Oponentsky posudek na diplomovou praci:

Marika Stroukalové : Modelovani systému bonus-malus

Diplomové prace sleény Stroukalové se zabyva systémy bonus-malus, matematickym modelem je popisuji-
cim, odhadem parametriu tohoto modelu z pojistnych dat a otdzkou uréeni optimalnich sazeb pojistného.
Predstavené teoretické postupy jsou aplikovany na data jedné konkrétni ¢eské pojistovny a ziskané teo-
retické optimalni sazby pojistného porovnany s aktualnimi sazbami této pojistovny.

V praci predstaveny model vychézi z predpokladu Poissonovského poctu skod pro jednotlivé pojisténce.
Intenzita tohoto Poissonova rozdéleni je ovSem soucinem ocekavané Skodni frekvence pro daného pojis-
ténce, jez je regresni funkci znamych charakteristik pojisténce zarazujicich ho do apriorni tarifni tfidy, a
(neznamé) individualni rizikové arovné tohoto pojisténce, u niz se predpokladda Gamma rozdéleni. Tento
model a odvozen{ maximéalné vérohodnych odhada parametri tohoto modelu ze Skodnich dat je popséno
v kapitole 1. V kapitole 2 je strucné zopakovano, jak pouziti bonus-malus pravidel a uvazovaného modelu
na pocet Skod vede na Markoviv fetézec popisujici prichod pojiSténce mezi bonusovymi t¥idami v po
sobé jdoucich letech.

Treti kapitola pak fesi astfedni otazku prace — jak optimalné nastavit bonusy pro jednotlivé tfidy bonus-
malus systému tak, aby co nejlépe aproximovaly nezndmou individualni rizikovou trovenn jednotlivych
pojisténci. Je popsan piistup s kvadratickou ztratovou funkci, ktera je minimalizovana podminénou
stfedni hodnotou nezndmé individualni rizikové arovné (podminuje se bonusovou tiidou pojisténce). Aby
bylo mozné vypocet provést, predpokladé se ergodicita celého systému, a skuteéné rozdéleni pojisténcii
mezi bonusovymi tfidami se nahrazuje rozdélenim stacionarnim.

Vlastni piinos diplomantky je obsazen ve ¢tvrté kapitole, kde je pfedstaveny teoreticky postup aplikovany
na data konkrétni ¢eské pojistovny. Nicméné skuteéna pravidla bonus-malus systému v Ceské republice je
potieba ponékud modifikovat, aby bylo moZno je modelovat pomoci Markovského Fetézce. Diplomantka
uvadi dvé z téchto moznych modifikaci a odvozuje optimélni bonusové sazby pro tyto dva modely a
alternativni model s vyraznéjsi penalizaci. V zévéru komentuje pri¢iny znac¢né odliSnosti teoretickych
optimalnich bonusovych sazeb a reality.

Prace je zpracovana velmi peclivé, s dobrou tpravou a logickym usporfddanim, pfeklepti je minimum.

Problémem nicméné je styl psani typu "vypréavénka". Popis pravdépodobnostniho modelu, se kterym
se pracuje, je volné roztrousen po celych prvnich dvou kapitolach, predpoklady jsou uvedeny tu v mi-
mochodné poznamce, tu explicitné, nékdy neni ziejmé, které vSechny predpoklady tedy v dané situaci
méame, tvrzeni (nékdy trivialni nékdy netrivialni) jsou volné konstatovana v textu, aniz je ziejmo, do které
kategorie tvrzeni spada a v druhém piipadé, pro¢ by mélo platit, nebo kde lze dohledat diikaz daného
tvrzeni. Castokrat nenf z textu ziejmé, co je tvrzeni, co je predpoklad, co je diisledek, a jak to vSechno
spolu souvisi. Takovyto pfistup je u diplomové préace na matematice na MFF UK zna¢né nevhodny!
Matematicka droven préace je tim velmi sniZzena a to navzdory faktu, Ze odvozeni do prace zahrnuta jsou
korektné provedena a bez chyb. Nicméné néktera dalsi odvozeni (kterd absolvent magisterského studia
musi umét odvodit sdm) v praci chybi a u aplikaci slozitéjsich vét z jinych zdroju 1ze pochybovat o tom,
7e je autorka opravdu provedla, kdyz odkazuje na konkrétni pouzitou vétu odkazem na knihu o nékolika
stech stran. SpiSe to pusobi jako prepsani fakti z hlavniho pouzitého zdroje bez jejich podrobnéjsiho
pochopeni. (Konkrétni dotazy a pfipominky viz nize — minimalné na dotazy oznacené * by bylo dobré
reagovat béhem obhajoby.)
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vavani jednotlivych proménnych v R a vypisovani piikazi, jimiz volame odhadovaci funkci zobecnéného
linedrniho modelu, patfi nanejvys do prilohy diplomové prace.

Na druhou stranu analyza ve ¢tvrté kapitole je provedena peclivé a je podrobné popséna, vysledky jsou
dobie komentovany, v navrzeni modifikace bonus-malus pravidel tak, aby vedly na Markovsky fetézec,
musela diplomantka uplatnit vlastni invenci.

Mohu tedy konstatovat, Ze prace spliuje pozadavky kladené na diplomovou préaci na MFF UK a proto ji
doporucuji jako takovou uznat.



Dotazy a pfipominky:

* str. 5, .3 — Opravdu tvrdite, Ze fakt, Ze vyskyty pojistnych udélosti tvori Poissontiv proces, vyplyva z
predpokladi v daném odstavci?

znacen{ v kapitole 1 a 2 — n znad¢i pokazdé néco jiného — jednou pocet let a jednou pocet pojisténci, to
by bylo dobré odlisit.

str. 11, pozn. 2 — Opravdu? Vzdy se dostanete z jednoho stavu do druhého? Pro kazdé w z pravdépodob-
nostniho prostoru?

* str. 12, . -9 — Pro¢ je ten fetézec definovany pomoci (2.2) homogenni? A on miize byt nehomogenni,
pokud ho budete "uvazovat"nehomogenni?

str. 14, . 7 — Diky kterym predpokladim? Jak zni véta, na zakladé které tvrdite (2.4)7?

* str. 14, ¥. -7 aZ -5 — Tvrzeni, Ze matice pravdépodobnosti pfechodu nerozloZitelného Fetézce spliuje
definici 2 je zfejmé? Definice 2 vyZaduje nenulové pravdépodobnosti pfechodu pro néjaké konkrétni ng a
vSechny kombinace stavii najednou.

dikaz véty 1 — Odkaz na dikaz konkrétniho tvrzeni nelze Fesit odkazem na celou knihu! Navic tento
dikaz je i v zakladnim pouzitém zdroji [5].

kapitola 3.1 — Néhodné veli¢ina © predstavena v kapitole 1 zcela jisté neni relativni vyse pojistného.
Kdyby byla relativni vysi pojistného, pro¢ by méla byt skodni frekvence A® 7 To by se pojistény, podle
toho, kolik mu uréi pojistné, rozhodoval bourat vice nebo méné? Rizikovost a relativni vySe pojistného
jsou samoztejmé dvé riuzné véci (viz téz [5], str. 185).

* tvrzeni kolem vzorce (3.1) — Pro¢? Pro¢ by A nemohla nabyvat jinych hodnot nez téch nékolika
):1, . Ax? To je opét vas pravdépodobnostni model pro zkoumanou situaci. A ted, nebot pouzivate
Bayesovsky pristup, predpokladate (tedy vy jako autor modelu jste si zvolila), Ze rozdéleni A bude od-
povidat empirické distribuéni funkci A pro ndhodné zvoleného pojisténce z pojistného kmene, kterou jste
odhadla z dat. Dotaz — ten ndhodny pojisténec by se v tomto pfipadé vybiral ndhodné jak? Pokud by
mél mit ono odpovidajici empirické rozdéleni A?

str. 18, odstavec druhy — Pro¢ je argument minima kvadratické ztratové funkce roven podminéné stredni
hodnoté? To je tvrzeni? Ziejmé nebo ne? Nema pro tento pripad kniha [5] néjakou vétu?

* str. 21, (3.9) — To byste neuméla odvodit?

str. 31, I.1 — Jaké je rozdéleni testové statistiky, kdyz je nestandardni?
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