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А. Студент повинен формулювати та активно володіти поняттями
Математика фінансів

1. Моделі фінансового ринку з дискретним часом, означення портфеля та його капіталу, означення арбітражу. 
2. Означення платіжного зобов’язання та основні типи платіжних зобов’язань, означення досяжного платіжного зобов’язання та породжувального портфеля, означення безарбітражної ціни. 
3. Означення нейтральної до ризику та мартингальної міри, фундаментальні теореми фінансової математики. 
4. Означення європейського платіжного зобов’язання, множини справедливих цін.

Математичні основи страхування життя

1. Основні типи договорів страхування життя та страхових ануїтетів, актуарні позначення для їх очікуваної сучасної вартості.
2. Нетто-премії, нетто-резерви, брутто-премії, брутто-резерви. 
3. Поняття таблиці тривалості життя.
4. Фактори, що впливають на рівень смертності чи захворюваності.

Математичні основи ймовірнісної теорії інвестування 

1. Міри інвестиційного ризику.
2. Середньоквадратична теорія інвестиційного портфеля, її основні припущення та положення.
3. Багатофакторні моделі доходу від акцій.
4. Стохастичні моделі поведінки цін акцій та деривативів в дискретному та неперервному часі.
5. Модель Блека-Шоулса, її основні припущення.
6. Грецькі символи

Статистичні методи у ризиковому страхуванні

1. Характеристики основних типів продуктів ризикового страхування
2. Ймовірнісні характеристики сумарної величини виплат за портфелем договорів страхування.
3. Моделі розвитку збитків у ризиковому страхуванні.
4. Основи страхування та статистичні методи, що використовуються для моделювання динаміки видів страхування, інших ніж страхування життя
5. Модель колективного та індивідуального ризику. 
6. Складні розподіли для моделювання динаміки збитків портфелю договорів страхування.

Фінанси та фінансова звітність

1. Основні типи власності, види капіталу, фінансові інструменти.
2. Основи фінансової звітності, види фінансових звітів, облікові показники.

Математична економіка

1. Функція попиту споживача. Слабка аксіома виявленої переваги. Компенсована за Слуцьким зміна цін. Необхідні і достатні умови виконання слабкої аксіоми виявленої переваги для функції попиту.
2. Теорія виробництва. Задача максимізації прибутку. Властивості відповідності пропозиції фірми і властивості функції прибутку.
3. Елементи економіки добробуту. Еквівалентна варіація, компенсуюча варіація та їх інтегральне представлення.

Моделі виживання

1. Функція виживання, сила смертності, основні закони смертності, типи цензурування даних.
2. Основні припущення про розподіл смерті: рівномірний розподіл смерті; припущення Балдуччі; стала сила смертності.
3. Біноміальна модель виживання, модель Пуассона.
4. Регресійна модель Кокса, модель Маркова з двома станами.

Математичні методи макроекономічної теорії, ризик-менеджменту та проджект-менеджменту 

1. Ключові принципи фінансів.
2. Відношення між фінансами, ресурсами та завданнями фінансової організації.
3. Основні математичних моделі та задачі теорії управління ризиками.
4. Основи теорії представництва.
5. Основні методи фінансування бізнес-одиниць.
6. Базові принципи особистого та корпоративного оподаткування.
7. Характеристики та математичні моделі основних фінансових інструментів: облігації, акції, опціони, свопи, форварди та ф’ючерси.
8. Математичні моделі функціонування основних інституцій фінансових ринків: Нацбанк, комерційні банки, компанії з управління активами, пенсійні фонди, страхові компанії.
9. Математичні методи оцінки ефективності інвестування.
10. Математичні методи обчислення ризику, пов’язаного з позичковим капіталом; обчислення облікових коефіцієнтів, що вимірюють рентабельність, ліквідність та ефективність бізнесу.
Б. Студент повинен вміти доводити такі теореми
Математика фінансів

1. Перша фундаментальна теорема фінансової математики.
2. Друга фундаментальна теорема фінансової математики.

Математична економіка

1. Основні співвідношення порівняльної статики.

Математичні основи ймовірнісної теорії інвестування 

1. Теорема віддільності в моделі оцінювання активів (CAPM).
2. Справедлива ціна акції у форвардному контракті при умові відсутності арбітражу.
3. Паритет продажу та купівлі.

Математичні основи страхування життя

1. Теорема про рівність проспективного та ретроспективного нетто-резервів для договору довічного страхування життя.

Статистичні методи у ризиковому страхуванні

1. Теорема про ймовірнісні характеристики сумарної величини виплат за портфелем договорів страхування.

Моделі виживання

1. Пряма система диференціальних рівняннь Колмогорова у загальній моделі Маркова.
2. Повна і урізана очікувана тривалість залишку життя.
В. Студент повинен вміти розв’язувати задачі таких типів
Математика фінансів
 
1. Знаходити нейтральні до ризику та мартингальні ймовірності.
2. Обчислювати безарбітражні ціни платіжного зобов’язання та визначати породжувальний портфель. 
3. Обчислювати ціну європейського платіжного зобов’язання та визначати чи є воно досяжним. 

Математична економіка

1. Сформулювати і розв’язати задачу максимізації корисності і задачу мінімізації витрат у теорії споживання. 
2. Аналізувати зв’язки між функцією попиту, непрямою функцією корисності, компенсованою функцією попиту та функцією витрат. 
3. Сформулювати і розв’язати задачу максимізації прибутку та мінімізації видатків виробництва. 

Фінанси та фінансова звітність

1. Складати балансовий звіт, рахунок прибутків і збитків, звіт про рух грошей. 
2. Інтерпретувати облікові документи. 

Математичні основи страхування життя

1. Обчислювати за допомогою актуарних таблиць основні страхові та ануїтетні функції для однієї та двох осіб.
2. Обчислювати нетто-премії та нетто-резерви для договорів страхування життя та страхових ануїтетів.

Статистичні методи у ризиковому страхуванні

1. Знаходження основних ймовірнісних характеристик сумарної величини виплат за портфелем договорів страхування.
2. Використання моделі Крамера-Лундберга для знаходження ймовірності банкрутства страхової компанії.
3. Знаходження величини резервів збитків у ризиковому страхуванні.
Математичні методи макроекономічної теорії, ризик-менеджменту та проджект-менеджменту 

1. Знаходження оцінок ефективності інвестування.
2. Обчислення мір ризику, пов’язаного з позичковим капіталом.
3. Обчислення облікових коефіцієнтів, що вимірюють рентабельність, ліквідність та ефективність бізнесу.

Математичні основи ймовірнісної теорії інвестування

1. Розглянемо двоперіодну біноміальну модель зміни ціни акції, кожен період – один рік. Початкова ціна акції  складає 500 грн, в кожен період ціна або збільшується на 20 відсотків, або зменшується на 10 відсотків. Річна безризикова ставка  дорівнює 10 відсотків.
(i) Чи присутня в цій моделі можливість арбітражу?
(ii) Знайдіть справедливу ціну Європейського опціону купівлі, що дає право покупки однієї акції за страйковою ціною  грн в час .
(iii) Знайдіть справедливу ціну деривативу, за яким в час  сплачується 50 грн тоді і тільки тоді коли ціна акції за вказаний період (з  до ) зросла більше ніж на 100 грн.

2. Дано модель Блека-Шоулса, в якій ціна акції задовольняє стохастичному рівнянню
Річна безризикова ставка  (ставка нараховується неперервно). Початкова ціна акції  складає 120 грн.
(i) Знайдіть справедливу ціну Європейського опціону купівлі, що дає право покупки однієї акції за страйковою ціною  в час .
(ii) Знайдіть справедливу ціну Європейського опціону продажу, що дає право продажу однієї акції за страйковою ціною  в час .

Моделі виживання

1. Обчислити повну та урізану очікувану тривалість залишку життя.
2. Оцінити сталу силу смертності за числом осіб, які дожили до вказаного віку.
3. Обчислення ймовірностей виживання та смерті осіб фіксованого віку.

ДОДАТКОВІ ПИТАННЯ ВИБІРКОВОГО БЛОКУ 
«АКТУАРНІ І ФІНАНСОВІ МОДЕЛІ»
А. Студент повинен формулювати та активно володіти поняттями
Дослідження операцій 

1. Загальна задача лінійного програмування та двоїста до неї. 
2. Транспортна задача.
3. Процедури прийняття рішень в умовах невизначеності.
4. Задачі зі спостереженнями. Побудова баєсівських функцій.

Актуарне резервування 

1. Теорема про рівність проспективного та ретроспективного брутто-резервів для договору довічного страхування життя.

Часові ряди 

1. Моделі ARMA(p,q) та ARIMA(p,d,q) 
2. Рівняння Юла-Волкера в моделі авторегресії та оцінка Юла-Волкера коефіцієнтів авторегресії
3. Умова причинності процесу авторегресії та умова оборотності процесу ковзного середнього

Стохастичне моделювання

1. Алгоритм Дамієна-Лауда-Сміта для моделювання нескінченно-подільної випадкової величини
2. Схеми Ейлера та Мільштейна моделювання розв'язків СДР
3. Моделювання складного пуассонівського процесу
4. Алгоритм Асмуссена-Розинського моделювання процесу Леві
В. Студент повинен вміти розв’язувати задачі таких типів
Дослідження операцій 

1. Розв’язувати задачі лінійного програмування, транспортні задачі.
2. Будувати баєсівські вирішувальні функції. 
3. Знаходити баєсівські оцінки параметрів розподілів.

Актуарне резервування 

1. Побудова рівняння балансу для договорів страхування життя .
2. Побудова моделі сукупних збитків для видів страхування, інших ніж страхування життя.
3. Обчислення основних типів резервів для договорів страхування життя.
4. Обчислення основних типів резерві для договорів із видів, відмінних від страхування життя.
5. Обчислення величини капіталі страхової компанії.
6. Обчислення ймовірності банкрутства страхової компанії.
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