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Abstrakt

HOLAN, Marcus: Rozhodovacie procesy pomocou fuzzy logiky v nezivotnom poisteni. —
Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra matematiky
a aktuarstva. — Veduci zavere¢nej prace: RNDr. Anna Stres$nakova, PhD. Bratislava: FHI EU,
2022, 76 s.

Ciel'om zavere¢nej prace je aplikacia fuzzy logiky a nasledné zostrojenie funk¢ného modelu
s praktickym vyuzitim pomocou fuzzy logiky. Praca je rozdelenad do 3 kapitol. Obsahuje 10
grafov, 15 tabuliek a 15 obrdzkov. Prva kapitola je venovand pribliZzeniu poistenia,
nezivotného poistenia, havarijného poistenia, teoérii mnozin vratane fuzzy tedrie mnozin,
poistovni. V d’alSej Casti sa charakterizuje postup Kk cielu prace. Zavereéna kapitola sa
zaobera priradenim logiky vyberovym faktorom, aplikacii vah jednotlivych kritérii, ziskanim
potrebnych informacii nutnych k aplikéacii modelu, aplikdcia modelu a vysvetlenie
fungovania modelu. Vysledkom rieSenia danej problematiky je zostrojenie modelu, kde bola
aplikované fuzzy logika a ktory ma praktické vyuzitie v nezivotnom poisteni, ako ukazovatel’

uzito¢nosti jednotlivych poistovni v zavislosti od preferencii.

KPiacové slova: Fuzzy logika, Nezivotné poistenie, Havarijné poistenie, R



Abstract

HOLAN, Marcus: Decision making processes by fuzzy logic in non life insurance. —
University of Economics in Bratislava. Faculty of Economics Informatics; Department of
Mathematics and Actuarial Science. — Thesis Supervisor: RNDr. Anna Stresnakova, PhD.
Bratislava: FHI EU, 2022, 76 p.

The final work aims to apply fuzzy logic and create a model with practical use by using
fuzzy logic. The final work is divided into 3 chapters. It contains 10 graphs, 15 tables and 15
pictures. In the first chapter, we focus on the understanding of insurance, non-life insurance,
motor hull insurance and fuzzy logic, insurances. The next chapter describes partial steps to
reach the goal of the final work. The third chapter deals with logic regarding selection
factors, application of individual criteria, data acquisition, application of the model and an
explanation of how the model works. The result of final work is the construction of a model
where fuzzy logic was applied and which has practical use in non-life insurance as an

indicator of the usefulness of individual insurance companies depending on preferences.

Key words: Fuzzy logic, Non-life insurance, Motor hull, R
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Uvod

Od nepamati boli Pudia vystavovani riziku. Casom zadalo byt riziko viac vnimané

a jednou z odpovedi l'udstva bolo prave krytie rizika.

Uz v 14. storo¢i zacali talianski kupci uzatvarat’ obchodné partnerstva. Obchodni
partneri poskytovali na krytie cesty financny kapital a spolocne znésali aj riziko straty lode

a jej nékladu.

Krytie rizika dospelo az do bodu, kde sa stalo aj poistnym krytim. To vieme
definovat’ ako rozsah dojednanych poistnych rizik a limitov poistnych sim. Byva rozsirené
formou pripoisteni a doloziek podla konkrétnych poziadaviek poisten¢ho. Poistné krytie

byva presne vymedzené poistnou zmluvou.

Riziko, ktorému sme sa rozhodli venovat’ je riziko tykajuce sa automobilového
priemyslu. Konkrétne havarijnému poisteniu - kasku. Poistenie vozidla je vel'mi vyuzivané

vo viacero formach.

Hlavnym dévodom pre vol'bu danej témy je jej praktické prepojenie a mozny redlny
prinos z hladiska procesu tvorby modelu, pripravy pre tvorbu modelu, rozhodnutiam
ucinenym pri tvorbe modelu a jeho vyhodnoteniu, ako pomocnika pri volbe nezivotného
poistenia, havarijného poistenia, kaska s ohl'adom na preferencie l'udi, ¢im zasahuje

do rozhodovacieho procesu z nestandardného hl'adiska.

V prvej Casti prace zhfhame teoretické poznatky zoblasti poistovnictva.
Priblizujeme si nezivotné poistenie a vysvetlujeme, ¢o to vlastne je havarijné poistenie.
Oboznamujeme sa stedriami mnozin, najmi s fuzzy tedériou mnozin, Ktorej pouzitie
v modeli je jednym z predmetov prace. Znazoriiujeme najmé linearne fuzzy mnoziny, ktoré

maju Casté vyuzitie vdaka ich praktickosti. Ako posledné predstavujeme historiu poist'ovni.
V druhej Casti prace zhffiame postup a metodiku prace a stanovujeme ciastkové

ciele, pomocou ktorych sa postupne dopracujeme k hlavnému ciel’u.

V tretej Casti prace zac¢iname tvorit model pomocou ¢iastkovych cielov z druhej
Casti, priCom vyuzivame poznatky zprvej casti. Pri tvorbe modelu pouzivame

programovaci jazyk, ktory si zvolime. Vyuzivame tedriu mnozin pri definovani vyberovych

12



faktorov modelu. Do modelu zarad’'ujeme preferencie formou aplikovania vah a moznosti
vylacenia poistovni z modelu podl'a kritérii. Preskimavame sucasny stav poist'ovni a ich
pristup k havarijnému poisteniu. Ziskané poznatky vyuzivame K praktickej aplikacii
modelu, ktory vyhodnocujeme.
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1 Sucasny stav problematiky doma a v zahranici

1.1 Poistenie

Takzvanym otcom poistenia je Solomon Stephen Huebner. Vytvoril koncept
,hodnoty T'udského zivota®“, ktory sa stal Standardnou metdédou vypoctu poistnej hodnoty

a potreby.*

Poistenie alebo asekurécia je efektivna forma tvorby a prerozdelenia penaznych

fondov, ktort vykonava poistoviia na zaklade tzv. poistnych vztahov.?

Poistny vzt'ah predstavuje formu spolocenského spojenia hospodarskych subjektov

alebo 0s6b a poistitel'ov, ktorého charakter je predovsetkym ekonomicky.?

Poistny vzt'ah vznika na zaklade poistnej zmluvy alebo na zaklade z&kona. Poistna
zmluva sa uzatvara medzi poistitel'om a poistnikom, resp. poistenym. Poistitel'om moze byt
fyzicka alebo pravnickd osoba, ktord vykondva poistovaciu c¢innost. Poistitel musi
hospodarit’ tak, aby bol schopny neustale a trvale plnit’ svoje zavéizky. Ten kto uzatvara
S poistitelom poistn zmluvu je poistnik. Jeho povinnostou je platit poistné. Ten,
na ktorého rizika sa poistenie zjednava, je poisteny a ma pravo na poistné plnenie
od poistovne v pripade vzniku poistnej udalosti. Va¢sinou plati, ze ten kto uzatvara poistnu

zmluvu s poistoviiou, je zarovef aj poistenym.*

Slovensky poistny trh nie je z organizacného hl'adiska rozdielny od eurdpskeho

modelu a z pravnej stranky podlieha pravu Eurdpskej Unie.®

Vsetky poistovne na slovenskom poistnom trhu zastupuje Slovenska asociacia

poistovni. Ako kontrolny orgéan vystupuje Narodna banka Slovenska. (d’alej ako NBS)

! STONE, MILDRED F.: The Teacher Who Changed an Industry. Homewood, IL: Richard D. Irwin, Inc.
1960. 21 s. ISBN 0-87944-061-9.

2 OVECKOVA, Orga. Slovnik obchodného prava. 1. vyd. Bratislava: lura edition, 1994. 197 s. ISBN 80-
88715-11-3.
3 CEJKOVA, Viktéria a Svitopluk NECAS. Pojistovnictvi. 2., piepracované vydani. Brno: Masarykova
univerzita, 2006. 131 s. ISBN 80-210-3990-6.
4 CEJKOVA, Viktoria a Svitopluk NECAS. Pojistovnictvi. 2., prepracované vydani. Brno: Masarykova
univerzita, 2006. 131 s. ISBN 80-210-3990-6.
5 MELUCHOVA, litka. Uctovnictvo a vykazovanie poistovni podla IFRS a Solventnosti II. Bratislava:
Wolters Kluwer, 2019. 21 s. ISBN 9788075986375.
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NBS moze vydat' povolenie na vykondvanie poistovacej ¢innosti a zaistovacej

¢innosti pre poistny druh Zivotného poistenia, nezivotného poistenia.®

Na zéklade rozdelenia poistovacej ¢innosti vieme povedat, Ze pozname Zzivotné
poistenie, ktoré patri pod riziko 0sob kde zahfiiame krytie rizika umrtia a rizika dozitia

a nezivotné poistenie, ktoré kryje ostatné rizika.’

1.2 Nezivotné poistenie

Nezivotné poistenie, taktieZ zname ako General Insurance, ¢i Non-Life Insurance,
Casualty Insurance, Property vieme vyjadrit' ako poistenie majetku a zodpovednosti
za $kody. NezZivotné poistenie zahffa aj také poistenia 0sOb, ktoré v Zivotnom poisteni
alebo nemocenskom poisteni nenajdeme. Ako priklad vieme uviest urazové poistenie.
Hlavnym dbévodom, pre¢o vieme charakterizovat’ poistenie 0s6b ako nezivotné, je jeho
podobnost’ s administrativnou strankou nezivotného poistenia. Ak chceme charakterizovat’
tieto stranky, povieme, ze poistné zmluvy byvaju uzatvorené hlavne na kratku dobu.
Poistné plnenie sa odvija od dizky trvania nasledku poistnej udalosti. Poistna udalost’ moze

nastat’ viac krat, no nemusi nastat’ vobec.®

Clenenie neZivotného poistenia, ktoré je uvedené v Zakone & 39/2015 Z. z.
0 poist'ovnictve je nasledujuce:

1. Poistenie Urazu (vratane pracovnych Grazov a chorbb z povolania)

a) fixné penazné plnenie,

b) s plnenim majucim povahu odskodnenia,
c) s kombinovanym plnenim,

d) cestujucich,

e) individualne zdravotné poistenie.

6 MELUCHOVA, litka. Uctovnictvo a vykazovanie poistovni podla IFRS a Solventnosti II. Bratislava:
Wolters Kluwer, 2019. 23 s. ISBN 9788075986375.

7 MELUCHOVA, litka. Uctovnictvo a vykazovanie poistovni podla IFRS a Solventnosti II. Bratislava:
Wolters Kluwer, 2019. 62 s. ISBN 9788075986375.
8 FECENKO, Jozef. Nezivotné Poistenie. Bratislava: Vydavatel'stvo EKONOM, 2006. 9 s. ISBN 80-225-
2191-4.

15



2. Poistenie choroby

a) fixné penazné plnenie,
b) s plnenim majucim povahu odskodnenia,
c) s kombinovanym plnenim,

d) individuélne zdravotné poistenie.

3. Poistenie Skod na pozemnych dopravnych prostriedkoch inych nez

kolajovych

a) motorovych dopravnych prostriedkoch,
b) nemotorovych dopravnych prostriedkoch.

4. Poistenie $kod na kol’ajovych dopravnych prostriedkoch.

5. Poistenie §kod na lietadlach.

6. Poistenie $kod na plavajucich dopravnych prostriedkoch

a) rie¢nych a prieplavovych dopravnych prostriedkoch,
b) jazernych dopravnych prostriedkoch,

¢) namornych dopravnych prostriedkoch.

7. Poistenie dopravy tovaru pocas prepravy vratane batozin a iného majetku bez

ohl'adu na pouzity dopravny prostriedok.’

8. Poistenie §kod na inom majetku, ako je uvedené v trefom bode aZ siedmom

bode, spdsobenych
a) poziarom,
b) vybuchom,

c) vichricou,

® Zéakon €. 39/2015 Z. z. o poistovnictve
16



10.

11.

12.

13.

14.

15.

d) prirodnymi zivlami inymi ako vichrica,
e) jadrovou energiou,

f) zosuvom alebo zosadanim pody.

Poistenie inych $kod na inom majetku, ako je uvedené v tretom bode az
siedmom bode, vzniknutych krupobitim alebo mrazom, alebo inymi pri¢inami

napriklad kradezou, ak nie su tieto pri¢iny zahrnuté v 6smom bode.

Poistenie zodpovednosti

a) za Skodu spdsobenu prevadzkou motorového vozidla,

b) dopravcu.

Poistenie zodpovednosti za $kodu spdsobeni prevadzkou lietadla vratane

zodpovednosti dopravcu.

Poistenie zodpovednosti za S$kodu sposobenu prevadzkou rie¢neho,
prieplavoveho, jazerného alebo namorného dopravného prostriedku vratane
zodpovednosti dopravcu.

VSeobecné poistenie zodpovednosti za Skodu iné, ako je uvedené v bodoch 10 az

12.

Poistenie Uveru

a) vSeobecna platobna neschopnost,,
b) exportny Gver,

c) splatkovy aver,

d) hypotekarny aver,

e) pol'nohospodarsky tver.

Poistenie zaruky

17



a) priame zaruky,
b) nepriame z&ruky.

16. Poistenie roznych finanénych strat vyplyvajacich

a) z vykonu povolania,

b) z nedostato¢ného prijmu,

c) zo zlych poveternostnych podmienok,

d) zo straty zisku,

e) z trvalych vSeobecnych nakladov,

f) z neocakavanych obchodnych nakladov,

g) zo straty trhovej hodnoty,

h) zo straty pravidelného zdroja prijmov,

1) zinej nepriamej obchodnej finan¢ne;j straty,

j) z ostatnych inych ako obchodnych finanénych strat,

K) z ostatnych finan¢nych strat.

17. Poistenie pravnej ochrany.

18. Asistenéné sluzby. '

1.3 Havarijné poistenie

Havarijné poistenie patri medzi poistenia urcené na ochranu vlastného majetku, ¢ize
motorového vozidla. Poistenie je dobrovolné a uzatvara sa na vsetky typy motorovych
vozidiel, ktoré moézu byt prevadzkované na cestnych komunikaciach a s v neposkodenom

stave. Uzavretie havarijného poistenia moze byt povinné v pripade kupy auta na leasing.

Na rozdiel od povinného zmluvného poistenia pre havarijné poistenie plati, Ze sa
dojednédva vzdy so spoluucastou. Spoluticast’ je zmluvne dohodnutd cCiastka, ktora klient
zaplati alebo mu ju poistoviia odrata z poistného plnenia v pripade akejkol'vek poistnej

udalosti uplatnenej z havarijného poistenia.

10 Z&kon €. 39/2015 Z. z. o poistovnictve
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Poistné krytie je uzatvoritelné pre udalost’ poSkodenia, ¢i zniCenia motorového
alebo nemotorového vozidla, kde uvazujeme alebo neuvazujeme zivelni udalost’. Poistné
krytic méze byt dohodnuté aj pre pripady lapeze, vandalstva, kradeze. V pripade, ak
poistenie obsahuje aj Skody zapri¢inené dopravnou nehodou, pri ktorej nie je podstatné,
akou udalost'ou bola spdsobena, poistenie ozna¢ime ako plné poistenie, zdruzené. Ak st
rizikd kryté poistenim obmedzené, Cize nie st kryté vSetky, hovorime o obmedzenej
havarii. Je dolezité spomenut’, ze aj pri plnom poisteni je mozné, ze poistoviia nebude brat’

do tivahy vsetky rizika.!*

Havarijné poistenie s obmedzenym plnenim - obmedzena havéria je vhodné
pre starSie vozidla, kedy klient kalkuluje s tym, ze si bude po havarii auto opravovat
V neznackovom servise alebo svojpomocne, kde je predpoklad niz$ich nakladov na pracu
ako v znackovom servise. Cena prace sa uréuje maximalnou sadzbou za normohodinu

podla znacky vozidla a typu prace.'?

Pri vypocte poistného plnenia sa vzdy vychadza z novych cien nahradnych dielov
a praca sa preplaca do vysky normohodiny podla limitu, uvedeného v poistnej zmluve.
V pripade, Ze likvidator zisti, Ze je uz neekonomické vozidlo opravovat, prehlési, ze doslo
k totalnej Skode. Je to pripad, ked’ cena opravy by prevysila tzv. ¢asovl alebo vSeobecnu
alebo znovu obstardvaciu cenu vozidla. Ide o cenu, za ktor je mozné predat’ konkrétne
vozidlo na slovenskom trhu s ojazdenymi vozidlami tesne pred poistnou udalost’ou, pri¢om
nie je zohladneny len vek, ale aj opotrebenie vozidla, najmi podla poctu najazdenych
kilometrov. Poistoviia v pripade totalnej Skody vyplati poistenému poistné plnenie
vo vySke casovej ceny vozidla, po odpocitani pouziteInych zvySkov a dohodnutej

spoluncasti.'®

Rozdiel medzi havarijnym poistenim a PZP spociva v osobe, ktorej je v pripade

poistnej udalosti vynahradena skoda. Pri niektorych produktoch PZP je mozné dojednat’ aj

11 FECENKO, Jozef. Nezivotné Poistenie. Bratislava: Vydavatel'stvo EKONOM, 2006. 22 s. ISBN 80-225-
2191-4.
12 HEUREKA Brokerage & Consulting s.r.o. Havarijné poistenie kasko. [online]. [cit. 1.2.2022]. Dostupné
na: https://www.poistenie.sk/vozidla/havarijne-poistenie-kasko
13 HEUREKA Brokerage & Consulting s.r.o. Havarijné poistenie kasko. [online]. [cit. 1.2.2022]. Dostupné
na: https://www.poistenie.sk/vozidla/havarijne-poistenie-kasko
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Ciasto¢né krytia havarijného poistenia. Samotnd havarijna poistka na auto tak kryje len

$kody, ktoré su spdsobené na aute poisteného.*

Havarijné poistenie je mozné uzatvorit’ na akékol'vek vozidlo, ktoré:

je sposobilé na prevadzku v zmysle platnej pravnej Upravy,

v Case uzatvorenia poistenia je v dobrom technickom a prevadzkyschopnom stave
s platnou technickou kontrolou a je neposkodené (nehavarované),

ma/bude mat’ platny technicky preukaz (osvedCenie o evidencii),

ma/bude mat’ pridelené evidencné Cislo v SR,

existuju k nemu vsetky originaly kl'acov,

je vyrobené v SR alebo dovezené zo zahranicia oficidlnym importérom,

je individudlne dovezené zo zahranicia (nové i ojazdené),

je mozné preukazat’ spdsob jeho nadobudnutia,

nepresiahlo poistoviiou stanoveny maximalny vek vozidla.

Vo vozidle je navySe mozné poistit’ aj doplitujicu vybavu, ktora je:

zabudovana priamo vyrobcom, importérom, alebo predajcom pri prvom predaji
motoroveho vozidla (je zahrnutd v obstardvacej faktare, pripadne v preberacom
protokole),

dodatocne nainStalovana, priCom jej cenu je mozné zdokladovat (uctami,

fakturou) alebo sa d4 urcit’ z kalkulaéného systému.

Havarijné poistenie sa uzatvara s Uzemnou platnostou na geografické Uzemie

Eurdpy, t.j. na $taty ktoré k Eurdpe patria geograficky. Do geografického uzemia Europy

niektoré poistovne nezahfiiaji poniektoré staty byvalého Sovietskeho zviazu ako Gruzinsko

a Armeénsko, alebo ostatné Staty, napriklad Cyprus, Kanarske ostrovy, Madeira, Ceuta

a Melilla, ¢i zamorské tizemia eurdpskych $tatov, napriklad Guadeloupe a Gronsko.

Cenu havarijného poistenia ovplyviiuje Skodovost’ vodic¢a. Z tohto hl'adiska mozno

rozdelit’ havarijné poistenie na dva zakladné typy - bonusové poistenie, ktoré zohladiuje

bezSkodovy priebeh vodi¢a a bezbonusové poistenie, ktoré nezohladnuje bezSkodovy

14 HEUREKA Brokerage & Consulting s.r.o. Havarijné poistenie kasko. [online]. [cit. 1.2.2022]. Dostupné
na: https://www.poistenie.sk/vozidla/havarijne-poistenie-kasko
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priebeh vodic¢a. Pri bonusovom poisteni plati, ze kazdym rokom bezSkodového priebehu
poistné klesd, az kym nedosiahne vodi¢ maximalny bonus, ktory je dany maximalnym
poctom rokov bezskodového priebehu. Naopak, ak vodi¢ spdsobi Skodu, tak ta, v zavislosti
od vysky skody a podmienok konkrétnej poistovne, znizuje vysku bonusu za bezSkodovy
priebeh. Ak vodi¢ sposobi viac dopravnych nehdd, tak poistoviia mu bud’ vypovie zmluvu

alebo mu prizndva malus - prirazku za Skodovy priebeh.

1.4 Rozhodovaci proces

Rozhodovaci proces je kazdodennou sucastou zivota ¢loveka tykajuceho sa najméa
¢innosti. Charakteristika rozhodovacieho procesu je vyber najvhodnejSicho postupu
pre danu problematiku a stanovenie podmienok pre vyrieSenie problematiky. Kazdy
rozhodovaci proces sa liSi sohladom na informovanost podmienok vnutorného

a vonkajsieho charakteru, na zaklade ktorej prebieha rozhodovanie.'®

Mnozina rozhodovacich variantov moéze byt zadana ako diskrétna mnozina
pripadnych rozhodnuti alebo ako spojita mnozina pomocou ststavy obmedzujucich
podmienok. Vyznamnym obmedzujucim ¢initel'om je aj vedomost’ o pripadnych dopadoch
rozhodnutia, pre ktoré je mozné dosiahnut’ troven istoty, rizika a neurcitosti. Rozhodnutie
je vzdy pod vplyvom Kkritérii rozhodovania, ¢ize podmienkami, vd’aka ktorym sa da
posudzovat’ individudlne varianty aur€it najvhodnej$i variant. V menej zloZitych
rozhodovacich situaciach jestvuje iba jedno rozhodovacie kritérium, no v redlnych
situaciach ich je nespocetne vela. Z druhej stranky moéZeme v rozhodovani rozoznat’ dve
urovne rozhodovania ato skupinovld aindividudlnu. Tieto Urovne rozhodovania sU

rozdielne v metddach a postupoch.

Zakladné prvky rozhodovacieho procesu:

ciel’ rozhodovania,

kritéria rozhodovania,

subjekt a objekt rozhodovania,

varianty rozhodovania,

15 SIMAK, L. Krizovy manazment vo verejnej sprave - ucebnica. 2. prepracované vydanie. Zilina: Zilinska
univerzita v Ziline, 2015. 80 s. ISBN 978-80-554-1165-1.
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- dosledky variantov rozhodovania,
- prostredie ovplyviujice rozhodovanie,
- algoritmus rozhodovania,
- Cinitele rizika.
V ramci rozhodovania je mozné vyuzit' vela spdsobov kritérii rozhodovania.

V nasom pripade sa bude subjekt rozhodovat’ individualne na zaklade svojich preferencii.

Styly individualneho rozhodovania:

osobné rozhodovanie s pouzitim bezprostredne dosiahnutel'nych informacii,

rozhodnutie na zaklade sprostredkovanych informacii,

rozhodnutie na zaklade rozhovorov o predmete rozhodovania,

rozhodnutie na zdklade spoloc¢nej diskusie.

Najviac vyznamné chyby pri rozhodovani si nespravne poznanie a hodnotenie

a chybnost predpokladov.®

Tabul'ka 1: Principy spravneho rozhodovania

Profesionalne Neprofesionalne
rozhodovanie rozhodovanie
racionalita, argumentacia vplyv pocitov
tolerovana ahostajnost’ k rizikm averzia k riziku
respektovanie pravidiel rozhodovania neusporiadanost’
nevykonanie systemovej chvby spontannost
schopnost’ pytat’ sa chaos myslienok

Zdroj: Vlastné spracovanie

1.5 Fuzzy logika

1.5.1 Teoria mnozin a fuzzy teoria mnozin

Teoéria mnozin je jeden znajvyznamnejSich objavov matematiky. Vdaka nej
modzeme pracovat’ s mnozinou prvkov so spolo¢nou vlastnost'ou, pri¢om nie sme nuteni

pracovat’ s kazdym prvkom zvlast. Tedria mnozin definuje mnoZinu ako stbor prvkov

16 SIMAK, L. Krizovy manazment vo verejnej sprave - ucebnica. 2. prepracované vydanie. Zilina: Zilinska
univerzita v Ziline, 2015. 81 s. ISBN 978-80-554-1165-1.
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vlastnosti. Stav mdze nadobudnit’ hodnotu 1 a0, kde stav je alebo nie je stcastou
mnoziny. Klasické mnoziny mézu byt vytvorené réznymi sposobmi a to vymenovanim

prvkov, definujicou funkciou, ¢i zadanim definujtcej vlastnosti.

Prvym predstavitel'om fuzzy tedrie mnozin je prof. Lofti Zadeh, ktory ju prvy krat
uverejnil vroku 1965. Fuzzy mnozina je dand prave vtedy, ak je dand jej funkcia
prislusnosti. Fuzzy mnoziny nam tvrdia, ¢i prvok patri alebo nepatri do mnoziny a do akej
miery je v mnozine zahrnuty. Pouzivaju sa ¢asto vyrazy ako patri ¢iasto¢ne, ur€ite nepatri,
viac patri ako nepatri, urcite patri. Vieme povedat’, Ze prvok v mnozine neohrani¢ujeme iba
hodnotami 1 a 0, ale celym intervalom <0, 1> a préave to je neoblomnym dévodom potreby

uvedenia intenzity prislugnosti prvku.t’

Slovné hodnotenie variant je Casto praktickejsie, ako hodnotenie pomocou ¢isiel,
nakol’ko sa viac podoba l'udskému uvazovaniu z praktického hl'adiska, kde I'udia neuvazuju
v ¢Cislach ale v pojmoch. Metody vyuzivajuce hodnotenie priradeni ¢iselnych hodnot
prinasaju nepresnosti, ktoré nevedia vyvolat’ presnu myslienku popisujucu jav. V danom
pripade moze dojst’ ku skresleniu. Prikladom by bolo ohodnotenie kvality tovaru, je
jednoduchsie tvrdit’, Ze kvalita tovaru je dobra, nez ju hodnotit’ 51 bodmi zo 100, alebo 49
bodmi zo 100.

Pri opise zloZitejSich systémov je potrebné zadefinovat’ vac¢si pocet pravidiel, ktoré
je mozné zlucovat’ pomocou agregacie do takzvanej bazy znalosti. Vznikne tak zloZeny

fuzzy vyrok, ktory predstavuje pravidla.

Pre znazornenie rozdielu medzi klasickou tedriou mnozin a fuzzy tedriou mnozin
pouzijeme dve situacie. V prvej situdcii mame pri prekroceni rychlosti 50km/h pokutu
vo vyske 100 penaznych jednotiek. Prva situacia vyrazne vystihuje tedriu mnozin, kde
vieme zaclenit’ vodi€ov do dvoch skupin s ohl'adom na kritérium v podobe ,,maximalnej

povolenej rychlosti®.

1. vodici neprekracujuci maximalnu povolenu rychlost’

2. vodici prekracujuci maximalnu povolenu rychlost’

7 HUDEC, M. Fuzzy logika pre hospodarsku informatiku. 1. Vyd. Bratislava: Vydavatel'stvo EKONOM,
2015. 16 s. ISBN 978-80-225-4100-8.
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0 x<50
f(x):{1 §>50

V druhej situécii sa $tat rozhodol sprisnit’ pravidld cestnej premavky a zaviedol
obmedzenie rychlosti vo vyske 40 km/h. V pripade prekrocenia obmedzenia rychlosti
40 km/h obdrzi vodi¢ pokutu vo vyske 70 penaznych jednotiek pri¢om prekrocenie
rychlosti 50 km/h je pokutované pokutou vo vySke 100 penaznych jednotick. V danom
pripade je nepraktické vyuzit' klasicku tedriu mnoZzin, no je mozné si pomdct’ vyuzitim

fuzzy tedrie mnozin.

0 x <40
— 40

() = 4% 40 < x < 50
1 x > 50

Pouzitim linearnej funkcie sme rozdelili vodi¢ov nasledovne:

1. vodic¢i neprekracujuci povolenu rychlost,

3. vodici uplne prekracujuci povolent rychlost’.

Vyuzitim linedrnej funkcie sme zadefinovali ciastocné prekrocCenie povolenej

rychlosti, ktoré sa nachddza v intervale <40, 50> a nasledne definovali situaciu ¢islo 2.

1.5.2 Vlastnosti fuzzy mnozin

Fuzzy mnozinu vieme oznalit' za ohrani¢enu, ak je mozné zratat vSetky prvky
fuzzy mnoziny. Mohutnost’ vieme rozli§it' v troch smeroch ato ako skalarnu, relativnu

a fuzzy mohutnost’.'®

Skalarnu mohutnost’ vieme definovat’ ako:

Card(4) = ) na(x)

x€EX

Relativhu mohutnost’ definujeme ako:

18 HUDEC, M. Fuzzy logika pre hospodarsku informatiku. 1. Vyd. Bratislava: Vydavatel'stvo EKONOM,
2015. 20 s. ISBN 978-80-225-4100-8.
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_ Card(4)
"~ Card(X)

| A]

Nosi¢ fuzzy mnoziny je ostrda mnozina:
supp(4) = {x € X|na(x) > 0}

Jadro fuzzy mnozina je ostrd mnozina:

core(A) = {x € X|n,(x) = 1}

Vyska fuzzy mnoziny je najvyssia hodnota stupiia prislusnosti z prislusnosti prvkov

patriacich do mnoziny:

h(A) = supyex na(x)

Fuzzy mnozinu vieme oznacit ako normalnu prave vtedy, ked je jej stupen

prislusnosti v pripade jedného, alebo viac prvkov rovny 1.
dx € X, ny(x) =h(4) =1
Fuzzy mnoZina je konvexnd, ak plati:
Vx,y € X,V1€<0,1>:

Na(Ax + (1 = Dy) = min (n4(x), 14(y))

Graf 1: Konvexnd fuzzy mnoZina

¥ 3

N4 (x)
1__

4

Zdroj: Vlastné spracovanie
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1.5.3 Tvary funkcii prislusnosti

Tvary funkcii prislusnosti sa liSia s ohladom na jednotlivé pripady pouzitia
a pouziva sa expertné posudenie, pomoc expertov, ¢i konstrukcia z dat na ich stanovenie.
Néavrh tvaru, druhu a poctu fuzzy premennych byva obycCajne najzlozitejSia cast’ navrhu
kazdého fuzzy systému. Tvary prisluSnosti pozname linearne a nelinearne. Linearne tvary

funkcii prislusnosti sa pouzivaju primarne pre svoju jednoduchost’.*

Trojuholnikova fuzzy mnoZzina

Byva definovana ohrani¢eniami a a b, hornym ohrani¢enim a dolnym ohrani¢enim.

Pismeno m oznacuje sumu, v ktorej je vyska stupiia prislusnosti najvacsia.

1 xX=m
xX—a
AG) = rg_a x € (a,b)
—X  xe<bc>
Lb—m
0 x<aUx=b

Graf 2: Trojuholnikova fuzzy mnoZina

L J

Zdroj: Vlastné spracovanie

Gaussova fuzzy mnoZina

19 HUDEC, M. Fuzzy logika pre hospodarsku informatiku. 1. Vyd. Bratislava: Vydavatel'stvo EKONOM,
2015. 28 s. ISBN 978-80-225-4100-8.
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Byva definovand sumou, ktora nadoblda najvacsiu vySku stupiia prislusnosti m

pricom je parameter kK > 0.
A(x) = e~ k-m)?

Graf 3: Gaussova fuzzy mnoZina

N4(x)

v

Zdroj: Vlastné spracovanie

Ak vieme oznacit mnoZinu ako ,normalnu®, stupeni prislusnosti nadobudajuci
hodnotu 1 m6ze mat’ iba jedna hodnota.
LichobeZnikova fuzzy mnoZzina

Byva definovana ohrani¢eniami a a b, dolnym a hornym ohrani¢enim, b a ¢, dolnou

a hornou hranicou.

0 x<aUx=d
xX—a
b—a XE€E(ab)
x € <b, c>
b—x

b—m x€(cd)
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Graf 4: Lichobeznikova fuzzy mnoZina

L 4

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pomocou lichobeznikovej fuzzy mnoziny vieme urcit’ rozmedzie hodndt, ktoré st
stcast'ou mnoziny.

Nerastuca fuzzy mnoZina

Je definovana pomocou parametra a a parametra b. Parameter a definuje koniec

jadra fuzzy mnoziny a parameter b definuje koniec nosica.

1 x<a
Alx) =X\—— a<x<b
0 x=b
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Graf 5: Nerastica fuzzy mnoZina

na(x)

4

Zdroj: Vlastné spracovanie

Neklesajuca fuzzy mnoZina

Byva definovand pomocou parametra a a b. Parameter a definuje zaciatok nosica

a parameter b definuje zaciatok jadra.

0 x<a
x—
Alx) = = a<x<b
1 x=b

Graf 6: Neklesajiica fuzzy mnoZina

L J

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Singleton fuzzy mnoZina

Jej suma Vv celej mnozine X okrem ¢lena m nadobuda hodnoty rovné nule. Clen m

nadobuda hodnotu 1.

XFm

o= I,

Graf 7: Singleton fuzzy mnoZina

na(x)

L J

Zdroj: Vlastné spracovanie
1.5.4 Operacie fuzzy mnozin

Operéacie fuzzy mnozin st generalizované operacie klasickych mnozin.
Na znazornenie operacii vyuzijeme fuzzy mnozinu A a fuzzy mnozinu B, ktoré definujeme

nad univerzalnou mnozinou X.
Rovnost’ fuzzy mnozin znamena zhodnost’ mnozin A a B ak:
na(x) = np(x),Vx € X
Fuzzy mnozina B je podmnozina mnoziny A ak:
na(x) = np(x),vx € X

Fuzzy prienik mnoZzin A a B vieme opisat’ ako:

Nang(x) = min[ny(x), ng(x)],Vx € X
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Pre linearne fuzzy mnoziny je prienikom dvoch mnoZzin subnormalna mnozina.

V pripade prieniku dvoch konvexnych mnozin je prienikom konvexna mnozina.

Graf 8: Prienik dvoch fuzzy mnoZin

ANnEB

L J

Zdroj: Vlastné spracovanie
Fuzzy zjednotenie dvoch mnozin vieme opisat’ ako:
Naus(x) = max[n,(x), np(x)], vx € X

Ak zjednotime dve mnoZiny, v pripade, Ze je jedna mnoZina podmnoZinou druhej je
zjednotenie mnozin konvexné. Z toho vyplyva, ze ak zjednotime dve fuzzy Ccisla, ich

vysledkom bude fuzzy ¢islo prave vtedy, ak mnozina prieniku obsahuje prvky.
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Graf 9: Zlucenie dvoch fuzzy mnoZin

AuB?t

1__

L 2

Zdroj: Vlastné spracovanie

Fuzzy doplnok mnoziny A je definovany ako:

n_a(x)=1— nu(x),vx€X

Graf 10: Fuzzy doplnok

A

0.5

L )

Zdroj: Vlastné spracovanie
Operécie prienik, zjednotenie a doplnok vieme oznalit' ako primarne operacie

mnozin.

1.5.5 Viastnosti primarnych operdcii mnozin
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Vlastnosti pre operacie prieniku, zjednotenia adoplnku vieme pomenovat

a vyjadrit’ ako:
1. Komutativnost’
ANB=BnNA
AUB=BUA
2. Asociativnost’
An(BNnC)=(ANB)ncC
AUBUC)=(AUB)UC
3. Distributivnost’
AN(BUC)=(ANB)UANCOC)
AUMBNC)=(AUB)N(AU0)

4. ldempotencia

ANA=A
AUA=A
5. Absorbcia
An(AuB)=A
AU(ANnB)=A
6. Identita
ANX=A
Aup=A
7. Involutivnost
~(-4) = A
8. Zakon sporu
AN-A=0
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9. Zakon vylucenia treticho
AU-A=X
10. De Morganove zakony
—~(ANB)=-4U-B
—~(AUB) =-AN-B

Pri Standardnych operaciach s fuzzy mnozinami neplati 8. a 9. vlastnost’.

1.6 Historia poist’ovni

Je velké mnozstvo poistovni, ktoré poskytuju havarijné poistenie. Popisujeme

historiu poist'ovni, ktoré zahfiilame Vv praktickej ¢asti do modelu.

1.6.1 Wiistenrot poistovna, a.s.

Wiistenrot je finan¢na skupina pochddzajuca z Nemecka a Rakuska. V roku 1921
nemecky spisovatel’ Georg Kropp v meste Wiistenrot zalozil ,,Zdruzenie priatel'ov" — prvd
stavebnu sporitelfiu v kontinentalnej Europe. V Rakuasku zacal Wiistenrot vo forme
druzstevnej spolo¢nosti vykonavat’ svoju ¢innost’ ako stavebna sporiteltia uz v roku 1925.
V roku 1973 bola zaloZena raktaska Wiistenrot Versicherung GmbH — v tom Case vylucne
zivotna poistoviia. V roku 2001 sa Wiistenrot Versicherung zltcila s Volksfiirsorge Jupiter

Versicherung (zalozena v roku 1890).%

Na slovensky trh vstupila spolocnost’ Wiistenrot v roku 1993. Najskor len v oblasti
stavebného sporenia. Uvery na byvanie, ktoré zagala poskytovat’ o dva roky neskor, patrili
medzi prvé produkty na slovenskom finan¢nom trhu uréené klientom na zabezpecenie si
vlastného byvania. V roku 1998 zacala vykonavat svoju Cinnost Wiistenrot Zivotna
poistovia, ktora v roku 2003 kupila Univerzalnu bankovl poistoviiu (zaloZzeni v roku

1994), a tym vstlpila aj na trh neZivotného poistenia. Nova Wiistenrot poistovia, a.s. ma

2 Wiistenrot poistovha, as. Vsetko o Wiistenrot. [online]. [cit. 1.3.2022]. Dostupné na:

https://www.wuestenrot.sk/vsetko-o-wustenrot
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univerzalnu licenciu a ponutka $iroku skalu produktov Zivotného i nezivotného poistenia pre

obcanov i organizacie.

1.6.2 Union poistovna, a.s.

Union poistoviia, a.s., vznikla v roku 1992 a je jednou z najsktsenejSich poistovni
na slovenskom trhu. Union poistoviia, a.s. je dcérskou spolo¢nost'ou obrovskej holandskej
skupiny Achmea B.V. od roku 1997. V roku 2021 prebehlo zluc¢enie poistovne Union
a Postovej poistovne. Z Unionu sa tak stala poistoviia s vyrazne silnejSou poziciou

na slovenskom trhu.?

1.6.3 UNIQA poistovna, a.s.

UNIQA vyvija svoje aktivity na slovenskom poistnom trhu uz od roku 1990, kedy
bola zalozena pod nazvom Poistoviia OTCINA, as. V roku 2001 sa na zaklade
rozhodnutia koncernu UNIQA Group zmenilo obchodné meno na UNIQA poistovia, a.s.
Ako univerzalna poistoviia ponuka kompletné spektrum poistnych produktov pre obcanov
i korporatnych klientov. UNIQA mala v portféliu na Slovensku koncom roka 2021 viac ako

650 000 poistnych zmlav a jej roéné poistné predstavovalo takmer 134 mil. €.2

Zaciatkom roku 2020 bola ohlasena akvizicia spolo¢nosti AXA na Slovensku. Ich
prevzatie bolo formélne ukoncené v oktobri 2020. Po zliceni s AXA zacala UNIQA
posobit’ aj v oblasti dochodkového sporenia a investicnych fondov. ZaviSenie celého
procesu prebehlo v roku 2021. UNIQA sa tak stala silnou finan¢nou skupinou ponukajicou
Siroku Skéalu produktov. Od 1.9.2021 pdsobi UNIQA na Slovensku ako pobocka ceskej
UNIQA pojistovny.

1.6.4 KOMUNALNA poistoviia, a.s. Vienna Insurance Group

KOMUNALNA poistoviia, a.s. Vienna Insurance Group bola vytvorena 19.10.1993

a svoju Cinnost’ oficidlne zahgjila 1.1.1994. V pomerne rychlom case si vybudovala silné

2L Union poistovila, a. s. Histéria Union poistovne. [online]. [cit. 1.3.2022]. Dostupné na:
https://www.union.sk/union-o-poistovni/

22 UNIQA poistoviia, a. s. O spolocnosti. [online]. [cit. 1.3.2022]. Dostupné na: https://www.uniga.sk/o-nas/
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putd na komundlnu klientelu, ktora dodnes tvori jeden zo zédkladnych kamenov podnikania.
K vyraznej zmene v spolo¢nosti doslo po akvizicii v roku 2001, kedy sa poistovia stala
sucastou silnej medzindrodnej financnej a poistovacej skupiny Vienna Insurance Group.
Zaélenenie do tejto finan¢nej skupiny sa v . KOMUNALNEJ poistovni odzrkadlilo na

naraste a intenzite obchodnych aktivit a celkovom smerovani spolo¢nosti v ostatnych
rokoch.?

1.6.5 Generali Poistovna, a.s.

Generali Poistovna, a.s., poboCka poistovne z iného ¢lenského Statu je sucastou
Skupiny Generali. Zac¢iatky Skupiny Generali siahaji do roku 1831, kedy bola v talianskom
Terste zalozend spolo¢nost’ Assicurazioni Generali. Vdaka svojim vySe 180-ro¢nym
skusenostiam v oblasti poistovnictva je dnes jednou z najvyznamnejSich spolocnosti
na globalnom poistnom a finan¢nom trhu. Poistoviia vplyva Sirokou ponukou kvalitnych
produktov poistenia vozidiel, majetku, cestovného, zivotného a trazového poistenia, ako aj

individualnych poistnych rieseni pre podnikatel'ov.?*

1.6.6 CSOB Poistoviia, a.s.

CSOB Poistoviia, a.s. vstupila na poistny trh v januari 1992. Svoju &innost zadala

pod obchodnym nazvom ERGO, a.s. ako Specializovana poist'oviia.

V roku 2002 bol uskuto¢neny zdkladny krok preneseniu bankopoistovacieho
konceptu na Slovensko a tym bola kipa ERGO poistovne, ktora sa nasledne premenovala
na CSOB Poistovitu. O rok na to sa poistné produkty zadali predavat’ cez bankovi siet

CSOB.

CSOB Poistovia, a.s. je jednym zo zakladajucich ¢lenov Slovenskej asociacie
poistovni. Ako prva na Slovensku ziskala ratingové hodnotenie Ba, druhy najvyssi stupeii

medzindrodného ratingu pre spolo¢nosti na Slovensku od CRA RATING Agency. CSOB

2 KOMUNALNA poistoviia, as. Profil spolocnosti. [onling]. [cit. 1.3.2022]. Dostupné na:
https://www.kpas.sk/stranka/profil-spolocnosti

24 Generali Poistoviia, a.s. O NAS. [onling]. [cit. 1.3.2022]. Dostupné na: https://www.generali.sk/o-nas/
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Poistovna, a.s. ziskala v roku 2007 prestizne ocenenie v hodnoteni tyzdennika TREND

Poistoviia roka, kde ziskala tretie miesto.?®

% (CSOB Poistovita, as. CSOB Financnd skupina. [onling]. [cit. 1.3.2022]. Dostupné na:
https://www.csob.sk/o-nas/csob-financna-skupina
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2 Ciel prace, metodika prace a metody skiumania

V sucasnej dobe prevlada velka variabilita poisteni, kde pozname poistenie Zivotné,
nezivotné, poistenie povinné, ale aj nepovinné. Nezivotné vieme rozdelit' podl'a zakona
do réznych oblasti. Nakolko variabilita poistenia neustdle rastie, bezny klient nemusi

oplyvat’ dostato¢nym prehl'adom pre vhodny vyber spravneho poistenia.

Vela T'udi v sucasnej dobe vlastni motoroveé vozidlo. Denne vznika velky pocet
novych motorovych vozidiel akazdym dinom vznikaju nové smery v automobilovom
priemysle, vd’aka ¢omu povazujeme odvetvie automobilového priemyslu za nadmieru
dolezité. Na cestach je denne nespocetne vel'a nehod a preto sa zameriame na poskytnutie
alternativneho pohl'adu na moznosti vyberu havarijného poistenia, kaska. Hlavhym cielom
préace je vytvorenie modelu, ktory klientom poskytne nastroj na vyber poistenia na zaklade
ich individualnych preferencii, ktoré moézu aplikovat’ v troch krokoch ato bodovym
rozlozenim dolezitosti medzi vybrané vyberové faktory (Klient rozdeli 50 bodov medzi
vyberové faktory) a moznost'ou vyradit’ z uvazovania poistovne podla kritéria, pricom st
poskytnuté dve mozZnosti vylac¢enia poistovni z modelu (moznost' vylucit poistovne
s fixnou spoluucast'ou nad 150 € a moznost’ vylucit’ poistovne, ktoré neposkytuju Urazové

poistenie pre celt posadku).
Hlavny ciel’ vieme rozlozit’ na ¢iastkové ciele, ktoré st nasledovné:

- Vyber zvazovanych poist'ovni.

- Vyber programovacieho jazyka pre aplikaciu modelu.

- Zvolenie vyberovych faktorov modelu.

- Definovanie vyberovych faktorov modelu.

- Charakteristika kritérii pouzitych pri tvorbe modelu.

- Zakomponovanie preferencii do modelu.

- Prieskum poistovni a ich kritérii s oh'adom na havarijné poistenie.
- Aplikovanie modelu.

- Vyhodnotenie vysledkov.
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3 Vysledky prace a skimania

Vytvarame matematicky model, ktory pomdze beznému klientovi s rozhodovacim
procesom vyberu najvyhodnejSicho neZivotného poistenia s prihliadanim na jeho
preferencie. Dany matematicky model je zaloZeny na fuzzy logike, ktora ndm umoziiuje
pomocou svojich linearnych funkcii prislusnosti vytvorit’ taky matematicky model, ktory
odpovie na otdzku uzivatela akceptovatelnou a zrozumitelnou formou a splni svoju

primarnu dlohu.

Matematicky model je orientovany na usmernenie Klienta pri vybere havarijného
poistenia. Z celého portfolia poistovni, ktoré poskytujii havarijné poistenie sa zameriame

na nasledovné poistovne:

- Wiistenrot poistovna, a.s.,

- UNION poistovna, a.s.,

- UNIQA poist'oviia, a.s.,

- KOMUNALNA poistoviia, a.s. Vienna Insurance Group,
- QGenerali Poist'oviia, a.s.,

- CSOB Poistoviia, a.s.

Matematicky model tvorime pomocou programovacieho jazyka. Programovaci
jazyk vyberame na z&klade oboznamenia sa s danym jazykom. Nakol’ko je fuzzy logika
aplikovana aj v d’alsich oblastiach, objavuje sa aj v aplikaciach. Bud’ ako integrovatel'na
kniznica, toolbox, samostatna aplikdcia alebo sa da cely proces naprogramovat
v programovacom jazyku. Uvadzame niekol’ko moznosti, Ktoré pripadajd v Uvahu pri
vybere: Ada, ALGOL, APL, AWK, BASIC, C, C++, C#, COBOL, D, Eiffel, Erlang, F#,
Forth, Fortran, Go, Haskell, IDL, Java, JavaScript, JSI, Kotlin, Lisp, Logo, Lua, ML,
Obijective-C, Object Pascal (Delphi), Pascal, Perl, PHP, PL/I, PL/M, PL/SQL, Prolog,
Python, R, Ruby, Rust, SAS, Scratch, sh, Scheme, Simula, Smalltalk, Swift, Visual Basic,
Matlab, FuzzyTECH. Zcelej ponuky trhu vyberame programovaci jazyk ,R“.
Programovaci jazyk R je ,,open source* systém a ma za sebou mimoriadne velkti komunitu

I'udi, ktori ho neustale aktualizuji o najmodernejSie techniky. V jazyku R je mozné
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pouzivat’ vel'a analytickych technik a poskytuje moznosti ako analyzovat’ velké data a data

najroznejsich formatov.

Pomocou programovacieho jazyka definujeme faktory matematického modelu.
Kazda poistoviia ma svoj spésob urCovania vysky poistného, skupin pripoistenia, balikov
sluzieb. Je nemozné pracovat’ v nasej praci so vSetkymi produktami atak po prieskume

poistného trhu a vybranych poistovni, vyberdme nasledujuce vyberové faktory:

- Cena produktu za pIné havarijné poistenie.
- Pripoistenie asisten¢nych sluzieb.

- Pripoistenie rozsirenej asistencie.

- Pripoistenie Urazu v aute.

- Pripoistenie pravnej ochrany.

- Pripoistenie batoziny.

- Pripoistenie ¢elného skla.

- Pripoistenie GAP.

- Pripoistenie nahradného vozidla.

- Pripoistenie stretu so zverou.

- Spoluucast.

Aby boli akceptované preferencie uzivatel’a, v procese je pripraveny krok, ktory
priradi preferencie uzivatela ku kazdému vyberovému faktoru okrem spolutcasti.
Preferencie uzivatel'a ohodnocujeme ¢islami 1 az 10. Na zaklade priradenia uzito¢nosti
zahriiujeme faktory matematického modelu, ¢im sa vyber havarijného poistenia

prispésobuje preferenciam uzivatela.
3.1 Faktory fuzzy matematického modelu

Cena produktu za pIné havarijné poistenie

Cena je obvykle najdolezitejsim faktorom matematického modelu. Velka cast
rozhodovania klienta je ovplyvnena prave cenou. Nakolko je cena jednym z hlavnych
vyberovych faktorov, je dolezité pre kazda poistoviiu drzat’ taka uroven ceny, ktora bude

porovnatel'na s cenami ostatnych poistovni.
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Cena sa lisi zo zavislosti od znacky vozidla, typu vozidla, stavu tachometra,
technického stavu, veku vozidla, ndkupnej ceny vozidla, veku vlastnika, dizky vlastnictva

vodi¢ského preukazu, nehodovosti, zvazovania pripoisteni, zliav, spolutcasti.

V ramci ceny je obsiahnuté takzvané ,,plné kasko®, ¢o znamena krytie naslednych
rizik:

- Havaria a poskodenie: Zakladom havarijného poistenia je krytie $kod a nasledkov
plynicich z poskodenia vozidla. Poistovne moéZzu rozozndvat nezavinenu
a zavinenu havariu, ¢iasto¢nu alebo totalnu Skodu.

- Vandalizmus a poskodenie vandalizmom: Prikladom je poskodenie pneumatik,
skla, karosérie, spatnych zrkadiel, inych Casti vozidla, ¢i celého vozidla. Krytie je
platné aj na vlAmanie do vozidla.

- Odcudzenie akradez: Havarijné poistenie nechrani len celé vozidlo, no aj
odcudzenie jeho Ccasti. Naplnenie krytia odcudzenia moze byt ovplyvnené
limitom krytia.

- Zivelnd pohroma aZivelna udalost: Krytie $kod vzniknutych na vozidle
zapri¢inené aktivitou Zivlov. Castym pripadom je poziar, zaplava, povoden,
vichrica, krupobitie, nestabilita stromu alebo stipu, zosuv pody, lavina, tder
blesku.

Poistovne pontkajii moznost’ poistenia ¢iastoéného kaska, Ktord v nasom modeli

nevyuzivame.
Cim je vyska ceny niZSia, tym lepsie hodnotenie obdrZi. Aby sme vedeli vysku ceny
ohodnotit’ v rdmci intervalu <0, 1>, hodnotenie ceny realizujeme pomocou fuzzy logiky,

ktorda nam odzrkadluje rating vyberového faktoru. Fuzzy logika ma tvar:

0 cena = najnizsia cena * 6
najnizsia cena * 6 — cena produktu
NC < cena < NC * 6

n(cena) = <
najnizsia cena * 6
1 cena = najnizSia cena

Pripoistenie asisten¢nych sluZieb

Asistencéné sluzby su definované uplne odliSne v kazdej poistovni. Neplatia

Vv pripade vojny, zatknutia, pokuty, samovrazdy, neplatnosti dokladov, Sportovych aktivit,
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nedostatocnej udrzbe vozidla, Gcasti na bitkach, stave pod vplyvom, vyskytu mimo
uzemného rozsahu pokryvaného asistenénymi sluzbami, nereSpektovania pokynov

asistencnej sluzby, vybuchu vybusnin vo vozidle.

Asisten¢né sluzby rozdel'ujeme na technickd a administrativno—pravnu asistenciu.

Vo vel’a pripadoch ponukaji poist'ovne asistenéné sluzby k havarijnému poisteniu zdarma.

Pre ohodnotenie asistenénych sluzieb volime 9 vyznamnych asistencii, ktoré slizia

ako kl'ucové faktory v rdmci porovnania. Zvolené asistencie su:

Poskytnutie nahradného ubytovania.
- Poskytnutie vozidla po nehode.

- Poskytnutie vozidla po poruche.

- Pomaoc pri poruche.

- Pomoc pri nehode.

- Pomoc pri strate kl'acov.

- Pomoc s vybitou batériou.

- Pomoc s nedostatkom paliva.

- Pomoc s defektom.

Poistovne sU ohodnotené podielom poskytnutych vybranych asistencii a po¢tom
vSetkych vybranych asistencii.

asistpasic

T](aSiStbasic) = 9

Pripoistenie rozsirenej asistencie

Rozsirené asistencné sluzby sU taktieZ poskytované niektorymi poistoviiami ako
bonusovy balicek k zékladnym asistenénym sluzbam poskytovanych k havarijnému
poisteniu. Ide o nadStandard hlavne z pohl'adu limitov a krytia r6znych udalosti, napriklad
v zakladnej verzii poistoviia nejaku sluzbu len zorganizuje, kym v ramci rozsirenej

asistencie ju aj uhradi.

Nakol'ko pripoistenie rozSirenej asistencie ponuka maly pocet poistovni, nema

vyznam zvazovat a hodnotit’ na zaklade fuzzy matematickej logiky. Uvazujeme mnozinu
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ano alebo nie. Pokial’ poistoviia poskytuje pripoistenie rozsirenej asistencie, jej hodnotenie
je 1, pokial pripoistenie rozsirenej asistencie neposkytuje, jej hodnotenie je 0.

o Dboistoviia neposkytuje moznost pripoistenia

n(asistys) = {1 S . T
poistoviia poskytuje moznost pripoistenia

Pripoistenie Urazu v aute

Pripoistenie urazu posadky auta moze byt sucastou havarijného poistenia, ako aj
V ramci samostatného pripoistenia alebo vo vy$Som bali¢ku aj urazové poistenie posadky.
Pripoistenie Urazu v aute sa moze tykat’ iba vodica, no taktiez aj celej posadky. Zameriava
sa najmd na Kkrytie rizika smrti alebo trvalych nasledkov v désledku Urazu. Dané
pripoistenie pokryva aj finan¢né odskodnenie, nadklady na hospitalizéciu, ¢i kompenzaciu

bolesti a davku po dobu nevyhnutného lie¢enia Grazu.

Niektoré poistovne poskytuji balicky s velkostou krytia. Pre ucely hodnotenia
ponuknutého produktu berieme do tvahy najrozsiahlejSie pontkané krytie, najvacsi

ponuknuty bali¢ek.

Produkty poistovni hodnotime na zaklade limitu krytia pre trvalé néasledky
spbsobené Urazom. Limit krytia pre trvalé nasledky spdsobené tirazom rovny alebo vacsi,
ako maximalna vyska poistného plnenia nadobuda hodnotu 1, rovny ako O nadobuda
hodnotu 0 a hodnoty medzi 0 a1 st ur¢ené podielom limitu krytia produktu poistovne

a vySky maximalneho poistného plnenia.

1 uvay, = 35000

va
n(uvay) = 35000 35000 > uvay, > 0
0 uva, = 0

Produkty poistovni taktiez hodnotime podla charakteru produktu s ohladom
na poistné krytie iba vodica a krytie celej posadky. Pre moznych zaujemcov pripoistenia
moze dany fakt tvorit’ zasadnu zlozku v rdmci celého rozhodovacieho procesu, ktory pri
vybere havarijného poistenia prebieha. Tento koncept rozdelime na dva pripady preferencie
poistenca. Pokial' zdlezi poistencovi na kryti rizika pre celu posadku, poistovia, ktora
poskytuje krytie pre vSetkych ¢lenov posadky dostava priradenim hodnotu 1 a poistovna,

ktora poskytuje krytie iba pre vodi¢a motorového vozidla dostava priradenim hodnotu 0.
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o Pboistoviia neposkytuje moznost pripoistenia pre celi posadku

n(wag) ={; o
( Cp) 1 poistoviia poskytuje moinost pripoistenia pre celt posadku

Pokial' nezalezi poistencovi na kryti celej posadky, potom poistovia, ktord
poskytuje krytie pre vSetkych ¢lenov posadky dostava priradenim hodnotu 0 a poist'oviia,
ktorad poskytuje krytie iba pre vodi¢a motorového vozidla dostava priradenim hodnotu 1.

poistoviia neposkytuje moznost pripoistenia pre celli posadku

n(wa,) = {1
0 poistoviia poskytuje moznost pripoistenia pre celt posadku

Zadefinujeme premenné, ktoré vyjadruju pripady, Ze poistencovi zalezi v pripoisteni
na kryti rizika pre celt posadku motorového vozidla a Ze poistencovi nezalezi v pripoisteni

na Kryti rizika pre celt posddku motorového vozidla.

o Dboistencovi nezalezi na kryti celej posadky
n(znkl) = { 1

poistencovi zalezi na kryti celej posadky
1 Dboistencovi nezalezi na kryti celej posadky
n(znk2) ={0 . NP o
poistencovi zalezi na kryti celej posadky
Nésledne zvazujeme dopad rozhodnutia poistenca pomocou premennych.

n(uva) = n(uwwage,) * n(znkl) +n(uvay,) * n(znk2)
Pomocou zvazenia dopadu rozhodnutia hodnotime poistovne zpohladu, C¢i
poskytuju alebo neposkytuju krytie pre cell posadku, takzvané poskytnutie krytia podla

preferencie.
Pripoistenie pravnej ochrany

Hoci sucastou asistenénych sluzieb byva vidcSinou aj zédkladnid podpora v rdmci
administrativno-pravnych naleZitostiach, je mozné si pripoistit aj rozSireni pravnu
ochranu. Vo véacsine pripadov obvykle zahfiia asistenciu 24 hodin denne vratane pravneho

poradenstva, analyzy situdcie ¢i pomoc pri vymahani $kod.

o Dboistovia neposkytuje moznost pripoistenia

n(pravoochr) = {1 . v . v , . . .
pOlSt ovna poskytu]e moznost pTLpOLStenla

Pripoistenie batoZiny
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V pripade ¢astejSiecho nosenia batoZiny v priestore motorového vozidla, ¢i cenného
predmetu, je mozné si k havarijnému poisteniu uzavriet' formou pripoistenia, ¢i sicastou
balika aj poistenie batoziny. Poistenie batoziny kryje stratu, odcudzenie, poSkodenie
batoziny. S oh'adom na druh poistenia sa moze tykat' ako aj batoziny vo vozidle, tak aj

V stre$nom boxe.

Pri pripoisteni batoziny hodnotime vyberovy faktor z hl'adiska limitu krytia. Pre
poistovne, ktorych produkt ma limit krytia rovny alebo vacsi, ako maximalna vyska
poistného plnenia, je priradena hodnota 1. Pre poistovne, ktorych produkt ma limit krytia
rovny nule, je priradend hodnota 0. Pre poistovne, ktorych limit krytia je va¢si ako nula
a mensi, ako maximalna vyska poistného plnenia, je priradend hodnota vo vyske podielu

limitu krytia a maximalnej vysky poistného plnenia.

1 batlk = 1600
batic 1600 > baty, > 0
0 batlk =0

n(baty,) =

Pripoistenie ¢elného skla

Skody na sklach su ¢astym predmetom rizika, ktoré pokryva aj havarijné poistenie.
Pre urcité poistovne plati, ze poist'uju iba ¢elné sklo, pre iné zas, Ze poistuju vSetky skla
na vozidle. Tato oblast’ poistenia ma v praxi najviditel'nejSie pozitivne vysledky, najma ak
ide o praskliny na sklach pri odletenom kamienku. Vinnik nemusi byt' v takom pripade

znamy.

Pri pripoisteni ¢elného skla hodnotime vyberovy faktor z hl'adiska limitu krytia. Pre
poistovne, ktorych produkt ma limit krytia rovny alebo viacsi, ako maximalna vyska
poistného plnenia, je priradend hodnota 1. Pre poistovne, ktorych produkt ma limit krytia
rovny nule, je priradena hodnota 0. Pre poistovne, ktorych limit krytia je vac¢si ako nula
a mensi, ako maximalna vyska poistného plnenia, je priradend hodnota vo vyske podielu

limitu krytia a maximalnej vysky poistného plnenia.

1 skly = 2000
Skl”(‘) 2000 > skl > 0
0 Skllk =0

n(skly) =
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Nakolko sa v pripoisteni ¢elného skla vyskytuje aj spoluticast na plneni, tak

berieme na zretel’ % hodnoty spoluucasti.

095  Sklg = 0.05
kls,) =
77(5 sp) { 1 Sklsp =0

Vysledné hodnotenie pripoistenia ¢elného skla ma tvar:

U(Sklbasic) = U(Skllk) * U(Sklsp)
Pripoistenie GAP

Pripoistenie finan¢nej straty moze byt stcast’ balikov havarijného poistenia alebo aj
ako samostatné pripoistenie. Pripoistenie financnej straty je zname ako ,,GAP“. Toto
poistenie kryje Skody spdsobené totdlnou havériou alebo kradezou vozidla vo vyske
hodnoty az nového vozidla. Kryta cena je hlavne rozdielom medzi obstaravacou cenou
vozidla v ¢ase vzniku poistenia a v§eobecnou hodnotou v ¢ase vzniku poistnej udalosti.
Obvykle sa poistenie dojedndva pre vozidla nie starSie ako 6 mesiacov a na dobu nie viac

ako 2 roky.

Nakol’ko pripoistenie finan¢nej straty ponuka maly pocet poistovni, nema vyznam
zvazovat’ a hodnotit’” vyberovy faktor na zéklade fuzzy matematickej logiky. Uvazujeme
mnozinu bud’ 4no alebo nie. Pokial’ poistoviia poskytuje pripoistenie financnej straty, jej
hodnotenie je 1, pokial pripoistenie finan¢nej straty neposkytuje, jej hodnotenie je 0.

poistoviia neposkytuje moznost pripoistenia

0
( a . ) =
1\G4Ppasic {1 poistoviia poskytuje moznost pripoistenia

Pripoistenie ndhradného vozidla

Pripoistenie ndhradného vozidla je vhodné v pripade potreby mat’ lepSie pokryté
krytie v neocakavanych situaciach porach, problémov alebo inych javov zapri¢inujucich
nemoznost’ pouzitia osobného motorového vozidla. Umoziuje si v rdmci havarijného
poistenia pripoistit’ ndklady na ndhradné vozidlo. Kazda poistoviia ma vsak iné limity alebo

parametre poistenia, je treba si ich porovnat’.

Pri pripoisteni nahradného vozidla hodnotime vyberovy faktor z hl'adiska limitu

krytia. Pre poistovne, ktorych produkt ma limit Krytia rovny alebo v&csi, ako maximalna
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vyska poistného plnenia, je priradena hodnota 1. Pre poistovne, ktorych produkt ma limit
Krytia rovny nule, je priradena hodnota 0. Pre poistovne, ktorych limit krytia je va¢si ako
nula a mensi, ako maximalna vySka poistného plnenia, je priradena hodnota vo vyske

podielu limitu krytia a maximalnej vysky poistného plnenia.

1 nvy = 100

(nvy,) = il 100 > >0
= nv
TV 100 e
0 nvy =0

Pripoistenie stretu so zverou

Poskodenia sposobené na vozidle moze vzniknit' réznymi sposobmi. Nielen pri
strete s inym vozidlom, no aj pri strete vozidla so zverou, ¢o moze zanechat na oboch
telesach destruktivne nasledky. Na toto riziko mysli prave v rdmci havarijného poistenia
pripoistenie stretu so zverou. Pripoistenie stretu so zverou pokryva Skody vzniknuté
na motorovom vozidle ato pri strete pocCas jazdy, ako aj nasledkom Kkontaktu

zaparkovaného vozidla so zverou.

Nakol’ko poistenie stretu so zverou ponuka maly pocet poistovni, nema vyznam
zvazovat’ a hodnotit’ na z&klade fuzzy matematickej logiky. Uvazujeme mnozinu bud’ ano
alebo nie. Pokial’ poistoviia poskytuje pripoistenie stretu so zverou, jej hodnotenie je 1,
pokial pripoistenie stretu so zverou neposkytuje, jej hodnotenie je 0.

o Dboistoviia neposkytuje moznost pripoistenia

r](sszbasic) = {1 oy . N y .. .
poistoviia poskytuje moznost pripoistenia

Spoluucéast’

Spoluticast’ sa odpocita od celkovej vysky ndhrady Skody, na ktorti vznikne
poistenému narok pri poistnej udalosti. Za poistnti udalost’, pri ktorej je vyska Skody niZsia
ako dohodnuta spolutiast, sa poistné plnenie neposkytuje. Pokial’ je nahlasena jedna
poistna udalost’, ale z charakteru poSkodenia poisteného vozidla je jednoznacne zrejmé, Ze

ide 0 viacero poistnych udalosti, poistovatel’ odpocita spoluucast’ z kazdej z nich.

Spoluucast’ ovplyvituje vyberovy faktor ceny produktu za plné havarijné poistenie.
To znamen4, Ze cena produktu za plné havarijné poistenie sa bude menit’ pri zmene vysky

spoluucasti. Spoluucast’ vieme definovat’ pomocou konecnej sumy spoluticasti alebo %
47



spoluticasti, ktora je Casto sprevadzand presnou minimalnou sumou. Pre model pouzivame

vyberovy faktor spoluucasti v %.

0.90  SPpasic = 0.1
N(SPvasic) =40.95  SPpasic = 0.05
1 SPpasic = 0
Nakolko uplné odignorovanie pevnych sim spoluucasti spdosobuje zbytocné
skreslenie, vytvarame hodnotenie poistovni, ktoré maja fixnt spoluti¢ast’ nad 150 € a ktoré
nemaju fixna spoluucast. Volbou poistnika sU poistovne so spoluucastou nad 150 €

vyradené z modelu.

Definujeme premenné, ktoré vyjadruju pripad, Zze zaujemca o poistenie si zela
vylacit’ z modelu poistovne s fixnou spolutcast'ou nad 150 € a pripad, Ze si nezela vylucit
z modelu poistovne s fixnou spolutacastou nad 150 €.

0 Dboistenec sinezeld vylacit poistovne
U(vplsp)={1 . A s L,

poistenec si Zela vylucit poistovne

1 Ppoistenec sinezela vylucit poistovne

n(vp25p)={0 . i s,

poistenec si zela vylucit poistovne

Zaradujeme do modelu aj premenné, ktoré nam vyjadruji iba poistovne

poskytujuce spoluticast’ nad 150 a vSetky poistovne.

1  poistoviia neposkytuje spoluicast nad 150 eur

limit =
77( asp) {0 poistovia poskytuje spolutcast nad 150 eur

n(limitsp) = 1 € vSetky poistovne

Logika modelujica vyber poistovni v pripadoch rozhodnutia zaujemcu o poistenie
v ohl'ade moznosti vylu€enia poistovni podla vySky maximalnej fixnej spolutcasti vyzera

nasledovne:

77(li7nitbasic) = n(limitasp) * U(Upl) + T](limitsp) * T[(‘UPZ)

3.2 Preferencie v rozhodovacom procese
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Nakol'’ko mé kazdy poistitel’ iné priority v otazke krytia rizika, rozhodujeme sa tieto

priority zvazit. Zvazenie priorit poistitel'a prebieha v troch stupiioch.

Prvy stupen je bodova preferencia v ohlade doblezitosti vyberového faktora
pre mozného poistitel'a. Poistitel’ priradi ku vSetkym vyberovym faktorom tol'ko bodov,
kol’ko sém poklada za dblezité. Na vyber ma 50 bodov, ktoré nasledne rozlozi medzi nami

definované vyberové faktory.

Druhy stupen je moznost’ vylucit' z modelu poistovne, ktoré neposkytuju Urazové

pripoistenie pre celd posadku motorového vozidla.

Treti stupenn je moznost’ volby vylucit' z modelu poistovne, ktoré pontikaji fixna

spoluti¢ast’ nad 150 €.

Preferencie v rozhodovacom procese aplikujeme pomocou fuzzy logiky, ktord nam
umoziuje rozdelit preferenciu na bodové priradenie, namiesto jednoznac¢nej odpovede

ano/nie na otazku, ¢i poistitel’ dany vyberovy faktor preferuje.

Bodové pridelenie preferencie k vyberovému faktoru je vyjadrené poétom bodov
preferencie a delené celkovym poctom bodov. Tym ozna¢ujeme vyznamnost’ faktora a jeho
ucinnost’ v modeli. V pripade priradenia 10 bodov vyberovému faktoru pripoistenie stretu

: - , , 10 " .
so zverou, jeho ucinnost bude mat’ tvar = @ bude tvorit’ 20% celkového vplyvu faktorov na
model.

Je mozné, Ze poistitel’ prideli jednému faktoru 50 bodov, ¢o znamena, Ze vyberovy

faktor je jedinym vplyvajiucim faktorom pri vybere. Pri prideleni poétu bodov v hodnote 0

je vyberovy faktor jednoducho vyliceny z modelu, nakol’ko nema Ziadny vplyv na model.

Ako ukazku bodového hodnotenia faktorov zostavujeme prikladnti tabulku
mozného rozdelenia bodov, kde predpokladdme najvacsie pridelenie bodov prave

vyberovému faktoru cena produktu za pIné havarijné poistenie.
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Tabul'ka 2: Bodové rozdelenie preferencie medzi vyberové faktory modelu

Vyberovy faktor Hodnotenie

et
th

Cena produkiu za plné havarijne poistenie

n

Pripoistenie asistenénych shizieb
Pripoistenie rozsirenej asistencie
Pripoistenie urazu v aute
Pripoistenie pravnej ochrany
Pripoistenie batoziny
Pripoistenie celneho skla
Pripoistenie GAP

Pripoistenie nahradného vozidla
Pripoistenie stretu so zverou

L | T T R == R | |

Zdroj: Vlastné spracovanie

Ak je cena produktu za pIné havarijné poistenie Uplny monopol a ostatnym

vyberovym faktorom nie su pridelené Ziadne body, tabul’ka je vyplnena nasledovne:

Tabul’ka 3: Bodové rozdelenie preferencie s monopolom ceny

Vvherovy faktor Hodnotenie

h
=

Cena produktu za plné havarijné poistenie
Pripoistenie asistenénych shizieb
Pripoistenie rozsirene] asistencie
Pripoistenie irazu v aute

Prpoistenie pravnej ochrany

Pripoistenie batoziny

Pripoistenie ¢elného skla

Pripoistenie GAP

Pripoistenie nahradného vozidla

[ Y e Y e Y e Y e Y e Y e [ e e |

Pripoistenie stretu so zverou

Zdroj: Vlastné spracovanie

Volba zaujemcu o poistenie pre pripad vylucenia poistovni s fixnou spolutic¢astou
nad 150 € a preferencia poistnika v pripade poistovni, ktoré poskytuju krytie proti Grazu
iba pre vodica motorového vozidla, ¢i poskytuju krytie proti urazu pre celu posadku

motorového vozidla je znazornena v tabulke ,,Vol'by poistnika“.
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Tabul’ka 4: Vol’by poistnika

Dotaznik Ano Nie
Je pre miia dolezité urazove poistenie:
kryqace iba vodica X
krviica cell posadkn X

Zelam si vyradit’ z modeln poist'ovne,
ktoré maju foon spohmicast’ vvssm ako:

150 eur x

Zdroj: Vlastné spracovanie
3.3 Model a jeho praktické hl'adisko

Pre nédhl'ad do praktickej strdnky modelu je potrebné ziskat’ informécie o predajcoch
produktu havarijného poistenia, teda 0 nami vybranych poistovniach, ktoré dany produkt
ponukaju. Zoznam nami vybranych poistovni, zahrnutych do modelu, ktoré ponikaju

havarijné poistenie:

- Wiistenrot poistoviia, a.s.,

- UNION poistovia, a.s.,

- UNIQA poist'oviia, a.s.,

- KOMUNALNA poistoviia, a.s. Vienna Insurance Group,
- Generali Poistovna, a.s.,

- CSOB Poistoviia, a.s.

Aby sme si priblizili prakticki ponuku nami vybranych poistovni, Simulujeme
vyber havarijného poistenia pre model auta Toyota Corolla s Gdajmi obsiahnutymi v

nasledujtcej tabul’ke:
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Tabulka 5: Parametre vybraného motorového vozidla

Parameter Udaj
Model Toyota Corolla
Najvacsia hmotnost’ 1820 ke
Prevadzkova hmotnost’ 1360 ke
Kategoria M1
Objem valcov 1798 cm™2
Vvkon motora T2EW
Pocet miest 5
Pocet dveri 4
Druh paliva Benzin + HEV
Vibava Selection
Tachometer 10 000 km

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pre vybrané motorové vozidlo potrebujeme zistit’ parametre havarijného poistenia v

nami vybranych poistovniach a zistené udaje pouzijeme pri nasom modelovani.

3.3.1 Wiistenrot poistovia, a.s. data

Podmienky havarijného poistenia:

1. Motorové vozidla do 3,5 t celkovej hmotnosti vratane a s maximalne
9 sedadlami.

2. Vek vozidla nepresiahol 10 rokov.
Pridelené evidenc¢né Cislo SR.

4. Dobry technicky stav vozidla s platnou technickou kontrolou.
Wiistenrot poistovia, a.s. ponuka na vyber tri baliky havarijného poistenia:

1. Komplexné Kasko - poistenie pre pripad havarie, zivelnej udalosti a kradeze.
2. Ciastoéné Kasko - poistenie pre pripad havarie a Zivelnej udalosti.

3. Ciasto¢né Kasko - poistenie pre pripad kradeZe a Zivelnej udalosti.

Wiistenrot poistovia, a.s. taktiez poskytuje moznost' pripojit k havarijnému
poisteniu pripoistenie Urazu v aute a pripoistenie pravnej ochrany. Pre pripoistenie Urazu
v aute plati krytie pre celt posadku motorového vozidla.
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PIné havarijné poistenie pontka Wiistenrot poist'oviia, a.s. so spolutéastou 5%
a 10%.

Tabul'ka 6: Havarijné poistenie od Wiistenrot poist’oviia, a.s.

W DOBROM AJ V ZLOM

Plné kasko cena 607.04 €
Spohmicast’ 10%
Poistenie razu v aute cena 24€
Poistenie irazu v aute limit krytia 35000 €
Poistenie urazu v aute rozsah krvtia Cela posidka
Fozéirena pravna asistencia cena 36€
Roziirena pravna asistencia limit krytia 35000 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

Cena pre pIné kasko je vyjadrena aj so zahrnutim spoluticasti 10%.

3.3.2 Union poistovia, a.s. data

Union poistoviia, a.s. ponUka pestrd Skalu produktov zivotného, neZivotného

a individualneho zdravotného poistenia pre osobitnych, no aj firemnych klientov.

PIné havarijné poistenie poskytuje navyse krytie pri poskodeni kablov, hadic,

obkladov a izola¢nych materidlov hlodavcami.

Union poist'oviia, a.s. pontiika mozZnost’ pripoistit’ stret so zverou, pre pripad Urazu
vodica v aute, pre pripad potreby asistenénych sluzieb a taktiez ma v ponuke pripoistenie

batoZziny.

Z pripoistenia batoZiny su vyluc¢ené mobilné telefony, tablety, notebooky, hotovost,
platobné karty, umelecké predmety, lieky, zvierata a rastliny. Na plneni Skodovej udalosti
sa poistitel’ spolupodiel'a sumou vo vyske 15 € pricom na 1 vec je maximalna suma plnenia

350 €.
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Nakolko ponuka Union poistoviia, a.s. iba fixni spolutcast, ratame
so spoluucastou 0% pre celkovi cenu plného kaska. V ramci fixnej spoluucasti poskytuje

spoluticast’ vyssiu, ako 150 €.

Tabulka 7: Havarijné poistenie od UNION poist’oviia, a.s.

UNION

S—
Piné kasko cena 112392 €
Spohmcast’ 0%
Poistenie irazu v aute cena 20.04 €
Poistenie trazu v aute lmit krytia 10 000 €
Poistenie razu v aute rozsah krytia Vodié
Poistenie stretu so zverou cena 28.56 €
Poistenie asistenénvch shirieb cena 14.76 €
Poistenie batoziny cena 10.68 €
Poistenie batoziny limit krytia 1000€

Zdroj: Vlastné spracovanie

3.3.3 UNIQA poistovia, a.s. data

UNIQA poistovna, a.s. ponuka k havarijnému poisteniu taktieZ pripoistenia ako je
pripoistenie Celného skla, pripoistenie financ¢nej straty, pripoistenie ndhradného vozidla

a pripoistenie rozsirenej asistencie.

Predmetom pripoistenia ¢elného skla je ¢elné sklo poisteného motorového vozidla,
nie ostatné skld motorového vozidla.

V pripade pripoistenia nahradného vozidla je limit krytia denny limit, ktory je

mozné Cerpat’ pre ucel nahradného motorového vozidla.

UNIQA poist'oviia, a.s. poskytuje moznost’ vyberu spolutcasti vo vyske 5% a fixnu
vysku spolutiast’ vo vyske 165 €, to znamend, ze ponuka fixnll spolutcast’ vyssiu, ako 150
€.
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Tabulka 8: Havarijné poistenie od UNIQA poist’oviia, a.s.

Q. UNIQA

Plné kasko cena 10192.56 €
Spohmcast’ 5%
Poistenie éelného skla cena 2502 €
Poistenie ¢elncho skla hmit krvtia 1000€
Poistenie GAP cena 188.23 €
Poistenie nahradného vozidla cena 50.40 €
Poistenie nahradného vozidla limit krytia 85.00 €
Poistenie rozsirenej asistencie cena 12.96 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

Cena pre plné kasko je vyjadrena aj so zahrnutim spolutiasti 5%.

3.3.4 KOMUNALNA poistoviia, a.s. Vienna Insurance Group data

Pre havarijné poistenie pontka na vyber KOMUNALNA poistoviia, a.s. Vienna
Insurance Group 4 r6zne baliky. Pracujeme so z&kladnym balikom s plnym kasko rizikom.

Zékladny balik havarijného poistenia zahffia aj Skody spdésobené hlodavcami

a hmyzom.

KOMUNALNA poistoviia, a.s. Vienna Insurance Group umoZiuje poistnikovi
pokryt’ rizika navySe balika havarijného poistenia vo forme pripoisteni. Na vyber je
pripoistenie ¢elného skla, pripoistenie Grazu v aute, pripoistenie batoziny, pripoistenie

nahradného vozidla.

Pripoistenie ¢elného skla sa vzt'ahuje na ndhodné poskodenie alebo znic¢enie ¢elného

skla motorového vozidla.

Pripoistenie nahradného vozidla, ktoré ponika KOMUNALNA poistoviia, a.s.
Vienna Insurance Group ma limit krytia, ktory udava denny limit, v tomto pripade teda
100 €.
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KOMUNALNA poistoviia, a.s. Vienna Insurance Group poniika spolutcast
vo vyske 5%, taktiez pontka fixna spoluucast vo vyske 199 €, takze poistovna je
vyradena z modelu pri rozhodnuti poistnika vyradit’ poistovne s fixnou spoluti¢astou nad
150 €.

Tabul’ka 9: Havarijné poistenie od KOMUNALNA poist'oviia, a.s. V1G

KOMUNALNA (3
POISTOUNA

VIEMNA INSURANCE GROUP

Plné kasko cena 456.95 €
Spohmcast’ 5%
Poistenie celného skla cena 0.00 €
Poistenie celncho skla limit kryvtia Nie je limitované
Poistenie irazu v aute cena 30.00 €
Poistenie irazu v aute limit krytia 8 400 €
Poistenie urazu v aute rozsah krvtia Celd posadka
Poistenie batoZziny cena 0.00 €
Poistenie batoziny limit krytia 1600€
Poistenie nahradného vozidla cena 71.28 €
Poistenie nahradného vozidla limit krytia 100.00 €

Zdroj: Vlastné spracovanie
Nakol’ko pripoistenie ¢elného skla nie je limitované, v ramci modelu uvazujeme

vysku limitu ako najvyssi limit spomedzi ostatnych poistovni, ktoré st suc¢astou modelu.

Cena pre plné kasko je vyjadrena aj so zahrnutim spolutcéasti 5%.

3.3.5 Generali Poistovia, a.s. data

Generali Poistovia, a.s. ma na vyber 4 balicky v rdmci havarijného poistenia a to
balicek BASIC, PLUS, EXTRA a KOMFORT. Pre modelovanie vyberame balicek
KOMFORT, ktory kryje podstatné rizika havarie, zivlov, vandalizmu a kradeze.

Generali Poistovina, a.s. umoziuje poistnikom vylepsit’ havarijné poistenie formou
pripoisteni, ziskanim krytia nad ramec zakladného poistenia. Generali Poistovia, a.s.

ponuka pripoistenie urazu posadky nemotorového vozidla, pripoistenie batoziny,
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pripoistenie ¢elného skla a pripoistenie rozsirenej asistencie, ako nadstandard asisten¢nej

sluzby.

Pripoistenie urazu obsahuje 4 balicky. My vyuzivame bali¢ek s najvacsim krytim,
teda balik XXL. Pripoistenie urazu kryje vsetky osoby vyskytujice sa v motorovom

vozidle.

Pripoistenie batoziny obsahuje 4 balicky. Ratame s vyuzitim balicka s najva¢sim
Krytim.,

Pripoistenie ¢elného skla poskytuje krytie pre vSetky skla v rdmci auta, nie iba

¢elného skla.

Rozsirené krytie asistenénych sluzieb ma limit do 2000 €. Tento limit vsak v modeli

nezohladfiujeme, nakol’ko nie je sti¢ast'ou hodnotenia vyberového faktoru modelu.

Generali Poistovia, a.s. pontka havarijné poistenie so spolutcastou 5%. Tak isto je
moznost’ fixnej spoluticasti 150 €. Nakol'ko fixna spolutcast’ 150 € nepresahuje sumu 150
€, poistoviia nie je vyradend z modelu pri vyuZziti moznosti vyradit' z modelu poistovne

s fixnou spoluti¢astou nad 150 €.
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Tabul'ka 10: Havarijné poistenie od Generali Poist’ ovria, a.s.

GENERALI

Plné kasko cena 850.10 €
Spohmcast’ 5%
Poistenie ¢elneho skla cena 26.68 €
Poistenie ¢elného skla limit krytia 2000€
Poistenie irazu v aunte cena 00.28 €
Poistenie irazu v aute limit krytia 28 000 €
Poistenie irazu v aute rozsah krytia Celd posiadka
Poistenie batoZziny cena 41.04 €
Poistenie batoziny limit krytia 1200€
Poistenie roziirenej asistencie cena 20.52 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

Cena pre plné kasko je vyjadrena aj so zahrnutim spolutcasti 5%.

3.3.6 CSOB Poistoviia, a.s. data

CSOB Poistoviia, a.s. dava na vyber medzi 2 balikmi pri vybere havarijného
poistenia. Balik ¢iasto¢né havarijné poistenie a balik pIné havarijné poistenie. Uvazujeme
vyber balika pIné havarijné poistenie, ktoré poskytuje krytie pre pripad havarie,

vandalizmu, zasahu zivelnou udalost'ou, odcudzenia motorového vozidla a Utok hlodavca.

CSOB Poistoviia, a.s. umozituje poistnikom vylepsit havarijné poistenie o extra
krytie vo forme pripoisteni. Pripoistenia, ako pripoistenie Celného skla, pripoistenie
nahradného vozidla, pripoistenie Urazu v motorovom vozidle, ¢i pripoistenie batoziny je

mozné dojednat’.

Pripoistenie ¢elného skla poskytuje krytie pre ¢elné, bo¢ne a aj zadné skl vozidla
bez potreby identifikacie vinnika. Pripoistenie sa nevztahuje na panoramatické strechy,

stre$né okna, ochranné félie, clony, spatné zrkadla.
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Pripoistenie Urazu v aute pontka moznost’ poskytnutia krytia pre 1 az 5 osob alebo
pre 6 az 9 osdb. Pre na§ model uvazujeme iba moznost’ 1 az 5 0sob, nakol'’ko moznost

vyhovuje nami vybranému automobilu.

CSOB Poistoviia, a.s. taktiez ponuka havarijné poistenie so spolui¢astou 5%.
Existuje aj variant fixnej spoluti¢asti 100 € a 50 €. Nakol'ko fixna spoluucast’ 100 € a 50 €
nepresahuje sumu 150 €, poistoviia nie je vyradend z modelu pri vyuziti moznosti vyradit’

Z modelu poistovne s fixnou spolutcast’ou nad 150 €.

Tabulka 11: Havarijné poistenie od CSOB Poist’oviia, a.s.

L.
csoB

PEE WAL DSOBNE

Plné kasko cena 752 €
Spohmicast’ 5%
Poistenie celného skla cena 56.35€
Poistenie celného skla limit krytia 2000€
Poistenie urazu v aute cena 18.70 €
Poistenie trazu v ante limit krytia 3500€
Poistenie trazu v aute rozsah krytia Celd posidka (1-5)
Poistenie batoziny cena 18.70 €
Poistenie batoziny limit krytia 1000€
Poistenie nahradného vozidla cena 23.38€
Poistenie nahradného vozidla limit krytia 70.00 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

Cena pre plIné kasko je vyjadrena aj so zahrnutim spoluti¢asti 5%.

3.4 Postup pri hodnoteni poist’ovni

Pri hodnoteni poistovni postupujeme nasledovnymi krokmi. V prvom rade
definujeme model a kritéria. Uréime vyberové faktory modelu a pre kazdy zadefinujeme
fuzzy logiku, ktorou ziskame hodnotenie. Nasledne pouZzijeme proces pre kazda poist'oviiu.
Na vsetky faktory aplikujeme bodovi preferenciu poistnika (poistnik rozdel'uje 50 bodov

medzi vSetky vyberové faktory podl'a vlastného uvazenia).
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Pri pouzitych preferenciach nekladieme Uplny doraz na vyberovy faktor spoluucasti,
nakol’ko je vyberovy faktor zahrnuty v cene produktu za plné havarijné poistenie.
Pre model kondme nasledujuce rozhodnutia, ktoré st délezité pre model prave pre jeho
jedinecnost’

- Pri percentualnej spoluucasti rdtame s najvys$$ou moznou spoluticastou.

- Pri percentualnej spolutcasti neberieme do uvahy minimalnu fixna Ciastku
pdsobiacu pri % spolutcasti.

- Pre spolutcast s ¢istou fixnou podstatou pridavame moznost vylucenia
poistovni, ktord je uskuto¢nena pomocou dotaznika na zaklade preferencie
poistnika.

- Havarijné poistenie obsahuje rozne baliky, my berieme do Uvahy balik, ktory sa
najviac priblizuje k poskytnutiu krytia pre vSetky 4 zakladné rizika havarijného
poistenia, ¢asto prezyvané aj ako plné kasko. V niektorych pripadoch v baliku
poskytuju poistovne aj poistenie proti nemilosrdnému Gtoku hlodavca, ktory
v naSom modeli neberieme do Uvahy.

- Pre pripoistenia sroznymi balikmi a velkostami vzdy ratame S pripoistenim
S najvysSim poskytnutym krytim/benefitom.

- Kazda poistoviia vie po dohode poskytnit’ vSetky druhy pripoisteni
a nadStandardné krytia, no my berieme do Gvahy iba pripoistenia poskytnuté pre
nas pripad kalkulacie.

- Pre poistovne je Casto uplatneny systém bonus-malus, ktory predstavuje formu
urcitej prirazky pre majitelov aut, ktori spdsobili v predchadzajucom roku Skodu,
hradenu z havarijného poistenia a opac¢ne, priCom bonus respektive malus v
havarijnom poisteni odzrkadl'uje Skodovy priebeh klienta. Ak je klientov Skodovy
priebeh priaznivy, jeho poistné je znizené o bonus. V pripade nepriaznivého
Skodového priebehu sa naopak poistné zvysi o malus. Tento systém vylucujeme
z predpokladov modelu.

- Poistovne poskytuju rézne zlavy vo viacero formach, tieto zl'avy neberieme do
Uvahy.

- Platenie poistného je vZzdy mozné mesacne, Stvrtro¢ne a ro¢ne. Pri ro¢nom plateni

je cCasto aj mierne zniZené poistné. Pre platenie zvaZujeme rocné platenie
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poistného kde nezaznamenavame benefit poskytnuty pri tejto forme platenia
poistného a pri praktickom prevedeni pocitame iba s datami, ktoré sd nam

poskytnuté z ro¢ného platenia.

Pouzité preferencie pouzivame K navazeniu vyberovych faktorov. Vyberové faktory
kvantifikujeme pomocou softvéru R, kde kazdy vyberovy faktor definujeme na zéklade

logiky, ktora za nim stoji.
Model 1: Preferencie poistnika, na zaklade ktorych zostavime model:

Tabul’ka 12: PouZité preferencie ¢. 1

Vyberovy faktor Hodnotenie

-]
n

Cena produkiu za plne havarijne poistenie

n

Pripoistenie asistencénych shizieb
Pripoistenie roziirene] asistencie
Pripoistenie trazu v aute
Pripoistenie pravnej ochrany
Pripoistenie batoziny
Pripoistenie ¢elného skla
Pripoistenie GAP

Pripoistenie nahradneho vozidla
Pripoistenie stretn so zveron

LY L T T R = I | |

Zdroj: Vlastné spracovanie
Vyberové faktory po aplikovani preferencii:

Obrazok 1: Vyberové faktory po kvantifikacii

UNIQA Komunalna wWustenrot Union Generali CSOB
.6281285 1. 0000000 0.7785899 0.5900646 0.6892074 0.7257176
. 6666667 0. 6666667 0.7777778 07777778 1.0000000 0.7777778
. 0000000 0. 0000000 O.0000000 O.0000000 1.0000000 O.0000000
. 0000000 0. 2400000 1.0000000 O0.2857143 0. 8000000 0. 1000000
. 0000000 0. 0000000 1.0000000 O.0000000 0.0000000 O.0000000
. 0000000 1. 0000000 O.0000000 0.6250000 0.7500000 0.6250000
. 5000000 1. 0000000 O.0000000 O.0000000 1.0000000 0. 9500000
. 0000000 0. 0000000 O.0000000 O.0000000 O0.0000000 O.0000000
. 8500000 1.0000000 O.0000000 O.0000000 0.0000000 O.7000000
. 0000000 0. 0000000 0. 0000000 1.0000000 0.0000000 O. 0000000

URAF

PRAVNA
BATOZINA
SELO

GAP

NV

coHHoDoOoOoOMHOO
(=N === ===
=== == = = [ = =
(= = I I = = = — ]

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Aplikovanie vah na vyberové faktory vyzera nasledovne:

hodnota preferencie

n(cenaW) = n(cena) *

50
) ) hodnota preferencie
n(asistyqsicW) = n(asistygsic) * 50
) ] hodnota preferencie
n(aszstpluSW) = U(aSlStplus) * =0
hodnota preferencie
n(uvay W) = n(uvay,) * 0
hodnota preferencie
r](pra'vOOChTW) = n(pravOOChT‘) * 50
hodnota preferencie
n(baty W) = n(baty,) * 0
hodnota preferencie
N(sklpasicW) = n(sklpasic) * 50
hodnota preferencie
n(gappasicW) = 1(gappasic) * 50
hodnota preferencie
n(moy W) = n(nvy) * 50
hodnota preferencie
N(58ZpasicW) = 1(SSZpgasic) * 50

Pre poistovitu CSOB Poistoviia, a.s. vyzera proces aplikovania vah na vyberové

faktory po dosadeni:
15
n(cenaW) = 0.7257176 * =

5
n(asistyasicW) = 0.7777778 * =5

5
n(asisty,sW) = 0.0000000 x =0

8
n(uvay W) = 0.1000000 * =0

7
n(pravo,.,W) = 0.0000000 * =5

2
n(baty W) = 0.6250000 * =
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URAZ

PRAVNA
BATOZTNA
SKLO

GAP
NV

Scooooooooo

77(5klbasicvv)
n(gapbasicw)

5
n(nvy W) = 0.7000000 * —

1
N(sSzZpqesicW) = 0.0000000 * —

UNIQA

.1884385%0b
. 06666667
- 10000000
. 00000000
- 00000000
- 00000000
- 01000000
- 02000000
- 08500000
. 00000000

Zdroj: Vlastné spracovanie

(=== === == = =

Komunalna
. 30000000
. 06606667
. 00000000
. 03840000
. 00000000
. 04000000
. 02000000
. 00000000
. 10000000
. 00000000

(—— W — I — I — I — W — N — T —

1
= 0.9500000 * —

50

1
= 0.0000000 * —

50

50

50

WustTenrot
.23357698
LOFTTITTR
. 00000000
. 16000000
. 14000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000

coooooQooo

Obrazok 2: Vyberové faktory po aplikacii vah jednotlivych kritérii

Union

17701937
LOFFTTITE
- 00000000
. 04571429
- 00000000
- 02500000
. 00000000
- 00000000
- 00000000
. 02000000

(=== = = = = = = =

cenerali
2067622
. 1000000
. 1000000
. 1280000
. 0000000
. 0300000
. 0200000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

Vyberové faktory po aplikécii vah scitame atym dostdvame vysledné skore

poistovne.

n(VS) = n(cenaW) + n(asistyqsicW) + r](asistpluSW) + n(uva W)

+ U(vaoochrW) + U(batsz) + n(SklbasicW) + 77(gapbasicM/)
+ U(nvsz) + n(sszbasicW)

Po aplikacii vah ascitani dostavame vysledné skore pre kazdi poistoviiu, na

zaklade ktorého mozeme porovnat’ ich uzito¢nost’ pre poistnika.
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C50B

.21771529
OF7FT7TTR
. 00000000
. 01 600000
. 00000000
. 02 500000
. 01900000
. 00000000
. 07 000000
. 00000000




Obrézok 3: Vysledné skore poist’ovni

SKORE

UNIQA . 4701052
Komunalna 0. 5650667

Wustenrot 0.6113548
Union . 3455114
Generali . 5847622
CSOB 4254931

Zdroj: Vlastné spracovanie
Z vysledkov je zrejmé, Ze poistoviia poskytujlica najvacsiu mieru uzitoCnosti pre

poistnika je Wiistenrot poistoviia, a.s.

V pripade, ze sa poistnik rozhodne nezahrnut’ do modelu vsetky poistovne, ktoré

poskytujt prave fixna spoluti¢ast’ nad 150 € vyzerd vysledné skore poistovni nasledovne:

Obréazok 4: Vysledné skore poist’ovni & 2

SKORE
. 0000000
Komunalna 0. 5650667

wustenrot 0.6113548
Union . DOD0DODO0
Generali . 53847622
CSOB 4254931

Zdroj: Vlastné spracovanie
Pre pripad nezahrnutia poist'ovni, ktoré poskytuju prave fixna spoluti¢ast’ nad 150 €
vylu¢ujeme z modelu poistovne UNIQA poistoviia, a.s. a Union poistoviia, a.s.

a pripisujeme im hodnotenie vo vyske 0.

V pripade, Ze sa poistnik rozhodne nezahrnut’ do modelu poistovne, ktoré poskytuju
Urazové poistenie v ramci havarijného poistenia iba pre vodica vyzera vysledné skore

poistovni nasledovne:
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Obréazok 5: Vysledné skore poist’ovni ¢ 3

SKORE
UNTOQA . 0000000
Komunalna 0. 5650667

Wustenrot 0.6113548
Union . DDDDD0O0
cenerali . 5847622
CS0B 4254931

Zdroj: Vlastné spracovanie
V pripade nezahrnutia poistovni, ktoré poskytuju wrazové poistenie v rdmci
havarijného poistenia iba pre vodica vylic¢ime Z modelu poistovne UNIQA poistovia, a.s.

a Union poist'oviia, a.S. a pripiSeme im hodnotenie vo vyske 0.

Ak sa poistnik rozhodne nezahrnit’ do modelu vsetky poistovne, ktoré poskytuja
prave fixnu spoluucast’ nad 150 € asucasne sa rozhodne nezahrnut' do modelu vsSetky
poistovne, ktoré poskytuju urazové poistenie v ramci havarijného poistenia iba pre vodica,
vysledné skore poistovni je:

Obréazok 6: Vysledné skore poist’ovni & 4

 SKORE
. 0000000
Komunalna 0. 5650667

Wustenrot 0.6113548
Union . DODDOD0DO0
cenerali . 3847622
CSOB 4254931

Zdroj: Vlastné spracovanie
Ako je mozné vidiet' z vysledkov, pre obe varianty vylu¢ujeme z modelu rovnaké
poistovne UNIQA poistoviia, a.s. a Union poistoviia, a.s. atym im pripisujeme

hodnotenie vo vyske 0.

Model 2: Preferencie poistnika, na zaklade ktorych zostavime model:
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Tabul'ka 13: Pouzité preferencie ¢. 2

Vvberovy faktor Hodnotenie

Cena produkiu za plné havarijne poistenie 0
Pripoistenie asistenénych shizieb 1
Pripoistenie roziirene] asistencie 1
Pripoistenie urazu v aute 2
Pripoistenie pravnej ochrany 3
Pripoistenie batoziny 10
Pripoistenie éelného skla 20
Pripoistenie GAP 0
Prpoistenie nahradneho vozidla 2

-

Pripoistenie stretu so zverou

Zdroj: Vlastné spracovanie
Vysledné skdre vyberovych faktorov poistovni pri zmene preferencii je

znazornené vystupom z aplikécie v jazyku R:

Obrazok 7: Vysledné skdre vyberovych faktorov po aplikacii vah ¢ 2

URAF

PRAVNA
BATOZINA
SKLO

GAP

NV

oo ooooooog

UNIQA

.11306314
MUEEEEEE
- 02000000
- 00000000
. 00000000
- 00000000
- 20000000
. 00000000
- 03400000
. 00000000

== == = = = = = =]

Komunalna
. 18000000
.01333333
. 00000000
. 00960000
. 00000000
. 20000000
. 40000000
. 00000000
. 04000000
. 00000000

(= = I — = I — I — i — I~ —

WustTenrot
.14014619
. 01555556
. 00000000
. 04000000
. 06000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000
. 00000000

coQooQoooooo0

union

-.10621162
. 01555556
. 00000000
01142857
. 00000000
- 12500000
- 00000000
. 00000000
- 00000000
. 04000000

(=== === == = =]

cenerali
. 1240573
. 0200000
. 0200000
. 0320000
. 0000000
. 1500000
. 4000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

(= = I — = I — I — i — I~ —

CS0B

.13062917
. 01555556
. 00000000
. 00400000
. 00000000
. 12500000
. 38000000
. 00000000
. 02800000
. 00000000

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledné celkové hodnotenie poistovni je znazornené vystupom z programu R:
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Obrazok 8: Vysledné skore poist’ovni ¢ 5

SKORE
UNIQA 0. 3803965
kKomunalna 0.84290333

Wustenrot 0.2557017
Union 0. 2981957
Generali 0.7460573
CSOB 0.6831847

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z vystupu je zrejmé, ze pri zmene preferencii sa meni aj miera uZito¢nosti
jednotlivych poistovni. V tomto pripade vedie KOMUNALNA poistoviia, a.s., pricom je
mozné vidiet' aj zna¢né zmeny v celkovom poradi hodnotenia poistovni, kde Wustenrot

poistoviia, a.s. prekvapivo klesa az na posledné miesto.
Model 3: Preferencie poistnika, na zaklade ktorych zostavime model.

Tabul’ka 14: PouZité preferencie C. 3

Vvberovy faktor Hodnotenie
Cena produkiu za plné havarijne poistenie 40
Pripoistenie asistenénych shizieb 0
Pripoistenie roziirene] asistencie 0
Pripoistenie urazu v aute 10

Pripoistenie pravnej ochrany
Pripoistenie batoziny
Pripoistenie celneho skla
Pripoistenie GAP

Pripoistenie nahradného vozidla
Pripoistenie stretu so zverou

o Y e Y e N e Y e Y e

Zdroj: Vlastné spracovanie

Okrem vyberovych faktorov Cena produktu za plné havarijné poistenie
a Pripoistenie Urazu v aute nema na model vplyv ziadny iny faktor. Dany pripad hodnotime

ako pripad bliziaci sa k extrému v rozhodovani v predmete preferencii.

Vysledné skore vyberovych faktorov poistovni pri zmene preferencii na extrémne

preferencie je zndzornené vystupom z programu R:
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Obrazok 9: Vysledné skore vyberovych faktorov po aplikacii vah & 3

UNIQA Komunalna
. 5025028
. 0000000
. D000000
. 0000000

BATOZTNA
SKLO

GAP

NV

cooooooooo

Zdroj: Vlastné spracovanie

- 0000000
- D0D0000
- 0000000
. DODD000
- DOOD0D0O
- 0000000

. 800
. 000
. 000
. 048
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000

=== === == = =]

Wustenrot
. 6228719
. 0000000
. 0000000
. 2000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

= = = — I — =~ — N — ]

cooooooooo

union

47205165
. 00000000
. DODD0000
. 05714280
. DODD0000
. 00000000
. DODDO000
. 00000000
. DODD0000
. DODDO000

cenerali
0. 5513659
0. 0000000
0. 0000000
0. 1600000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000

= = = — i — ] — T — I —

Vysledné celkové hodnotenie poist'ovni pri extrémnej preferencii vidime na vystupe

Z programu R:

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obrézok 10: Vysledné skore poist'ovni & 6

UNIQA

komunalna 0.

Wustenrot 0.

Union
Generali
CSOB

0. 5025028
B4 80000
8228719
0.5291945
0.7113659
0. 6005741

V pripade extrémnej preferencie je KOMUNALNA poistoviia, a.s. Vienna

Insurance Group poist'oviiou s najva¢Sou uzitocnostou.

3.5 Tvorba Modeluv R

Pre tvorbu modelu vyuzivame prostredie programovacieho jazyka R a Rstudio. R

disponuje mnozstvom rozsirujucich balikov, kde ndjdeme aj balicky s predmetom fuzzy

logiky. Tieto bali¢cky vyuzivaju primarne mnoziny, ktoré sme si predstavili v teorii.

Balickov je dokopy viac, nez 17 000 a kazdym rokom sa ich pocet postupne zvysuje.

Prvym krokom je vlozit’ inputy z prieskumov aktualneho stavu poistovni v otazke

havarijného poistenia. Inputy vkladame do programovacieho jazyka R pomocou vektorov

pre 'ahkt a rychlu vyuzitel'nost. VloZené vstupné data maju nasledovnu formu:
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. 53805741
. 0000000
. 0000000
. 0200000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000




UMICA
cena 1019 56
asist_basic ]
asist_plus 1
uva_lk 1]
pravo_ochr 1]
bat_lk 0
skl_lk 1000
skl_=p 1
gap_basic 1
nv_lk BS
s5z_basic 1]
sp_basic 0.05
limit_asp 1]
uva_kcp o

Zdroj: Vlastné spracovanie

Komunalna Wustenrot

456.95

1600

2000

100

0.05

Obrazok 11: Vstupné data

Union Generali CS0B

&07.04 112392  B521 752

35000 10000 28000 3500

1 0
0 1000
0 0
1 1
0 0
0 0
o 1
01 0
1 0
1 0

0 0
1200 1000
2000 2000

1 095

0 0

0 i0

o 0
0.05 0.05

1 1

1 1

Pre na§ model nevyuzivame balicky s predmetom fuzzy logiky, no definujeme

vyberové faktory pomocou funkcii, ¢ vektorov. Pri definovani pomocou funkcii

vyuzivame vstupné data vo forme spominanych vektorov.

Zoznam vytvorenych funkcii:

Functions
vyhodnot_AsS

vyhodnot_batozina

vyhodnot_cenu

vyhodnot_Nv
vyhodnot_sklol
vyhodnot_uraz

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obrazok 12: Funkcie VF

function
function
function
function
function
function
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{batozinadata)
{cenadata)
{Nvdata)
{sklodata)
{urazdata)




V rdmci funkcii vytvarame polia, do ktorych si sekvenéne zapisané vysledky

funkcie. Tieto vysledky nasledne dostaneme vyvolanim funkcie.

Z outputov funkcii a vektorov jednotlivych vyberovych faktorov tvorime maticu
a ziskavame tak celkova Struktiru hodnotenia. Pre prehladné zobrazenie hodnotenia
tvorime data frame s pouzitim matice, ktorému menujeme stipce a riadky pre dosiahnutie

zvySenia prehladnosti. Data frame je mozné zobrazit’ aj v nasledujucej forme:

Obrazok 13: Data frame VF

.
-

UMICA - Komunalna - Wustenrot - Union - Generali - CS0B

0.6251285 1.0000000 0.7785899 Q5900646 0.6892074 0.7257176

AS | (.EBGEEET (LEG6BEEET Q777rTra QFrTITTa 1.0000000 Q7777778

AS+ | 1.0000000 0.0000000 00000000 Q0000000 1.0000000  Q.0000000
URAY  0.0000000 0.2400000 1.0000000 0.2857143 0.5000000 01000000
PRAVMA  Q.OCOD00D 0.0000000 1.0000000  Q.0000000 0.0000000 Q0000000
BATOZINA Q0000000 1.0000000 0.0000000 0.6250000 0.7500000 0.6250000
0.5000000 1.0000000 0.0000000 Q0000000 1.0000000  Q.9500000

1.0000000 0.0000000 0.0000000  Q.00C0000 0.0000000  Q.00C0000

0.5500000 1.0000000 0.0000000  0.0000000 0.0000000  0.7000000

Q.0000000 0.0000000 0.0000000  1.0000000 0.0000000 Q0000000

Zdroj: Vlastné spracovanie
Pokra¢ujeme v modelovani a tvorime vektor s datami preferencie. Pomocou vektora
vah tvorime maticu vah, ktord ndsobime maticou vyberovych faktorov.
Obrazok 14: Vektor aplikéacie vah

preferenciedata num [1:10]

Zdroj: Vlastné spracovanie
Obrazok 15: Matica aplikacie vah

matNavazenie num [1:10, 1:6]

Zdroj: Vlastné spracovanie



Maticu s hodnotami vyberovych faktorov po aplikacii vah pouzijeme na vytvorenie
vektora, ktory obsahuje sumy jednotlivych stipcov, ¢im ziskame vysledné hodnotenie pre
kazdu poistoviiu.

Vysledny vektor tvorime prikazom:

vysledok <-
c(sum(matV1[,1]),sum(matV1[,2]),sum(matV1[,3]),sum(matV1[,4]),sum(matV1[,5]),sum(
matV1[,6]))

V pripade volby vylucenia poistovni s fixnou spoluti¢astou nad 150 €, ¢i vylucenia
poistovni neposkytujucich krytie proti urazu pre celii posddku motorového vozidla sa
pouzitim logiky nésobi vysledny vektor s vektorom, ktory priraduje vyhovujiicim
poistovniam hodnotu 1 anevyhovujicim poistovniam hodnotu 0, ¢o mé za nésledok
zmenu hodnotenia nevyhovujucich poistovni na hodnotu O atym ich vyradenie, ako
potencionalneho poskytovatel'a uzito¢nosti a havarijného poistenia, nakol’ko hodnota 0 ma

za nasledok vylicenie zvazovania uzitocnosti poistovne v akejkol'vek forme.

3.6 Vyhodnotenie modelu

Model pre hodnotenie poistovni v ramci ich uZito¢nosti pre poistnika v pripade
poskytnutia havarijného poistenia vyhodnocuje uzito¢nost’ na zaklade kritérii, ktoré nam

model definuju.

Nakol’ko nie je moZzné porovnat’ poistovne na zéklade rovnakych podmienok, uz len
tato skutoCnost’” vyvolava urcitd skreslenost modelu. Kazdd poistoviia ma rozne
hodnotenia, rézne pristupy, iné baliky a parametre. Parametrov je vela a nie je v naSich

silach ich navzajom vsetky porovnat’ a zahrnut' v modeli.

Model je vzdy rozsiritelny o d’alSie faktory, data, kritéria, ¢i predpoklady. Je vela
ciest ako ho vylepsit’ a vel'a pohl'adov, pomocou ktorych sa vieme pozerat’ a modelovat’.
Napriklad, predpoklad prichodu novej dane z poistenia, ktora bude zohl'adiiovat’ socialne
a ekonomické aspekty pri stanoveni vysky jednotlivych sadzieb. Tym padom je
predpokladany pokles poistiek v budlcnosti. Havarijné poistenie vieme zIacit' s povinnym
zmluvnym poistenim, nakol’ko ho poistovne pontikaju ako jeden balik. Ci uZ sa na model

pozerame z roznych pohladov, vzdy bude iny, no dovolime si tvrdit, Ze nikdy nebude
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Uplne presnym modelom a vzdy bude zavisiet’ od rozhodnuti vykonanych pri modelovani.
Na zéklade tejto logiky teda pokladdme nas model za funkény v rdmci jeho faktorov a
naSich uskuto¢nenych volieb pri jeho tvorbe. VylepSenia modelu by mohli prispiet’ k jeho
predmetu presnejsie urcit’ jeho uzito¢nost’ pre poistnika, ale tym padom by zmenili aj cely
model a tato uzitocnost' by bola brana na uplne inom zaklade, na ktorom je definovany

samotny model.

V nasledujtcej tabul’ke zhiiiame vysledné poradie poistovni pre Model 1, Model 2
aModel 3. Cislo 1 znadi, Ze poistoviia poskytuje najvac§iu uZitoénost v predmete
poskytnutia havarijného poistenia na zaklade urcenych preferencii. Vo vyslednom
hodnoteni neuvadzame poradie poist'ovni pri rozhodnuti vylacenia poistovni z modelu.

Tabulka 15: Vysledné hodnotenia

Poradie poist’ovni

Poist’oviia Model 1 Model 2 Model 3
UNIQA poist'oviia, a.s. 4 4 6
KOMUNALNA poist'oviia, a s. VIG 3 1 1
Wiistenrot poist'oviia, a.s. 1 6 2
UNION poist'oviia, a.s. 6 5 5
Generali Poist'oviia, as. 2 2 3
CSOB Poistoviia, as. 5 3 4

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Zaver

Cielom prace bolo vytvorenie modelu, ktory pomocou fuzzy logiky dokaze
usmernit’ pri vybere havarijného poistenia s ohl'adom na preferencie poistnika formou

hodnotenia uzito¢nosti poistovni.

Pracu sme rozdelili na tri Casti. V prvej Casti sme objasnili tému poistenia,
nezivotného poistenia a vysvetlili podstatu havarijného poistenia, kaska. Taktiez sme
vysvetlili princip matematickych mnozin a fuzzy mnozin, pricom sme definovali zakladné
linearne fuzzy mnoziny, ktoré sa Casto pouzivaju pri tvorbe modelov. Tieto mnoziny v§ak
nie je nutné pouzit, nakolko tvorba fuzzy logiky zavisi vzdy na tvorcovi a jeho
skusenostiach. Popisali sme historiu poist'ovni, ktoré sme zahrnuli do modelu v praktickej
Casti.

V druhej Casti prace sme objasnili postup a metodiku prace a stanovili kroky, ktoré

sme nasledne v praci dodrzali.

V tretej Casti prace sme prakticky aplikovali informacie z prvej a druhej cCasti a
vytvorili matematicky model. Preskimali sme poistny trh pre vyber poistovni, ktoré sme
zvazovali. Zvolili sme programovaci jazyk. Ur¢ili sme vyberové faktory, definovali sme
ich pomocou tedrie mnozin a fuzzy tedrie mnozin. Ziskali sme aktualne informacie
0 zvazovanych poistovniach poskytujicich havarijné poistenie formou podrobného
prieskumu. Pomocou matematického fuzzy modelu sme prostrednictvom programovacieho
jazyka R vyhodnotili vSetky vyberové faktory, aplikovali preferencie poistnika a nésledne
zostrojili celkové hodnotenie poistovni a porovnali ich uzitoénost Vv troch modeloch
a zvazili pripad vylucenia poistovni z modelu na zaklade volby. Pouzity zdrojovy kod
Vv programovacom jazyku R nadobudal dizku az 231 riadkov atvoril zaklad aplikacii

modelu.

Pre praktické prevedenie sme pouzili model auta Toyota Corolla, pomocou ktoreho

sme aj ziskali data od poistovni, ktoré sme vyuzili v modeli.

Preferencie poistnika sme aplikovali formou navazenia a do preferencii sme taktiez
zahrnuli moznost’ vylucit poistovne so spoluucastou s fixnou podstatou nad 150 €

a poistovne neposkytujice Urazové poistenie v radmci havarijného poistenia pre cell
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posadku motorového vozidla. Ndhodnym tukazom sme taktiez dospeli k tomu, ze

vylucujeme rovnaké poistovne v oboch pripadoch vylucenia.

Zostrojenim modelu sme zistili, Ze neexistuje model, ktory by vedel uplne porovnat’
havarijné poistenie vSetkych poistovni na zaklade rovnakych kritérii. Poistovne bera do
uvahy kritéria ako vek, Skodovost’, znacka auta, pocCet najazdenych kilometrov, rizikovost’
klienta a kazda poistoviia ma iné parametre hodnotenia. Zakladom bol vyber faktorov,
ktoré sme sa rozhodli hodnotit” a na ktorych sme postavili na§ model. Fakt, Ze nie je mozné
porovnat’ Uplne vSetky poistovne, ktoré poskytuju havarijné poistenie a zvazit vSetky
faktory, ktoré maju vplyv na havarijné poistenie je zakladnym kameniom, na ktorom
staviame relevantnost’ nasho modelu aktorym vieme vysvetlit' rozhodnutia vykonané

v rdmci jeho modelovania.

Matematicky model, ktory bol zostrojeny ndm jasne ukézal vyuzitie fuzzy logiky pri
vybere havarijného poistenia a umoznil ndm nahliadnut’ do problematiky rozhodovacieho

procesu.

Z nasho pohl'adu sme sa pri modelovani stretli s velkym mnoZstvom volieb, ktoré
bolo nutné vykonat' na zaklade uvazenia. Sposob, akym sme aplikovali teériu mnozin
afuzzy teériu mnozin zalezal od naSej preferencie. Casti modelovania ako vyber
programovacieho jazyka, spdsob aplikacie modelu prostrednictvom programovacieho
jazyka, vyber faktorov, vyber poistovni, spdsob zberu dat a spésob modelovania
poskytovali zna¢ny priestor V moznostiach modelovania, ktorych bolo nespocetne vela.

Problematiku prave preto pokladdme za nesmierne zaujimavd.
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