найбільше відповідає критерій мінімізації від’ємних відхилень капіталу від актуарного резерву.
Таблиця 2

Порівняльна характеристика ефективності стратегій для різних цільових функцій

	Цільова функція
	Критерій ефективності

	
	Середнє значення цільової функції
	Середнє значення 

капіталу, млн грн
	Середньоквадратичне 

відхилення 

капіталу, млн грн
	Середнє значення 

суми від’ємних відхилень, млн грн
	Імовірність 

банкрутства
	Імовірність неплатоспроможності

	Квотне перестрахування

	Максимізація капіталу компанії
	435,9
	872,1
	437,8
	52,3
	0,000
	0,322

	Максимізація різниці 

між наявним капіталом 

та актуарним резервом
	172,1
	843,3
	421,0
	55,4
	0.000
	0,364

	Мінімізація від’ємних відхилень капіталу від актуарного резерву 
	-0,377
	864,4
	378,8
	42,6
	0,000
	0,305

	Перестрахування ексцеденту збитковості

	Максимізація капіталу компанії
	444,3
	881,1
	418,4
	44,3
	0,000
	0,300

	Максимізація різниці між наявним капіталом 

та актуарним резервом
	196,3
	902,5
	390,9
	44,7
	0,000
	0,303

	Мінімізація від’ємних відхилень капіталу 

від актуарного резерву 
	-0,346
	876,1
	381,7
	44,8
	0,000
	0,273


Джерело: розрахунки автора на основі імітаційного моделювання з використанням різних стратегій управління фінансовими потоками.

У дисертаційній роботі також сформовано комплекс моделей адаптивного управління фінансовими потоками на короткостроковий період, який складається з оптимізаційної моделі прийняття страховою компанією управлінського рішення та моделі економічного середовища, на основі якої отримано прогнозні значення дохідностей фінансових інструментів. Для характеристики стану макроекономічного середовища вибрано такі базові показники, як індекс споживчих цін, грошова маса, доходи населення, державні видатки та валовий внутрішній продукт. Індикаторами фінансового ринку є середньозважена ставка за депозитами, індекс облігацій KINBOND та індекс ПФТС.

З метою врахування взаємозалежності та нелінійної динаміки часових рядів макроекономічних та фінансових показників, для їх короткострокового прогнозування нами побудовано економіко-математичну модель на основі двох нейронних мереж Елмана.
Для визначення точності прогнозу в залежності від обсягу навчальної вибірки на поточний момент часу побудовано коефіцієнт надійності прогнозу мережі. Для 
[image: image119.wmf]i

-го вихідного показника цей коефіцієнт обчислюється у такий спосіб:
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де 
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 – помилка апроксимації мережею 
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-го показника на основі даних до 
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 – прогноз показника 
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 на основі даних за 
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 періодів. Коригування значення показника надійності прогнозу мережі дозволяє здійснювати вибір між консервативними та ризиковішими стратегіями.

З урахуванням отриманих прогнозів та оцінок їх надійності, детерміновану оптимізаційну задачу для дискретної динамічної системи у роботі записано у вигляді:
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де 
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 – математичний резерв на момент часу 
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 – коефіцієнт надійності прогнозу мережею 
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-го показника на період 
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 у випадку навчання мережі на основі даних до 
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-го періоду включно; 
[image: image146.wmf]h

 – нормативний запас платоспроможності; 
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 – премія за перестрахування; 
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 – граничне значення показника надійності прогнозу мережі.

Здійснені у роботі експериментальні дослідження показали адекватність вибраних стратегій станові фінансового ринку (рис. 4). На підставі проведених розрахунків можна зробити висновок, що побудована модель дозволяє комплексно розв’язувати задачу формування інвестиційного портфеля та перестрахування ризиків.
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Рис. 4. Динаміка показників фінансового ринку та інвестицій у кожен актив

Розроблена у роботі програма дозволяє періодично здійснювати оцінку та коригувати вибрану стратегію у відповідності до змін економічного середовища.
Висновки
У дисертаційній роботі обґрунтовано теоретичні підходи до моделювання фінансових потоків компаній зі страхування життя та розроблено комплекс економіко-математичних моделей прогнозування та управління фінансовими потоками компаній зі страхування життя, котрі враховують як внутрішню організацію руху фінансових потоків компанії, так і стан її зовнішньоекономічного середовища.

Проведене дослідження дало підстави сформулювати такі висновки:

1. Аналіз теоретичних аспектів фінансової діяльності компаній зі страхування життя дозволив виділити такі основні складові процесу управління її фінансовими потоками: мета управління фінансовими потоками, чинники впливу на управління, інструменти управління, стратегія управління, показники ефективності управління, організаційно-функціональне забезпечення.

2. Розроблена на основі дослідження механізмів функціонування компанії з убезпечення життя структура комплексу економіко-математичних моделей аналізу та управління фінансовими потоками дозволила застосувати системний підхід до вирішення поставленої в роботі проблеми.

3. Дослідження показали, що загальні властивості часових рядів дохідностей основних інвестиційних інструментів можна моделювати стохастичними процесами. Для часових рядів середньорічних дохідностей підходять авторегресійні моделі першого порядку. У випадку щоквартальних, щомісячних та щоденних даних потрібно враховувати коливання волатильності в часі, тому для них проведено вибір та оцінювання відповідних моделей з умовною гетероскедастичністю та змінними режимами.

4. На підставі побудованої моделі оцінювання обсягу ринку довгострокового страхування виявлено, що попит на договори страхування життя та пенсій значною мірою залежить від макроекономічних показників, очікувань суб’єктів господарювання та рівня стабільності економічної ситуації. Особливістю моделі є використання розробленої автором функції оцінювання стабільності динаміки економічного показника.

5. В результаті здійснених експериментів з’ясувалося, що побудована імітаційна модель діяльності компанії зі страхування життя дозволяє здійснювати моделювання випадкового характеру фінансових потоків та адекватно оцінювати чутливість результатів діяльності компанії до змін керованих величин. В процесі апробації моделі виявлено, що на результати діяльності страхової компанії більший вплив має інвестиційний ризик, ніж страховий.

6. Виконані на основі імітаційного моделювання фінансових потоків за договором страхування розрахунки показали, що вибір рівня волатильності для визначення ціни гарантії мінімальної виплати в інвестиційному страхуванні життя варто проводити на основі табулювання функції ціни гарантії від нуля до такого рівня очікуваної волатильності, для якого умовне математичне сподівання майбутніх збитків є близьким до нуля. 

7. Проведений аналіз засвідчив, що врахування довгострокового характеру діяльності компанії зі страхування життя можливе за допомогою створеної стохастичної моделі динамічного програмування. Відповідно до показників математичного сподівання та середньоквадратичного відхилення капіталу на кінець періоду планування, а також імовірності неплатоспроможності протягом цього періоду, доцільно використовувати стратегію, отриману шляхом мінімізації суми від’ємних відхилень реальних значень капіталу від актуарно розрахованих протягом періоду управління.
8. Дослідження показали, що з метою визначення короткострокової стратегії страхової компанії варто використовувати адаптивну модель управління фінансовими потоками. Прогнозні значення дохідностей фінансових інструментів для цієї моделі можна отримати на основі нейромережевої моделі економічного середовища. Вибір досить високого граничного значення розробленого автором показника надійності прогнозу мережі дозволяє одержати консервативнішу стратегію інвестування та перестрахування, що знижує інвестиційний ризик для страхової компанії.
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Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – Хмельницький національний університет Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України. – Хмельницький, 2012.

У дисертаційній роботі обґрунтовано теоретичні підходи та розроблено комплекс економіко-математичних моделей прогнозування і управління фінансовими потоками компаній зі страхування життя.

Запропоновано підхід до вибору стохастичних процесів для моделювання властивостей часових рядів дохідностей інвестиційних активів. Побудовано модель залежності попиту на поліси довгострокового страхування від макроекономічних факторів, їх очікуваних значень та стабільності економіки.

Розроблено імітаційну модель діяльності компанії з убезпечення життя. Побудовано динамічну оптимізаційну модель управління фінансовими потоками страховика на довгостроковий період. Формування короткострокової стратегії здійснено на основі комплексу моделей адаптивного прогнозування дохідностей активів та оптимізації фінансової діяльності страхової компанії.
Ключові слова: компанія зі страхування життя, фінансовий потік, управління фінансовим потоком, стратегія, стохастичний процес, імітаційна модель, прогнозування фінансових часових рядів, динамічна оптимізаційна модель.
Аннотация
Карчевская О. И. Экономико-математическое моделирование управления финансовыми потоками компаний по страхованию жизни в неустановившейся хозяйственной системе. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – Хмельницкий национальный университет Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины. – Хмельницкий, 2012.

Диссертационная работа посвящена обоснованию теоретических подходов и разработке комплекса экономико-математических моделей прогнозирования и управления финансовыми потоками компаний по страхованию жизни.

В диссертации рассмотрены теоретические основы движения финансовых ресурсов компании по страхованию жизни и принципы осуществления актуарных расчетов, сформулирована суть и выделены составляющие процесса управления финансовыми потоками, обобщены подходы экономико-математического моделирования управления финансовыми потоками страховщиков. Проанализированы современное состояние и тенденции развития рынка долгосрочного страхования в Украине, а также деятельность страховых компаний на нем.

Моделирование управления финансовыми потоками предложено осуществлять с учетом состояния внешней экономической среды, целей управления и горизонта планирования. С этой целью разработана структура комплекса соответствующих экономико-математических моделей, который предназначен для моделирования основных составляющих элементов компании как системы с учетом информационных связей между этими элементами. Моделирование временных рядов доходностей инвестиционных инструментов осуществлено с помощью стохастических процессов, выбор которых произведен на основе предложенного в работе подхода. Также построена эконометрическая модель зависимости спроса на полисы долгосрочного страхования от макроэкономических факторов, их ожидаемых значений и стабильности экономики.

Разработана имитационная модель деятельности компании по страхованию жизни. Данная модель позволяет прогнозировать будущие финансовые потоки и осуществлять оценку влияния изменения управляемых параметров модели на результирующие показатели деятельности компании. На основе имитационного моделирования финансовых потоков по договору инвестиционного страхования жизни предложен подход к выбору уровня волатильности доходности акций для расчета цены гарантии минимальной выплаты. Для управления финансовыми потоками страховика разработана динамическая оптимизационная модель, которая позволяет определить стратегию распределения средств страховой компании на долгосрочный период. Формирование краткосрочной стратегии осуществлено на основе комплекса моделей адаптивного прогнозирования доходностей инвестиционных инструментов и оптимизации финансовой деятельности страховой компании.

Ключевые слова: компания по страхованию жизни, финансовый поток, управление финансовым потоком, стратегия, стохастический процесс, имитационная модель, прогнозирование финансовых временных рядов, динамическая оптимизационная модель.
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The justification of theoretical approaches and development of the economic and mathematical models complex for life insurance company’s financial flows forecasting and management is done in the dissertation.

The approach to stochastic processes selection for modeling of the time series dynamics of assets returns is suggested. The model of the dependence of long-term insurance polices demand on macroeconomic factors, their expected values and economic stability is developed.

The simulation model of a life insurance company operation is developed. The dynamic optimization model for the financial flows management of a life insurance company is developed, which allows determination of the long-term strategy of asset allocation. Forming of the short-term investment strategy is implemented on the basis of system of models of adaptive forecasting of assets returns and optimization of a life insurance company’s financial operation.

Key words: life insurance company, financial flow, financial flow management, strategy, stochastic process, simulation model, forecasting of financial time series, dynamic optimization model.
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� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���








Параметри управління








� EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���,� EMBED Equation.3  ���,� EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Сума за договорами





Моделі фінансових потоків за договорами (укладення нових договорів, настання страхових випадків, розміру виплат)





Моделі дохідностей основних фінансових інструментів





Стратегія 


перестрахування





Стратегія страхової діяльності








Стратегія інвесту�вання





Тип пере�страхування, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���





Генерація випадкових чисел згідно з відповідними законами розподілу





Графіки та вивід у файл 


траєкторій за типами договорів





Показники ефективності діяльності компанії на кожен момент часу








� EMBED Equation.3  ���











� EMBED Equation.3  ���

















2. Складові фінансового ринку України знаходяться у постійній взаємодії та існує зв’язок між динамікою показників, які їх характеризують








Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.







































[image: image169.wmf]k

t

AR

[image: image170.wmf]k

C

[image: image171.wmf]k

t

BN

[image: image172.wmf]k

t

SR

[image: image173.wmf])

(

k

t

k

t

SR

I

[image: image174.wmf])

(

k

t

k

t

SR

P

[image: image175.wmf]å

=

+

+

+

-

-

+

+

=

N

i

t

t

t

t

t

t

t

i

t

i

t

t

S

I

B

S

P

C

F

r

p

F

1

1

1

)

(

))

(

)(

1

(

[image: image176.wmf]t

SE

[image: image177.wmf]t

SQ

[image: image178.wmf]i

t

r

[image: image179.wmf]i

t

r

_1399809143.unknown

_1400048900.unknown

_1400050724.unknown

_1400051131.unknown

_1400056964.unknown

_1400057003.unknown

_1400057062.unknown

_1400057149.unknown

_1400071242.unknown

_1400057068.unknown

_1400057044.unknown

_1400056990.unknown

_1400056996.unknown

_1400056973.unknown

_1400056981.unknown

_1400051594.unknown

_1400056439.unknown

_1400056956.unknown

_1400051625.unknown

_1400051631.unknown

_1400056405.unknown

_1400051613.unknown

_1400051532.unknown

_1400051578.unknown

_1400051470.unknown

_1400051017.unknown

_1400051066.unknown

_1400051111.unknown

_1400051051.unknown

_1400050997.unknown

_1400051009.unknown

_1400050981.unknown

_1400050973.unknown

_1400049950.unknown

_1400050016.unknown

_1400050133.unknown

_1400050678.unknown

_1400050124.unknown

_1400049990.unknown

_1400049999.unknown

_1400049957.unknown

_1400049982.unknown

_1400049895.unknown

_1400049925.unknown

_1400049934.unknown

_1400049943.unknown

_1400049902.unknown

_1400049742.unknown

_1400049887.unknown

_1400048907.unknown

_1399809180.unknown

_1399809273.unknown

_1399809294.unknown

_1399809358.unknown

_1399809385.unknown

_1399846456.unknown

_1400048715.unknown

_1400048728.unknown

_1399994567.unknown

_1399846499.unknown

_1399809396.unknown

_1399846285.unknown

_1399809392.unknown

_1399809381.unknown

_1399809383.unknown

_1399809379.unknown

_1399809335.unknown

_1399809340.unknown

_1399809348.unknown

_1399809350.unknown

_1399809346.unknown

_1399809337.unknown

_1399809298.unknown

_1399809323.unknown

_1399809327.unknown

_1399809329.unknown

_1399809315.unknown

_1399809296.unknown

_1399809285.unknown

_1399809290.unknown

_1399809292.unknown

_1399809287.unknown

_1399809281.unknown

_1399809283.unknown

_1399809277.unknown

_1399809254.unknown

_1399809265.unknown

_1399809269.unknown

_1399809271.unknown

_1399809267.unknown

_1399809258.unknown

_1399809263.unknown

_1399809256.unknown

_1399809222.unknown

_1399809226.unknown

_1399809252.unknown

_1399809224.unknown

_1399809201.unknown

_1399809207.unknown

_1399809184.unknown

_1399809160.unknown

_1399809170.unknown

_1399809176.unknown

_1399809178.unknown

_1399809174.unknown

_1399809164.unknown

_1399809168.unknown

_1399809162.unknown

_1399809151.unknown

_1399809155.unknown

_1399809158.unknown

_1399809153.unknown

_1399809147.unknown

_1399809149.unknown

_1399809145.unknown

_1399809070.unknown

_1399809110.unknown

_1399809133.unknown

_1399809137.unknown

_1399809139.unknown

_1399809135.unknown

_1399809126.unknown

_1399809130.unknown

_1399809124.unknown

_1399809097.unknown

_1399809104.unknown

_1399809106.unknown

_1399809099.unknown

_1399809074.unknown

_1399809095.unknown

_1399809072.unknown

_1399809050.unknown

_1399809058.unknown

_1399809064.unknown

_1399809066.unknown

_1399809060.unknown

_1399809054.unknown

_1399809056.unknown

_1399809052.unknown

_1399802820.unknown

_1399809041.unknown

_1399809046.unknown

_1399809048.unknown

_1399809043.unknown

_1399809037.unknown

_1399809039.unknown

_1399809035.unknown

_1399589903.unknown

_1399589935.unknown

_1399620166.unknown

_1399620263.unknown

_1399620129.unknown

_1399589927.unknown

_1399589931.unknown

_1399589911.unknown

_1399589743.unknown

_1399589900.unknown

_1399589717.unknown

_1399589720.unknown

_1399589672.unknown

_1399589684.unknown

