POSUDEK OPONENTA DIPLOMOVE PRACE

Nazev: Poissonuv shlukovy model
Autor: Bc. Tomas Ruzicka

SHRNUTI OBSAHU PRACE

V préci je zaveden kétovany Poissonuv shlukovy bodovy proces nejprve na obecném méfitelném
prostoru a poté pouzit ve specidlnim jednorozmérném piipadé pro modelovani okamziku pojistnych
udalosti a naslednych plateb pojistného plnéni. Kéty procesu odpovidaji zpozdéni plateb v letech a
jejich vysi. Na zdkladé tohoto modelu autor odvozuje predikce budoucich kumulovanych plateb. Pro
porovnani vhodnosti modelu jsou uvedeny i dals§i dva pristupy k ziskédni predikci pro celkové vyse
pojistného plnéni. Vse je otestovano nejprve na uméle vytvorenych a nasledné i realnych datech.

CELKOVE HODNOCEN{ PRACE

Diplomova prace méa pfiméfeny rozsah. Jazykové, grafickd i matematickd prezentace je na velmi
dobré drovni. Autor prokazuje schopnost pracovat s nékolika zdroji zaroven, vytvofit z nich kompaktni
reSersi, doplnit chybéjici detaily ¢i zobecnit vybrané vysledky. Jediny prohiesek shledavam v ponékud
vagnim zachédzeni s aproximacnim znaménkem =. Z textu neni vubec jasné, o jak kvalitni aproximace

v/

parametru funkei.

Téma prace. Téma bylo v souladu se studijnim programem autora, opira se o zaklady nezivotniho
pojisténi a teorie pravdépodobnosti. Autor si dile musel nastudovat zéklady bodovych procesi.
Dle zadani autor piehledné popsal zakladni vlastnosti Poissonova shlukového procesu a aplikoval
jej na data poskytnutd pojistovnou Allianz. Nad ramec tématu byly dédle diskutované i jiné
pristupy k problematice predikci Skodnich rezerv.

Vlastni piispévek. Autor prehledné zavadi Poissontuv shlukovy proces s kétami a diskutuje jeho
vlastnosti a moznosti pouziti v nezivotnim pojisténi. Zde se opird zejména o ¢lanek Jessen a
kol. (2011), kde je vsak Poissonuv shlukovy proces definovan trochu odlisné - rodi¢ovsky proces
mé& neznamé rozdéleni a velikost jednotlivych shluku se #idi Poissonovym rozdélenim s para-
metrem p. Na druhé strané v predlozené préci je rodicovsky proces Poissonuv s intenzitou A a
velikost shluku mé neznamé rozdéleni. Modely nejsou totozné, a proto bylo potieba mySlenky
dukazu prizpusobit ¢i zobecnit pozadované situaci. V tomto ohledu pokladam za nejvétsi teore-
ticky piinos Tvrzen{ 2 a 3, kde autor sdm odvozuje analyticky vzorec pro podminénou stifedni
hodnotu celkové vyse vyplat v nadchazejicim roce. Tento vzorec je ale nevhodny z hlediska
vypocetnich Casu, a tak autor voli predpoklad Poissonovskych souctu velikosti shluka k apro-
ximaci tohoto vzorce. Tim se dostava zpét do souladu s vySe zminénym clankem. Uvedeno je
i odvozeni vicekrokové predikce, ale uz v zna¢né mensim detailu. Dalsim pfinosem je navod
na odhady parametru tohoto modelu, tj. napiiklad vySe jednotlivych plateb, jejich zpozdéni a
déle i velikosti shluktu za predpokladu, ze jejich rozdéleni pochdzi ze specidlni (a,b) tiidy. Tento
odhad je opét inspirovéan ¢lankem Jessen a kol (2011), kde ale chybi detailnéjsi odvozeni. To je
obsazeno v dukazech Tvrzeni 9 a 10 predlozené préce.

Na datech simulovanych z Poissonova shlukového modelu poté porovnava predikce odvozené v
Sekci 2.1. s predikcemi alternativnich metod modelovani Skodnich rezerv: chain ladder modelem
a zobecnénym linedrnim modelem. Neni piili§ prekvapivé, ze pro tato data vychazi predikce
odvozené z Poissonova shlukového modelu nejlépe. Zajimavéjsi je ale porovnani pristupu na
redlnych datech Allianz pojistovny. Zde nefunguje Poissontv shlukovy model az tak dobie, ale



muze to byt jen nevhodnou kombinaci parametru modelu. V praktické ¢asti diplomové prace
velmi ocenuji doprovodné komentafe autora ke viem tabulkdm a vysledkiim véetné vysvétleni,
z jakého duvodu je dany piistup vhodny ¢ nevhodny.

Matematicka droven. Matematické porozuméni prace by usnadnilo napiiklad pouziti := ve vzorcich,
kde se definuje néjaky novy objekt. Jak zmifiuji vyse, vypusténi indexu ¢ je nékdy zavadéjici,
protoze zdkladem jsou trojihelnikova data. Na vicero mistech se pak nijak nehlidaji hodnoty
indextu j a l vzhledem k i a J. Za velmi zbyte¢né povazuji zavadéni kétovani rodicovského Po-
issonova procesu vyskou platby v dobé vzniku pojistné udalosti vzhledem k tomu, Ze tato kéta
nehraje zddnou roli. Stejné tak neni nutné indexovat né¢im, co se v daném objektu nevyskytuje
(napiiklad Hyp j41 neobsahuje zadné k, stejné tak pusobi zvldstné clen k|n v definici p(m, k|n)
na konci stranky 12.) Nejvice nejasnd je ale aproximace pomoci ~. Neni zde nijak specifiko-
vand cena pouziti této aproximace nebo jeji prinos oproti trividlni aproximaci RZC ~c>0. Na
druhou stranu vse je v¢as a korektné znaceno.

Prace se zdroji. Prace obsahuje mnoho ptejatych myslenek, znaceni nebo tvrzeni, ale vzdy je vse
rfadné citovano. V nékolika piipadech bych ocenila odkaz na konkrétni tvrzeni nebo stranu.
Nicméné reSersni ¢ast prace rozhodné nebyla provedena doslovnym opisem.

Formalni tprava. Jazykova droven price je na excelentni tirovni, text je vzdy napsan Cisté a vécné.
Struktura prace je taktéz logickd. Vsechny tabulky a obrazky jsou fadné ocislovany, prilozen je
i jejich seznam a zdrojovy kod ke vsem simulacim.

PRIPOMINKY A OTAZKY NiZe uvddim dalsi pfipominky a otdzky k obhajobé.

1. M4 smysl uvazovat zobecnéni na zavisle kétovany Poissontv proces? Dala by se uvazovat néjakéa
kovarianéni struktura mezi jednotlivymi kétami procesu, ptipadné alesponn mezi vyskami plateb
v ramci jednoho shluku? Ktery z predpokladu nezévislosti v modelu povazujete za nejméné
odpovidajici realnym dattim?

2. Jaka je mira intenzity ve smyslu Definice 3 vysledného Poissonova shlukového procesu po-
psaného parametry na zacatku Sekce 2.17

3. Zavisi ngjak Tvrzeni 2 na indexu i (fadku dat) nebo bude predikce vychézet pro kazdé i stejné?

4. V dikazu Tvrzeni 2 nenf plné pfesné, ze ma vektor (N, ..., Nj;1) multinomické rozdéleni s
parametrem Y ;v k;. To by nastalo pouze za podminky, ze Zfi& N; =57 k. To vsak nemusi
nastat. Piedpokladdm tedy, ze Qj41(m, k1, ..., ky) znaci vzorec (2.3), pak by to bylo dal v
poradku.

5. Jak striktni jsou predpoklady Chain ladder pfistupu a zobecnéného linedrniho modelu v po-
rovnani s Poissonovym shlukovym modelem s pouzitou aproximaci?

ZAVER

Praci povazuji za velmi dobrou a rozhodné ji doporuc¢uji uznat jako diplomovou praci.
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