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Program

« Seskupovanismluv - co to je, proc se provadi

« Vybrané zakladni pristupy

« Aktualné vyuzivany komercni nastroj - dvé verze
* Vyvoj vlastniho nastroje

« Porovnani nastrojl

* Diskuse
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Model penéznich tokl pro Zivotni smlouvy

Vstupni data - Gdaje o pojistnych smlouvach

« Pojistna doba, vék, sjednana pripojisténi, pojistné Castkyj, ..
« Predpoklady o budoucim vyvoji

« Ekonomické - diskontni krivka, inflace, ...

« Aktuarské - dekrementy (Gmrtnost, stornovost), mira invalidnéni,
Urazovost, nemocnost, ...
*  Pro kazdy produkt je naprogramovano fungovani jeho toki

 Prijaté pojistné, vyplacené plnéni, rezervy, investice, podily na zisku,
marketingové akce, slevy/pfrirazky, ...
e Ukolem modelu je na zdkladé naSich pfedpoklad( pro kazdou smlouvu
vyprodukovat projekci jejich penéznich tokl az do konce jejiho trvani
(typicky jde aZ o desitky let)

* VlyuZivame software Prophet (FIS)

« Alternativy: MoSes, RAFM, AXIS, ...
* Prophet: jedna smlouva = jeden ,modelpoint*
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Co je seskupovani smluv?

« Z vypocetniho softwaru ziskame pro kazdou Zivotni smlouvu projekci
vybranych tokll na desitky let dopredu

« Cilem seskupeni je nasledné vybrat maly pocet smluv a naskalovat jejich
toky tak, aby dohromady co nejlépe odpovidaly hodnotam za celé portfolio
(Skalovaci koeficient je tzv. ,vaha“ dané smlouvy)

* Nejlépe bychom zaroven minimalizovali pocet smluv i odchylky od
plvodnich hodnot, le¢ tyto metriky ,jdou proti sobé“

« Divod pro seskupovani: Nékteré projekce tokll je potfeba spocitat napr.
tisickrat s rliznymi vychozimi predpoklady. Diky seskupeni mizeme tyto
vypoCty provadét jen se zlomkem plvodniho poctu smluv a vysledky
presto vychazeji velmi podobné, jako kdybychom poufZili vSechny smlouvy.
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Vybrané zakladni pristupy

 Stara verze pouzivaného komercniho nastroje

rnin{||1‘t-i'x vz x>0, [x]|[o < L} ’

kde ||x||p = poéet nenulovych slozek x

1

min ¢’ x

’, v s, ’, . . ’, 0 ’, ’ le "'_: h
* Nova verze komercniho nastroje i nastroj vlastni vyroby 0 < x

* Re$ime Glohu linedrniho programovani pro vhodné A, b, ¢

* Nizky pocet nenulovych vah je Zadoucim ,vedlejsSim efektem*
minimalizace Ucelové funkce, samotné jeji minimum pro nas neni
daleziteé



Aktualné pouzivany nastroj

« Minimalizace odchylek pfi maximalnim dovoleném poctu smluv

 Vime pouze, Ze nastroj implementuje ,Lawson & Hanson’s NNLS*
(Non-negative Least Squares) algoritmus, ale samotny kod nemame
k dispozici a nemlzeme ho ménit

« Vlyuzivame iterativné a napric iteracemi hledame nejlepsi vysledek
 Cil: plné zautomatizovat + nejlépe zrychlit a zmensit odchylky

* Obdrzeli jsme aZ po zacatku vyvoje vlastniho nastroje

« Res$i Ulohu linedrniho programovani s predepsanymi odchylkami pomoci
GLOP solveru, pocty smluv se nepredepisuji

* PIné automatizovano, dobéhne za 5 min, mnohem kvalitnéjsi odchylky

» Lehce vyssi poCet smluv, ale u dllezitych produktl srovnatelny

« Kdd stale nemame k dispozici a nemizeme ménit samotné fungovani



Linearni programovani v pythonu

min ¢! x

» weights = linprog(c=c,A_ub=A,b_ub=b,...)
» JaknastavitA, b, c?



linprog —volba A, b )

min ¢’ x

Ax <b

0<x

t = max{rel.tol = |v|, abs.tol}

IMx —v| <t <> Mx<v+t A Mx>v-t
IMx —v|<t <> Mx<v+t A ~Mx<-vitt

(’ M\ _ ('t- VY o4 (MY (t M
M)E=Ee-v) T -Mm) P -y




linprog — volba odchylek

t = max{rel.tol * |v|, abs.tol}

* Toky ve vrozdéleny dle stupnu dilezitosti

« 1.stupen: prvnich 10 let 0,1 %, od 11. roku postupné roste na 2 %
« 2.stupen: 2 % kazdy rok projekce

« 3.stupen: 5 % kazdy rok projekce

« Toky ve v rozdéleny na citaci (napr. pocet smluv) a penézni
« Citaci: 10 (kaZdy rok projekce)
* PenéZni: 2000 CZK (kazdy rok projekce)



linprog — iterace a volba c

~ mpvstupni smlouvy
c € R¥E 3

Hleddme ¢yip = argmin { N(x(c)) : ¢ € Rvstupnd E"ml‘"“'l"} vedouci k minimdlnimu poétu smluv po seskupeni.

min ¢’ x
—» fegenf x(c¢) ilohy Ax<b » poéet nenulovych vah (slozek) N(x(c))

0<x

Ziskame néjaké vahy

Na zaklade ziskané informace se celé portfolio snazime reprezentovat uz
jen smlouvami, jimz v predchozim kroku vysla nenulova vaha, pricemz
penalizujeme smlouvy s nizkou vahou

Vektor b na pravé strané zlistava stejny (referencni vektor v se nemeéni,
predepsané odchylky t také ne)

V matici M (resp. A) ponechame pouze smlouvy (sloupce),
jimZ vysly v predchozi iteraci nenulové vahy

Nové ¢ = 1/nenulové vahy z predchoziho kroku (diky této penalizaci by
nizké vahy z predchoziho kroku mohly v nasledujici iteraci vyjit nulové)

lterovani konci, kdyzZ uzZ nova iterace nezmensi pocet nenulovych vah



linprog — priklad iteraci

matice tvofena sloupci 1,2,3 z matice A
vektor tvoreny slozkami 1,2,3 z vektoru x

vektor vytvoreny jako b, ale pouze ze sloupen 1,2, 3 matice M

1. iterace

min ] +Tetxy+xs. Ax<b
Iy.T2,E3,T4

weights, = (z1, x9, z3,74) = (2.3,0,1.6,0.1)
2. iterace

1 1 1
min — b —2y + —x min 0.435x, + 0.625x4 + 10x4, A1 34X134<Db
oo oaTit pgTs b g ®e T i UAoom +0.6%0m 4 102, AisaXiae S

zo = 0, weights, = (z1, 23, 24) = (2.15,1.85,0)

3. iterace

1 :
min 1 —r3 = min 0.465x; + 0.541xz, Ayazx13<Db
xirs 2.15 1.85 T1,T3

Ty = 0,124 = 0, weights, = (z,,23) = (2.2,1.8)

Vysledek
weightsg | = (1,22, 23, 24) = (2.2,0,1.8,0)




linprog — iterace v koncorocni Solvency Il zavéerce

mmmmmmmm

0 4685 37956 46743 15688 132009 35458 9480 8677 3491 141 213
290 507 458 419 365 368 318 368 284 56 85
202 386 365 326 269 268 213 261 236 47 80
183 399 347 299 260 295 201 247 224 44
179 354 £l 292 s 249 197 243 220 43
177 351 329 291 253 246 196 241 218
176 350 326 287 250 245 195
349 249 244 194
347 243
242
241
239

1
2
3
4
5
6
7
8
9




linprog — kdy je hotovo?

Pokud jsme dany produkt schopni takto rozumné rychle seskupit,
pak to mlze byt konec algoritmu

,Upocitatelnost“ je urCena predevSim vstupnim poctem smluv,
jejich  rozmanitosti, predepsanymi odchylkami a dostupnym
vypocetnim vykonem

| kdyZ timto postupem ziskame né&jaky vysledek, je pocatecni volba
c=(1,1, ..., 1) pro minimalizaci po¢tu smluv opravdu ta nejlepsi
mozna? Neslo by jinou volbou ziskat méné smluv?

|dea: rozdél a panuj

Smlouvy rozdélime na dostatecné malé kusy, jejichz referencni
vektor bude soucet tokl za vSechny smlouvy v daném kusu (kus
,reprezentuje sam sebe“). Kusy seskupime dle predchoziho
a vysledky obsahujici znacné mnoZzstvi nul nasledné pouzijeme jako
vychozi pozici pro seskupeni vétsiho kusu (dostdvame pro néj
startovni ¢, které uz obsahuje znacné mnozstvi nul).

13
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Rekurzivni seskupovani

8000
4000 4000




Rekurzivni seskupovani

. T .
minec X = minc ) +earot eyt caTat s+ gt errr sy,

min x, + T2 + 3 + 14, A1 234X1234 < bros4|min x5+ x4 + 27 + T8,

!

Wiirst {rl s b2, Ly, T4 } {“" 2" :-}-u I” Wyecond {F'ﬁ Ig, L7, T8 } I:J_., *L U ”}

weights, = (z1, 2, T3, 24, T5, T6, T7,Ts) = (0,2,2,0,1,3,0,0)

s l Rt
c (n, _.,‘_,(1,11,—5_.,[1,{1)

. . 1 )
minc’ X = min STy + 23 + T5 + ST, Ao 35 6X2356 <D

= L




Selhani linprogu

Funkce linprog pro kazdy kus pocita jistou optimalizacni ulohu, kterou
nemusi vzdy vyresit nebo ji mize resit neimérné dlouho

Na kazdy kus ma zadano nejvyssi pocet iteraci, jenZz mlze provést

Selze-li, rozvolnime relativni odchylky u tokd 2. a 3. stupné o 0,5 p.b.
a zkusime dany kus seskupit znovu

Pokud se s néjakou povolenou relativni odchylkou dostaneme nad
predepsanou maximalni toleranci a stale jsme nenasli feSeni, ulohu
vzdavame a do vyssi Urovné jde stejny vektor vah jako na zacatku - na
nizSich Urovnich se mlzZe stat, zvlast pri prisnych odchylkach

NCHUARIN
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Déleni na kusy

« Diky rekurzivni metode lze seskupiti to, co by jinak trvalo dlouhé hodiny
« U vypocetné jednoduchych produktll vSsak miZe naopak Cas vypoctu
prodlouzit

« Zvolené rozdéleni na kusy vyznamné ovliviuje vysledny pocet
nenulovych vah (i délku vypoctu)

« ,Sekvencni“ rozdéleni (do prvniho kusu jde prvnich napfr. 1000 smluv, do
druhého dalSich 1000 smluv atd.) nedava stabilné dobré vysledky (na
konci Casto vychazi pfilis mnoho smluv)

« Co kdybychom pfi rekurzi smlouvy na poloviny délili nahodné, spocitali
seskupeni vicekrat a vzali nejlepsi vysledek?

* Vede jiZ k relativné nizkému poctu nenulovych vah, ale stale spoléha az
priliS na Stésti a pri ,smolném* vypoctu miZeme u néjakého produktu
i po hodinach iterovani misto obvyklych 300 smluv stale skoncit
napriklad na 1200

NCHUARIN
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Jak (ne)zlepsit nahodné déleni na kusy

« Napr. jakmile béhem seskupovani reSime kus s vice nez x
nenulovymi vahami, iteraci vzdavame a radéji zacneme novou

« Umoznuje vyssi pocet iteraci za stejny Cas, ale neresi efekt nahody

« Napf. na konci roku spustit velké mnozstvi iteraci, ziskat kvalitni
seskupeni, zapamatovat si rozdéleni na kusy a toto nasledné dal
vyuZzivat. Z kvartalu na kvartal vétSina smluv v portfoliu zlstane, ty
nové bud vyresSit oddélené, nebo nahodné rozhodit mezi kusy
tvorené starymi smlouvami.

* Nefunguje, algoritmus je velmi citlivy i na drobné uUpravy kusl
v ramci téhoz vypoctu

« Navic je potreba takto ,kalibrovat“ pro kazdy typ seskupeni



Jak (ne)zlepsit nahodné déleni na kusy

* Nejprve co nejlépe seskupit kazdy produkt, nasledné vyuzit ziskané vahy
jako pocatecni vahy pro seskupeni celého portfolia najednou
a doufat, Ze se tim priliS nezhorsi kvalita jiz dosaZzeného seskupeni
jednotlivych produkt(

« Zhorsi. Ziskame sice velmi nizky pocet smluv a kvalitné seskupeny celek,
ale u jednotlivych produktl jsou odchylky nezfidka v fadech desitek az
stovek procent.

« Zcela ndhodnym délenim smluv na kusy tedy miZeme obdrzet velmi
kvalitni vysledek, avsak jeho ziskani casto vyzaduje hodiny iterovani
a prilis zavisi na sStésti

« Vysledky je potreba stabilizovat a smlouvy rozdélovat systematictéji

NCHUARIN
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Clustering dle tokut - zakladni idea

smlouvy : M = {m;, my, ...,m,}
pocet slozek : d = 2600 (65 toku - 40 let)

pocet kusi : k = 2!

Hledame mnoziny smluv C, C, ..., Cf splhujici :

ke
argmin {z Z [lm — p||? : {C1,Cs, ..., Cr} C "M}

'i: l l'IlE {_11

kde p; je tzv. centroid (mean) clusteru Cj :




Vylepseni clusteringu

. Predpokladame Ze jednotlivé toky naprlc smlouvami maji normalni
rozdéleni, a znormalizujeme je tak, aby Slo o N(0,1)

* VSechny toky jsou pak souméritelné (clustering minimalizuje odchylky od
centroidu, bez preskalovanl davaji penézni toky v miliardach a pocty

v tisicich radovejlne odchylky)

* Parametry min_size a max_size vyrovnajl velikosti clusterd, lze zvolit
napr. jako pocet smluv/pocet clustert -+ 25%

* Prid=2600nepouZitelné (bézi hodiny) - potfeba redukce parametr(

* from sklearn.decomposition import PCA (principal component analysis
= analyza hlavnich komponent) - technika snizeni dimenze s co
nejmensi ztratou informace

 Uzivatel voli dimenzi po redukci, v algoritmu voleno d = 100

* Malée produkty (jednotky tisic smluv) dobéhnou do jedné minuty,
stfedni produkty (nIZSI de5|tky tisic smluv) trvaji nékolik minut,
velké produkty desitky minut az hodiny



Vylepseni clusteringu

* Nejprve v radu sekund ziskame clustering pomoci KMeans

« Nasledné smlouvy mezi clustery preskupime tak, aby zadny cluster
nebyl prilis velky:
« Vybereme né&jaky ,preplnény“ (> max_size) cluster a v ném
identifikujeme bod nejdale od centroidu
* Najdeme takovy ,nedoplnény“ (< min_size) cluster, k jehoz
centroidu ma tento bod nejbliZ, a presuneme ho tam (i kdyzZ je
vzdalenost od nového centroidu vétsi nez od pivodniho).

« Koncime tehdy, kdyZ jsou velikosti vSech clusteri mensi nez
max_size. MliZe se stat, Ze nékteré clustery jsou i potom stale
mensi neZ min_size, ale to pro upocitatelnost neni problém.

 Ne tak kvalitni clustering jako KMeansConstrained, ale cely proces
je do minuty hotovy i na nejvétsim produktu (cca 130 000 smluv)




Cely algoritmus pro jeden produkt

* Nacteme data (napr. textovy soubor vyprodukovany Prophetem)

« Lze-lirychle spocitat, nejprve seskupime bez déleni na kusy

« Volitelné: Je-li poCet smluv uz dostatecné maly (predepsano), koncime
« Dale opakujeme nasledujici kroky, dokud nevyprsi predepsany cas:

* Smlouvy rozdélime predepsanou metodou na predepsany pocet cluster(:
nahodné, KMeansConstrained nebo KMeans (+ balancing)

« Seskupime pomoci rekurzivniho seskupovani

« Cislo clusteru v bindrni soustavé udavd cestu smlouvy rekurzi:
0 =vlevo, 1 =vpravo

« Volitelné: Je-li pocet smluv uz dostatecné maly (predepsano), kon¢ime

« Zapamatujeme si vysledek a vratime se na zacatek smycky, kde
clustering provedeme s jinym random_state (jiné centroidy)
« AZvyprsi cas, vezmeme nejlepsi vysledek z hlediska poctu smluv

« Vytvorime rlizné vystupy

« Vahy, matice odchylek, clustering vedouci k vysledku, seskupené
modelpointy pro Prophet a dalsi

NCH+UARIAN
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Seskupeni pro koncorocni Solvency Il zavérku

« Bezdélenina kusy
« Nahodné déleninakusy-8h
* Nejprve bez déleni na kusy, poté déleni nahodné 8 h

 Clustering - rychla varianta (jakmile algoritmus najde ,, dostatecné
dobré“ seskupeni, konci)

* Clustering-4h

 Clustering - 4 h bez omezeni na velikost clusterd

* Clustering-8h

* Nejprve bez déleni na kusy, poté déleni clusteringem 8 h

 Clustering - pfisné odchylky 8 h (relativni odchylka 0,1 % pro toky
1. stupné, 1 % pro ostatni toky, absolutni odchylka zachovana)



Koncorocni Solvency Il zavérka — pocty smluv

Pocet | Nastroj (Ndhodné| Clustery Bez déleni Clustery | Clustery| Clustery 4h
smluv | stary pfisné 8h rychle 4h
i 176 191 i

Bh

UNLI1 4 685 220 156 180

UNLIZ 37 956 500 119 - 336 320 : 320

UNLI3 46 743 430 ' : 326 298 294

RSID 15688 225 2 300 246 245
TERM1 | 132 005 220 i - 232 242 : 242
TERM2 | 35458 220 231 230 201

ACNT 9480 150 i 19¢ 192 18! ' 181

VARI 8e77 150 219 234 22! 225
ENDR1 3491 200 18 ' 212 ' 19¢ 187
ENDR2 141 50 : : - - - : 43 43
ENDR3 12 12 8 8
ENDS1 4 4 . : : : : : 2 2
ENDS2

213 27 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0
ToTAL 2161

Cas béhu 503 min | 503 min 66 min 25 min | 262 min 504 min 903 min 569 min 569 min




Vyhodnoceni variant — bez déleni na kusy

40 radku

Produkt Starynastroj 2412 2503 2506 2509 2512 2603
UNLI1 220 i 197 194 190 ' 190
UMLIZ 500 . 352 340 345 - 346
UNLI3 450 330 337 333 331

RSID 225 29 293 304 286 2 298

TERM1 220 249 256 261 ' 256

TERM2 220 222 247 238 239
ACNT 130 202 203 200 159¢ 197
VARI 150 235 245 245
ENDR1 200 ] 237 235 225
ENDR2 50 4! 44 44 43
ENDR3 12 ' 9 3 3
ENDS1 4 7 & 4 4 :
ENDS2 27 79 76 76 77 76
TOTAL 2469 2457 2498 2456 2410 2447

Cas béhu 81 min 26 min 31 min 33 min 66 min 66 min




Vyhodnoceni variant - rychly clustering

Produkt Stary nastroj 2412 2503 2506 2509 2512 2603
UNLI1 220 187 187 189 186 191 188
UNLI2 500 324 327 324 323 336 329
UNLI3 450 318 304 309 302 326 307

RsID 223 281 280 275 290 300 297
TERM1 220 237 243 236 245 252 259
TERMZ2 220 202 233 235 232 231 213

ACNT 150 198 197 199 197 192 193

VARI 150 235 234 233 237 234 239
ENDR1 200 224 223 221 228 212 216
ENDR2 50 45 44 44 43 43 41
ENDR3 12 10 9 9 g g
ENDS1 4 7 & 4 4 2 0
ENDS2 27 79 76 76 77 80 76
TOTAL 2347 2 363 2354 2373 2407 2367

Cas béhu 94 min 23min  23min 83 min  23min 70 min |



Vyhodnoceni variant - clustering 4 h

Produkt Stary ndstroj 2412 2503 2506 2509 2512 2603
UNLI1 220 176 176 176 172 180 166
UNLIZ 500 313 320 314 322 320 316
UNLI3 450 299 296 290 299 298 305

RsID 223 269 272 273 274 245 269
TERM1 220 237 ' 236 237 242 215
TERM2 220 202 219 201 206 230

ACNT 150 187 17 183 191 181

VARI 150 220 22 233 231 225
ENDR1 200 216 210 209 189
ENDR2 50 45
ENDR3
ENDS1
ENDS2
TOTAL




Vahy varianty ,clustering - 8 h*

Produkt Pocetsmluv  MNenulové vahy Soucet i Pramér Max
UNLI1 4 685 180 4 680.43 27.05 209.72
LUMLIZ 37956 320 37 563.33 117.39 874.21
UMLI3 46743 45617.41 155.16 1090.35

RSID 15688 246 15 364.04 62.46 476.45

TERM1 132 009 - 131 512.70 543.44 5 a61.43

TERM2 35458 31222.658 155.34 2474.50
ACNT 9 480 18: 9448.94 52.20 336.15
VARI 8677 22, 8 582.67 38.15 187.54
ENMDR1 3491 ' 3311.33 17.71 174.64
ENDR2 141 : 127.87 2.97 10.61
ENDR3 12 9.68 1.21 211

ENDS1 4 : 3.19 1.60 1.62

END32 i 208.86 261 15.99




Pocty smluv v jednotlivych iteracich - clustering vs nahodné

« Vidéli jsme, Ze i kdyZ jsme schopni seskupit produkty bez deleni na kusy,
muzZeme skrze déleni dosahnout lepsiho vysledku

« Jak casto se nam pri déleni na kusy clusteringem nebo zcela nahodné
podari dosahnout lepsiho vysledku nez bez déleni?

« Odpovéd se rlzni od ,skoro vzdy“ po ,skoro nikdy“ v zavislosti na
produktu

« Nasledujici slidy ukazuji pocty smluv (osa Y) v jednotlivych iteracich (cislo
iterace udava osa X) pro vybrané produkty. Cervend cara je vysledek
dosazeny bez déleni na kusy.

« Je dobré mit na paméti, Ze uvedené chovani se dle vstupnich dat muze
mirné lisit

NCHUARIN
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PocCty smluv v jednotlivych iteracich — UNLI1

UNLI1 - clustering UNLI1 - ndhodné
(1/207, 173 vs 176) (1/159, 156 vs 176)
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PocCty smluv v jednotlivych iteracich — UNLI2

UNLI2 - clustering UNLI2 - ndhodné
(16/34, 320 vs 347) (0/29, 1193 vs 347)

2000

1000 1000




PocCty smluv v jednotlivych iteracich - UNLI3

UNLI3 - clustering UNLI3 - ndhodné
(23/26, 294 vs 326) (20/21, 291 vs 326)

1000 1000

L]




PocCty smluv v jednotlivych iteracich - TERM1

TERM1 - clustering TERM1 - ndhodné
(3/17, 242 vs 249) (9/15, 197 vs 249)

.




PocCty smluv v jednotlivych iteracich - TERM2

TERM2 - clustering TERM2 - nahodné
(6/29, 201 vs 239) (2/48, 193 vs 239)

2000 2000
1800 1800
1600 1600
1400 1400
1200 1200

1000 1000




PocCty smluv v jednotlivych iteracich — RSID

RSID - clustering RSID - ndhodné
(12/51, 246 vs 287) (8/58, 264 vs 287)




PocCty smluv v jednotlivych iteracich — ACNT

ACNT - clustering
(85/138, 181 vs 194)

ACNT - clustering ACNT - nahodné
(85/138, 181 vs 194) (24/112, 177 vs 194)




PocCty smluv v jednotlivych iteracich — VAR

VARI - clustering
(94/101, 225 vs 241)

VARI - clustering VARI - nahodné
(94/101, 225 vs 241) (46/101, 219 vs 241)
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PocCty smluv napric nastroji a vypocty

Contract boundary (CB) Novy cbchod - bez CB

Nastroj | Clustery| Nastrojnovy | Nastrojnovy [ Nastroj|Clustery| Nastroj novy | Nastroj|Clustery | Nastroj novy
stary 60 iter (330 min) | bez iter (5 min) stary beziter beziter

UNLI1
UNLI2
UNLI3
RSID 2 A1 2 225 164
TERM1 - - 220 141
TERM2 269 196 220 35
ACNT
VARI
ENDR1
ENDR2
ENDR3
ENDS1
ENDS2 27 80
TOTAL 224 269 28: 2428 2320




Porovnani odchylek

* Novy a vlastni nastroj pri stejném nastaveni dosahuji velmi podobnych
odchylek, jeZ jsou mnohdy vyrazné nizZsi nez u starého nastroje

vvvvvv

témér vzdy uvnitr stanovenych mezi

« Nasledujici grafy slouzi predevsim kilustraci rliznych pripadd, kdy stary
nastroj selhava

NCHUANARIN
40



Porovnani odchylek — citaci toky

Citaci tok 3. stupné

e \/5 echny smlouvy




Porovnani odchylek — citaci toky

Citaci tok 2. stupné
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Porovnani odchylek — penézni toky

Penézinitok 2. stupné
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Porovnani odchylek — penézni toky

Penézni tok 2. stupné
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Porovnani odchylek — penézni toky
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Porovnani odchylek — penézni toky

Penézini tok 3. stupné
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Porovnani odchylek — penézni toky

Penézni tok 3. stupné
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Porovnani odchylek — penézni toky
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Porovnani odchylek — penézni toky

Penézinitok 2. stupné
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Porovnani odchylek — penézni toky

Penézni tok 3. stupné
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Zaverecné srovnani

« Vzdy se vejde do predepsaného poctu smluv, ale za cenu vétSich odchylek
* Proces neni plné automatizovany, je treba rucni prace

« Automatizovany a velmi rychly (5 min)
 Vyrazné kvalitnéjsi seskupeni z hlediska odchylek
 Sice lehce vyssi celkovy pocet smluv, ale u dilezitych produktd srovnatelny

« Vysoce flexibilni - [ze nastavit variantu algoritmu dle dostupného vykonu
a potreby (rychlost seskupeni, nizky pocet smluy, ...), moZnost modifikovat
kdd algoritmu a hledat co nejlepsi verzi pro své produkty

« Srovnatelné odchylky s novym nastrojem

« Nejmensi pocet smluv, zejména sniZeni poctu smluv u produktu UNLI az
o tretinu, diky c¢emuZ se sniZuje cas stochastického béhu o 20 %
a narocnost na RAM 0 17 %



Poznamky na konec

« Algoritmus nevyZaduje, aby referencni vektor byl soucet tok(i na vstupnich
smlouvach

« Diky tomu miZeme sniZit poCet smluv uz na vstupu, coz zrychli vypocet.
Referencni vektor bude stale soucet tok( za celé portfolio, ale do seskupeni
vstoupi napr. pouze (néjak vybrana) tretina smluv, jejichZ toky pak budeme
pomoci vah skalovat, aby se trefily na celé portfolio.

» MizZe vyrazné pomoci u velkych produktd, kde i tfetina (Ci jeSté mensi ¢ast) smluv ma
sluSnou Sanci na to, Ze z ni vybereme maly pocet dobrych reprezentantd celého
portfolia

* Kdybychom nedélili na kusy, jde pouze o jinou volbu startovniho vektoru c:
namisto (1, 1, ..., 1) bereme napriklad (1,0,0,1,0,0,1,0,0,1, ...)

* Pokud délime na kusy, je potrfeba si rozmyslet, jakou cast referencniho vektoru
priradit danému kusu (uz by to nebyl soucet tokl za smlouvy v onom kusu)

 Clustering nemusi byt dle tokd, ale mdZe byt dle jinych charakteristik smluv

* Pocet a velikost clustert lze volit libovolné - ovlivni rychlost vypoctu a mozna i
pocet smluv

* Mohlo by pomoci zavést skalovani dat a dalsi...
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