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Anotace
Tato diplomova prace se zabyva odhalovanim pojestppdvod pomoci RM. Prvni kapitola

se ¥nuje zakladnim pojim z pojiséni a rozdlenim na socialni a kom®ri pojiseni.
Ve druhé kapitole je charakterizovan pojem rizikgelo zakladnilenéni. V tieti ¢asti této
prace se sezndmime s forenznim auditem vtjoejig. Teorii RM a jejimi matematickymi
zéklady se sezndmime vtvrté kapitole. Posledni, a to zdsadni kapitolezadgyva pouzitim
RM ve forenznim auditu, jako modelu pro detekcigiaych podvod.

Kli ¢ova slova
riziko, forenzni audit, pojistny podvod, RM

Title
Applying Rough Sets in Fraud Detection

Annotation
This thesis deals with rough sets used for inswafmaud detection. The first chapter

examines the basic of insurance and its dividingnational insurance and commercial
insurance. The second chapter is characterizegskwnd its classifying. In the third chapter
of this thesis we acquaint with forensic auditnsurance company. In the fourth chapter we
acquaint with theory of rough sets and its matharaltoundations. The last, a major chapter

deals with rough sets used for forensic audit, hitadel for fraud detection.

Keywords
risk, forensic audit, insurance fraud, rough sets
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UvoD

V sowasné dob se pdet pojistnych podvail oproti minulosti rapid& zvySuje. Jejich
vySetovani je pomirné ndkladnou zalezitosti, a to z tohtvddu, Ze se proJefi rucné bez
pouZiti softwarovych produkf kterych na trhu neni dostatek. Z tohotwaddu n€ tato oblast
zaujala, pro experiment, zda by se daly pojistnévpdy odhalovat pomoci RM. Zavedeni
modelu pro detekci podvadpachanych néasgji na pojis€ni motorovych vozidel by mohlo

pro poji¥ovnu znamenat ugeni nejertasu, ale i finatnich naklad.

Béhem roku 2008 pojiovny vySetovaly téngt 5 tisic gipadi, které vykazovaly znamky
spachani pojistného podvodu. Oproti roku 2007 dkoeg pocet Setenych gipadi zvysil
0,7 % [1].

V porovnani s fedchozim rokem 2007 mifmpokles| pdet vySetovanych udalostifiedevsim
u pojiseni majetku. Na rozdil od zvySeni poku® pojistny podvod v oblasti pojiti
vozidel. S ¢mito faktory souvisi také to, Ze viiském roce nedoSlo k Zadnym vyznajsim
Zivelnym pohromam. Ty zpravidla stoji za vysokykodami v oblasti pojighi majetku, kde

se v jejich ramci &nr¢ zvysuje riziko pokus o pojistny podvod [1].

V poctu prozkoumani fipadi, na kterych bylo pachano nejvice pojistnych podyaiale
vede pojikni motorovych vozidel. V kiském roce prosély pojiStovny v ramci této oblasti
pojistni vice nez 3,5 tisice $ehi. Na zakladl téchto Seteni uchranily ped neopravinym

vyplacenim téré 350 milioni korun [1].

Poji¥ovnam se také potllo, ve spolupraci s PoliciiCR, Usgsre odhalit rekolik
organizovanych skupin pachatel Tyto skupiny se nejvice specializovaly na pachani
pojistného podvodu v oblasti pogsi vozidel [1].

V posledni dob dochazi k pojistnym podvadh i v segmentu Zivotniho poji&ti, kdecasto
dochazi k velmi kuriéznimifpadim sebeposkozovani [1].

Pro giklad, jenom samotnéeska pojigovna, a. s. dokazala v roce 2008 odhalit celkem 703
piipadi pojistnych podvod. Zvladla tak uchranit na pojistném pii 274 miliéri korun.
Zarok 2007 se jednalo o 73%imadh za 264 milioi korun. \&tSinou se jednalo

o nadhodnocené nebo faleSné pojistné udalostiiagejse jich tykalo oblasti motorovych

vozidel a pojistni majetku [1].



Pojistny podvod je vSak trestnytinem, za ktery hrozi pachateh dvouleta sazba odti
svobody. Osm let @¥e podvodnik stravit veézeni, pokud Skoda dosadhne vysg milionu
korun. A v gipad spachani pojistného podvodu z4 @ vice miliorii korun, niZze byt sazba

az dvanact let [1].

Ceské& asociace pofidven se dlouhod@snaZzi o maximalni vyuZiti inforndaich technologii
v boji proti pachatéim trestnéhocinu podvodu. TaktéZz podporuje zaw¥ad novych

softwarovych produki, které maji pomoci poji®vnam pi detekci podvodu [1].

Vzhledem k tomu, Ze v s¢asnosti, je na trhu jen velmi malo softwarovychtrigs, které
maji za ukol odhalovat pojistné podvody, je cileftotprace sestaveni modelu pro detekci

téchto podvod, sestrojeného dle zakladu RM.

Dale ceska asociace pofidven usiluje o zlepSeni legislativy, ktera by kéotevirat prostor
pro pisobeni novych podvodnikNaopak by se #ho poskytnout vice zakonnych priesdki

pojistovnam, aby byly schopny s rizikem podvodu bojovaliminovat jej [1].



1 POJISTENI

Prvotni mySlenka, filosofie poji&ti megla huméanni zasr. Hlavnim cilem poji&ni byla
pomoc Vv houzi, vzajemna vypomoc V situacich, kdyesmotliveci nemohou ubranit vzniku

Skod a sami kryt jejich nasledky [2].

Pojiseéni predstavuje finaéni sluzbu. Za dplatu je nam poskytnuta pojistné rach.
Presouvdme rizika na instituce, ktera provozuji p&ji§ Striéné miazeme pojisini
charakterizovat jako nastroj finam eliminace nezadoucichasledki nahodilych jev.
Pomoci pojisini nenizeme odvratit vyskyt nahodnych udalosti, alé&Zzeme finatne

nahradit ztraty, které vzniklyfpdopadu nahodilych udalosti [2], [3].

V trzni ekonomice pojtovaci ¢innost stabilizuje ekonomickou uUravepodniki a Zzivotni

arovre obyvatelstva vfipad neaekavané udalosti. Pofi@vnictvi je podporovanoize
strany statu, progdnictvim dani a zavedenim zakonnych a smluvnichinpgch forem

pojisni. PojiSEni je v zasadl zaloZzeno na principu solidarity, podraf@ navratnosti
a zarové neadekvatni ndvratnosti vioZzenych predki [2].

1.1 Z&kladni pojmy

Pojistnik

Je osoba, kterd s pojistitelem ula pojistnou smlouvu. Pojistnikemase byt osoba
fyzicka i osoba pravnicka. Za poskytnutou pojistimahiranu ma povinnost platit pojistné a je

podepsan na pojistné smiauM], [5].

Pojistény
PojiS€ény je osoba, na jejiz zdravi, zivot, odpdmost za Skody, majetek jiné hodnoty
pojistného zajmu, se poji&ti vztahuje. Tato osoba ma narok na pojistnou aehra to i kdyz

pojisStni nesjednala sama, ale pomoci jiné osoby — pd{estm [4], [5].

Pojistitel
Pojistitelem je pravnickd osoba, ta ma opgdimprovozovat pojiovaci ¢innost dle zakona
¢. 363/1999 Sb., o pofidvnictvi a o zmné nekterych souvisejicich zakan (zakon



0 poji¥ovnictvi), ve zeni pozdjSich gedpidi. Dle tohoto zakona je pojistitelem paj&na,

nebo jina instituce, které bylo &éldno povoleni k provozovani poj&t [4], [5].

Obmysleny
V piipact pojis€ni, ve kterych je kryto riziko umrti (zZivotni poji), vznika narok

na pojistné plani, které ziska osoba daena pojistnikem v pojistné smlauvTato osoba se

nazyva obmysleny [4], [5].

Opravnéné osoba
Opravréna osoba je ta osoba, ktergppdne v pipadt vyskytnuti pojistné udalosti narok na

pojistné plrni [4], [5].

Pojistna smlouva
Je to dokument, na jehoz zakiagznika smluvni pojigni fyzickych nebo pravnickych osob.

Jedna se o dvoustranny pravni ukon, ktery musivigiibtoven v pisemné fornpodle

platnych pravnichigdpigi [4], [5].

Pojistna smlouva ledstavuje smlouvu o slugbve které se poji®vna zavazuje ip vzniku
nahodilé udalosti umoznit ve sjednaném rozsahuagylréni, a na druhé strénpojistnik je

za tuto sluzbu povinen platit pojistné. Jeji &mii jsou pojistné podminky, jak vSeobecné, tak
i zvlastni pojistné podminky [4], [5].

Pojistna smlouva musi vZzdy obsahovat [4], [5]:

- urceni pojistnika, pojistitele a opré&smeé osoby,

- urceni, o jaké poji#ni se jedna, zda Skodow# pbnosové,

- vymezeni pojistné udalosti a pojistného nebeézpe

- celkovou vysi pojistného, jeho splatnost, a udapm, zda je to jednordzové nebo
béZné pojistné,

- vymezeni pojistné doby a délka trvani pojistné sivyo

- pfi pojisténi osob, v pipact podileni opravéné osoby na vynosech, itgob podileni
se na nich,

- pojistné podminky (fipojené k pojistné smlowy.
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Pojistna doba
Jedna se o celkovou délku, na kterou bylo p#jiSéjednano. Je uvedena v pojistné sméouv

Pojis€ni mize byt sjednano na dobudilou a newfitou. Pojistna doba se dakdeni

na jednotliva pojistna obdobi [4], [5].

Pojistny kmen
Pojistny kmen fedstavuje portfolio spravovanych pofist Toto portfolio tvéi souhrn

pojistnych smluv spravovanych podle jednotlivychhirpojiseni [4], [5].

Pojistné riziko
Souhrn rizik, ktera jsou krytaiigluSnym druhem poji&bi. Je to mira prawgpodobnosti

vzniku pojistné udalosti vyvolané pojistnym nebedpe[4], [5].

Pojistné podminky
Podminky, které zpracovava pojistitel pro uzavigdmjistnych smluv pro jednotliva pojistna

odwetvi, pro skupiny &chto odwtvi nebo pro jednotlivé typy poji&ti uzaviranych v ramci
pojistného odgtvi. V pojistnych podminkach je obsaZzena pravniauarutitého pojistného
produktu. PouZivaji se vSeobecné podminky i zviggijistné podminky [4], [5].

1.2 Clenéni pojisténi

V souwasné dob se, vCeské republice, poji&ti na véejné a soukromé. Yejné pojiséni je
zname také jako sociélni pofigf. To zahrnuje Uhradu socialnich rizik v rozsdttary je dan
statem. Jedna se o po§isi povinné. Soukromé, neboli kondef pojiS€ni, obsahuje
zabezpeéeni rizik ekonomickym subjekin (jak fyzickym tak i pravnickym osobam) dle

jejich vlastnich rozhodnuti a geb (kron¢ nékterych povinnych pojigni) [3], [6].
Z pravniho hlediskadime pojiSéni na

- dobrovolna (zavisi pouze na rozhodnuti pojistnéj@dnava se pojistna smlouva),
- povinna:
0 povinna smluvni (povinnost sjednat pojistnou smiopvo dané subjekty),
o zakonna (vyplyva ze zdkona a pojistna smlouva sgdeava) [3].
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1.2.1 Socialni (ve'ejnd) pojisténi
V rdmci tohoto pojidini jsou kryta rizika, kterd maji charakter sociakniz nich vyplyvajici
potreby. Jsou to zejména tyto peiby [3]:

- v souvislosti s dlouhodobou pracovni neschopnosti,
- v souvislosti s kratkodobou pracovni neschopnosti,

- v souvislosti s pracovnimi Urazy a nemocemi z panpl
- zdravotni pée,

- v souvislosti s neza#stnanosti.

1.2.2 Komeréni (soukromé) pojiséni
Toto pojiseni v sokk zahrnujefadu produki. Typickym rysem pro komeéni pojiseni je
smluvni podoba poji8hi. Soukromé pojighi je ¢asté jako dobrovolné, ale txe byt

i povinné ze zékona [3].

Blize si gredstavime dva produkty kongefho pojistni, havarijni poji&tni a tzv. povinné

ruceni.

Pojisténi motorovych vozidel (havarijni pojisténi)

Poskytuje pojistné plmi majiteli nebo drziteli vozidla vifpad pojistné udalosti, kterou
muZze byt podkozeni, z#eni nebo odcizeni motorového vozidla. Skody mohpiknout
v dusledku [7]:

- jakeékoliv Zivelné udalosti,

- kradeZe, loupeze, vandalstvi, posSkozeni¢eii nebo odcizeni motorového vozidla,
neopraviné pouzivani vozidla,

- dopravni nehodou, #gobenou jakoukoliv udalosti¢etre nespravného jednatidice

motorového vozidla.

Pojisténi odpowdnosti za Skodu z@isobenou provozem vozidla (povinné réeni)
Jednd se o povinné smluvni pajiit Povinné rieni kryje v celéCeské republice

za pojistného vSechny Skody, které pajisy zpisobil, fetim osobam, provozem vozidla,
kterého je vlastnikem [7].
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Vztah smluvniho povinného poj&iti odpowdnosti za Skodu Zigobenou provozem vozidla
(povinné réeni) a smluvniho dobrovolného pofist motorovych vozidel (havarijni pojiti)

je znazoran na obrazku 10brazek 1.

Pojisténi vozidla, které Pojisténi poskozeného
zavinilo nehodu vozidla
Havarijni pojiséni ik Odpowdnostni pojistni —
(smluvni dobrovolné) > vini zakonné pojigni
Odpowdnostni pojistni — “ . Havarijni pojiséni
. e »| poskozeny | . ,
zakonné pojigni > P Ve (smluvni dobrovolné)

Obrazek 1: Vztah povinného riteni a havarijniho pojistni [7]
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2 RIZIKO

Pavodre z italského slova ,risico”, je mozné veélmpielozit jako nebezpg nezdaru, Skody,
ztraty, dale také jako moznost Skody, ztraty, gndmezdaru, hazard moznost, Ze s ditou
pravcépodobnosti vznikne odliSna udalost [2], [3], [7].

V arabstig (,risk"), toto slovo, givodné ozn&ovalo nejen nefiznivou, ale i piznivou
udalost v Zivat ¢lovéka. S postupentasu se pojem riziko Zalo pouZzivat v souvislosti

S nepiznivou udalosti [7].

Nejdiive bylo uZivani slova riziko spojené hl&vs poji§ovnictvim. Teprve s rozvojem

spole&nosti se tento pojem roz&ii do jinych wdnich disciplin [2].

Riziko je mozné chapat jako praymbdobnost, Ze dojde ke Skodlivé udalosti. Jedna se
oreakci na hrozbul. Mimo pofi@vnictvi mizeme riziko povazovat za nebeipe
nag. Ze vysledek podnikani nebmnosti nebude ve skuteosti takovy, jak sefedpokladalo

v dok® rozhodnuti. VSeobeénze riziko definovat jako witou objektivni pravépodobnost,

Ze vznikne udalost, ktera se liSi od toho, corgjgme. Riziko pro nasiedstavuje nejistotu,
kterou mizeme ngfit, pomoci utité hodnoty pravébodobnosti [2], [3], [7].

Riziko R muze byt vyjadeno mnoha faktory, za zakladni povaZzujeme velil&stdy Z,
pravdpodobnost vzniku Skodya ¢ast. Formalré mazeme riziko vyjaéit funkci

R =1(z, p, t, dalsi faktory). (1)

Pojistné riziko je mira pra¥godobnosti, Ze vznikne pojistna udalost [3].

2.1 Clenéni rizik
V nasi ekonomice se nachazi vice druizik. Tato rizika nizeme z#&lenit do nasledujicich
skupin [2]:

- obchods finanéni,
- socialré — politicka,
- Zivelnd,

- ostatni.
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Rizika mizeme také &it podle jinych kritérii. Zattidit je mizeme nap z pohledu pojigovny

nebo také z pohledu podiiika to nasledovnjako riziko [7]:

- interni a externi,

- ovlivnitelné a neovlivnitelné,

- podle velikosti,

- pojistitelné a nepojistitelnég,

- skute&né nebo spekulativni,

- systematické a nesystematicke,
- subjektivni a objektivni,

- fyzické a mordlni,

- elementarni a specifické,

- atd.

2.1.1 Riziko interni a externi
To, jak podnik dokaZe nakladat s riziky a eliminbjeg do jisté miry také zavisi, jak n&n
pusobi. Zda se jedna o vimt (interni) nebo v&Si (externi) rizika. To jsou také faktory, které

maji vliv na podnik [7].

Interni riziko
Sem pat ta rizika, ktera se projevuji uvhipodniku. Tato rizika je vedeni podniku schopno

fidit a ovliviovat. Rikladem mohou byt za¥stnanci, vyrobni procesy, finami sila

organizace, apod. [7].

Externi riziko
Jedné se o faktory, které na podnils@bi zvetii. Tyto vlivy neni podnik schopen safdit

a ovlddat. P&t sem nap obchodni podminky, ochrana Zivotniho predi, bezpénosti

situace, atd. [7].

2.1.2 Riziko podle velikosti
Rizika je moznéitdit na zaklad zavaznosti &etnosti, kde zavaznost byva vystizena velikosti

nakladi na Skodni udalost aj. Pro rozpoznani rizik, ktachou nejvice a n&stji ohrozit
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podnik ¢i ob¢ana, nebo ktera budou nejdrazsi jdedita klasifikace dchto rizik podle
velkosti. Na nasledujicim obrazkuugeme vidt clereéni rizik podle jejich velikosti, viz
obrazek 2 [7].

Riziko Legenda
Mimmalm
Malé
Stiednd

Velké
Katastrofalni

cetnost

= k2| W e R

1 2 3 4 5

zavazmost

Obrazek 2: Clenéni rizik podle velikosti [7]
Minimalni riziko
Pro nas znamena zanedbatelny naklad na zvladnnikl&zkody. Kompenzace Skod nam
neovlivni naklady, pokud by je ovlivnila, tak pougzenalém rozsahu. Neni pgebacerpat

z finartnich rezerv. Velikost Skody nema vliv na procesymbe [7].

Malé riziko
Tvori velmi nizky naklad na fekonani vzniklych Skod. Pro vyrovnani Skodgrpame

z finartni rezervy jen v malém rozsahu. Vliv na vyrobniga®je jen velmi maly [7].

Stiredni riziko
UZ miZe zndit patrné néklady, které jsou pebné na odstr&ni Skody. Tyto ndklady mohou
vyrazre ovlivnit Zivotni Uroveé podnikuéi ob¢ana a je pdebné sahnout na finami rezervy.

Rozsah Skody uz ize zpomalit vyrobni proces [7].

Velké riziko
Znazonuje vysoké poskozeni hmotnych a jinych hodnot padmiebo obana. Vyrovnani

Skod probiha pomoci velkéasti finatnich a hmotnych rezerv,fipadré jinych forem
financovani Skod (poji&hi, samopoji&ni). Velikost Skody mZe dlouhodo® ohrozit

hospodésky proces podniku [7].
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Katastrofalni riziko
Katastrofalni riziko zn& mimoradre rozsahlé poSkozeni hmotnych a jinych hodnot padnik

nebo majetku atana. Smfuje k dlouhodobému zastaveni vyroby nebo kieeni celého
systému. Likvidace Skod je mozZna jen s vyuzZitimctSémotnych a finamich rezerv

a s jinymi formami financovani jako je pogsi [7].

2.1.3 Riziko pojistitelné a nepojistitelné

Toto ¢lereéni pouZzivaji pedevSim pojiBovny @i pojistovani a pi uvazovani o mozné pojistné
ochrarg. MuZzeme uvazovat nad tim, Ze neexistuje riziko, kisréebylo pojistitelné, a jeho
pojistitelnost je ovlivina jediré cenou pojisovaci sluzby. V praxi vSak dochazi k tomu, ze
pojistovna nepoijisti jakékoliv riziko a samotné poskytnubjistné ochrany musiuéladrg

zvazovat [7].
Pojistitelné riziko musi sphovat tato kritéria:

- riziko musi byt identifikovatelné,

- ztrata musi byt Wislitelna,

- riziko musi byt ekonomickyijatelné pro pojiovnu,

- projev rizika musi byt nahodily.
Nepojistitelné riziko je takové riziko, které tyfmdminky nesmluje. Neni zde moZnost ho
kryt pomoci komemiho pojiséni [3], [7].

2.1.4 Riziko skuteéné a spekulativni

Zakladni rozdil mezi skutaym a spekulativnim rizikem je, Ze skén@ rizika jsou obyejné
pojistitelna, zatimco spekulativni rizika nikoli.dlemetici, Ze neni mozné pojistit ta rizika,
jejichz vysledkem rwze byt zisk. Spekulativni rizika podstupujevek dobrovolr, jelikoz

doufa, Ze dosahne zisku [3], [7].

Riziko skute¢né
Pri realizaci rizika vznikne vyhradgnnegativni odchylka od cile. Riziko skab& mizeme

jinak nazyvat takeé rizikgisté. Rikladem niize byt riziko havarie motorového vozidla, poZzar,
Uraz v zamstnani. Toto vSechno jsou sk&n@ rizika, pi kterych nam hrozi nebezgieztrat.
Neexistuje zde prvek zisku, #iitse stane nehoda (pozar, araz) nebo ne. Kdyz k utddlésti
nedojde, stav se nezmi [3], [7].
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Riziko spekulativni
Hovoiime o zamirném riziku, kde existuje moznost zisku. S realizazika nam mohou

vzniknout jak zaporné tak i kladné odchylky od ciledna se o situace spojené s hranim
hazardnich her, sazenim, spekulacemi na burze, apisthiSny subjekt riziko dobrovain

podstupuije [3], [7].

2.2 Rizeni rizika

V dnesni dob, je snaha zvladat rizika pomocideckych pistupi. Tento postoj vedl

ke vzniku specialniho oboru pitzeni rizik — risk management (rizikovy managemé¢at)

3], [7].

Obortizeni rizika se snazi o racionalni jednani v rigikdh situacich tak, aby byla chedra

sowasna a budouci aktiva podniku [2], [3], [7].

Risk management zastupuje cdemeé aktivity od pedchazeni vzniku a realizace rizik az
po omezovani rozsahu Skod, ke kteryrivendojit. Ma se snazit o odhaleni a zrémin pokud

je to mozné, vSech nebezpérozici podnikatelsk&nnosti [2], [3], [7].
K Ukolim manaZzera rizik p#itpredevsim:

- maximalni mozné omezeni praypadobnosti vyskytu rizik,

- predvidani a organizovaniusledki realizace rizik takovym Zgsobem, aby dopad

s

Cilem rizikového managementu je dosazeni b&mpéinnosti @i co nejnizSich nakladech
na zajiséni této bezpénosti [3].

2.2.1 Faze risk managementu
Rizikovy management fpdstavujefadu cinnosti, které rmize rozdélit do uritych fazi.

Zakladni faze mmzemeclenit nasledova [3]:
- identifikace rizik,

- oceréni a kvantifikace rizik,

- kontrola a financovani rizik.
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Identifikace rizika
V této fazi rozpozndvame vSechny rizikové faktoogdpiku. Zji¥ujeme, ktera rizika mohou

ohrozovat ekonomickou stabilitu [3].

Ocereéni a kvantifikace rizik
Zjistujeme, jakou vahu jednotliva rizika maji, a jakypdd ntiZze mit realizace rizik

na finargéni situaci daného podniku. Zpravidla seiip®d s maximalni moznou Skodou, ktera

muze byt realizaci rizik zisobena [3].

Kontrola a financovani rizik
Prijimame opateni, kterymi pedchazime sSkodam, a rozhodujeme o féinarkompenzaci

dusledka negativnich nahodilych udalosti [3].
Predchazet rizikm Ize pomoci [3]:

- strategickych op#&ni (smluvni vylodeni odpo¥dnosti, pouzivani bezpesjSich
technologii, atd.),
- fyzickych opateni (pouZiti ochrannych paroek, protipozarniho Z¥&zeni, atd.).
Pokud nelze rizikm predejit pomoci strategickych nebo fyzickych d@paf, ma podnik

moznost kryt rizika pomoci [3]:

- vlastnich zdraj (z bsZnych gijmi, samopoji&ni),
- preneseni rizik na jinou instituci, kter4 poskytuj@jigtnou ochranu (vyuziti

pojistoven).
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3 FORENZNIi AUDIT V POJIS TOVNE

V této kapitole, si blizeedstavime, co je to audit a jaky je rozdil mezgintm a forenznim
auditem. Déle si v tétéasti prace fiblizime pojistné podvody a jejich vygetani.

3.1 Audit

Piavodre z latinského slova auditus, které znamenda sly&anditai informovali ve starém
Rim¢ senat o vy3i statniho majetku). V dnedni dabha audit vyznam jako fédni

piezkoumani a posouzeni dokumgr#tejmeéna &, nezavislou osobou [8].

»2Audit je v podsta# kritick& analyza, kterd umeéije owrovat informace dodané podnikem

a hodnotit operativnéinnosti a systéemyrpjejich predavani.“Lawrenc B. Sawyer

Hlavnim (elem auditu je vyS&tni, zda doklady podavaji platné a spolehlivé miace

o skuténosti. DalSim ukolem také byva ohodnoceni, jakvalikni vnitini kontrola firmy [8],

[9].

Vedle finartniho auditu, ktery se zabyva zejmér@taimi vykazy, nize byt audit zagten
ina mzné oblasti lidskécinnosti. Mezi nejznarjSi druhy auditu pat audit kvality,

informaeni audit, ekologicky audit, gitacovy audit, atd. [8], [9].

Audit mizemeclenit také podle toho, kdo ho provadi, viz tabulkarzn. na vniini, neboli
interni audit, ktery provagi zamgstnanci firmy. Nebo na \Bi, nazyvany také externi audit,
ktery provadi specializovana firma [8], [9].

Tabulka 1: Rozdil mezi internim a externim auditemjvlastni [8]]

Audit Vnit ¥ni (interni) Vn éjSi (externi)

Kdo ho provadi? zamestnanci firmy externi akreditovana firma

Kdo vyuziva vysledky? pouze auditovana jiné organizace (nd&p
organizace odkeratelé)

3.1.1 Interni audit

Nemel by se zabyvat prostou kontrolou. Jeho cilemget Iépe vedeni podniku jako nastroj
pro dosazeni efektivnostizeni podniku. V rdmci organizai struktury se nachazi vedle

nejvysSihdaidiciho stups. Toto postaveni by &o internimu auditu zajistit nezavislost [9].
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Interni audit je objektivni, ujifijici, nezavisla a konzultai ¢innost, ktera se za¥fuje
na gidanou hodnotu a zlepSeni provozu organizace. Wtjojné 1A nabizi managementu
a vlastnikm poji¥ovny pimérené ujiséni o stavu proceés a (&innosti kontrolnich

mechanism [9].

Pomaha pojigovné k dosazeni jejich diltim, Ze zavadi systematicky a metodickysfup
k hodnoceni a zlepSeni efektivnosizeni rizik, fidicich a kontrolnich procésa spravy

atizeni organizace [9].

IA nam nenahrazuje viiiti kontrolu. Interni auditor je kvalifikovany pragdk, ktery
predklada managementu tgvnazor. 1A mize formou konzultace, dopamni ¢i pomoci

auditorskeé zpravy poskytnout informace pro pochéperhodnoceni rizika [9].

IA v pojisStovné se povazuje za jeden z nejvyznageich a nejdinn¢jSich nastraj
pro predchazeni kriminalnimu jednani a odhalovani pgjtinpodvod. Neni to vSak jeho

primérni cil [9].

3.1.2 Forenzni audit

Forenzni je z latinského slova forensis, které argmsoudni. Vzniklo ze slova forum, coz
znamenalo @jné prostranstvi, kde se konaly soudy. Obvykleaéizjie postupy a&dy, které
souviseji s vySeédvani a soudnim dokazovanim, zejména v trestnildzisdgstech. Tyto &dy

se souhrnioznauji jako forenzika [10].

Poji¥ovny vytv&eji specifické organizai jednotky, které bojuji s kriminal@innosti klienfi

a zamstnand. Tato jednotka se nazyva forenzni audit.

Interni audit se zaobira hlavmprevenci kriminalnginnosti, naproti tomu se forenzni audit
zabyva pedevsim odhalovanim kriminalginnosti. V poji§ovnictvi to jsou pak zejména

pojistné podvody.

3.2 Pojistné podvody
Podvod je trestnyin, ktery pati do kategorie majetkové kriminality. Podvody powjhz

kriminalisté za velmi nebezpeou formu trestnécinnosti hlave z divodu jejich

kvalifikovanosti a vyskytu jak v oblasti obecnérmalistiky, tak také v oblasti kriminality
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Lpilych limecki“. Takto se nazyva dle metodiky vyEmtani podvod oblast hospodaké
kriminality [11].

Podle § 250a se u zakladnich skutkovych podstatzaelje, aby pojistnym podvodem byla
zpusobena patrnd Skoda. P¥avato okolnost nebo alespoumysl Skodu zfsobit, je
povaZzovan za nedostatek pravni Gpravy [11].

Dle zreéni 8 250a jsou objektivni strankou pojistného pahlvfill]:

- uvedeni nepravdivych nebo heulzkreslenych nebo zat@ni podstatnych Udaj
Vv pojistné smlou¥ ¢i pii uplatreni naroku na pléni,
- umysIiné vyvolani pojistné udalosti, nebo udrZzovatavu vyvolaného pojistnou
udalosti v umyslu zvysit vzniklou Skodu.
Z hlediska subjektivni stranky je pojistny podvoddy uUmysinym trestnymc¢inem.
Predmétem pojistného podvodu je vzdy pojistitel [11].

Pachatelem pojistného podvoduize byt kdokoliv z Gastniki pojistné smlouvy (pojighy,
pojistnik, nebo osoba, kterd umyshyvola pojistnou udalost, nebo umysladrzuje stav jiz
vyvolany, & po dohod s pojiSénym, anebo bez takové dohody) [11].

Pojistné podvody riveme rozlenit do dvou zakladnich skupin. N&epgem neplanovany
pojistny podvod, kdy dotjna osoba ani netuSila, Ze provadi pojistny podved aimysiny

podvod, ktery byl fedem naplanovany. Toto rageni mizeme vidt na obrazku 3 [11].

Pojistny podvod

/\

Predem neplér;ovany pojistny Umysiny, pl‘ﬂedyem naplanovany
podvod pojistny podvod

—

jednotlivec organizace

/\

jednorazo¥ opakovag
podvod podvod

Obréazek 3: Pojistny podvod [11]
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DalSim ¢lerénim pachani pojistnych podvddnize byt dle typu pojighi, tzn. na Zivotni
pojistni — pojiséni osob nebo na nezivotni pofist [11].

NejfrekventovagjSim zpisobem pachani pojistného podvodu je u havarijnibpStpni
motorovych vozidel a u poji&ti odpowdnosti za Skodu Zgobenou provozem motorovéeho
vozidla [11].

3.2.1 Indikatory pojistnych podvodi u pojisténi motorovych vozidel
Jak bylo uvedeno vySe, ®&aptji pachanymi pojistnymi podvody jsou v praxi podyod
souvisejici s pojighim motorovych vozidel [11].

Tyto podvody se pachaji jednak v souvislosti sdivanymi kradeZzemi motorovych vozidel,
ale zérove i s fingovanymi dopravnimi nehodami, kterych vlpdsi dol pribyva [11].

Podrécovatelem dchto pojistnych podvadbyva ¥tSinou sam pojighy. Nag. tim, Ze uvadi
nepravdivé Udajefpuzavirani pojistné smlouvy aipznameni a nasledné likvidaci pojistné
udalosti. Vyuziva zfalSovanych dokum&ntimysiré podava nepravdiva oznameniggstira

pojistné udalosti, maskuje datum vzniku pojistnélasti [11].

Indikatory jsou faktory, které mohou signalizovag pojistna udalost ma naznak podvodu.
Mezi typické indikatory vztahujici se ke Skodnymélastem, které vznikly v ramci pojiti

motorovych vozidel p&it zejména tyto [11]:

Indikatory vzniku a pr abéhu pojisténi
- absence pojistné historie z minulych pajist

- Casté zmny pojistiteli,
- nekolik Skod kEhem kratkého obdobi,
- preruseni pojigni,
- neplaceni nebo pozdni placeni pojistného,
- fidi¢sky piikaz je padlany, aj.

Indikatory z hlediska mista, doby a gFi¢iny nehody
- nehoda v néni dok&, rozporné misto nehody,
- nehoda v nefrekventovaném ngjdteze swdka,

- stfet najetim zezadu,

23



- vytlageni ze silnice nebo osini vozidlem poji&ného bez kontaktu vozidel (némé
strety), stety se z¥fi,

- chybi stopy nebo jich je ndpadimnoho, aj.

Indikatory z hlediska zG¢astnénych vozidel
- chybi STK,

- vozidlo Skidce je velmi ojete,
- najety p@et km u poskozeného vozidla je v rozporu s jehiiraté stavem,

- neupln&i sporna dokumentace k vozidh, aj.

Indikatory z hlediska zu¢astrénych osob
- vinik a poSkozeny jsou znamiilpuzni nebo maiji jiné vazby,

- napadny nesoulad mezi charakterem vozidla poSkbmena jeho socialni
a ekonomickou situaci,

- fidi¢ neni totoZzny s majitelem vozidla, aj.

Indikatory chovani u¢astnikia po nehod a pii likvidaci Skody
- nehoda neni hlaSena policiékali méla byt,

- zdrZovaci taktika &i pojistiteli,
- oddalovani terminu prohlidky vozidla po nebod
- neungrny tlak na vyplaceni pojistného g (zalohy),

- pozdni hlaSeni Skodné udalosti, aj.

Indikatory p ¥i dokumentaci a vypdtu Skody
- sporna autenthost doklad,

- predlozeni pouze fotokopii doklad

- nadhodnocené nebo zfalSované faktury za opravu,

- vyplata pojistného pbni na ti a vice petznich &ta, aj.
Pracovnici pojiSoven, ktéi provadiji vySetovani spornych pojistnych udalosti, zjisti pomoci
indikatomi okolnosti s¥d¢ici o spachani pojistného podvodu, nemohou vésetioy&ni

trestnychcint, protoZze nemaji opraeni policie [11].

Poji¥ovna vSak pomoci svych vysetateli v zanéstnaneckém po#énu a smluvnich
detektivi (v poji¥ovré se nazyvaji forenzni detektivové) ziskavakaky o pojistném
podvodu. Pouze tito profesionalové,fktestSinou ziskali praxi v ramci svégudchozi sluzby

u policie, jsou schopni postupovat tak , aby negdoyliSen zakon [11].
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Takto ziskané ikazy jsou pak fedavany policii k dalSimu Seni, nebo mohou byt pouzity

pii podani trestniho oznadmeni statnimu zastupci [11].

3.2.2 VySetrovani pojistnych podvodi

V boji s pojistnymi podvody spojuji pracovnici p@jpven své zkuSenosti se zkuSenostmi
pracovniki policie. V ramci tétocinnosti se pojiovny snazi zavad takové pracovni
postupy, které suiuji k odhaleni pojistného podvodu. Nasledmak rozhodnou o tom, Ze

uplatreny narok na pojistné pdni neni opravény [11].

NejpodstatyyjSi ¢asti jsou zde indikatory, které pracovniky likwida sluzby upozatuji

na pojistné podvody [11].

Zvlastnosti piredmétu vySetrovani
Pri vySetovani pojistného podvodu jako trestnétiou, se nesetkame se situaci, kdy nam
pachatel neni zndm. Zde vSak dochazi k jiné sitimdd Ze netiive s uéitosti tvrdit, Ze

pojistny podvod byl spachan [11].

PoSkozenym je vZdy pojistitel. Nemusi se anitpjgt motivéinu a podob# [11].

Podnéty k vySetirovani
Odhalovanim této trestn&innosti se zabyva rpdevSim specializované pracowist

v pojiovre (forenzni audit), dale pak kriminalni policie [11]

Podrétem k zg&atku Seteni trestnéha@inu pojistného podvodu je ozndmeni poSkozeného

pojistitele, Ze doslo ke spachani trestimhosti pojistného podvodu [11].

Po podani oznameni pojistitelem je vSak zpravidia podefeni z pojistného podvodu
pieddna k doSegni pracovniem kriminalni policie [11].

NejvyuzivangjSi a nejrozsienéjSi opatieni v boji proti pojistnému podvodu
Z pohledu pojigoven to jsou zejména [11]:
- pouzivani aktivnich kontrolnich opahi @i uzavirani pojistnych smluv &igdikvidaci
pojistnych udalosti,
- vyuZzivani specializovanych vygevateh uvnitt poji&’ovny,

- vyuZivani postup externich subjekit
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Z pohledu trhu pak [11]:

vymeéna informaci a zkuSenosti mezi péggnami,
- vytvoreni centralizované inforniai kartotéky,
- navazani spoluprace s ostatnimi sektory ftn&h sluzeb,

e

o tuto problematiku (brozury, tiskova prohlasend. )a
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4 RM

MySlenka RM byla navrzena Zdislawem Pawlakem v r@®82. Teorie RM pét mezi
matematické metody, které pracuji s neuplnymi miacemi. Pojeti RM Ize také nazvat
modelem ,giblizZného usuzovani“. RM jsouriblizenim ostrych mnozZin. RM poskytuji dolni

a horni aproximacijvodnim mnozinam [12], [13], [14].

Teorie RM je pistupem k neuitosti. MiZzeme si to fedstavit jako ufitou realizaci této
neucitosti. Tato teorie je i@vazri pouzivana pro odhalovani nedokonalych znalosttz d

Tento istup ma hod&prednosti, mezi nejvyznamyj§i klady pati [13], [14]:

shadné porozu#mi,

- poskytuje vhodné algoritmy pro odkryti skrytych cideristik v datech,
- prokazuje vztahy, které nelze nalézt pomoci siekigth metod,

- pripousti pouziti jak kvalitativnich, tak kvantitatiich dat,

- nachazi minimalni mnozinu dat vhodnou pro klasdiKaedukce dat),

- hodnoti dilezitost dat,

- vytvé&ii mnoziny z dat pomoci rozhodovacich pravidel.

Predstava RM byla zakladem pro vyvoj v teoretickyghkumech, jako jsou [12]:

- logika,

- algebra a topologie a aplikace vyzkumu,
- objevovani znalosti,

- data mining,

- teorie rozhodovani,

- umla inteligence.

RM se vyuZivaji v 8kolika realnych aplikacich a viznych oblastech nap[12]:

medicina,

ekonomie, finatnictvi a podnikani,

piipady tykajici se Zivotniho prasti,

inZenyrstvi,
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- informaini vedy,

- rozhodovaci analyzy,
- socialni ¥dy a ostatni,
- molekularni biologie,
- chemie,

- farmacie,

- kultura a ungni.

4.1 Matematické zaklady RM

V této kapitole si nejidve giblizime zakladni pojmy.

4.1.1 Zakladni pojmy
Tato cast je zpracovana pomoci. V této kapitole sictdne zakladni dlezité pojmy, které

potrebujeme znat proriblizeni matematickych zakladRM [13].

Usparadana dvoijice
Uspaadana dvojice je mnozina objéks usp#adanou asociaci mezi nimi. Jestlize mame
objekty x a y, usp@danou dvojici mzeme zapsat jak(x, y) nebo(y, x) Ale vyraz(x, y)je

rozdilny neZy, x)[13].

Asociace
V matematice je to binarni operace. To znamengestBZze mame vice operator rack za

sebou, nezalezi nafaali, ve kterém provadime jednotlivé operace [13].

Binarni relace
Binarni relace je podmnozinou kartézskéhoc¢sauX x Y. Uspdadana dvojice (X, y) je

binarni relaci z mnozin)X a mnozinyY. Kde x je ¢lenem z mnozZinyX a zarové y je

z mnozinyY. Binarni relaci pak fizeme zapsatRynebo(x,y) /R [13].

Kartézsky sowin
Mnozina vSech uspgéadanych dvojic(x, y) se nazyva kartézsky son z mnozinyX a Y.

Kartézsky sodin zapisujemeX xY, kdex je z mnozinyX ay z mnozinyY [13].
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4.1.2 Relace

Nejdiive se musime podivat na ekvivalenci. Binarni eRc/7 X x X, ktera je reflexivni
(objekt je v relaci sam se sebaiRy, symetricka (kdyXRy, potomyRX a tranzitivni (jestlize
mame relacixRy a relaci ayRz potom platixRy). Relace, ktera je reflexivni, symetricka
a tranzitivni se nazyva ekvivalentni relaci. Ekleveni tida prvkux /7 X zalezi na vSech
prvcichy /7Y tak jakoxRy. Celou ekvivalencR miazeme znéit jako U/R [13], [14], [15],
[17].

Kazda podmnozina atribiCH ozn&uje ekvivalentni relaci W. Tato relace bude nazyvana
jako nerozliSitelna relace. Ekvivalend&dy je ozné&ovana prvkenx a mnozina atribut CH
se bude znat CH (x). Nech’ A = (U, A) jako inform&ni systém sé&akou CH /7 A pak

existuje sdruzena ekvivalentni reldeg:
lch = {(x.y) ZJUxU /0 Attr [7CH, Attr(x) = Attr(y)} 2)

lch je nazyvana jak@H-nerozliSitelna a budeme ji z&igjako [X] cy [13], [14], [15], [17].

4.1.3 Aproximace mnoziny

Aproximace je nazyvana spojitou operaci, kteranédini a uzavena. Pedpokladame, ze
existuje dana ohratend a neprazdna mnozina pivk), ktera se jmenuje universum
a mnozina atribut A. Nech’ X je podmnozZinouU a CH je podmnozZinouA. MuZzeme
charakterizovat mnozin¥ pomoci atribut CH [13], [14], [15], [17].

Dolni aproximace mnoziny X s ohledem n&H je mnozina vSech objekt ktera niize byt
s jistotou klasifikovana jako mnozing ktera pouziva atribut€H (jsou utita X s ohledem
na CH). Dolni aproximace je sjednocenim vSech ekvivaliett tid [X] cn, kterd je obsazena
v cilové mnozig. Dolni aproximace je prvkem cilové mnoziny [134], [15], [17].

Horni aproximace mnozinyX s ohledem n&H je mnozina vSech objaktktera niize byt
praviEpodobr  klasifikovana jako mnozinaX, kterd pouzivd atributyCH (jsou
pravdEpodobnaX s ohledem n&H). Horni aproximace je sjednocenim v3ech ekvivaleht
tfid [X]ch, kterd maji neprazdnyqmik s cilovou mnozinou [13], [14], [15], [17].
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Hrani éni region mnoziny X s ohledem na&H je mnozina vSech objekt ktera nfize byt
vyjadrena, jako rozdil mezi horni a dolni aproximaci mnp¥13], [14], [15], [17].

CHX —CHX @)

Dolni a horni aproximaci fizeme vidt na obrdzku 4. OranZové pole je mnoZina atéibut

na ntizce ekvivalentniitdy.

Horm

aproxunace

/

/ \ Cilova mnozma
Dohu

aproxumace

Obrazek 4: Aproximace mnoziny [18]

Definice RM

- Mnozina X jehruba (negesna s ohledem na CH), jestlize héaniregion mnoziny X
je neprazdny.

- MnozZina X jeostra (piesna s ohledem na CH), jestlize héaniregion mnoziny X je
prazdny.

Dvojici <C_HX,@X> slozené z dolni a horni aproximade&me RM [13], [14], [15], [17].
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4.1.4 Informaéni systém

Pri uplatiovani RM jsou data obvykle prezentovana v tabulddot Sloupce fedstavuiji
atributy, radky gredstavuji objekty, a kazda itka obsahuje prvky ohodnocen&stusnymi
objekty a atributy. V terminologii RM jsou tytolialky nazyvany informénim systémem.

Vice formal® mizeme informani systém zapsat jako dvoji(ﬁ= (U,A), U je neprazdna,
ohrantend mnoZzina objektzvana universum a A je neprdzdnd, oht@mé mnozZina atribtt
[13], [14], [15], [17].

4.1.5 P#iklad — RM
V této podkapitole si uvedeme jednoduchyiklad RM. Celd tato podkapitola byla
zpracovana podle [13], [15], [17].

Informa éni systém
Priklad informa&niho systému je uk&zan na tabulce. V tomto infénmfra systému je 10

objekti (zadznand z dopravnich nehod), které jsou charakterizovéemi atributy: Typ, ¥k
arodinny stav. Kde typ je reprezentovan typem ,autl se zajima o &k pojiS€ného

a rodinny stav fedstavuje rodinny stav pojé&tého.

Tabulka 2: Informa ¢éni systém [vlastni [13]]

Objekt Atribut 1 Atribut 2 Atribut 3
(Zdznamy) (Typ) (Vék) (Rodinny stav)
CH1 sport 20 svobodny
CH2 sport 20 svobodny
CH3 sedan 30 svobodny
CHA4 combi 30 Zenaty
CH5 sedan 40 svobodny
CH6 combi 30 Zenaty
CH7 sedan 30 svobodny
CHS8 combi 40 rozvedeny
CH9 sedan 40 svobodny
CH10 sedan 30 svobodny

Struktura ekvivalentni t¥idy
Jestlize plnd mnozina atribiuA = {Typ, Wk, Rodinny stavle zvazena, fizveme vidt, Ze

mame nasledujicich 5 ekvivalentni¢iut
E; = CHy, CH,,
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E> = CHs, CHy, CHyp,

Es = CHs, CHg,
E4 = CHs, CH,
E5 = CHg.

Kazda ekvivalentnifida miZze byt popsana pomoci boolean pravidla. Riklgd E3, nize
byt zapsan takto:

(Typ= combi/7Vek = 30 //Rodinny stav = Zenaty).

Rozhodovaci systém
V mnohych skuténych klasifik&nich problémech je vysledek jiz znam. Terttditi faktor je

ozna&ovan jako rozhodovaci atribut. Inforgma systém, ktery obsahuje rozhodovaci atribut je

nazyvan rozhodovaci systém.

Tabulka 3: Rozhodovaci systém [vlastni [13]]

Objekt Atribut 1 Atribut 2 Atribut 3 Podvod
(Zaznamy) (Typ) (Vék) (Rodinny stav)

CH1 sport 20 svobodny yes
CH2 sport 20 svobodny yes
CH3 sedan 30 svobodny yes
CH4 combi 30 Zenaty yes
CH5 sedan 40 svobodny no
CH6 combi 30 Zenaty no
CH7 sedan 30 svobodny no
CHS8 combi 40 rozvedeny no
CH9 sedan 40 svobodny no
CH10 sedan 30 svobodny no

Tabulka nam ukazujeftixlad rozhodovaciho systému. Tato tabulka je st¢phké tabulka
s vyjimkou, Ze obsahuje rozhodovaci atribut Poduidry pedstavuje, zda &k, pohlavi

a rodinny stav maji vliv na pachani pojistného pomtly

Aproximace mnozin
Priklad aproximace mnozin si naslédmkazeme. NeahX = {x|podvod (x) = Yes}Z tabulky

ziskameX = {1, 2, 3, 4}.Dale mizeme pedpokladat, Ze CH = {Typ, &, Rodinny stav} pak

[ cn=1[2]cn =11, 2},
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[Blch=[7]cn=[10]cn={3, 7, 10},

[4] cn = [6] cn = {4, 6},

[5] c=1[9] cn = {5, 9},

[8] cH = {8}

Definovanim dolni a horni aproximace ziskame

CHX =112},

CHX ={1234,6,7,10},
CHX =CHX =r3 4.6,7,10}.

Vidime, Ze hranriini region neni prazdny a to nam ukazuje, Ze mnaXije hruba (rough).
Objekty z mnoziny{l, 2}stoprocentd pati do skupiny, které pachaji pojistné podvody.
Mnozina {1, 2, 3, 4, 6, 7, 10})zahrnuje objekty, které pragpodobré pachaji pojistné
podvody. Naopak tomu objekty 3, 4, 6, 7, 10, kispdi v hrantnim regionu, netiizou byt
s ukitosti klasifikovany jako pojistny podvodi ~CHX = {5, 8, 9}nam ukazuje, Ze zaznamy
Z pojistné udalosti 5, 8, 9 d&it¢ nevykazuji znamky pojistného podvodu. Aproximace

mnozinyX maZzeme vi@t na obrazku 5.

(5,8,9) NO ___.@X
@X‘ﬁ ##’
[~ < (3,4,6,7, 10} YESMNO 7
~~[FEs (1.2
]

Obrazek 5: Aproximace mnozin na Fikladu pojistnych podvodi [vlastni [13]]
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4.2 Aplikace a softwaroveé nastroje

Mnoho rozdilnych softwarovych systénbylo vytva‘eno pomoci teorie RM. Jegkolik
riznych oblasti, ve kterych maji aplikace s vyuZitRi dobry ohlas. Zde je na ukazku
nékolik z nich [12], [16]:

Medicina
- odhaleni rakoviny prsu pomoci elektrickych moznosti

- klasifikace vysledi histologie,
- podpora ve vyéru l&eni,
- databaze Iékakych rozbai,

-k odhaleni poopetaich infekci, aj.

Ekonomicke, finanéni a obchodni aplikace
- model pro zjednoduSeni manazerskych kompetenci,

- predvidani finatnich rizik,
- vyhodnoceni rizik bankrotu,
- poskytovani bankovnich @,
- rozbory obchodnich databazi,
- vyhodnoceni spot@osti,
- chovani zdkaznik
Zivotni prostiedi
- feSeni globalniho oteplovani,
- ochrana Zivotniho prasdi,
- stabilizace globalni teploty,
- programovani systému dodavky vody,

- kontrolovani podminek v suchych nédrzich.

InZenyrstvi
- zvySeni audio signé)

- rozeznani hudebnich zviuk
- rozbor obrat,

- filtrace a kédovani zvuk
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- inteligentni planovani,

- mgeteni akustiky koncertnich hal,

- redukce hlult a zkresleni v digitélnich zvukovych signélech,
- technicka diagnostika mechanickych objgkt

- rozbor materidl.

Informa éni védy
- ohodnocovani kvality softway

- ziskavani informaci,
- RM model relgnich databazi,

- data mining pro hudebni databaze.

Socialni oblast a ostatni
- rozbor konfliki,

- studie volebnich preferenci,
- on-line gedpowd postupu hry fi zapasu ve volejbalu,

- vybér socialnich funkci.

Molekularni biologie
- objevovani pouzitelnych slozek bilkovin ze sledurarkyselin.

Farmacie
- rozbor souvislosti mezi strukturou a aktivitou fahsi.

4.2.1 Softwarové nastroje
Existuje mnoho systéin pouzivajicich RM pro rozbor dat.uBhé produkty jsou voln
ke staZeni, jiné jsou pouze pro kotméricely. Nekteré z nich jsou univerzalni, jako rfap
RSES2, ROSETTA, ARES. A dalSi jsou specializovariae zandtené na cil, jako jsou
LERS, PRIMEROSE (pouze obsahujici pravidla), RowugialfLab (Umysla vytvorené
na rozpoznavani obray[18].

Predstavme si softwarovy produkt, ktery pracuje naigank RM.

Rough Set Exploration Systém (RSES2)
RSES je nastroj pro analyzu dat v tabulkach, tadéo jakazuje obrazek 6. Je zalozZen

na zakladnich metodach a algoritmech, ktera jsoblasti RM. Sklada se ze dvou hlavnich

souwésti — grafické uzivatelské rozhrani front-end po¢gfového jadra.
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RSES byl vytvéen a implementovan jako vysledekipkumu hrubych mnozin (RM). Tento
software byl vyvinut Andrejem Skowronem a jeho tymea VarSavské Univerzitv Polsku
[19].

About RSES

[ About | Detail | System | Externallibraries

RSES

_ = Rough Set Exploration System
e ver. 2.2

—_.
==,

Copyright © 1994-2006 Logic Group, Institute of Mathematics, Warsaw University, Poland
http:/logic.mimuw.eduw.pl/i~rses/

Obrézek 6: RSES2 [19]

Dalsi softwarové nastroje
Zde jsou uvedeny dalSi softwarové produkty, kteeepji na zaklag RM:

- Datalogic/R, http://ourworld.compuserve.com/homegsagduct,

- Grobian (Roughian), e-mail: [.Duentsch@ulst.ac.ufgediga@Iuce.psycho.Uni-
Osnabrueck.DE,

- LERS-A Knowledge Discovery System , e-mail: jerzyg@eukans.edu,

-  PRIMEROSE, e-mail: tsumoto@computer.org,

- ProbRough | A System for Probabilistic Rough Cfessi Generation, e-mail:

{zpiasta,lenarcik}@sabat.tu.kielce.pl,
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Rough Family - Software Implementation of the Rou§kt Theory, e-mail:
Roman.Slowinski@cs.put.poznan.pl, Jerzy.Stefana@skiput.poznan.pl,

RSDM: Rough Sets Data Miner, e-mail: {cfbaizan, easalvas}@.fi.upm.es,
RoughFuzzylLab - a System for Data Mining and Roagll Fuzzy Sets Based
Classification, e-mail: rswiniar@saturn.sdsu.edu,

RSL - The Rough Set Library, ftp:/ftp.ii.pw.edugib/Rough/,

TAS: Tools for Analysis and Synthesis of Concurr@mbcesses using Rough Set
Methods, e-mail: zsuraj@univ.rzeszow.pl,

Trance: a Tool for Rough Data Analysis, Classifmat and Clustering,

e-mail:wojtek@cs.vu.nl
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5 POUZITIi RM VE FORENZNIM AUDITU

V této ¢asti si na praktické ukazce datilghizime pouziti RM pro odhaleni pojistnych
podvodi. Data pro ukazku byla ziskana jako skote pojistné udalosti, které nastaly v jedné
australské pojtovneé vroce 1994 aZz 1996 v oblasti pdjisi zodpo¥dnosti za Skodu
zpasobenou jizdou motorového vozidla a havarijnihoispji. K dispozici je 15 419

zaznani, z kterych jen 6 % tid zaznamy se znamkou podvodu.

Pfi navrhovani modelu se postupovalo podle metodiRySP-DM, ktera byla navrZzena jako
univerzalni postup pro dobyvani znalosti z databdanto standard je popsan jako

hierarchicky model, ktery je podle této metodikyZ&n z Sesti fazi [20]:

Porozuméni problematice
V této uvodni fazi se zaftujeme na pochopeni Feb projektu, jeho ail pozadavi

a nasledovniigvedenidchto znalosti do zadani ulohy pro dobyvani znalostatabazi. Dale

se v této fazi stanovujegdiEzny plan praci.

Porozumeéni datam
Tato faze zé&ina skirem potebnych dat, pokrmje prvotnim seznamenim se s daty,

souvislostmi, jejich kvalitou, vyhledavanim zajingaki podmnozin. Vyslovujeme prvni

hypotézy o neznamych znalostech.

Priprava dat
Priprava dat je obvykle nejpraggi casti celého projektu. Zaobird s@Stetnim dat,

zlepSovanim jejich kvality a transformaci dat. Toutzi se bude podrobnvénovat

samostatna kapitola této prace.

Modelovani
V této fazi se na data aplikuji rozdilné metodyeahniky. Touto fazi se taktéz budeme

podrobr vénovat.

Vyhodnoceni vysledk
Vyhodnoceni usggnosti metody se budemeénovat také v samostatné kapitole. V této fazi se

dosazené vysledky vyhodnocuji z pohledu mariaz&ozhoduje se o #gobu vyuZziti

vysledk.
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Vyuziti vysledki
Vytvoieni modelu neznamena konec projektu. Fipgd, Zze cilem bylo lepSi pochopeni dat,

je poteba ziskané znalosti upravit, ugfdat a zorganizovat.

Paadi jednotlivych krolt neni peva dano. Jak je dano na obrazku 7 v ramci této mieggdi

mozna zptna vazba, fehodnoceni jednotlivych krdkjejich prepracovani atd.

>

Porozunani - ™ Porozungni
problematice  [€ datim
\4
Priprava dat
A
Vyuziti vysledki Data
A y 1
= Modelovani

Vyhodnoceni
vysledki

A

<

Obrazek 7: Metodika CRISP-DM [20]

5.1 Priprava dat
Z ¢asoveho hlediska je tento krok projektu nejp&gim a nejnarénéjSim. Uvadi se, Ze faze
predzpracovani dat zabira az 80¢#su. Zarove je to faze, ktera ma rozhodujici vyznam

pro usgch dané aplikace [18].

Databaze v dnesSnich organizacich a jejich vyuziti yytaZzeni znalosti fmasSeji mnoho
problémi. Prvni z nich byva nekompletnost uGilgichykeji udaje pro konkrétni atributy,
piipadré atributy vhodné na zkoumani se v databazi nenaghagxistuje ®kolik davoda
existence dchto nedostatk Muze to byt zfisobeno nekvalitnimi néstroji pro&hdat, nebo
uzivatelskymi chybami i jejich zadavani. Néstroje pr&sténi dat jsou schopné dajalvat
chykgjici data. Mezi nejpouzivajsi metodycisteni dat pati v ptipac chyksjicich hodnot
nasledujici [20]:
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- ignorace zaznamu s chyfei hodnotou,

- nahrazeni chyyjici hodnoty hodnotou ,nevim“ (fize bytéasow narané),

- misto chybksjici hodnoty pouZzit konstantu,

- manualni dopléni chykgjici hodnoty fasto témsi nemozne),

- nahrazeni chyyjiciho zaznamu négtngjSi hodnotou z existujicich hodnot atributu,

- atribut je nahrazeny igdni hodnotou, @mérem, nejpravépodobrEjSi hodnotou,

proporcionalnim podilem vSech hodnot, atd.

DalSim problémem, se kterym je pslta se vypiadat, je velikost databaze. Veétsing
piipadi se jedna o databaze, které obsahuji desitky disjekti (nékdy se niize jednat
o miliony ¢i miliardy zaznam). V pripac, Ze algoritmy pracuji v davkovém rezimu, kde se
predpoklada zpracovat vSechna trénovaci data nas@en&ni pangti, nam nmiZze vzniknout
s [ilis velkou databazi problém. V tomtéipact se doporéuje tzv. selekce. To znamena, Ze

pouZzijeme jen wity vzorek vybrany ze vSech dat [20].

5.1.1 Vlastni priprava dat

Data v této diplomové praci byla ziskana jako vdeytovy soubor. Tento soubor obsahuje
15 419 zaznafh a 33 atribul. Tento textovy soubor bylo gebné petransformovat
do formatu vhodného k pouziti v RSES2. Data byleaepvana pomoci tabulkového editoru
MS Excel.

Seznam atributi
K dispozici je velké mnoZstvi atributpopisujici kazdou pojistnou udalost. V nasledujici

tabulce 4 je seznam vSech pouzitych atfibUtabulka obsahuje nazev prémmé, jeji popis

a datovy typ.
Tabulka 4: Seznam atributii[zdroj: vlastni]
Nazev atributu | Popis Datovy typ
M¢ésic nEsic, v kterém nastala pojistna udalost retézec
Tyden v nEsici p0rf51d| tydne v nmasici, v kterém nastala pojistna sislo
udalost

Den tydne den, v kterém nastala pojistna udalost retézec
Znxka zn&ka automobilu na pojistné smlauv retézec
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Misto nehody

misto nehody @sto, mimo ndsto)

boolean

Den ohlaseni den, v kterém byla ohldSena pojistidgdost fetézec
M¢sic ohldSeni | #&sic, v kterém byla ohlaSena pojistna udalost | fetézec
Tyden ohlagent por_gdl t,ydng v mssici, v kterém byla ohlasena sislo
pojistna udalost
Pohlavi pohlavi pojighého boolean
Rodinny stav rodinny stav poj&tého fetézec
Vek vék pojis€ného ¢islo
Zodpowédnost rlac'| straré byla zodpo¥dnost za nehodu (poji&ty, boolean
tieti strana)
Typ pojiseni typ pojiseni (odpowdnost za Skodu, havarijni) retézec
Typ auta typ vozidla (sport, sedan, nakladni aufpo, retézec
Cena vozidla cena vozidla ¢islo
Cislo pojiseni ¢islo pojistné udalosti ¢islo
Cislo ¢islo reprezentanta v pofidvré vytizujiciho sislo
reprezentanta | pojistnou udalost
Pojistna suma pojistnd suma ¢islo
Ratingtidice ratingtidi¢e, hodnoceni od 1 do 5 ¢islo
Délka pojiséni | délka pojistni v dnech ¢islo

dny uplynulé od nastani pojistné udalosti na dané

Délka nahlaseni | _ 7. " y ¢islo
pojistné smlouy

Pcatet

piedchozich pocet predchazejicich pojistnych udalosti ¢islo

udalosti

Vek vozidla ek vozidla v letech ¢islo

Vek pojisgneho 4, . pojis&ného - interval retszec

interval

HlaSeni zda bylo vypbmé policejni hlaSeni (ano, ne) boolean

Swedci zda ngla pojistna udalost sdky boolean
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Typ agenta typ agenta (externi, interni) boolean
Patet fipojisteni | pocet @ipojisténi na dané pojistné smloiv ¢islo

Zména adresy zda pojisény pred nehodou #nil adresu trvalého telizec

pobytu

Pacet voz pccet vozidel ve vlastnictvi poji&hého ¢islo

Rok rok, v kterém nastala pojistna udalost ¢islo
Z&kladni pojistka typ z&kladni pojistky retzec
Podvod zda se jedna o podvod (ano, ne) boolear'

Pro dalSi postup bylo nutné tyto data upravit, @aatq Ze se text nahradilslem. Znén¢né

atributy, které pouzijeme pro modelaci v RSES2 adaji takto:

»ALtro
Tento atribut znamena dsic, ve kterém nastala pojistna udalost. Modifikavge dle

nasledujici tabulky 5.

Tabulka 5: AttrO [zdroj: vlastni]

Jan 1
Feb 2
Mar 3
Apr 4
May 5
Jun 6
Jul 7
Aug 8
Sep 9
Oct 10
Nov 11
Dec 12

HALrl”
Paadi tydne v mssici, v kterém nastala pojistna udalost. Tato wiast je v tabulce

nezménéna.

SALtr2“
Den, ve kterém nastala pojistna udalost. Upravéadatbulky 6
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Tabulka 6: Attr2 [zdroj: vlastni]

Monday 1
Tuesday 2
Wednesday 3

Thursday 4
Friday S
Saturday 6
Sunday L

HALtr3*
Znaka automobilu na pojistné smlai\poupraveno podle tabulky 7.

Tabulka 7: Attr3 [zdroj: vlastni]

Accura 1
BMW 2
Dodge 3
Ferrari 4
Ford 5
Honda g
Chevrolet 7
Jaguar 8
Lexus 9
Mazda 10
Mercedes 11
Mercury 12
Nissan 13
Pontiac 14
Porshe 15
Saab 16
Saturn 17
Toyota 18
VW 19

JAttrg”

Misto nehody je datovy typ boolean. Dopravni nehslenohla stat ve ¢st¢ — 1, nebo mimo

meésto — 0.

JALrs*

Den, ve kterém byla nahlasena pojistna udalostnéno steji jako ,attr2".

HALre”
Tato charakteristika tabulky znamen&siec, ve kterém byla nahldSena pojistna udalost.

Atribut je zpracovan totozs ,attr0".
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SALr7¢
Paradi tydne v misici, ve kterém byla ohldSena pojistna udalodtepe zniny.

HALtr8*
Pohlavi poji&ného, muz — 1, Zérje pritazena hodnota O.

HALtr9”
Rodinny stav poji&hého, pepracovano na tabulku 8.

Tabulka 8: Attr9 [zdroj: vlastni]
Divorced 1
Single 2
Married 3
Widow 4

LAttr10
Vek pojiseného, tato vlastnost zpracovana néagna.

SJAlrl1®
Na které strathbyla v dold nehody zodposdnost (poji&ny — 1, teti strana — 0).

HAltrl2*
Typ pojiS€ni (sedan, sport, ndkladni auto, havarijni p&jistodpo¥dnost za Skodu, havarijni

+ odpovdnost) viz tabulka 9.

Tabulka 9: Attrl12 [zdroj: viastni]
Sedan - All Perils
Sedan - Collision
Sedan - Liability 3
Sport - All Perils 4
Sport - Collision 5
Sport - Liability 6
Utility - All Perils 7

8
9

N

Utility - Collision
Utility - Liability

JAttr13"
Typ vozidla tak jako v tabulce 10.

Tabulka 10: Atrrl3 [zdroj: vlastni]
Sedan 1
Sport 2
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Utility | 3|

SAltri4*
Cena vozidla ziénéno podle intervalu v tabulce 11.

Tabulka 11: Attrl4 [zdroj: vlastni]
less than 20,000
20,000 to 29,000
30,000 to 39,000
40,000 to 59,000
60,000 to 69,000
more than 69,000

o 0O A WODN R

SAr1s*
Tento atribut €islo pojistné udalosti je ponechan bezeam

LAltr16*
Cislo reprezentanta v pofidvré vyfizujiciho pojistnou udalost taktéZ nexmsno.

SALr1 7"
Pojistna suma, upraveno dle tabulky 12

Tabulka 12: Atrrl7 [zdroj: vlastni]

300 1
400 2
500 3
600 4
700 5
LAttr18*
Ratingfidice se pohybuje v rozmezi 1 (nejlepiiic) az po rating 5 (nejhorgidic), taktéz
beze zniny.
LAttr19*

Délka pojiséni ve dnech viz tabulka 13.

Tabulka 13: Attrl9 [zdroj: vlastni]
none
lto7
8to 15
15to0 30
more than 30 5

NIWIN [
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LAltr20*
Dny uplynuté od nastani pojistné udalosti po jajfilaSeni, upraveno stéjjako ,attr19".

HAttr21*
Patet predchazejicich pojistnych udalosti na dané pojisimdoue, zmenéno podle této

tabulky 14.

Tabulka 14: Attr21 [zdroj: vlastni]

None + 1 |
2-4 2
more 4 3

LAttr22"
V¢ek vozidla v letech, pouzito s pomoci takto upraveiilky 15.

Tabulka 15: Attr22 [zdroj: viastni]
new 1
2 years
3 years
4 years
5 years
6 years
7 years (
more than 7

L=

oI

<

]l e 1len NN D)D)
"2 T

~
J

JAttr23"
Vek pojis€ného — rozédleného na intervaly do osmi skupin dle tabulky 16.

Tabulka 16: Attr23 [zdroj: vlastni]
16to 17 1
18 to 20
211to 25
26 to 30
31to 35
36 to 40
41 to 50
51 to 65
over 65

0N OB WIN

©

JAttr24*
Priznak, zda bylo vypkno policejni hlaSenidi nikoliv (ano — 0, ne — 1).

46



HAlr25*
Pojistna udalost se stala z&tpmnosti s¥dki, ¢i bez nich. Typu boolean (byli &sci — O,

nebyli swdci — 1).

LALtr26"
Typ agenta (externi — 1, interni — 0).

HALtr27¢
Patet @ipojisteni na dané pojistné smlotjvdle tabulky 17.

Tabulka 17: Attr27 [zdroj: viastni]
none
1to?2
3t05
more than 5

WIN |

A
3=

LALtr28"
Znak toho, zda poji&hy pred nehodou z#mil adresu trvalého pobytdj nikoliv. Zpracovano

dle tabulky 18.

Tabulka 18: Attr28 [zdroj: vlastni]

under 6 months 1
1 year 2

2 to 3 years 3
4 to 8 years 4
no change D

»Attr29*
Celkovy pa@et aut, ktera vlastni poji&ty. Pouzito pomoci tabulky 19.

Tabulka 19: Attr29 [zdroj: viastni]
1 vehicle

2 vehicles
3to4

5t08

more than 8

....-hwlr\\l—\

»ALtr30°
Rok, ve kterém nastala pojistna udalost (rok 1994rek 1995 — 2, rok 1996 -3).

HAttr3l1”
Typ zakladni pojistky, zda se jednd o havarijnipa@dnost, nebo kombinace obou.

Zpracovano podle tabulky 20.
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Tabulka 20: Attr31 [zdroj: vlastni]

All Perils 1
Collision 2
Liability 3

LALtr32"
Faktor, ktery poukazuje na pojistny podvod, anebgamo — 1, ne — 0).

Pripravené atributy pro modelaci v RSES2 se do sottwkladaji z poznamkového bloku

a maji tento format, viz obrazek 8

B podvod - Poznamkovy blok [Z“E ][l;__(]
Soubor  Ulpravy  Format  Zobrazeni Népovéda

TABLE "pochvod”

ATTRIBUTES 33
"attr{"” numeric
"attrl" numeric
"attr2" numeric
"attr3" numeric
"attrd" numeric
tattrs! numeric
"attre" numeric
"attr?" numeric
"attrs" numeric
"attre” numeric
"attrlo” numerdic

({53

oo ooO o0

"attrll" numeric
“attrlz" numeric
"attrl3’ numeric
"attrld" numeric
"attrls” numeric
"attrlg” numeric
"attrl?" numeric
"attrl8" numeric
"artrls" numeric
"attr20" numeric
Uattr2l" numeric
"attrzz” numeric
"attr23" numeric
"attr24" numeric
"attr2s" numeric
"attr26" numeric
"attrZ2?" numeric
"attr28" numeric
"attr29" numeric
"attr30" numeric
"attr3l” numeric
"attr32” numeric

OBJECTS 154109

2 R O v A O O e D e O e L R L 7 AR 1 e il g i (O M (O O

1336111412341

CooooDoDo OO0 OO0 o OO0 00

526215 24551650111 120
10 5561411 21347152637 2355177111151 12a0
6261805 71136503 22442255188011451130
151612220227 0526532155155111151120
104 561 31111 220052661223 5515311135112¢0
216611231336 05267142155176111251120
1115612341201 526812455111111151120
12466131251 230152687 24551651013 51120
4325134313421 736107 2155286111351110
327101 3331271111611 7235518111151 110
3516113513513 22121321552871111511530
1355151313 2813261511 2155175111151 130

Obrazek 8: upravena data [zdroj: vlastni]

Protoze pouzitd data obsahujfili§ mnoho objekt, byla pouZzita selekceédhto dat.
Aplikovany vzorek dat ma pro naSi pelbu 300 objekt a vybrany byly pomoci nahodného

vybéru. Takto vybrané a upravené atributy se pouzidkasim kroku — modelovani.
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5.2 Modelovani

V této ¢asti diplomové prace vyt¥ime model pro odhaleni pojistnych podiodento krok
byl proveden v softwaru Rough Set Exploration Syst2.2.2 (RSES2), ktery je zalozen
na zéklad RM.

5.2.1 Vlastni postup modelovani
Méame k dispozici dostatek atriliiit proto existuje fedpoklad, Ze by model mohl byt

piinosny a pojigovre by mohl useit ¢ast naklad na vyplatu plgni.

VloZeni upravenych dat
Pomoci nabidky insert table, vlozime novou tabulkata do tabulky ngeme pomoci

praveho tlaitka mySi a zvolime Load, viz obrazek 9. V naSeitkladu vybereme soubor

podvod.tab.

| Rough Set Exploration System 2.2.2 [Project1] =
File Insert Help

PR l/ml

[ n J»

Load
Save As

View

Change name
Change decision attribute
Joinvalues of attribute

Duplicate

Remowve

Split in Two
Select subtable

-

Complete

Discretize

Br [me 2 5 2|58 BB M| B D

4] I

. Linear combinations
Design [

Reducts/Rules

v v v w
-

Obrazek 9: nafteni dat [zdroj: vlastni]
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Na‘tenou tabulku, v naSemtipact je to inform&ni a rozhodovaci systém, ideme
prohlédnout pomoci View. Na nasledujicim obrazkurideme vidt, jakou mé naSe tabulka
podobu.

ﬂ Table; podvod

300/ 33 attro

o 12
0:2 1
03 10
04 6
o5 1
06 10
o7 2
08 11
09 12
0:10
o1
12
13
014
0:15
0:16
o7
0:18
019
0:20
021
0:22
0:23
0:24
0:25

3

-

~|S@ RN e ne S e e oo e g o o>

-
=

o | nd | Gl | P | ol | o | i | B | o | o | Y| B Gl | Y P | R | e | | | of | OF | R OR L | GR
-
-

O SN~ || e | B = (B CR = =] [P EN RSN = | O 7|
[ I I A g ) R A — ) T Y R T R R R A — L Y

L=A0-rAN-=RE A R R A - =R e R R

-
=

Obrazek 10: Informaéni a rozhodovaci systém[zdroj: vlastni]

Rozdéleni dat na trénovaci a testovaci mnozinu
V piipac, Ze jiz mame tabulku dat, ze kterych chceme ptddésifikaci a predikci, musime

Y4

nejdiive data rozéit na dw disjunktni casti. Z jednécasti dat se stane trénovaci vzorek,

druhacast bude pouzita jako testovaci mnozina pro kkaesifi sestavenou z trénovacich dat
[20].

Data rozdlime, podle metody Hold-out, v paimu 75 % (trénovaci data) a 25 % (testovaci
data). Jde o empiricky dop@eny ponér trénovacich a testovacich dat. Pro vyéro €chto
mnozin vybereme Split in two a doplnime hodnotus0j@ako Split factor viz obrazek 11.
Vysledek niizeme spdit na obrazku 12 [20].
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Binary splitter =

Split factor:
||:|.?5|

OK Cancel

Obrazek 11: split factor [zdroj: vlastni]

ﬂ Rough Set Exploration System 2.2.2 [Project1] §
File Insert Help

| Project1 |

podvod 025

G | e |2 50|58 @ || (B & | O

q| Il |

Design LHistnr].r |

Obrazek 12: rozckleni dat na trénovaci a testovaci mnozinu [zdroj: kastni]
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Redukce dat a generovani pravidel
V dalSim kroku trénovaci data (podvod_0.75) zregike a naslednz vysledné redukce

vygenerujeme rozhodovaci pravidla. Pro tentoceld vybereme  z nabidky
Reducts/Rules/Calculate reducts or rules. Pro re@didt zvolime metodu Genetic algorithm
ajako rychlost ozndme Low speed, p®t ponechame na deseti dle obrazku 13.
Zredukovanou mnoZzinu ideme vidt na obrazku 14 a obrazku 15.

Calculate reducts or rules

Reduct/Rule choice Discernibility matrix settings
i® Reducts i@ Full discernibility Modulo decision
.’ Rules ) Object related discernibility

~Method
[ | Don't discern with missing values

' Exhaustive algorithm

® Genetic algorithm
{_ Covering algorithm _) High speed Number of reducts:

{_» LEM2 algorithm ) Normal Speed 10
®) Low speed

Genetic algorithm settings

Generate to set:
podvod_0.75 |~|

Cover parameter:

Obrazek 13: Redukce dat 1 [zdroj: vlastni]
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7| Reduct set: podvod_0.75

wn
)

Reducts

{attr15}

{ attr1, attr2, attr10 }

{ attr0, attr2, attr10 }

{ attr0, attr1, attr10 }

{ attr10, attr16, attr18 }

{ attr5, attr10, attr16 }

{ attr2, attr5, attr10 }

{ attr1, attr3, attr 16, attr30 }
{ attr2, attr&, attr10, attr14 }
{ attr2, attr7, attr 16, attr30 }

(1-10) Size

—
—

L=R0-- R - RS R U AN

| | |G| G | KA | G| G | R
| s | [ | | | | -
| | | e | | e | | s [ | e

-
=

Obrazek 14: Redukovana mnozina [zdroj: vlastni]

ﬂ Rough Set Exploration System 2.2.2 [Project1] -
File Insert Help

| Project1 |

iy

podvod_0.75 podvod_0.74

podvod_0.25

Gr | me 2 502 | BE |8 || | § O

q| I |

Design LHistnnr |

Obrazek 15: Redukce dat 2 [zdroj: vlastni]
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DalSim krokem je vygenerovani pravidel. Tato priavid/generujeme z jiz zredukované

mnoziny pomoci nabidky Generate rules, jalkzeme vidt na obrazku 16.

Generate rules based on reducts =

Train tahle from: Rules generation settings

|puﬂmd_l].?5 | e | @ Global rules

1 All local rules
Decision rules to:

podvod_0.75 v |

Obrazek 16: Generovani pravidel [zdroj: viastni]

Vysledna pravidla rizeme vidt na obrazku 17 a obrazku 18.

ﬂ Rough Set Exploration System 2.2.2 [Project]
File Insert Help
Project1
L] -
2| B—3B R -
& podvod pndvnd 0.75
g podvod_0.75
.~
& 53
E podvod_0.25
B, || «] ] | D] |
Design L History |

Obrazek 17: Generovana pravidla 1 [zdroj: vlastni]
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| Rule set: podvod_0.75

(1-214... Match Decision rules

(attr15=1)=>(attr32={0[1[})
(attr15=2)=>(attr32={0[1[})

(attr15=3)=>(attr 32={0[1[})

(attr15=5)=>(attr32={0[1[})

(attr 15=6)=>(attr 32={0[1[})

(attr15=7)=>(attr32={0[1[})

(attr15=8)=>(attr32={0[1[})

(attr 15=9)=>(attr 32={0[1[})

(attr15=11)=>(attr32={0[1]})
(attr15=12)=>(attr32={0[1]})
(attr15=13)=>(attr32={0[1]})
(attr15=15)=>(attr32={0[1]})
(attr15=16)=>(attr32={0[1]})
(attr15=17)=>(attr32={0[1]})
(attr15=18)=>(attr32={0[1]})
(attr15=19)=>(attr32={0[1]})
(attr15=20)=>(attr32={0[1]})
(attr15=25)=>(attr32={0[1]})
(attr15=26)=>(attr32={0[1]})
(attr15=28)=>(attr32={0[1]})
(attr15=29)=>(attr32={1[1]})
(attr15=30)=>(attr32={0[1]})
(attr15=31)=>(attr32={0[1]})
(attr15=32)=>(attr32={0[1]})
(attr15=33)=>(attr32={0[1]})
(attr15=34)=>(attr32={0[1]})
(attr15=37)=>(attr32={0[1]})
(attr15=38)=>(attr32={0[1]})
(attr15=39)=>(attr32={0[1]})
(attr15=41)=>(attr32={0[1]})
(attr15=42)=>(attr32={0[1]})

—

- o o o o o o o o -

Obrazek 18: Generovana pravidla 2 [zdroj: vlastni]

Testovani na testovacich datech
Poslednim krokem je provést testovani na testolatdatech. Cilem naSeho testovani j&tur

v kolika pripadech se klasifikator shoduje &telem a v kolika pipadech se dopustil chyb.
Testovat pravidla budeme pomoci testovaci mnozingyod_0.25).
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Tyto vysledky je obvyklé zachytit v matici zé&m (confusion matrix). Pro vloZeni vysledku
vybereme z menu Classify/Test table using rule véetobrazek 19 fes fikaz View si
oteeme matici zarn.

Test table "podvod_0.25" using rule set

General test mode Conflicts resolve by:

i® Generate confusion matrix
_ Simple voting

) Classify new cases

@ Standard voting

Rules from set:
lpodvod_0.75 v

Results to:
podvod_0.25 v

Obréazek 19: Testovani na testovacich datech [zdroylastni]

Ve sloupcich jsou uvedeny informace, jak RSES2ymustal i klasifikaci. Viadcich pak
nalezneme informace, jak by toélm byt podle ditele. Matice zarén pozoruje pouze @ty

spravié a nespravézarazenych giklada. [20]

N 4

Celkova spravnost, ktera se nazyva i&dspst, je nejjednodussi charakteristika toho, $ak |
ziskané znalosti kvalitni. Vidime, Ze celkova spi@st (totaly accuracy) je 96,9 %, tzn., Ze
data jsou zdidéna sprava k paitu testovanych ipadi, dle obrdzek 20. Celkovy model

muzeme vigdt na obrazku 21. [20]
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ﬂ Results of experiments by train&test method: podvod_0.25

Predicted

True positive rate

Total number of tested ohjects:
Total accuracy: 0.969
Total coverage: 0.427

Obrazek 20: Matice zan€n [zdroj: vlastni]

ﬂ Rough Set Exploration System 2.2.2 [Project1] :
File Insert Help

[ Project1

N -
| B—3B—n :
ﬁ’ podvad padvod_0.75 podvod_0.74
¥ i
\)( podvad_0.75
he
e
: s
i [podvod_0.25] podvod_0.25
£ ||« I | [»] |
LDesign LHistunr |

Obrazek 21: Vysledny model [zdroj: vlastni]

Zavér modelovani
Tento experiment byl proveden opako¥anto (i pouziti tiznych metod a nastaverthto

metod. Provedené experimenty jsoucgsti Filohy 1.
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NejlepSich vysledk se dosahovalotprozdleni trénovacich a testovacih dat, metodou Hold-
out v pontru 75 % ku 25 %. # jiném rozdleni vychazely horSi vysledky, s celkovou
spravnosti kolem 90 %, které by za normalnich dsti byly brany jako uchézejici.

Pri redukci dat dosahoval experiment nejhorSich \dlglepti vybéru vysoké rychlosti a
vysokého poétu zredukovanych mnozin. Celkova spravnost se povala kolem 85 %,
kterou bychom taktéZz mohli povazovat za uchazeHiizvoleni nizké rychlosti a nizSiho
poctu zredukovanych mnozin, vychazel experimergkgapivé s velmi dobrymi vysledky,

které jsou znazoemy v predchozim gikladu.

Vzhledem k nizké kapa¢ifpouzitelného softwarového produktu, musela byaumbuZzitych
v experimentu provedena selekce pomoci nahodnébérwyna 300 objeki | presto byl

pouzity vzorek datifjatelny pro dany experiment.

5.3 Vystupy z modelovani

Zawrem by se daldici, Ze pouZzitelnost modelu, viz obrazek 22, by hmmmoci k detekci
pojistnych podvod. i vyhodnocovani usgnosti musime brat v Gvahu i naklady spojené
s nahradou a pojistnym @mim, tak jako s vyS&vanim Eznych i podegelych pojistnych

udalosti.

Model bude us§sny i v gipads, kdyz finaréni prostedky nebudou usitny, protoze musime

vzit do vahy image pofisvny a jeji reputaci meziginymi zajemci.

Pripadné odhaleni pojistnych podvgdotiz odradi mozné zdjemce o jeho spachani v dané
pojistovreé. Toto mize do budoucnosti pojidvre taktéz uSeéit nemaloucast finagnich

prostedki.

Postup odhalovani pojistného podvodu p&jisprovozu motorového vozidla by v paj&/né

mohl vypadat jako na obrazku 23.

NahlaSena pojistna udalost by sedala likvidatorovi. Ten by s pomoci technika prdive
prohlidku poSkozeného vozidla. Své zaznamy by Vid@isoftwaru pro odhaleni pojistného
podvodu. Pokud by se pojistny podvod neprokazalhlmdoy dojit k pojistnému plmi.
Pokud by se pojistny podvod prokazategal by likvidator toto Sé&tni specializovanému
Gtvaru na odhalovani pojistnych podvodforenznimu auditu) k dofeni. Ri prokazani
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pojistného podvodu by se cela zéalezitoggdala policii k trestnimuizeni. Pokud by se

pojistny podvod neprokazal, préida by bez problému vyplata pojistnéhogrin
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Vstupni data
- textovy dokument

vV Vv

Priprava dat
- transformace dat na numerickg
hodnoty (MS Exce

L i

Selekce dat
- né&hodny vybr

L

Modelovani
- RSES2

- klasifikace dat

Matice zamén
- celkova spravnost

Vyuziti vysledki

Obréazek 22: Model pro detekci pojistnych podvod [zdroj: vlastni]
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Pojistna udalost

y
NahlaSeni pojistné
udalosti pojisovne

y
Prohlidka technikem pofisvny a gedani
udalosti likvidatorovi

A 4

Pouziti modelu pro odhaleni pojistného

podvodu
Neni podeeni na Je podeieni na pojistny
pojistny podvod podvod
A A
Vyplata pojistneho ProSeteni udalosti expertem
plneni na pojistné podvody
[ Neprokaze se podvod] Prokaze se podvod
A 4
v Zastaveni vyplaty
Vyplata pojistného pojistného plani, podani
plnéni trestniho oznameni

Obrazek 23: Postup i odhalovéani pojistnych podvodi s pouzitim modelu pro detekci pojistného
podvodu [vlastni [9]]
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ZAVER

Tato prace pojednava o vyuziti RN forenznim auditu v pojivre. V prvni kapitole jsme
si priblizili z&kladni pojmy z pojigini a poji¥ovnictvi, kterymi byly nap pojistnik, pojistitel,
pojistnd smlouva. Také jsme siteplstavili nejlznejSi kometni pojiS€ni motorovych
vozidel. V dalSi¢asti jsme se &novali rizikim, ktera mohou nastat jak v pap&ne, tak

i ve sfée podnikatelské, dale pak na nowdri obor risk management. V nasledujiasti
byl oswtlen pojem audit a forenzni audit, jako Gtvar pdhalovani pojistnych podvdd
V této kapitole jsme si ukazaligkolik indikatori (faktori) pojistnych podvod, které jsou
pachany pevazi na pojiséni motorovych vozidel. V posledniasti této prace jsme se
pokusili vytvait model, ktery by mohl slouzit jako nastroj praekei €chto podvod.

Hlavni cil této prace byl spin. Byl predstaven forenzni audit a étleny zaklady RM

pomoci kratkéhoikladu vectvrté kapitole této prace.

Hlavnim ginosem této prace bychom mohli &id ve vyuZziti modelu pro odhalovani
pojistnych podvod v poji¥ovnach. Tento model by mohl usnadnit praci likvaoét
a specialist z utvaru forenzniho auditu. Také by znamenal ragétnemalych naklad

pojistovny na vyplatu pojistnych péni.

Pachani pojistnych podvad souvislosti s pojighim motorovych vozidel se liSi od ostatnich
podvodi svym mezinarodnim charakterem, coz zvysuje jelvaz@ost. Bylo byieba zahajit
medialni kampa a peswdéit verejnost, Ze faleSna oznameni jsou podvodem a jejich
dusledky mohou byt velmi vazné. Také by bylelta podporovat vyvoj novych softwarovych
produkti, které mohou § detekci znané pomoci.

V dnesni dob je aplikovana teorie RM doéholika nam blizkych oditvi, jakymi jsou
ekonomika, finadni sluzby a obchod. Vyuziva se tdgad pro gidéleni Owra

v bankovnictvi atd.

VeétSiho vyuziti by se RM mohlossit v pojifovnictvi, kde by se kromvyse zmigného
modelu, dalo vyuzit i pro fpdpoed pojistitelnosti a nepojistitelnosti rizik, Z&deni
rizikovych klienf jiz pii uzavirani pojistnych smluv, aj. Toho by mohl ¥jtu management,
ktery se zabyvéizenim rizik v podniku. Prodasné odhaleni rizikovych fakigrkteré mohou

nastat a jejichZisledky by mohly byt fatalni.
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V pojistovnictvi se pouziva mnoho produkt oblasti undlé a vypd@etni inteligence. Pra&v

vyuZziti nastroj na zdklad RM by mohlo do této oblastiimést nové moznosti jejich pouZiti.
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