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Shrnut́ı obsahu práce

Předložená práce se zabývá použit́ım kótovaných bodových proces̊u v neživotńım pojǐstěńı, kde kóty
odpov́ıdaj́ı zpožděńı mezi výskytem dané škodńı události a jej́ım nahlášeńım. Ćılem je odhad funkce
intenzity procesu výskytu škodńıch událost́ı na základě procesu nahlášených škod a následně odhad
potřebné rezervy na události, které již nastaly, ale ještě nebyly v daném čase nahlášeny. Př́ıstup
k odhadu je parametrický, využ́ıvá předpokladu poissonovského rozděleńı procesu nahlášených škod
a stejně tak předpokládá konkrétńı typ rozděleńı pro náhodné veličiny udávaj́ıćı délku zpožděńı a výši
škody.

Po teoretické části, kde jsou použ́ıvané metody představeny, následuje praktická část. V ńı jsou
uvažované metody použity na reálná data z oblasti pojǐstěńı motorových vozidel. Je zpracována
podrobně, s řadou grafických výstup̊u a vysvětluj́ıćımi komentáři. Nejde tedy o pouhé vykoṕırováńı
výsledk̊u ze softwaru.

Celkové hodnoceńı práce

Téma práce. Zadané téma hodnot́ım jako zaj́ımavé, vhodné pro diplomovou práci na daném oboru.
Zadáńı práce bylo naplněno.

Vlastńı př́ıspěvek. Př́ınos autorky spoč́ıvá v provedeńı analýzy v praktické části. V teoretické části
vid́ım př́ınos autorky v pečlivě odvozeném testu dobré shody v části 2.2 (s jednou výhradou
uvedenou ńıže).

Matematická úroveň. Matematická úroveň práce je ńızká, práce obsahuje řadu chyb a teoretická
část vyvolává pochybnosti, zda autorka tématu skutečně rozumı́. Práce obsahuje rigorózně for-
mulovaný matematický text, který ale obsahuje chyby. Formulace definic a vět jsou zřejmě
převzaty z r̊uzných zdroj̊u a na několika mı́stech spolu nejsou konzistentńı jak věcně, tak v ter-
minologii.

Práce se zdroji. Použité zdroje jsou řádně citovány.

Formálńı úprava. Formálńı úprava práce je velmi dobrá, s výjimkou chybných odkaz̊u na obrázky
v praktické části. Jazyková úroveň by zasloužila vylepšit.

Připoḿınky a otázky

K předložené práci mám tři hlavńı výhrady. Zaprvé, práce obsahuje řadu chyb matematické povahy,
které komentuji ńıže. Zadruhé, práce se zabývá useknutými kótovanými procesy, ale useknut́ı neńı
v použitých metodách nijak reflektováno. V sekci 1.3.2 autorka useknut́ı obejde t́ım, že se zaměř́ı na
proces reportováńı škod, který je pozorován kompletńı. Pro tento proces reportováńı autorka bude
odhadovat funkci intenzity (to je korektńı), a pak pomoćı věty 4 spoč́ıtá odhad funkce intenzity
procesu výskytu škod. To už ale neńı korektńı, protože na konci sledovaného obdob́ı bude spočtená
funkce intenzity procesu výskytu škod podhodnocená (nemáme totiž informace o budoućım repor-
továńı škod, které v tomto obdob́ı nastaly), přesně jak autorka uvád́ı v praktické části na straně 21
v odstavci nad obrázkem. To vede samozřejmě k podhodnoceńı potřebných IBNR rezerv.

Podobně by useknut́ı mělo být reflektováno v sekci 2.1.3, kde autorka odhaduje rozděleńı zpožděńı.
Autorka se k pozorovaným zpožděńım chová jako k iid náhodným veličinám. To by bylo v pořádku,



kdybychom nezávisle náhodně vybrali nějakoum-tici vyskytnuvš́ıch se škod a zkoumali jejich zpožděńı.
Jenže proces reportováńı vede k tomu, že škody s velkým zpožděńım maj́ı menš́ı šanci být zahrnuty
do našich dat – vid́ıme jen ty škody, které byly reportovány v daném časovém obdob́ı.

Zatřet́ı, na začátku praktické části autorka komentuje tradičńı metody řešeńı daného problému. Proč
nejsou pro srovnáńı také použity v praktické části? Bez takového srovnáńı neńı možné hodnotit
úspěšnost navrženého postupu.

Nı́že uvád́ım podrobné komentáře, které považuji za d̊uležité. Drobněǰśı připomı́nky s ohledem na
délku posudku neuvád́ım. Pro přehlednost čleńım komentáře po jednotlivých kapitolách.

Kapitola 1:

1. Ve výkladu docháźı ke stř́ıdáńı pojmů intensity, rate, intensity function (plat́ı pro celou práci).
Zřejmě jde o d̊usledek přeb́ıráńı definic a vět z r̊uzných zdroj̊u.

2. Definice 3 – třet́ı vlastnost nejde splnit, pokud I je omezený interval. Druhá vlastnost plat́ı
pro všechna i nebo jen pro některá? Pravděpodobnost v druhé odrážce je podle mě vždy rovna
jedné a do definice nic nepřináš́ı.

3. Definice 4 – definice kótovaného procesu využ́ıvá bodový proces na součinovém prostoru. Ta-
kový proces ale nebyl v práci zaveden. Nejde se odvolávat na definici 3, protože tu na součinovém
prostoru nejde použ́ıt.

4. Definice 5 – značeńıN pro kótovaný bodový proces je v konfliktu s definićı 4, kde šlo o nekótovaný
bodový proces.

5. Věta 1 – měla by být formulována pečlivěji, např́ıklad nejsou uvedeny předpoklady.

6. Definice 7 – homogenńı Poisson̊uv proces z definice 6 splňuje podmı́nky v definici 7 a měli
bychom mu proto ř́ıkat nehomogenńı Poisson̊uv proces. To je terminologický konflikt. Dále,
v poznámce za touto definićı by mělo být uvedeno, pro jaká s, t vzorec plat́ı.

7. Theorem 4 – v předpokladech neńı uvedeno, na jakém intervalu je proces definován. Integračńı
obor ve vzorci pro funkci intenzity transformovaného procesu naznačuje, že na celém R, ale to
neodpov́ıdá definici 7. Podobně, pro jaká y plat́ı uvedený vzorec pro λtransf?

8. Vzorec (1.1) na straně 8 – použité značeńı neńı vhodné, co je to i a proč na něm pravá strana
záviśı a levá ne?

9. Př́ıklad 2 na straně 9 – transformovaný proces bude definován na intervalu [0,∞).

Kapitola 2:

1. Odvozeńı odhad̊u v sekci 2.1.2 – parametrický prostor by měl být uveden explicitně. Proč je
podrobněji rozebrán zrovna model e%1+%2t, když v praktické části je pak použ́ıván jiný model?

2. Vzorec (2.5) na straně 13 – t je integračńı proměnná, uvedené podmı́nky t ∈ (0,∞), s ∈ (−∞, t)
nedávaj́ı smysl.

3. Při odvozeńı testu dobré shody na straně 14 neńı nutně splněno, že
∫ T
0 λ(t, %) dt = m. V modelu

nahoře na straně 14 je např́ıklad vhodnou volbou %1 možné zař́ıdit, že tento integrál bude mı́t
libovolnou kladnou hodnotu.

4. Strana 15 – ve vzorci (2.6) se odečtou výše škod se stejným indexem, což nejsou nutně ty škody,
které byly reportovány. Pokud jsou výše škod iid, nehraje to v daľśım postupu roli, ale věcně
vzato tento vzorec neńı správně.
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Kapitola 3:

1. Odhad funkce intenzity v části 3.3.1 využ́ıvá specifický pětiparametrický model. Proč je zrovna
tento model relevantńı pro daný problém? Proč se nehod́ı použ́ıt jednodušš́ı model, třeba vy-
nechat kvadratický člen? Má to věcné d̊uvody nebo jednodušš́ı modely neprošly testem dobré
shody? Pokud byly zkoumány i jednodušš́ı modely, mělo by to být v práci komentováno, spolu
s výsledky test̊u dobré shody.

2. Od strany 20 nefunguje žádný odkaz na obrázek.

3. Obrázky 3.2 a 3.3 – co znamená empirical intensity calculated on a weekly basis?

4. Sekce 3.3.2 – považuji za vhodné zařadit graf odhadnuté hustoty.

5. Sekce 3.3.3, vzorec (3.4) – pro jaká s vzorec plat́ı?

6. Sekce 3.3.4 – uvedený histogram rozhodně neodpov́ıdá log-normálńımu rozděleńı. Směs dvou
log-normálńıch rozděleńı se jev́ı jako vhodněǰśı. To samé je vidět na obrázku 3.5, kde nemůžu
s autorkou souhlasit, že odhadnutá hustota (u nuly) popisuje data dobře.

7. Sekce 3.4 – v integrálu na konci stránky je s jak spodńı meźı integrálu, tak integračńı proměnnou.
Dále, v tomto mı́stě je nesmyslný odkaz

”
hodnota byla źıskána numerickou integraćı pomoćı

Wolfram Research“ (autorka uvád́ı firmu, ne použitý software).

Dotazy, které mohou zazńıt u obhajoby:

1. Jak by správně měly vypadat definice 3 a 4 (jednoduchý bodový proces a kótovaný bodový
proces), aby spolu byly konzistentńı, resp. aby v definici 4 nic nechybělo?

2. Jak formulovat definici Poissonova bodového procesu, aby nevznikal terminologický konflikt
mezi homogenńım a nehomogenńım Poissonovým procesem? (viz připomı́nku k definici 7 výše)

3. Ve výkladu na straně 7 je uvedena hustota pro nehomogenńı Poisson̊uv proces. Vzhledem k jaké
referenčńı mı́̌re je tato hustota vyjádřena?

4. Jak při odvozeńı testu dobré shody na straně 14 zohlednit skutečnost, že nemuśı platit∫ T
0 λ(t, %) dt = m? (viz připomı́nku výše)

5. Proč má model pro funkci intenzity v části 3.3.1 zrovna tento tvar? (viz připomı́nku výše)

6. Strana 23, posledńı řádek – autorka hovoř́ı o predikci na rok 2019, jak byla tato predikce
źıskána, když v tomto časovém obdob́ı nemáme k dispozici hodnoty λ̂transf?

7. Tabulka 3.3 a obrázek 3.7 na straně 25 – co znamenaj́ı záporné hodnoty IBNR a jak by šel
postup upravit, abychom se záporným hodnotám vyhnuli?

Závěr

Práci považuji za podpr̊uměrnou, moje hodnoceńı bude záviset na pr̊uběhu obhajoby a odpověd́ıch
na otázky položené výše.

V Helsinkách, dne 19. 8. 2023

RNDr. Jǐŕı Dvořák, Ph.D.
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