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Abstract
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The insurance is joined with the transfer of risk to insurance company. Geographic IT and ICT general
are important support in process of decision-making. The goal of article is to consider the possibilities
of using geographic IT and fuzzy sets for decision-making about insurance of real property for risk of
damage by elementary loss. Theoretic recommendations are demonstrated on the example from practi-
ce. There is accomplished discussion about assets and negations of described solutions in the end.
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Lidska spole¢nost je ovliviiovana pisobenim naho-
dilych sil, nepfedvidanych udalosti. Nahodilé sily
mohou mit z hlediska spole¢nosti kladné vysledky,
ale také negativni dusledky. Tyto okolnosti vyplyva-
ji z ptirodnich jevi (pasobeni zivelnych sil, choroby)
i ze samotné lidské spoleénosti, tedy z jejich nedo-
konalosti (havarie, kradeze, urazy). S rozvojem lid-
ské spolecnosti dochazi k ekonomickym, technic-
kym a socialnim pfeménam, které¢ znamenaji na jedné
stran€ zvySovani zivotni Grovné a na druhé strané ale
také vétsi nebezpedi. Proto je nutné neustale predvi-
dat a eliminovat mozna nebezpeci a jejich negativni
disledky. V prub&hu vyvoje se prosazuji dvé proti-
kladné tendence. Na jedné stran¢ dochazi k rozvoji
poznani, ¢imz se jednotlivé nejisté jevy a procesy
poznavaji, na druhé strané vznikaji nové jevy a pro-
cesy, které mohou znamenat vznik dalSich moznych
nebezpeci (Duchackova, 2000).

Pojem riziko je Uzce spojen s pojisténim a opac-
né. Pojisténi je spjato s presunem rizika na pojistite-
le. Jestlize pojistitel piebira rizika, musi také zkoumat
jejich povahu, zéakonitosti, kterym rizika podléhaji.
Prvni Gvahy o pojisténi jsou velice staré a byly spoje-
ny predevsim se vzajemnym krytim ztrat. Od pocatku
19. stoleti je pro pojisténi typické, Ze se stava predmeé-
tem podnikani (Duchackova, 2000), tedy pojisténi je
chapano jako uzite¢ny druh obchodni ¢innosti prova-

déné za ucelem zisku. Konkrétni zplisoby pojisténi se
vyvijely vzdy v souladu s rozvojem lidského pozna-
ni v mnoha oblastech. Mnozstvi informaci pojistitele
o mozném riziku jsou dilezitym faktorem pfi tvor-
bé pojistnych podminek a uzavirani pojistné smlouvy
s pojisténcem. ZvySovat mnozstvi informaci je dob-
ré, avsak s rstem klesa mezni uzitek (Wisniewski,
1996). Duilezitym aspektem je také zptsob uchovani a
manipulace s informacemi. V soucasnosti se vyuziva-
ji informaéni a komunikac¢ni technologie (ICT), které
umoziuji — mimo jiné — vstup, uloZeni, aktualizaci a
vystup dat nesoucich informaci. Specialnim pfipadem
ICT jsou geografické IT, které pracuji s daty maji-
cimi vztah k prvkiim na (pod, nad) zemskym povr-
chem. Mezi nezivotni pojisténi patii pojisténi majetku
movitého i nemovitého. Nemovity majetek je soucasti
zemského povrchu a geografické IT k jeho evidenci a
analyzam jiz pouzivaji rizné typy organizaci. Cilem
je posoudit moznosti vyuziti geografickych IT pro
podporu rozhodnuti o pojisténi nemovitého majetku
proti riziku poskozeni zivelnymi silami.

SOUCASNY STAV V POJISTOVNICTVI A
POJISTOVANI

Riziko je nejistota, ktera se da méfit poctem pravde-
podobnosti. Budouci situace je piedem pravdépodob-
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nostné charakterizovana, je znamo objektivni rozdéleni
pravdépodobnosti. Mnohdy musi ale pojistitel pracovat
v situaci neurcitosti, kdy dané pravdépodobnosti nelze
urcit. Rizika se ¢leni na rizika pfirodni a rizika vyvola-
na lidskym faktorem. Realizace rizika vede ke vzniku
Skody, ktera mize mit formu materialni nebo nemate-
rialni. Nasledky skody mohou také zpusobit neplano-
vané vydaje nebo ztraty piijmi. Velikost rizika ovliv-
nuji dvé charakteristiky: Cetnost (Castost vyskytu) a
zavaznost (velikost $kody). Ekonomické subjekty se
snazi realizaci rizik a jejich moznym dusledkiim piede-
jit uvédomeénim si a rozpoznanim rizika a také realiza-
ci riznych preventivnich opatfeni. U rizik, kterym nel-
ze predejit, pfichazi v ivahu finanéni kryti. Z hlediska
zpusobu financovani se pojisténi ¢leni na dva systémy:
pojisténi socialni a komeréni (soukromé). Z hledis-
ka pravniho se pojisténi déli na dobrovolné a povinné
(smluvni, zakonné). Komeréni pojisténi, které je rele-
vantni k obsahu prace, se rozlisuje podle zptuisobu tvor-
by rezerv na pojisténi rizikova a rezervotvorna a podle
druhu krytych rizik na pojisténi zivotni a nezivotni.

Zvladnutim rizika pomoci védeckych pfistupl se
zabyva risk management. Pfedmétem této védni disci-
pliny je umoznit v trzni ekonomice zahrnout projevy
rizika vyplyvajici z nejednoznacnosti prubéhu realnych
ekonomickych procestt do rozhodovani o hospodar-
skych zalezitostech. Risk management spo¢iva v sou-
stavné analyze ekonomické Cinnosti z hlediska zfe-
telnych potencialnich a skrytych rizik (Duchackova,
2000). Risk management zahrnuje ti'i faze: identifikaci
rizika, ocenéni a kvantifikaci rizik a kontrolu a finan-
covani rizik. V risk managementu jsou v soucasnosti
vyuzivany predevsim pomocné rozhodovaci tabulky.

Pojistitel se rozhoduje o tom, kterd rizika a za
jakou cenu pfevezme. Pojistitele ovliviuji faktory:
cile pojistitele a jeho subjektivni rizikové chovani,
jeho rizikova situace (velikost rizik, druhy rizik, kte-
ra jiz prevzal), dosazitelné pojistné a vlastnosti rizika.
K vymezeni hranic pojistitelnosti jednotlivych rizik
se vyuziva kritérii pojistitelnosti, které pojistitelovi
pomahaji pii rozhodovani o prevzeti rizika do pojis-
téni. Mezi kritéria pojistitelnosti rizik patii kritérium
nahodilosti, jednoznaénosti, odhadnutelnosti, neza-
vislosti a velikosti. Pojistitelné je pouze takové riziko,
které je identifikovatelné, kvantifikovatelné, z hledis-
ka pojisténi ekonomicky prijatelné a jez se vyskytuje
nahodile (Kol. autort, 1996).

Pojisténi majetku je takové, jez zabezpecuje pojis-
ténému subjektu pravo na vyplatu plnéni pojistovnou,
tyka-li se pojistna udalost véci, na kterou se vztahuje
pojisteéni. Mezi pojisténi majetku patii i zivelni pojis-
téni pro piipad poskozeni nebo zni¢eni rizikem poza-
ru, vybuchu, tderu bleskem, narazem letadla, padem
stromu ¢i stozart, povodni nebo zaplavou, bouilivym
vétrem, krupobitim a sesouvanim pudy (Kol. autort,
1996).

Z hlediska ekonomického je hlavnim ucelem hod-
noceni rizika stanoveni ceny, za jakou bude riziko
kryto pojisténim. Otazka ceny je otazkou vztahu mezi
nabidkou a poptavkou. Rozhodujici pro posuzovani
vyvoje vztahu mezi nabidkou a poptavkou je vzajem-
na interakce zavaznosti a ¢etnosti vyskytu (Kol. auto-
rl, 1996). Ob¢ zminéné charakteristiky rizika je tézké
kvantifikovat. K ohodnoceni se pouziva stupnice: vel-
mi malad — mald — bézna — velka — velmi velka. Uve-
dené stupné jsou vyjadiené vagnimi pojmy a zataze-
ni do jedné ze stupili zavisi do zna¢né miry na osobé&
posuzovatele.

METODICKY POSTUP

V souladu s cilem prace je tieba v prvnim kroku
posoudit moznost zaznamenani neurcitosti prostred-
ky ICT pro podporu rozhodovani o poskytnuti pojis-
téni nemovitosti proti riziku zivelné pohromy. Budou
zvazeny expertni systémy, umeld inteligence a fuzzy
mnoziny. Vzhledem k tomu, Ze nemovitost je prvkem
krajiny, bude dal$im krokem zvazeni moznosti vyuziti
geografickych IT. Teoreticka doporuceni budou demon-
strovana na prikladu z praxe. V zavéru bude provedena
diskuse nad klady a zapory popsané¢ho feseni.

NEURCITOST V PROCESU ROZHODOVAN{

Neurcitost v procesu rozhodovani ma svou nezastu-
pitelnou roli. Ne vzdy je zadouci nebo i mozné, aby
se rozhodovatel (osoba nebo skupina osob tcastnici
se procesu rozhodovani a davajici rozhodnuti) vyja-
droval exaktné. Rozhodovatel se vyjadfuje piiroze-
nym jazykem a ten vagni pojmy zna. Problém ovsem
nastane, pokud se maji vyroky rozhodovatele zazna-
menat prostiedky ICT, jez pouzivaji dvouhodnotovou
logiku. Informacni technologie zalozené na technolo-
giich umélé inteligence patii mezi nejprogresivné;si
soucasné trendy v celé oblasti informaéni a vypocet-
ni techniky (Konec¢ny, Pezlar, Rejnus; 2001). Zjedno-
dusené lze fici, ze predmétem umélé inteligence jako
védy je zkoumani a realizace systému s umélou inte-
ligenci. Zakladni technologické sméry tvorby téchto
systému jsou dany technologiemi tvorby znalostnich
systému, fuzzy expertnich systému a neuronovych siti
(Socha, 2004). Expertni systémy jsou programy pro
feSeni takovych uloh, které jsou vSeobecné povazo-
vany za obtizné a jejich uspokojivé feseni muze pro-
vést pouze specialista v daném oboru (expert). Expert
se pfi feSeni opira o svoje znalosti a své vlastni zku-
Senosti. Expertni systémy jsou zalozeny na myslen-
ce pievzeti znalosti od experta a jejich vhodné repre-
zentaci tak, aby je mohl vyuzivat program podobnym
zpusobem jako expert a zejména s podobnym vysled-
kem. Expertni systémy jsou tedy praktickou aplikaci
umglé inteligence.
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Prvotnim impulsem ke vzniku umélych neurono-
vych siti byla snaha védci modelovat procesy ode-
hravajici se v lidském mozku. Velmi zahy se principt
neuronovych siti zacalo vyuzivat i v mnoha technic-
kych oborech. Po piekonani jistého obdobi plného
pesimismu se neuronové site staly zakladnim pilifem
novée vznikajiciho oboru umélé inteligence. Se vzris-
tajicimi moznostmi pocitacové techniky se aplikace
neuronovych siti rozsitily prakticky do vSech obortu
lidské Cinnosti. Své uplatnéni nachézeji predevsim
tam, kde nejsme schopni vytvorit matematicky nebo
fyzikalni model, protoze dany jev je pfilis slozity, ale
mame k dispozici velké mnozstvi dat. Neuronové sité
jsou v nich v mnoha pfipadech schopny nalézt vazby
a souvislosti i bez znalosti deterministického modelu
(Husek, 2005).

Fuzzy logika se poprvé objevila v roce 1965 v ¢lan-
ku profesora L. A. Zadeha. Tehdy byl definovan
zakladni pojem fuzzy logiky, a to fuzzy mnozina. Slo-
vo fuzzy znamena neostry, matny, mlhavy, neurdity,
vagni. Odpovida tomu i to, ¢im se fuzzy teorie zaby-
va: snazi se pokryt realitu v jeji nepfesnosti a neu-
réitosti. V klasické teorii mnozin prvek do mnoziny
budto patii (plné ¢lenstvi v mnozin€) nebo nepatii
(z&4dné ¢lenstvi v mnozing). Fuzzy mnozina je mnozi-
na, ktera kromé uplného nebo zadného Clenstvi pfi-
pousti i ¢lenstvi ¢astecné. To znamena, Ze prvek pat-
i do mnoziny s jistym stupném piislusnosti. Funkce,
ktera kazdému prvku z defini¢niho oboru pfifadi stu-
pen piislusnosti, se nazyva funkce piislusnosti. Vyuzi-
ti fuzzy mnozin pro zaznamenani vagnich pojmi pro-
sttedky ICT se jiz zacina uplatiiovat.

GEOGRAFICKE IT

Geografické IT jsou souhrnem HW, SW, geodat
(data popisujici prvky majici vztah k poloze na Zemi),
ktery slouzi k ukladani, spravovani, analyzovani a
vystupu geograficky vztazenych dat, s cilem poskyt-
nout informace ve spravny ¢as, na spravném misté, ve
spravné formé a spravné osobé rozhodovatele tak, aby
byly t€innou podporou procesu rozhodovani. Geo-
grafické IT jsou v idealnim pfipadé nedilnou soucas-
ti informac¢niho systému podniku (Machalova, 2004).
Geografické IT se zacinaji uplatilovat od konce 80. let
20. stoleti a dnes se bézné pouzivaji v sektoru obrany,
vefejné sprave, u spraved technickych siti a v ochra-
n¢ a planovani rozvoje krajiny. Geografické IT uméji
odpovédét napiiklad na otazky: Ktera z variant posta-
veni silnice je pro krajinu a investora vyhodngjsi?,
Jak zamezit erozi na daném tzemi?, Jak bude vypa-
dat krajina po urcitém zasahu?, Kde postavit anténu
mobilniho operatora? a na mnohé dalsi.

FUZZY MNOZINY A GIT JAKO PODPORA
ROZHODNUTI O POJISTENI NEMOVITOSTI
PROTI ZIVELNE POHROME - POVODNI NA

VYBRANEM UZEMI

M¢jme konkrétni tzemi v nejbliz§im okoli feky a
dvé nemovitosti, jejichz majitelé maji zajem o pojis-
téni proti riziku povodné. Pojistitel musi ohodnotit
rizika a rozhodnout, zda dané nemovitosti pojistit. Na
stran¢ nabidky jde o posouzeni toho, zda dané riziko
je pojistitelné, zejména je-1i ekonomicky tnosné je do
pojisténi prijmout. Cena pojisténi vychazi z ocenéni
rizika pojistitelem, které stoji piedevsim na vlastnich
zkuSenostech, jez jsou obsazeny ve statistickych fa-
dach veli¢in. Do procesu rozhodovani vstupuje i mist-
ni Setfeni.

Obr. 1 ukazuje situaci ve zkoumané oblasti. Na
leteckém snimku je modie zvyraznéna feka a Cervené
budova A a B, jejichz majitelé maji zdjem o pojisténi.
Budova A je komer¢ni, pomérné velky objekt. Budo-
va B je maly rodinny domek. Pojistitel na zakladé
mistniho Setfeni muze posuzovat vzdalenost od feky.
K posouzeni mize dobie vyuzit fuzzy logiku. Muze
odpovédét na otazku: Do jaké miry je budova bliz-
ko feky? Klasické mnoziny by umoznily pouze odpo-
véd ,,je blizko feky* nebo ,,neni blizko feky*. Fuzzy
mnozina umozni odpoveédét ,,do jaké miry* je blizko
teky (graf — obr. 2). Z grafu je zfetelné, ze vzdalenost
0-50 metrd je ohodnocena jako zcela ,blizko feky*
(stupen prislusnosti je roven 1), vzdalenost 100 metrti
je ohodnocena stupném prislusnosti 0,5 a vzdalenost
100 metrl a vice jiz nepatii do dané mnoziny viibec
(stupen pfislusnosti 0).

Obr. 3 ukazuje, Zze podle zminéného fuzzy ohod-
noceni budova A ma stupen piislusnosti k mnoziné
,blizko feky* roven 0. Riziko povodné je z tohoto
hlediska zanedbatelné a pojistitel by na zakladé¢ této
informace byl ochoten nemovitost pojistit. Budova B
ma funkci prislusnosti k mnozing ,,blizko feky* vét-
§i nez 0, rozhodnuti o poskytnuti pojisténi by v tomto
ptipadé nemuselo byt kladné nebo by cena za pojisté-
ni byla urcena vyssi.

Vyuzijeme-li geografické IT se stejnym zadanim,
lze provést takzvany BUFFER, neboli geografickou
analyzu, ktera vyznac¢i vSechny objekty pozadované
vrstvy v ur€ité vzdalenosti od pozadovaného geoprv-
ku (v tomto ptipadé od feky). Obrazek 3 ukazuje tfi-
stupnovy buffer. Tmavé hnédy pruh pokryva vse do
vzdalenosti 50 metrti od feky, svétlej§i pruh pokry-
va vzdalenost v rozmezi 51-100 metrQ a nejsvétlejsi
pruh pokryva izemi v rozmezi 101-150 metru.

S vyuzitim geografickych IT midzeme mit k dispo-
zici 1 dal$i dualezita geodata, ktera mohou rozhodnu-
ti o poskytnuti pojisténi zdsadnim zptisobem ovlivnit.
V tomto pfipadé¢ zasadni roli muze hrat vyskovy roz-
dil mezi hladinou feky a ptipadné prekazky.
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3: Uzemi s vyznacenim vzdalenosti
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M¢jme k dispozici statistické informace o cho-
vani feky za poslednich 100 let a vrstevnice terénu.
Ze statistickych informaci vyplyva, ze hladina feky
nestoupla vice nez o 4 metry. Geografické IT ukazuji,
ze vyska hladiny je 208 metrii nad mofem. Namodelu-
jeme-li stoupnuti hladiny o 4 metry, tedy na 212 met-
ri nad mofem, uvidime Gizemi, které by bylo zaplave-
no (obr. 4).

K modelovani je tieba opét pouzit specialni geografic-
kou analyzu — prostorovy dotaz SELECT BY LOCA-
TION. Postupovat je tfeba ve dvou krocich. V prvnim
kroku se vybere prvek — dana feka:

SELECT BY ATTRIBUTESLAYER: Svitava
METHOD: Create new selection.

V druhém kroku se vybere uzemi v okoli vybrané
feky do vysky 212 metrti nad mofem:

SELECT BY LOCATION: select features from
LAYER: all

THAT: is lower

THAN: value =212 in layer Vrstevnice

use selected features from layer Svitava.

Z vystupt uvedené analyzy terénu je ziejmé, ze
budova A by byla v této situaci zaplavena, zatim co

Switava

B

wyiihy

wrskewnice

okoli Svitawy :
Buffer Distance g

Mo-s0 '

51 - 100

budova B ne. Budova A je v nadmoiské vysce 211—
212 metrt, budova B ve vySce 218 m. Na zaklad¢
uvedené analyzy, ktera byla provedena geograficky-
mi IT, by pravdépodobné bylo rozhodnuti budovu A
nepojistit a budovu B pojistit. Jedna se o diametral-
né odlisny vysledek oproti vyuziti mistniho Setfeni
s pouzitim vzdalenosti.

ZAVERY A EKONOMICKE ZHODNOCENI

Obr. 5 demonstruje oba zplisoby zvazeni rizik, coz
jasné demonstruje zasadni rozdily v doporuceni pro
pojistitele, zda konkrétni nemovitosti pojistit. I kdyz
jsem se snazila sva feSeni konzultovat s pracovniky
pojistoven, narazela jsem na problém zakazu posky-
tovani konkrétnich informaci. Byla jsem odkazana na
vetejné dostupné zdroje. Z toho vyplyva, ze je mozné,
ze jsem nékteré udaje Spatné interpretovala.

Propojovani narodnich finan¢nich trhi v celosvéto-
vy globalni trh zostfuje konkurenci a klade na jeho
ucastniky stale vyssi naroky. V novych podminkach
mohou obstat pouze velké a silné pojistovaci domy,
jejichz uspésnost je také zalozena na mife zodpoved-
nosti, s niz pristupuji k fizeni a optimalizaci rizik.
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4: Modelovani zaplavy

Nezanedbatelné také je, jakym zplisobem pfistupu-
ji k vyuzivani modernich postupli a ICT. Investice
do modernich ICT a GIT pifedevSim jsou nesmirné
narocné. Také je mozné provést geoanalyzy pomoci
outsourcingu. Zde vSak hrozi unik dulezitych a dtvér-
nych informaci. Kvantifikovat piinosy vyuziti popsa-
nych technik je tézké, zvlasté v piipade, ze ,,povodent

Switava

zaplaveni 212 m

wrskevnice
okoli Svitawy

Buffer Distance |
Mo-50
51 - 100
[J101-150

nenastane® (v tomto konkrétnim ptipad¢). V situaci, ze
by k povodni doslo, bylo by velmi jednoduché kvan-
tifikovat pfinosy z rozhodnuti nemovitost nepojistit —
naklady na opravu poskozené nemovitosti zaplavou
minus zaplacena cena za pojisténi plus naklady spoje-
né s pojisténim nemovitosti.

SOUHRN

Pojisténi je spjato s pfesunem rizika na pojistitele. Geografické IT a ICT vubec jsou dtlezitou podporou
v procesu rozhodovani. Cilem ¢lanku je posoudit moznosti vyuziti geografickych IT a fuzzy mnozin
pro podporu rozhodnuti o pojisténi nemovitého majetku proti riziku poskozeni zivelnymi silami. Teo-
reticka doporuceni jsou demonstrovana na piikladu z praxe. V zavéru je provedena diskuze nad klady

a zapory popsaného feseni.

pojisténi, pojistovnictvi, riziko, nemovitost, geografické informacni technologie, fuzzy mnoziny
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