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Predhovor

Katedra matematiky a aktudrstva Fakulty hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity
v Bratislave (FHI EU) kazdoro¢ne organizuje vedecké a odborné seminare a podujatia so zame-
ranim na zvySovanie odbornosti jej ¢lenov. Dvojdinové vedecké podujatie, ktoré sa uskutocni
vo Virte 22. — 23. augusta 2024 je ich pokracovanim, je zamerané na problematiku na vyucbu
aktuarskej vedy na Slovensku a predovsetkym vyuzitie softvérovej podpory (programovaci jazyk
R s Python, VOSE ModelRisk, MS Excel/VBA, SAS, MAXIMA, a iné) pri vyucbe predmetov
Studijného programu Aktuartvo previazanych na potreby poistovacej praxe buducich absolventov.
Vsetci Clenovia Katedry matematiky a aktuarstva sa celorocne venuju vedecko — vyskumne;j
¢innosti v ramci vyskumnych Gloh VEGA a svoje vystupy publikujii v monografiach, zbornikoch
z vedeckych konferencii a vo vedeckych ¢asopisoch. Autori abstraktov, ktoré st vystupmi tohto

vedeckého podujatia, pracuji v nasledujucich vyskumnych tlohach:

VEGA ¢. 1/0096/23 Vybrané metody riadenia rizik pri implementacii parcialnych internych
modelov pre stanovenie kapitalovej poZiadavky na solventnost’.

Zodpovedny riesitel’ projektu: prof. RNDr. Cudovit PINDA, CSc.,

Doba riesenia: 2023 — 2025

Zastupca zodpovedného riesitel’a: Ing. Silvia Zelinova, PhD.

Clenovia (iba zKMA): Ing. Mgr. Ingrid Kréova, PhD., doc. Mgr. Vladimir Mucha, PhD.,
RNDr. Anna Strestidkova, PhD. doc. Lea Skrovankova, PhD., PaedDr. Zsolt Simonka, PhD.,
Ing. Lenka Smazédkova, PhD., Ing. Martina Horvathova, Ing. Michal Zavodny

VEGA 1/0410/22 Analyza poistnych rizik vo vzt’ahu k hospodareniu Zivotnej poist'ovne.
Zodpovedny riesitel’ projektu: doc. Mgr. Tatiana Soltésova, PhD.

Doba riesenia: 2022 — 2024

Zastupca zodpovedného riesitel’a: Ing. Mgr. Ingrid Kré¢ova, PhD.

Clenovia (iba zKMA): prof. RNDr. Katarina Sakalova, PhD., RNDr. Anna Stresiidkova, PhD.,
Ing. Silvia Zelinova, PhD., Ing. Martina Horvathova
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VEGA 1/0431/22 Implementacia inovativnych pristupov modelovania rizik v procese ich
riadenia v internych modeloch poist’ovni v kontexte s poziadavkami direktivy Solvency II.
Zodpovedny riesitel’ projektu: doc. Mgr. Vladimir Mucha, PhD.

Doba rieSenia: 2022 — 2024

Zastupca zodpovedného riesitel’a: doc. Ing. Michal Pales, PhD.

Clenovia (iba zKMA):: doc. Mgr. Vladimir Mucha, PhD., doc. Ing. Michal Pale§, PhD., Mgr.
FrantiSek Slaninka, PhD., Ing. Mgr. Zuzana Kratka, PhD., Ing. Patricia Teplanova, Ing. Andre;j
Bednatik.

KEGA* 026UK-4/2022 Koncepcia konstrukcionizmu a rozsirenej reality v STEM vzdelavani
(CEPENSAR).

Zodpovedny riesitel’ projektu: doc. PaedDr. Lilla Koreniova, PhD.

Doba rieSenia: 2022 — 2024

Clenovia (iba zKMA): PaedDr. Zsolt Simonka, PhD., Mgr. FrantiSek Slaninka, PhD.,
RNDr. Anna Stresnakova, PhD.,

Programovy vybor konferencie:

prof. RNDr. Cudovit Pinda, CSc., prof. RNDr. Katarina Sakalova, CSc., doc. Mgr. Vladimir
Mucha, PhD., PaedDr. Zsolt Simonka, PhD., doc. RNDr. Lea Skrovankova, PhD.

doc. Mgr. Tatiana Soltésova, PhD.

Organizacny vybor konferencie:
RNDr. Anna Stresiidkova, PhD., doc. Ing. Michal Péles, PhD., Martina Gasparinova

Zostavovatel’ zbornika: RNDr. Anna Stresnakova, PhD.

Zbornik nepresiel jazykovou tpravou.

Za odbornu stranku abstraktov zodpovedaja autori.

Vydavatel’stvo: Vydavatel'stvo EKONOM, 2024
ISBN 978-80-225-5174-8 (online)
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OCENENIE INVALIDITY V PODMIENKACH SLOVENSKEHO POISTNEHO
TRHU

Valuation of disability risk in the slovak insurance market conditions

INGRID KRCOVA!

Prispevok je venovany invalidite a jej oceneniu. V prvej Casti rozoberieme invaliditu
zo Styroch zakladnych pohl'adov, a to medicinskeho, ekonomického, sociologického a pravneho.
Poukazeme tiez na invaliditu z pohl'adu prava socidlneho zabezpecenia. Konkrétne z pohl'adu
vzniku, uznania a vyplatenia plnenia komer¢nej poist'ovne. Potom predstavime model ocefiovania
poistenia invalidity zostaveny na zaklade Statistickych udajov Slovenskej republiky. Zameriame
sa na dosiahnutie ziskovosti pre dany model, splnenie kapitalovej poziadavky na solventnost’
poistovne v zmysle delegovanych nariadeni pre jej finanénu stabilitu a tiez vypocet ziskovej
marze. Na zaver model otestujeme prostrednictvom zmeny nakladov a vysky Skodovosti

a vyhodnotime ich vplyv na ziskovost’ modelu.

! Autorka je clenkou riesitel'ského kolektivu VEGA ¢. 1/0096/23 a VEGA ¢. 1/0410/22
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VYUZITIE HORNEJ PODMIENENEJ PRAVDEPODOBNOSTI
PREKROCENIA KVANTILU PRI MODELOVANI CHVOSTOVEJ]
ZAVISLOSTI MEDZI RIZIKAMI V POISTEN{

Using the upper conditional quantile exceedance probability in modelling tail dependencies

between insurance risks

VLADIMIR MUCHA!

Agregécia rizik je v sucasnosti v poistnom sektore vel'mi aktudlnou témou, znacny priestor
je jej venovany v ramci riadenia rizik v internych modeloch poistovni. Pre zjednodusenie sa
zameriame len na dvojrozmerny pripad. Prispevok je zamerany na modelovanie chvostove;j
zavislosti zdruzeného rozdelenia marginalnych rozdeleni jednotlivych rizik. Jej dolezitym
ukazovatelom je hornda podmienena pravdepodobnost’ prekrocenia kvantilu. Vyjadruje
pravdepodobnost’, Ze druh¢ marginalne rozdelenie prekroc¢i dany kvantil, za predpokladu, ze prvé
marginalne rozdelenie hodnotu danej Grovne kvantilu uz prekrocilo. Pri modelovani zavislosti
medzi rizikami pomocou kopuly dochadza ku ,,odovzdaniu“ hodnoty tohto ukazovatela
vygenerovanému zdruzenému rozdeleniu. Nastavenim jeho hodnoty je mozné ucelovo modelovat’

urcita troven rizikového scenara chvostovej zavislosti medzi rizikami.

Y Autor je ¢lenom riesitelského kolektivu VEGA ¢ 1/0096/23 a VEGA ¢. 1/0431/22
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INTERAKTIVNA A DYNAMICKA GRAFIKA V JAZYKU R

Interactive and dynamic graphics using R

MICHAL PALES!

Prispevok sa zaobera pokrocilymi metodami vizualizécie a prezentacie dat, resp. procesov
v jazyku R. Jeho ciel'om je zlepsit’ pochopenie a prezentaciu aktuarskych tidajov prostrednictvom
inovativnych vizualiza¢nych technik. Na dosiahnutie tohto ciel’a sa vyuziji kniznice R, ktorymi
si gganimate a plotly. Tieto ndstroje sa pouzivaji na vytvéranie interaktivnej a animovanej
grafiky, vytvéaranie vysokokvalitnych reportov a tiez vyvoj interaktivnych webovych aplikacii.

Praktické ukazka je prezentovana na jednoduchom simula¢nom procese.

Y Autor je ¢lenom riesitelského kolektivu VEGA ¢&. 1/0431/22
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MORALNY HAZARD A ZAISTENIE

Moral hazard and hedging

LUDOVIT PINDA!

Pri klasickom zaisteni uvazujeme dve stranky moralneho hazardu a to ex ante a ex post. Ex
ante moralny hazard sa zvysuje vtedy, ked sa prvopoistovatel’ cielene nevyhyba situdciam, ktoré
zvySuju poistné plnenia v buducnosti, pripadne vd’aka jeho pristupu ich vyska rastie a to preto,
lebo sa spolicha na zaistenie. NavySovanie budicich narokov mdze byt sposobené napriklad
lahkovaznym pristupom k upisovaniu rizik ¢i nedostatocnym rozlozenim rizika. Je zrejmé, Ze
zaistovatel' oCakéava takéto spradvanie a snazi sa ho eliminovat’ prostrednictvom monitoringu,
ktory je ale nakladny. Naklady priamo stvisiace s moralnym hazardom sa navysuju na jednej
strane v dosledku nespravneho upisovania a na strane druhej kvoli ndkladom na spominany
monitoring. Ex post moralny hazard sa zvySuje zase vtedy, ked” sa uvolfiuju postupy likvidacie,
ateda sa zlikviduji aj také udalosti, ktoré by poistovatel’, v pripade, Ze by nebol zaisteny,

nezlikvidoval resp. zlikvidoval v mensom rozsahu.

Y Autor je ¢lenom riesitel'ského kolektivu VEGA ¢&. 1/0096/23
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INVESTICNA POLITIKA ZIVOTNYCH POISTOVNI

Investment policy of life insurance companies

KATARINA SAKALOVA!

Investi¢na politika je vyznamnou sucast'ou celkového finanéného manazmentu zivotnej
poistovne. Uspe$na investi¢na politika je nielen dolezitym predpokladom spokojnosti
poistencov, ale zivotné a dochodkové poistovne st ddlezitym zdrojom kapitdlu pre rast
domacej ekonomiky. Investicna politika ma vplyv na ocenovanie produktov
poistovne deklaraciu podielu na zisku pre poistencov. Jej vyznam zvysil aj vznik a vyvoj
novych typov produktov v poslednom obdobi — produktov s flexibilnym poistnym,

variabilnych a zavislych na Grokovej miere.

Zakladné principy investovania, ktorymi by sa mala zivotna poistovna riadit’ pri vybere
aktiv, su: 1. Vyber aktiv, ktoré¢ su adekvatne povahe a terminovaniu pasiv. 2. Vyber investicii
s cielom maximalizovat’ vynos z aktiv (aj vynos z drzby aktiv napr. vo forme kupoénov
a dividend, aj vynos pri predaji aktiv). 3. Rozsah nedodrzania prvého principu s cielom
dosiahnut’ druhy zavisi od objemu vol'nych aktiv Zivotnej poistovne. Hlavny problém, ktory
prinaSa so sebou druhy princip, je v tom, Ze aktiva, ktoré najviac maximalizuji vynos, st
obvykle tie, ktoré s najrizikovejSie. Investovanie do takychto aktiv je v rozpore s prvym
principom, a preto obsahom treticho principu je ndjst vhodny kompromis medzi prvym

a druhym principom na zéklade Grovne volnych aktiv.

Vicsina zivotnych poistovni najvicsiu Cast’ svojich finanénych prostriedkov investuje
do statnych dlhopisov, mensiu do akcii podnikov a zvySok do hotovosti a inych kratkodobych
aktiv. V akom pomere to urobi, zavisi od platnej legislativy, druhu poistnych kontraktov, ktoré

predava, od Grovne jej voI'nych aktiv a od jej celkovej investicnej stratégie.

! Autorka je clenkou riesitel'ského kolektivu VEGA ¢&. 1/0410/22
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VYUZITIE ROZSIRENEJ REALITY (AR) VO VZDELAVANI BUDUCICH
AKTUAROV

The use of augmented reality (AR) in the education of future ACTUARIES

ZSOLT SIMONKA!

Rozsirena realita (AR) prinasa revolu¢né moznosti do vzdelavania buducich aktuarov tym,
ze zlepsuje interaktivitu a ponuka praktické skusenosti v simulovanom prostredi. Tento ¢lanok
skima aplikacie AR vo vzdeldvani aktuarov, vratane interaktivnych vizualizacii dat,
simulovanych pracovnych prostredi, vzdeldvacich nastrojov a zlepSenia pochopenia tedrie. AR
umoznuje Studentom vizualizovat’ a manipulovat’ so zlozitymi modelmi, spolupracovat’ na dial’ku
a vyuzivat interaktivne uc¢ebné materidly. Poskytuje okamzita spatna vazbu a pristup k virtualnym
tutorom, ¢o zlepSuje proces ucenia a pochopenie abstraktnych konceptov. Implementiacia AR
VO vzdeldvani aktuarov mdze vyznamne zlep$it’ ich pripravenost’ na profesionalnu kariéru tym,
ze poskytuje pohlcujuce a prakticky orientované vzdelavacie prostredie. Prispevok vznikol
v ramci rieSenia projektu KEGA: Koncepcia konsStrukcionizmu a rozsirenej reality v STEM

vzdelavani.

Y Autor je ¢lenom riesitel'ského kolektivu VEGA ¢&. 1/0431/22 a KEGA *026UK-4/2022
10
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RIADENIE RIZIK PRI INTERNYCH MODELOCH PRE SOLVENTNOST

Risk management in internal models for solvency

ZSOLT SIMONKA, FRANTISEK SLANINKA'®

Clanok sa zaobera metédami riadenia rizik pri implementacii parcialnych internych
modelov na stanovenie kapitalovej poziadavky pre solventnost’ v poistovnictve. Analyzuje
klai¢ové metodiky, vratane kvantitativnych technik, scendrovej analyzy, stresového testovania
a modelovania zavislosti rizikovych faktorov. Diskutuje vyzvy implementacie, ako su kvalita dat,
kalibracia modelov a regulaéné poziadavky. Zaver obsahuje odporucania pre optimalizaciu
riadenia rizik, vratane zlepSenia déatovej infraStruktury, posilnenia internych kontrol a
monitorovania vykonnosti modelov. Tento pristup pomaha poistovniam leps$ie zvladat’ financné
rizik4 a zvySovat svoju solventnost’. Prispevok vznikol v rdmci rieSenia projektu VEGA: Vybrané
metddy riadenia rizik pri implementdcii parcidlnych internych modelov pre stanovenie kapitdlovej

poziadavky pre solventnost’.

Y Autori su clenmi riesitelského kolektivu VEGA ¢. 1/0096/23
11
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INOVACIE VO VZDELAVANI AKTUAROV INTEGRACIOU AR A BI
PLATFORIEM

Innovations in actuarial education by integrating AR and BI platforms

ZSOLT SIMONKA, ANNA STRESNAKOVA!

V dynamickom prostredi vzdelavania aktuarov sa moderné technologie, ako rozsirena
realita (AR) a business intelligence (BI), Coraz viac vyuzivaji na zlepSenie vyucby. AR
technoldgie vytvaraji interaktivne vzdelavacie prostredie, ktoré podporuje lepSie pochopenie
komplexnych pojmov. BI nastroje umoznuju analyzu velkych dat, co Studentom poskytuje cenné
poznatky z redlnych datovych suborov. Stiidia, kombinujuca kvalitativne a kvantitativne metody,
ukazuje, ze integracia AR a BI platforiem zvySuje angazovanost' Studentov a zlepSuje ich
analytické schopnosti. Identifikované st aj kl'icové vyzvy a odporucania pre implementaciu
tychto technoldgii. Vyuzitie AR a Bl predstavuje inovativny pristup, ktory prispieva k odbornému
rastu aktuarov. Prispevok vznikol v ramci riesenia projektu KEGA: Koncepcia konstrukcionizmu

a rozsirenej reality v STEM vzdeldvani.

L Autori su clenmi riesitel'ského kolektivu KEGA *026UK-4/2022
12
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VYUZITIE JAZYKA R V OPTIMALIZACII ZAISTENIA

R language use in reinsurance optimization

FRANTISEK SLANINKA!

Optimalizaciu parametrov retazca zaistovacich ochran mozno realizovat’ pomocou kritérii
zalozenych na vypocte lokdlnych a viazanych extrémov. Vyber kritéria reflektuje poziadavky,
resp. ocakdvania cedenta a vedie ku konstrukcii ti€elovej funkcie a ohranicujucich podmienok.
Vzhl'adom na ich tvar je proces optimalizacie vypoc¢tovo naro¢ny aj pri pouziti frekventovanych
rozdeleni poctu a vysky Skody. Jazyk R poskytuje ndstroj na rieSenie tloh na lokalny a viazany
extrém pomocou vstavanej funkcie OPTIM zaloZenej na Nelder-Meadovych, kvazi-Newtonovych
a konjugovanych gradientovych algoritmoch. Dal§ou moZnostou je pouzitie funkcie DEOPTIM,
ktora je stucastou balika DEoptim a implementuje algoritmus diferencidlnej evolicie.Vyuzitie
uvedenych funkcii umoziuje pouzivatelovi realizovat’ dolezité vypocty ako optimalizécia rizika,
naslednd analyza rizika pomocou jediného programovacieho jazyka bez nutnosti prepojenia

viacerych programov.

Y Autor je ¢lenom riesitelského kolektivu VEGA ¢&. 1/0431/22
13
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VYUZITIE POWER Bl PRI SPRACOVANI UDAJOV POISTOVNI

Use of Power BI in processing data of insurance companies

ANNA STRESNAKOVA!

V kazdej spolocnosti sa spracovava velké mnozstvo dat. Pristup k datam, ich uprava,
spracovanie do rychlo uchopitel'nej podoby s velkou vypovednou hodnotou je v dnesnej dobe
nevyhnutné. Velké mnozstvo dat je spracovavané aj v poistovniach, priCom poistovne hl'adaju
moznosti, ako zva¢sujuce sa mnozstvo informacii o najjednoduchsie spracovat’ a zautomatizovat’
procesy. Jednym z nastrojov je produkt spolo¢nosti Microsoft — Power BI, ktory je vyvinuty
s fokusom na tato oblast’. Prispevok sa zameria na vyuzitie zobrazovacich moznosti, vypoctov
a filtracii v aplikacii Microsoft Power BI s podporou vlastnych meritok, zobrazovacich filtrov

aplikovanych na jednoduchych datach v prostredi poistovne.

1 Autorka je clenkou riesitel'ského kolektivu VEGA ¢&. 1/0096/23 a VEGA ¢. 1/0410/22
14
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VYPOCET ZAVAZKOV Z POISTNYCH ZMLUV PODLA PRISTUPU VFA

Calculation of liabilities from insurance contracts according to the vfa approach

TATIANA SOLTESOVA!

KTIdcovou myslienkou IFRS 17 je ocenovanie zavéizkov, ktoré zahfna vypocet a posidenie
petiaznych zavizkov stvisiacich s poistnymi zmluvami. Clanok sa preto zameriava na analyzu
a vypocet zavizkov zo zmluv zivotného poistenia podl'a IFRS 17 s vyuzitim metodiky Variable
Fee Approach (VFA). Tato metodika vypoctu zaviazkov z poistnych zmlav zahina komplexné
postudenie buducich petiaznych tokov so zohl'adnenim réznych scenarov a rizik pocas trvania
zmluvy. Tento proces zahfiia techniky diskontovania na prezentdciu ocakdvanych peiiaznych
tokov, pricom sa zohl'adiuje ¢asova hodnota penazi. Okrem toho sa vykonavaji upravy o riziko
a neistotu s vyuzitim metdd, ako su rizikové marze a odhady vazené pravdepodobnost'ou, aby sa
zabezpecilo, ze zavdzky presne odrazaju zavizky vyplyvajuce z poistnych zmluv. Vypocet
zaviazkov z poistnych zmlav podla pristupu VFA zahffia posudenie ocakavanych peitiaznych
tokov aurCenie zmluvnej servisnej marze, ktora predstavuje nezaslizeny zisk za obdobie
poistenia. Tento pristup vykazuje zisk v Case poskytovania sluzieb, ¢o umoznuje presnejSie

vyjadrenie vykonnosti poistovatela v Case.

! Autorka je clenkou riesitel'ského kolektivu VEGA ¢&. 1/0410/22
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ANALYZA ODCHODOVOSTI KLIENTOV POISTOVNE ZALOZENA NA
ROZSIRENOM COXOVOM MODELI

Analysis of insurance company client churn based on the extended Cox model

PATRICIA TEPLANOVA!

Kvantifikacia poistnych rizik je pre poistovatel'ov klIicova a jednym z moznych pristupov
je skiimanie ¢asovych aspektov vyskytu nepriaznivych udalosti. Analyza prezitia pontika vhodné
metédy na urcenie Casu do vyskytu réznych skimanych udalosti, sledovanie ich priebehu
a intenzity. NajvacSou vyhodou tychto metdd je praca s cenzUrovanymi datami, ktoré su
v poistnom sektore bezné. V publikacii sa budeme venovat analyze rizika storna poistnych zmluv
zivotného poistenia na umrtie a skumaniu faktorov, ktoré maju vyznamny vplyv na lojalitu
klientov pomocou rozsireného Coxovho modelu. Vysledky vyskumu maju potencial podporit
manazérske rozhodovanie v aktuarskej vede, konkrétne pri skiimani storna a odchodovosti

klientov.

! Autorka je clenkou riesitel'ského kolektivu VEGA ¢. 1/0096/23
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POROVNANIE METODY BLOKOVYCH MAXIM A METODY
PREKROCENIA PRAHU PRI STANOVENI KAPITALOVEJ POZIADAVKY
NA KRYTIE VYBRANYCH KATASTROFICKYCH RIZIK

Comparison of the block maxima method and the peak over threshold method for

determining capital requirements to cover selected catastrophic risks

MICHAL ZAVODNY!

Prispevok porovnava metédu blokovych maxim a metddu prekroCenia prahu pri stanoveni
kapitalovej poziadavky na krytie vybranych katastrofickych rizik. Obidve metody sa pouzivaji
na modelovanie extrémnych udalosti, avSak maju odlisné pristupy k analyze dat. Metoda
blokovych maxim sa zameriava na najvac¢sie hodnoty v definovanych ¢asovych intervaloch, zatial’
¢o metdda prekrocenia cez prah analyzuje vSetky hodnoty, ktoré prekracuju stanoveny prah.
Vysledky ukazuji, Ze metéda prekrocenia prahu poskytuje presnejsie a flexibilnejSie odhady
kapitalovych rezerv, €o vedie k efektivnejSiemu riadeniu rizik a lepSiemu krytiu finanénych strat

z katastrofickych udalosti. K analyze dopomdZze programovaci jazyk R.

Y Autor je ¢lenom riesitel'ského kolektivu VEGA ¢&. 1/0096/23
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POROVNANIE UMRTNOSTI OBYVATELSTVA VO VYSOKOM VEKU VO
VYBRANYCH EUROPSKYCH KRAJINACH

Comparison of mortality of the older population in selected european countries

SILVIA ZELINOVA!

Cielom prispevku je identifikovat, analyzovat' a porovnat kltucové vzorce a trendy
umrtnosti starSich obyvatel'ov, a to na zaklade dostupnych demografickych udajov v sledovanom
obdobi. Vyuzitim pokrocilych nastrojov na spracovanie dat v MS Exceli sme zabezpecili presnt
a efektivnu manipulaciu s velkym objemom dat, ¢im sme polozili zdklad pre naslednti hlboku
analyticku pracu. V prispevku je vyuzita prediktivna analyza v programovacom jazyku Python,
kde model ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) slizi na modelovanie
a predpovedanie buducich trendov v Gmrtnosti na zdklade historickych dat. Tento model bol
vybrany kvoli svojej schopnosti zachytit’ rozne Statistické charakteristiky ¢asovych radov, ¢o
umoznilo odhadnut’ budici vyvoj s oh'adom na mozné sezénne vplyvy a dlhodobé trendové
zmeny. Zavery vykonanej analyzy poskytuji cenny uhol pohl'adu na aktualne a budice vyzvy,
ktorym celi starSia populacia v Eurdpe, a prispievaju k lepSiemu pochopeniu dlhodobého vplyvu

demografickych zmien na spolo¢nost’.

! Autorka je clenkou riesitel'ského kolektivu VEGA ¢&. 1/0410/22
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