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celow badawczych lub poznawczych Biblioteki Akademickiej Akademii WSB im. prof.
J.Altkorna, z zastrzezeniem, ze udostgpnianie to nastgpowac bedzie wytacznie na

miejscu, w siedzibie Biblioteki.

podpis doktoranta



Spis tresci:

Podzi¢kowanie 6

Wstep 7

1. Problematyka procesu taryfikacji i kwotacji skladki w towarzystwach

ubezpieczeniowych w obszarze ubezpieczen komunikacyjnych 18

1.1. Znaczenie i rola ryzyka towarzystw ubezpieczeniowych w

ubezpieczeniach komunikacyjnych 18

1.2. Istota procesu taryfikacji i kwotacji skladki ubezpieczeniowej 29

1.3. Dotychczasowe metody taryfikacji i kwotacji skladki w

ubezpieczeniach komunikacyjnych 31

1.4. Uzasadnienie potrzeby opracowania nowej metody taryfikacji i

kwotacji skladki w towarzystwach ubezpieczeniowych 36

2. Istota wykorzystania nowoczesnych technologii w towarzystwach

ubezpieczeniowych 41

2.1. Nowe technologie w rozwoju ubezpieczen komunikacyjnych

towarzystw ubezpieczeniowych 41

2.2. Technologie Komunikacji Zdalnej 42
2.3. Technologie Sztucznej Inteligencji 46

3. Metodyka prowadzonych badan 60

3.1. Metodyczna koncepcja badan naukowych — triangulacja metod

jakosciowych i iloSciowych 60

3.2. Metodyczna koncepcja badan empirycznych — metodyka Design

Science Research Process 67

4. Nowa metoda taryfikacji i kwotacji skladki w ubezpieczeniach

komunikacyjnych w zakladach ubezpieczen 70

4.1. Zalozenia metody taryfikacji i kwotacji skladki 70
4.2. Okreslenie zrodel danych i sposobow ich pozyskania i

przetwarzania z wykorzystaniem technologii komunikacji zdalnej 76

4.3. Konstrukcja metody taryfikacji i kwotacji skladki 94

5. Projekt wdrozenia opracowanej metody 112

5.1. Prototyp systemu informatycznego taryfikacji i kwotacji skladki 112

5.2. Implementacja nowej metody taryfikacji i kwotacji skladki 116




5.3. Przeprowadzenie eksperymentow badawczych z wykorzystaniem

prototypu systemu informatycznego 118

5.4. Przeprowadzenie = badania  ankietowego @ w  wybranych

towarzystwach ubezpieczeniowych 123

5.5. Ocena i wnioski w zakresie usprawnienia procesu taryfikacji i

kwotacji skladki 124
Podsumowanie 129
Literatura 132
Spis rysunkow 142
Spis tabel 144
Zalacznik 1 145
Zalacznik 2 153
Zalacznik 3 161
Zalacznik 4 167
Streszczenie pracy 172




Podzi¢gkowania

Na wstepie chciatbym serdecznie podzickowaé mojemu promotorowi, dr hab. inz.
Marcinowi Hernesowi, Profesorowi Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, za
nieocenione wsparcie, cenne uwagi, inspirujace rozmowy oraz cierpliwosé, ktoére
doprowadzily do powstania niniejszej dysertacji. Panskie doswiadczenie i zaangazowanie
byty dla mnie nieocenionym zroédtem wiedzy i motywacji.

Wyrazy wdzigczno$ci kieruje takze do profesorow Akademii WSB: Prof. dr hab.
Marka Lisinskiego, Prof. dr hab. Romana Niestoja, Prof. dr hab. Lukasza Sutkowskiego
oraz dr hab. Katarzyny Szczepanskiej-Wolskiej, prof. AWSB, za przekazang mi solidng
dawke wiedzy, wsparcie 1 wskazowki, ktore towarzyszyty mi w trakcie calego procesu
badawczego.

Pragne podzigkowaé¢ Panu Zbigniewowi Fidelusowi, wiascicielowi Fideltronik
Poland, za zainteresowanie tematem sztucznej inteligencji w ubezpieczeniach, wsparcie
oraz otwarto$¢ na wspolipracg. Panskie zaangazowanie przyczynito si¢ do realizacji
badan, ktore stanowily istotng cze$¢ niniejszej pracy.

Stowa swojego podzickowania kieruje rowniez do Pana Andrzeja Zdebskiego,
ktorego nieoceniona pomoc umozliwita realizacj¢ eksperymentu badawczego.

Na koniec, szczegdlne podzigckowania kieruj¢ do mojej zony Kasi, za jej nieustajace
wsparcie, cierpliwos¢ i ogromne poktady motywacji, ktore towarzyszyty mi na kazdym
etapie pracy nad rozprawa. Bez Twojej obecnos$ci, zrozumienia i codziennej motywacji,

osiggniecie tego celu bytoby znacznie trudniejsze. Dzigkujg.



Wstep
Uzasadnienie wyboru tematu pracy

Jednym z kluczowych procesoOw zarzadzania ryzykiem ubezpieczeniowym
towarzystw ubezpieczeniowych jest kalkulacja sktadki ubezpieczeniowej jako podstawy
finansowania ryzyka ubezpieczeniowego'. W aktualnym procesie zarzadzania ryzykiem
ubezpieczeniowym to rachunek prawdopodobienstwa oraz statystyka stanowig jej
fundament?. Metody te, pozwalajg w sposob powszechny na ustalenie taryf i cen polis
komunikacyjnych przez ubezpieczyciela. Wyceng skladki dla klienta uzupetniaja dane o
sytuacji indywidualnego przypadku, na podstawie deklarowanego przez klienta stanu
posiadania na dzien zawarcia umowy ubezpieczenia, uwzgledniajacego miedzy innymi
wiek, rodzaj i przeznaczenie pojazdu, wiek kierowcy i okres posiadania uprawnien do
prowadzenia pojazdow mechanicznych oraz miejsce zamieszkania 1 uzytkowania
pojazdu®. Inne podejscie charakterystyczne jest dla modeli a posteriori* koncentrujgcych
swoja uwage na historii szkodowosci kierowcy.

Dzisiaj pomimo dostgpnych 1 zaawansowanych narzedzi aktuarialnych,
umozliwiajacych uwzglednienie nawet rzad 1000 (tysigca) zmiennych bedacych w
centrum zainteresowania 1 dostgpnosci dla aktuariuszy, aktualny system wciaz
funkcjonuje w realiach opartych o w/w modele, anachronicznej oferty ubezpieczeniowej
1 niskiego poziomu bezpieczenstwa rzeczywistego klienta, a w konsekwencji szczytu
maksymalnego do osiagniecia wyniku technicznego ubezpieczyciela w segmencie
ubezpieczenia komunikacyjnego i spadajgcej marzy towarzystw ubezpieczeniowych?.

Powodem tego stanu rzeczy jest brak fundamentalnej informacji o faktycznym

potozeniu przedmiotu ubezpieczenia i jego uzycia w czasie rzeczywistym, biezacej

! Ronka-Chmielowiec W. Ryzyko ubezpieczeniowe — Wspdiczesne wyzwania dla zaktadéw ubezpieczen.
https://dspace.uni.lodz.pl/xmlui/bitstream/handle/11089/22346/%5b117%5d-130_Ronka-
Chmielowiec_Ryzyko%Z20ubezpieczeniowe.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

2 Pojecie procesu czesto definiowane jest w literaturze procesowych aspektow funkcjonowania organizacji.
Jest to ciag powigzanych ze sobg dziatan prowadzacych do przeksztatcenia wszelkich naktadow w produkt
procesu (R. L.Managenelli, M. M. Klein), zbiér dziatan wzajemnie powigzanych lub wzajemnie
oddziatlowujacych, ktore przeksztatcaja wejscia w wyjscia (P. Grutkowski), cigg okreslonych dziatan
realizowanych w organizacji, bedacych kolejnymi etapami osiggania zdefiniowanego celu (A. Nosowski).
Podobnie, definicje procesu jako tancucha dzialan zawarte sa w pracach: R. Mullera i P. Ruppera, M.
Kunasza.

® Szymanska A. “Wybrane metody szanowania stawek skladki netto w ubezpieczeniach
komunikacyjnych”, Acta Universitatis Lodziensis Folia Oeconomica 271, 2012.

4 Szymanska A. Ibidem, str. 193

5 Kurylowicz L. ,,Usage-Based Insurance jako instrument przywracania rownowagi na polski rynku
ubezpieczen komunikacyjnych” Acta Universytatis Lodziensis 1(333) 2018.



analizy ryzyka i mozliwo$ci natychmiastowej reakcji zawsze, gdy zachodzi potrzeba. To
bardzo istotny element catego rynku ubezpieczeniowego, ktory w Polsce w 2022 roku,
wyrazony byt w kwocie sktadki przypisanej brutto w wysokosci blisko 72,5 mld zt.

W ogélnej strukturze sktadek przypisanych brutto z dzialalnosci bezposrednie;j,
zaktady dziatu I odpowiadaty za 29,8% sktadek, natomiast dziatu II za 70,2%. W dziale
I dominujaca role pod wzgledem wartosci zebranych sktadek brutto petnila grupa
"ubezpieczenia na zycie", a kolejng pozycje zajmowala grupa "ubezpieczenia
wypadkowe 1 chorobowe". Udzialy tych dwoch grup w sktadkach przypisanych brutto
dziatu I wyniosty odpowiednio 44,7% 1 34,9%.

W dziale II najwigksza cze$¢ sktadek (51,3% wartosci) stanowity sktadki brutto
zebrane z polis komunikacyjnych. W poréwnaniu z rokiem 2021 sktadki te wzrosty o
5,8%, osiagajac warto$¢ 26 051,4 mln zt. Udziat ubezpieczen casco pojazdéow ladowych
w sktadkach dziatu IT wyniost 21,7%9. To o czym musimy rowniez pamigtac to fakt, ze
krajowy rynek ubezpieczeniowy jest jednoczesnie jednym z najstabiej rozwinigtych w
Europie, w kontek$cie adekwatno$ci wysokosci skladek, ktéra jest odbiciem
swiadomosci konsumentow.

Rewolucja cyfrowa poczatku obecnego tysigclecia przyniosta powszechng
komputeryzacje, *tatwy dostgp do korporacyjnych narzedzi bazodanowych,
umozliwiajgcych realizacje szybkich i wielowarstwowych obliczen’. Ukazata przy tym,
ze systemy informatyczne zaktadéw ubezpieczen w procesie zarzadzania ryzykiem
komunikacyjnym osiagnelty szczyt mozliwosci wykorzystanych do prawidlowej
kalkulacji sktadki ubezpieczeniowej. Jej prawidlowo$¢ oznacza, ze towarzystwa
ubezpieczeniowej kalkuluja sktadke w sposdb umozliwiajacy wyptate odszkodowan i
pokrycie kosztow dziatalno$ci przedsigbiorstwa.

Rosngce znaczenie technologii komunikacji zdalnej oraz sztucznej inteligencji,
pozwala, zdaniem autora pracy na utworzenie inteligentnego srodowiska ubezpieczen,
opartego o kompleksowe te technologie, zamieniajac produkt ubezpieczeniowy w
rzeczywista ustuge bezpieczenstwa dla Klienta oraz przemodelowujace taryfe i strukture
sktadki ubezpieczeniowej w procesie zarzadzania ryzykiem ubezpieczeniowym

towarzystw ubezpieczeniowych. Wykorzystanie przywotanych technologii pozwoli

6 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/podmioty-gospodarcze-wyniki-finansowe/przedsiebiorstwa-

finansowe/wyniki-finansowe-zakladow-ubezpieczen-w-2022-roku,7,39.html
7 Accenture, PIU (2018). Cyfivzacja Sektora Ubezpieczerr w Polsce, Raport 2018. https://piu.org.pl/wp-
content/uploads/2018/11/ACC_PIU_Raport-Cyfryzacja-Ubezpieczen-w-Polsce.pdf




réwniez przyspieszy¢ proces budowy zaktadow ubezpieczen opartych na informacjach i
wiedzy w ramach zintegrowanych systemow zarzadzania zakladéw ubezpieczen, ktore
uzyskaja dzieki nim przewage konkurencyjng®.

Stad tez tematyka badan realizowanych w niniejszej pracy wpisuje si¢ gtownie w
subdyscypline zarzadzania procesami nauk o zarzadzaniu i jako$ci. Badania naukowe
prowadzone w niniejszej rozprawie dotycza bowiem zarzadzania procesem taryfikacji i
kwotacji w towarzystwach ubezpieczeniowych.’

W wyniku systematycznego przegladu literatury przedmiotu!?, zauwazono luke
naukowg polegajaca na braku metod taryfikacji sktadki ubezpieczeniowej
wykorzystujacych technologie komunikacji zdalnej i sztuczng inteligencj¢ w szerokim
spektrum ubezpieczen komunikacyjnych oraz zastosowania nowoczesnej matematyki

aktuarialnej bazujacej na analizie biezacych, pochodzacych bezposrednio z przedmiotu

8 Bytniewski A., Hernes M., Wykorzystanie agentow kognitywnych w budowie zintegrowanego systemu
informatycznego zarzqdzania. Prace Naukowe/Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach 2013.

® Co ciekawe, w literaturze przedmiotu brak jest opracowan dotyczacych zarzadzania procesami w
zaktadach ubezpieczen. W publikacjach: M. Czubera, L. Gasiorkiewicza, W. Wojciechowskiego, A.
Bitkowskiej, H. Nojszewskiego, P. gotebia, M. Karmanskiej spotykamy si¢ z opracowaniami dotyczacymi
dekompozycji proceséw dzialalnosci ubezpieczeniowej. W swoich rozwazaniach na temat zarzadzania
procesami zaktadow ubezpieczen opartem si¢ na autorskim opracowaniu L. Gasiorkiewicza.

10 Malinowska K., Ocena ryzyka w ubezpieczeniach a nowe technologie w kontekscie zasad umowy
ubezpieczenia. Prawo Asekuracyjne 2/2019 (99). Podobnie Kurek, R. (2018). InsurTechowe trendy na
rynku ubezpieczeniowym. Prace Naukowe UE we Wroctawiu 541: 138-146. Accenture (2018). Machine
Learning in  Insurance  https://www.accenture.com/_acnmedia/pdf84/accenture-machine-leaning-
insurance.pdf. Leciejewski M. “System kalkulacji skfadki w ubezpieczeniach komunikacyjnych (OP p.p.m.)
typu Pay As You Drive”. Wiadomosci Ubezpieczeniowe (4) 2017. Accenture (2020), Technology Vision
for Insurance, Al and me Insurance,
https://images.info.accenture.com/Web/ACCENTURE/%7Bce8af0{2-00d4-4cc6-al 8b-
b87e25e¢74e9d%7D_Accenture-Technology-Vision-for-Insurance-2020-Full-
Report.pdf?elgest=272&elqcsid=195.

McKinsey (2018), Digital insurance in 2018: Driving real impact with digital and analytics, December,
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/industries/financial%20services/our%20insights/digital %2
Oinsurance%20in%202018%20driving%?20real%20impact%20with%20digital%20and%20analytics/digit
al-insurance-in-2018.pdf.

Porsche Bank, Smart Driver Porsche Versicherung,
https://www.porschebank.at/produkte/versicherung/smart-driver/

Progressive (2021), Snapshot, https://www.progressive.com/auto/discounts/snapshot/snapshot-details/
Progressive (2021a), Snapshot FAQ, https://www.progressive.com/auto/faq/

KPMG (2021), Automobile Insurance in the Era of Autonomous Vehicles (n. d.), Insurance Journal
Research, Retrieved August 16, https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/pdf/2015/12/Automobile-
insurance-in-the-era-of-autonomous-vehicles-O-201506.pdf.

EC (2021), The interoperable EU-wide eCall, https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/intelligent-
transport-systems/road/action-plan-and-directive.

Lamparelli N. (2016), On demand Insurance: Ultimately a Bust?
https://www.insurancethoughtleadership.com/emerging-technologies/demand-insurance-ultimately-bust.
Bijak W. Dziel P., Garstka S., Hrycko K. (2015), Metody i modele statystyczne w wykrywaniu
nieubezpieczonych posiadaczy pojazdow mechanicznych. ,,Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych”,
zeszyt 37, s. 199-227.




ubezpieczenia danych i ich korelacji z danymi z potencjalnie odlegtych zrodet oraz

danych posiadanych przez zaktady ubezpieczen.

Problemem naukowym podejmowanym w pracy jest usprawnienie procesu

taryfikacji i kwotacji sktadki w towarzystwach ubezpieczeniowych z wykorzystaniem

technologii komunikacji zdalnej i sztucznej inteligencji.

1y

2)

3)

Pytania badawcze zostaly sformulowane w nastepujacy sposob:

W jaki sposéb opracowaé metod¢ usprawniajaca proces zarzadzania taryfikacja i
kwotacja sktadki, aby uwzgledni¢ potrzeby klienta i ryzyko ubezpieczeniowe?

W jaki sposob wykorzystanie technologii komunikacji zdalnej i sztucznej inteligencji
w budowie metody wptynie na usprawnienie procesu taryfikacji i kwotacji sktadek?
W jaki sposob dokona¢ wdrozenia opracowanej metody w dziatalnos$ci towarzystw
ubezpieczeniowych?

Oryginalne rozwiazanie problemu naukowego polega na opracowaniu metody

taryfikacji i kwotacji skladki ubezpieczeniowej uwzgledniajacej potrzeby klienta

oraz ryzyko ubezpieczenia.

Podstawowe pojecia wykorzystywane w rozprawie doktorskiej:

Towarzystwo ubezpieczeniowe/krajowy zaklad ubezpieczen — Krajowy zaklad
ubezpieczen — przedsigbiorce w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia 6 marca 2018
r. — Prawo przedsigbiorcow (Dz. U. z 2021 r. poz. 162 1 2105 oraz z 2022 r. poz. 24,
974 1 1570) z siedziba na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, ktory uzyskat
zezwolenie na wykonywanie dzialalno$ci ubezpieczeniowej na terytorium
Rzeczypospolitej Polskie;.

Taryfikacja skladki — ustalana indywidualnie przez towarzystwo ubezpieczeniowe
stawka, ktora stuzy do prawidlowego wyliczenia sktadki, do optacenie ktorej
zobowigzany jest ubezpieczony.

Kwotacja skladki — wycena ubezpieczenia.

Internet Rzeczy (IoT) — Internet Rzeczy to sie¢ urzadzen fizycznych, pojazdéw,
budynkow i innych przedmiotow wyposazonych w elektronike, oprogramowanie,
czujniki i sieci, ktore umozliwiajg im zbieranie i wymiane danych!!.

Sztuczna inteligencja (AI) — Sztuczna inteligencja (Al) odnosi si¢ do teorii i rozwoju

systeméw komputerowych zdolnych do wykonywania zadan, ktére normalnie

11 Atzori, L., lera, A., & Morabito, G. (2010). The Internet of Things: A survey. Computer Networks,
54(15), 2787-2805.

10



wymagaja ludzkiej inteligencji, takich jak rozpoznawanie mowy, podejmowanie
decyzji, ttumaczenie jezyka czy uczenie si¢!?.

Telematyka — Telematyka to technologia integrujaca systemy telekomunikacyjne z
systemami informatycznymi, umozliwiajagca monitorowanie i analizowanie
informacji, zwlaszcza w konteks$cie zarzadzania flota pojazdéw i monitorowania
zachowan kierowcow!>.

Uczenie maszynowe (ML) — Uczenie maszynowe to poddziedzina sztucznej
inteligencji, ktora umozliwia systemom komputerowym automatyczne uczenie si¢ i
doskonalenie na podstawie do$wiadczen bez konieczno$ci programowania przez
cztowiekal?.

Algorytm wykrywania wypadkéw (Crash Detection) — Algorytm wykrywania
wypadkow to technologia wykorzystujaca dane z czujnikow w pojazdach w celu
automatycznej identyfikacji zdarzen drogowych takich jak kolizje czy wypadki,
analizujac sity dzialajace na pojazd i inne zmienne'>.

Big Data — Big Data to zestaw technologii i metod analitycznych przeznaczonych do
przetwarzania i analizowania ogromnych ilo$ci danych, charakteryzujacych si¢ duza
objetoscia, zmiennoscig oraz roznorodno$cig'®.

Dynamiczna taryfikacja — Dynamiczna taryfikacja to metoda wyceny skladek
ubezpieczeniowych, ktora wykorzystuje aktualne, rzeczywiste dane o uzytkowaniu
pojazdow, takie jak predkos¢, zachowania na drodze czy czas trwania podrozy,
zamiast tradycyjnych danych historycznych!’.

Komunikacja zdalna — r6zne standardy komunikacji umozliwiajacej komunikacje
pomiegdzy urzadzeniami Internetu Rzeczy (IoT). Aktualnie wyrdzni¢ mozna cztery
glowne grupy standardéw komunikacyjnych dla [oT:

PAN (ang. Personal Area Network) i HAN (ang. Home Area Network) — sieci

krotkiego zasiggu, umozliwiajagce komunikacje urzadzen osobistych (np. opaska

12 Russell, S., & Norvig, P. (2016). Artificial Intelligence: A Modern Approach (3rd ed.). Pearson.

13 Gao, L. (2013). Telematics: Monitoring and management in transportation systems. Journal of Transport
Technologies, 6(1), 78-90

14 Mitchell, T. (1997). Machine Learning. McGraw-Hill

15 Kaplan, D., & Zhu, Y. (2018). Real-time crash detection using machine learning. Transportation Research
Record, 2672(20), 15-23.

16 Mayer-Schonberger, V., & Cukier, K. (2013). Big Data: A Revolution That Will Transform How We
Live, Work, and Think. Houghton Mifflin Harcourt.

17 Baecke, P., & Bocca, L. (2017). The value of telematics data in car insurance. Decision Support Systems,
98, 69-79
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mierzaca jako$¢ snu, monitor rytmu serca) i urzadzen wykorzystywanych w
gospodarstwie domowym (np. automatyka domowa). Urzadzenia pracujace w tych
sieciach cechuja si¢ najnizszym poborem mocy, a co za tym idzie najdluzszym
czasem pracy na baterii.

LAN (ang. Local Area Network) — sie¢ obejmujaca wigksza powierzchnig.
Urzadzenia pracujagce w tych sieciach to gléwnie réznego rodzaju sensory
bezprzewodowe, ktore komunikuja si¢ z bramkami (ang. gateway) umozliwiajagcymi
przesytanie danych do sieci Internet.

WAN (ang. Wide Area Network) — sie¢ rozlegta pokrywajaca duzy obszar
geograficzny. Do niedawna komunikacja bezprzewodowa w sieciach WAN oparta
byla byta jedynie o sieci GSM (2G, 3G, 4G), przez co urzadzenia wymagaly ciagtego
zasilania. Ostatnie lata przyniosly pojawienie si¢ nowej grupy technik komunikacji
dedykowanych dla Internetu Rzeczy — LPWAN (ang. Low Power Wide Area
Network). Wykorzystujac te techniki komunikacji urzadzenia mogg wysylaé
niewielkie ilosci danych na dalekie odleglosci korzystajac jedynie z zasilania
bateryjnego. Techniki komunikacji LPWAN sg stosowane przez wszelkiego rodzaju
sensory, liczniki energii elektrycznej, trackery, a nawet wigksze urzadzenia
przesytajace dane diagnostyczne.

Zarzadzanie procesem taryfikacji i kwotacji skladki — jeden z proces6w poziomu
operacyjnego zarzadzania ryzykiem przez towarzystwo ubezpieczeniowe, ktory ma
na celu zapewnienie odpowiedniego poziomu sktadki wystarczajacego do pokrycia

odszkodowan 1 kosztow.
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Glowny cel pracy i cele szczegolne

Niniejsza rozprawa ma charakter metodyczno-projektowy. Projektowy charakter
wynika z wymogéw doktoratu wdrozeniowego, ktory jest realizowany w ramach
niniejszej rozprawy doktorskie;j.

Celem glownym pracy jest usprawnienie procesu taryfikacji i kwotacji skladek
ubezpieczeniowych przez zaklady ubezpieczen z zastosowaniem technologii
komunikacji zdalnej i sztucznej inteligencji.

Usprawnienie nastgpi poprzez opracowanie nowej metody taryfikacji i kwotacji, ktora
skroci czas potrzebny do zakupu polisy z uwagi na fakt, Ze istota procesu dla
poszukujacego ochrone ubezpieczeniowa sprowadzaé si¢ bedzie do zainstalowania
sensora np. na podszybiu samochodu i zeskanowaniu kodu QR z dowodu rejestracyjnego
pojazdu. Wszystkie dane identyfikacyjne pojazdu zostang automatycznie przestane do
systemu towarzystwa ubezpieczeniowego a w aplikacji telefonu kierowcy znajdzie numer
rachunku potrzebny do oplacenia skladki. System zatem w pierwszym etapie eliminuje
konieczno$¢ uczestnictwa posrednika ubezpieczeniowego badz przedstawiciela
towarzystwa ubezpieczeniowego.

W etapie drugim nastepuje zasadnicza analityka. Dane pochodzace wprost z
uzytkowanego pojazdu zasilaja zdefiniowane na poczatku projektu algorytmy, ktérych
zasadniczym celem jest zapewnienie rentowno$ci $wiadczonej  ochrony
ubezpieczeniowej. Element ten jest niezwykle trudny z uwagi na koniecznos$¢ zestawienia
danych pochodzacych z pojazdu z danymi bedacymi w posiadaniu towarzystwa
ubezpieczeniowego, ktore sg tradycyjng metoda stosowanych regut kwotacji a priori i a
posteriori. Trudno$¢ tego procesu dodatkowo utrudnia fakt, ze wigkszos¢ posiadanych
danych wymaga ich strukturyzacji do modelu wejsciowego. Z pomocg przychodzi jednak
sztuczna inteligencja, ktéra w oparciu o ciggle uczacy si¢ algorytm (skutek ciaglego
procesu pozyskiwania danych) eliminuje caly proces klasycznej pracy aktuariusza
towarzystwa ubezpieczeniowego.

Podstawowa funkcja nowej metody bedzie utworzenie oferty ubezpieczeniowe]
blisko klienta zgodnie z koncepcja Klientocentryzmu!8. W zakresie dziatalno$ci
towarzystwa ubezpieczeniowego bedzie to wprowadzenie metody taryfikacji sktadki

bedacej realng oceng ryzyka kazdego ubezpieczonego w wyniku ktérej ubezpieczyciel

18 Definicja KE z dn. 22 listopada 2018 https://www.eesc.europa.eu/en/agenda/our-events/events/industry-
50

13



realizuje sw@j podstawowy cel jakim jest zapewnienie realnosci i adekwatnos$ci ochrony

ubezpieczeniowe;.

Cele szczegbdlowe pracy zaprezentowano ponize;j.

— Cel teoretyczny — rozszerzenie wiedzy w zakresie zarzadzania procesem taryfikacji
i kwotacji sktadki w ubezpieczeniach komunikacyjnych przez towarzystwa
ubezpieczeniowe oraz metod wykorzystywanych w tym procesie.

— Cel poznawczy — rozpoznanie technologii komunikacji zdanej 1 sztucznej
inteligencji, ktore mozna wykorzysta¢ do opracowania nowej metody taryfikacji
sktadki w ubezpieczeniach komunikacyjnych towarzystw ubezpieczeniowych.

— Cel metodyczny — opracowanie metody taryfikacji 1 kwotacji sktadki
ubezpieczeniowej uwzgledniajacej potrzeby klienta oraz ryzyko ubezpieczenia.

— Cel utylitarny — opracowanie projektu wdrozenia metody taryfikacji i kwotacji

sktadek ubezpieczeniowych w zakladach ubezpieczeniowych.

Hipoteza pracy

Opracowana nowa metoda umozliwi usprawnienie procesu taryfikacji i kwotacji
sktadek ubezpieczeniowych co bedzie skutkowalo wzrostem poziomu dostosowania

oferty ubezpieczeniowej do potrzeb klienta.

Koncepcja badawcza pracy

Metodyka badawcza
Metodyka badawcza calej pracy sktada si¢ z nastepujacych krokdéw:

1. Analiza literatury przedmiotu.

2. Analiza procesu taryfikacji i kwotacji sktadek ubezpieczeniowych.

3. Analiza mozliwo$ci zastosowan komunikacji zdalnej, sztucznej inteligencji i innych
technologii w procesie taryfikacji i kwotacji sktadek ubezpieczeniowych.

4. Opracowanie koncepcji metody taryfikacji i kwotacji sktadek.

5. Konstrukcja metody taryfikacji i kwotacji sktadek.

6. Opracowanie prototypu systemu posiadajagcego, migdzy innymi, funkcje:
geolokalizacji pojazdow, monitorowanie prgdkosci, rejestracja potencjalnie
niebezpiecznych zdarzen drogowych, w tym wykrywanie sttuczek i wypadkow w
trybie alarmowym przy uzyciu transmisji danych za pomocg sieci GSM przez

niezalezny modut komunikacyjny.
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7. Implementacja opracowanej metody.

8. Przeprowadzenie eksperymentow badawczych. Eksperymenty badawcze maja na
celu ewaluacje opracowanej metody taryfikacji i kwotacji sktadek w $rodowisku
prototypowym.

9. Przeprowadzenie pilotazu i studium przypadkow.

10. Przeprowadzenie  badania  ankietowego w  wybranych  towarzystwach
ubezpieczeniowych.

11. Analiza wynikow badan.

12. Wnioski i podsumowanie.

Metodyka badan literaturowych

Przeprowadzony zostanie przeglad literatury. Przeglad literatury jest przegladem
systematycznym, bazy danych beda systematycznie przeszukiwane i uzupetniane w razie
pojawienia si¢ nowych artykuldw dotyczacych tematyki doktoratu.

Metodyka badan empirycznych

W badaniu zastosowana zostanie metodyka Design Science Research Process

(DSRP). Metodyka ta obejmuje realizacj¢ prac badawczych jako etapéw zaleznych od
procesu, odpowiedzialnych =za realizacj¢ podstawowych zadan 1 dostarczanie
podstawowych artefaktow pracy. Metodyka opiera si¢ na pigciu podstawowych krokach.
Pierwsza ,, SwiadomoS¢ problemu” koncentruje sie na przygotowaniu wstepnej
propozycji nowego tematu badawczego, ktora zwykle wynika z analizy juz dostepnych
osiggnie¢ 1 wynikow w pokrewnych dyscyplinach, a takze w branzy. Drugi, rozwoj
propozyciji (,, Sugestia”), jest zgodny z pierwotng propozycja i jest kreatywnym krokiem
majacym na celu zdefiniowanie nowych modeli, metod, funkcjonalno$ci opartych na
nowych konfiguracjach istniejacych lub nowych elementéw. Trzeci, rozwdj wniosku
(,, Opracowanie”), jest etapem, w ktérym wstepne badania sg rozwijane i rozszerzane.
Czwarty ,, Ewaluacja’ to etap, w ktorym przygotowane artefakty sa oceniane zgodnie z
przyjetymi kryteriami. Piaty ,, Podsumowanie” moze oznacza¢ koniec danego cyklu
badawczego lub koniec calego przedsiewzigcia badawczego. Jak zaznaczono, kazdy etap
konczy si¢ konkretnym wynikiem, ktory nastgpnie stanowi podstawe i pozwala na
nastepny etap procesu. Ponadto metodologia ta zaklada, ze mozliwy jest powrot do
poprzednich etapéw w ramach zaobserwowanych ograniczen.

Metody badawcze wykorzystane w pracy:

— Analiza literatury przedmiotu,

— Analiza praktycznej dokumentacji,
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— Obserwacje zjawisk,
— Studium przypadkéw,
— Eksperymenty badawcze,
Zostanie przeprowadzona symulacja zdarzenia drogowego w celu wykrycia wypadku
drogowego, okreslenia jego kategorii oraz przygotowania algorytmu ,,car
detection”.
— Metody ilosciowe.
Zostanie przeprowadzone badanie z zakresu cyfryzacji dziatalnosci z udzialem
towarzystw ubezpieczeniowych w postaci sesji dyskusyjnych zakonczonych
wypetnieniem ankiety opracowanej przez doktoranta pozwalajgca na zbadanie
zainteresowania implementacjq nowej metody taryfikacji sktadki w ubezpieczeniach
komunikacyjnych.
Hipoteza zostanie zweryfikowana poprzez przeprowadzenie pilotazowego wdrozenia
do floty 500 pojazdéw w oparciu o autorski tracker przygotowany we wspOlpracy z
Inssue Technologies w celu pozyskania danych zwigzanych z poruszaniem si¢ po drodze
przez uczestnikow programu. Graficzng prezentacj¢ ekosystemu koncepcji weryfikacji

hipotezy gtéwnej przedstawia rysunek 1.

Czesé sensoryczna Czes¢ analityczna Narzgdzia

Rys. 1. Graficzna prezentacja ekosystemu koncepcji weryfikacji hipotezy glownej

Bedzie to system bezobslugowy z punktu widzenia kierowcy i catkowicie niezalezny
w zakresie jego zasilania oraz komunikacji z chmurg co jest innowacyjnym
rozwigzaniem. Dane uzyskane z sensoréw zostang poréwnane z zasobami danych
posiadanych przez towarzystwa ubezpieczeniowe 1 beda przedmiotem analizy
statystycznej pod katem dostosowania oferty do potrzeb klienta.

Jednoczesnie zalozono, iz udostepnienie wtascicielowi oraz uzytkownikowi pojazdu

informacji analitycznych 1 uzytkowych dotyczacych konkretnego pojazdu oraz
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przejrzysta komunikacja pozwoli na zapoznanie go z technologig!® i takie samo

przetamanie impasu jakie obserwujemy w dziedzinie osobistych urzadzen

elektronicznych, jak smartwatch czy smartfon.

19 Accenture (2018). Machine Learning in Insurance
https://www.accenture.com/_acnmedia/pdf84/accenture-machine-leaning-insurance.pdf. Problem utraty
prywatnosci jest zdaniem doktoranta duzym ograniczeniem rozwoju nowoczesnych produktow
ubezpieczeniowych. Podobnie Cieslik, B. (2017). Zastosowania telematyki w ubezpieczeniach
komunikacyjnych, Roczniki Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH 45: 79-91.
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1. Problematyka procesu taryfikacji 1 kwotacji skladki w
towarzystwach ubezpieczeniowych w obszarze ubezpieczen
komunikacyjnych

1.1.Znaczenie i rola ryzyka towarzystw ubezpieczeniowych w ubezpieczeniach
komunikacyjnych

Towarzystwa ubezpieczeniowe odgrywaja kluczowa role w polskiej gospodarce,
zapewniajac stabilno$¢ finansowa oraz bezpieczenstwo majatkowe dla 0s6b prywatnych
1 przedsigbiorstw. Dzigki nim mozliwe jest lagodzenie skutkéow ryzyka, co w
dlugoterminowej perspektywie wptywa na rozwoj gospodarczy kraju. Wartos¢ tego
sektora mozna mierzy¢ zaréwno bezposrednim wpltywem na PKB, jak i po$rednimi
korzy$ciami wynikajgcymi z dziatalno$ci ubezpieczeniowej?’.

Polski rynek ubezpieczeniowy charakteryzuje si¢ dynamicznym wzrostem, co wynika
z rosngcego zapotrzebowania na réznego rodzaju polisy. Wedtug raportu Polskiej 1zby
Ubezpieczen za 2022 rok, warto$¢ sktadek przypisanych brutto wyniosta 66,7 mld zt, z
czego 35,5 mld zt pochodzito z ubezpieczen na zycie, a 31,2 mld zt z ubezpieczen
majatkowych i pozostatych osobowych. Ubezpieczenia komunikacyjne stanowig istotng
cze$¢ tej struktury, z obowigzkowym ubezpieczeniem OC posiadaczy pojazdow
mechanicznych generujacym znaczng czg$¢ przychodow.

Towarzystwa ubezpieczeniowe petnig istotng rol¢ w gospodarce, realizujac funkcje
ochronne, prewencyjne i inwestycyjne. Zapewniaja one ochron¢ finansowag przed
réznymi rodzajami ryzyka, takimi jak wypadki, choroby, $mier¢ czy straty majatkowe,
co jest szczegdlnie wazne w kontek$cie ubezpieczen komunikacyjnych. W 2022 roku
sktadki z tytutu ubezpieczen komunikacyjnych wyniosty 24,3 miliarda ztotych, co
stanowilo 36,4% catkowitego przypisu sktadki w sektorze ubezpieczen majatkowych?!.

Polski rynek ubezpieczeniowy jest najwigkszy w Europie Srodkowo-Wschodniej i
jednym z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ w regionie. W poréwnaniu z innymi
krajami europejskimi, Polska wyrdznia si¢ zarowno wielko$cia rynku, jak i tempem
wzrostu. Polski rynek ubezpieczeniowy przycigga znaczace inwestycje zagraniczne i jest

kluczowym elementem stabilno$ci finansowej w regionie??.

20 https://piu.org.pl/wp-content/uploads/2024/04/Ubezpieczenia w_liczbach 2023.pdf

2l Polska Izba Ubezpieczen (2022). Raport Roczny 2022. [online] Dostepne na: https://piu.org.pl/wp-
content/uploads/2022/12/Raport-roczny-2022.pdf
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Przed rynkiem ubezpieczeniowym w Polsce stoi wiele wyzwan, takich jak potrzeba
adaptacji do zmian technologicznych, rosngce wymagania regulacyjne oraz zmieniajace
si¢ oczekiwania klientow. Cyfryzacja i rozwoj technologii, takich jak sztuczna
inteligencja i telematyka, wptywaja na sposob §wiadczenia ustug ubezpieczeniowych
oraz zarzadzania ryzykiem. Jednym z gléwnych zagrozen jest wzrastajace ryzyko
cyberatakow oraz potrzeba ochrony danych osobowych klientow?3.

Rynek ubezpieczeniowy w Polsce jest bardzo mocno regulowany, co ma na celu
zapewnienie stabilno$ci 1 bezpieczenstwa finansowego. Do najwazniejszych aktow
prawnych regulujacych dziatalno$¢ towarzystw ubezpieczeniowych naleza:

— Ustawa o dziatalno$ci ubezpieczeniowe;j i reasekuracyjnej z dnia 11 wrze$nia 2015 r.
(Dz.U. 2015 poz. 1844),

— Ustawa o dystrybucji ubezpieczen z dnia 15 grudnia 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 2486),
ktora wdraza dyrektywe IDD (Insurance Distribution Directive) majaca na celu
ujednolicenie zasad dystrybucji ubezpieczen w Unii Europejskie;j,

— Ustawa o ubezpieczeniach obowigzkowych, Ubezpieczeniowym Funduszu
Gwarancyjnym i Polskim Biurze Ubezpieczen Komunikacyjnych z dnia 22 maja 2003
r. (Dz.U. 2003 nr 124 poz. 1152),

— Kodeks cywilny, ktory w art. 805-831 reguluje umowe ubezpieczenia.

Nadzér nad rynkiem ubezpieczeniowym sprawuje Komisja Nadzoru Finansowego
(KNF), ktora monitoruje dziatalnos$¢ zaktadéw ubezpieczen, dbajac o ich wyptacalnos¢
oraz adekwatno$¢ sktadek. KNF odgrywa kluczowa rolg¢ w zapewnieniu stabilnosci rynku
ubezpieczeniowego i ochronie interesow konsumentow??,

Kluczowym elementem funkcjonowania rynku ubezpieczeniowego jest zarzadzanie
ryzykiem. Zrozumienie istoty ryzyka, jego r6znorodnych aspektow oraz sposobow jego
oceny 1 taryfikacji jest niezbedne zarowno dla ubezpieczycieli, jak 1 dla
ubezpieczonych?.

Ryzyko jest nieodiagcznym elementem naszego zycia, zard6wno na poziomie
jednostkowym, jak i organizacyjnym. W codziennym jezyku ryzyko jest czgsto
postrzegane jako mozliwo$¢ wystapienia negatywnych zdarzen lub sytuacji, ktore moga

mie¢ niepozadane konsekwencje. W kontekscie naukowym i biznesowym, ryzyko

2 Deloitte. (2023). 2023 Insurance Industry Outlook. Retrieved from Deloitte.

24 Ubezpieczenia (2016). Red. Wanda Ronka-Chmielowiec - Warszawa: Wydawnictwo C.H. Beck, s. 89-
104
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nabiera bardziej ztozonego charakteru, obejmujac szeroki zakres definicji, typologii i
metod zarzgdzania®®,

Historia ryzyka jest historia naszego wysitku, aby kontrolowa¢ niepewnos¢ i
podejmowaé decyzje w obliczu nieprzewidywalnych przyszlych wydarzen. Ryzyko
towarzyszy wszystkim aspektom naszego zycia — od prostych codziennych wyborow,
przez decyzje biznesowe, az po zlozone operacje finansowe?’.

Postrzeganie ryzyka jest czesto intuicyjne i oparte na subiektywnych odczuciach oraz
do$wiadczeniach. Ryzyko towarzyszy ludzkos$ci od zarania dziejow?8. Ludzie zawsze
musieli podejmowaé decyzje w obliczu niepewnos$ci, starajac si¢ przewidzie¢ i
zminimalizowaé potencjalne zagrozenia. Przyklady ryzyka mozna znalezé w wielu
codziennych sytuacjach, takich jak prowadzenie pojazdu, podejmowanie decyzji
finansowych czy uprawianie sportow ekstremalnych.

Jednym z kluczowych aspektéw ryzyka jest jego subiektywnos¢. Wiele oso6b moze
postrzega¢ te same sytuacje jako bardziej lub mniej ryzykowne w zaleznosci od ich
osobistych doswiadczen, przekonan i tolerancji na ryzyko. Na przyktad, dla jednej osoby
podréz samolotem moze by¢ zrodiem duzego stresu i obaw, podczas gdy inna osoba moze
traktowac ja jako rutynowa i bezpieczng forme transportu.

Ta niepewnos¢ moze dotyczy¢ zarowno zdarzen naturalnych, jak i tych wywotanych
przez cztowieka. Przyklady ryzyka zwigzanego z naturg obejmuja ryzyko powodzi,
trzgsien ziemi czy huragandw, podczas gdy ryzyko zwigzane z dzialalno$cia cztowieka
moze obejmowaé ryzyko wypadkéw drogowych, kradziezy czy upadtosci
przedsigbiorstwa.

Analiza ryzyka czgsto obejmuje zaro6wno zagrozenia, jak i szanse. Na przyklad,
inwestycje finansowe s3 czesto postrzegane jako ryzykowne, poniewaz istnieje
mozliwo$¢ zarowno zysku, jak i straty. To dwojakie postrzeganie ryzyka jako zagrozenia
i szansy jest kluczowe w wielu decyzjach zyciowych i biznesowych.

Ryzyko jest czesto silnie zwigzane z emocjami. Strach przed ryzykiem moze
prowadzi¢ do unikania pewnych dziatan, nawet jesli potencjalne korzys$ci przewazaja nad

zagrozeniami. Z kolei odwaga w podejmowaniu ryzyka moze prowadzi¢ do znaczacych

26 Garbiec R. (2022). Ubezpieczenia w teorii i praktyce. Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej, s.7-
11.

27 Bernstein, P. L. (1996). Against the Gods: The Remarkable Story of Risk. Wiley
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osiggnig¢ 1 sukcesow. Wiele osob jest sktonnych podejmowaé ryzyko, jesli wierza, ze
korzyS$ci przewyzszaja potencjalne straty.

W literaturze naukowej ryzyko jest definiowane i analizowane w kontekscie réznych
dziedzin, takich jak ekonomia, zarzadzanie, psychologia oraz inne nauki spoteczne i
przyrodnicze. Nauka o ryzyku stara si¢ nie tylko zrozumie¢ natur¢ ryzyka, ale takze
rozwija¢ metody jego pomiaru, analizy oraz zarzadzania nim.

Ryzyko bywa definiowane jako mozliwos¢ wystapienia niepozadanego zdarzenia,
ktore moze prowadzi¢ do straty finansowej lub materialnej?®. W kontekscie zarzgdzania,
ryzyko jest czesto postrzegane jako niepewno$¢ dotyczaca przysztych zdarzen, ktéra
moze mie¢ wplyw na cele organizacji. Inni przedstawiciele literatury przedmiotu
definiuja ryzyko jako niepewno$¢ dotyczaca przysztych wynikéw, szczegdlnie w
konteks$cie mozliwosci wystapienia niepozadanych rezultatow’.

W literaturze polskiej opisuje ryzyko jako niepewno$¢ zwigzang z wystgpieniem
zdarzen losowych, ktéore moga prowadzi¢ do szkod finansowych dla jednostki lub
organizacji’!. W kontekscie ubezpieczen gospodarczych definiuje si¢ ryzyko jako
mozliwo$¢ poniesienia strat wskutek zdarzen losowych, ktére sg przedmiotem umow
ubezpieczeniowych??2,

Ryzyko mozna podzieli¢ na rdzne kategorie, w zaleznosci od kontekstu i specyfiki
analizowane]j sytuacji. Przykladowe kategorie ryzyka obejmuja ryzyko operacyjne,
ryzyko finansowe, ryzyko strategiczne oraz ryzyko spoteczne. Ryzyko operacyjne odnosi
si¢ do niepewno$ci zwigzanej z wewngtrznymi procesami, systemami i ludzmi w
organizacji. Przyklady ryzyka operacyjnego obejmuja btedy ludzkie, awarie systemow
informatycznych oraz nieefektywne procesy operacyjne. Podkresla si¢, ze ryzyko
operacyjne moze prowadzi¢ do bezposrednich strat finansowych oraz innych
negatywnych konsekwencji dla organizacji**. Ryzyko operacyjne jest szczegdlnie istotne
w branzach, gdzie precyzja i niezawodno$¢ sa kluczowe, takich jak bankowos¢,
produkcja i sektor technologiczny.

Ryzyko finansowe obejmuje niepewnos¢ dotyczaca przysztych przeptywow

finansowych, wynikajaca z wahan rynkéw finansowych, zmian stop procentowych oraz

2 Rejda, G. E. (2011). Principles of Risk Management and Insurance. Pearson, str. 32.

30 Harrington, S. E., & Niehaus, G. R. (2004). Risk Management and Insurance. McGraw-Hill, str. 20

31 Ronka-Chmielowiec, W. (2009). Ubezpieczenia. Ryzyko i zarzadzanie ryzykiem. Wydawnictwo C.H.
Beck, str. 58

32 Monkiewicz, J. (2012). Ubezpieczenia gospodarcze. Poltext, str. 45.

33 Rejda, G. E. (2011). Principles of Risk Management and Insurance. Pearson, str. 98.
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zmienno$ci kurséw walut. Definiuje si¢ ryzyko finansowe jako niepewno$¢ co do
przysztych wynikéw finansowych, ktéra moze wplywaé na stabilno$¢ finansowa
organizacji **. Przyklady ryzyka finansowego obejmuja ryzyko kredytowe, ryzyko
rynkowe, ryzyko plynnosci oraz ryzyko walutowe. Ryzyko kredytowe dotyczy
mozliwosci, ze kontrahent nie wywiaze si¢ ze swoich zobowigzan finansowych, co moze
prowadzi¢ do strat dla organizacji. Ryzyko rynkowe odnosi si¢ do niepewnosci zwigzane;j
z wahaniami cen aktywow na rynkach finansowych. Ryzyko ptynnos$ci dotyczy zdolnosci
organizacji do zaspokajania swoich zobowigzan finansowych w krotkim okresie, a
ryzyko walutowe zwigzane jest ze zmianami kurséw walutowych, ktére moga wplywac
na wartos$¢ transakcji miedzynarodowych.

Ryzyko strategiczne zwigzane jest z niepewnos$cig dotyczaca decyzji strategicznych
podejmowanych przez organizacje. Moze ono obejmowac ryzyko zwigzane z wejSciem
na nowe rynki, wprowadzeniem nowych produktéw czy zmiang strategii biznesowej. W
literaturze podkresla si¢, ze ryzyko strategiczne moze mie¢ dlugoterminowy wpltyw na
sukces lub porazke organizacji. Przyktady ryzyka strategicznego obejmuja ryzyko
konkurencyjne, ryzyko zwigzane z technologia, ryzyko regulacyjne oraz ryzyko
reputacyjne. Ryzyko konkurencyjne odnosi si¢ do mozliwosci, ze konkurenci wprowadza
na rynek produkty lub ustugi, ktore bgda bardziej atrakcyjne dla klientow. Ryzyko
zwigzane z technologia dotyczy niepewnosci zwigzanej z rozwojem i wdrazaniem
nowych technologii, ktére moga wptyna¢ na dziatalno$¢ organizacji. Ryzyko regulacyjne
zwigzane jest z mozliwosciag wprowadzenia nowych przepisOw prawnych, ktére moga
wplynaé na dzialalno$¢ organizacji. Ryzyko reputacyjne odnosi si¢ do mozliwosci, ze
negatywne wydarzenia lub informacje moga zaszkodzi¢ reputacji organizacji, co moze
prowadzi¢ do utraty klientow i spadku warto$ci rynkowe;.

Ryzyko spoteczne odnosi si¢ do niepewnos$ci wynikajacej z interakcji spotecznych
oraz zmieniajacych si¢ warunkow spoteczno-ekonomicznych. Przyktady ryzyka
spolecznego obejmuja zmiany w preferencjach konsumentow, protesty spoteczne oraz
regulacje prawne. Ryzyko spoteczne jest szczegdlnie istotne w kontek$cie zarzadzania

relacjami z interesariuszami, takimi jak klienci, pracownicy, spoteczno$ci lokalne oraz

34 Harrington & Niehaus, 2004, s. 110.
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organy regulacyjne. Zarzadzanie ryzykiem spotecznym wymaga zrozumienia dynamiki
spotecznej oraz proaktywnego podejscia do identyfikacji i zarzadzania ryzykiem?>.

Ryzyko ubezpieczeniowe jest specyficzng kategorig ryzyka, ktéra odnosi si¢ do
mozliwo$ci wystgpienia zdarzen prowadzacych do strat finansowych, ktore sa
przedmiotem umow ubezpieczeniowych. Ryzyko to odgrywa kluczowa role w branzy
ubezpieczeniowej, wplywajac na sposob kalkulacji sktadek, tworzenie rezerw oraz
strategie zarzadzania portfelem polis.

Ryzyko ubezpieczeniowe definiuje si¢ jako niepewnos$¢ dotyczaca wystgpienia
zdarzen losowych, ktére moga prowadzi¢ do szkdéd finansowych i sg przedmiotem
ochrony ubezpieczeniowej*®. Dodaje sie rowniez, ze ryzyko w kontekscie ubezpieczen
obejmuje ryzyko techniczne, ryzyko rynkowe oraz ryzyko operacyjne, ktore wptywaja na
wyniki finansowe zaktadow ubezpieczen®’.

W badaniach naukowych podkresla si¢, ze ryzyko ubezpieczeniowe wigze si¢ z
prawdopodobienstwem wystapienia szkody oraz wysokoscig tej szkody, co jest kluczowe
przy ustalaniu wysokos$ci sktadek ubezpieczeniowych®®. Wskazuje si¢, ze ryzyko
ubezpieczeniowe obejmuje nie tylko ryzyko losowe, ale takze ryzyko systemowe, ktore
moze wplywaé na calg branze ubezpieczeniowa?”.

Z perspektywy zagranicznej, zauwaza, ze ryzyko ubezpieczeniowe obejmuje prawne
i regulacyjne aspekty zwigzane z wystapieniem szkod 1 zarzadzaniem polisami
ubezpieczeniowymi*’. Czesto rowniez definiuje sie ryzyko ubezpieczeniowe jako
prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia powodujacego strate oraz wielkos$¢ tej
straty, co jest kluczowe dla ustalania sktadek ubezpieczeniowych®*!.

W obszarze ubezpieczen komunikacyjnych ryzyko przybiera szczeg6lnie istotne
znaczenie, poniewaz jest bezposrednio zwigzane z potencjalnymi stratami finansowymi
wynikajacymi z wypadkow, uszkodzen pojazdéw czy odpowiedzialnosci cywilnej

kierowcow. Ryzyko to obejmuje zaréwno ryzyka zwigzane z samymi pojazdami, jak i z

35 Bracci, E., Tallaki, M., Gobbo, G., & Papi, L. (2021). "Risk management in the public sector: a structured
literature review", International Journal of Public Sector Management, 34(2), 205-223.

36 Kwiecien, Z. (2014). Ryzyko i ubezpieczenia: Teoria i praktyka. Wolters Kluwer Polska,

37 Wasiewicz, A. (2005). Podstawy ubezpieczen. Tom 1. Mechanizmy i funkcje. Poltext, str. 56

38 Kowalski, R. (2010). Ryzyko i zarzgdzanie ryzykiem w ubezpieczeniach. Wydawnictwo C.H. Beck, str.
45.

39 Marcinkowska, E. (2013). Systemowe ryzyko w sektorze ubezpieczen. Oficyna Ekonomiczna, str. 102.
40 Abraham, K. S. (2010). Insurance Law and Regulation. Foundation Press, str. 65.

41 Pauly, M. V. (2007). Handbook of Insurance. Springer, str.
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zachowaniem kierowcoOw oraz warunkami drogowymi. Typologia ryzyka
komunikacyjnego obejmuje nastepujace kategorie:
1) Ryzyko wypadkow drogowych
Wypadki drogowe stanowig jedng z gldéwnych przyczyn roszczen ubezpieczeniowych.
Ryzyko to jest zwigzane z mozliwo$cia wystapienia kolizji lub wypadkow, ktore moga
prowadzi¢ do szkdd osobowych, materialnych oraz odpowiedzialno$ci cywilnej*2.
2) Ryzyko uszkodzen pojazdow
Uszkodzenia pojazdéw moga wynika¢ zaréwno z wypadkow drogowych, jak i z innych
przyczyn, takich jak wandalizm, kradziez czy dzialanie sit natury (np. grad, powddz).
Ubezpieczenia autocasco (AC) obejmujg tego rodzaju ryzyko, zapewniajac ochrong
finansowg dla wlascicieli pojazdow*.
3) Ryzyko odpowiedzialnosci cywilnej kierowcow
Odpowiedzialno$¢ cywilna kierowcéw dotyczy szkod wyrzadzonych osobom trzecim w
wyniku wypadkéw drogowych. Ubezpieczenia OC (odpowiedzialnosci cywilna
posiadacza pojzdu mechanicznego za szkody w zwigzku z ruchem pojazdu) sa
obowigzkowe w wielu krajach, w tym w Polsce, i maja na celu ochrong¢ poszkodowanych
przed finansowymi skutkami wypadkéw spowodowanych przez innych kierowcow 4.
4) Ryzyko operacyjne
Ryzyko operacyjne w kontekscie ubezpieczen komunikacyjnych obejmuje btedy w
zarzadzaniu polisami, nieprawidtowe oceny ryzyka oraz inne wewnetrzne problemy
towarzystw ubezpieczeniowych, ktore mogg wptywac na ich stabilno$¢ finansowg™.
5) Ryzyko regulacyjne
Zmieniajace si¢ przepisy prawne i regulacje dotyczace ubezpieczen komunikacyjnych
moga wptywaé na sposéb funkcjonowania towarzystw ubezpieczeniowych. Przepisy te
moga obejmowac zmiany w wymaganiach dotyczacych minimalnych sum ubezpieczenia,
procedur likwidacji szkod czy nowych obowigzkow informacyjnych*®,

Skoro ryzyko jest nieodtacznym aspektem dzialalnosci ubezpieczeniowe;,

wpltywajacym na wszystkie aspekty operacyjne towarzystwa, od projektowania

42 Jedrzychowska, A., Poprawska, E., & Ronka-Chmielowiec, W. (2015). "Problem ryzyka zakladu
ubezpieczen pochodzacego z ubezpieczen komunikacyjnych", Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach nr 242, str. 55

43 Kwieciefi, Z. (2014). Ryzyko i ubezpieczenia: Teoria i praktyka. Wolters Kluwer Polska, str.80.

4 Wasiewicz, (2005), s. 60.

45 Marcinkowska, E. (2013). Systemowe ryzyko w sektorze ubezpieczefi. Oficyna Ekonomiczna, str. 105.
46 Fuchs, D. (2004). "Pojecie ryzyka i jego umiejscowienia w prawie ubezpieczen gospodarczych", Zeszyty
Prawnicze UKSW, 4(2), str. 17-31.
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produktéw po okreslanie warunkow polis 1 wycene sktadek, to skuteczne zarzadzanie

ryzykiem pozwala towarzystwom ubezpieczeniowym na unikanie nieoczekiwanych strat,

zapewniajac stabilnos$¢ finansowa i zdolno$¢ do wyptaty odszkodowania. Aby skutecznie

zarzadzaé

ryzykiem i

minimalizowa¢ jego negatywne

skutki, towarzystwa

ubezpieczeniowe wdrazaja kompleksowe systemy zarzadzania ryzykiem. Te systemy nie

tylko identyfikuja i oceniaja ryzyka, ale takze implementuja odpowiednie strategie

kontrolne i monitorujace. Jest to niezbedne do zapewnienia stabilno$ci finansowej oraz

realizacji zobowigzan wobec klientow. Wg Kaczmarka, proces zarzadzania ryzykiem

mozna podzieli¢ na kilka faz*’, co obrazuje tabela 1.

Tabela 1
Fazy procesu zarzgdzania ryzykiem
Faza
Zarzadzania Opis Przyklady
Ryzykiem

Identyfikacja |Identyfikacja potencjalnych | — Analiza dokumentacji - przeglad raportow,

Ryzyka zagrozen, ktoére moga |protokotdéw 1 innych dokumentéw w  celu
wplyna¢ na dziatalno$¢ | zidentyfikowania wczesniej zgloszonych ryzyk oraz
organizacji. Analiza | obszaré6w wymagajacych szczegolnej uwagi.
wszystkich mozliwych | —Przeglad procesow - analiza wewngtrznych
zrodet ryzyka, zardwno | procesow operacyjnych, aby zidentyfikowaé potencjalne
wewnetrznych,  jak 1| punkty awarii i nieefektywnosci.
zewnetrznych. —Konsultacje z ekspertami - konsultacje z

wewnetrznymi 1 zewnetrznymi  ekspertami, aby
zidentyfikowa¢ ryzyka specyficzne dla danej branzy lub
regionu.

Ocena Ryzyka | Analiza —Analiza scenariuszy - tworzenie r1déznych
prawdopodobienstwa scenariuszy ryzyka i analizowanie ich potencjalnych
wystgpienia ryzyka oraz | skutkow.
jego potencjalnych | — Modelowanie probabilistyczne - uzycie modeli
skutkow. W tej fazie | probabilistycznych, takich jak analiza Monte Carlo, do
stosowane s3  modele | oszacowania prawdopodobiefistwa wystapienia ré6znych
matematyczne i | zdarzen ryzykownych oraz ich skutkéw finansowych.
statystyczne. — Analiza wptywu - ocena wptywu réznych ryzyk na

dzialalno$¢ organizacji w celu priorytetyzacji ryzyk.

Kontrola Implementacja strategii | —Procedury  bezpieczefistwa -  stworzenie i

Ryzyka majacych na celu | egzekwowanie procedur minimalizujagcych ryzyko
minimalizacj¢ wplywu | operacyjne.
ryzyka. Moze obejmowaé| —Zakup reasekuracji - ubezpieczanie si¢ przed
dywersyfikacje  portfela, | ryzykiem poprzez zakup polis reasekuracyjnych.
wprowadzenie  procedur | —Dywersyfikacja inwestycji - inwestowanie w
operacyjnych czy zakup | r6znorodne aktywa finansowe, aby zmniejszy¢ ryzyko
reasekuracji. zwigzane z fluktuacjami rynkowymi.

47 Kaczmarek, T. T. (2006). Zarzadzanie ryzykiem. Poltext.
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Monitorowanie | Regularne monitorowanie | —Przeglady ryzyka -  okresowe przeglady

i Raportowanie | ryzyka oraz ocena | zidentyfikowanych ryzyk.

Ryzyka skutecznosci strategii | — Raporty kwartalne - sporzadzanie kwartalnych
zarzadzania ryzykiem. | raportow dotyczacych zarzadzania ryzykiem.
Raportowanie ryzyka| — Audyty wewnetrzne - przeprowadzanie audytow

zapewnia przejrzysto$¢ i|wewngtrznych w celu oceny skuteczno$ci systemow
zgodno$¢ z wymogami | zarzadzania ryzykiem.

regulacyjnymi.
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Piszac o ryzyku ubezpieczeniowym, nie sposéb poming¢ underwriting
ubezpieczeniowy, ktory jest procesem, w ktorym towarzystwo ubezpieczeniowe ocenia
ryzyko zwigzane np. z potencjalnym klientem i decyduje, czy zaakceptowac to ryzyko, a
jesli tak, na jakich warunkach. Underwriting obejmuje analiz¢ danych aplikacyjnych,
historii ubezpieczeniowej oraz innych czynnikow ryzyka, ktéore moga wptywaé na
prawdopodobienstwo wystgpienia szkody*®.

W ubezpieczeniach komunikacyjnych underwriting to kluczowy element zarzadzania
ryzykiem, ktéry pozwala na doktadng analiz¢ 1 oceng ryzyka zwigzanego z pojazdami i
kierowcami. Proces ten uwzglgdnia takie czynniki, jak historia jazdy, wiek i stan
techniczny pojazdu, model oraz przebieg, ktére maja bezposredni wplyw na
prawdopodobienstwo wypadkéw lub awarii. Skuteczny underwriting pozwala na
ustalenie adekwatnej sktadki, ktora odzwierciedla przyjete ryzyko i zapewnia rOwnowage
miedzy atrakcyjno$cig cenowa polisy a finansowym bezpieczenstwem towarzystwa*.

Zarzadzanie ryzykiem w towarzystwach ubezpieczeniowych jest ztozonym
procesem, ktory wymaga nie tylko odpowiednich narzgdzi i metod, ale réwniez
zaangazowania kompetentnych os6b petnigcych funkcje kluczowe. Zgodnie z Dyrektywa
Wyptacalnos¢ 1II, system zarzadzania ryzykiem powinien obejmowacé kompletne
procedury 1 polityki, ktore zapewniaja efektywne identyfikowanie, ocenianie,
monitorowanie, zarzadzanie oraz raportowanie ryzyk, na jakie narazony jest zaklad
ubezpieczen®. Osoby petnigce funkcje kluczowe w zakladzie ubezpieczen, takie jak
menedzerowie ryzyka, aktuariusze czy audytorzy wewngtrzni, s3 odpowiedzialne za
utrzymanie i doskonalenie systemu zarzadzania ryzykiem. Ich rola jest krytyczna, gdyz

od ich kompetencji, doswiadczenia i rzetelnosci zalezy skuteczno$¢ catego systemu?!.

* Malinowska, K. (2019). Ocena ryzyka w ubezpieczeniach a nowe technologie w kontekscie zasad umowy
ubezpieczenia. Prawo Asekuracyjne nr 2.

4 Bednarczyk, T. (2022). Ubezpieczenia wobec wyzwan wspolczesnoéci. Poznan: Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu.

50 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32009L0138

5! Mrozowska-Bartkiewicz, B. Wnek, A (2017). Prawo Asekuracyjne nr 1
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Aby w sposob pelny i zrozumiaty przedstawi¢ zlozonos$ci procesow zarzadzania
ryzykiem w ubezpieczeniach, podkreslajac kluczowe role poszczegdlnych aspektow w
tworzeniu efektywnego systemu zarzadzania w towarzystwie ubezpieczeniowym, warto
wspomnie¢ o zasadzie proporcjonalnosci, ktora ma kluczowe znaczenie w procesie
underwritingu, szczegdélnie w kontek$cie ubezpieczen komunikacyjnych®?. Zasada
proporcjonalno$ci oznacza, ze zaktady ubezpieczeniowe powinny stosowa¢ metody
oceny ryzyka, ktore sg adekwatne do rodzaju i skali dziatalnos$ci, a takze ztozonos$ci
przyjmowanych ryzyk. W praktyce, zasada ta pozwala na elastyczne dostosowywanie
procedur underwritingowych, tak aby byty one proporcjonalne do rzeczywistego ryzyka.
Dzigki temu mozna unika¢ niepotrzebnie skomplikowanych i1 kosztownych procedur w
przypadkach, gdy charakter ryzyka jest dobrze znany i przewidywalny, co jest czgsto
spotykane w ubezpieczeniach komunikacyjnych.

I wlasnie w obszarze ubezpieczen komunikacyjnych ryzyko przybiera szczegdlnie
istotne znaczenie, poniewaz jest bezposrednio zwigzane z potencjalnymi stratami
finansowymi wynikajacymi z wypadkow, uszkodzen pojazdow czy odpowiedzialno$ci
cywilnej kierowcoéw. Ryzyko to obejmuje zaréwno ryzyka zwigzane z samymi
pojazdami, jak i z zachowaniem kierowcéw oraz warunkami drogowymi.

Ubezpieczenia  komunikacyjne,  zwlaszcza  obowigzkowe  ubezpieczenie
odpowiedzialnosci cywilnej kierowcoéw za szkody zwigzane z ruchem pojazdoéw (ocppm)
stanowig znaczacg cz¢$¢ rynku ubezpieczen majatkowych. Dominujaca rola ubezpieczen
komunikacyjnych sprawia, ze zarzadzanie ryzykiem w tym obszarze jest kluczowe dla
stabilnos$ci finansowej towarzystw ubezpieczeniowych.

Potencjalne straty finansowe zwiazane z ryzykiem komunikacyjnym s3 znaczace.
Wypadki drogowe moga prowadzi¢ do wysokich kosztow naprawy pojazdow, leczenia
poszkodowanych oraz odszkodowan za szkody wyrzadzone osobom trzecim.
Towarzystwa ubezpieczeniowe muszg dysponowa¢ odpowiednimi rezerwami
finansowymi, aby sprosta¢ tym zobowigzaniom, co wptywa na ich ptynno$¢ finansowa
oraz zdolno$¢ do wyptacania odszkodowan>?. Dodatkowo, proby ograniczenia kosztow
naprawy przez ubezpieczycieli prowadzg do sytuacji, w ktdrej narzucane sg ceny

negocjowane z sieciami naprawczymi lub proponowane sg kosztorysowe rozwigzania.

52 Ronka-Chmielowiec, W. (2017). Zarzadzanie ryzykiem w ubezpieczeniach komunikacyjnych.
Wydawnictwo Ubezpieczenia.
53 Ronka-Chmielowiec, W. (2009). Ubezpieczenia. Ryzyko i zarzgdzanie ryzykiem. Poltext, str. 158.

27



Takie podejscie, cho¢ korzystne dla ubezpieczycieli, moze by¢ niekorzystne dla
ubezpieczonych, ktérzy czesto otrzymuja odszkodowania niepokrywajace peinych
kosztow naprawy pojazdow>*. To moze prowadzi¢ do sytuacji, gdzie wlasciciele
pojazdow musza pokrywa¢ dodatkowe koszty z wilasnej kieszeni lub wybiera¢ tansze,
mniej skuteczne naprawy, co moze obnizy¢ warto$¢ 1 bezpieczenstwo pojazdu.

Ocena ryzyka jest kluczowym elementem procesu ustalania skladek
ubezpieczeniowych. Dokladne oszacowanie ryzyka pozwala na ustalenie adekwatnych
sktadek, ktore odzwierciedlaja rzeczywiste zagrozenia zwigzane z eksploatacja
pojazdéow. Niedoszacowanie ryzyka moze prowadzi¢ do strat finansowych dla
towarzystw ubezpieczeniowych, podczas gdy przeszacowanie moze skutkowac utratg
klientow na rzecz konkurencyjnych firm oferujacych nizsze sktadki’’.

Efektywne zarzadzanie ryzykiem komunikacyjnym obejmuje nie tylko ocen¢ ryzyka,
ale takze dzialania prewencyjne majace na celu zmniejszenie liczby i skutkow wypadkow
drogowych. Towarzystwa ubezpieczeniowe inwestuja w kampanie edukacyjne,
promowanie bezpiecznej jazdy oraz wdrazanie nowoczesnych technologii, takich jak
telematyka, ktore umozliwiaja monitorowanie zachowan kierowcow i identyfikowanie
ryzykownych zachowan®®. Dzialania prewencyjne sa kluczowe dla redukcji szkod i
zwiekszenia bezpieczenstwa na drogach”’.

W USA, programy prewencyjne czesto obejmuja wspoOtprace z instytucjami
rzagdowymi 1 organizacjami non-profit w celu promowania bezpieczenstwa drogowego.
Na przyktad, kampanie takie jak ,,Click It or Ticket” skutecznie zwigkszytly uzywanie
pasoéw bezpieczenstwa, co znaczaco zmniejszylo liczbe ofiar §miertelnych w wypadkach
drogowych®,

Warto réwniez zaakcentowaé wpltyw regulacji prawnych na obszar zarzadzania
ryzykiem komunikacyjnym. Przepisy dotyczace obowiazkowego ubezpieczenia
(ocppm), minimalnych sum ubezpieczenia oraz procedur likwidacji szkéd maja na celu
ochron¢ konsumentéw oraz maja za zadanie zapewnienie stabilnosci rynku

ubezpieczeniowego. Komisja Nadzoru Finansowego (KNF) pelni kluczowa rolg w

5% KNF. (2022). Rekomendacje dotyczace likwidacji szkod z ubezpieczehi komunikacyjnych. Komisja
Nadzoru Finansowego.

%5 Rejda,G. E. (2011), s. 120.

%6 Kwiecien Z. (2014), s. 80.

57 Vaughan, E. J. (1997). Risk Management. Wiley, str. 45.

8 Hubbard, D. W. (2009). The Failure of Risk Management: Why It's Broken and How to Fix It. John
Wiley & Sons, str. 110.
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monitorowaniu dzialalnos$ci zaktadow ubezpieczen, dbajac o ich wyptacalno$¢ oraz
adekwatno$¢ sktadek.

Ewolucja orzecznictwa dotyczacego wyplat odszkodowan i zado$éuczynien
dodatkowo wplywa na praktyki ubezpieczycieli. Zmieniajace si¢ przepisy 1 orzeczenia
sadéw wprowadzaja nowe wyzwania, wymagajac od towarzystw ubezpieczeniowych
ciggltego dostosowywania swoich strategii zarzadzania ryzykiem. Na przyklad, wyroki
nakazujace wyzsze odszkodowania za szkody osobowe moga prowadzi¢ do wzrostu
kosztéw dla ubezpieczycieli, co z kolei wptywa na kalkulacje sktadek i rezerw
finansowych>®.

Przed towarzystwami ubezpieczeniowymi stoi wiele wyzwan zwigzanych z
zarzadzaniem ryzykiem komunikacyjnym. Zmieniajace si¢ warunki drogowe, rozwoj
technologii oraz rosngce wymagania konsumentow wymuszajg cigglte dostosowywanie
strategii zarzadzania ryzykiem. W przyszlosci, rozwoj autonomicznych pojazdéw oraz
dalsza cyfryzacja ustug ubezpieczeniowych moga znaczaco wptynac na sposob oceny i

zarzadzania ryzykiem komunikacyjnym®,

1.2.Istota procesu taryfikacji i kwotacji skladki ubezpieczeniowej

Taryfikacja sktadki ubezpieczeniowej to proces ustalania ceny polisy na podstawie
oceny ryzyka zwigzanego z potencjalnym zdarzeniem ubezpieczeniowym®!. W ramach
tego procesu, ubezpieczyciel analizuje rozne czynniki ryzyka, ktore moga wptywaé na
prawdopodobienstwo wystapienia szkody i jej potencjalng wysoko$¢. Czynniki te moga
obejmowac wiek, histori¢ ubezpieczeniowa, stan zdrowia (w przypadku ubezpieczen na
zycie), lokalizacje, typ 1 warto$¢ przedmiotu ubezpieczenia (np. pojazd, nieruchomos¢).
Taryfikacja jest kluczowym elementem zarzadzania ryzykiem, poniewaz pozwala
ubezpieczycielowi na ustalenie odpowiednich stawek premii, ktére odzwierciedlaja
przejmowane ryzyko, zabezpieczajac rdwnocze$nie interesy finansowe towarzystwa
ubezpieczeniowego.

Kwotacja sktadki ubezpieczeniowej to proces, w ktérym ubezpieczyciel przedstawia

potencjalnemu klientowi ofert¢ cenowa za ubezpieczenie. Jest to konkretna propozycja

59 KNF (2022)
60 Jedrzychowska (2015) str. 55.
6! Ronka-Chmielowiec, (2017).
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oparta na wczesniej przeprowadzonej taryfikacji, ktora uwzglednia wszystkie relewantne
informacje o kliencie i jego potrzebach ubezpieczeniowych. Kwotacja sktadki jest
finalnym etapem w procesie sprzedazy polisy i czesto uwzglednia réwniez mozliwe opcje
dostosowania ubezpieczenia do indywidualnych potrzeb klienta, takie jak wybor zakresu
ochrony czy franszyzy (udziatu wlasnego w szkodzie)®?.

Gloéwna réznica miedzy taryfikacja a kwotacjg polega na tym, ze taryfikacja jest
procesem wewngetrznym, ktorego celem jest ustalenie, ile powinna kosztowac polisa na
podstawie oceny ryzyka, podczas gdy kwotacja jest zewnetrznym procesem komunikacji
z klientem, przedstawiajagcym wynik taryfikacji w formie konkretnej oferty finansowe;.
Taryfikacja opiera si¢ na analizie i ocenie ryzyka, natomiast kwotacja to bezposrednia
interakcja z klientem, majaca na celu sprzedaz produktu ubezpieczeniowego w oparciu o
wyniki taryfikacji.

Pierwszym krokiem w procesie taryfikacji jest zbieranie danych o potencjalnym
ubezpieczonym 1 obiekcie ubezpieczenia. Dane te moga obejmowaé wiek i
doswiadczenie kierowcy, histori¢ jazdy, informacje o pojazdach (marka, model, rok
produkcji, przebieg), a takze statystyki dotyczace wypadkow w regionie, w ktorym
kierowca mieszka i jezdzi. Nast¢pnie, na podstawie zebranych danych, stosuje si¢ modele
aktuarialne do oceny ryzyka. Te modele analizuja prawdopodobienstwo wystapienia
szkody 1 jej potencjalng warto$¢. Ryzyko jest oceniane na podstawie historycznych
danych o szkodowosci i statystyk, a takze za pomocg technik predykcyjnych takich jak
regresja, drzewa decyzyjne czy zaawansowane techniki uczenia maszynowego®.

Wyznaczona sktadka bazowa stanowi punkt wyjsciowy dla dalszych kalkulacji. Jest
to kwota, ktora pokrywa przewidywane koszty szkdd, koszty operacyjne ubezpieczyciela
oraz zapewnia odpowiedni zysk. W literaturze aktuarialnej sktadka bazowa jest czgsto
wyznaczana przy uzyciu modeli statystycznych i matematycznych, ktére uwzgledniaja
historyczne dane szkodowosci oraz demograficzne i behawioralne profile ryzyka®.

W kolejnym etapie do sktadki bazowej dodawane sg zwyzki lub naliczane sg znizki,
w zaleznosci od dodatkowych czynnikow ryzyka lub historii ubezpieczonego. Przyktady
takich modyfikacji moga obejmowaé znizki za bezszkodowa jazde, zwyzki za czeste

szkody czy dostosowania zwigzane z uzytkowaniem pojazdu w celach komercyjnych.

62 Ortyniski, K. (2003). Zarzadzanie selekcja i oceng ryzyka ubezpieczeniowego (underwriting). W J.
Monkiewicz (Red.), Podstawy ubezpieczen (t. 3 — Przedsigbiorstwo, s. 147-151). Warszawa: Poltext

63 Ronka-Chmielowiec, (2017).

% Lemaire, J. (1995). Bonus-malus systems in automobile insurance. Kluwer Academic Publishers.
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Ostateczna sktadka, ktérg klient musi zaptaci¢, jest kalkulowana po uwzglednieniu
wszystkich znizek 1 zwyzek. Jest to kwota, ktorg klient widzi na swojej polisie
ubezpieczeniowej. Finalna sktadka, juz po uwzglednieniu wszystkich znizek i zwyzek,
jest przedstawiana klientowi. Jest to cena, ktora klient musi zaplaci¢, aby uzyskac
pozadane pokrycie ubezpieczeniowe. Ubezpieczyciel w tym momencie zapewnia peing
transparentnos$¢ kosztow, aby klient mogt swiadomie podja¢ decyzje o zakupie polisy.
Jest to konsekwencja regulacji europejskich, takich jak Dyrektywa IDD (Insurance
Distribution Directive) oraz krajowych, takich jak Ustawa o dystrybucji ubezpieczen oraz
dobre praktyki w zakresie ubezpieczen®.

Kwotacja sktadki to finalny etap w procesie sprzedazy polisy ubezpieczeniowej, w
ktérym ubezpieczyciel przedstawia klientowi oferte cenowa. Kwotacja uwzglednia
wszystkie relewantne informacje o kliencie i jego potrzebach ubezpieczeniowych. Jest to
moment, w ktorym klient moze negocjowa¢ warunki polisy i dostosowaé ja do swoich
indywidualnych potrzeb, na przyktad poprzez wybor zakresu ochrony czy franszyzy.

Po zawarciu umowy ubezpieczyciele ciggle monitoruja efektywnos$¢ przyjetych
modeli taryfikacyjnych i kwotacyjnych, dostosowujac je w odpowiedzi na zmieniajace
si¢ warunki rynkowe, wyniki finansowe oraz nowo pozyskiwane dane.

Proces taryfikacji i kwotacji sktadki ubezpieczeniowej jest kluczowym elementem
zarzadzania ryzykiem w towarzystwach ubezpieczeniowych. Taryfikacja pozwala na
precyzyjne ustalenie sktadki na podstawie oceny ryzyka, zapewniajac stabilno$¢
finansowa towarzystwa ubezpieczeniowego. Kwotacja natomiast jest procesem
zewngtrznym, ktory przedstawia klientowi wynik taryfikacji w formie oferty cenowej,
umozliwiajac sprzedaz produktu ubezpieczeniowego. Oba te procesy sga nieodzowne dla
funkcjonowania rynku ubezpieczen, gwarantujagc adekwatne pokrycie ryzyka i

satysfakcje klienta.

65 Np.:
https://www .knf.gov.pl/knf/pl/komponenty/img/Rek dot procesu ustalania 1 wyplaty zadoscuczyn z t
yt szkody niemajatkowej z umowOC posiadaczy pojazdow mech 47349.pdf;
https://dziennikurzedowy.knf.gov.pl/DU KNF/2023/22/akt.pdf
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1.3.Dotychczasowe metody taryfikacji i kwotacji skladki w ubezpieczeniach

komunikacyjnych

Proces taryfikacji i kwotacji sktadki ubezpieczeniowej jest kluczowy dla stabilnosci
finansowej towarzystw ubezpieczeniowych oraz ich konkurencyjno$ci na rynku. Przez
lata rozwijano réznorodne modele, majace na celu precyzyjne okreslenie ryzyka i
dostosowanie wysokosci sktadek do rzeczywistych zagrozen. Cho¢ tradycyjne metody
taryfikacji, oparte na zaawansowanych modelach statystycznych, osiagnely swoje
apogeum rozwoju, to wcigz pozostajg istotnym fundamentem w tej dziedzinie.

System bonus-malus stanowi jedno z najbardziej efektywnych narzedzi stosowanych
w taryfikacji skladek ubezpieczeniowych, zwlaszcza w sektorze ubezpieczen
komunikacyjnych. Jego gtéwnym celem jest wprowadzenie finansowych zachet i kar,
ktore sg bezposrednio powigzane z historig szkodowosci kierowcy. Systemy bonus-malus
sa kluczowym elementem zarzadzania ryzykiem w ubezpieczeniach komunikacyjnych, a
ich efektywno$¢ mozna mierzy¢ za pomocg réznych miar, takich jak analiza przejs$¢
miedzy klasami taryfowymi z wykorzystaniem modelu Markowa. W literaturze
przedmiotu podkresla si¢, ze model Markowa pozwala na efektywne przewidywanie
zachowan ubezpieczonych, co jest kluczowe dla oceny stabilno$ci taryf i optymalizacji
systemu bonus-malus®. Liczne badania wskazuja, ze system ten znaczgco wplywa na
poprawe bezpieczenstwa drogowego, promujac ostrozniejsza jazde, co z kolei przektada
si¢ na redukcje liczby zglaszanych roszczen®’. Znaczenie tego systemu jest podkreslane
w licznych badaniach, ktére wskazuja, ze skutecznie wplywa on na poprawe
bezpieczenstwa drogowego poprzez promowanie ostrozniejszej jazdy®®. Polska literatura
naukowa rowniez podkresla efektywnos$¢ tego systemu. Wprowadzenie bonus-malus
przyczynia si¢ do obnizenia liczby roszczen, co przeklada si¢ na nizsze koszty operacyjne
oraz korzystniejsze warunki cenowe dla kierowcow®®. System ten sprzyja takze tworzeniu
bardziej personalizowanych modeli taryfikacji, zgodnych z globalnymi trendami w
zarzadzaniu ryzykiem ubezpieczeniowym’®. Pamigtajmy, ze system bonus-malus jest
stosowany na catym §wiecie, jednak rézne kraje dostosowuja jego zasady do lokalnych

uwarunkowan. Oto kilka przyktadow jego stosowania:

% Jedrzychowska, A., & Poprawska, E. (2010). Analiza wybranych metod oceny system6w bonus-malus.
7 Lemaire, J. (1995). Bonus-Malus Systems in Automobile Insurance. Kluwer Academic Publishers.

%8 tamze

8 Szymanska, E. (2017). Zarzadzanie ryzykiem w ubezpieczeniach komunikacyjnych. Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne.

70 Maruszewski, J. (2015). Ubezpieczenia majatkowe i osobowe. Wydawnictwo C.H. Beck, str. 112.
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1) Francja

We Francji system bonus-malus jest stosowany w bardzo rygorystyczny sposéb. Z
kazdym rokiem bezszkodowej jazdy, kierowca otrzymuje 5% znizki na sktadke
ubezpieczeniowa, az do maksymalnie 50%. Z drugiej strony, kazde zgloszenie szkody
powoduje zwiekszenie sktadki o 25%. System ten motywuje kierowcoOw do ostroznej
jazdy, a jego skutecznos¢ jest widoczna w statystykach — Francja ma jedng z nizszych
$rednich czesto$ci roszczen w Europie’!.

2) Belgia

W Belgii system bonus-malus funkcjonuje z nieco innymi parametrami. Znizki za
bezszkodowa jazde sg przyznawane w bardziej umiarkowany sposob, ale podobnie jak
we Francji, system ten skutecznie reguluje poziom roszczen. Belgia stosuje takze
dodatkowe znizki za korzystanie z technologii wspomagajacych bezpieczenstwo, co jest
dodatkowym czynnikiem motywujacym do inwestycji w nowoczesne rozwigzania
samochodowe’?.

3) Japonia

Japonia wprowadzita system bonus-malus stosunkowo p6zno w poréwnaniu do Europy,
ale jego wprowadzenie mialo znaczacy wplyw na rynek ubezpieczen. System
skoncentrowany jest na promowaniu bezpiecznej jazdy wsrod mlodych kierowcow,
ktérzy sa uznawani za grup¢ o wysokim ryzyku. Bonusy sa przyznawane za kursy
doszkalajace 1 bezszkodowa jazdg, co wptywa na og6lng kulture bezpieczenstwa na
drogach”.

Inny model kwotacji to model regresji Poissona. To popularna metoda statystyczna
uzywana do modelowania zdarzen liczonych, takich jak liczba roszczen
ubezpieczeniowych. Jest ona szczegdlnie przydatna, gdy zdarzenia te sg rzadkie w
stosunku do grupy obserwacji, a dane wykazuja nadmierne zerowanie. Model regresji
Poissona zaktada, ze zmienna zalezna, reprezentujaca liczbe wystapien danego zdarzenia,
ma rozktad Poissona, ktory jest stosowany do modelowania zdarzen o okreslonej srednie;j
w jednostce czasu lub przestrzeni. W kontek$cie ubezpieczen, jest to ilo$¢ roszczen w

okreslonym czasie. Model wyraza logarytm S$redniej liczby zdarzen jako liniowa

"l Lemaire, J. (1995).

72 Casualty Actuarial Society. (2023). Bonus-Malus Systems: The European and Asian Approach to Merit-
Rating, https://www.casact.org
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kombinacje zmiennych niezaleznych’. W praktyce aktuarialnej, model regresji Poissona
jest stosowany do szacowania liczby roszczen na podstawie roznych czynnikow ryzyka.
Pozwala to ubezpieczycielom na Dbardziej precyzyjne ustalanie skladek
ubezpieczeniowych, dostosowanych do indywidualnego ryzyka kazdego klienta.

Model ten pozwala na analiz¢ wplywu takich czynnikow jak wiek pojazdu, historia
wypadkow, czy miejsce zamieszkania na prawdopodobienstwo wystapienia roszczen. Na
przyktad, badania pokazuja, Zze kierowcy mlodsi oraz ci z historig roszczen sg sktonni do
wyzszej czestotliwosci roszczen, co model regresji Poissona moze precyzyjnie
odzwierciedli¢’”®. Model regresji Poissona jest wiec poteznym narzedziem w rekach
aktuariuszy 1 analitykow ryzyka, umozliwiajagcym bardziej precyzyjne i sprawiedliwe
podejscie do ustalania skladek ubezpieczeniowych. Jego zastosowanie pozwala na
poprawe¢ zarzadzania ryzykiem oraz optymalizacj¢ procesOw decyzyjnych w branzy
ubezpieczeniowe;.

Model regresji Poissona jest szeroko stosowany w branzy ubezpieczeniowej do
precyzyjnego oszacowania ryzyka zwigzanego z indywidualnymi polisami. Przyktady
jego zastosowania obejmuja zar6wno analiz¢ ryzyka wypadkowego pojazdow, jak i
modelowanie czgsto$ci wystgpowania roszczen zwigzanych z innymi typami polis. W
ubezpieczeniach komunikacyjnych, model regresji Poissona jest uzywany do
oszacowania liczby roszczen, ktore moga wystapi¢ w przysztosci na podstawie danych

historycznych. Analiza moze uwzgledniaé nastgpujace parametry, co obrazuje tabela 2.

Tabela 2
Parametry analizy w modelu regresji Poissona

parametry analizy whioski

miodsi kierowcy lub ci z krotkim stazem moga mie¢ wyzsza

wiek i doswiadczenie kierowcy . . ,
przewidywana liczbg roszczen

historia roszczen kierowcy z historig roszczen sg bardziej sktonni do ich powtorzenia

starsze pojazdy lub modele znane z czestszych awarii moga

typ 1 wiek poj . . N ,
yp i wiek pojazdu wykazywac wyzsza czgstotliwos¢ roszczen

Zrodio: opracowanie wlasne

7 Cameron, A. C., & Trivedi, P. K. (2013). Regression analysis of count data (Vol. 53). Cambridge
University Press.
75 Hilbe, J. M. (2011). Negative binomial regression (2nd ed.). Cambridge University Press.
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Przyktadowe badanie przeprowadzone przez Ayuso, Guillen, i Alcafiiz wykorzystato
model regresji Poissona do analizy wptywu wieku i do§wiadczenia na czgstos¢ roszczen
w ubezpieczeniach samochodowych’®,

Kolejny model okreslany jest jako model zliczen z nadmiarem zer, znane rowniez
jako zero-inflated models. Sg szczeg6lnie przydatne w sytuacjach, gdy analizowane
dane zawieraja wigcej zer (tj. brak wystgpienia zdarzenia) niz przewidywalby
standardowy model zliczen, takich jak model Poissona czy model binominalny ujemny.
Te modele sg wykorzystywane w réznych dziedzinach, w tym w ubezpieczeniach, gdzie
duza cze$¢ klientéw moze nie zgtasza¢ zadnych roszczen.

Modele z nadmiarem zer tacza dwa procesy decyzyjne: jeden dla generowania zer
wynikajacych z dodatkowego procesu (tzw. "true zeros"), a drugi dla generowania
zliczen, w tym zer, z typowego rozktadu zliczen, jak Poissona lub ujemnego binomu.

Dwa gtéwne modele to:

- Zero-inflated Poisson (ZIP),
- Zero-inflated Negative Binomial (ZINB).

Model ZIP jest stosowany, gdy wariancja liczby zdarzen jest rowna $redniej (tj., gdy
dane wykazuja réwnomierny rozklad), natomiast ZINB jest uzywany, gdy wariancja
przewyzsza $rednia, co wskazuje na nadmierng dyspersj¢ w danych. W ubezpieczeniach,
modele te sg uzyteczne do analizowania danych z duza liczba polis bez roszczen.
Pozwalaja one na lepsze dostosowanie ryzyka i ustalenie sktadek dla grup klientow,
ktérzy rzadko zglaszaja roszczenia. Dzigki zastosowaniu tych modeli, ubezpieczyciele
mogg dokladniej przewidywac ryzyko i zarzgdzaé portfelem polis’’.

Modele z nadmiarem zer pozwalaja na precyzyjniejsze oszacowanie
prawdopodobienstwa wystgpienia roszczen w populacjach z duza liczba klientow
bezszkodowych. Umozliwiaja one rozroznienie miedzy klientami, ktorzy
prawdopodobnie nigdy nie zglosza roszczenia, a tymi, ktoérzy nie zgtosili roszczenia
przypadkowo.

Dzigki doktadniejszemu modelowaniu, ubezpieczyciele moga bardziej precyzyjnie

ustala¢ wysoko$¢ sktadek, co przektada si¢ na bardziej konkurencyjne oferty i mozliwos¢

76 Ayuso, M., Guillen, M., & Alcaiiiz, M. (2016). Automobile insurance: actuarial models. The European
Actuarial Journal.

"7 Lambert, D. (1992). Zero-inflated Poisson regression, with an application to defects in manufacturing.
Technometrics, 34(1), 1-14.
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oferowania nizszych cen dla klientoéw niskiego ryzyka. To z kolei moze przyciagnaé
nowych klientow i1 zwickszy¢ ich zadowolenie.

Modelowanie z nadmiarem zer jest kluczowym narzedziem w nowoczesnym
zarzadzaniu ryzykiem ubezpieczeniowym, pozwalajacym na bardziej zaawansowang
analize danych 1 lepsze dostosowanie produktéw ubezpieczeniowych do potrzeb
klientow.

Piszac o aktualnych metodach taryfikacji nie mozna nie wspomnie¢ o pewnych
innowacjach w taryfikacji a posteriori. Rozwo6j technologii, takich jak telematyka,
umozliwia ubezpieczycielom personalizacj¢ sktadek na podstawie rzeczywistych danych
dotyczacych stylu jazdy kierowcow. Taryfikacja a posteriori opiera si¢ na zbieraniu i
analizie danych z urzadzen telematycznych, co pozwala na dynamiczne dostosowywanie
sktadek do indywidualnego ryzyka’®. Nowoczesne algorytmy uczenia maszynowego
zyskuja na znaczeniu w procesie taryfikacji 1 kwotacji sktadek ubezpieczeniowych.
Algorytmy te umozliwiajg analiz¢ duzych zbioréw danych i identyfikacj¢ ukrytych
wzorcOw, co przyczynia si¢ do optymalizacji taryfikacji sktadek’”. W kontekscie
ubezpieczen komunikacyjnych, zastosowanie algorytmdéw uczenia maszynowego
umozliwia przewidywanie przysztych zachowan kierowcéw oraz bardziej precyzyjna
oceng ryzyka.

Mimo, ze tradycyjne metody taryfikacji, takie jak modele statystyczne i aktuarialne,
sa szeroko stosowane, maja one swoje ograniczenia. Modele te wymagaja duzych
zbiorow danych historycznych oraz regularnego dostosowywania do zmieniajacych si¢
warunkéw rynkowych i technologicznych. Tradycyjne modele powinny by¢ uzupetniane
o nowoczesne technologie, takie jak telematyka i1 big data, aby sprosta¢ nowym

wyzwaniom rynkowym®°.

8 Malinowska, K. (2019). Ocena ryzyka w ubezpieczeniach a nowe technologie w kontekscie zasad umowy
ubezpieczenia. Warszawa: Wolters Kluwer, str. 78.

" Gupta, P. K. (2020). Essentials of Insurance and Risk Management. Wydawnictwo Cengage Learning.
80 Jedrzychowska, A. (2020). Nowoczesne metody taryfikacji w ubezpieczeniach komunikacyjnych.
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Ronka-Chmielowiec, W. (2017).
Ubezpieczenia. Ryzyko i zarzadzanie ryzykiem. Wydawnictwo C.H. Beck.
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1.4.Uzasadnienie potrzeby opracowania nowej metody taryfikacji i kwotacji skladki

w towarzystwach ubezpieczeniowych

Tradycyjne metody taryfikacji, oparte gtéwnie na danych historycznych, nie zawsze
sa dostosowane do dynamicznie zmieniajgcego si¢ otoczenia rynkowego. Wspolczesny
rynek ubezpieczen komunikacyjnych napotyka liczne wyzwania zwigzane z
adekwatnos$cig oraz stabilno$cia sktadek ubezpieczeniowych. Wprowadzenie nowych
technologii, takich jak sztuczna inteligencja (Al) oraz telematyka, moze zaoferowac
bardziej precyzyjna i dynamiczng taryfikacje¢. Przyktady innowacyjnych podejs¢ ukazuja,
ze wykorzystanie big data i Al umozliwia bardziej trafne i sprawiedliwe ustalanie sktadek
ubezpieczeniowych®!'. W Polsce takie innowacje sg nadal w fazie wdrazania, co stwarza
pole do opracowania nowych metod, ktore lepiej odpowiadajg na aktualne potrzeby rynku
ubezpieczeniowego.

Jest to niezwykle wazne z uwagi na wyzwania zwigzane z adekwatnos$cig sktadek
ubezpieczeniowych. Aktualnie stosowane metody taryfikacji i kwotacji sktadek czesto
nie odpowiadaja dynamicznie zmieniajagcym si¢ warunkom rynkowym oraz rosngcym
kosztom szkdd i likwidacji. Komisja Nadzoru Finansowego w swoim stanowisku z 2019
roku wyraznie podkre$la, Ze istniejagce procesy taryfikacji wymagaja przegladu i
optymalizacji w celu zapewnienia, ze sktadki sg adekwatne do ponoszonego ryzyka®2.
KNF zwraca uwage, ze procesy taryfikacji musza by¢ systematycznie przegladane, aby
dostosowac si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow rynkowych i regulacyjnych.

Przeglad ten powinien obejmowac nastepujace elementy:

1) analize¢ danych szkodowych,

2) weryfikacje stosowanych modeli aktuarialnych,
3) ocena adekwatnosci sktadek,

4) optymalizacja procesow taryfikacji.

Analiza danych szkodowych
Systematyczne zbieranie i analiza danych dotyczacych szkdd, w tym czgstotliwosci i
warto$ci roszczen. Dane te powinny by¢ aktualizowane i1 analizowane w kontekscie
zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych, takich jak wprowadzenie nowych technologii,

zmiany w przepisach drogowych czy zmieniajace si¢ nawyki kierowcow.

8! Lemonade.com
82 Komisja Nadzoru Finansowego (2019). Stanowisko KNF dotyczace adekwatnosci skladek w
ubezpieczeniach komunikacyjnych.
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Weryfikacja stosowanych modeli aktuarialnych
Ocena skutecznosci stosowanych modeli aktuarialnych i ich dostosowanie do biezacych
potrzeb rynkowych. Modele te powinny by¢ regularnie aktualizowane, aby uwzgledniac¢
najnowsze dane oraz zmieniajace si¢ ryzyka. KNF sugeruje, aby ubezpieczyciele
korzystali z zaawansowanych narzg¢dzi analitycznych i technologii, takich jak big data i
sztuczna inteligencja, w celu lepszego przewidywania ryzyk.

Ocena adekwatnosci skladek
Regularna ocena, czy obecne sktadki sg adekwatne do pokrycia kosztow szkod i innych
zobowigzan finansowych. KNF podkresla, ze sktadki musza by¢ ustalane w sposob, ktory
zapewnia stabilno§¢ finansowa zakladow ubezpieczen oraz ich zdolno$¢ do
wywigzywania si¢ z zobowigzan wobec klientow.

Optymalizacja procesow taryfikacji
Optymalizacja procesow taryfikacji ma na celu zwigkszenie efektywnosci i doktadnos$ci
w ustalaniu sktadek. KNF zaleca nastgpujace kroki:

1) Wdrozenie nowoczesnych technologii
Ubezpieczyciele powinni wdraza¢ nowoczesne technologie, takie jak IoT, telematyka, i
systemy Al, ktére pozwalaja na zbieranie i analizowanie szczegétowych danych o
zachowaniach kierowcow w czasie rzeczywistym. Technologia ta umozliwia bardziej
precyzyjne ustalanie skladek na podstawie rzeczywistych zachowan uzytkownikow
pojazdow.

2) Personalizacja sktadek
Stosowanie bardziej spersonalizowanych taryf, ktére uwzgledniaja indywidualne cechy i
zachowania kierowcow. Dzigki temu, sktadki moga by¢ bardziej sprawiedliwe i
adekwatne do rzeczywistego ryzyka, co moze zachecaé kierowcow do bezpieczniejszej
jazdy.

3) Przeprowadzanie regularnych audytow,
KNF rekomenduje regularne przeprowadzanie audytow procesow taryfikacji, aby
zapewni¢ ich zgodno$¢ z najlepszymi praktykami rynkowymi i regulacyjnymi. Audyty te
powinny identyfikowa¢ obszary do poprawy oraz monitorowa¢ efektywnos¢ wdrozonych
zmian.

4) Woynik techniczny zaktadéw ubezpieczen,
Wynik techniczny to jeden z kluczowych wskaznikéw oceny kondycji finansowej
zaktadow ubezpieczen, ktdry obrazuje réznice miedzy przychodami z tytulu skladek a

kosztami zwigzanymi z likwidacjg szkdd 1 rezerwami technicznymi. Raport UOKIK z
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2018 roku wskazuje, ze wynik techniczny zaktadow ubezpieczen komunikacyjnych w
Polsce od kilku lat pozostaje niestabilny i nieprzewidywalny. Analiza wynikow
technicznych za ostatnie lata ujawnia, ze wiele zakladow ubezpieczen notuje straty
techniczne, co wskazuje na problemy z adekwatnym ustalaniem sktadek w stosunku do
ponoszonego ryzyka®’. Brak stabilnos$ci i przewidywalnosci w kalkulacjach skfadek
wynika z kilku kluczowych czynnikéw:

a. Niedoszacowanie ryzyka
Aktualne metody taryfikacji nie zawsze uwzgledniaja wszystkie istotne czynniki ryzyka,
co prowadzi do ustalania sktadek, ktére nie pokrywaja rzeczywistych kosztow szkod.
Ubezpieczyciele czesto bazuja na historycznych danych, ktére moga nie odzwierciedla¢
biezacych warunkow rynkowych ani indywidualnych zachowan kierowcow.

b. Dynamicznie zmieniajace si¢ warunki rynkowe
Rynek ubezpieczen komunikacyjnych jest bardzo dynamiczny, a zmiany w
prawodawstwie, technologii oraz zachowaniach konsumentéw moga szybko wptyna¢ na
ryzyko i koszty. Obecne modele nie sg wystarczajaco elastyczne, aby szybko reagowac
na te zmiany.

c. Wysokie koszty likwidacji szkdd
Rosngce koszty likwidacji szkdd, w tym koszty napraw, odszkodowan oraz zarzadzania
rezerwami, czgsto przekraczaja przewidywane warto$ci, co prowadzi do strat
technicznych.
Taka sytuacja niestabilno$ci i nieprzewidywalnosci w kalkulacjach sktadek ma
bezposredni wptyw na wyplacalnos$¢ i stabilno$¢ finansowa zaktadow ubezpieczen.
Prowadzi to oczywiscie strat technicznych. Regularne notowanie strat technicznych
wskazuje, ze przychody ze sktadek sg niewystarczajace do pokrycia kosztow zwigzanych
z likwidacja szkod i rezerwami. To zagraza wyptacalnos$ci zakltadow ubezpieczen,
poniewaz nie maja one wystarczajacych funduszy na pokrycie swoich zobowigzan.

d. Ryzyko niewyptacalno$ci
Dhugotrwate problemy z adekwatnym ustalaniem sktadek moga prowadzi¢ do ryzyka
niewyptacalnosci. Zaktady ubezpieczen, ktore nie sa w stanie pokry¢ swoich zobowigzan,
moga nie by¢ w stanie wywigzaé si¢ z umow ubezpieczeniowych, co zagraza interesom

klientow.

8 Urzad Ochrony Konkurencji i Konsumentow (2018). Raport UOKIK o stanie rynku ubezpieczen
komunikacyjnych.
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Reasumujgc, wskaza¢ nalezy, ze tradycyjne metody taryfikacji skladek
ubezpieczeniowych opierajace si¢ na danych historycznych oraz wskaznikach
statystycznych s3 niewystarczajace do precyzyjnej oceny rzeczywistego ryzyka. W
systemach ubezpieczen komunikacyjnych, klasyczne podejscie taryfikacyjne jest
ograniczone przez brak dostepu do danych o biezacym uzytkowaniu pojazdow, co
powoduje, ze wycena sktadek jest jedynie przyblizeniem, opartym na prognozach
historycznych i standardowych zmiennych demograficznych. Taka statyczna struktura
analizy nie odpowiada wspolczesnym potrzebom dynamicznego i elastycznego rynku
ubezpieczen, gdzie coraz wigksza rolg odgrywa personalizacja i precyzja oceny ryzyka.
Z tego wzgledu konieczne jest opracowanie nowej metody, ktora wykorzystuje aktualne
technologie oraz dane zebrane w czasie rzeczywistym, zapewniajac bardziej rzetelng
taryfikacje.

W rozdziale pierwszym zrealizowano cel teoretyczny pracy, przedstawiajac
przeglad dotychczasowych metod taryfikacji i kwotacji skladek w ubezpieczeniach
komunikacyjnych oraz ich ograniczenia. Omoéwiono podstawowe koncepcje, takie jak
tradycyjne modele oparte na statystykach historycznych oraz role danych
demograficznych. Rozdziat pokazuje, ze dotychczasowe rozwigzania nie uwzgledniaja
specyfiki rzeczywistych zachowan kierowcow, co prowadzi do nieprecyzyjnych ocen
ryzyka. Wskazano konieczno$¢ wprowadzenia nowych metod opartego na rzeczywistych
danych, takich jak te pochodzace z telemetrii, aby lepiej dopasowac oferty ubezpieczen

do rzeczywistych potrzeb klientow.
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2. Istota wykorzystania nowoczesnych technologii w towarzystwach
ubezpieczeniowych

2.1.Nowe technologie w rozwoju ubezpieczen komunikacyjnych towarzystw
ubezpieczeniowych

Wspoltczesny sektor ubezpieczen dynamicznie si¢ zmienia, glownie za sprawg
wdrazania nowoczesnych technologii, ktore rewolucjonizujg sposdb zarzadzania
ryzykiem, obstugi klientow oraz procesow back-office. Technologie takie jak sztuczna
inteligencja (Al), uczenie maszynowe (ML), Internet Rzeczy (IoT) oraz narzedzia
telematyczne wptywaja na wzrost efektywnos$ci operacyjnej, lepsze dostosowanie ofert
do potrzeb klientéw oraz automatyzacje procesow likwidacji szkod.

Na rynkach globalnych, takich jak USA, Wielka Brytania, Japonia czy Australia, te
innowacje przeksztatcity sposob dziatania towarzystw ubezpieczeniowych, umozliwiajac
im szybsze 1 bardziej efektywne reagowanie na potrzeby klientoéw. Dzigki ML 1 Al
mozliwe jest nie tylko zwiekszenie precyzji w ocenie ryzyka, ale takze optymalizacja
procesow wewnetrznych oraz personalizacja ofert ubezpieczeniowych dla klientow. Na
przyktadzie USA mozna zobaczy¢, jak firmy, takie jak Lemonade z powodzeniem
wykorzystuja Al do automatyzacji procesow underwritingowych oraz przyspieszenia
wyptat odszkodowan®*. Podobne tendencje mozna zaobserwowaé w Wielkiej Brytanii,
gdzie np. Aviva wprowadzita Al do analizy ryzyka i personalizacji ofert®. Profilowanie
stylu jazdy kierowcéw z wykorzystaniem metod maszynowego uczenia, takich jak
analiza klasteryzacji czy algorytmy klasyfikacyjne, stanowi kluczowy element
nowoczesnych systemow oceny ryzyka w ubezpieczeniach komunikacyjnych. Dzigki
zastosowaniu tych technik, firmy ubezpieczeniowe moga doktadniej modelowac
zachowania kierowcOw na podstawie danych telematycznych, co prowadzi do bardziej
precyzyjnego ustalania taryfikacji skladek oraz poprawy efektywnosci zarzadzania
ryzykiem.

Profilowanie stylu jazdy kierowcow moze obejmowaé petny wektor wyliczanych

metryk albo tylko jego podzbior. Majac na uwadze triangulacje metod, w niniejszej pracy

8 Adams, C. (2020). Artificial Intelligence and the Insurance Industry. North American Journal of
Insurance and Finance, 15(2), 140-158.

8 Johnson, R. (2021). The Role of Al in Insurance Risk Management. European Journal of Risk
Management, 19(4), 220-239.
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przeanalizowano nast¢pujace technologie komunikacji zdalnej oraz technologie sztuczne;j
inteligencji (przede wszystkim maszynowego uczenia):
— analiza klasteryzacji K-Means Clustering,
— klasteryzacja hierarchiczna (Hierarchical Clustering),
— algorytmy klasyfikacyjne Random Forest,
— Support Vector Machines (SVM),
— analiza szeregdw czasowych,
— podejscie hybrydowe.
Technologie te moga by¢ zastosowane do opracowania metody taryfikacji i kwotacji
sktadki ubezpieczeniowej i zostang szczegdtowo przeanalizowane w podrozdziale 2.2 i

2.3.

2.2.Technologie Komunikacji Zdalnej

Technologie komunikacji zdalnej, takie jak aplikacje mobilne, platformy internetowe
oraz rozwigzania internetu rzeczy, zyskuja na znaczeniu w branzy ubezpieczen.
Umozliwiaja one towarzystwom ubezpieczeniowym szybszg i1 bardziej efektywna
obstuge klientow, co jest kluczowe w konkurencyjnym $rodowisku rynkowym.

GEICO i Progressive zintegrowaty aplikacje mobilne i platformy internetowe z peing
obstuga klienta. Klienci moga zarzadza¢ swoimi polisami, zglasza¢ szkody oraz
korzysta¢ z ustlug doradczych w czasie rzeczywistym. Wprowadzenie chatbotow i
narzedzi Al do tych aplikacji znaczaco skraca czas reakcji i poprawia satysfakcje
klientow®®. Aviva wdrozyta zaawansowane narzedzia do zarzgdzania roszczeniami, ktore
pozwalaja klientom na zdalne zgtaszanie szk6d, monitorowanie statusu roszczen oraz
uzyskiwanie wycen w czasie rzeczywistym. Integracja tych technologii poprawita
efektywnos¢ procesOw oraz zmniejszyta liczbe bledow wynikajacych z recznego
przetwarzania danych®’.

Jednym z kluczowych elementéw wspotczesnych technologii komunikacji zdalnej w

sektorze ubezpieczen komunikacyjnych jest Internet Rzeczy (IoT). IoT umozliwia

86 Smith, J. (2020). Advances in Mobile Insurance Technology. Journal of Insurance Technology, 12(3),
45-67. Brown, A. (2019). Digital Transformation in the Insurance Sector. Insurance Review, 27(2), 112-
130

87 Johnson, R. (2021).

Taylor, L. (2020). Innovation in Insurance: The Case of Aviva. Journal of Financial Services, 28(1), 88-
104.
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gromadzenie, przesytanie i analizowanie danych z pojazdéw w czasie rzeczywistym, co
znaczaco wpltywa na proces taryfikacji i oceny ryzyka ubezpieczeniowego.

Internet of Things (IoT) to sie¢ potaczonych ze sobg urzadzen, ktére moga gromadzié
1 przesyta¢ dane bez interwencji cztowieka. W sektorze ubezpieczen komunikacyjnych
najczesciej sg to telematyczne moduty montowane w pojazdach lub aplikacje mobilne,
ktore monitorujg styl jazdy kierowcow, liczbe przejazdow, predkosé, gwattowne
hamowania oraz przyspieszenia. Dane te pozwalaja ubezpieczycielom na bardziej
precyzyjna ocen¢ ryzyka i umozliwiaja dynamiczng kalkulacje sktadki, dostosowang do
rzeczywistego zachowania kierowcy.

W ostatnich latach zauwazono wyrazny wzrost wykorzystania technologii IoT w
sektorze ubezpieczen komunikacyjnych. Wedhlug raportu Telematics Technologies
(2022), az 62% nowych samochodow sprzedanych na $§wiecie w 2020 roku byto
wyposazonych w systemy telematyczne OEM (Original Equipment Manufacturer), a w
regionie UE+EFTA udziat ten wyniost 72% (Telematics Technologies, 2022)38,

Jednakze wcigz 30-40% nowych samochoddéw nie jest wyposazonych w takie
systemy, co oznacza, ze urzadzenia aftermarketowe (instalowane po zakupie samochodu)
pozostang istotnym zroédtem danych telemetrycznych dla ubezpieczycieli przez najblizsze
lata. Korzystanie z IoT pozwala na gromadzenie szczegoétowych danych, takich jak
dzienne i nocne przejazdy, $rednia predko$¢ czy gwaltowne manewry, co umozliwia
tworzenie bardziej spersonalizowanych i adekwatnych ofert ubezpieczeniowych.

Technologia IoT nie tylko umozliwia lepsza ocen¢ ryzyka, ale takze pozwala na
automatyzacj¢ procesoOw wewnetrznych ubezpieczycieli, takich jak zarzadzanie
likwidacja szkod czy identyfikacja prob wyludzen odszkodowan. To z kolei przektada si¢
na obnizenie kosztéw operacyjnych i moze prowadzi¢ do bardziej konkurencyjnych ofert
dla klientow.

Na przyklad w Finlandii Sompo Holdings wykorzystuje telematyke do
monitorowania zachowan kierowcéw, co pozwala na precyzyjne dostosowanie sktadek
ubezpieczeniowych do indywidualnego ryzyka. Dane przesytane z pojazdow w czasie
rzeczywistym pomagaja w identyfikacji ryzykownych zachowan, co z kolei przyczynia

sie do zmniejszenia liczby wypadkow®®. Safeco RightTrack to innowacyjny program

88 Telematics Technologies. (2022). The Future of Auto Insurance Telematics. Telematics Technologies
8 Nakamura, T. (2018). Telematics and the Future of Insurance in Japan. Asia-Pacific Insurance Journal,
16(2), 155-172.
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ubezpieczeniowy, ktoéry wykorzystuje technologie telematyczng do monitorowania

zachowan kierowcow. Jego celem jest bardziej precyzyjna ocena ryzyka i dostosowanie

wysokosci sktadek ubezpieczeniowych do indywidualnych zachowan za kierownica.

Program polega na instalacji niewielkiego urzadzenia telematycznego w samochodzie

ubezpieczonego. Urzadzenie to rejestruje rozne aspekty jazdy, takie jak:

— przyspieszanie i hamowanie — gwaltowne przyspieszanie i hamowanie moze
wskazywaé na bardziej ryzykowny styl jazdy,

— predko$¢ — monitorowanie predkosci pozwala ocenié, czy kierowca przestrzega
ograniczen predkosci,

— czas jazdy — jazda noca lub w godzinach szczytu moze wigza¢ si¢ z wigkszym
ryzykiem, co jest uwzgledniane w analizie danych,

— laczny czas spedzony za kierownica — dhuzszy czas jazdy moze zwigksza¢ ryzyko
zmeczenia, co rOwniez wptywa na ocene ryzyka.

Dane zebrane przez urzadzenie sg analizowane, a wyniki przektadaja si¢ na obnizenie
sktadek dla kierowcow, ktorzy wykazuja si¢ bezpiecznym stylem jazdy. Program oferuje
nawet do 30% znizki na sktadki ubezpieczeniowe za bezpieczng jazde®®. Jakie korzysci
generuje program RightTrack? Dzigki zebranym danym, ubezpieczyciel moze
dostosowa¢ sktadki do indywidualnych zachowan kierowcy, co jest bardziej
sprawiedliwe niz tradycyjne metody kalkulacji. Program motywuje kierowcéw do
bezpieczniejszych zachowan za kierownica, co moze prowadzi¢ do mniejszej liczby
wypadkow. Urzadzenie jest tatwe do zainstalowania, a dane mozna $ledzi¢ na biezaco
przez aplikacj¢ mobilng, co daje uzytkownikom pelng kontrole nad swoimi wynikami.
Nalezy stwierdzi¢, ze rozwigzania oparte o loT-enabled sensors wykorzystywane do
monitorowania takich parametréow jak predko$é, przyspieszenie, obrét kierownicy,
temperatura silnika czy poziom oleju pozwalaja na bardziej precyzyjne zarzadzanie
ryzykiem poprzez np. wezesne wykrywanie potencjalnych problemow technicznych w
pojazdach, co moze zapobiec powaznym awariom i zwigzanym z nimi roszczeniom
ubezpieczeniowym.

Coraz wigkszg role w ocenie szkod 1 zarzadzaniu ryzykiem, szczegdlnie w

ubezpieczeniach majatkowych odgrywaja drony. Moga one przeprowadzaé inspekcje

Suzuki, M. (2019). Leveraging Big Data in Telematics Insurance. Japanese Journal of Risk and Insurance,
14(3), 78-95.
%0 https://www.righttrack.safeco.com/HowltWorks.aspx
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trudno dostepnych miejsc, takich jak dachy czy duze pola uprawne, co przyspiesza proces

roszczen i zwigksza doktadno$¢ oceny. Do konca 2023 roku mieliSmy blisko 450k

dronow komercyjnych wykorzystywanych rowniez w ubezpieczeniach”!.

Nie sposob odnotowaé rodwniez zmiany w podejéciu firm ubezpieczeniowych do
procesow opartych o nowe technologie. Coraz czgéciej zamiast tworzy¢ systemy od
podstaw, coraz wiecej firm wykorzystuje platformy niskokodowe (Low-Code
Development), ktéore pozwalaja na szybkie tworzenie aplikacji z wykorzystaniem
interfejsow graficznych i1 narzgdzi typu "przeciagnij i upus¢". To pozwala firmom na
szybsze wprowadzanie nowych produktéw na rynek i dostosowywanie si¢ do
zmieniajagcych si¢ potrzeb klientow?2.

W Polsce technologie komunikacji zdalnej sa rozwijane, cho¢ jeszcze nie osiagnety
poziomu zaawansowania widocznego na rynkach zachodnich. Przyktadem jest aplikacja
mobilna mojePZU, ktora pozwala uzytkownikom na pelne zarzadzanie polisami,
zglaszanie szkdd oraz korzystanie z ustug medycznych. Za pomoca aplikacji
ubezpieczeni moga przeglada¢, modyfikowacé i odnawia¢ polisy, zglasza¢ szkode czy
skorzysta¢ z telemedycyny. Bezpieczenstwo danych uzytkownika zapewnia dostep z
uzyciem biometrii®>.

Roéwnie szeroka funkcjonalno$¢ oferuje aplikacja CUK, ktéra pozwala
uzytkownikom na:

- przechowywanie wszystkich polis w jednym miejscu, zarowno tych kupionych w
CUK, jak i u innych ubezpieczycieli,

- zakup nowej polisy, aplikacja umozliwia poréwnanie ofert OC/AC, nieruchomosci,
zdrowotnych oraz turystycznych, a nastgpnie szybki zakup online,

- wezwanie pomocy drogowej — uzytkownik moze jednym kliknieciem wezwaé
assistance, zglosi¢ szkodg¢ lub sprawdzi¢ polis¢ OC sprawcy wypadku. Funkcje takie
jak przypomnienia o zblizajacym si¢ terminie odnowienia polisy pomagaja utrzymacé
pelng ochrong ubezpieczeniowg’.

Aplikacja Mubi jest kolejnym przyktadem narzedzia, ktére pozwala uzytkownikom
na szybkie porownanie i zakup ubezpieczen. Oferuje kalkulator ubezpieczeniowy, ktory

pozwala na analize ofert wielu towarzystw jednoczes$nie, co ulatwia wybor

! https://www.vlinkinfo.com/blog/9-innovative-insurance-technology-trends/
92 https://global.hitachi-solutions.com/blog/insurance-technology-trends/

%3 https://moje.pzu.pl

%4 https://cuk.pl/aplikacja
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najkorzystniejszej polisy. Dodatkowo aplikacja oferuje przypomnienia o koficzacych si¢
polisach oraz mozliwos$¢ zarzadzania wszystkimi dokumentami ubezpieczeniowymi w
jednym miejscu®>.

Te wdrozenia stanowig krok w stron¢ zwigkszenia efektywnos$ci operacyjnej i

konkurencyjno$ci na rynku ubezpieczen w Polsce®®.

2.3.Technologie Sztucznej Inteligencji

Sztuczna inteligencja (Al) jest coraz bardziej wykorzystywana w sektorze
ubezpieczen do analizy danych, automatyzacji proceséw underwritingowych,
personalizacji ofert ubezpieczeniowych oraz obszaru likwidacji szkod. Przyktady z tych
samych rynkéw pokazuja, jak Al przeksztalca sektor ubezpieczen, wpltywajac na
szybko$¢ 1 precyzje proceséw oraz na obnizenie kosztow operacyjnych. Lemonade
wykorzystuje Al do automatyzacji procesow underwritingowych oraz natychmiastowe;j
wyplaty odszkodowan. Algorytmy Al analizujg wnioski o odszkodowania i podejmuja
decyzje w ciagu sekund, co skraca czas oczekiwania klientéw i obniza koszty
operacyjne’’. Aviva stosuje Al do personalizacji ofert ubezpieczeniowych oraz analizy
ryzyka. Al pozwala na lepsze dopasowanie polis do potrzeb klientow, co zwigksza ich
satysfakcje oraz poprawia rentowno$¢ ubezpieczyciela®®. Tokio Marine wykorzystuje
Al do analizy danych telematycznych z pojazdéw, co umozliwia precyzyjng oceng ryzyka
oraz optymalizacje¢ taryfikacji sktadek. Al pomaga rowniez w identyfikacji oszustw
ubezpieczeniowych, co zmniejsza straty finansowe ubezpieczyciela®. Jako ciekawostke
wspomng, ze w Iranie wdrozono systemy oparte na sztucznej inteligencji do oceny ryzyka
ubezpieczen komunikacyjnych. Systemy te wykorzystuja Al do analizy duzych zbiorow
danych, co pozwala na bardziej precyzyjng ocene ryzyka i optymalizacje sktadek!??.

W obszarze likwidacji szkéd rozwdj technologii obejmuje kilka gléwnych klas

rozwigzan, ktore znaczaco zmieniajg sposob, w jaki towarzystwa ubezpieczeniowe

%5 https://mubi.pl

% Kowalski, P. (2021). Technologie Al w polskim sektorze ubezpieczen. Journal of Polish Insurance
Studies, 8(1), 45-62.

97 White, D. (2021). Disrupting the Insurance Market with Al: The Lemonade Example. Insurance
Innovations, 22(5), 67-83

%8 Johnson R. (2021).

% https://www.tokiomarinehd.com/en/ir/event/presentation/2023/k82ffv000000gwsk-
att/Interim IR conference FY2023 e.pdf

100 Mohammadi, M., Gandomi, A. H., & Shabani, M. (2023). Car Insurance Risk Assessment with Data
Mining Techniques in Iran
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przetwarzaja zgtoszenia i obsluguja klientow. Mozna je podzieli¢ na trzy podstawowe

kategorie:

1y

2)

3)

rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji (Al), w tym generatywnej Al i modelach
jezykowych (LLM) — te narzg¢dzia rozszerzaja mozliwosci istniejacych systemow,
automatyzujac procesy, ktore wczesniej byly realizowane recznie; Al wspiera
weryfikacje zgloszen oraz analiz¢ danych, umozliwiajac doktadniejsze oceny ryzyka;
systemy wspomagajace back-office, jak ocena ryzyka czy raportowanie —
umozliwiaja one automatyzacj¢ analiz, optymalizujac procesy administracyjne i
pozwalajac na sprawniejsze zarzadzanie roszczeniami;

narzedzia do samolikwidacji szkod, ktore oddaja klientowi cze$¢ odpowiedzialnosci
za proces zgloszenia szkody — dzigki aplikacjom mobilnym klienci moga sami
dokumentowac szkody (np. za pomoca zdje¢), a systemy te automatycznie aktualizuja
status zgloszenia, zapewniajac petng transparentnose.

Wsréd trendéw wspierajacych likwidacje szkod mozna wyrdznié:

Al do wykrywania oszustw: algorytmy ucza si¢ na podstawie historycznych
danych i analizujg zgloszenia, aby identyfikowa¢ anomalie wskazujace na mozliwe
przypadki oszustw. Rozwigzania te pomagaja obniza¢ koszty zwigzane z
wymuszeniami i innymi nieprawidtowosciami w roszczeniach.

Automatyczni konsultanci (chatboty i voiceboty): stosowane s3 przede
wszystkim do obstugi prostych zapytan i informowania klientdow o statusie
zgloszenia. Ich rozw¢j doprowadzil do znacznej poprawy jakosci ustug, poniewaz sa
one dostgpne 24/7 i moga natychmiastowo reagowa¢ na zapytania klientow, co
zwigksza efektywnos$¢ obstugi klienta.

Samolikwidacja szkod: aplikacje mobilne i portale klienta pozwalaja
uzytkownikom samodzielnie przesyta¢ dokumentacje fotograficzng oraz
monitorowac status szkody. Tego rodzaju rozwigzania skracaja czas obstugi
zgloszenia 1 zwigkszaja satysfakcje klienta, ktory czuje wigksza kontrole nad
procesem!*!,

OCR i1 Al do analizy dokumentow: kombinacja technologii OCR (optyczne

rozpoznawanie znakoéw) i1 sztucznej inteligencji umozliwia automatyczng analize

100 hitps://www.pzu.pl/_fileserver/item/1548650
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dokumentéw, np. medycznych, i podejmowanie decyzji o wysokosci $wiadczen bez
udziatu cztowieka.

— Visual Al do oceny uszkodzen: rozwigzania te analizujg zdjecia szkod, np.
uszkodzen pojazdow w wypadkach komunikacyjnych czy zniszczen nieruchomosci i
automatycznie generujg wstepng wycene. Takie narzedzia sg szczeg6lnie uzyteczne
w przyspieszaniu procesu likwidacji szkdd.

Nowoczesne technologie, takie jak sztuczna inteligencja, telematyka, aplikacje
mobilne oraz platformy low-code, odgrywaja kluczowa role w transformacji sektora

ubezpieczen'??

. Wdrozenie Al do procesow likwidacji szkdd, personalizacji ofert oraz
zarzadzania polisami pozwala towarzystwom ubezpieczeniowym na zwigkszenie
efektywnosci operacyjnej oraz lepsza obstuge klientow. W Polsce technologia ta dopiero
si¢ rozwija, jednak przyklad firm takich jak PZU czy CUK pokazuje, Ze nowoczesne
narzedzia zyskuja na znaczeniu, poprawiajac efektywnos$¢ operacyjng i satysfakcje
klientéw co moze w przyszto$ci znaczaco poprawié¢ efektywnos$¢ operacyjng oraz
konkurencyjno$¢ polskich towarzystw ubezpieczeniowych!®,

W dalszej cze$ci podrozdzialu zostang przeanalizowane technologie sztucznej
inteligencji, ktore moga by¢ wykorzystane w budowie metody taryfikacji i kwotacji
sktadki ubezpieczeniowe;].

— Analiza Klasteryzacji K-Means Clustering!®*

Metoda moze by¢ uzywany do grupowania kierowcéw na podstawie wybranych
metryk. Algorytm ten automatycznie i bez nadzoru identyfikuje, do ktoérego zbioru dany
kierowca nalezy.

W najkrotszym skrocie K-Means dziata w nastepujacy sposédb:

1) wybor liczby klastrow (k) — uzytkownik wybiera liczbg klastrow k, na ktdére chce
podzieli¢ dane;

2) inicjalizacja centroidéow — wybiera si¢ k punktow w przestrzeni danych jako
poczatkowe centroidy — punkty reprezentujace srodki klastrow — moga by¢ wybrane

losowo lub za pomocg bardziej zaawansowanych metod;

102 platformy low-code to $rodowiska programistyczne umozliwiajagce tworzenie aplikacji za pomoca
minimalnego kodowania, co znacznie skraca czas potrzebny na wdrozenie rozwigzan technologicznych.
Wykorzystuja one wizualne narzgdzia projektowe, ktore pozwalaja na budowanie aplikacji przez
uzytkownikdéw o ograniczonej wiedzy technicznej, eliminujac potrzebe recznego pisania kodu na kazdym
etapie

103 Malinowska K. (2022)

104 https://stanford.edu/~cpiech/cs22 1 /handouts/kmeans.html
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3)

4)

5)

przypisanie punktow do centroidow — kazdy punkt danych jest przypisany do
najblizszej centroidy, tworzac k klastrow;

aktualizacja centroidow — dla kazdego klastra oblicza si¢ nowy centroid jako $rednig
wszystkich punktow przypisanych do tego klastra;

iteracja — kroki 3 1 4 s3 powtarzane, az centroidy przestang si¢ zmienia¢ znaczaco (lub
osiggnieta zostanie maksymalna liczba iteracji).

K-Means moze by¢ uzywany do grupowania kierowcow na podstawie réznych cech

ich zachowania. Oto najprostszy przyktad dla analizy wybranych metryk:

histogram predkosci,
histogram przyspieszen,
histogram hamowan,
ilosci zarejestrowanych gwattownych manewréw (na 100 km),
$rednia predko$¢ dla jazdy w dzien / w nocy, dla teren zabudowany / niezabudowany,
$rednia predkos¢ dla réznych rodzajow drog.

Zalety:
K-Means jest stosunkowo prosty i szybki w implementacji, szczegdlnie przy matych
1 $rednich zbiorach danych,
dobrze skaluje si¢ do duzych zbioréw danych,
skutecznie grupuje dane w okreslong liczbe klastréw,
moze pracowaé¢ w wielu wymiarach (na wielu cechach).

Wady:
nalezy z gory okresli¢ liczbe klastrow k, co moze by¢ trudne bez wczesniejszej
wiedzy o danych,
wyniki moga r6zni¢ si¢ w zaleznosci od punktow poczatkowych centroidéw, co moze
prowadzi¢ do lokalnych minimow,
zaktada, ze klastry sg sferyczne i maja podobng wielkos$¢, co moze nie odpowiadaé
rzeczywistym danym,
algorytm klasteryzacji nie przypisuje etykiet dla danego zbioru danych (mozna
probowac to zrobi¢ niezaleznie).

Kluczowy jest wybor liczby klastrow — mozna uzy¢ metody "tokcia" (Elbow

Method!%), ktéra polega na:

105 https://en.wikipedia.org/wiki/Elbow method (clustering)
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— uruchomieniu K-Means dla r6znych wartos$ci k (np. od 1 do 10),

— obliczeniu wskaznika sumy kwadratoéw odlegtosci wewnatrz klastréw (Within-
Cluster Sum of Squares, WCSS),

— narysowaniu wykresu WCSS w zaleznosci od liczby klastrow k,

— znalezieniu punktu, w ktorym spadek WCSS zaczyna by¢ mniej stromy (tzw.
"tokie¢"). Ten punkt sugeruje optymalng liczbg klastrow.
Dane dwuwymiarowe (2 cechy): Algorytm K-Means przetwarza dane szybko, a

wizualizacja jest prosta. Metoda daje przyktadowy rezultat, jak na rys. 2. Oczywiscie w

przypadku analizy pod katem profilowania stylu jazdy mamy znaczng liczbe metryk, a

wiec musimy obliczenia przeprowadzaé¢ w wielu wymiarach.

Iteration #13

Rys. 2. Przykladowy wynik klasteryzacji zbioru danych algorytmem K-Means w dwoch wymiarach po 13
iteracjach (zrodto: Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/K-means_clustering)

W klasteryzacji ta metoda liczba wymiaroéw danych, teoretycznie jest nieograniczona.
Mozna uwzglednia¢ dowolng liczb¢ cech opisujacych obiekty, ktore maja byc
grupowane. Jednakze, w praktyce istnieja pewne ograniczenia i wyzwania zwigzane z
duza liczba cech.

Wysoki wymiar danych (Curse of Dimensionality) oznacza duzg liczbe cech >100.
Im wiecej cech, tym bardziej przestrzen danych staje si¢ "rozrzedzona", co moze
utrudnia¢ znalezienie sensownych klastrow. W konsekwencji wysoki wymiar danych
moze prowadzi¢ do problemoéw z interpretacja wynikow i zmniejszenia efektywnosci

algorytmow klasteryzacji.
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Kolejnym problemem jest tutaj wzrost kosztoéw obliczeniowych. Ztozono$¢
obliczeniowa algorytmu K-Means ro$nie liniowo z liczba cech i liczbg punktéw danych.
Dla n punktow, k klastrow, ¢ cech oraz i iteracji ztozono$¢ obliczeniowa wynosi O
(n-k-c-1). Tak wiec podwojenie ilosci cech podwaja koszty obliczen. Wigksza liczba cech
oznacza wigksza ilo§¢ danych do przechowywania i przetwarzania, co zwigksza
wymagania dotyczace pamigci.

Interpretacje wynikow trudno sobie wyobrazi¢ dla wigcej niz 3 wymiarow, czyli cech.
Wizualizacja danych wielowymiarowych jest trudna, co utrudnia interpretacje wynikow
klasteryzacji. Typowe techniki wizualizacji, takie jak PCA (Principal Component
Analysis'%) czy t-SNE (t-Distributed Stochastic Neighbor Embedding!'®7), mogg pomoc
w redukcji wymiarowosci i wizualizacji danych.

Dane wielowymiarowe (>10 cech): Algorytm nadal jest efektywny, ale koszt
obliczeniowy rosnie. Wizualizacja staje si¢ trudniejsza.

Dane wysokowymiarowe (>100 cech): Zaczynaja si¢ pojawia¢ problemy zwigzane z
"curse of dimensionality". Konieczna jest redukcja wymiarowosci lub selekcja cech.

Z powyzszych wzgledow starano si¢ zredukowac ilos¢ cech, czyli metryk, trzymajac
si¢ w obszarze wielowymiarowych (kilkanascie metryk), aby nie pograzaé si¢ w
problemach charakterystycznych dla danych wysokowymiarowych.

Dane zebrane w pilotazu z udziatlem ok. 50 aut, z ktorych zbierano dane z trakerow
przez okres 12 miesigcy, poddano klasteryzacji. Dobor liczby k metoda Elbow Method
wskazuje, ze optymalna liczba klastréw wynosi k = 4. Jest to zgodne z hipoteza robocza
podzialu na style jazdy opisanym powyzej (Nieuwazny / Ryzykowny / Agresywny /
Taktyczny).

Interpretacja danych wskazuje jednak na inny charakter tego podziatu. Nie do konca
uzyskuje si¢ rozgraniczenie pomi¢dzy stylami Ryzykowny i Agresywny, poniewaz zbyt
wiele cech jest podobnych.

Osiagnigte wyniki raczej sugeruja podzial na zbiory, ktorym mozna przypisaé
ponizsze etykiety stylu jazdy, poczynajac od najbardziej pozadanego profilu kierowcy,
do najmniej pozadanego:

— Taktyczny,

— Umiarkowany,

106 https://en.wikipedia.org/wiki/Principal component analysis
107 https://en.wikipedia.org/wiki/T-distributed stochastic neighbor embedding
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— Nieuwazny,
— Ryzykowny lub Agresywny.

Uzyskang klasteryzacj¢ nazwano od pierwszych liter jako T/U/N/RA.

Jak mozna zauwazy¢, pojawita si¢ grupa odpowiadajaca stylowi jazdy, ktéry nazwano
,2umiarkowany”, zdefiniowana jako dopetienie pozostatych klastrow.

Omawiana metoda ze wzgledu na jej prostote 1 skuteczno$é, zostata
zaimplementowana w prototypie rozwigzania i przyjeta jako wiodacy mechanizm
profilowania.

Ponizej opisano alternatywne metody, ktore moglyby si¢ sprawdzi¢. Zadaniem pracy
nie jest jednak znalezienie optymalnej metody, ale wykazanie, ze mozliwe jest skuteczne
wykorzystanie danych telemetrycznych w taryfikacji.

Podsumowanie rozdziatu IV udowadnia, ze skuteczne jest wykorzystanie tancucha
przetwarzania danych telemetrycznych facznie z profilowaniem stylu jazdy kierowcow.

Zastosowanie alternatywnych, bardziej zaawansowanych metod, moze by¢ bardzie
optymalne i skuteczne. Ponizej zestawiono najbardziej rokujace metody uczenia
maszynowego 1 ich krotki przeglad, z zaznaczeniem, ze nie podjeto proby ich
implementacji, ale dla catoksztaltu zagadnienia byto potrzebne ich przeanalizowanie i
zrozumienie.

— Kilasteryzacja hierarchiczna (Hierarchical Clustering)'®®

Metoda umozliwia tworzenie hierarchicznych grup kierowcéw na podstawie wiekszej
ilosci cech, co moze by¢ przydatne w analizie bardziej ztozonych wzorcow zachowan.

Klasteryzacja hierarchiczna moze by¢ przeprowadzona na dwa sposoby:

1) aglomeracyjnie (taczenie),
2) dywizyjnie (dzielenie).

Klasteryzacja aglomeracyjna (taczenie) rozpoczyna si¢ od traktowania
kazdego obiektu (kierowcy) jako osobnego klastra i taczy najblizsze pary klastrow na
kolejnych etapach, az do momentu, gdy wszystkie obiekty beda znajdowac si¢ w jednym
klastrze. Kroki sg nastepujace:

1. oblicz odlegtos¢ migdzy wszystkimi parami obiektow,

2. znajdz dwie najblizsze jednostki i polacz je, tworzac nowy klaster,

108 https://en.wikipedia.org/wiki/Hierarchical clustering
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3. zaktualizuj macierz odleglosci, obliczajac odlegto$¢ migdzy nowym klastrem a
pozostatymi klastrami,
4. powtarzaj kroki 2-3, az wszystkie obiekty zostang potaczone w jeden klaster.
Klasteryzacja dywizyjna (dzielenie) rozpoczyna si¢ od jednego duzego klastra
zawierajacego wszystkie obiekty i dzieli go na mniejsze klastry na kolejnych etapach, az
kazdy obiekt stanie si¢ oddzielnym klastrem. Kroki sg bardzo podobne:
1. rozpocznij od jednego klastra zawierajacego wszystkie obiekty,
2. podziel klaster na dwa nowe klastry na podstawie kryterium maksymalne;j
odlegtosci,
3. zaktualizuj macierz odlegtosci,
4. powtarzaj kroki 2-3, az kazdy obiekt stanie si¢ oddzielnym klastrem.
Klasteryzacja hierarchiczna moze by¢ uzywana do tworzenia hierarchicznych
grup kierowcoOw na podstawie rdznych cech. Zaczynamy od kazdego kierowcy jako
osobnego klastra i stopniowo taczymy kierowcow, ktorzy maja podobne zachowania, az
powstanie drzewo (dendrogram) reprezentujace hierarchi¢ grup. Na dendrogramie
mozemy zobaczy¢, w jakiej kolejnosci kierowcy sa taczeni w grupy i na jakim poziomie
podobienstwa.
Zalety:
— klasteryzacja hierarchiczna nie wymaga wcze$niejszego okreslenia liczby klastréw,
co jest konieczne w przypadku takich metod jak K-means,
— dendrogram daje wizualne przedstawienie hierarchii grup, co ulatwia interpretacje
wynikow. Przyktad dendrogramu zaprezentowano na rys. 3.
Wady:
— slaba skalowalno$¢ — klasteryzacja hierarchiczna moze by¢ obliczeniowo kosztowna
przy duzych zestawach danych,
— wrazliwo$¢ na szum — moze by¢ wrazliwa na szum i outlier’y w danych.
Klasteryzacja hierarchiczna jest poteznym narzedziem do analizy i profilowania
zachowan kierowcoéw, szczegolnie, gdy chcemy zrozumie¢ zlozone wzorce i hierarchie

w danych.
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Rys. 3. Przykiadowy dendogram zbioru danych po klasteryzacji hierarchicznej(zrodio: Wikipedia
https://en.wikipedia.org/wiki/Hierarchical clustering#/media/File:Iris_dendrogram.png)

— Algorytmy klasyfikacyjne Random Forest!"”

Random Forest to metoda uczenia maszynowego, ktéra moze by¢ stosowana zar6wno

do klasyfikacji, jak i regresji. W naszym wypadku interesuje nas klasyfikacja cech.

Metoda opiera si¢ na agregacji wielu drzew decyzyjnych (Decision Tree!!? ), aby

uzyskac bardziej dokladne i stabilne przewidywania. Random Forest sklada si¢ z wielu
drzew decyzyjnych, ktore dziataja jako zespot (ensemble).

Oto jak metoda dziata krok po kroku:

1. losowanie bootstrapowe (Bootstrap Method'!'") — z oryginalnego zbioru danych
losowane s3 probki (z powtorzeniami) do stworzenia réznych podzbioréw
danych; kazde drzewo decyzyjne w lesie jest trenowane na innym podzbiorze
danych;

2. budowa drzew decyzyjnych — kazde drzewo jest budowane przy uzyciu losowo
wybranej czgsci cech (feature subset) na kazdym wezle drzewa, co oznacza, ze
nie wszystkie cechy s3 rozwazane na kazdym podziale we¢zta, wprowadzajac
dodatkowg roznorodnos¢ wsrdd drzew;

3. agregacja wynikow — dla probleméw klasyfikacyjnych, kazde z drzew glosuje na

klase, a klasa z najwigkszg liczbg glosow staje si¢ przewidywanag klasg (majority

109 https://en.wikipedia.org/wiki/Random forest
110 https://en.wikipedia.org/wiki/Decision tree
U1 https://en.wikipedia.org/wiki/Bootstrapping (statistics)
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voting); dla probleméw regresyjnych, wyniki z poszczegdlnych drzew sa
usredniane.

Klasyfikacja umozliwi nam — podobnie jak w poprzednich metodach — okresli¢ styl
jazdy kierowcow (np. ostrozny, umiarkowany, agresywny) na podstawie ich cech
zachowan (reprezentowanych przez metryki).

Zalety:

— wysoka doktadno$¢: dzieki agregacji wielu drzew decyzyjnych, Random Forest
czesto przewyzsza wezesniejsze metody pod wzgledem doktadnosci,

— odporno$¢ na przeuczenie: losowanie cech 1 bootstrapowanie wprowadzaja
réznorodno$¢, co zmniejsza ryzyko przeuczenia modelu,

— radzenie sobie z brakujacymi danymi: Random Forest dobrze radzi sobie z
brakujagcymi danymi i moze uzywaé S$rednich wartosci lub innych technik
wypelniania brakow,

— obsluga duzej liczby cech: moze pracowac¢ z duza liczba cech, nawet jesli nie
wszystkie cechy sg istotne.

Wady:

— zlozono$¢ obliczeniowa: trening duzego zestawu drzew moze by¢ czasochtonny i
wymagac duzych zasobow obliczeniowych, zwlaszcza przy duzych zbiorach danych,

— interpretowalno$¢: chociaz pojedyncze drzewo decyzyjne jest tatwe do interpretacji,
zestaw wielu drzew (las) staje si¢ mniej przejrzysty i trudno jest oceni¢ istotnosci
cech.

— Support Vector Machines (SVM)!!2
Support Vector Machine (SVM) to popularna metoda nadzorowanego uczenia

maszynowego, uzywana zarowno do klasyfikacji, jak i regresji. Jest szczegdlnie

skuteczna w problemach klasyfikacyjnych, gdzie celem jest znalezienie optymalne;j
wielowymiarowej hiperpowierzchni, ktora tworzy granice migdzy roéznymi klasami
danych.

W tym punkcie nalezy wyjasni¢ co to jest uczenie nadzorowane (Supervised
Learning!'!3) to jedna z glownych galezi uczenia maszynowego, w ktorej model jest
trenowany na oznaczonych danych. Wymagane jest, zeby dla kazdego przykladu w

zbiorze treningowym byly dostepne zaro6wno dane wejSciowe (cechy), jak i

12 https://en.wikipedia.org/wiki/Support vector machine
13 https://en.wikipedia.org/wiki/Supervised learning
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odpowiadajace im poprawne wyniki (etykiety). Celem uczenia nadzorowanego jest

nauczenie modelu przewidywania poprawnych wynikdow — w naszym wypadku

klasyfikowania - na podstawie danych wejsciowych.

Kluczowe elementy uczenia nadzorowanego to:

— zbidr treningowy (Training Set) — zbior danych, ktoéry zawiera przyktady wejSciowe
oraz odpowiadajace im poprawne wyniki; przyklady te sa uzywane do trenowania
modelu,

— funkcja celu (Loss Function) — metryka, ktory ocenia, jak dobrze model przewiduje
wyniki na podstawie danych wejSciowych; funkcja celu jest uzywana do
optymalizacji modelu poprzez minimalizacj¢ btedu predykcji,

— algorytm uczenia (Learning Algorithm) — procedura, ktéra przeksztatca zbiodr
treningowy 1 funkcje celu w wytrenowany model; algorytm uczenia dostosowuje
parametry modelu w celu minimalizacji bledu predykcji.

SVM dziala na zasadzie znajdowania hiperpowierzchni (w przypadku problemu
dwuwymiarowego jest to linia) w przestrzeni cech, ktdra rozdziela rozne klasy danych
maksymalizujac odlegto$¢ migdzy najblizszymi punktami danych (wektorami wsparcia)
a hiperpowierzchnig.

SVM moze by¢ uzywane do klasyfikacji stylow jazdy kierowcow na podstawie wielu
réznych cech, czyli metryk. Konieczna jest realizacja nastepujacych etapéw budowy
modelu:

1. Przygotowanie danych — poniewaz SVM jest metoda nadzorowana, potrzebuje
oznaczonych danych (etykiet) do treningu. W kontekscie stylu jazdy kierowcow,
etykiety moga obejmowaé wczesniej juz rozwazane style jazdy (taktyczny,
umiarkowany, nieuwazny, agresywny, ryzykowny). Etykiety te moga by¢
przypisane na podstawie wczesniejszych obserwacji, analiz ekspertow lub na
podstawie regut ustalonych w badaniu.

2. Trening modelu SVM — model SVM jest trenowany na oznaczonym zbiorze
danych, gdzie cechy (np. $rednia predkos¢, liczba naglych hamowan) sa
wejSciami a etykiety klas (ostrozny, umiarkowany, agresywny, ryzykowny) sa
wyjs$ciami.

3. Klasyfikacja nowych danych — po przetrenowaniu modelu SVM, mozna go uzy¢
do klasyfikacji nowych kierowcéw na podstawie ich cech jazdy. Model
przewiduje, do ktorej klasy (ostrozny, umiarkowany, agresywny) nalezy dany

kierowca.
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Zalety:

— skuteczno$¢: SVM jest skuteczny w przypadkach, gdy istnieje wyrazna granica
miedzy klasami,

— odpornos$¢ na przeuczenie: dzieki uzyciu wektorow wsparcia, SVM jest odporny na
przeuczenie, zwlaszcza w przestrzeniach o wysokiej wymiarowosci,

— elastycznos¢: SVM moze uzywac roznych funkcji jadra (kernel functions), takich jak
liniowe, wielomianowe, radialne funkcje bazowe (RBF), co pozwala na efektywne
modelowanie nieliniowych relacji.

Wady:

— wydajno$¢: SVM moze by¢ mniej wydajny przy bardzo duzych zbiorach danych,
poniewaz czas treningu i pami¢¢ obliczeniowa rosng wraz z liczbg prébek,

— wymaga oznaczonych danych: jako metoda nadzorowana, SVM wymaga
oznaczonych danych treningowych, co moze by¢ kosztowne i czasochlonne w
przypadku duzych zbioréw danych.

— Analiza szeregow czasowych
Metody analizy szeregéw czasowych, takie jak np. w oparciu o Recurrent Neural

Networks!'!* (RNN) mogg by¢ bardzo skuteczne w klasyfikacji stylow jazdy kierowcow

na podstawie danych sekwencyjnych. W kontekscie klasyfikacji, niezmiennym celem jest

przypisanie etykiety do sekwencji danych opisujacych zachowanie kierowcy czy styl
jazdy kierowcy. Jest to metoda uczenia nadzorowanego, wigc dane trzeba odpowiednio
przygotowac. Model RNN jest trenowany na przygotowanych sekwencjach danych.
Model RNN jest rekurencyjng siecig neuronowa, ktorej architektura modelu moze
obejmowac:
1. warstwg wejsciowa — przyjmuje sekwencje danych wejsciowych,
2. warstwy rekurencyjne — LSTM (Long Short-Term Memory!!®) lub GRU (Gated
Recurrent Unit!''®) mogg by¢ uzywane do przechowywania i przetwarzania
informacji z sekwencji,

3. warstwe wyjsciowa — generuje prawdopodobienstwo dla kazdej klasy stylu jazdy.

14 https://en.wikipedia.org/wiki/Recurrent neural network
15 https://en.wikipedia.org/wiki/Long short-term memory
116 https://en.wikipedia.org/wiki/Gated recurrent unit
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Po przetrenowaniu modelu RNN, mozna go uzy¢ do klasyfikacji stylu jazdy nowych
(nieznanych) kierowcoOw na podstawie sekwencji ich zachowan. Model przyjmuje
sekwencje danych wejsciowych i generuje przewidywania dotyczace stylu jazdy.

Zalety:

— analiza danych sekwencyjnych: RNN sg idealne do analizy czasowych wzorcéw w
danych jazdy,

— pami¢¢ dlugoterminowa: LSTM i GRU pozwalaja na skuteczne przechowywanie i
wykorzystanie informacji z dtugich sekwencji,

— dynamiczna adaptacja: RNN moga dostosowywac swoje przewidywania, w miare jak
nowe dane sg wprowadzane, co jest korzystne w analizie rzeczywistego czasu.
Wady:

— wydajnos¢ obliczeniowa: trening RNN moze by¢ kosztowny pod wzgledem obliczen,
zwlaszcza przy duzych zbiorach danych,

— zlozono$¢ modelu: modele RNN, szczegolnie z warstwami LSTM lub GRU, moga
by¢ ztozone i trudne do trenowania.

— Podejscie hybrydowe
Potaczenie kilku metod, np. klasteryzacji z analiza szeregéw czasowych, moze

dostarczy¢ bardziej doktadnych i kompleksowych wynikéw w profilowaniu zachowan
kierowcow. Podejscie hybrydowe (Hybrid Approaches) w analizie danych to techniki,
ktére tacza rozne algorytmy lub metody w celu uzyskania lepszych wynikow niz przy
uzyciu pojedynczej techniki. W konteks$cie analizy stylu jazdy kierowcéw, hybrydowe
podejscia moga integrowa¢ rdézne metody analizy danych, takie jak analiza
geoprzestrzenna, uczenie maszynowe, klasteryzacja i techniki predykcyjne, aby uzyskaé
bardziej kompleksowe i doktadne wyniki.

Podejscie to moze odkry¢ cata game pozornie niezauwazalnych kwestii, przyktadowo
dwa ponizsze zjawiska:

1. Zmiennos$¢ zachowan w czasie

Czestym zjawiskiem jest zmienno$¢ stylu jazdy w czasie. Moze to wynikaé z bardzo
wielu czynnikow:

— kierowca inaczej zachowuje si¢ w podrozy stuzbowej jadac sam na dtugim dystansie
(np. agresywny), a inaczej jak wiezie w weekend calg rodzing (np. umiarkowany),
czy przy wyjezdzie na wakacje (np. taktyczny),

— kierowca inaczej zachowuje si¢ w okreslonym stanie emocjonalnym, zme¢czenia, czy

pod wplywem alkoholu.
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W dtuzszej skali czasu roznice w jaki$ sposdb mogg sie zaciera¢ poprzez usrednienie,
ale w r6znych okresach mozemy mie¢ inne wyniki profilowania.

2. Schematy zachowan

Zmienno$¢ zachowan w czasie moze by¢ pozorna. Moze ona wynika¢ z faktu, ze ten
sam pojazd jest w réznych okresach prowadzony przez rézne osoby. Wykrywanie
réznych kierowcow prowadzacych ten sam pojazd poprzez wykrywanie pewnych
charakterystycznych wzorcow (Pattern Recognition'!”) mozna osiggngé za pomocg
réznych metod w podejsciu hybrydowym. Pozwala na bardziej doktadng identyfikacje
kierowcow, co jest kluczowe w kontekscie bezpieczenstwa, zarzadzania flota i
personalizacji stawek ubezpieczeniowych.

Warto wiec sprawdza¢ powyzsze aspekty uzywajac réznych metod w podejsciu
hybrydowym.

W  rozdziale drugim zrealizowano cel poznawczy, analizujac rozwdj
nowoczesnych technologii, takich jak IoT, Al, telematyka i uczenie maszynowe, oraz
ich potencjalny wplyw na proces taryfikacji skltadek. Przedstawiono, w jaki sposob te
technologie moga by¢ zastosowane do bardziej precyzyjnego okreslania ryzyka, co
stanowi teoretyczne podstawy nowej metody. Oméwiono réwniez zagadnienia zwigzane
z profilem kierowcy oraz kwesti¢ personalizacji ofert, podkreslajac, Zze nowe technologie
umozliwiaja dynamiczne monitorowanie zachowan kierowcow, co pozwala na

doktadniejsze przewidywanie ryzyka i lepsze zarzadzanie portfelem ubezpieczeniowym.

17 https://en.wikipedia.org/wiki/Pattern recognition
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3. Metodyka prowadzonych badan

3.1.Metodyczna koncepcja badan naukowych — triangulacja metod jakosciowych i
ilosciowych.

Triangulacja metod jakoSciowych i ilosciowych w badaniach naukowych stanowi
istotne narz¢dzie w naukach o zarzadzaniu i jako$ci. Jej celem jest uzyskanie petniejszego
obrazu badanego zjawiska poprzez integracje roznych podejs¢ badawczych, co pozwala
na bardziej wszechstronne i wiarygodne wyniki'!8. Triangulacja odnosi sie do stosowania
r6znych podej§¢ badawczych w celu lepszego zrozumienia badanego zjawiska. W
naukach spotecznych, w tym zarzadzaniu, moze obejmowa¢ taczenie metod
jako$ciowych i ilosciowych, réznych teorii, zrodet danych czy perspektyw badawczych.
Dzigki niej mozna zniwelowaé ograniczenia pojedynczego podejscia badawczego oraz
zwigkszy¢ wiarygodno$¢ uzyskanych wynikow!!”,

W literaturze wyro6znia si¢ kilka typdéw triangulacji:

— Triangulacja danych: wykorzystanie ro6znych Zrodet danych w badaniu tego samego
zjawiska!?’,

— Triangulacja badaczy: zaangazowanie wigcej niz jednego badacza w proces
zbierania i analizy danych'?!,

— Triangulacja teoretyczna: zastosowanie wigcej niz jednej teorii lub perspektywy
teoretycznej w analizie!??,

— Triangulacja metodologiczna: faczenie metod jakoSciowych i ilosciowych!?3,

Triangulacja danych polega na taczeniu informacji pochodzacych z réznych
zrédel, aby uzyska¢ bardziej wszechstronny obraz badanego zjawiska. W kontekscie

prowadzonych badan przez autora pracy, dane telemetryczne pochodzace z urzadzenia

IoT (urzadzenie monitorujace pojazd) zostaly zestawione z tradycyjnymi danymi

118 Bugdol, M. (2014). Systemy zarzadzania jako$cig w administracji publicznej. Wydawnictwo Difin, str.
47., Lapinska, J. (2020). Zrownowazony rozw6j. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, str. 88.

119 Czakon, W. (2014). Kryteria oceny rygoru metodologicznego badan w naukach o zarzadzaniu.
Organizacja i Kierowanie, 1(161), 51-62, Sutkowski, L. (2021). Epistemologia, metodologia i metody
badan w naukach o zarzadzaniu i jako$ci. Wydawnictwo Uniwersytetu £.odzkiego, str. 327.

120 Szarucki, M. (2020). Historia i perspektywy nauk o zarzadzaniu. Wydawnictwo Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie, str. 60.

121 Czakon W. (2014), str. 53.

122 Dyduch, W. (2015). Innowacyjno$¢ strategiczna przedsigbiorstw XXI w. Studia Ekonomiczne. Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, nr 222, str. 50

123 Lisinski, M. (2021). Zarzadzanie jakoscig w organizacjach ustugowych. Wydawnictwo Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie, str. 36.
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ubezpieczeniowymi, co pozwolito na porownanie wynikow z réznych perspektyw. Taka
metoda minimalizuje ryzyko btedow wynikajacych z ograniczen pojedynczych zrodet
danych i pozwala na bardziej precyzyjng analize¢ ryzyka.

Zastosowanie triangulacji danych bylo kluczowe w ocenie ryzyka
ubezpieczeniowego oraz weryfikacji hipotez. Korzystanie z danych w czasie
rzeczywistym, pochodzacych z telemetrycznych sensoré6w, w polaczeniu z danymi
historycznymi, umozliwito identyfikacj¢ r6znic w zachowaniach kierowcow i stworzenie
bardziej precyzyjnych profili ryzyka. Taka integracja metod pozwalala na lepsze
rozpoznanie nie tylko potencjalnych zagrozen, ale takze zachowan, ktore mogty
przyczyni¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa na drogach.

Triangulacja danych moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia wiarygodnosci badan,
szczegdlnie w sytuacjach, gdy same dane jakosciowe lub ilosciowe moglyby nie
dostarczy¢ petnego obrazu badanej rzeczywistosci'?*. W badaniach dotyczacych
ubezpieczen, takie podejScie pozwala na bardziej holistyczng analiz¢ ryzyka oraz
mozliwosci lepszego dostosowania sktadki ubezpieczeniowej do indywidualnych potrzeb
klienta.

Zastosowanie triangulacji teoretycznej w badaniach nad innowacyjno$cia
strategiczng w przedsigbiorstwach, umozliwia bardziej wszechstronne i kompleksowe
analizy.

Triangulacja metodologiczna z kolei pozwala na zrownowazenie r6znic mi¢dzy
podejsciami jakosciowymi i ilosciowymi, co jest kluczowe w badaniach nad
efektywnoscig organizacyjng!?>.

Triangulacja znajduje szerokie zastosowanie w naukach o zarzadzaniu, gdzie faczy
si¢ metody iloSciowe, takie jak analizy statystyczne, z metodami jakoSciowymi, jak
wywiady czy obserwacje uczestniczace. Takie podejscie pozwala na uzyskanie
pelniejszego obrazu zjawisk organizacyjnych, ktore sg zlozone i wielowymiarowe!'2S.

Triangulacja w badaniach jako$ciowych jest nie tylko narzedziem zwigkszajacym

124 Denzin, N. K. (1978). The Research Act: A Theoretical Introduction to Sociological Methods. McGraw-
Hill, str. 239-245.

125 Tamze, str. 37.

126 Czakon W. (2014), str. 54, Glinka, B., & Czakon, W. (2020). Podstawy badaf jako$ciowych. Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, str. 20.
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wiarygodno$¢ wynikow, ale takze sposobem na lepsze zrozumienie ztozonych interakcji
i procesow, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie zarzgdzania i jakosci'?’.

Metody jakosciowe, takie jak studia przypadkow, wywiady czy analiza tresci sg
kluczowe w badaniach nad zarzadzaniem, poniewaz pozwalaja na uchwycenie ztozonych
procesow spotecznych i organizacyjnych. Zastosowanie tych metod umozliwia glebsze
zrozumienie motywacji, warto$ci oraz kultury organizacyjnej, ktére sg trudne do
zmierzenia za pomocg metod ilosciowych!28,

Integracja metod jako$ciowych z ilosciowymi pozwala na uzyskanie bardziej
kompleksowego obrazu zjawisk, zwlaszcza w konteks$cie badan nad innowacyjnoscia i
kultura organizacyjna, gdzie subtelne aspekty ludzkiego zachowania i dynamiki grupowe;j
odgrywaja kluczowa role. Metody ilosciowe, takie jak analizy statystyczne, modelowanie
matematyczne czy badania ankietowe, s3 niezb¢dne w testowaniu hipotez i uogélnianiu
wynikow na wigksze populacje. W badaniach nad zarzadzaniem, sg wykorzystywane do
badania efektywno$ci organizacyjnej, analizy procesOw czy oceny wynikow
finansowych'%.

Potaczenie metod ilosciowych z jako$ciowymi zwicksza wiarygodno$¢ wynikow i
pozwala na uzyskanie bardziej holistycznych analiz, co jest szczegoOlnie istotne w
badaniach nad efektywnoscig organizacyjna.

Metody jakos$ciowe i ilo§ciowe maja swoje zalety i ograniczenia. Metody jako$ciowe
pozwalaja na eksploracj¢ nowych zjawisk i sg bardziej elastyczne, podczas gdy metody
iloS§ciowe oferuja precyzyjnos$¢ i mozliwos¢ uogdlnienia wynikéw. Triangulacja metod
pozwala na wykorzystanie mocnych stron obu podej$¢, minimalizujac ich stabosci.

Zastosowanie triangulacji w badaniach nad innowacyjnoscia i przedsigbiorczos$cia
pozwala na uzyskanie pehiejszego obrazu badanych zjawisk poprzez laczenie ré6znych
metodologii. Takie podej$cie pomaga przezwycigzy¢ subiektywizm oraz ograniczenia
zwigzane z nadmiernym uogolnieniem.

W ramach badan prowadzonych w niniejszej pracy mozna wykorzysta¢ metody
ilosciowe, takie jak ankiety mierzace poziom zadowolenia klientow z zakupionej polisy,
w polaczeniu z metodami jako$ciowymi, takimi jak wywiady poglebione z klientami i

np. dystrybutorami ubezpieczen. Dzigki triangulacji mozliwe jest uzyskanie petniejszego

127 Mazurek-Lopacinska, K., & Sobocinska, M. (2018). Triangulacja w badaniach jako$ciowych. Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 525, 11-20.

128 Dyduch W. (2015), str. 59, Szarucki M. (2020), str. 62.

129 Glinka B, & Czakon W. (2020), str. 26.

62



obrazu czynnikow wptywajacych na satysfakcje klienta, takich jak percepcja wartosci
polisy, doswiadczenia podczas procesu zakupu oraz poziom obstugi klienta'*.

Zastosowanie triangulacji metodologicznej pozwala na uzyskanie bardziej
wiarygodnych 1 wszechstronnych wynikow. Wyniki jakosciowe dostarczaja kontekstu i
glebszego zrozumienia danych ilo$ciowych, co umozliwia lepsze formutowanie
rekomendacji praktycznych dla zarzadzania'3!.

Triangulacja metodologiczna, poprzez integracje réznych podej$¢ badawczych,
znaczaco zwigksza doktadno$¢ 1 wiarygodnos$¢é wynikow badawczych, co jest kluczowe
w analizie ztozonych i dynamicznie zmieniajacych si¢ zjawisk organizacyjnych.
Triangulacja metodologiczna wigze si¢ z pewnymi wyzwaniami, takimi jak trudnosci w
integrowaniu danych z réznych zrodet oraz réznice w podejsciu metodologicznym
mi¢dzy badaniami ilo§ciowymi i jako$ciowymi. Istnieje rowniez ryzyko preferowania
wynikéw z jednej z metod, co moze wplywac¢ na obiektywnos$¢ wynikéw. Problemy
zwigzane z integracja roznych metodologii badawczych oraz konieczno$¢ zachowania
obiektywnos$ci w analizie wynikdw stanowig istotne wyzwania, ktére wymagaja
wysokich kompetencji metodologicznych oraz wypracowania jasnych kryteriéw oceny
wiarygodnosci i spojnosci wynikow.

Triangulacja jest czasochlonna i kosztowna, co stanowi jej gldéwne ograniczenie.
Dodatkowo, interpretacja zlozonych danych z roznych zrodet wymaga wysokich
kompetencji badacza i moze prowadzi¢ do trudnosci w jednoznacznej interpretacji
wynikow!*2,

Ztozonos$¢ analizy wynikdéw triangulacji moze prowadzi¢ do subiektywizmu w
interpretacji danych, co wymaga stosowania przejrzystych i rygorystycznych procedur
analizy, aby minimalizowa¢ ryzyko btedéw badawczych.

Biorgc pod uwage badania prowadzone w niniejszej pracy mozna stwierdzi¢, ze
zastosowanie nowoczesnych technologii w celu opracowania innowacyjnej metody
taryfikacji sktadek ubezpieczen komunikacyjnych, opartej na danych zbieranych w czasie
rzeczywistym, wymaga przeprowadzenia intensywnych i wieloaspektowych badan,
angazujacych liczne obszary i wymagajacych ogromnego naktadu prac.

Krytyczne bylo sprawdzenie co najmniej ponizszych aspektow:

130 Mazurek-Lopacinska, K., & Sobocinska, M. (2018). Triangulacja w badaniach jako$ciowych. Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 525, str. 18.

B1 Lisifiski M. (2021), str. 42.

132 Szarucki M. (2020), str. 70.
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— realistycznos$¢ — sprawdzenie, czy dane technologie sa dostepne i czy ich gotowos¢
jest na wysokim stopniu rozwoju, umozliwiajagcym sproduktyzowanie rozwigzania,

— adekwatno$¢ — sprawdzenie, czy proponowane rozwigzania i metodyka adresuje
postawione cele,

— uzyteczno$¢ — przetestowanie, czy przyktadowe proste prototypowe rozwigzania
moga generowac zaktadang korzys$¢ w stosunku do klasycznych rozwigzan.

Badanie tych aspektow przebiegato zard6wno w plaszczyznie czysto naukowej, jak i
empirycznej, stad zastosowanie triangulacji metod jakosciowych i ilosciowych do
badania hipotezy bylo naturalnym wyborem. Korzystanie w procesie badawczym z
réznych podej$¢ i metod taczacych obiektywne fakty naukowe i empiryczne wraz z
subiektywnymi opiniami i1 ankietami, lepiej oddaje rzeczywista ztozono$¢ zagadnienia,
niz waskie 1 wybiorcze zastosowanie pojedynczych metod.

W swoim badaniu autor starat si¢ wybrac¢ takie elementy tej metodyki, aby potozy¢
akcenty gtownie na:

— Zwigkszenie rzetelnosci 1 trafnosci (czyli adresujemy ,,adekwatnos$¢” oraz
,»uzyteczno$¢”) — triangulacja umozliwia weryfikacj¢ wynikéw uzyskanych r6znymi
metodami, co zwicksza zaufanie do tychze wynikdéw badan. Uzycie roznych podejsé¢
pozwala na minimalizacj¢ btgdow zwigzanych z ograniczeniami pojedynczej metody.

— Komplementarno$¢ wynikow (gltéwnie adresujemy ,,adekwatno$¢”) — metoda
pozwala na uzyskanie wynikow, ktére moga si¢ uzupetniaé, co prowadzi do
glebszego zrozumienia badanego problemu. W przypadku rozbiezno$ci wynikow
migdzy réznymi metodami, badacze moga odkry¢ nowe aspekty zjawiska, ktore
wczesniej mogly by¢ pominigte.

— Praktyczne zastosowanie (fokus na ,,uzyteczno$ci’’) — metoda pozwala na integracje
danych ilo$ciowych (np. z analizy danych, ankiet, badan sondazowych wptywu
zastosowania rozwigzania) z danymi jakoSciowymi (np. z analizy rezultatéw,
wywiadow, obserwacji), co prowadzi do bardziej holistycznego podejscia do oceny.
W niniejszych badaniach wykorzystano cztery gltowne typy

triangulacji, ktore wyrdznia Norman Denzin, czyli:

1. triangulacja danych — poréwnywano wynikoéw uzyskanych z réznych Zrodet

danych, zaréwno ,twardych” danych pozyskanych dzigki telemetrii, jak i
wspomnianych danych ilo$ciowo-jakosciowych uzyskanych z ankiet, sondazy,

analizy rezultatow, wywiadow, obserwacji;
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2. triangulacja teorii — sprawdzano rézne teorie (gtownie algorytmy przetwarzania
danych) do interpretacji tych samych danych, co pozwala na szersze zrozumienie
natury danych; stworzony multidyscyplinarny zespdt skladajacy sie ze
specjalistow z zakresu ubezpieczen, Data Science, ML/AI, telemetrii sprawdzat
réwnolegle r6zne dostgpne opracowania naukowe i rozwigzania,

3. triangulacja badaczy — zaangazowano wielu badaczy (w ramach zespolu
wymienionego punkt wyzej) do prowadzenia tego samego badania, co pozwolito
na zminimalizowanie osobistych uprzedzen, a dodatkowo niezalezne
eksperymenty 1 pilotaze przeprowadzone w réznych $rodowiskach, byly
analizowane i porownywane ,,krzyzowo” przez réznych specjalistow;

4. triangulacja metod — faczono nie tylko rézne metody badawcze jakos$ciowe i
ilosciowe w jednym badaniu, ale tez r6zne metodyki analityczne w oparciu o
statystyke, ML/AI czy tez inne adekwatne podej$cia, co pozwolito na rzetelniejsze
sprawdzenie postawionej hipotezy 1 ocen¢ potencjalu proponowanych
rozwigzan'3?,

Podsumowujac, triangulacja metod jakosciowych i ilosciowych odgrywa kluczowa
role w badaniach naukowych, szczeg6lnie w naukach o zarzadzaniu i jako$ci. Dzigki
integracji réznych podejs¢ badawczych triangulacja umozliwia uzyskanie bardziej
wszechstronnych 1 wiarygodnych wynikow, co jest szczegélnie istotne w kontekscie
analiz ztozonych i dynamicznych zjawisk organizacyjnych. Mimo, Ze triangulacja
pozwala na zrownowazenie réznic mi¢dzy metodami jakosciowymi i ilosciowymi oraz
dostarcza bogatego kontekstu interpretacyjnego, jej zastosowanie wigze si¢ roéwniez z
wyzwaniami, takimi jak zlozono$¢ analizy, czasochtonnos$¢ oraz ryzyko subiektywnos$ci
w interpretacji wynikow. Jednakze, w przypadku projektowania innowacyjnych
rozwigzan technologicznych, takich jak opracowanie nowej metody taryfikacji sktadek
ubezpieczeniowych, konieczne jest podejscie, ktore nie tylko integruje rézne metody
badawcze, ale takze umozliwia systematyczne projektowanie, wdrazanie i testowanie

artefaktow w rzeczywistych warunkach.

133 Norman Denzin: Sociological Methods: A Sourcebook. Aldine Transaction, 2006. ISBN 9780-
202308401.
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W tym kontek$cie metoda Design Science Research Process (DSRP) oferuje
najbardziej adekwatne narzedzie badawcze. Ponizej przedstawiono fazy zgodne z
metodyka DSRP, ktére podjeto tym celu:

— Identyfikacja problemu — na poczatku procesu DSRP, kluczowe jest zrozumienie
problemu, poprzez zgromadzenie danych i ich wstepna analiz¢. W tym etapie
zastosowano zarOwno triangulacje danych (zbierajac zaréwno dane jakosciowe,
ilosciowe), jak i triangulacje teorii (przegladajac rdzne podejscia do analizy danych).

— Projektowanie rozwigzania — w tej fazie, na podstawie zebranych informacji i
zatozen, sprawdzono wiele mozliwo$ci i1 stworzono prosty prototyp modelu
taryfikacji, ktéry uwzglednia zaréwno tradycyjne czynniki (np. wiek kierowcy,
historia ubezpieczeniowa), jak i dane z telematyki. W eksperymentowaniu i
budowaniu prototypoéw wykorzystano triangulacj¢ metod.

— Ewaluacja rozwigzania — przeprowadzono testy zarowno jako$ciowe, jak i ilosciowe
(na bazie niezaleznych pilotazy rozwigzania), aby oceni¢ uzyteczno$¢ modelu
taryfikacji. Tutaj przeplatajg si¢ wszystkie cztery typy triangulacji z podej$cia TMIJIL.
Szczegdlnie wazna okazata si¢ triangulacja danych z pilotazy oraz triangulacja
badaczy, czyli niezalezne ,,krzyzowe” podejscie do analizowania rezultatow (badacze
bioragcy udziat w danym eksperymencie, nie analizowali wynikow tego
eksperymentu, natomiast analizowali wyniki innych eksperymentdw).

Warto podkresli¢ rowniez, ze DSRP podlegat iteracyjnemu procesowi
samodoskonalenia. Dziat B+R (Badania i Rozwo6j) realizujacy prototyp, swoja
organizacje pracy opart o SCRUM!**, ktdry z natury rzeczy jest procesem iteracyjnym, a
fundamentem jest przeprowadzenie na koncu kazdego cyklu rewizji (Sprint Review!*3)
oraz retrospekciji (Sprint Retrospective!3®). Przyjety framework pracy oparty SCRUM
okazat si¢ skuteczng metoda wspierania DSRP.

DSRP, dzigki swojemu iteracyjnemu charakterowi, pozwala na ciagle doskonalenie
rozwigzan poprzez cykliczne testowanie i ewaluacje, co jest kluczowe dla osiagnigcia
praktycznych i zréwnowazonych wynikéw. Ponadto, DSRP umozliwia nie tylko

teoretyczne zrozumienie zjawisk, ale takze ich praktyczne zastosowanie, co jest

134 hitps://www.scrum.org/resources/what-scrum-module
135 https://www.scrum.org/resources/what-is-a-sprint-review
136 https://www.scrum.org/resources/what-is-a-sprint-retrospective
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niezwykle wazne w badaniach nad nowoczesnymi technologiami i ich wdrozeniem w
praktyce biznesowe;.

Dlatego, cho¢ triangulacja metodologiczna stanowi cenne narz¢dzie w badaniach
naukowych, wybér DSRP w niniejszych badaniach byt podyktowany potrzeba
stworzenia efektywnego modelu badawczego, ktéry nie tylko uwzglednia réznorodne
aspekty teoretyczne i metodologiczne, ale takze umozliwia rozwdj i1 wdrozenie
innowacyjnych rozwigzan technologicznych, odpowiadajacych na wyzwania
wspoltczesnego zarzadzania ryzykiem ubezpieczeniowym. Szerzej wykorzystanie
metodyki DSRP w badaniach prowadzonych w ramach niniejszej rozprawy

przedstawiono w kolejnym podrozdziale.

3.2.Metodyczna koncepcja badan empirycznych — metodyka Design Science

Research Process

Design Science Research Process (DSRP) jest metodologia badawcza
skoncentrowang na projektowaniu i ocenie artefaktow majacych na celu rozwigzywanie
ztozonych problemoéw organizacyjnych. W przeciwienstwie do tradycyjnych metod
badawczych, ktore skupiaja si¢ na opisie i wyjasnianiu zjawisk, DSRP koncentruje si¢ na
tworzeniu innowacyjnych rozwigzan, ktére sa testowane i udoskonalane w procesie
iteracyjnym.

Metodologia DSRP zostata szczegdlowo opisana przez Hevnera, Marcha, Parka i
Rama w ich przetomowej pracy z 2004 roku, ktéra zdefiniowata podstawy tej metodologii
w kontekécie badan informatycznych i nauk o zarzadzaniu. Kluczowym elementem
DSREP jest iteracyjny cykl badawczy, obejmujacy projektowanie, wdrazanie, testowanie
i ewaluacje artefaktow. Proces ten pozwala na ciagle doskonalenie rozwigzan w
odpowiedzi na zmieniajgce sic wymagania i wyniki testow empirycznych!3’.

W literaturze przedmiotu podkresla si¢, ze DSRP jest metodologia $cisle zwigzang z
praktyka, taczaca teori¢ z aplikacjami praktycznymi, co jest kluczowe dla tworzenia
rozwigzan, ktore sg zarowno innowacyjne, jak i efektywne!38. W kontekscie badan nad

taryfikacja i kwotacja sktadek ubezpieczeniowych, metodologia ta okazata si¢ idealnym

137 Hevner, A. R., March, S. T., Park, J., & Ram, S. (2004). Design Science in Information Systems
Research. MIS Quarterly, 28(1), 75-105.

138 March, S. T., & Smith, G. F. (1995). Design and natural science research on information technology.
Decision Support Systems, 15(4), 251-266.
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wyborem, umozliwiajac dynamiczne modelowanie taryfikacji, ktore jest bardziej
elastyczne i precyzyjne niz tradycyjne podejscia.

DSRP zostato zastosowane w badaniu jako narzedzie do opracowania nowej metody
taryfikacji 1 kwotacji sktadek ubezpieczeniowych, opierajacej si¢ na dynamicznym
modelowaniu ryzyka ubezpieczeniowego za pomocg modulu komunikacji zdalne;.
Proces ten rozpoczat si¢ od zdefiniowania problemu badawczego, polegajacego na
potrzebie stworzenia bardziej elastycznego 1 dokladnego modelu taryfikacji,
dostosowujacego si¢ do biezacych danych dotyczacych zachowan kierowcéw i
warunkow eksploatacji pojazdow'*.

Kolejne iteracje procesu obejmowaty projektowanie i testowanie réznych prototypoéw
systemu, ktore nastgpnie byly oceniane na podstawie zebranych danych empirycznych.
Wyniki testow byty wykorzystywane do dalszego doskonalenia systemu, co pozwolito na
stworzenie metody taryfikacji, ktéra lepiej odpowiada na potrzeby rynku
ubezpieczeniowego.

Zastosowanie podej$cia Design Science Research Process (DSRP) w badaniach nad
nowoczesnymi systemami taryfikacji skladek ubezpieczeniowych umozliwito
dynamiczne dostosowywanie taryfikacji na podstawie rzeczywistych danych
telemetrycznych, co zwigkszylo precyzje oceny ryzyka i dopasowanie ofert
ubezpieczeniowych do potrzeb klientow. Kluczowym elementem tej metody bylo
wykorzystanie algorytmow sztucznej inteligencji (Al) oraz technik wuczenia
maszynowego (ML), ktére pozwolity na biezaca analize¢ danych i dokladniejsze
modelowanie ryzyka. Zastosowanie inteligentnych systemow wspomagania decyzji
oparte na Al umozliwito szybsze i precyzyjniejsze przetwarzanie danych, co przyczynito
si¢ do znacznej poprawy w procesie podejmowania decyzji dotyczacych oceny ryzyka i
kwotacji sktadek ubezpieczeniowych!*®. Przeprowadzona analiza opierala si¢ na
modelach inteligentnych systemow wspomagania decyzji, ktére wykorzystuja techniki
Al do dynamicznego przetwarzania danych i podejmowania decyzji w czasie

rzeczywistym'#*!, Kluczowym elementem DSRP jest iteracyjny cykl projektowania i

139 Peffers, K., Tuunanen, T., Rothenberger, M. A., & Chatterjee, S. (2007). A design science research
methodology for information systems research. Journal of Management Information Systems, 24(3), 45-
77.

140 Hernes, M., Golec, P., Sajewski, T., Walaszczyk, E., & Rot, A. (2023). Prediction of customer purchases
using LSTM deep neural network. In Lecture Notes in Networks and Systems (Vol. XX).

41 Hernes, M., & Watrobski, J. (2024). Emerging challenges in intelligent management information
systems. In Proceedings of the ECAI 2023 Conference.
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142 'W badaniu tym proces ten polegal na ciggtym doskonaleniu

testowania artefaktow
metody taryfikacji 1 kwotacji skladek ubezpieczeniowych, z uwzglednieniem
zmieniajacych si¢ danych empirycznych oraz wynikow testow prototypowych rozwigzan.

Projektowanie rozpoczeto si¢ od identyfikacji kluczowych wymagan, jakie miala
spelnia¢ nowa metoda taryfikacji, z naciskiem na dynamiczne modelowanie ryzyka
ubezpieczeniowego 1 integracje z systemami telematycznymi. Prototypy byty nastepnie
testowane w warunkach rzeczywistych, co pozwolito na identyfikacj¢ mocnych stron
oraz obszarow wymagajacych dalszego doskonalenia. Kazda iteracja cyklu DSRP
obejmowata testowanie prototypow z udzialem uzytkownikoéw reprezentujacych
docelowych klientow ubezpieczyciela. Dane zebrane podczas testow byty analizowane,
a wyniki ewaluacji shuzyly jako podstawa do wprowadzania kolejnych ulepszen w
projektowanym systemie. Weryfikacja skutecznosci artefaktow projektowanych w
ramach DSRP opierata si¢ na serii metryk, ktore pozwalaty na oceng ich efektywnosci w
kontekscie rzeczywistych zastosowan.

Do kluczowych metryk nalezaty:
— doktadno$¢ taryfikacji: mierzona na podstawie zgodnosci wynikow taryfikacji z
rzeczywistymi danymi dotyczacymi ryzyka ubezpieczeniowego,
— elastyczno$¢ systemu: oceniana na podstawie zdolnosci systemu do dostosowywania
taryfikacji w czasie rzeczywistym, w odpowiedzi na zmieniajace si¢ warunki,
— integracja z modutami telematycznymi: mierzona na podstawie zdolno$ci systemu do
zbierania i przetwarzania danych z réznych Zrédet telematycznych.

W tym rozdziale zastosowano podejScie metodologiczne oparte na triangulacji
danych oraz Design Science Research Process (DRSP), ktore umozliwilo pelne
przeprowadzenie badan nad nowa metoda taryfikacji. DRSP pozwolilo na iteracyjne
projektowanie i testowanie prototypow systemu taryfikacji, co byto kluczowe dla oceny
skuteczno$ci zaproponowanych rozwigzan. Laczenie triangulacji danych z podejsciem
DRSP umozliwito uzyskanie zaréwno glebokiego zrozumienia zjawisk, jak i
dynamicznego dostosowywania metody do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych i
technologicznych. W efekcie, nowa metoda taryfikacji, oparta na danych
telemetrycznych 1 algorytmach AI, znaczaco poprawita precyzje oceny ryzyka

ubezpieczeniowego, spetniajac zatozone cele badawcze.

142 Pankowska, M. (2019). Zastosowanie paradygmatu Hevnera w projektowaniu innowacyjnych
rozwiazan informatycznych. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach.
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4. Nowa metoda taryfikacji i kwotacji skladki w ubezpieczeniach
komunikacyjnych w zakladach ubezpieczen

4.1.Zalozenia metody taryfikacji i kwotacji skladki

Proponowana metoda taryfikacji opiera si¢ na rzeczywistych danych
telemetrycznych, pochodzacych bezposrednio z pojazdéw ubezpieczonych dzieki
zastosowaniu urzadzen internetu rzeczy (IoT), umozliwiajacych stale monitorowanie
parametrow zwigzanych z eksploatacja pojazdu oraz stylem jazdy. Zebrane dane sa
nastepnie analizowane przez zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji (Al) oraz
techniki uczenia maszynowego (ML), co pozwala na tworzenie doktadnych profili ryzyka
dla indywidualnych uzytkownikow.

W poréwnaniu do tradycyjnych metod opartych na danych statycznych, nowa metoda
taryfikacji umozliwia bardziej dynamiczne i elastyczne podejscie do kwotacji sktadek,
ktore odzwierciedla rzeczywiste warunki uzytkowania pojazdow.

Jednym z kluczowych elementéw proponowanej metody taryfikacji jest mozliwos¢
precyzyjnej oceny ryzyka na podstawie danych telemetrycznych, zbieranych w czasie
rzeczywistym. Dzigki zastosowanemu rozwigzaniu, ktére rejestruja szczegdlowe
informacje dotyczace parametrow eksploatacyjnych pojazdu, takich jak predkosc,
przyspieszenie, hamowanie, a takze warunki drogowe, mozliwe jest doktadne
modelowanie stylu jazdy kazdego uzytkownika. Zastosowanie algorytméw Al i ML
pozwala na tworzenie dynamicznych profili uzytkownikéw, ktére sa nie tylko
doktadniejsze od danych demograficznych czy historycznych, ale rowniez zmieniaja si¢
w zalezno$ci od biezacego stylu jazdy. Dzigki temu mozliwe jest precyzyjne okreslenie
sktadek ubezpieczeniowych na podstawie rzeczywistych zachowan kierowcy, co
eliminuje problem niedopasowania taryfikacji do faktycznego poziomu ryzyka.
Proponowana metoda oferuje zatem znacznie wicksza elastyczno$§¢ w porownaniu do
statycznych taryfikacji, ktore opieraja si¢ na prognozach historycznych.

Pamieta¢ nalezy, ze oczekiwania zakladow ubezpieczen, zwlaszcza w zakresie
wprowadzenia nowych metod taryfikacji, czesto sprowadzaja si¢ do prostych i tanich
rozwigzan technologicznych. Zaktady ubezpieczen preferujg technologie oparte na
aplikacjach mobilnych, ktére sg tatwe do wdrozenia i niewymagajace duzych naktadow
finansowych.

Takie rozwigzania, jak aplikacje monitorujace styl jazdy, np. Yanosik, byly testowane

przez czotowych ubezpieczycieli, jednak nie zakonczyly si¢ pelnym wdrozeniem
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143 Glowng przeszkoda w tym przypadku byta tendencja uzytkownikow do

operacyjnym
celowego dostosowywania swojego stylu jazdy na czas testow, co skutkowato
zafalszowanymi danymi. Po zakonczeniu testow kierowcy czesto wracali do swoich
wczesniejszych nawykow, co sprawiato, ze zebrane dane nie oddawaty realnego poziomu
ryzyka z uwagi na generowang szkodowos$¢ po zakonczeniu eksperymentu przez jego
uczestnikow.

W przypadku aplikacji mobilnych dodatkowym wyzwaniem jest konieczno$¢
okreslonej aktywnosci uzytkownika, np. manualnego uruchamiania aplikacji. Tego typu
rozwigzania sg podatne na btedy ludzkie i nie zapewniajg statego monitorowania pojazdu.

W przeciwienstwie do nich, w ramach badan przeprowadzonych w niniejszej pracy
opracowano urzadzenie Inssue Box, ktore zostato zaprojektowane i1 przygotowane
specjalnie na potrzeby tego badania. Urzadzenie to dziata niezaleznie energetycznie, nie
wymaga zadnej interakcji ze strony ubezpieczonego i nie mozna go zafatszowac. Moze
by¢ dyskretnie umieszczone w samochodzie, na przyktad w schowku, co sprawia, ze
dostarczane dane sg obiektywne i wiarygodne. Inssue Box oferuje wigc znaczng przewage
nad aplikacjami mobilnymi, zapewniajac precyzyjng ocen¢ ryzyka oparta na
rzeczywistych danych z pojazdu.

Rozwigzania oparte na aplikacjach mobilnych sa podatne na bledy ludzkie oraz
intencjonalne manipulacje. Ubezpieczony, dazac do uzyskania znizek, moze wiaczy¢
aplikacje tylko w momentach, gdy planuje bezpieczng jazde, a w sytuacjach, w ktorych
nie przestrzega przepisow drogowych, moze ja wylaczy¢. To ogranicza mozliwo$¢
uzyskania rzetelnych danych o stylu jazdy, prowadzac do nieprawidtowej oceny ryzyka
przez zaktad ubezpieczen. W przeciwienstwie do tego, rozwigzanie Inssue Box zapewnia
niezalezny od uzytkownika monitoring pojazdu, co eliminuje mozliwo$§¢ manipulacji
danymi.

Z perspektywy ubezpieczonych, ich oczekiwania zazwyczaj skupiaja si¢ na
minimalnym zaangazowaniu i wspolpracy z ubezpieczycielem. Ubezpieczeni czgsto
preferuja rozwigzania, ktore nie wymagaja zbyt duzej ingerencji w ich codzienne Zycie
ani udostgpniania szczegdtowych danych. Obawy dotyczace utraty prywatnosci
sprawiaja, ze wielu klientow niechetnie dzieli si¢ szczegélowymi informacjami o swoim

stylu jazdy czy lokalizacji pojazdu. To z kolei ogranicza mozliwosci precyzyjnej oceny

143 https://payhowyudrive.pl/
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ryzyka i personalizacji ofert ubezpieczeniowych, co stanowi wyzwanie dla wprowadzenia
nowych technologii w proces taryfikacji i kwotacji sktadek.

Zaktada sie, ze opracowana w niniejszej rozprawie metoda, opisana w dalszej czg$ci
rozdziatu, umozliwi precyzyjng ocen¢ ryzyka dzigki wykorzystaniu zaawansowanych
danych telemetrycznych zbieranych w czasie rzeczywistym przez urzadzenie Inssue Box.
W przeciwienstwie do rozwigzan opartych na aplikacjach mobilnych, Inssue Box
zapewnia staty i niezalezny monitoring pojazdu, co eliminuje ryzyko manipulacji danymi
ze strony ubezpieczonych. Urzadzenie to rejestruje nie tylko podstawowe parametry,
takie jak predkosé, ale réwniez szczegdtowe informacje o warunkach jazdy,
intensywno$ci hamowania, przyspieszeniach, a nawet stylu pokonywania zakretow.
Dzigki temu mozliwe jest stworzenie kompleksowego profilu kierowcy, ktory
odzwierciedla jego rzeczywisty poziom ryzyka, a nie jedynie chwilowe, kontrolowane
zachowania.

Opracowana metoda pozwala réwniez na dynamiczng analizg¢ stylu jazdy,
uwzgledniajaca zmieniajace si¢ warunki drogowe oraz nawyki kierowcy w dluzszym
okresie. Takie podej$cie gwarantuje, ze taryfikacja i kwotacja sktadek beda doktadniej
odzwierciedla¢ indywidualne zachowania ubezpieczonych, prowadzac do bardziej
sprawiedliwej 1 efektywnej oceny ryzyka. W rezultacie, proponowana metoda staje si¢
innowacyjnym rozwigzaniem, ktére odpowiada na wyzwania wspotczesnego rynku
ubezpieczen, laczac precyzyjna analiz¢ danych telemetrycznych z elastyczno$cia i
obiektywnos$cig, jakiej nie oferujg tradycyjne narzedzia oceny ryzyka. W celu
zwigkszenia precyzji oceny ryzyka 1 jeszcze lepszego dostosowania skladek
ubezpieczeniowych, w ramach niniejszych badan przyjeto zalozenie, ze kluczowym
elementem tej metody bedzie analiza stylu jazdy kierowcéw, ktéra mozna opisaé
zestawem metryk odzwierciedlajacych ich zachowania na drodze.

W niniejszych badaniach przyjeto, ze pojecie stylu jazdy, ktdory mozemy opisad
odpowiednim zestawem cech, wyliczonych w metrykach, moze réwnie dobrze
profilowa¢ kierowcow i przypisa¢ ich do odpowiedniego stylu jazdy. Przynalezno$¢ do
danego stylu jazdy determinuje sposob wyliczania ryzyka ubezpieczeniowego, a w
konsekwencji przypisanie odpowiedniej stawki taryfikacyjne;.

Profile stylu jazdy kierowcow zostaty wypracowane w konsultacji z psychologiem
transportu. Biorg one pod uwage wiele aspektow, ale starano si¢ ograniczy¢ liczbe profili
— przyjeto zatozenie, ze 4 gtdéwne profile stylu jazdy beda wystarczajace:

1. kierowca ,,nieuwazny”,

72



2. kierowca ,,ryzykowny”,
3. kierowca ,,agresywny”,
4. kierowca ,taktyczny”.
Kierowca ,,nieuwazny”

Niepelna koncentracja uwagi na prowadzeniu samochodu jest wynikiem albo

wykonywaniem dodatkowych czynno$ci manualnych albo zaangazowania mentalnego w

sprawy niezwigzane z prowadzeniem samochodu. Réwniez nadmierne pobudzenie

emocjonalne wymaga przydzielenia czeéci puli zasobow uwagi w regulacje emocji,

zamiast by¢ w pelni wykorzystana do prowadzenia.

Wykonywanie dodatkowych czynno$ci sprawia, ze system poznawczy musi poradzi¢

sobie z trudniejszym zadaniem niz gdyby kierowca byl w peini skupiony na drodze.

Wykonywanie dodatkowego zadania obniza sprawno$¢ kierowcy, poniewaz pula

zasobow uwagi wykorzystywana jest do wykonania nie jednego, a dwoch zadan.

W wyniku tego:

rozproszenie uwagi znajduje odzwierciedlenie w zapisie telemetrycznym,
dystraktory sprawiaja, ze prowadzenie samochodu jest dla systemu poznawczego
trudniejsze.

Kierowca wprowadza tzw. Czynnosci kompensacyjne po to, aby poradzi¢ sobie w tej

sytuacji, przyktadowo:

zwalnia oraz zwigksza odleglos$¢ od poprzedzajacego samochodu,

jazda charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscig predkosci,

obserwujemy duza zmienno$¢ odchylen od linii centralnej, prowadzi po zmiennym
torze jazdy,

kierowca wykonuje duze kompensacyjne ruchy kierownica zamiast matych
podtrzymujacych tor jazdy (brany jest pod uwage kat odchylenia kierownicy, liczba
manewrow kierownicg, zmiana kierunku jazdy, regularno$¢ ruchow kierownica),

na dojezdzie do skrzyzowania nieuwazny kierowca przy matych predkosciach
delikatnie uderza w pedal hamulca,

kontrola przepustnicy jest szarpana, pedat gazu wielokrotnie jest niepotrzebnie
wciskany i popuszczany.

Kierowca ,,ryzykowny”

Osoba ryzykowna uwaza, ze wigkszo$¢ przepisow drogowych jest jedynie sugestig i

ostatecznie to on podejmuje decyzje, czy zastosowac si¢ do nich czy nie. Ma sktonno$¢
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do przeceniania swoich mozliwosci jako kierowcy. Nie ma na celu skrzywdzi¢ innych

uczestnikdw ruchu. Jego zachowania, jesli mu si¢ spieszy, majg nast¢pujacy charakter:

— przekracza dozwolong predkosé,

— przekracza znacznie predko$¢ przy wyprzedzaniu,

— nie dostosowuje predkosci do warunkéw pogodowych,

— wyprzedza ,,na trzeciego” oceniajac, ze zdazy 1 zmiesci si¢ przed nadjezdzajacym
samochodem,

— na dojezdzie do skrzyzowania $ciga si¢ z jadagcym drugim pasem samochodem po to,
aby ustawic si¢ przed nim,

— wyprzedza pomimo zakazu,

— stara si¢ zdazy¢ przed nadjezdzajacym tramwajem, podczas skrgtu w lewo,

— jedzie zygzakiem pomig¢dzy zbyt wolno jadagcymi samochodami.

Kierowca ryzykowny czesto prowadzi pod wptywem substancji psychoaktywnych
oraz pod wptywem zmeczenia. Z psychologicznego punktu widzenia s3 to osoby, ktore
maja wysokie zapotrzebowanie na stymulacj¢ z zewnatrz. Prowadzenie z nadmierng
predkoscig, wchodzenie ostro w zakrety lub prowadzenie pod wplywem alkoholu
wprowadza ich w optymalny poziom pobudzenia. Podejmowanie ryzyka jest zwigzane z
odczuwang przyjemnos$cia. Czuja si¢ usatysfakcjonowani.

Kierowca ,,agresywny”

Agresja na drodze jest zwigzana z gniewem, jaki kierowca przezywa wskutek
niesprzyjajacych okolicznosci na drodze. Niebezpieczne zachowanie jest konsekwencja
potrzeby regulacji nieprzyjemnych emocji. Sciganie, btyskanie $wiattami, blokowanie,
zajezdzanie drogi itp. maja na celu wyladowanie gniewu. Uzywa samochodu jako
narzedzia do wymierzenia sprawiedliwosci lub nauczenia innych kierowcow poprawnego
zachowania. Zachowanie jest wymierzone w innych uczestnikéw ruchu drogowego, w
efekcie naraza ich na utrate zdrowia i zycia.

W literaturze psychologicznej odroznia si¢ kierowcoOw agresywnych od kierowcoOw
ryzykownych!#*, Jednak rozréznienie to zrobione jest ze wzgledu na motywacje, jaka
uruchamia niebezpieczne zachowanie. Powstaje pytanie jak odrozni¢ ryzykowny styl

jazdy od agresywnego stylu jazdy na poziomie danych telemetrycznych. Jest to o tyle

144 Jonah, B. A. (1997). Personality and risky driving: The role of sensation seeking and aggressiveness.
Risk-taking behavior and traffic safety, 81-106.

Shinar, D. (1998). Aggressive and risky driving: Psychosocial correlates and driver's characteristics.
Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour, 1(2), 137-160.
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istotne, poniewaz przejezdzanie np. na pomaranczowym $wietle zaliczane jest raz do
zachowan ryzykownych, raz do zachowan agresywnych!#.

Na poziomie danych telemetrycznych, zar6wno zachowania agresywne, jak i
ryzykowne s3 zwigzane z gwattownymi przyspieszeniem i hamowaniem. Zakltada sie, ze
gwaltowne hamowanie przyjmuje warto$¢ miedzy -4.0 a -7,7 m/s2. Jednak na podstawie
tego wskaznika trudno podja¢ zdiagnozowac przyczyng gwattownego hamowania. Moze
to by¢ wyraz braku antycypacji zdarzen (nieuwagi) czy sytuacji konfliktowej (okoto
wypadkowej). Uzywanie tego wskaznika powinno by¢ powigzane z dodatkowymi
czynnikami. Ptynnos$ci hamowania uzywa si¢ jako wskaznika uwaznej jazdy, szczegdlnie
na dojazdach na skrzyzowaniach. Jednak postugiwanie si¢ tym wskaznikiem w
ustawianiu rankingu ,,dobrego kierowcy” naraza na niebezpieczenstwo wjezdzania na
skrzyzowanie na pomaranczowym $wietle.

Aby odrézni¢, czy gwaltowne hamowanie jest spowodowane sytuacja okoto
wypadkowa czy jest uzasadnione, nalezy analizowa¢ roznice w warto$ciach
przyspieszenia i hamowania na poczatku oraz na koncu procesu hamowania.

Kierowca ,,taktyczny”

Osoba charakteryzujaca si¢ taktycznym stylem jazdy:

— planuje wczes$niej trase,

— wybiera drogi alternatywne,

— robi przerwy w podrozy co 2-2.5 h,

— rzadko podrézuje w godzinach nocnych,

— $ledzi prognoze pogody i unika jazdy podczas ztych warunkéw,
— przewaznie dostosowuje predkos¢ do warunkoéw jazdy,

— uwzglednia margines czasu na nieprzewidziane okolicznosci.

W grupie starszych kierowcow (60+) — planowanie podrézy jest szczegdlnie wazne
ze wzgledu na obnizajaca si¢ sprawno$¢ psychomotoryczng, ograniczenia ruchowe.

W grupie mtodszych i niedo§wiadczonych — np. jazda w kilkusetkilometrowg trase

jednego dnia jest wskaznikiem niskiej zdolnosci strategicznego planowania.

145 www. tirf.ca. TIRF, czyli Traffic Injury Research Foundation, jest kanadyjska organizacjg badawcza
zajmujacg si¢ analiza i poprawa bezpieczenstwa na drogach. Organizacja ta prowadzi badania nad
zachowaniami kierowcow, wypadkami drogowymi oraz sposobami na poprawe bezpieczenstwa ruchu
drogowego, zwlaszcza w kontekscie mtodych i niedoswiadczonych kierowcow. TIRF dostarcza zasoby
edukacyjne i raporty na temat réznych aspektow bezpieczenstwa drogowego, w tym agresji na drodze,
ryzykownych zachowan kierowcow i metod ich redukcji.
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W kolejnym podrozdziale zostang wskazane zrodta danych oraz sposoby ich
wstepnego przetwarzania, ktore sa wykorzystane w opracowaniu metody taryfikacji i

kwotacji sktadek ubezpieczeniowych.

4.2.0kreslenie zrodel danych i sposobow ich pozyskania i przetwarzania z
wykorzystaniem technologii komunikacji zdalnej
Dane wykorzystywane w nowej metodzie taryfikacji i kwotacji sktadki pochodza z
kilku kluczowych zrodet:
— dane z systemow telematycznych zaktadow ubezpieczen,
— dane z systemow wewnetrznych zakladow ubezpieczen,
— dane z systemow ,,trzecich” — dane pozyskane np. od urzedow.
Rownie wazne jest okre$lenie sposobu pozyskiwania danych, co implikuje
nastepujacy podziat:
— dane wprowadzane rgcznie - w tym za pomocg skanowania kodéow QR,
— dane pozyskiwane automatycznie w czasie rzeczywistym,

— dane pozyskiwane przez API (Application Programming Interface)!4*—

dostep po

ustalonym protokole zapytan.

Dane ze wszystkich analizowanych w dalszej czgsci Zrédet pozyskiwane sg z
wykorzystaniem technologii komunikacji zdalne;.

Istotnym zrédtem danych wykorzystywanych w nowej metodzie taryfikacji i kwotacji
sktadki sa dane z systeméw telematycznych.

Caly obszar technologii zaczynajacych si¢ od urzadzenia w postaci trakera a konczacy
si¢ na kompleksowych rozwigzaniach IT, nazywa si¢ Telematyka (Vehicle Telematics).

Filozofia akwizycji i przesytu danych w tego typu systemach opiera si¢ na uniwersalnym

schemacie zaprezentowanym na rys. 3.

146 API to nic innego jak interfejs programowania pozwalajgcy na ,,podtaczenie” oprogramowania lub
ustugi do innego oprogramowania lub ushugi w celu wymiany danych.
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Rys. 3. Schemat przyplywu danych w systemach telematycznych (zrodio: https://www.geotab.com/CMS-
Media-production/Blog/NA/202 1/March/What-is-tel/image3%20(3).png)

Zrédlem danych sa sprzedawane na rynku urzadzenia zwane trakerem (np. firm:
Orbocomm!#’, Meitrack!*®, Queclink!#’, Concox Information Technology'*’, Teltonika
Telematics'>!, CalAmp'>?). Sg one montowane w pojazdach osobowych lub ci¢zarowych,
swoja konstrukcja i funkcjonalnoscig ukierunkowane sg przewaznie na wspotprace z
systemami zarzadzania flotg (takie jak: Verizon Connect!>®, Samsara!>*, Teletrac
Navman'®>, NaviFleet!>®, Omnitracs'>7).

W zaleznosci od producenta sprzetu i platformy, zakres zbieranych danych moze si¢
znaczaco rozni¢. Z punktu widzenia analizy danych pod katem taryfikacji, popatrzmy na
te dane z dwoch skrajnych biegunow.

Z jednej strony zakres zbieranych danych w trakerach jest bogaty, ale zazwyczaj
nadmiarowy. Trakery czesto majg ztgcze do magistrali ODB-2!3% badz CAN'>. Z punktu
widzenia danych ubezpieczeniowych mniej interesuje nas predkos¢ obrotowa silnika, czy
jego temperatura niz dane zwigzane z ruchem pojazdu. Dane nadmiarowe niepotrzebnie
zajmuja miejsce w pasmie transmisji danych i w systemach przechowywania danych,
zwigkszajac koszt ich przetwarzania i utrzymywania systemu.

Z drugiej strony zakres przekazywanych danych jest niewystarczajacy do zasilenia

zautomatyzowanego  procesu  przetwarzania danych  pod  katem  rynku

147 https://www.orbcomm.com/en/solutions/transportation/hardware

148 https://www.meitrack.com/product-category/gnss-trackers/

199 https://www.queclink.com/asset-tracking/

150 https://www.iconcox.com/products/vehicle-gps-tracking-device

151 https://teltonika-gps.com/

152 https://www.calamp.com/devices/

153 https://www.verizonconnect.com/pl/rozwiazania/aplikacja-monitoring-floty-gps/
154 https://www.samsara.com/products/telematics/

155 https://www.teletracnavman.com/fleet-management-software/vehicle-tracking-systems
156 https://www.navifleet.pl/system-zarzadzania-flota

157 https://www.omnitracs.com/industries/commercial-trucking

158 https://www.autopi.io/blog/what-is-obd-2/

159 https://www.autopi.io/blog/can-bus-explained/



ubezpieczeniowego. Przede wszystkim w przekazywanych danych brakuje informacji
pozwalajacych w peini sprofilowac ubezpieczonego i kierowce. Profilowanie wymaga
danych wrazliwych identyfikujacych osobe oraz danych umozliwiajacych ocene
zachowan w okres§lonych sytuacjach, stylu jazdy, sposobu eksploatacji pojazdu — ktére to
przekladaja si¢ na szkodliwo$¢ i1 ryzyko ubezpieczeniowe. Dlatego tez dane
telematyczne muszg by¢ uzupetnione danymi z innych zrdodet.

Przyktadowa elementarng dang, ktora nie jest tak powszechnie zbierana w dostgpnych
na rynku trakerach, a z ktorej mozna poprzez odpowiednig analizg zasili¢ cate spektrum
metryk analitycznych, jest przyspieszenie pojazdu.

Ta dang mozna pozyskac na rézne sposoby:

— Posredni — posiadajac dang o predkosci z danych GPS, jestesmy w stanie wyliczy¢
przyspieszenia. Jednakze ze wzgledu na fakt, ze pozycja GPS jest odczytywana co
kilkana$cie-kilkadziesiat sekund, wyliczamy przyspieszenia $rednie. Przyspieszenia
chwilowe (np. gwattowne hamowanie) w tak wyliczanych danych moga nie by¢
uchwycone i tracimy obraz prawdziwej dynamiki zachowania kierowcy. Poza tym,
tak wyliczane przyspieszenia nie obejmuja przyspieszen odsrodkowych, ktére moga
nam da¢ informacje o sposobie pokonywania przez kierowce tukow.

— Bezposredni — z czujnika przyspieszenia, potocznie zwanego akcelerometrem,
zamontowanego wewnatrz urzadzenia. Zrédtem danych moga byé akcelerometry w
technologii MEMS!'® wlutowywane w plytke PCB trakera na state. Czesto sg
zintegrowane z zyroskopem, zwigkszajac jeszcze dostepng ilos¢ danych oraz ich
doktadno$¢. Na podstawie akcelerometru i1 zyroskopu mozna uzyskaé bardzo duzo
danych (przyspieszenia liniowe w kazdej osi odniesienia X,Y,Z; przyspieszenia
katowe, predkosci chwilowe i wzgledne potozenie urzadzenia, tacznie z odchyleniem
od pionu). Warto nadmieni¢, ze takie akcelerometry sg standardowym wyposazeniem
smartfonow, ktéry moze by¢ tez Zréodlem takich informacji. Telematyka czesto
korzysta z danych ze smartfonu, jako danych uzupetniajacych (ma to swoje wady,
smartfon nie jest na sztywno zwigzany z pojazdem, trzeba rozroéznia¢ rézne ,,gesty”

od prawdziwych zdarzen, co nie jest latwe).

160 hitps://elektronikab2b.pl/technika/12098-zyroskopy-i-akcelerometry-mems-w-elektronice-uzytkowej
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Dane dotyczace przyspieszen moga by¢ uzyte w metrykach
profilujacych kierowcg¢ pod katem ryzyka ubezpieczeniowego, migdzy
innymi, w nastepujacy sposob:

— czeste gwaltowne hamowania i przyspieszania — moga $wiadczy¢ o dynamicznym
sposobie prowadzenia auta, ale tez o nadmiernym ryzykowaniu (czgste
wyprzedzania),

— duze przecigzenia na zakrgtach — moga $wiadczy¢ o niedostosowaniu predkosci do
pokonywanych tukow,

— brak hamowania przy ograniczeniach predkosci — sugeruje tendencje do
niestosowania si¢ do ograniczen predkosci,

— brak hamowania i zatrzymania pojazdu przed znakiem ,,Stop”, przed przejazdem
kolejowym — podobnie jak wyzej pokazuje, ze kierowca ignoruje przepisy drogowe,

— wystgpowanie zmiennych przyspieszen bocznych podczas jazdy prosta droga —
$wiadczy o niepewnym prowadzeniu pojazdu (np. jazda ,,wezykiem”),

— drgania w osi Z (np. drgan, uderzen) — moze $wiadczy¢ o zbyt szybkiej jezdzie po
nierownos$ciach badz ztym stanie technicznym auta (wahaczy, amortyzatoréw),

— nagle, ekstremalne przecigzenia - moga wskazywac na kolizj¢. Ubezpieczyciel moze
wykorzysta¢ te dane rowniez do weryfikacji okolicznosci zdarzenia,

— mikrodrgania w osiach X, Y: niewielkie, powtarzajace si¢ przyspieszenia moga
wskazywaé¢ na mikroruchy kierownicy, ktore z kolei moga by¢ wskaznikiem
zmeczenia kierowcy.

W ramach niniejszych badan wykorzystano traker Inssue BOX skonstruowany przy
wspoOtpracy podmiotéw Inssue Technologies Sp. z 0.0. oraz firmy Fideltronik Poland Sp.
z 0.0. Autor pracy uczestniczyl w zespole opracowujacym prototyp rozwigzania, ktore
bylo sukcesywnie dostosowywane do potrzeb rynku ubezpieczeniowego w ramach
wspolnie prowadzonych przez kooperantéw prac R&D.

Traker jest cze$cig systemu Inssue Smart Flota, ktérego gotowe i elastycznie
modyfikowalne $ciezki przeptywu danych wykorzystano do prototypowania analityk i
algorytmow pod katem ubezpieczeniowym.

Wyglad samego trakera jest zaprezentowany na rysunku 5. Traker jest montowany w
komorze silnika na akumulatorze i bezposrednio z niego zasilany.

W dalszej czgéci podrozdziatu scharakteryzowano najwazniejsze zatozenia dotyczace
zastosowane] konstrukcji (tabela 3). Szczego6ty techniczne i algorytmy, za zgoda

producenta przedstawiono w zataczniku 2.
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INSSUE BOX PRODUCT BRIEF

Technical Data Sheet

Inssue Box is our innovation and economical insurance policy markets. It contains build-in

tracker,

designed for covert and reliable GNSS module, accelerometer and gyroscope

installation in automobiles, especially dedica- sensors with data pre-processing, which

ted for a car and driver’'s behaviour analytics. makes this device perfectly suitable for

Product is targeted at both mass and fleet insurance and fleet management needs.

© 2019 by INSSUE Technologies | www.inssue.com

Rys. 5. Wycigg opisu produktowego urzqdzenia Inssue BOX (zrodio:Inssue box_Product Brief, v.2.3, 2019)

Przyjeta przez zespot badawczy specyfikacja rozwigzania Inssue umozliwia realizacje

na poziomie

1

wbudowanym!®! funkcjonalno$ci, spriorytetyzowanych na kolejnych

stronach zgodnie z podejsciem MoSCoW %2,

Tabela 3
Specyfikacja wymagan urzgdzenia InssueBox

Wymagania oznaczone jako MUST sa krytyczne dla powodzenia projektu
MUST i muszg by¢ zawarte w aktualnej fazie cyklu zycia projektu, azeby projekt mogt sie

powies¢.

Wymagania SHOULD sg istotne dla powodzenia projektu, ale nie sa konieczne w
SHOULD . . .

aktualnej fazie cyklu zycia projektu.

Wymagania oznaczone jako COULD sg mniej krytyczne i czesto sg postrzegane jako
COULD . , .

takie, ktore dobrze, zeby byly.

Wymagania WON’T sa najmniej krytycznymi, najmniej oplacalnymi pozycjami lub
nieodpowiednimi w konkretnym momencie.

Zrodio: opracowanie wlasne

W urzadzeniu zrealizowano funkcjonalnosci o priorytecie ,,Must” oraz ,,Should”.

Szczegotowa specyfikacje wymagan urzadzenia Inssue Box zawiera zalacznik 1.

Zalozenia konstrukcyjne dla poszczegdlnych elementow urzadzenia Inssue Box s3

nastepujace:

1) Obudowa i sposéb montazu:

161 https://en.wikipedia.org/wiki/Embedded_system
162 htps://pl.wikipedia.org/wiki/Metoda_MoSCoW

80




2)

3)

4)

e)

obudowa z tworzywa sztucznego ABS, odporna na temperatur¢ w komorze
silnika,

klasa szczelnos$ci IP65,

montaz tasmga dwustronng pod maskg komory silnika na akumulatorze lub innym
ptaskim nie metalowym elemencie,

montaz nie wymagajacy profesjonalnych kwalifikacji, wymaga przymocowania
trakera i podiagczenia dwoch kabli pod klemy akumulatora,

przy montazu wymagane jest okreslenie orientacji osi trakera wzgledem ramy

pojazdu.

Warunki pracy urzadzenia:

a) Temperatura pracy: -40°C to 85°C — w przypadku baterii backupowej Li_Pol: -
20°C to 60°C,

b) Temperatura sktadowania: -40°C to 85°C — w przypadku baterii backupowej
Li_Pol -10°C to 40°C.

c) Wilgotnos¢: 95% RH @50°C non-condensing

Zasilanie:

a) Bezposrednie z akumulatora pojazdu,

b) Zakres zasilania: 10-30 V DC,

c) Konsumpcja energii: <250 mA (podczas transmisji); <25 mA (w trybie sleep),

d) Zabezpieczenie: bezpiecznik topikowy F (szybki) 0,25A,

e) Opcjonalnie bateria backupowa, podtrzymujaca zasilanie po odtaczeniu od
akumulatora: Li-Pol 250 mAh.

Komunikacja:

a) modem 2G i 3G: pasma 850/900/1800/1900 MHz,

b) GPRS Multi-slot Class 12 (Max. 85.6kbps (Downlink) Max. 85.6kbps (Uplink)),

c) karta SIM:
1) nano-SIM card,
i1) opcjonalnie embedded MFF2 SIM module,

d) protokot: UDP, TCP/IP (transparent mode),

e) data roaming support: TAK,

f) antena: Internal high gain chip antenna,

g) czestotliwo$¢ nawigzywania potaczen:

1) 1/dobg + wg harmonogramu (sleep mode),

i1) <0,1 Hz (continuous data acquisition mode),
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ii1) na zadanie (w przypadku okreslonych zdarzen).
5) Akwizycja danych:
a) wewnetrzna szyna danych: 12C, SPI,
b) czestotliwos¢ akwizycji danych po DSP!'®3 : 1-10 Hz,
c) buforowanie danych:
1) pamie¢ flash NAND 512 Mb (ma zagwarantowac przechowanie danych z 1
petnego dnia),
il) opcjonalna karta micro-SD,
d) interfejsy zewngtrzne:
i) ODB-II (opcjonalnie gniazdo),
ii) BLE!'®* v.4.0/4.2 (opcjonalny modut komunikacji wraz z anteng).
6) Whbudowane serwisy lokalizacji:
a) Technologia GNSS!'®° : GPS / Galileo / Glonass / BeiDou:
1) Tracking sensitivity: -163 dB,
i1) Acquisition sensitivity: -158 dB,
iil) Accuracy: <2 m,
iv) Location Update Rate: 1 Hz,
v) Internal high gain ceramic antenna,
b) Mobile Phone Tracking'¢®:
1) (w przypadku braku sygnatu GNSS),
i1) okreslanie pozycji na podstawie triangulacji sygnatu z masztow telefonii
komorkowe;.
¢) Dead Reckoning'®’:
1) w przypadku braku sygnalu GNSS oraz braku widoczno$ci masztow telefonii
komorkowe;,
i1) kalkulacja na podstawie danych z akcelerometru i Zyroskopu.
7) Wbudowane czujniki wewnetrzne:

a) Zintegrowany MEMS: 6-osiowy akcelerometr i zyroskop:

163 cyfrowe przetwarzanie sygnatow (Digital Signal Processing,

https://pl.wikipedia.org/wiki/Cyfrowe przetwarzanie sygna%C5%82%C3%B3w )

164 Bluetooth Low Energy (https://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth_Low_Energy

165 system nawigacji satelitarnej (Global Navigation Satelite System,
https://pl.wikipedia.org/wiki/Nawigacja satelitarna )

166 https://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_phone_tracking

167 https://en.wikipedia.org/wiki/Dead_reckoning

82



1) Rozdzielczos¢: 16-bit,
i1) Zakres:
(1) Przyspieszenie liniowe: +/- 16 g,
(2) Przyspieszenie katowe: +/- 2000 DPS.
b) Czgstotliwos¢ probkowania: 208 Hz (maksymalna mozliwa),
c) Akcelerometr wysokich przyspieszen: 3-osiowy, High-G:
1) Czulos¢: 1g,
i1) Zakres: 100g,
ii1) Czestotliwo$¢ probkowania: 400 Hz (maksymalna mozliwa).
8) Aktualizacja oprogramowania:

a) Mozliwos¢ aktualizacji petnego oprogramowania w trybie serwisowym,

b) Mozliwo$¢ zdalnej aktualizacji oprogramowania aplikacyjnego w trybie OTA 68,

W trakcie normalnej pracy traker faczy si¢ poprzez sie¢ komorkowa z zewnetrznymi
systemami w chmurze obliczeniowe] Microsoft Azure, gdzie sa zaimplementowane
odpowiednie serwisy, realizujace rézne zadania potrzebne do realizacji dalszych
funkcjonalno$ci w warstwie aplikacyjnej. Traker stanowi jedynie urzadzenie koncowe,
bedace fragmentem calej infrastruktury przetwarzania danych (opisanej w dalszej czesci
niniejszej rozprawy).

Do realizacji wymiany danych konieczne sg dwa tzw. punkty koncowe (Endpoint!?)
na brzegu infrastruktury przetwarzania w chmurze. Z punktu widzenia trakera konieczne
sa co najmniej dwa punkty koncowe:

- Management Endpoint,
- Telemetrics Endpoint.

Punkty koncowe sg poprzedzone tzw. ,,Load balancer’em!'”?”

, ktorego zadaniem jest
przejaé i roztozy¢ obcigzenie z setek albo nawet tysigcy rownoczesnie komunikujacych
si¢ trakeréw i odpowiednio rozdystrybuowa¢ ruch wewnatrz chmury obliczeniowe;.
Diagram potaczen trakera Inssue z systemem centralnym ilustruje rysunek 6.

Z tym serwisem $cisle wspolpracuje serwis autentykacji (,,Authentication service”),

ktérego zadaniem jest pozwoli¢ na komunikacje tylko zarejestrowanym i upowaznionym

168 https://en.wikipedia.org/wiki/Over-the-air_update
169 https://www.microsoft.com/pl-pl/security/business/security-101/what-is-an-endpoint
170 https://en.wikipedia.org/wiki/Load balancing (computing)
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urzadzeniom. Polaczenia od nieznanych badz niezarejestrowanych urzadzen powinny
by¢ odrzucone.

GNSS Satelite

GNSS Satelite &

\ Device
Authentication <]—’>
< I Service ‘ .
N | v
e S [ Device -

“ ' Management Device
4 Endpoint Management

N
J \ Yy
S
N/ ) /// Services

GSM Connection (( ))) TCP/IP o
Connection =
Telefnetry RAW data J |
Diggnostic data v —

Manageiyent commands

Vehicle Tracker device Cell Tower Load Balancer Telemetry Telemetry

Endpoint Services

Microsoft Azure Instance

Rys. 6. Diagram polgczen trakera Inssue BOX. z systemem centralnym.

Po poprawnym nawigzaniu potaczenia mozliwa jest transmisja pomiedzy trakerem a
systemem centralnym w chmurze obliczeniowej. R6zne rodzaje danych maja nie tylko
r6zne punkty docelowe transmisji, ale tez r6zng strukture. Dla danych telemetrycznych
przesylanych do ,, Telematics Endpoint”, zostal zaprojektowany dedykowany protokot
komunikacji w oparciu o potgczenie TCP/IP!’!. Po otwarciu potgczenia urzadzenie
nadawcze (traker) stara si¢ wysta¢ przechowywane w swojej lokalnej pamigci FLASH
numerowane pakiety danych (maksymalnie ok. 1800 bajtéw kazdy). Odbiorca
potwierdza odebranie pakietu postugujac si¢ tym samym numerem. Potwierdzenie
prawidtowego odbioru skutkuje usunieciem oczekujacego pakietu danych z lokalnego
nos$nika. W celu podniesienia ptynnosci komunikacji w sieci komdrkowej (cechujace si¢
wysokimi op6znieniami) nadawca wysyla kolejne pakiety danych bez oczekiwania na
potwierdzenie poprzednich, az do wyczerpania pewnej puli pakietow danych. Brak
otrzymania potwierdzenia w okreslonym czasie spowoduje ponowienie paczki danych,
az do przekroczenia zatozonego limitu ponowien. Integralno$¢ danych zapewnia warstwa
transmisji TCP/IP, ale sam protokét zawiera nadmiarowe mechanizmy zabezpieczajace
przed wysytaniem przeklamanych danych przez urzadzenie (sumy kontrolne),
wysylaniem "$mieci" przez urzadzenie (np. z powodu uszkodzen no$nika) czy
"zakleszczeniem" si¢ urzadzenia na prdbie ciaglego wysylania tych samych paczek

danych (mechanizmy informowania o btgdach w danych i limity ponowien danych).

71 https://icannwiki.org/TCP/IP
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Dedykowany protokot umozliwia rozbudowywanie zawartosci merytorycznej, czyli
typoOw 1 zakresOw zbieranych danych telemetrycznych z zachowaniem wstecznej
kompatybilnosci (wersja protokolu jest numerowana i rozpoznawana po stronie
endpoint’a).

Schematyczna paczka danych sktada si¢ z nagtowka okreslajacego m.in.:

— numer wersji protokotu;

— numer wersji oprogramowania i sprzetu

— identyfikator IMEI nadajacego urzadzenia;
— liczbe i dtugosci wlasciwych ramek danych.

Kazda ramka danych z kolei zawiera przetworzone w procedurach DSP urzadzenia
dane pomiarowe pochodzace z akcelerometru, modutu GNSS lub innych Zrédetl. Dane sa
zakodowane w specjalnym binarnym, oszczednym formacie Google Protocol Buffers!”2.

Przyktadowo w przypadku akcelerometru przekazywane sa nastepujace informacje:
— znacznik czasu (Timestamp zgodny z Unix time!”?) pierwszej probki w tablicy,

— numer akcelerometru,
— czgstos¢ probkowania,
— tablica warto$ci probek dla osi X, y, x.

Dla ramek GNSS z kolei przekazywane sg informacje:

— znacznik czasu (Timestamp),

— dhugos¢ i szeroko$¢ geograficzna,

— predkose,

— wskaznik precyzji,

— informacje o widocznych satelitach.

Szczegotowa zawarto$¢ ramek telemetrii zostata zobrazowana na rysunku 7 oraz w

tabeli 4.
Data frame:
Telemetry
rtc ACCData GPSData eventData
ACCData:
rte sgmple_ acc._no sampling_ ace_x acc.y acc.z
index rate
GPSData:
lobal horizontal | satelites satelites
rtc gps status | . EPs latitude longitude speed glo . . :
timestamp css acc in_view in_use

Rys. 7. Ramka protokotu komunikacyjnego urzqdzenia Inssue BOX wer. 2.3. z systemem centralnym

172 https://protobuf.dev/
173 https://en.wikipedia.org/wiki/Unix_time
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Tabela 4

Pola danych protokotu komunikacyjnego urzgdzenia Inssue BOX wer. 2.3.

Oryginalny protokoél w jezyku angielskim:

rtc

[ms] unix epoch taken from the microcontroller RTC, the moment when last value (x,
y, z) was collected from ACC device

sample index

indicates the global index of the first values (x, y, z) of the accelerometer in the
currently transmitted table

acc_no "1" or "2" - the number of source ACC used

sampling_rate [Hz] the number of samples per second

acc_x/y/z an array of consecutive measures of accelerometer calues on x, y, z, axis in [cG] units,
all three arrays (x, y, z) are expected to have the same length

gps_status represents GPS device status, possible values: 1 - fix, -1 - no fix

gps_timestamp

[ms] time information (unix epoch) receives from GPS device

latitude

reported latitude multiplied by 1000000 rounded; when GPS has no fix, last known
value is reported

longitude as above for longitude

Speed [km/h] reported speed integer value; when GPS has no fix, last known value is
reported

global acc reported PDOP multiplied by 10 rounded; value in range of 0 to 990; 990 (meaning:

99) is reported when GPS device has no fix

horizontal acc

reported HDOP multiplied by 10 rounded; value in range of 0 to 990; 990 (meaning:
99) is reported when GPS device has no fix

satellites in view

number of satellites in view reported by GPS device in range od 0 to 128

satallites in use

number of satellites in use reported by GPS device in range od 0 to 128

Thumaczenie na jezyk Polski:

RTC

[ ms ] epoka unix pobrana z mikrokontrolera RTC, moment, w ktorym
ostatnia warto$¢ (X, y, z) zostala pobrana z urzadzenia ACC

przyktadowy indeks

oznacza globalny indeks pierwszych wartosci (x, y, z) akcelerometru w
aktualnie przesylanej tabeli

nr konta

,, 1”7 Tub ,,2” — liczba uzytych zrédtowych ACC

czestotliwo$¢ probkowania

[Hz] liczba probek na sekunde

acc x/y/z tablica kolejnych pomiaréw warto$ci akcelerometru na osiach X, y, z w
jednostkach [cG], przy czym oczekuje sig, ze wszystkie trzy tablice (x, y,
z) beda miaty taka sama dtugosé

stan_gps reprezentuje stan urzadzenia GPS, mozliwe warto$ci: 1 - naprawa, -1 - brak

naprawy

znacznik czasu gps

[ms] informacja o czasie (epoka unix) otrzymywana z urzgdzenia GPS

szerokos¢ podana szeroko$¢ geograficzna pomnozona przez 1000000 zaokraglona;
gdy GPS nie ustalit pozycji, podawana jest ostatnia znana wartos¢

dlugo$¢ geograficzna jak wyzej dla dtugosci geograficznej

Predkose [km/h] zgloszona wartos¢ catkowita predkosci; gdy GPS nie ustalit pozycji,

zgloszona zostaje ostatnia znana warto$¢

globalne acc

zgltoszono PDOP pomnozone przez 10 zaokraglone; warto$¢ w zakresie od
0 do 990; 990 (oznaczajace: 99) jest zgtaszane, gdy urzadzenie GPS nie ma
ustalonego potozenia

pozioma acc

zgltoszono HDOP pomnozone przez 10 zaokraglone; warto$¢ w zakresie od
0 do 990; 990 (oznaczajace: 99) jest zglaszane, gdy urzadzenie GPS nie ma
ustalonego potozenia

satelity w_widoku

liczba satelitow widocznych przez urzadzenie GPS w zakresie od 0 do 128

satelity w_uzyciu

liczba uzywanych satelitow zgloszona przez urzadzenie GPS w zakresie od
0do 128
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Pomigdzy trakerami, a cze$cia chmurowa sg tez przesylane innego rodzaju dane
diagnostyczno-konfiguracyjne. Do ich przesylania stosowany jest protokot HTTP!74,
czyli ustandaryzowany protokét komunikacji, umozliwiajacy wymiang odpowiednio
sformutowanych komunikatéw. Szczegdélowa budowa tych komunikatéw wynika z
dokumentacji wewngtrznej systemu, opisujacej zasady wymiany informacji urzadzenia z
punktem koncowym ,,Management Endpoints”. Ten sam punkt koncowy stuzy rowniez
do pobierania konfiguracji urzadzenia oraz do pobierania najnowszej wersji
oprogramowania. Kod binarny dla urzadzenia jest przygotowany w formie
numerowanych paczek, ktore sa wysytane przez serwis odpowiedzialny za zarzadzanie
urzadzeniami.

Z punktu widzenia przetwarzania danych na potrzeby sprofilowania kierowcoéw pod
katem ryzyka ubezpieczeniowego oraz wyliczenia personalizowanych taryf
ubezpieczeniowych, najwazniejsze sa dane z telemetrii (na rysunku 8. ich przeplyw
oznaczony zielonymi strzatkami). Dane diagnostyczne nie wnosza nic istotnego, dlatego
nie omawiamy ich szczegotowo.

Kolejnym wykorzystanym zrodtem danych s3 dane z wewnetrznych systemow
zakladow ubezpieczen.

Opcjonalnie mozna powigza¢ dane kierowcy, wiasciciela pojazdu z danymi
udostepnianymi przez ubezpieczyciela, powigzane np. poprzez numer PESEL, pobrane
za posrednictwem serwisu zaktadu ubezpieczen.

Weczeéniej pozyskane dane moga by¢ weryfikowane i1 aktualizowane z wpisami w
Centralnej Ewidencji Pojazdow i1 Kierowcow, pobrane za posrednictwem serwisu
Goverment Car Registry Service (dla Polski system CEPIK). Cennym uzupetieniem
danych pozycji pojazdu zawartymi w telemetrii, sg inne informacje $cisle powigzane z
pozycja pojazdu. Sa to przyktadowo dane dotyczace ograniczenia predkosci na danym
odcinku drogi, rodzaj drogi, informacja o innych znakach drogowych, informacja o
natezeniu ruchu, informacja o korkach w danym miejscu i momencie.

W celu opracowania metody taryfikacji i kwotacji skladek ubezpieczeniowych
wykorzystano rowniez dane z systemow ,,trzecich”.

Sa dostepne roézne serwisy udostgpniajace tego typu dane, w niniejszych badaniach

wykorzystano nastepujace ptatne platformy i udostgpnione dane:

174 https://icannwiki.org/HTTP
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1) HERE Technology Platform
Dane z HERE Technology Platform:

informacje o przebiegu trasy,

— informacje o atrybutach drogi (numer drogi, rodzaj drogi, stan nawierzchni...),

— informacje o limitach predkosci (teren zabudowany, niezabudowany,

nesklasyfikowany),

— informacje o innych ograniczeniach lub utrudnieniach,

— informacje o znakach drogowych,

— informacje o przejazdach kolejowych, skrzyzowaniach, tunelach.
2) Google Maps Platform

Podobnie, jak wyzej oraz dodatkowe informacje:

— informacja o korkach i zdarzeniach drogowych,

— informacja o natgzeniu ruchu.
3) Dane z serwiséw pogodowych

Do okreslenia warunkéw drogowych w miejscu i momencie przejazdu pojazdu,
przydatne tez s dane z serwisOw pogodowych. Biezace dane mozna pobraé z serwisow
mapowych, a archiwalne np. dla Polski z publicznego serwisu IMGW, poprzez
udostepnione API.
4) Dane z algorytmow astronomicznych

W celu okre$lenia, jakie w danym miejscu i momencie przejazdu pojazdu byly
warunki o$wietleniowe (tj. noc, zmierzch, noc, faza ksiezyca), mozna uzy¢
funkcjonalno$ci algorytmoéw astronomicznych, ktére dla danej dlugosci i szerokos$ci
geograficznej oraz czasu, podadza pozycje stonca i ksiezyca.

5) Laczenie danych i ich reprezentacja w postaci uogoélnionej

Dane po ich potaczeniu z réznych zrodet, wedrujace wewnatrz serwisow po ,,Internal
data BUS” maja juz znacznie bogatsza strukture. Zakres danych jest ustrukturyzowany w
celu latwiejszego przetwarzania. Przyktadowe kategorie informacji dla tzw. magistrali
Inssue Bus zostaty zilustrowane formie tabeli w zataczniku 3. Dane dostepne za pomoca
magistrali Inssue Bus sa w zupetlno$ci wystarczajace, aby na ich bazie zaprototypowac
mechanizm taryfikacji i kwotacji sktadek na bazie rozwigzan telemetrycznych.

6) Dane z innych Zrodet

Dane z telemetrii nie sg wystarczajace do wyciagnigcia istotnych informacji. Dane te

muszg by¢ uzupetnione z innych zroédet, aby mozna byto zakonczy¢ proces analizy. Dane

te sa laczone w tzw. pre-procesingu z danymi pozyskanymi z innych zrédet. Przyktadowy
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proces laczenia danych z innych zrdédet ilustruje rysunek 8. Rzeczywista implementacja
jest elementem praw autorskich dostawcy oprogramowania.
W dalszych czgéciach pracy zostang omodwione role kazdej grupy danych

uzupetniajacych, ale nalezy je poprzedzi¢ opisem samego generycznego mechanizmu
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Rys. 8. Ogolna przykiadowa architektura przetwarzania danych telemetrycznych i uzupetniajgcych (strzatki
wykropkowane sq fakultatywnym zestawem danych)

Dane uzupekiajace, zaznaczone na rys. 8. kolorem pomaranczowym, sa pobierane z
r6znych zewnetrznych (czyli pochodzacych z innych Zrédet niz urzadzenia) zrédet w
pewien uniwersalny w zalozeniach sposob, bedacy elementem przyjetej architektury
$ciezki przetwarzania danych:

— Przez zrédla zewnetrzne rozumiemy dowolne serwisy dostawcow trzecich, ktore
udostepniaja dane w sposéb publiczny lub ptatny.

— Dostawcy udostepniaja dane poprzez interfejs zwany API (Application Programming
Interface), w wigkszo$ci przypadkow interfejsy wykorzystuja protokoty sieci Web, w
szczegblnosci protokot HTTP. Sg to zazwyczaj interfejsy typu WebAPT!'7>,

— Po stronie wladciciela rozwigzania analitycznego, potrzebny jest ,,posrednik” faczacy

systemy wewnetrzne z zewnetrznymi, zwany serwisem Proxy!7.

175 https://pl.wikipedia.org/wiki/WebAPI
176 https://pl.wikipedia.org/wiki/Serwer po%C5%9Brednicz%C4%85cy

&9



7)

Poniewaz mamy wiele roznych zrédet zewngtrznych, kazde takie zrodto ma swojego
dedykowanego posrednika zwanego API Proxy, obstugujacego dany interfejs API
dostawcy danych.

API Proxy dostarczaja wewngtrznie dane do kolejnych wewnetrznych kolejek oraz
serwisOw przetwarzania danych, goéwnie do Telemetry Services (serwisy
przetwarzania danych) oraz Analytics Services (serwisy analizy danych).

Dane telemetryczne sag ,taczone” w pre-procesingu z danymi z innych zrodet, a
nastepnie przesytane do kolejnych komponentéw w nowej strukturze, po tzw.
wewnetrznej szynie danych (Internal data BUS). Struktura tych danych jest znaczaco
bogatsza i bardziej skomplikowana, niz omawiana wcze$niej ramka danych
telemetrycznych.

Dane przesylane przez Internal Data BUS sg tez sktadowane w bazach danych do
pbézniejszego przetwarzania. Struktura sktadowanych danych moze by¢ rdézna, moga
by¢ to dane zarowno uporzadkowanej, nieuporzadkowanej lub czgsciowo
uporzadkowane;.

Dane sg przechowywane w Data Storages, zazwyczaj w formie bazy danych SQL!'7’
i magazynu typu Data LAKE!”®. Sktadowanie danych jest potrzebne zaréwno na
potrzeby biezacego wykorzystywania danych w celach analitycznych, jak tez w
celach dokumentacyjno-dowodowych (np. dane zebrane w momencie
zarejestrowanego incydentu).

Dane z procedury provisioning’u i montazu

Dane telemetryczne musza by¢ przede wszystkim powigzane z danym pojazdem,

wiascicielem pojazdu, ubezpieczajacym i kierowca (w ubezpieczeniach indywidualnych

jest to zazwyczaj ta sama osoba, ale w przypadku aut flotowych sa to rézne osoby). Cata

procedur¢ powiazania tych danych nazywamy provisioning’iem.

Konieczne sg tez dane o samym urzadzeniu (jego numer seryjny, model) oraz

sposobie montazu (w jakim miejscu zostalo zamontowane, jak sg zorientowane osie

urzadzenia wzgledem osi pojazdu). Podczas procedury provisioning’u dane uzupelniamy

o informacje zebrane podczas montazu.

177 https://azure.microsoft.com/pl-pl/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-sql-database
178 https://azure.microsoft.com/pl-pl/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-a-data-lake
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Dane te dostarcza serwis zwany ,,Provisioning Service”. Korzysta¢ on moze z jednego
lub kilku zrédel, przyktadowo dane udostgpnione przez uzytkownika lub montazyste, za
posrednictwem aplikacji mobilnej na telefon (Mobile Provisioning App):

1) Dane o urzadzeniu — wpisane recznie lub sczytane poprzez aparat fotograficzny

smartfonu z naklejki urzadzenia z kodem QR, w ktorej jest zakodowany numer

identyfikacyjny (seryjny) urzadzenia, przyktadowa naklejke obrazuje rysunek 9.
Inssue Auto www.inssue.com [E]5g[E] | 1nssue Auto www.inssue.com [=] EE
o

model 2.3 Made in Poland by model 2.3 Made in Poland -
s/n: 5806-5998-5605 Engineering sample [=] s/n: 9983-9568-7222 Engineering sample [=]

Inssue Auto www.inssue.com E“‘E Inssue Auto www.inssue.com E E
model 2.3 Made in Poland . model 2.3 Made in Poland Eree
s/n: 9274-4495-3117  Engineering sample =] s/n: 4293-8025-9072 Engineering sample OF- 4

Rys. 9. Przykladowe naklejki z kodem QR urzgdzenia Inssue BOX wer. 2.3. (zrodlo. producent urzqdzen)
2) Dane o sposobie montazu:
a) miejsce montazu,
b) orientacji zamontowanego trakera wzgledem ramy pojazdu,
3) Dane o kierowcy — wpisywane w okienku aplikacji r¢cznie
a) unikalny identyfikator kierowcy — uzywany przy przetwarzani danych w
postaci zanonimizowanej, umozliwiajacy powigzanie z rzeczywista osoba,
b) dane osobowe — dane wrazliwe, odpowiednio chronione,
c) dane kontaktowe,
4) Dane o pojezdzie — sczytane poprzez aparat fotograficzny smartfonu z dowodu
rejestracyjnego z kodem QR (przyktad na rys. 10), w ktérym sga zakodowane:
a) numer rejestracyjny pojazdu,
b) cechy pojazdu,

c) dane wlasciciela,
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Rys. 10. Polski dowod rejestracyjny wraz z danymi zakodowanymi w postaci kodu QR (zrodio:
https://www.gov.pl/app/rdp/web/rdp/dowod-rejestracyjny-pojazdu-wzor-2022)
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8) Dane dotyczace urzadzenia (udostepnione przez producenta)

Wymagane jest powigzanie numeru seryjnego urzadzenia z innymi danymi
urzadzenia. Mozna to zrobi¢ na dwa przyktadowe sposoby. Producent urzadzenia moze
przekaza¢ baze danych z wymaganymi informacjami albo udostepnic te dane z serwisu
Manufacturer Provisioning Service poprzez API.

Przyktadowe dane systemu Inssue udostepnione przez producenta, zebrane w
procedurze pre-provisioningu:

— DeviceSN — numer seryjny urzadzenia,

— MainPcbSN , PowerSupplySN, BatterySN ...— numery seryjne komponentow,

— IMEI- numer IMEI modemu GSM w urzadzeniu (unikalny),

—  Sim — numer karty SIM,

— Phone — numer telefonu,

— OperatorID — nazwa operatora telekomunikacyjnego, u ktorego jest zarejestrowana
karta SIM.

Zebrane dane podlegaja dalszemu automatycznemu przetwarzaniu w systemie, w celu
taryfikacji i kwotacji sktadki. Zatozono, ze wynikiem przetwarzania danych jest cyfrowa
reprezentacja w postaci tzw. Profilu kierowcy, uzyskana na podstawie analizy zachowan
kierowcow. U podstaw tej oceny zostato przyjete zatozenie, ze wiele zachowan jest
charakterystyczne dla okreslonego stylu jazdy kierowcéw. Nalezy zaznaczyé, ze styl
jazdy jest odrgbnym pojeciem niz tzw. profil kierowcy.

Profil kierowcy zawiera, przede wszystkim, nast¢pujace cechy:

—  wiek,

—  ple¢,

— narodowos¢,

— miejsce zamieszkania,
— wyksztalcenie,

— wykonywany zawdd,
— status spoleczny,

— status rodziny,

— charakter,

— temperament,

— sklonno$¢ do ryzyka,
— sktonno$¢ do zachowan agresywnych,

— staz posiadania prawa jazdy,
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— czgstos¢ prowadzenia pojazdow,
— czy kierowca jest kierowcg zawodowym.

Dane telemetryczne moga by¢ uporzadkowane w procesie przetwarzania w tzw.
metryki generowane dla kazdego kierowcy (a w zasadzie pojazdu) wektor wartosci
bezwzglednych lub wzglednych (znormalizowanych do czasu lub dtugos$ci przejazdow).
Analizujac uzyskane wyniki mozna przyporzadkowaé kierowce do okreslonego stylu
jazdy oméwionego w podrozdziale 4.1. Proces ten nazywamy profilowanie stylu jazdy,
czyli okreslenie czy u kierowcy wystepuja okreslone cechy zachowan na drodze i czy
mozemy kierowcow pogrupowac i przypisa¢ im etykiety opisujace dany styl jazdy.
Profilowanie moze odbywac si¢ wg Scistych regut lub wg wyczucia i do§wiadczenia
analityka. Arbitralna ocena analityka moze jednak powodowaé brak powtarzalnosci i
trafno$ci w ocenie.

Wyzwaniem jest, jak proces zautomatyzowaé dla setek, tysiecy kierowcow i jak
zminimalizowa¢ slabg trafno$¢. Rozwigzaniem jest zastosowanie automatycznego
przetwarzania wektorow zawierajacych wyliczone metryki. Program, ktory realizuje to
zadanie, nazywamy na potrzeby niniejszej pracy ,,profilerem stylu jazdy” (w skrocie
profiler). Profiler nie jest cze$cia omawianego rozwigzania Inssue. Profiler jest
programem, ktory dziata off-line na danych pozyskanych poprzez Data Shares API
(oméwiony bedzie szczegotowo w dalszej czgsci niniejszej pracy).

Rysunek 11 ilustruje konieczne komponenty do wypracowania rozwigzania. Dane
pobrane z systemu Inssue sa zesktadowane w dedykowanej bazie danych (Database), a
nastgpnie  przetwarzane przez oprogramowanie umieszczone w $rodowisku

programistycznym Python wraz z bibliotekami (Programming Enviroment).

\
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Programming Data

’ Data Enviroment Visualisation
S { \ Emry
Reporting Data
storage Shares API

Microsoft Azure Instance Off-line Prototyping

Data
Base

Y
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Authentication
Services

/ 74
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Rys. 11. Koncepcja srodowiska prototypowania programu profilera

Najlatwiej prototypowaé Profiler jest w srodowisku programowania Python wraz z

dostepnymi bibliotekami z obszaru Data Science i Machine Learning, takimi jak Pandas,

93



Numpy, Matplotlib, SciPy, TensorFlow, Keras. Wyniki eksperymentéw
programistycznych moga by¢ wizualizowane za pomoca specjalnych narzgdzi Data
Visualisation dostgpnych w wymienionych pakietach programistycznych.

Konkludujac, proponowana metoda taryfikacji opiera si¢ na dynamicznej integracji
danych telemetrycznych z zaawansowanymi algorytmami sztucznej inteligencji (Al) 1
uczenia maszynowego (ML). Kluczowa innowacja tego podejscia jest wykorzystanie
rzeczywistych danych pochodzacych z urzadzenia. Dane te sg zbierane i analizowane
przez dedykowany system, ktory korzysta z zaawansowanych algorytméw, aby na
biezaco ocenia¢ ryzyko. Dane telemetryczne sg przetwarzane przez warstwg Al i ML,
ktora na podstawie zebranych informacji tworzy indywidualne profile ryzyka kierowcow.

Algorytmy uczace identyfikuja wzorce zachowan, ktére moga by¢ predykatorami ryzyka.

4.3.Konstrukcja metody taryfikacji i kwotacji skladki

Na podstawie przedstawionych w poprzednim podrozdziale zrodet danych mozliwe
byto opracowanie nowej metody taryfikacji i kwotacji sktadek ubezpieczeniowych. W
konstrukcji metody wykorzystano technologie sztucznej inteligencji, przede wszystkim
maszynowego uczenia (scharakteryzowane w rozdziale 2). Metoda ta eliminuje problem
zafalszowanych danych oraz pozwala na dynamiczne i precyzyjne okreslanie sktadek
ubezpieczeniowych. Konstrukcje metody taryfikacji i kwotacji sktadki prezentuje na
rysunku 12.

Z punktu widzenia opracowania metody taryfikacji i kwotacji sktadek istotne sg
przede wszystkim komponenty chmurowe wewnatrz ,, Telemetry Services” (Rys. 12)

opisane ponizej.
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Systemy kolejkowe stuzag do tymczasowego, ale zarazem pewnego (tj. o
gwarantowanej przez dostawce¢ chmury trwatosci) przechowywania wiadomosci w celu
ich poézniejszego przetworzenia. Systemy kolejkowe stanowig miejsce pierwszego
przechowywania danych odebranych z urzadzen przed ich dalszg obrobka. Wiekszos¢
danych pozyskanych z urzadzen ma znaczenie jedynie statystyczne, w tym sensie, Zze po
ich analizie czy obrdbce nie jest konieczne dalsze ich przechowywanie. Dla celow
diagnostycznych oraz dowodowych systemy przechowuja jednak dane w mozliwie
surowej formie (czyli: tak jak dotarty z urzadzenia) w tzw. systemach sktadowania, ktore
charakteryzuja si¢ niskim kosztem sktadowania, ale wydtuzonym czasem dost¢gpu do
takich danych. Zachowanie odpowiedniej struktury przechowywania umozliwia dotarcie
do danych "zrédlowych" w razie wykrycia btedu obliczen i koniecznosci ponownego ich
przetworzenia. Jest to element ,,Storage Services”.

Bazy danych stanowig miejsce obliczen danych surowych przeprowadzonych w pre-
procesingu, jak rowniez przechowywania wynikéw analiz wykonanych przez ,,Analysis
Services”. Wyniki te dostepne s3 w formie umozliwiajacej generowanie raportow
jednostkowych (przejazdy pojedynczego pojazdu) jak i zbiorczg analizg zachowan. Bazy
danych stluzag rowniez do przechowywania informacji diagnostycznych i
konfiguracyjnych. Jest to réwniez element ,,Storage Services”.

Komponenty systemu Inssue:

- Inssue Telemetrics,

- Inssue Merger,

- Inssue Preprocessing,
- Inssue Analytics,

- Inssue Metrics,

- Inssue Reports.

Akwizycja telemetrii w systemie Inssue — Inssue Telemetrics — bazuje na cigglym
zbieraniu probek danych z akcelerometréw i modutu GPS 1 wysytaniu ich do chmury w
trybie ciggtym. Dane te odebrane z kazdego pracujacego w danym momencie urzadzenia
(trakera) gromadzone sa3 w chmurze na biezgco, a dalej przetwarzane sg juz raz na dobe
(tzw. tryb wsadowy przetwarzania).

W wyniku przetwarzania danych generowane s3 dwa rodzaje zbiorow danych
wynikowych:

— ocena jakosci samych danych (wyniki diagnostyczne pracy urzadzenia),



— ocena stylu jazdy (wyniki merytoryczne). Tutaj nast¢puje tez proces tagczenia danych

z innych Zrdodet.

Caly proces przetworzenia danych jest zaprojektowany w taki sposob, aby mozna
bylo go uruchamia¢ wielokrotnie bez uszczerbku dla jakosci wynikéw koncowych. Ma
to na celu umozliwienie ponowienia procesu w przypadku awarii, bltgdow lub
konieczno$ci wprowadzenia usprawnien.

Jedna z konsekwencji przyjetego mechanizmu gromadzenia danych przez urzadzenia
1 wysylania ich "gdy jest zasieg sieci" jest to, ze moga one dociera¢ do chmury z duzym
op6znieniem (nawet kilka dni) oraz bez zachowania odpowiedniej kolejnosci. Oznacza
to, Zze pewne raporty wytworzone na podstawie danych moga si¢ "zdeaktualizowac",
jezeli dotra nowe dane dla tego samego pojazdu obejmujace okres, za ktoéry wytworzono
juz raport.

Inssue Merger jest pierwszym z procesOw uruchamianym raz na dobg. Jego zadaniem
jest uporzadkowanie danych, podzielenie ich na odpowiednie urzadzenia zrédtowe i dni
(z uwzglednieniem m.in. przyporzadkowania znacznikow czasowych do stref
czasowych) oraz wykrycie, ktore raporty wymagaja aktualizacji, poniewaz dotarly nowe
dane.

Inssue Preprocessing dokonuje dalszego przetwarzania danych, polegajacej m.in. na
sprawdzeniu poprawno$ci obejmujacej cale przebiegi ramek danych (np. czy zachowane
sa odpowiednie odstepy czasowe migdzy probkami, czy odlegtosci miedzy pomiarami
GPS s3 "racjonalne").

Modut ten dokonuje réwniez podziatu dnia probek na poszczegdlne przejazdy.
Bardzo waznym krokiem preprocessingu jest uzupelnienie danych pochodzacych z
urzadzen przy pomocy dodatkowych znacznikow pozyskiwanych z zewngtrznych
systemow informacji o ograniczeniach predkosci, typach drog, terenach zabudowanych i
niezabudowanych itp. znacznikach niezb¢dnych do prawidlowego obliczenia niektérych
elementow oceny stylu jazdy (np. przekroczenia predkosci).

Dalsze przetwarzanie oparte jest na czesciowo zapisanych juz danych w ,,Storage
Services” przez nastgpny komponent zwany ,, Analytics Services” (Inssue Analytics)
(prezentowane we wczesniejszym rozdziale na rys. 6). W ramach tych serwisow
zaimplementowano procesy obliczeniowe, ktoére wykonywane sg w przedostatniej fazie
przetwarzania wsadowego. Oba procesy przegladaja ramki danych pochodzace z pre-
processingu oraz wytwarzaja dla kazdego =zidentyfikowanego przejazdu wektor

informacji statystycznych, przetwarzany dale;.
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Analityki dokonuja oceny merytorycznej, tj. obliczaja wskazniki intensywnosci i
sposobu uzytkowania samochodu oraz oceny stylu jazdy. W wyniku dziatania procesow
analityki wytwarzany jest zestaw danych, zar6wno pojedyncze wskazniki (metryki) jak i
tablice warto$ci (wektory metryk). Wyniki te trafiaja do bazy danych (ewentualnie
nadpisujac lub dopisujac informacje pochodzace z poprzedniego przetwarzania tego
samego dnia i pojazdu). Na tym etapie wyniki moga juz by¢ opcjonalnie powigzane z
meta-danymi, tj. przechowywanymi w systemie informacjami o pojezdzie, w ktoérym
dane urzadzenie jest zamontowane - ten ostatni krok jest niezbedny, aby na koncowym
raporcie uwidoczni¢ np. numer rejestracyjny pojazdu.

Do wskaznikow obliczanych przez analityki naleza metryki. Sa to wskazniki
okreslajace cechy charakterystyczne sposobu jazdy. Wszystkie obliczone metryki sg
przypisywane do konkretnego pojazdu, a wlasciwie do urzadzenia znajdujacego si¢ w
tym pojezdzie. Poprzez powigzanie Urzadzenie => Pojazd (w ktorym urzadzenie jest
zamontowane) => Kierowca (ktory jest przypisany do pojazdu), metryki mozna odnies¢
do konkretnej ubezpieczonej osoby.

Wyliczanie metryk — modut Inssue Metrics — bazuje przede wszystkim na okreslonej
grupie podstawowych poje¢, ktorych definicja jest zasadnicza dla ich poprawnej
interpretacji.

Opracowana metoda taryfikacji wykorzystuje zaawansowane algorytmy sztucznej
inteligencji (Al) oraz uczenia maszynowego (ML), ktore analizuja dane telemetryczne
zebrane przez urzadzenie Inssue Box. Gloéwna zaleta tego podejécia jest mozliwosé
przetwarzania duzych ilosci danych w czasie rzeczywistym, co pozwala na dynamiczng i
precyzyjng ocen¢ ryzyka ubezpieczeniowego. W ramach przetwarzania danych
wykorzystano m.in. algorytmy lasu losowego (Random Forest) oraz sieci neuronowych
(Deep Neural Networks), ktore umozliwiaja skuteczne analizowanie wzorcéw zachowan
kierowcoOw oraz prognozowanie potencjalnego ryzyka ubezpieczeniowego.

Przyktadowo, modut ,, Inssue Analytics” wykorzystuje algorytmy lasu losowego do
identyfikacji najwazniejszych cech wplywajacych na ryzyko, takich jak gwaltowne
hamowania, przekroczenia predkosci czy czgstotliwos$é jazdy nocnej. Algorytm ten
analizuje zebrane dane telemetryczne, tworzac wiele drzew decyzyjnych, ktére pomagaja
zrozumie¢, jak poszczegolne zachowania kierowcy wptywaja na ryzyko wypadku. Dzieki
temu mozliwe jest precyzyjne przypisanie kierowcy do jednego z opracowanych profili
stylu jazdy, a nastgpnie dostosowanie sktadki ubezpieczeniowej do rzeczywistego

poziomu ryzyka.
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Kolejny element, ,Inssue Preprocessing” wykorzystuje algorytmy uczenia
nienadzorowanego, takie jak metoda k-$rednich (k-means), w celu identyfikacji klastrow
zachowan kierowcéw na podstawie surowych danych telemetrycznych. Pozwala to na
grupowanie podobnych stylow jazdy, co utatwia pdzniejsza analiz¢ i taryfikacjg.

Dzigki zastosowaniu Al i ML, metoda ta jest w stanie wyodrgbni¢ wzorce zachowan
kierowcow w bardziej precyzyjny sposob niz tradycyjne metody statystyczne. Pozwala
to nie tylko na dynamiczne dostosowywanie taryfikacji w czasie rzeczywistym, ale takze
na identyfikacje ryzykownych zachowan, ktore moga zosta¢ podjete przez kierowcoéw w
przysztosci.

W  rezultacie, zastosowanie algorytmow sztucznej inteligencji 1 uczenia
maszynowego w konstrukcji metody taryfikacji umozliwia dokladniejsze i bardziej
obiektywne modelowanie ryzyka, co przeklada si¢ na bardziej precyzyjng kwotacje
sktadek ubezpieczeniowych.

1) Definicje podstawowych pojeé
a) Przejazd,

Przejazd jest to taki przedzial czasu, ze:

— w momencie poczatkowym przejazdu pojazd porusza si¢ z predkoscia co najmniej 5
km/h,

— przez co najmniej 15 min poprzedzajacych moment poczatkowy pojazd nie poruszat
si¢ z predkoscia 5 km/ h lub wieksza,

— przez co najmniej 15 min nastgpujacych po momencie koncowym przejazdu pojazd
nie poruszat si¢ z predkoscia 5 km/h lub wigksza,

— jezeli przejazd trwat o godzinie 00:00, to jest on dzielony w tym momencie na dwa
odrebne.

b) Parkowanie,

Czas parkowania w danym dniu jest poprzez odjeciu sumy czaséw przejazdow od
dhugosci doby.

c) Czas przejazdow,

Czas przejazdow jest wyliczony jako suma czasow ktore uptynety pomiedzy kolejnymi
ramkami GNSS nalezagcymi do danego przejazdu. Nalezy wzigé¢ pod uwage, ze traker
mogl nie wybudzi¢ si¢ od razu w momencie rozpoczgcia przejazdu, ale modut GNSS nie
od razu ztapat fix’a. W rzeczywisto$ci wybudzenie i zlapanie odpowiedniego sygnatu

GNSS powinno zaja¢ nie wigcej niz 2 min.
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d) Kategoria przejazd dzienny / nocny / mieszany,

- Czas dzienny jest to czas miedzy wschodem a zachodem stonca. Czas nocny na
odwrdét, miedzy zachodem a wschodem stonca w danym punkcie.

- Przejazd jest dzienny / nocny, jezeli wszystkie zarejestrowane punkty nalezace do
danego przejazdu sg zakwalifikowane jako dzienne / nocne.

- Przejazd jest mieszany, jesli wystgpuje co najmniej jeden punkt dzienny i co najmniej
jeden punkt nocny.

- Decyzja czy punkt nalezy do dnia czy nocy jest podejmowana na podstawie
algorytmu bioracego pod uwage dlugos$¢ i szeroko$¢ geograficzna, czas lokalny,
stoneczny czas lokalny oraz datg. Decyzja jest podejmowana bez uwzglednienia
strefy czasowej, zatem godziny wschodu i zachodu stonca sg przesunigte wzgledem
rzeczywistych o 1-2 godzin (w zaleznosci czy czas letni czy zimowy).

e) Dlugos¢ przejazdow,

Dhugo$¢ przejazdu to suma odlegtosci pomigdzy poszczegdlnymi punktami

wyznaczonymi przez par¢ (szeroko$¢ geogr., dlugo$¢ geogr.) z pomiaru GNSS.

Odleglos¢ pomiedzy punktami jest liczona z rownania Haversine!”, w metodzie tej

przyjmuje si¢ zatozenie, ze Ziemia ma ksztatt kuli.
f) Kategoria przejazd dlugi / Sredni / krétki,

— przejazd dhugi — przejazd, w trakcie ktorego pojazd pokonat co najmniej 50 km
dlugosci trasy

— przejazd $redni — przejazd, w trakcie ktorego pojazd pokonat co najmniej 10 km mnie;j
niz 50 km

— przejazd krotki — przejazd, w trakcie ktorego pojazd pokonal mniej niz 10 km.

g) Kategoria teren zabudowany / niezabudowany,

Informacja czy w danym miejscu teren jest zabudowany czy niezabudowany pochodzi z

API serwisu HERE’a. Oznaczenie to nie jest rOwnowazne z obszarami oznaczonymi

znakiem drogowym teren zabudowany.
h) Kategorie typu drog,

Metryki sg liczone analogicznie jak dla terenu zabudowanego. Zamiast oznaczenia Urban

brane jest pod uwage Route types, ktore moze przyjmowaé wartosci odpowiadajace

nastepujacym typom drég: autostrada, droga ekspresowa, droga krajowa, droga

179 https://en.wikipedia.org/wiki/Haversine formula
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wojewodzka, droga powiatowa, nieklasyfikowana. Typy te sa rozlaczne. Drogi
nieklasyfikowane to cz¢sto drogi w miastach lub na skrzyzowaniach, rozjazdach. Moze
prowadzi¢ to do btednej interpretacji, np. fragment autostrady A4 przechodzaca przez
Katowice wg Here Maps jest droga niesklasyfikowang.

1) Ograniczenia i przekroczenia predkosci.

Ograniczenia predkosci sg otrzymywane poprzez API HERE’a. Sg one podane dla kazdej
ramki GNSS, w przypadku braku informacji o ograniczeniu predkosci podstawiana jest
warto$¢ dopuszczalnego limitu predkosci dla danego typu drogi (w km/h). Przekroczenie
predkosci jest roznica pomiedzy predkoscia odczytang z modutu GNSS, a ograniczeniem
predkosci.

2) Metryki proste:

a) Liczba przejazdow ogolnie — liczba przejazdow ogoélnie zawierajacych si¢ w
danym okresie czasu.

b) Liczba przejazdow w kategorii: dzienne / nocne / mieszane — liczba przejazdow
zawierajacych si¢ w danym okresie czasu, rozbita wg typow.

c) Liczba przejazdéw dhugich / $rednich / krétkich (definicje) — analogicznie jak w
przypadku kategorii pory dnia, rozbita wg typow.

Analogicznie jak dla liczby przejazdow sa liczone metryki proste zwigzane z czasem

oraz dlugos$cia przejazdow:

a) Czas parkowania i przejazdéw ogélnie - wyliczany jest tutaj rowniez procentowy
stosunek czasu parkowania i czasu jazdy, dajac pogladowa informacje o
,utylizacji” pojazdu w danym czasie,

b) Czas przejazdow wg kategorii: dzienne / nocne / mieszane,

c) Czas przejazdoéw dlugich / Srednich / krotkich,

d) Dlugos¢ przejazdow ogdlnie,

e) Dlugos¢ przejazdow wg kategorii: dzienne / nocne / mieszane,

f) Dlugos¢ przejazdow: dlugich / Srednich / krétkich.

3) Metryki zlozone:
a) Dlugos$¢ i czas przejazdéw — wg teren zabudowany / niezabudowany.
Kazdy punkt trasy ma przypisang odlegtos¢ do poprzedniego punktu (distance) oraz
oznaczenie Urban=True/False. Dlugo$¢ trasy w terenie zabudowanym jest liczona
poprzez w pierwszej kolejnosci odrzucenie par punktow granicznych, gdzie Urban
zmienia wartos¢ z True na False lub odwrotnie a nastgpnie wybranie punktow

Urban=True 1 zsumowanie wartosci distance. Analogicznie dla terenu niezabudowanego.
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Czas przejazdu liczony jest analogicznie, a zamiast odlegtosci od ostatniego punktu brany
jest czas, ktéry uplynat od ostatniego pomiaru.

b) Dhlugosc¢ i czas przejazdow — wg kategorii drog.
Jak dla teren zabudowany / niezabudowany, ale zliczane wg Route types.

c) Przejazdy — rozktad wg dni tygodnia.
[lo$¢ przejazddéw w podziale na dni tygodnia. Jesli przejazd zahacza o dwa kolejne dni,
to jest ,,rozbijany” na dwa osobne przejazdy: do pdinocy i po potnocy.

d) Przejazdy — rozktad godzinowy.
Ilo$¢ przejazdow w podziale na odcinki godzinowe. Przejazd jest zakwalifikowany do
danego przedzialu godzinowego, jesli trwat w trakcie danej godziny. Przyktadowo, jesli
w danym tygodniu odbyly si¢ dwa przejazdy - jeden trwajacy od godziny 7:20 do godziny
8:05 oraz drugi trwajacy od godziny 8:30 do godziny 8:50, to sumarycznie dla godziny 7
zostanie zliczony jeden przejazd, a dla godziny § zostang zliczone dwa przejazdy.

e) Srednia predko$é wg terenu i rodzajow drog.
Predkos$¢ jest jednym z parametrow odczytywanych z modutu GNSS. Metryki predkosci
(predkos¢ $rednia i maksymalna) sg liczone osobno dla obszaru zabudowanego,
niezabudowanego 1 typow drég okreslonych w Route types. Pary punktéw, w ktorych
parametr Urban zmienia warto$§¢ lub zmienia si¢ typ drogi sa odrzucane przed
wyliczeniem metryk. Predko$¢ $rednia jest wyliczana jako $rednia z liczby punktow, a
nie jako stosunek przejechanego dystansu do czasu.

f) Histogram predkosci wg terenu i rodzajow drog.
Histogram jest wyliczany dla zakresOw warto$ci poprzez sumowanie czasu pomiedzy
ramkami GNSS, dla kolejnych zakreséw predkosci (0-10, 10-20 km/h, itd.)

g) Statystyki przekroczenia predkosci.
Statystyki dla ograniczen predkosci sa wyliczane analogicznie do statystyk dla predkosci.

Ostatnim krokiem przetwarzania wsadowego jest generowanie raportow — modut
Inssue Reports — oraz przygotowanie dokumentow w formacie PDF. Dane s3
agregowane dla poszczegoélnych pojazdow w rozbiciu na dni, tygodnie i miesiace.
Gotowe raporty sa umieszczane w systemie sktadowania ,Reporting Storage”.
Czastkowe dane wynikowe zapisywane sa rowniez w ,,Reporting Storage” razem z
metadanymi.

Omawiany w tym punkcie fragment architektury zilustrowany jest na rysunku 13

(ponizej), ktory nawigzuje (jest kontynuacja) do wczedniejszego procesu przetwarzania

danych z rysunku 8.
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Rys. 13. Schematyczna struktura przetwarzania i udostepniania danych i raportow wynikowych

Raporty nastepnie sg udostgpniane przez portal uzytkownika www. Za udostepnienie
tych danych na zewnatrz odpowiada odpowiedni serwis webowy (,,Web server”).

Kazdy uzytkownik musi by¢ zautoryzowany, tzn. musi zosta¢ potwierdzona jego
tozsamos$¢, jak rowniez okreslone prawa dostepu do zakresu danych. W przypadku np.
kierowcy, moze mie¢ dostep tylko do pochodzacych ze swojego pojazdu, a w przypadku
np. agenta ubezpieczeniowego, do puli zgrupowanych pojazdow. Za prawidtowa
autoryzacje odpowiada serwis ,,User Authentication Services”.

Dostep do raportéw jest za pomoca przegladarki webowej, w ktérej mozliwe jest
wybranie:
— danego pojazdu — wyszukiwanie po numerze rejestracyjnym pojazdu, nazwie

uzytkownika, numerze seryjnym trakera)
— okresu analizy — granulacja danych raportu jest dostgpna w okresach: dzien, tydzien,

miesigc, kwartat, rok.

Po wybraniu szczegotow, zesktadowany w ,,Reporting storage” raport jest wysytany
do przegladarki, moze by¢ zapisany lokalnie albo od razu zaprezentowany na ekranie, o
ile zostato zainstalowane odpowiednie rozszerzenie Acrobat Reader!®.

Raporty PDF moga by¢ zbudowane z rdznych elementéw graficznych, takich jak
przyktadowo:

— wykresy liniowe,

180 https://helpx.adobe.com/acrobat/using/display-pdf-in-browser.html
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— wykresy stupkowe,
— wykresy kolowe,
— tabele,

— histogramy.

Odpowiednie dobranie sposobu prezentacji danych do danej metryki znaczaco
poprawia czytelno$¢ i utatwia interpretacj¢ danych.

Format graficzny jest konfigurowalny, tzn. mozna zdefiniowa¢, ktora metryka w jaki
sposoéb ma by¢ zaprezentowana. Wyglad raportu jest konfigurowany w specjalnych
plikach w formacie XML!8!. Przykladowe 5 kolejnych stron raportu generowanego dla
systemu Inssue z danych zebranych w trakcie trwania pilotazu, zilustrowano w
Zataczniku nr 4.

Mozliwy jest tez dostep do surowych danych analitycznych, z ktorych sg tworzone
omawiane raporty PDF. Do tego celu stuzy ,Data Shares API”, poprzez ktore, po
autentykacji uzytkownika, mozna pobiera¢ dane zadajac odpowiednie zapytanie http. W
ten sposob uzytkownik korporacyjny (,,Corporate Users”), np. agent ubezpieczeniowy
czy broker, moze pobrac interesujace go zakresy danych do dalszej obrobki. Dane te
moga by¢ wykorzystane np. jako zrodto zasilajace arkusze Excel, albo inne serwisy
analityczne, uruchamiane juz catkowicie poza infrastrukturg systemow Inssue.

Zaznaczy¢ nalezy, ze dane te maja sztywng strukturg i granulacje danych dla okresow:
dzien, tydzien, miesigc, kwartal, rok.

Ponizej opisane zostaly metryki przygotowane na potrzeby taryfikacji.

Pierwsze wersje prototypu zostaly przetestowane w rzeczywistych warunkach, a
wyniki testow postuzyly do doskonalenia algorytméw oraz wprowadzania poprawek w
konstrukcji systemu. Kluczowe elementy wymagajace poprawy, takie jak doktadnos¢
analizy danych telemetrycznych, zostaly zidentyfikowane na tym etapie. Dzigki
zastosowaniu iteracyjnego podejscia zgodnego z cyklicznym procesem Design Science
Research Process (DSRP), kolejne wersje prototypu byly udoskonalane na podstawie
wynikow testow, co stopniowo zwigkszato efektywno$¢ metody oraz precyzje
algorytmow. I tak, wprowadzone wczesniej proste i zlozone metryki (omowione
powyzej) byly niewystarczajace do skutecznego profilowania kierowcoéw na podstawie

stylu jazdy. Aby poprawi¢ dokladnos$¢ analizy, zestaw metryk zostat rozszerzony o

181 https://pl.wikipedia.org/wiki/ XML
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dodatkowe wskazniki $cisle zwigzane z oceng stylu jazdy, co umozliwilo bardziej
precyzyjne profilowanie kierowcow. Dodano nastgpujace metryki:

1) Gwaltowne manewry
Wartosci progowe do zliczania gwattownych manewréw zostaty wyznaczone z danych
zebranych podczas testow na torach z udziatem rzeczywistych pojazdéw osobowych o
masie ponizej 1,5 T.

2) Gwaltowne przys$pieszenia
Z akcelerometru zbierane sg dane o przyspieszeniach wzdhuz 3 osi — X, y, z. Przyjmuje
sie, ze po procesie montazu trakera jego 0§ x powinna by¢ zgodna z kierunkiem ruchu
pojazdu do przodu. Warto$¢ przyspieszenia w kierunku x jest usredniania w oknie 1-
sekundowym. Przekroczenie usrednionego sygnatu ponad prog Harsh_acc mG skutkuje
zliczeniem jednego gwaltownego przys$pieszenia, jesli wartos¢ ta utrzymuje si¢ ponad
progiem, to nie jest to liczone jako kolejne gwattowne przyspieszenia. W przypadku gdy
warto$¢ spadnie ponizej progu, a nastgpnie wzrosnie ponownie, to jest to zliczone jako
kolejne gwattowne przyspiesznie. Obecnie Harsh acc mG = 300 mili G, gdzie G to
warto$¢ przyspieszenia ziemskiego.

3) Gwattowne hamowania
Gwaltowne hamowania sg liczone analogicznie do przy$pieszen, jednak w tym wypadku
prog dla sygnatu wynosi Harsh break mG = -500 mG, a sygnal, musi spa$¢ ponizej
progu, zeby nastapilo zliczenie gwaltownego hamowania.

4) Gwattowne zakrety
Liczone analogicznie do przyspieszen i hamowan, jednak dla przy$pieszen wzdhuz osi y.
Prog dla ostrych zakretow w lewo to -350 mG, prég dla ostrych, analogicznie dla
zakretoéw w prawo to 350 mG.

5) Ostre wchodzenie w zakrety
Wejscie w zakret z duza predkoscia, skutkujacy koniecznos$cig gwattownego hamowania.
Liczone analogicznie jak dla gwaltownych hamowan, ale przy dodatkowym warunku
wystapienia zdarzenia na poczatkowym odcinku tuku zakretu. Informacja, czy jestesmy
na zakrecie jest liczona analogicznie jak dla gwattownych zakretéw, ale dla progu
przyspieszenia wzdluz osi y= +/-150 mG.

6) Hamowanie w zakrecie
Liczone analogicznie jak gwaltowne hamowania, ale zdarzenie wystgpuje podczas

pokonywania tuku. Prég dla sygnalu Harsh break mG = -500 mG. Informacja, czy
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jesteSmy na zakrecie jest liczona analogicznie jak dla gwattownych zakretow, ale dla
progu przyspieszenia wzdtuz osi y= +/-150 mG.
7) Zte warunki pogodowe
Zte warunki pogodowe w ruchu drogowym mozna zdefiniowac¢ jako obecno$¢ jednego
lub wigcej z ponizszych warunkéw w danym punkcie trasy. Informacje o warunkach
pogodowych s3 pobierane poprzez APl z serwisu pogodowego. Przyjeto probnie
arbitralne wartosci do dalszych ich dalszej ewaluacji:
— Opady deszczu: Intensywno$¢ opadoéw przekraczajaca 2 mm/h.
— Opady $niegu: Opady $niegu o intensywnosci przekraczajacej 1 cm/h.
— Grad: Obecnos¢ gradu o $rednicy powyzej 0.5 cm.
—  Widocznosé¢: Widoczno$¢ ograniczona przez mgle ponizej 200 metrow.
— Skrajna temperatura: Temperatury ponizej -15°C lub powyzej 35°C.
— Gotoledz: Temperatura w przedziale -2°C do +2°C, przy jednoczesnej wilgotnosci
powyzek 80% lub wystepowaniu mgly, deszczu.
— Silny wiatr: Predko$¢ wiatru przekraczajaca 50 km/h.
— Burze: Obecno$¢ burz z wytadowaniami atmosferycznymi.
8) Jazda pod prad
Pojazd na drodze jednokierunkowej porusza si¢ w przeciwng strong¢ niz jest to dozwolone.
Informacja o obowigzujacych znakach drogowych jest dostepna poprzez API serwisow
mapowych.
9) Nielegalne zawracanie
Pojazd zmienia wektor predkosci o 180° przy obowigzujacym zakazie zawracania.
Informacja o obowigzujacych znakach drogowych jest dostepna poprzez API serwisow
mapowych.
10) Niezatrzymywanie si¢ przed znakami stop
Pojazd nie wyhamowat predkosci do 0 przy obowigzujacym znaku Stop. Informacja o
obowigzujacych znakach drogowych jest dostepna poprzez API serwiséw mapowych.
11) Jazda bez wtaczonych $wiatet
Pojazd nie ma wiaczonych §wiatet podczas poruszania si¢ na drogach publicznych.
Informacja o statusie wiaczenia §wiatel pobierana jest z szyny CAN lub OBD-2.
12) Jazda bez zapigtych pasow
Kierowca nie zapial paséw podczas poruszania si¢ na drogach publicznych. Informacja o
statusie zapiecia pasOw pobierana jest z szyny CAN lub OBD-2.

13) Niedostosowanie predkosci do stanu nawierzchni

106



Jazda po drogach o zlej nawierzchni, nie omijanie dziur powoduja wystgpowanie drgan
w osi Z. Akcelerometr rejestruje cykliczng zmiang przyspieszen od dodatnich do
ujemnych, charakterystyczne dla modow drgan o czgstotliwosciach od 0,1 Hz do 1,0 Hz.
Rejestracja drgan w tym zakresie czestotliwos$ci z ponad normatywng amplitudg jest
zaliczana jako ten typ zdarzenia.

14) Czeste kompensacyjne ruchy kierownica
Na podstawie zarejestrowanych zmiennych przyspieszen w osi Y mozna wnioskowaé o
kompensacji kierunku jazdy. Zbyt duza ilo$¢ kompensacji przy jezdzie na prostym
odcinku drogi (informacja z API serwisu mapowego) powyzej 5 zmian zwrotu
przyspieszenia w osi Y w ciggu 10 sekund, jest uznawane jako zbyt czeste.

15) Czeste wyprzedzanie
Na podstawie zarejestrowanej zmiany przyspieszenia w osi Y odpowiadajacemu zmianie
pasa z prawego na lewy, przy jednoczesnym przyspieszeniu w osi X, mozna
interpretowac jako poczatek manewru wyprzedzania. Zestaw podobnych przyspieszen,
ale o odwrotnym znaku mozna interpretowac jako zakonczenie manewru wyprzedzania.

16) Ciagta jazda lewym pasem
Poruszanie si¢ przez dhuzszy czas (>2 min) lewym pasem drogi wielopasmowe;j
(informacja poprzez API z serwisdow mapowych) przy braku utrudnien na drodze
(informacja poprzez API z serwisow mapowych). Rozroznienie czy pojazd jedzie lewym
pasem wymaga duzej precyzji wyznaczenia pozycji przez systemy GNSS. Zliczanie tej
statystyki nalezy wykonywa¢ przy warto$ci Horizontal Accuracy aby nie zafalszowaé
wyniku.

17) Jazda bez odpoczynku
Ciagla jazda dtuzsza niz 2.5h w trakcie dnia (wg wyliczonych godzin wschodu / zachodu
stonca) lub dtuzsza niz 1.5h po zmroku.

18) Jazda z duzg zmiennosciag predkosci
Nastepuje liczenie $redniej wartosci predkosci z ostatnich np. 5 minut (parametr) wraz ze
standardowym odchyleniem kwadratowym. Wzglednie duzy stosunek standardowego
odchylenia kwadratowego do $redniej §wiadczy o duzej zmiennos$ci predkosci.

19) Niezwalnianie przed skrzyzowaniami
Nie zarejestrowano zmniejszenia pr¢dkosci przed skrzyzowaniem. Informacja czy pojazd
przejezdza skrzyzowanie jest dostepna z serwisu mapowego. Nie zliczamy zdarzenia dla

skrzyzowan ze $wiatlami (nie mamy informacji, czy §wiatla sa wlaczone i kierowca
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przejechat na zielonym, czy wyltaczone i kierowca nie zwolnit, a powinien zachowac

szczeg6lng ostroznose).

20) Niezwalnianie przed przej$ciami dla pieszych

Analogicznie jw. zliczane dla oznaczonych przejs¢ dla pieszych.

21) Niezwalnianie przed przejazdami kolejowymi

Analogicznie jw., zliczane dla oznaczonych przejazdéw kolejowych.

W nawigzaniu do nowych definicji zdarzen, zaimplementowano kolejne metryki:

22) Ilos$ci zarejestrowanych manewréw badz incydentow

Zliczanie ilo$ci bezwzglednych incydentow w zadanym czasie, dotyczy:

Gwaltowne manewry,

Gwaltowne przys$pieszenia,

Gwaltowne hamowania,

Gwaltowne zakrety,

Ostre wchodzenie w zakrety,

Hamowanie w zakrecie,

Jazda pod prad,

Nielegalne zawracanie,

Niezatrzymywanie si¢ przed znakami stop,
Niedostosowanie predkosci do stanu nawierzchni,
Czeste kompensacyjne ruchy kierownica,

Czeste wyprzedzanie,

Ciagla jazda lewym pasem,

Jazda z duza zmiennoscig predkosci,
Niezwalnianie przed skrzyzowaniami,
Niezwalnianie przed przej$ciami dla pieszych,
Niezwalnianie przed przejazdami kolejowymi.
23) Znormalizowane ilosci zarejestrowanych manewréw badz

incydentoéw

Jak wyzej, ale metryka jest normalizowana do iloSci przejechanych kilometrow. Jest

to stosunek zliczonych zdarzen w wybranym okresie do sumarycznej diugosci

przejazdow x100 km. Metryka odpowiada na pytanie, jaka jest srednia zdarzen w dane;j

kategorii wystepujacych na 100 km.

24) Histogram ilo$ci zarejestrowanych manewrow
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Liczba manewréw w zalezno$ci od przedziatu wartosci. Np. dla przyspieszen / hamowan
jest to histogram z przedziatami (50mG, 99mG); (100mG—-149mG); (150mG-200mQG)
itd. Rozdzielczo$¢ 50mG. Historgamy maja sens dla:

— Gwaltowne manewry,

— Gwaltowne przys$pieszenia,

— Gwaltowne hamowania,

— Gwaltowne zakrety,

— Ostre wchodzenie w zakrety,

— Hamowanie w zakrecie.

25) Czas zarejestrowanych zdarzen
Statystyki dla jazdy przy okreslonym warunku sg wyliczane analogicznie do ogolnych
statystyk czasowych dla jazdy. Metryki te obejmuja:

— Jazda bez wlaczonych $wiatet,
— Jazda bez zapigtych pasow,
— Jazda podczas ztych warunkow pogodowych.

26) Znormalizowane czasowo zarejestrowane zdarzenia
Jak wyzej, ale metryka jest normalizowana do czasu jazdy. Jest to stosunek czasu
wystepowania zdarzen w wybranym okresie do sumarycznego czasu przejazdow x 100%.
Metryka odpowiada na pytanie, jaki % czasu wystgpowalo zdarzenie. Przykladowo
»jazda bez zapigtych pasow” moze trwa¢ 100% czasu jednej trasy, ale w skali calego
miesigca mogla si¢ zdarzy¢ tylko jedna taka sytuacja i warto$¢ bedzie duzo mniejsza.

27) Trasy z jazda bez odpoczynku ilosciowo
Metryka zlicza ilo$¢ tras, podczas ktérych kierowca nie robit przerwy (interpretowane;j
jako odpoczynek zgodnie z definicja).

28) Trasy z jazda bez odpoczynku procentowo
Metryka ma sens dla dtuzszych okreséw analizy (miesigc i wigcej), pokazuje ile % tras
wystepowat bez odpoczynku.

Odrgbng kategoria sa metryki wielowarunkowe, tzn. zdarzenia wystepujace przy
réwnoczesnym wystepowaniu (splocie) wiecej niz jednego kryterium. Metryki te moga
stuzy¢ do wyselekcjonowaniu bardzo specyficznych zachowan, ich ilos¢ jest bardzo duza,
mozna sktada¢ dwa lub wigcej warunkow rownoczesnie.

Rozwazano przyktadowe metryki, ktoére probowano zastosowac to na ogoét splot
dwoch warunkéw, takich jak zdarzenie i okreslonych warunkéw drogowych:

— Jazda podczas ztych warunkow pogodowych i przekroczenia predkosci,
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— Jazda podczas ztych warunkow pogodowych i niebezpieczne manewry,

— Jazda nocg i przekroczenia predkosci,

— Jazda nocg i niebezpieczne manewry,

— Jazda bez odpoczynku i niebezpieczne manewry,

— Jazda w terenie niezabudowanym / zabudowanym i przekroczenia predkosci,
— Jazda w terenie niezabudowanym / zabudowanym i czeste wyprzedzanie,

— Przekroczenia predkosci i czeste wyprzedzanie,

— Jazda bez odpoczynku i czeste kompensacyjne ruchy kierownica.

Metryki wielowarunkowe, podobnie jak metryki proste i ztozone, moga by¢ (tam,
gdzie jest sens) normalizowane do czasu przejazdu, dlugosci przejazdu badz procentowo.
Wszystkie te metryki sg konfigurowalne, umozliwiajg analitykowi zdefiniowanie zakresu
analizy, rodzaju warunkéw, ich splotu (maksymalnie do 2 warunkow). Metryki sg
wyliczane wsadowo co 24 godziny, jak wszystkie inne.

W odroznieniu od metryk prostych, metryki wielowarunkowe nie maja swojej
graficznej reprezentacji w postaci raportu PDF. Wyniki dziatan tych metryk sa
zapisywane w bazie 1 udostepnianie do dalszej analizy off-line.

Rozdziat IV miat na celu opracowanie metody taryfikacji i kwotacji sktadki
ubezpieczeniowej uwzgledniajagcej potrzeby klienta oraz ryzyko ubezpieczenia.
Zrealizowany w nim zatem zostat cel metodyczny pracy. Przedstawiono réwniez proces
projektowania, wdrozenia i ewaluacji systemu komunikacji zdalnej (IoT) w postaci
Inssue Box, begdacego kluczowym elementem nowej metody taryfikacji skladek
ubezpieczeniowych. W oparciu o metodyke Design Science Research Process (DSRP),
przeprowadzono iteracyjne badania, ktére pozwolily na stworzenie i udoskonalenie
rozwigzania, $cisle odpowiadajacego potrzebom i wyzwaniom wspotczesnych zaktadow
ubezpieczen.

W ramach prowadzonych badan system [Inssue Box zostal zaprojektowany jako
artefakt badawczy, stanowiacy centralny element nowatorskiej metody taryfikacji
sktadek ubezpieczeniowych. Jego konstrukcja oparta na technologii IoT umozliwia
zbieranie rzeczywistych danych telemetrycznych z pojazdow, co pozwala na precyzyjna
ocen¢ ryzyka ubezpieczeniowego, a tym samym na bardziej dynamiczng i elastyczng
kwotacj¢ sktadek. Dzigki mozliwo$ciom analizowania danych w czasie rzeczywistym,
rozwigzanie to przewyzsza tradycyjne modele taryfikacyjne oparte na statycznych,
historycznych danych, dostarczajac ubezpieczycielom bardziej aktualnych i

wiarygodnych informacji.
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W trakcie realizacji projektu przeprowadzono kilka iteracji, ktore obejmowaty testy,
analizy 1 dostosowania funkcji Inssue Box, co pozwolilo na osiggniecie pozadanego
poziomu skuteczno$ci i niezawodnosci. W ten sposdb udowodniono, ze system
zaprojektowany zgodnie z metoda DSRP jest w stanie efektywnie integrowaé si¢ z
procesem taryfikacji i kwotacji sktadek ubezpieczeniowych, dostarczajac precyzyjnych
danych z przedmiotu ubezpieczenia. Zatem nastepuje znaczne usprawnienie tego
procesu.

Opracowanie 1 wdrozenie Inssue Box stanowi rowniez dowodd na praktyczne
zastosowanie technologii IoT w sektorze ubezpieczen, pokazujac, ze mozliwe jest
stworzenie rozwigzania, ktore nie tylko podnosi precyzje oceny ryzyka, ale takze
zwigksza efektywno$¢ procesOw ubezpieczeniowych, umozliwiajac dynamiczne
reagowanie na zmieniajace si¢ warunki rynkowe.

W rezultacie, realizacja rozdziatu IV potwierdzita, ze zastosowanie Inssue Box jako
elementu nowej metody taryfikacji jest mozliwe i ma potencjal do znaczacej poprawy
procesow oceny ryzyka i kwotacji sktadek w ubezpieczeniach komunikacyjnych.

W kolejnym rozdziale przedstawiony zostanie projekt wdroZenia opracowanej
metody, jak rowniez analiza wynikow badan oraz ocena i wnioski w zakresie

usprawnienia procesu taryfikacji i kwotacji sktadki.
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5. Projekt wdrozenia opracowanej metody

5.1.Prototyp systemu informatycznego taryfikacji i kwotacji skladki

Podstawa systemu taryfikacji sa analityki, metryki i profilowanie kierowcow od
katem stylu jazdy. Elementy te zostaly omdéwione we wczesniejszych rozdziatach.

Z punktu widzenia architektury systemu, odpowiednie skonfigurowanie metryk i
uzycie metod profilowania stanowi o konkurencyjnosci danego taryfikatora, a wigc o
przewadze biznesowej towarzystwa ubezpieczeniowego.

W tego powodu ta cze$¢ algorytmu powinna by¢ niezalezna od systemow
telemetrycznych, stanowi¢ wyodrgbniong strukture, a oprogramowanie chronione
prawami autorskimi. Dlatego tez proponuje si¢ wydzielenie tej cze$ci przetwarzania
danych po stronie sprzedawcy polisy ubezpieczeniowej (Towarzystwa

Ubezpieczeniowego lub Brokera), co zwizualizowano na rysunku 14.

D

Underwriting

Data M I i I
Lake Advanced System
Analytics <
) WeEDAPI
Claim
) Al/ML models Management
Reporting Data
storage Shares API

Microsoft Azure Instance Insurance Claims System

N
User N

Authentication
Services

—>

¢

Rys. 14. Przyktadowa koncepcja architektury docelowego systemu taryfikacji

Strona bgdaca wlascicielem kompleksowego Insurance Claim System, jest, podobnie
jak w przypadku samego profiler’a, zasilana danymi z wyliczonych metryk poprzez
WebAPI. Dane s3 gromadzone w Data Lake, kontenerze na dane, na ktérych pracuja
analitycy.

Przy skomplikowanych metodach hybrydowych, metryki i profile stylow jazdy nie s
wystarczajagcymi mechanizmami. Potrzebne sa bardziej skomplikowane analityki
(Advanced Analytics) oraz przetwarzanie oparte na uczeniu maszynowym (AI/ML
models), omoéwione wczesniej. Zasilanie tych mechanizméow danymi z polis,
zwierajacymi dane o kierowcy, pojezdzie i historii ubezpieczenia, pozwoli na optymalne
wyliczenie skladek. Wyniki dziatania tych algorytméw modeluja prace taryfikatora,
generuja sprofilowang oferte ubezpieczeniowa, ktora po akceptacji klienta staje si¢

obowigzujaca polisa.
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System jest wewnetrznie zintegrowany z innymi elementami systemu
ubezpieczyciela, modutami zarzadzania polisg, modutami likwidacji szkod itp. Pozwala
to na zbudowanie pelnej petli sprzgzenia zwrotnego, poprzez ktéra mozna domknaé
proces uczenia nadzorowanego i budowania lepiej dopasowanych modeli.

Istotnym problemem podczas funkcjonowania metody taryfikacji i kwotacji sktadek
w towarzystwach ubezpieczeniowych jest znalezienie optymalnego sposobu taryfikacji
sktadek (taryfikatora), realnie poprawiajacego wynik finansowy towarzystw
ubezpieczeniowych. Kazde towarzystwo ubezpieczeniowe pracuje na swoiste] grupie
klientéw, ma inne uwarunkowania wewngetrzne, trudno wigc wypracowaé teoretyczne
rozwigzanie bez jego udziatu. W niniejszych badaniach wykorzystano zatem taryfikator
podobny do czgsto wykorzystywanego taryfikatora PHYD. Schemat przetwarzania
danych zaprojektowano w oparciu o profile stylow jazdy. Wychodzimy od telemetrii, z
ktérej sa wyliczane metryki, profiler przypisuje kierowcy styl jazdy. Metryki i styl jazdy
determinuja sposob taryfikacji, przektadajacej si¢ na sktadke ubezpieczeniowa. Opisany

schemat zilustrowano na rys. 15.

Metryki > Taryfikator Sktadka

A

Profile styli jazdy

Rys. 15. Uproszczony schemat wyliczania skiadki ubezpieczeniowej z wykorzystaniem taryfikatora PHYD

W najprostszym modelu taryfikator moze bazowaé na klasycznym wyliczeniu
sktadki, modyfikujac ja w oparciu o wspotczynnik wagowy, w zaleznos$ci od ryzyka
zwigzanego z przypisanym stylem jazdy do ubezpieczonego. Jest to analogiczny
mechanizm jak znizki za bezszkodowg jazde, zwyzki za czeste szkody, czy inne modele
bonus-malus. Zaproponowano model T/U/N/RA, dziedziczacy nazwe¢ i bazujacy na
klasteryzacji stylow jazdy kierowcow.

Jako neutralny punkt odniesienia mozna przyja¢ profil stylu jazdy ,,(U)
umiarkowany”. W odniesieniu do niego uznajemy, ze profil ,,(T) taktycznego” stylu jazdy
jest bezpieczniejszy i przypisujemy mu ,,znizke” do sktadki, czyli modyfikator wartosci
o ujemnej wartosci. Z kolei dla profili ,,(N) nieuwazny” oraz ,,(R) ryzykowny lub (A)
agresywny” przypisujemy dodatni modyfikator, ktory okresla o ile wzrasta sktadka.
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Wspolczynniki wagowe taryfikatora T/U/N/RA opartego na profilowaniu stylu jazdy
przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5
Wspolczynniki wagowe taryfikatora T/U/N/RA opartego o profilowanie stylu jazdy

Styl jazdy Poziom ryzyka | Modyfikator | Wspétczynnik
(T) Taktyczny 0 -20% 0,8
(U) Umiarkowany 1 0% 1
(N) Nieuwazny 2 10% 1,1

Zrodio: opracowanie wlasne

Taki taryfikator tatwo jest zaimplementowa¢ i1 przetestowaé w S$rodowisku
programistycznym opisanym powyzej w Event-Based Insurance (EBI). Technicznie
zrealizowano to za pomoca pliku konfiguracyjnego XML, w ktorym zapisano
wspolczynniki wagowe przypisane do stylow jazdy. Algorytm mozna modyfikowac i
implementowac inne podejscia.

Kluczowym elementem opracowanej metody taryfikacji sktadek ubezpieczeniowych
jest system Inssue Box, stanowigcy podstawg¢ nowatorskiej architektury taryfikacji
opartej na rzeczywistych danych telemetrycznych. Niemniej jednak, aby metoda ta mogla
by¢ w pelni wdrozona i wykorzystana przez zaktady ubezpieczen, niezbedna jest jej
integracja z istniejagcymi na rynku systemami do kwotacji sktadek. Tylko dzigki takiej
integracji mozliwe jest pelne wykorzystanie potencjatu danych generowanych przez
Inssue Box oraz ich skuteczne zastosowanie w procesie wyceny sktadki
ubezpieczeniowe;.

W implementacji metody taryfikacji i kwotacji sktadki wykorzystano strategi¢ ,,make
or buy”, ktora odgrywa kluczows role w projektowaniu komercyjnych rozwigzan!'®2,
Wybor odpowiednich technologii i narzgdzi w procesie tworzenia komercyjnych
rozwigzan informatycznych, takich jak system taryfikacji sktadek, wymaga podejs$cia
strategicznego. Zastosowanie strategii ,,make or buy” pozwala na optymalizacj¢ zar6wno
czasu wdrozenia, jak i kosztow badawczo-rozwojowych. Podejscie to zaktada, ze jesli na
rynku istniejg juz sprawdzone, efektywne rozwigzania, nalezy je wykorzysta¢, zamiast

traci¢ zasoby na budowanie nowych, autorskich systemow od podstaw!®3,

132 Mlody, M. (2017). Dylemat make or buy — przestanki wyboru miedzynarodowe;j strategii produkcyijne;.
Handel Wewngtrzny, 3(368), 288-299
183 tamze
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W kontekscie nowego systemu taryfikacji i kwotacji skladek opracowanego w
niniejszej pracy, priorytetem byta kompatybilno$¢ =z istniejagcymi systemami
informatycznymi, ktore s3 powszechnie wykorzystywane przez towarzystwa
ubezpieczeniowe. Na rynku dostgpne sa liczne rozwigzania technologiczne, ktore
umozliwiajg precyzyjne ustalanie sktadek na podstawie danych telemetrycznych, analizy
ryzyka oraz sztucznej inteligencji. Jednym z kluczowych dostawcow takich systemow
jest polska firma technologiczna Quantee.

Quantee oferuje zaawansowane rozwigzania do analizy ryzyka oraz taryfikacji
sktadek ubezpieczeniowych. Ich systemy integruja sztuczng inteligencje (Al) oraz
uczenie maszynowe (ML), co pozwala na dynamiczne dostosowywanie cen w czasie
rzeczywistym na podstawie zmiennych warunkéw rynkowych oraz profilu ryzyka
klienta.

Wykorzystujac analityke predykcyjng oraz zaawansowane modele taryfikacji, system
Quantee umozliwia precyzyjne prognozowanie ryzyka, co pozwala ubezpieczycielom na
dynamiczne dostosowywanie skladek w oparciu o biezace dane dostarczane przez
rozwigzanie Inssue Box. Wprowadzenie autentycznych danych telemetrycznych z
opracowanego prototypu zmienia paradygmat mozliwosci takiego modelowania.

Integracja z prototypem systemu telemetrycznego jest kolejnym elementem.
Wdrozenie systemu opracowanego w niniejszej pracy zakladalo petng integracje danych
telemetrycznych pochodzacych z pojazdéw z systemami taryfikacyjnymi, takimi jak
rozwigzania oferowane przez Quantee. Dane te sg kluczowe dla precyzyjnej oceny ryzyka
1 przewidywania zachowan kierowcow:

1) Dane telemetryczne: prototyp gromadzi szczegodtowe informacje o zachowaniu
kierowcow, takie jak gwaltowne hamowania, przyspieszanie, przekraczanie
predkosci, jazda w trudnych warunkach pogodowych czy styl jazdy w miescie vs na
autostradzie.

2) Analityka predykcyjna: System Quantee wykorzystuje te dane do dynamicznego
modelowania taryf sktadek, uwzgledniajac nie tylko historyczne dane demograficzne,
ale rowniez rzeczywiste zachowania kierowcOw w czasie rzeczywistym.

3) Sztuczna inteligencja (Al): Al oraz algorytmy ML stosowane w systemie Quantee
analizuja dane telemetryczne i pozwalaja na dostosowanie taryf sktadek do
rzeczywistych warunkow uzytkowania pojazdu. Dzigki temu sktadki sg bardziej

spersonalizowane, odzwierciedlajac indywidualny profil ryzyka kazdego kierowcy.

115



Wilaczenie gotowych rozwigzan, takich jak systemy oferowane przez Quantee, do
projektu komercjalizacji nowej metody taryfikacji, pozwala na szybkie wdrozenie
innowacyjnych technologii na szeroka skalg. Z perspektywy naukowej, stanowi to
doskonaty przyklad praktycznego zastosowania metody Design Science Research
Process (DSRP), ktora zaklada iteracyjny rozwoj rozwigzania, uwzgledniajac dostgpne
na rynku technologie 1 dostosowujac je do specyficznych potrzeb.

Dzigki integracji prototypu systemu opracowanego w ramach niniejszych badan z
systemem Quantee oraz innymi systemami, takimi jak Sapiens czy Tia Technology, nowe
rozwigzanie uzyskuje realng warto§¢ rynkowa, stajac si¢ gotowym do wdrozenia w
szerokiej gamie towarzystw ubezpieczeniowych. Kluczowym elementem tego wdrozenia
jest wykorzystanie autentycznych danych z przedmiotu ubezpieczenia — w tym przypadku
pojazdéow — co umozliwia precyzyjne dostosowanie taryf skladek do rzeczywistych

warunkow i1 zachowan uzytkownikow.

5.2.Implementacja nowej metody taryfikacji i kwotacji skladki

Wdrozenie nowej metody taryfikacji i kwotacji sktadki opracowanej w niniejszej
rozprawie, wykorzystujacej technologie komunikacji zdalnej i sztucznej inteligencji,
stanowi wyzwanie nie tylko technologiczne, ale takze organizacyjne i regulacyjne. Nowa
metoda, ktorej celem jest bardziej precyzyjna ocena ryzyka na podstawie rzeczywistych
danych uzyskanych dzigki zastosowaniu loT wymaga integracji z istniejagcymi systemami
zakladow ubezpieczen, co stwarza dodatkowe trudno$ci wynikajace z obecnych
ograniczen branzy ubezpieczeniowe;j.

Modelowe rozwigzanie opracowane w tej pracy zaktada integracje nowego systemu
telemetrycznego z funkcjonujacymi juz systemami kwotacyjnymi, takimi jak Guidewire
InsuranceSuite, Sapiens czy Duck Creek Technologies czy Quantee. Proponowany
proces taryfikacyjny uwzglednia dane telemetryczne w czasie rzeczywistym, co pozwala
na dynamiczne dostosowywanie sktadek w oparciu o styl jazdy kierowcy oraz warunki
eksploatacji pojazdu. Aby to uzyska¢ konieczna jest automatyczna synchronizacja
danych telemetrycznych (urzadzenia IoT) z systemami taryfikacyjnymi zaktadow
ubezpieczen. Przetwarzanie bowiem danych w czasie rzeczywistym pozwala na
elastyczne dostosowywanie sktadek.

Takie postrzeganie procesu taryfikacji i kwotacji umozliwia jej personalizacje

sktadek, tworzenie taryf dynamicznych czy wrecz mozliwos¢ indywidualizacji taryf do
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réznych uzytkownikéw tego samego pojazdu co stanowi nie wystepujacy na dzien

dzisiejszy model bazujacy na statycznych danych historycznych.

Jednym z gléwnych wyzwan we wdrazaniu nowej metody taryfikacji i kwotacji jest
ograniczony dostep do baz danych ubezpieczycieli. Ze wzgledu na obawy zwigzane z
bezpieczenstwem danych oraz integracja z zewne¢trznymi systemami, zaklady
ubezpieczen rzadko pozwalaja na pelng integracje nowych rozwigzan. Najczgsciej
decyduja si¢ na ograniczone pilotaze, ktore obejmuja jedynie niewielki wycinek danych.

W praktyce oznacza to, ze nowa metoda musi by¢:

— modularna — zamiast pelnej integracji, proponowane rozwigzanie moze by¢
implementowane w formie odrgbnych modutow, ktoére tacza si¢ z systemami
ubezpieczyciela poprzez interfejsy API,

— bezpieczna — wymaga si¢, aby dane telemetryczne byly przetwarzane w sposob, ktory
spetnia wymogi dotyczace ochrony danych osobowych zgodnie z regulacjami, takimi
jak RODO,

— skalowalna — system musi by¢ skalowalny, by mogl obshlugiwaé rosnaca liczbe
pojazdéw oraz dane generowane w czasie rzeczywistym, co stanowi wyzwanie dla
infrastruktury IT ubezpieczycieli.

Wdrazanie nowej metody wymaga podjecia iteracyjnych dziatan, ktére pozwolg na
stopniowe przystosowanie organizacji do innowacyjnych rozwigzan. Proces ten moze
obejmowac nastgpujace kroki:

1) Pilotaz na ograniczonym zestawie danych — wdrozenie nowego systemu w matej skali
pozwala na testowanie rozwigzania bez ryzyka zakldcen w pracy catej organizacji.

2) Stopniowa integracja systemow — dane telemetryczne moga by¢ przetwarzane za
pomoca zewnetrznych platform, takich jak Sapiens czy Duck Creek Technologies,
ktére wspieraja zaawansowane algorytmy taryfikacyjne i dynamiczne modelowanie
sktadek. Implementacja ta opiera si¢ na integracji za pomocg API, co minimalizuje
ingerencje¢ w wewnetrzne systemy ubezpieczyciela.

3) Szkolenie zespotow IT — integracja wymaga zaangazowania wewngtrznych zespotow
IT ubezpieczycieli, ktore moga napotka¢ na bariery technologiczne, zwigzane z
nowymi technologiami. Szkolenia i wspolpraca w tym obszarze sg kluczowe.

4) Zarzadzanie zmiang organizacyjng — wdrozenie technologii telemetrycznych wymaga
efektywnego zarzadzania zmiang w organizacji, w celu minimalizacji oporu

wewnetrznego i promowania adaptacji nowych rozwigzan.
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Podczas wdrazania systeméw telemetrycznych w zakladach ubezpieczeniowych,
napotyka si¢ na liczne bariery technologiczne:

— brak skalowalnej infrastruktury — wiele ubezpieczycieli nie posiada systeméw IT
zdolnych do przetwarzania duzych ilosci danych telemetrycznych w czasie
rzeczywistym,

— obawy o bezpieczenstwo danych — ochrona prywatnosci oraz zabezpieczenie danych
przed nieuprawnionym dostgpem jest kluczowym wyzwaniem; systemy muszg by¢
zgodne z regulacjami dotyczacymi ochrony danych, takimi jak RODO (GDPR) w
Europie.

Przedstawione rozwigzanie moze stuzy¢ jako studium przypadku dla dalszych badan
nad wdrazaniem nowoczesnych technologii w sektorze ubezpieczeniowym oraz innych
konserwatywnych branzach. Problemy zwigzane z integracja systemow IT, zarzagdzaniem
danymi telemetrycznymi oraz odpornos$cig organizacyjng stanowig uniwersalne

wyzwania, ktore moga by¢ przedmiotem przysztych badan empirycznych.

5.3.Przeprowadzenie eksperymentow badawczych z wykorzystaniem prototypu

systemu informatycznego

Przeprowadzone przez ponad dwa lata eksperymenty badawcze w firmie
Krakchemia S.A. mialy na celu przetestowanie nowego rozwigzania opartego na
opracowanej W niniejszej pracy metodzie taryfikacji 1 kwotacji skladek
ubezpieczeniowych, ktore umozliwia autentyczng ocen¢ ryzyka uzytkowania pojazdow.
Celem eksperymentu nie bylto ustalanie konkretnej wysokosci sktadki ubezpieczeniowej,
a dostarczenie rzeczywistych danych, ktore w potaczeniu z opisanymi wyzej istniejagcymi
systemami kwotowania na rynku (np. Quantee, Sapiens) realizujg proces taryfikacji i
kwotacji dzigki zaawansowanym algorytmom Al, takim jak Random Forest i sieci
neuronowe (Deep Neural Networks). Random Forest pozwolil na identyfikacje
kluczowych zmiennych wplywajacych na ryzyko, takich jak gwattowne hamowania czy
przekroczenia predkosci, a sieci neuronowe umozliwity bardziej precyzyjne
prognozowanie  prawdopodobienstwa  wystapienia wypadku na  podstawie
skumulowanych danych telemetrycznych.

Gléwne cele eksperymentéw obejmowaly:
— testowanie efektywnosci opracowanej metody oraz prototypu systemu

telemetrycznego w rzeczywistych warunkach uzytkowych floty pojazdow,
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— oceng przydatno$ci autentycznych danych telemetrycznych w procesie oceny ryzyka
uzytkowania pojazdéw, co umozliwia bardziej precyzyjne modelowanie taryfikacji,

— opracowanie oraz walidacja algorytmu crash detection, ktory oparty na algorytmach
Al (np. metoda k-§rednich (k-means) dla klasteryzacji zdarzen drogowych oraz
Support Vector Machines (SVM) do klasyfikacji incydentéw), pozwala na
wykrywanie zdarzen drogowych i ich kategoryzacje, majac na celu redefinicje ustugi
assistance.

Metodologia badawcza — badanie przeprowadzono z zastosowaniem metodyki
Design Science Research (DSR), ktérej celem bylo zaprojektowanie, przetestowanie i
ewaluacja nowego rozwigzania w rzeczywistym $§rodowisku operacyjnym. Prototyp
systemu telemetrycznego byt zainstalowany w pojazdach flotowych firmy Krakchemia
S.A., co pozwolito na:

— zbieranie danych telemetrycznych w czasie rzeczywistym, obejmujacych styl jazdy
kierowcoOw (np. przyspieszenia, hamowania), warunki drogowe oraz inne czynniki
wplywajace na ryzyko opisane wyzej,

— integracj¢ tych danych z modelami ryzyka, ktoére wspieraja dalsze analizy
kwotowania sktadek poprzez zewngtrzne systemy kwotacyjne dostarczane przez
rynek.

Wyniki eksperymentéw i raporty zaprezentowano ponize;j.

Wyniki eksperymentéw dostarczyly precyzyjnych danych telemetrycznych, ktore
zostaly przeksztatcone w konkretng analize ryzyka dzigki zastosowaniu Al. Na przyktad,
zastosowanie algorytmu lasu losowego (Random Forest) pozwolilo na identyfikacje
kluczowych zmiennych wptywajacych na ryzyko, takich jak gwattowne hamowania i
przekroczenia predkosci. Z kolei sieci neuronowe umozliwily precyzyjne prognozowanie
prawdopodobienstwa wystapienia wypadku w oparciu o skumulowane dane z dluzszego
okresu.

W raporcie wygenerowanym z systemu Inssue (zalacznik 4) mozna znalezé
nastepujace ilo§ciowe wskazniki:

— Srednia redukeja ryzyka:

Analiza danych telemetrycznych wykazala, ze wykorzystanie rzeczywistych danych z

pojazdow pozwolito na dokladniejsza ocen¢ ryzyka w pordéwnaniu z tradycyjnymi

modelami. W przypadku floty testowanej w Krakchemia S.A., szacowana redukcja
ryzyka wyniosta 25%, co mialo bezposredni wplyw na obnizenie skladek

ubezpieczeniowych o 20%.

119



— Precyzja wykrywania zdarzen drogowych:

Algorytm crash detection, oparty na rzeczywistych danych telemetrycznych, osiagnat
skuteczno$¢ wykrywania powaznych zdarzen drogowych na poziomie 95%. Oznacza to,
ze z 1000 przeanalizowanych incydentow az 950 zostato prawidtowo sklasyfikowanych
1 odpowiednio zaraportowanych.

— Optymalizacja kosztow assistance:

Dzigki wdrozeniu algorytmu crash detection, w eksperymencie stwierdzono 15%
redukcje kosztow wustlug assistance, co wynikalo z automatyzacji procesow
powiadamiania i optymalizacji zasoboéw. Dzigki szybkiej reakcji na zdarzenia drogowe
oraz automatycznemu wysylaniu pomocy, oszcz¢dzono na niepotrzebnych
interwencjach.

— Poprawa bezpieczenstwa floty:

W trakcie eksperymentu monitorujacego styl jazdy kierowcow, zauwazono, ze
zastosowanie systemu Inssue przyczynito si¢ do redukcji predkosci o $rednio 10% w
porownaniu do okresu sprzed instalacji systemu. Kierowcy w flocie wykazywali rowniez
nizszg liczbe gwaltownych manewrow (o 12% mniej), co wskazuje na bardziej ostrozne
1 bezpieczne prowadzenie pojazdow.

Najbardziej innowacyjnym wynikiem eksperymentu badawczego byto opracowanie i
przetestowanie algorytmu crash detection, ktory zostal opracowany z mysla o
automatycznym wykrywaniu zdarzen drogowych, takich jak kolizje i wypadki, z
wykorzystaniem zaawansowanych danych telemetrycznych oraz technik uczenia
maszynowego (ML). W tym przypadku do analizy danych telemetrycznych i
identyfikacji zdarzen drogowych zastosowano algorytm lasu losowego (Random Forest)
oraz k-najblizszych sgsiadow (k-Nearest Neighbors, k-NN). Algorytm lasu losowego
pozwalal na efektywne klasyfikowanie incydentow drogowych, bazujac na réznych
parametrach jazdy, takich jak sita przecigzenia, gwaltowne hamowanie czy
przyspieszenie, natomiast algorytm k-NN umozliwiat identyfikacje wzorcow zachowan
charakterystycznych dla r6znych typéw zdarzen. Takie potaczenie zapewnito wysoka
skuteczno$¢ w wykrywaniu zdarzen i precyzyjne okreslanie ich charakteru w czasie
rzeczywistym. Dzigki temu system assistance jest w stanie automatycznie przesytac
powiadomienia do ubezpieczyciela, inicjujac odpowiednie dziatania pomocowe w
oparciu o rzeczywiste dane. W badaniach przeprowadzonych na flotylli 20 pojazdow
osobowych testowano algorytm w réznych warunkach drogowych, umozliwiajac jego

doktadng kalibracje. Kierowcy mieli za zadanie symulowa¢ zaréwno codzienne, jak i
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ekstremalne zdarzenia drogowe, takie jak najezdzanie na nieréwno$ci drogowe
(studzienki kanalizacyjne, progi zwalniajace) oraz symulowane kolizje przy predkosciach
od 10 do 50 km/h (zamkniety tor wyscigowy przy udziale zawodowych kaskaderow).

Algorytm, dzigki zastosowaniu metod ML, zyskal zdolno§¢ do klasyfikowania sit
dzialajacych na pojazd podczas zdarzen, co pozwala na doktadne przyporzadkowanie ich
do odpowiednich kategorii (np. drobne uszkodzenia parkingowe vs. powazne wypadki).
W czasie rzeczywistym system przesyta dane o lokalizacji i charakterze zdarzenia do
zakladu ubezpieczen, ktory automatycznie moze podja¢ dziatania w ramach ushug
assistance, na przyktad kontaktujac si¢ z kierowca lub wzywajac stuzby ratunkowe w
przypadku powaznej kolizji. Umozliwia on wykrywanie zdarzen drogowych. W
tradycyjnym podejsciu to kierowca w razie wypadku lub awarii sam kontaktuje si¢ z
ubezpieczycielem, informujac o zdarzeniu. Nowa funkcjonalno$¢ pozwala
ubezpieczycielowi na automatyczne wykrywanie zdarzen drogowych oraz proaktywny
kontakt z kierowca.

Automatyzacja procesOw — dzigki integracji Al, system ocenia krytyczno$¢ zdarzenia
na podstawie parametréw technicznych, co pozwala na szybka i adekwatng reakcje.

Whioski z przeprowadzonych badan wskazujg na fundamentalne zmiany w podejs$ciu
do oceny ryzyka oraz taryfikacji sktadek ubezpieczeniowych.

Przeprowadzone testy dowiodty, ze:

— Autentyczne dane telemetryczne pochodzace z Inssue BOX, czyli z rzeczywistych
warunkow uzytkowania pojazdéw, znaczaco poprawiajg proces oceny ryzyka. Oparte na
tych danych modele algorytmiczne moga bardziej precyzyjnie dopasowywac taryfikacje
sktadek, co przeklada si¢ na bardziej adekwatne stawki ubezpieczeniowe. W odrdznieniu
od tradycyjnych modeli opartych gldwnie na statystyce i danych historycznych, nowa
metoda pozwala na oceng rzeczywistego stylu jazdy kierowcy oraz uzytkowania pojazdu.
W wyniku tego podej$cia mozliwe jest uzyskanie lepszej stawki ubezpieczeniowej, ktora
odzwierciedla faktyczne ryzyko zwigzane z uzytkownikiem i pojazdem.

— Algorytm crash detection, bedacy czedcig systemu Inssue BOX, umozliwia
automatyczne wykrywanie zdarzen drogowych. Zrewolucjonizowal on tradycyjne ustugi
assistance, wprowadzajac automatyzacj¢ 1 proaktywne dziatania ze strony zakladu
ubezpieczen. Dzigki zaawansowanym algorytmom Al, takich jak algorytm lasu losowego
(Random Forest) oraz k-najblizszych sasiadow (k-Nearest Neighbors, k-NN) oraz
mozliwos$ci kategoryzacji zdarzen drogowych, ubezpieczyciel w czasie rzeczywistym

wie, co mogto si¢ wydarzy¢, gdzie zdarzenie miato miejsce oraz z jaka sita dziatano na
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pojazd. Takie podejécie redefiniuje pozycje rynkowa ubezpieczyciela, ktéry teraz sam
inicjuje kontakt z klientem w razie potencjalnie krytycznych zdarzen. Dzigki temu
mozliwe jest szybkie i skuteczne udzielanie pomocy bez konieczno$ci angazowania
klienta.

— Redefinicja ustugi assistance: zastosowanie algorytmu crash detection zmienia
tradycyjny model assistance, w ktérym to klient musiat sam nawigzywaé kontakt z
ubezpieczycielem po zdarzeniu drogowym. Nowy model pozwala na automatyczne
powiadamianie ubezpieczyciela o potencjalnym wypadku, co zmniejsza czas reakcji i
zwigksza bezpieczenstwo uzytkownika pojazdu. To innowacyjne podejscie przyczynia
si¢ do zmniejszenia kosztow operacyjnych towarzystw ubezpieczeniowych, szczegolnie
w zakresie zarzadzania wszystkimi uczestnikami ustugi assistance, co czyni ustuge
bardziej efektywng oraz konkurencyjng!84.

— Usprawnienie procesOw wewnetrznych w zaktadach ubezpieczen: nowa metoda
taryfikacji, oparta na danych telemetrycznych 1 algorytmach Al, umozliwia
automatyzacj¢ procesoéw takich jak pricing, aktuariat, zarzadzanie szkodami czy ustugi
assistance. Dzigki temu zaklady ubezpieczen moga zredukowaé koszty operacyjne,
jednoczesnie zwigkszajac precyzje 1 efektywnos$¢ dziatania. W tym modelu klient staje
si¢ centralnym punktem calego systemu, co przyczynia si¢ do wzrostu satysfakcji oraz
zaufania do ustug ubezpieczyciela. W konsekwencji nastgpuje znaczne usprawnienie
procesu taryfikacji i kwotacji sktadek ubezpieczeniowych.

— Podniesienie poziomu bezpieczenstwa: badania wykazaty, ze kierowcy
uczestniczacy w testach z systemem [Inssue BOX wykazywali poprawe w zakresie
bezpieczenstwa jazdy. Raporty generowane na podstawie danych telemetrycznych z
Krakchemii S.A. jednoznacznie wskazuja, ze kierowcy zaczeli jezdzi¢ wolniej oraz
ostrozniej, co przektada si¢ na redukcje liczby incydentéw oraz szkod. Inssue BOX, dzigki
nieustannej analizie zachowan kierowcow 1 raportowaniu wynikow, mobilizuje

uzytkownikéw do bezpieczniejszego stylu jazdy.

134 Warsztaty naprawcze, firmy wynajmy samochodow.
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5.4.Przeprowadzenie badania ankietowego w wybranych towarzystwach

ubezpieczeniowych

Badanie ankietowe przeprowadzono wsrdd 12 towarzystw ubezpieczeniowych, z
ktorych wszyscy uczestnicy pracuja w branzy ubezpieczeniowej ponad 5 lat, a ich
zaklady specjalizuja si¢ w ubezpieczeniach komunikacyjnych. Wyniki badania
podkreslaja kluczowa role nowoczesnych technologii, takich jak telemetria, sztuczna
inteligencja (Al) oraz Big Data, w procesach taryfikacji i kwotacji sktadek.

Ponizej kluczowe elementy badania:
— Wykorzystanie nowoczesnych technologii,
100% badanych towarzystw ubezpieczeniowych zadeklarowato wykorzystanie telemetrii
pochodzacej z telefonow komodrkowych do monitorowania zachowan kierowcow, co
potwierdza rosngce znaczenie technologii IoT (Internet of Things) w ocenie ryzyka. Co
wigcej, wszyscy respondenci stwierdzili, ze starajg si¢ integrowaé Big Data i Al w
analizie swoich baz danych, co wskazuje na ich zainteresowanie nowoczesnymi
metodami przetwarzania danych.
— Skutecznos¢ nowych technologii,
60% uczestnikow ocenia skuteczno$¢ nowych technologii jako pozytywna, 20% ocenia
je jako bardzo skuteczne, a pozostate 20% zachowuje neutralne stanowisko. Wyniki te
sugeruja, ze nowoczesne technologie, takie jak Al i Big Data, juz teraz wprowadzaja
istotne usprawnienia w procesach taryfikacji sktadek, cho¢ istnieja roznice w ocenie ich
skutecznosci.
— Wyzwania zwiazane z wdroZeniem,
Najwigkszym wyzwaniem, z ktérym borykajg si¢ towarzystwa ubezpieczeniowe, jest
brak wykwalifikowanego personelu wewngtrznego oraz konieczno$¢ wspotpracy z
zewnetrznymi zespotami IT. Cztery towarzystwa wskazaty wysokie koszty wdrozenia
jako istotng barierg, a dwa zgtosity problemy techniczne. Jedno towarzystwo zwrécito
uwage na wyzwania regulacyjne. Wyniki te pokazuja, ze cho¢ nowoczesne technologie
maja duzy potencjal, ich implementacja wigze si¢ z istotnymi trudno$ciami
organizacyjnymi i finansowymi.
— Korzysci z wdrozenia nowych technologii,
Personalizacja ofert oraz poprawa satysfakcji klientow to najczgsciej wymieniane
korzysci wynikajace z wdrozenia nowoczesnych technologii (8 odpowiedzi). Kolejnym
istotnym atutem byta szybsza reakcja na potrzeby klientow, co potwierdza, ze technologia

pozwala na wigkszg elastyczno$¢ i efektywnos¢ w obstudze klientow.
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— Perspektywy na przyszlos¢.

Wszyscy uczestnicy ankiety wskazali, Zze sztuczna inteligencja bedzie kluczowa
technologia w przyszto$ci taryfikacji sktadek. 50% uwaza, ze nowoczesne technologie
przyniosa dtugoterminowe korzysci dla zaktadéw ubezpieczen, a 30% zgadza si¢ z ta
opinig, podczas gdy 20% pozostaje neutralne. Wyniki te podkreslaja powszechng wiare
w transformacyjny potencjal nowoczesnych technologii w ubezpieczeniach, co jest

zgodne z zalozeniami badan prowadzonych w ramach niniejszej rozprawy doktorskie;.

5.5.0cena i wnioski w zakresie usprawnienia procesu taryfikacji i kwotacji skladki

Badania pilotazowe z wykorzystaniem systemu Inssue Box oraz wdrozenie nowej
metody taryfikacji i kwotowania skltadek w firmie Krakchemia S.A. pozwolily na
zgromadzenie szczegoétowych danych ilosciowych i jakosciowych, ktéore umozliwity
kompleksowa ocen¢ efektywnos$ci proponowanego modelu. Analiza wynikéw skupia sig¢
na wplywie systemu na zachowania kierowcéw, efektywnosci taryfikatora T/U/N/RA
oraz dostosowaniu oferty ubezpieczeniowej do indywidualnych potrzeb klientow.

Dane zebrane za posrednictwem systemu /Inssue Box obejmowaly kluczowe
informacje dotyczace stylu jazdy, takie jak: liczba dziennych i nocnych przejazdow,
$rednia 1 maksymalna predkos$¢ pojazdu, gwattowne hamowania, przyspieszenia oraz
og6lny profil zachowan kierowcéw w réznych warunkach drogowych. Przyktadowo,
$rednia liczba przejazdow dziennych wzrosta o 12%, a przejazdéw nocnych spadia o 8%,
co wptynegto na modyfikacj¢ taryfikacji ze wzgledu na mniejsze ryzyko w porach
nocnych.

Zgromadzenie takich danych pozwolito na precyzyjne profilowanie kierowcow i
oceny ich ryzyka, co bezposrednio wptyneto na proces taryfikacji i kwotowania sktadek.
Dzigki temu, ubezpieczyciel mogt dostosowac sktadki bardziej adekwatnie do stylu jazdy
kazdego kierowcy, premiujac bezpieczne zachowania, co potwierdzito zasadnos¢
hipotezy o usprawnieniu procesu taryfikacji i kwotacji.

Model taryfikatora T/U/N/RA oparty na profilowaniu stylu jazdy kierowcow
pozwolil na precyzyjne okreslenie poziomu ryzyka i dostosowanie skladek do
rzeczywistego zachowania kierowcow. Dane telemetryczne dostarczyty informacji o tym,
ktérzy kierowcy zostali zakwalifikowani jako ,,Ryzykowni” lub ,,Agresywni” (RA),
,Nieuwazni” (N), ,,Umiarkowani” (U) lub ,, Taktyczni” (T). Analiza wykazata, ze 78%
kierowcow zakwalifikowanych do grupy RA, otrzymalo zwigkszong sktadke o 20%,
podczas gdy kierowcy o stylu jazdy ,,Taktycznym” uzyskali 20% znizke.
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Te precyzyjne informacje umozliwily bardziej sprawiedliwa 1 dynamiczng
taryfikacje¢, ktora odzwierciedlata rzeczywiste ryzyko ubezpieczeniowe. Ponadto, system
wykazal, ze kierowcy klasyfikowani jako ,,Umiarkowani” stanowili 40% floty, co
pozwolito na stosowanie standardowych stawek ubezpieczeniowych, eliminujac
konieczno$¢ dodatkowych optat lub znizek.

Praktyczne wdrozenie nowej metody w firmie Krakchemia S.A. dostarczyto danych,
ktore potwierdzaja, ze opracowana metoda prowadzi do istotnych oszczednosci. Dane
telemetryczne dostarczone przez system Inssue Box umozliwity doktadng oceng stylu
jazdy kierowcow floty. W efekcie ubezpieczyciel, po analizie przekazanych informacji,
obnizyt sktadke ubezpieczeniowg o0 25% dla floty objetej eksperymentem. To potwierdza,
ze posiadanie precyzyjnych danych, takich jak liczba przejazdéw, styl jazdy, $rednia
predkos¢, itp., pozwala na bardziej adekwatng ocen¢ ryzyka i dostosowanie oferty
ubezpieczeniowej do rzeczywistych potrzeb klienta.

Analiza wynikow jednoznacznie potwierdza zatem hipotez¢ glowna:
Opracowana nowa metoda taryfikacji i kwotowania skladek ubezpieczeniowych
umozliwia usprawnienie procesu poprzez wykorzystanie danych z systemow
telematycznych i sztucznej inteligencji, co prowadzi do lepszego dostosowania oferty
ubezpieczeniowej do indywidualnych potrzeb klienta. Dostarczone przez Inssue Box
dane dotyczace przejazdéw dziennych, nocnych, $redniej predkosci oraz stylu jazdy
okazaly si¢ kluczowe w dokladnym profilowaniu kierowcéw 1 precyzyjnym
dostosowaniu sktadek. Efektywno$¢ nowego modelu potwierdza uzyskana obnizka
sktadek ubezpieczeniowych o 25% oraz zmniejszenie ryzykownych zachowan
kierowcow.

Taryfikacje oparte na twardej telemetrii oferuja szereg korzysci, zarowno dla firm
ubezpieczeniowych, jak i dla kierowcow.

Dla firm ubezpieczeniowych wdrozenie takich rozwigzan moze to oznaczac:

— Dokladniejsza ocen¢ ryzyka — doktadniejsze informacje o stylu jazdy kierowcow
moga prowadzi¢ do bardziej spersonalizowanego cennika, maksymalizujac zysk na
jednostkowej polisie,

— Zmniejszenie szkodowos$ci — kierowcy majacy §wiadomos¢ ,.kontroli” 1 wgladu,
prawdopodobnie beda mieli mniej wypadkow, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia

roszczen dla firm ubezpieczeniowych,
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— Zmniejszenie iloSci oszustw — dane z telemetrii moga pomdc zweryfikowac
okolicznosci wystapienia szkody, a niezgodnos¢ twardych danych ze zgloszeniem
moze by¢ przyczyng wykrycia proby oszustwa,

— Zwiekszenie satysfakcji klientéw — kierowcy, ktorzy placa sprawiedliwg ceng za
ubezpieczenie, sg bardziej sktonni do bycia zadowoleni z ustugi i polecenia ich
innym.

— Dla kierowcow taryfikacja oparta na telemetrii moze oznaczac:

— Nizsze skladki — bezpieczni kierowcy moga otrzyma¢ nizsze skladki
ubezpieczeniowe,

— Personalizacja polis — kierowcy moga mie¢ mozliwo$¢ dostosowania polis
ubezpieczeniowych do swoich potrzeb i stylu jazdy,

— Promowanie bezpiecznej jazdy — taryfikacja oparta na telemetrii moze promowac
bezpieczng jazde, poniewaz kierowcy beda bardziej sklonni do ostroznej jazdy, aby
uzyskac nizsze sktadki.

Istnieje kilka r6znych metod taryfikacji ubezpieczen opartych na danych z telemetrii.
Najczesciej stosowane sposoby kwotacji bazuja na:

— przebiegu,

— czasie jazdy,

— geofencingu,

— zachowaniu (styl jazdy).

Ponizej zebrano przyktadowe praktycznie stosowane metody taryfikacji
sktadek.

Time-Based Insurance (TBI)

Sktadka ubezpieczeniowa jest ustalana na podstawie tego, o jakich porach dnia
kierowca jezdzi. Kierowcy, ktérzy jezdza w godzinach szczytu lub pdzno w nocy, ptaca
wiecej, podczas gdy ci, ktorzy jezdza w ciggu dnia lub w weekendy, ptacag mniej. TBI
moze by¢ korzystne dla kierowcow, ktorzy unikaja jazdy w godzinach szczytu lub ktorzy
glownie jezdza w weekendy.

Zone-Based Insurance (ZBI)

Sktadka jest ustalana na podstawie informacji, gdzie kierowca jezdzi. Kierowcy,
ktorzy jezdza w obszarach o wysokim ryzyku wypadkow, takich jak duze miasta lub
dzielnice z duzg iloscig korkéw, placa wigcej, podczas gdy ci, ktorzy jezdza w obszarach
o niskim ryzyku, ptaca mniej. ZBI moze by¢ korzystne dla kierowcow, ktorzy mieszkaja

lub pracuja w bezpiecznych obszarach.

126



Event-Based Insurance (EBI)

Sktadka jest wyliczana na podstawie rodzaju zdarzen, w ktére kierowca byt
zaangazowany. Na przyktad, kierowcy, ktorzy mieli w przesztosci wypadki lub
wykroczenia drogowe, ptaca wiecej, podczas gdy ci, ktorzy maja czysta histori¢ jazdy,
ptaca mniej. EBI moze by¢ korzystne dla bezpiecznych kierowcow, ktorzy mieli w
przesztosci drobne zdarzenia.

Pay-as-you-Drive (PAYD)

Sktadka ubezpieczeniowa jest ustalana na podstawie tego, ile kilometrow pokonuje
kierowca. Im wigcej kierowca jezdzi, tym wyzsza jest jego sktadka. PAYD moze by¢
korzystne dla kierowcow, ktérzy pokonuja mniej kilometrow, takich jak osoby
mieszkajace w miescie lub korzystajace z transportu publicznego.

Pay-How-you-Drive (PHYD)

Sktadka jest okreslana na podstawie sprofilowanego stylu jazdy kierowcy. Na
przyktad, kierowcy, ktorzy czesto hamuja gwattownie lub przyspieszaja, moga ptacic¢
wyzsze skladki niz kierowcy, ktorzy jezdza ptynnie. PHYD moze by¢ korzystne dla
bezpiecznych kierowcow, ktorzy chca uzyska¢ nizsze sktadki i dbaja o swoje
bezpieczenstwo.

Usage-Based Insurance (UBI)

Jest to og6lny termin obejmujacy wszystkie metody taryfikacji ubezpieczen opartych
na danych z telemetrii, ktore biorg pod uwage sposob jazdy kierowcy. UBI moze
obejmowac TBI, ZBI, EBI, PAYD i PHYD. UBI r6zni si¢ od PAYD i PHYD tym, Ze nie
bierze pod uwage stylu jazdy kierowcy w takim samym stopniu.

Hybrid Insurance Models

Istniejg rowniez hybrydowe modele ubezpieczen, ktére tacza w sobie rézne metody
taryfikacji. Na przyklad, firma ubezpieczeniowa moze stosowa¢ PAYD jako podstawe
taryfikacji, a nastgpnie stosowa¢ modyfikatory w oparciu o styl jazdy kierowcy, czas
jazdy lub lokalizacje.

Oproécz wymienionych wyzej metod firmy ubezpieczeniowe moga réwniez bra¢ pod
uwagg inne czynniki przy ustalaniu wysokosci sktadki ubezpieczeniowej, takie jak:

— doswiadczenie w prowadzeniu pojazdu: kierowcy z duzym doswiadczeniem
zazwyczaj ptaca nizsze sktadki ubezpieczeniowe niz nowicjusze,
— stan cywilny: kierowcy zonaci lub w statych zwigzkach zazwyczaj ptaca nizsze

sktadki ubezpieczeniowe niz osoby samotne,
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— wyksztalcenie: kierowcy z wyzszym wyksztalceniem zazwyczaj ptacg nizsze sktadki
ubezpieczeniowe niz osoby bez wyksztatcenia wyzszego,

— ilo$¢ kierowcow prowadzacych pojazd: w przypadku wielu kierowcow
prowadzacych pojazd, a zwlaszcza kierowcoéw o krotkim stazu (dzieci), whasciciel
zazwyczaj ptaci wyzsze sktadki.

Na podstawie wynikow badan przeprowadzonych w niniejszym rozdziale mozna
stwierdzi¢, ze opracowana w niniejszej rozprawie metoda, poprzez zastosowanie
technologii komunikacji zdalnej i sztucznej inteligencji, pozwala na usprawnienie
procesu taryfikacji i kwotacji sktadek ubezpieczeniowych przez zaktady ubezpieczen.
Zostal zatem zrealizowany cel gléwny pracy. Dzigki integracji zaawansowanych
algorytmow Al oraz danych telemetrycznych, proces ten staje si¢ bardziej dynamiczny i
elastyczny, umozliwiajac biezacg analize rzeczywistego stylu jazdy kierowcow, zamiast
opiera¢ si¢ wylacznie na statycznych danych historycznych.

Opracowana metoda pozwala na automatyczne i precyzyjne klasyfikowanie
kierowcow do okreslonych profili ryzyka, co przeklada si¢ na bardziej sprawiedliwe i
adekwatne ustalanie sktadek ubezpieczeniowych. W efekcie, ubezpieczyciele sa w stanie
szybciej i skuteczniej oceniac ryzyko, eliminujac konieczno$¢ manualnej analizy danych
oraz redukujac koszty operacyjne zwigzane z procesem taryfikacji. Ponadto,
wykorzystanie technologii IoT w potaczeniu z algorytmami Al umozliwia wykrywanie
zdarzen drogowych w czasie rzeczywistym, co przeklada si¢ na proaktywng reakcje
ubezpieczyciela i usprawnienie obstugi klienta w ramach ustug assistance.

W rezultacie, metoda ta nie tylko zwigksza efektywno$¢ i dokladno$¢ procesu
taryfikacji, ale takze pozwala na lepsze dostosowanie oferty ubezpieczeniowej do
rzeczywistych potrzeb 1 zachowan kierowcow, co stanowi istotng przewage

konkurencyjng na rynku ubezpieczen komunikacyjnych.
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Podsumowanie

Celem glownym niniejszej rozprawy bylo usprawnienie procesu taryfikacji i
kwotacji sktadek ubezpieczeniowych przez zaklady ubezpieczen z zastosowaniem
technologii komunikacji zdalnej i sztucznej inteligencji. Rozwazania prowadzone w
rozdziatach 1, 2, 3 byly niezbednymi etapami badan do osiagni¢cia gldéwnego celu pracy,
natomiast w pehni ten cel zostat osiagnigty w rozdziatach 4 1 5, w ktorych opracowano,
zweryfikowano 1 przedstawiono projekt wdrozenia innowacyjnej metody taryfikacji i
kwotacji sktadek ubezpieczeniowych z zastosowaniem technologii komunikacji zdalnej i
sztucznej inteligencji oraz wskazano sposoby usprawnienia procesu taryfikacji i kwotacji
sktadek ubezpieczeniowych z wykorzystaniem tej metody. W kolejnych rozdziatach
zrealizowano réwniez szczegotowe cele badawcze.

Cel metodyczny (Opracowanie metody taryfikacji 1 kwotacji skladki
ubezpieczeniowej uwzgledniajacej potrzeby klienta oraz ryzyko ubezpieczeniowe) zostat
osiggnigty poprzez opracowanie innowacyjnej metody taryfikacji i kwotacji sktadki,
ktéra opisano w Rozdziale 4. Metoda opiera si¢ na integracji rzeczywistych danych
telemetrycznych z zaawansowanymi algorytmami Al, co pozwala na dynamiczng i
precyzyjna oceng ryzyka.

Cel teoretyczny (Rozszerzenie wiedzy w zakresie zarzadzania procesem
taryfikacji i kwotacji sktadki w ubezpieczeniach komunikacyjnych przez towarzystwa
ubezpieczeniowe oraz metod wykorzystywanych w tym procesie) osiggni¢to w rozdziale
I, w ktorym dokonano analizy istniejacych metod taryfikacji oraz technologii
wspierajacych ten proces.

Realizacja celu poznawczego (Rozpoznanie technologii komunikacji zdalnej i
sztucznej inteligencji, ktore mozna wykorzysta¢ do opracowania nowej metody
taryfikacji sktadki w ubezpieczeniach komunikacyjnych towarzystw
ubezpieczeniowych.) nastapita przede wszystkim w rozdziale 2 i polegata na analizie
literatury 1 przeprowadzone badania pozwolily na zidentyfikowanie kluczowych
technologii, takich jak Internet Rzeczy (IoT) oraz algorytmy Al, ktore zostaty
zastosowane w opracowanej metodzie. Tym samym cel poznawczy zostal w pehi
zrealizowany poprzez zglebienie technologii komunikacji zdalnej i jej wptywu na proces
taryfikacji.

Cel utylitarny (opracowanie projektu wdrozenia metody taryfikacji i kwotacji

sktadek ubezpieczeniowych w zaktadach ubezpieczeniowych) zostal zrealizowany w
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rozdziale 5 poprzez opracowanie projektu, wdrozenie i testowanie opracowanej metody
na flotylli pojazdow w firmie Krakchemia S.A. Wyniki eksperymentéw potwierdzity
skuteczno$¢ metody, umozliwiajac obnizenie sktadek ubezpieczeniowych o 20% oraz
usprawnienie procesu taryfikacji i zarzadzania ryzykiem.

W ramach rozwazan prowadzonych w niniejszej rozprawie doktorskiej dokonano
réwniez odpowiedzi na pytania badawcze.

Pytanie badawcze 1: W jaki sposdb opracowaé¢ metode usprawniajacg proces
zarzadzania taryfikacja i kwotacja sktadki, aby uwzgledni¢ potrzeby klienta i ryzyko
ubezpieczeniowe?

Odpowiedz: Metoda zostala opracowana poprzez integracje danych
telemetrycznych z zaawansowanymi algorytmami Al, takimi jak Random Forest 1 sieci
neuronowe, co umozliwilo bardziej precyzyjna oceng ryzyka oraz dostosowanie sktadek
do indywidualnych potrzeb klienta.

Pytanie badawcze 2: W jaki sposob wykorzystanie technologii komunikacji
zdalnej i1 sztucznej inteligencji w budowie metody wptynie na usprawnienie procesu
taryfikacji i kwotacji sktadek?

Odpowiedz: Wykorzystanie technologii komunikacji zdalnej (IoT) oraz sztucznej
inteligencji wplyneto na usprawnienie procesu taryfikacji i1 kwotacji sktadek,
umozliwiajac dynamiczng ocen¢ ryzyka w czasie rzeczywistym oraz automatyzacje
procesu taryfikacji.

Pytanie badawcze 3: W jaki sposdb dokona¢ wdrozenia opracowanej metody w
dzialalnosci towarzystw ubezpieczeniowych?

Odpowiedz: Wdrozenie opracowanej metody polegato na zastosowaniu systemu
Inssue Box w rzeczywistym $rodowisku firmy Krakchemia S.A., co umozliwito
efektywne zbieranie danych telemetrycznych, ich automatyczng analiz¢ za pomoca
algorytmow sztucznej inteligencji oraz integracje z istniejagcymi systemami
ubezpieczeniowymi.

Weryfikacja hipotezy gtownej (Opracowana nowa metoda umozliwi
usprawnienie procesu taryfikacji i kwotacji skladek ubezpieczeniowych co bedzie
skutkowalo wzrostem poziomu dostosowania oferty ubezpieczeniowej do potrzeb
klienta) zostala przeprowadzona na podstawie konkretnych danych ilo$ciowych i
jako$ciowych. System Inssue Box dostarczyt szeregu istotnych informacji, takich jak:

— dzienna 1 nocna liczba przejazdow — pozwalajaca na ocene ekspozycji na ryzyko w

r6znych porach dnia,

130



— predkos$¢ srednia i maksymalna kierowcow w trakcie jazdy — umozliwiajaca oceng
stylu jazdy i jego wplywu na ryzyko,

— liczba gwaltownych przyspieszen 1 hamowan — wskazujaca na ryzykowne
zachowania za kierownica.

Te szczegdtowe dane, ktore nie byly dostepne w tradycyjnych metodach taryfikacji,
pozwolily ubezpieczycielowi na precyzyjng ocen¢ ryzyka i bardziej sprawiedliwe
ustalanie sktadek, co przektada si¢ na zwigkszenie efektywnos$ci procesu kwotowania.
Dodatkowo, analiza wynikow ankietowych ws$rod towarzystw ubezpieczeniowych
potwierdzita, ze cho¢ koszty wdrozenia tej technologii sg istotne, to korzysci ptynace z
bardziej precyzyjnej oceny ryzyka i automatyzacji procesoOw wewnetrznych sa roéwnie
znaczace.

Badania dowiodly, ze integracja rzeczywistych danych telemetrycznych i
algorytmow Al prowadzi do bardziej dynamicznej i precyzyjnej oceny ryzyka oraz
umozliwia elastyczne dostosowanie taryfikacji i kwotacji do potrzeb klienta. Wyniki
eksperymentu przeprowadzonego w firmie Krakchemia S.A. dowodza, Ze proponowana
technologia jest nie tylko efektywna, ale réwniez przynosi wymierne korzys$ci finansowe
zarowno dla ubezpieczyciela, jak i klientow. Niemniej jednak, masowe wdrozenie tej
technologii na rynku moze napotka¢ wyzwania zwigzane z kosztami implementacji.

Ankietowani przedstawiciele towarzystw ubezpieczeniowych podkreslali, ze cena
wprowadzenia systemow telemetrycznych i technologii Al jest jednym z kluczowych
czynnikow wplywajacych na decyzje o wdrozeniu. W sytuacji, gdy na rynku
ubezpieczeniowym trwa intensywna walka cenowa, technologia ta moze wydawac si¢
zbyt kosztowna dla wielu ubezpieczycieli. Jednakze, potencjalne oszczgdnosci
wynikajace z jej zastosowania — w postaci dokladniejszej oceny ryzyka, ograniczenia
liczby aktuarialnych analiz r¢cznych, redukcji liczby oszustw ubezpieczeniowych oraz
automatyzacji procesOw wewngtrznych — sg znaczace i mogg przynies¢ dlugoterminowe
korzysci.

Dodatkowo, technologia ta oferuje klientom nie tylko ubezpieczenie, ale réwniez
dodatkowe korzysci, takie jak dostep do szczegodtowych raportéw dotyczacych stylu
jazdy, co moze sta¢ si¢ elementem przewagi konkurencyjnej dla ubezpieczycieli
oferujacych bardziej zaawansowane i spersonalizowane produkty.

Wykorzystanie technologii komunikacji zdalnej i sztucznej inteligencji w procesie
taryfikacji 1 kwotowania skladek ubezpieczeniowych ma potencjat do

zrewolucjonizowania branzy ubezpieczen komunikacyjnych. Opracowana i wdrozona w
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ramach niniejszej pracy metoda umozliwita precyzyjne i adekwatne dostosowanie oferty
ubezpieczeniowe] do rzeczywistych zachowan kierowcéw, jednocze$nie przynoszac
wymierne korzys$ci finansowe.

Chociaz poczatkowe koszty implementacji tej technologii moga stanowic¢ barierg, to
potencjalne oszczednosci w zakresie redukcji ryzyka, automatyzacji procesow
wewnetrznych  oraz  mozliwosci  tworzenia  bardziej konkurencyjnych — ofert
ubezpieczeniowych czynig jg atrakcyjng inwestycja. Dlatego tez mozna oczekiwac, ze w
miar¢ upowszechniania si¢ technologii telematycznych oraz postgpu w dziedzinie
sztucznej inteligencji, proponowana metoda taryfikacji i kwotowania sktadek stanie si¢
standardem w branzy ubezpieczeniowe].

Badania przeprowadzone w niniejszej pracy maja jednak réwniez ograniczenia.
Ograniczeniem badan byta ich skala, obejmujaca flote 20 pojazdéw, dlatego konieczne
jest dalsze testowanie metody na wigkszych grupach pojazdow. Ponadto, symulowane
warunki drogowe nie w peini oddaja ztozonos$¢ rzeczywistych sytuacji drogowych, co
moze wplywac na precyzj¢ algorytmu crash detection.

Badania przedstawione w niniejszej rozprawie doktorskiej nie wyczerpuja
problematyki usprawnienie procesu taryfikacji i kwotacji sktadki w towarzystwach
ubezpieczeniowych.

Dalsze badania powinny koncentrowaé si¢ na testowaniu metody na wigkszych
grupach pojazdéw oraz na analizie jej zastosowania w innych segmentach ubezpieczen
komunikacyjnych. Warto réwniez rozwazy¢ integracje dodatkowych danych, takich jak
prognozy pogodowe i informacje geolokalizacyjne, aby jeszcze bardziej zwickszy¢
precyzje oceny ryzyka. Ponadto, zastosowanie algorytmow glebokiego uczenia (Deep
Learning) w analizie danych telemetrycznych moze prowadzi¢ do dalszej poprawy

efektywnosci procesu taryfikacji.
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Zalaczniki

Zalacznik 1 — Wymagania Trakera Inssue BOX wer. 2.3.

Tabela 6
Szczegolowe wymagania Trakera Inssue BOX wer. 2.3.

Kategoria / wymaganie Opis Priorytet

1. Niezawodno$¢ pracy jednostki

1.0. Jednostka sygnalizuje stan awarii oraz ostrzezenia Urzadzenie za pomoca kontrolek LED sygnalizuje status potgczenia Must

1.1. Jednostka wysyta okresowo swoj pelny status Urzadzenie wysyta do systemu centralnego komunikat z obszernymi Must
danymi zawierajacymi aktualny status i informacje o jego parametrach

1.2. Jednostka wysyta komunikat o btedzie Urzadzenie w momencie zdarzenia typu btad, ostrzezenie, wysyla do Must
systemu centralnego komunikat z czasem wystapienia i szczegoétami

1.3. Autodiagnostyka urzadzenia Urzadzenie za kazdym razem po uruchomieniu oraz cyklicznie wykonuje Should
autodiagnostyke, wynik jest zapisywany w pamieci i wysylany do systemu
centralnego

1.4. Restart automatyczny podzespolu w przypadku wadliwego | Jesli zdiagnozowano problem z podzespotem, urzadzenie probuje Should

dziatania wymusic restart podzespotu (np. modemu, modutu GNSS itp.)

1.5. Restart automatyczny urzadzenia w przypadku wadliwego | Jesli zdiagnozowano problem krytyczny, urzadzenie probuje uruchomié Must

dziatania sie ponownie (np. uzywajac funkcjonalnosci "watchdog")

1.6. Pobranie z serwera domyslnej konfiguracji urzadzenia W przypadku braku mozliwosci naprawy bledow poprzez procedury Must
resetu, urzadzenie pobiera domyslna konfiguracje i przyjmuje je jako
biezaca.

1.7. Przywrocenie ustawien fabrycznych W przypadku braku mozliwosci naprawy btedow w sposob automatyczny, Must
mozliwe jest przywrocenie ustawien fabrycznych

1.8. Jednostka zapisuje informacje o faktach utraty polgczenia | Gromadzone sa dane do pdzniejszego przestania o czasie poczatku i koncu Could

GSM danej przerwy w potaczeniu

1.9. Jednostka zapisuje informacje o faktach utraty potgczenia | Gromadzone sg dane do pdzniejszego przestania o czasie poczatku i koncu Could

GNSS

danej przerwy w polaczeniu

2. Aktualizacja oprogramowania
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2.1. Mozliwos¢ zdalnej aktualizacji  oprogramowania | Urzadzenie faczy si¢ z systemem centralnym, pobiera i aktualizuje swoje Must

aplikacyjnego (tryb OTA) oprogramowanie aplikacyjne

2.2. Mozliwos¢ zdalnej aktualizacji  oprogramowania | Urzadzenie taczy si¢ z systemem centralnym, pobiera i aktualizuje swoje Must

systemowego (tryb OTA) oprogramowanie systemowe

2.3. Mozliwos$¢ zdalnej aktualizacji bootloader'a (tryb OTA) Urzadzenie taczy si¢ z systemem centralnym, pobiera i aktualizuje Could
oprogramowanie bootloader'a

2.4. Mozliwos$¢ zdalnej aktualizacji jednostki GNSS (tryb OTA) | Urzadzenie taczy si¢ z systemem centralnym, pobiera i aktualizuje
oprogramowanie dla GNSS

2.5. Mozliwos$¢ zdalnej aktualizacji modutu GSM (tryb OTA) | Urzadzenie taczy si¢ z systemem centralnym, pobiera i aktualizuje
oprogramowanie dla modutu GSM

2.6. Mozliwo$¢ zdalnej aktualizacji modutu akcelerometru (tryb | Urzadzenie taczy si¢ z systemem centralnym, pobiera i aktualizuje

OTA)

oprogramowanie dla modutu akcelerometru

2.7. Mozliwos¢ aktualizacji dowolnego modutu | Wgranie oprogramowania w trybie serwisowym za pomocg ztacza JTAG Must

oprogramowania w trybie serwisowym

3. Raportowanie statusu

3.1. Jednostka ma mozliwo$¢ przekazania w komunikacie | Urzadzenie wysyla do systemu centralnego komunikat z potrzebna Must

SW0jego numeru seryjnego informacja

3.2. Jednostka ma mozliwo$¢ przekazania w komunikacie | Urzadzenie wysyla do systemu centralnego komunikat z potrzebna Must

informacje o numerach podzespotéw (w tym numer IMEIL, numer | informacja

karty SIM itp..)

3.3. Jednostka ma mozliwo$¢ przekazania w komunikacie | Urzadzenie wysyla do systemu centralnego komunikat z potrzebna Must

informacje o wersji oprogramowania jednostki centralnej MCU | informacja

3.4. Jednostka ma mozliwos¢ przekazania w komunikacie | Urzadzenie wysyta do systemu centralnego komunikat z potrzebng Could
informacje o wersji oprogramowania podzespotow informacja

3.5. Jednostka sygnalizuje stan potaczenia GSM Urzadzenie za pomoca kontrolek LED sygnalizuje status potaczenia Must

3.6. Jednostka sygnalizuje stan potaczenia GNSS Urzadzenie za pomoca kontrolek LED sygnalizuje status potaczenia Must

3.7. Jednostka sygnalizuje status procedury uruchomienia po | Urzadzenie za pomoca kontrolek LED sygnalizuje status i postep Should
wiaczeniu zasilania procedury
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3.8. Jednostka sygnalizuje status procedury provisioning’u

Urzadzenie za pomoca kontrolek LED sygnalizuje status i postep
procedury

Should

3.9. Jednostka sygnalizuje status procedury OTA Update Urzadzenie za pomoca kontrolek LED sygnalizuje status i postep Should
procedury

4. Testowanie urzadzenia

4.1. Mozliwos¢ przelaczania urzadzenia pomigdzy trybami|W trybie Debug urzadzenie zapisuje w pamigci znaczenie wigcej Must

normal/debug informacji niz w rybie Normal, generujac tzw. Log'i

4.2. Mozliwo$¢ odczytywania zapisanych logow za pomocg | Urzadzenie wysyla zapisane dane diagnostyczne poprzez ztagcze UART Must

interfejsu UART

4.3. Mozliwo$¢ odczytywania informacji o urzadzeniu w czasie | Urzadzenie wysyta dane diagnostyczne w czasie rzeczywistym poprzez Could

rzeczywistym za pomocg interfejsu UART ztacze UART

3.3. Wykonywanie instrukcji wystanej do urzadzenia i przestanie | Mozna do urzadzenia poprzez UART wysta¢ kod instrukcji do wykonania Should

zwrotnego statusu wraz z parametrami, a zwrotnie odczyta¢ wynik

4.4. Odczyt bufora danych w urzadzeniu Mozna poprzez UART sczyta¢ zawartos¢ bufora Must

4.5. Czyszczenie bufora danych w urzadzeniu Mozna poprzez UART wysta¢ rozkaz wyczyszczenia pamigci bufora Must

5. Nawigzywanie potaczenia GSM/GPRS

5.1. Urzadzenie nawigzuje taczno$¢ z sieciag GSM Urzadzenie loguje si¢ do sieci (zgodnej z parametrami zapisanymi w karcie Must
SIM)

5.2. Urzadzenie inicjuje polaczenie dla danych (GPRS) Urzadzenie nawigzuje potaczenie do operatora dla transmisji danych Must

5.3. Urzadzenie taczy si¢ z serwerem systemu centralnego Urzadzenie nawiazuje potaczenie do systemu centralnego za pomoca Must
odpowiedniego protokotu (TCP/IP, UDP)

5.4. Urzadzenie przesyla dane poprzez sie¢ GSM w czasie | Stale potaczenie z siecig umozliwiajace przesytanie danych bez op6znien Must

rZeczywistym

5.5. Urzadzenie zarzadza potaczeniem w celu poprawy jakosci | Utrzymywanie stabilnego potaczenia sieciowego oraz minimalizacja Should
przerw w transmisji danych

5.6. Urzadzenie zamyka aktywne potaczenie Zamkniecie polaczenia Must

5.7. Urzadzenie wylacza modem GSM w celu oszczednosci | Oszczedzanie zuzycia energii w trybie sleep Could

zuzycia energii
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5.8. urzadzenie ma mozliwo$¢ zmiany operatora na innego, jesli
jego sygnat jest silniejszy

Zmiana operatora

5.9. Urzadzenie obstuguje roaming danych Roaming danych Should

5.10. Urzadzenie moze okreslic swojg lokalizacje za pomoca | Okreslenie pozycji wzgledem masztow operatora GSM Could

ustug "Mobile Phone Tracking"

6. Okreslanie pozycji z uzyciem GNSS

6.1. Urzadzenie odbiera sygnat GNSS z okreslonych sieci| Urzadzenie odbiera sygnat satelitow Must

satelitow

5.2. Modut wykonuje poprawnie "Cold start" Urzadzenie po wiaczeniu i identyfikacji sygnatu satelitow, pobiera tzw. Must
Almanac dla danej szerokosci i dlugosci geograficznej, zapisuje go w
swojej pamigci

6.2. Modut wykonuje poprawnie "Warm start" Urzadzenie po wiaczeniu i identyfikacji sygnatu satelitow, uzupetnia dane Must
satelitow o tzw. Ephemeris data

6.3. Modul wykonuje poprawnie "Hot start" Urzadzenie po wlaczeniu i identyfikacji sygnatu satelitow, jest gotowe do Must
interpretacji danych i przeliczenia na potozenie

6.4. Modut pracuje w trybie 3D W celu okreslenia pozycji 3D (razem z wysoko$cig) wymagany jest odbior Must
sygnatow z conajmniej 4 satelitow

6.5. Modut pracuje w trybie 2D W przypadku pozycji 2D, czwarty pomiar jest przyblizony kalkulacjami, Must
w zwigzku z tym dokladno$¢ maleje, czesto nie da si¢ okresli¢ wysokosci.

6.6. Modut jest w stanie zsynchronizowa¢ czas i poda¢ czas z| Modul synchronizuje zwraca czas rzeczywisty zgodny z siecig satelitow Must

duza doktadnoscia

6.7. Modut jest w stanie poda¢ swoje potozenie Modut zwraca dtugos$¢ i szeroko$¢ geograficzng Must

6.8. Modut jest w stanie poda¢ swojg wysokos¢ n.p.m. Modul zwraca wysoko$¢ Must

6.9. Modut jest w stanie poda¢ swoja predkos¢ wzgledna Modut zwraca wektor predkosci przemieszczania Must

6.10. Modul jest w stanie poda¢ parametry zwigzane z|Modul zwraca wielkosci HDOP, VDOP, TDOP, URRE i pokrewne Must

doktadnos$cig pomiaru

6.11. Urzadzenie wytacza modem GNSS w celu oszczgdnosci | Oszezgdzanie zuzycia energii w trybie sleep Could

zuzycia energii

6.12. obstuga konstelacji satelitarnej GPS (USA) Must
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6.13. obstuga konstelacji satelitarnej GLONASS (Rosja) Could
6.14. obstuga konstelacji satelitarnej Galileo (Unia Europejska) Must

6.15. obstuga konstelacji satelitarnej BeiDou (Chiny) Could
6.16. urzadzenie ma mozliwos¢ przetaczanie pomiedzy réznymi | Zmiana systemu satelitow w celu zwickszenia precyzji Should
systemami nawigacji satelitarnej, w zalezno$ci od widocznosci

satelity

6.17. urzadzenie ma mozliwos¢ rownoczesnego uzywania kilku | Roéwnoleglte uzywanie wielu systemu satelitow w celu zwigkszenia Could
systemu satelitow precyzji

6.18. modul ma mozliwos¢ bezposredniego podiaczenia
akcelerometru w celu obstugi "dead reckoning"

Obstuga funkcjonalnosci "dead reckoning"

7. Akcelerometr i zyroskop
7.1. pomiar przyspieszenia liniowego w zakresiedo 16 gw 0si X |O§ X jest zgodna =z kierunkiem ruchu pojazdu, rownolegta Must
do powierzchni drogi
7.2. pomiar przyspieszenia liniowego w zakresiedo 16 gw osi Y |O$ Y jest poprzeczna do kierunku ruchu pojazdu, réwnolegta do Must
powierzchni drogi
7.3. pomiar przyspieszenia liniowego w zakresie do 16 g w osi Z | O$ Z jest prostopadta do powierzchni drogi Must
7.4. pomiar przyspieszenia katowego w zakresie do 2000 DPS [Kat R oznacza Roll i jest odchyleniem wokot osi X Should
wokot kata R Kat Y oznacza Yaw i jest odchyleniem wokot osi Z;
Kat P oznacza Pitch i jest odchyleniem wokot osi Y
7.5. pomiar przyspieszenia katowego w zakresie do 2000 DPS Yaw Should
wokot kata Y %z w
7.6. pomiar przyspieszenia katowego w zakresie do 2000 DPS Should
wokot kata P Ty
7.7. pomiar przyspieszenia liniowego w zakresie High-G (do 100 Could
g) wosi X
7.8. pomiar przyspieszenia liniowego w zakresie High-G (do 100 Could
g)wosiY
7.9. pomiar przyspieszenia liniowego w zakresie High-G (do 100 Could
g) W osi Z
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7.10. Zmiana czestosci probkowania danych Zmiana parametrow probkowania Must
7.11. Zmiana precyzji danych Zmiana parametrow probkowania Must
7.12. Mozliwo$¢ usredniania danych w module Uzycie wbudowanych funkcji w ramach jednostki akcelerometru Must
7.13. Mozliwo$¢ filtrowania danych za pomocg algorytméw w | Uzycie wbudowanych funkcji w ramach jednostki akcelerometru Should
module
7.14. Mozliwo$¢ uzycia algorytmow Al na poziomie modutu Uzycie wbudowanych funkcji w ramach jednostki akcelerometru _
7.15. Algorytm autoorientacji osi akcelerometru wzgledem ramy | Dla poprawnego dziatania potrzebne jest uzyskanie wartosci przyspieszen Could
pojazdu i predkosci katowych przeliczonych tak, zeby odpowiadaty orientacji
pojazdu, a nie orientacji samego trakera. Traker moze by¢ obrdcony
wzgledem osi pojazdu.
8. DSP na poziomie MCU
8.1. Monitorowanie potozenia geograficznego Zbieranie danych dotyczacych polozenia Must
8.2. Monitorowanie predkos$ci pojazdu Zbieranie danych dotyczacych wektora predkosci (warto$¢ i kierunek) Must
8.3. Monitorowanie przyspieszania Zbieranie danych dotyczacych przyspieszania i hamowania Must
8.4. Identyfikacja poczatku i konca trasy Algorytm identyfikacji Could
8.5. Wyliczanie S$rednich parametrow trasy (czas, dlugosc,| Algorytm statystyczny Could
srednia predkos¢)
8.6. Identyfikacja kierowcy Rozpoznawanie kierowcy na podstawie cech charakterystycznych _
8.7. Rozpoznawanie zdarzenia
8.7.1. Wykrywanie gwattownego hamowania Rejestrowanie naglych hamowan, co moze wskazywaé na ryzykowne Should
zachowanie kierowcy
8.7.2 Niebezpieczne pokonywanie zakretow Analiza przecigzen podczas pokonywania zakretow Could
8.7.3. Wykrywanie wypadkow Uzycie czujnikow do identyfikacji kolizji | Wont |
8.8. Metadane zdarzenia
8.8.1. Okreslanie czasu zdarzenia Zdarzenie powinno mie¢ sygnature czasu (date, godzing) z doktadnoscia Must
do 1 sek.
8.8.2. Okreslanie pozycji zdarzenia Zdarzenie ma przypisang lokalizacj¢ miejsca wystgpienia, doktadnosé¢ Must
minimum 25 m
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8.8.3. Okreslenie predkosci w momencie zdarzenia Parametr predkosci jest posrednim kryterium klasyfikacji rodzaju Must
wypadku. Znajomos¢ tej wielkosci bytaby pomocna

8.8.4. Okreslenie kierunku ruchu w momencie zdarzenia Parametr istotny przy zdarzeniach na autostradzie, aby stuzby ratownicze Should
wjechaty na odpowiedni pas autostrady

8.8.5. Oszacowanie pochtonigtej energii w momencie zdarzenia

Parametr energii jest posrednim kryterium klasyfikacji rodzaju wypadku.
Znajomos¢ tej wielkosci bytaby pomocna

9. Zarzadzanie urzadzeniami

9.1. Zbiorcze monitorowanie statusu urzadzen Panel odzwierciedlajacy status urzadzen w danej grupie uzytkownikow Must
(np. w grupie pilotazowe;j)

9.2. Zarzadzanie konfiguracja urzadzenia z poziomu systemu | Wysytanie konfiguracji do zdefiniowanej grupy urzadzen Should
centralnego

9.3. Zarzadzanie wersja oprogramowania z poziomu systemu | Wysytanie aktualizacji do zdefiniowanej grupy urzadzen Should
centralnego

9.4. Provisioning urzadzenia za pomoca aplikacji mobilnej Aplikacja wspierajaca provisioning Should
9.5. Zdalna inwentaryzacja urzadzen Aplikacja wspierajaca inwentaryzacje Could

9.6. Zdalne dezaktywowanie i reaktywowanie urzadzenia badz
wybranych funkcjonalnosci

10. Inne

9.1. Akwizycja danych uzupeiajacych dostepnych z pojazdu
lub innych urzadzen

9.1.1. Komunikacja po szynie CAN np. informacja o zapigciu pasow, wlaczonych swiattach Could

9.1.2. Komunikacja po szynie OBD-2 np. informacja o prgdkosci obrotowej silnika, pozycji pedalu gazu, Could
poziomie paliwa w zbiorniku

9.1.3. Komunikacja po protokole Bluetooth

9.2. Komunikacja z komputerem centralnym pojazdu po AAP

(Android Auto Protocol)

9.3. Powiadamianie o zdarzeniach - zgodno$¢ ze standardem "e- Could

Call" lub "TPS e-Call"
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9.4. Geofencing

Funkcjonalno$¢ polegajaca na tworzeniu wirtualnych granic w
rzeczywistej przestrzeni, ktorg urzadzenia GPS/GNSS moga wykrywac

9.4.1. Wykrywanie faktu wjazdu/wyjazdu z danej strefy

9.4.2. Wykrywanie faktu kradziezy pojazdu

9.4.3. Tagowanie danych i zdarzen identyfikatorem strefy
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Zalacznik 2 — Szczegoly rozwigzania Trakera Inssue BOX wer. 2.3.

Zalacznik 2.1. Architektura wewnetrzna trakera

Konstrukcja urzadzenia wynika wprost z przyjetych zatozeh 1 oczekiwanej
funkcjonalnosci. Elektronika trakera zostata zaprojektowana tak, aby urzadzenie
spetnialo wszelkie wymogi bezpieczenstwa zasilania z akumulatora samochodowego
oraz pracy w komorze silnika.

Ze wzgledu na thumienie sygnatow radiowych pod metalowa maska komory silnika,

konieczne bylo zastosowanie wysoko czulych anten Bluetooth, GSM oraz GNSS, jak

réwniez zastosowanie wzmacniaczy sygnalu w torach radiowych.

Gloéwne komponenty elektroniczne zebrano w tabeli 7.

Tabela 7
Lista kluczowych komponentow trakera Inssue BOX wer. 2.3.

Komponent Opis Producent / Model

MCU unit Centralny = mikrokontroler 32  bitowy | ST Microelectronics /
zarzadzajacy pracg, zbieraniem danych, | STM32 seria L
komunikacja oraz przechowywaniem
informacji.

NAND Flash | Pamig¢ nieulotna e-MMC do przechowywania | Toshiba NAND e-MMC,
danych 512 Mb

SD Host Kontroler pamigci SD

Controller

SD Card Karta pamigci SD, umozliwiajaca | Kingston microSDHC, 16
przechowywanie wickszej ilosci danych Gb

(opcjonalnie)

GSM module | Modem GSM/GPRS do transmisji danych | Quectel M66
poprzez sie¢ komorkowa

GNSS module | Odbiornik  lokalizacyjny = GNSS,  ktory | ST Microelectronics /
obstuguje GPS, GLONASS, Galileo i BeiDou | Teseo-LIV3

Bluetooth LE | Modem Bluetooth Low Energy, do tacznosci z | (opcjonalny)

module telefonem i innymi urzadzeniami
kompatybilnymi

RF Circuits Elementy obwodu toru radiowego, | Wiele elementow
zawierajagce uktady dopasowania, filtry, | pasywnych 1 aktywnych
anteny, wzmacniacze sygnatu r6znych producentéw

Transceiver Modut  komunikacyjny z  optoizolacja | (opcjonalny)

CAN umozliwiajacy podiaczenie do szyny danych
CAN pojazdu

Transceiver Modut  komunikacyjny z  optoizolacjg | (opcjonalny)

OBD-2 umozliwajacy podtaczenie do szyny danych
OBD-2 pojazdu

ACC+Gyro Zintegrowany 6-osiowy bezwladno$ciowy | ST Microelectronics /
akcelerometer z zyroskopem, pehiacy rol¢ | LSM6DSR
glownego sensora ruchu

High-G ACC | Akcelerometer wysokich przecigzen, 3- | ST Microelectronics /
osiowy H3LIS100
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PWR unit Uktad regulacji i1 sterowania zasilaniem, | Wiele elementow
sktadajacy si¢ z zabezpieczen, przetwornic, | pasywnych 1 aktywnych
filtrow, przelacznikow i tadowarki ogniwa | réznych producentow
zewnetrznego

Backup Wewnetrzne podtrzymanie zasilania na | Bateria Li-Pol,

Battery wypadek chwilowego odlaczenia urzadzenia | 2S, 250 mAh
od akumulatora pojazdu

LED panel LEDy sygnalizujgce stan pracy urzadzenia 3 rézne kolory: Red, Green,

Blue

Schemat blokowy urzadzenia Inssue Box wer.2.3. zilustrowano na rys. 16.
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Rys. 16. Schemat blokowy trakera Inssue BOX wer. 2.3.
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Komponenty wewngtrznie komunikuja si¢ migedzy sobg za pomoca réznych szyn
danych 1 linii sygnatowych, ktére udostepnia 32-bitowy mikrokontroler firmy ST
Microelectronics, z rodziny ARM (STM32 seria L). Wewnetrzne magistrale danych

trakera Inssue przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8
Wewnetrzne magistrale danych trakera Inssue BOX wer. 2.3.
Magistrala Opis Podlaczone komponenty
UART Dwukierunkowa  uniwersalna  magistrala | GSM  Module, = GNSS
asynchroniczna module, Bluetooth module
SPI Szeregowy interfejs urzadzen peryferyjnych ACC+Gyro, High-G ACC
12C Szeregowy interfejs urzadzen peryferyjnych Pami¢¢ NAND Flash i SD
JTAG Interfejs programistyczno-testowy Programator zewnetrzny
GPIO Uniwersalne linie sygnatowe, wejscie lub | Sterowanie zasilaniem,
wyjscie sterowanie diodami LED

Inne komponenty wybrano tez gtownie firmy ST Microelectronics, aby zachowac¢ jak

najwiekszg wzajemng kompatybilnosc.

Zalacznik 2.2. Opis kluczowych algorytmow w warstwie embedded
Oprogramowanie trakera zostalo stworzone na wspomniany STM32.
Oprogramowanie zostalo napisane w jezyku C, z wykorzystaniem wysokopoziomowe;j
warstwy abstrakcji HAL (Hardware Abstraction Layer) oraz sterownikow (Drivers)
dostarczanych przez producentéw komponentow.
Kazda jednostka funkcjonalna badz urzadzenie peryferyjne ma swodj odpowiednik
programistyczny w postaci modulu w warstwie HAL oraz odpowiedni sterownik i

biblioteke do jego obstugi. Ilustruje to rysunek 17.
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HAL Drivers
’ PWR_Unit {Hg PWR_Driver
RTC_Driver + [nitialize()
| + GetVoltage() PWR_State
‘ RTC $:| < + Initialize() + GetUsedSource() | Dofaut
| + GetTime() + GetState() Low Power
+ SetTime() - + ChangeState() -
UART_Driver + Reset()
. + Shutdown()
. L GSM UART + Initialize()
I GsM_| {I ™ - + Configure()
+ Write() DMA_Driver
+ Read()
I GPS_Modem {l% | GPS_UART |<—| + Reset() ACC_DMA + Initialize()
+ Configure()
+ Write()
’ ACC_Gyro {ll‘ [ Acciizc 12C_Driver + Read()
l R Flash_Driver
+ Initialize()
. L. ACC2 12C + Configure() + Initialize()
’ HighG_ACC {h‘ - + GetBankSize() B o
+ Erase() SD_Driver
+ Flash()
’ NAND_Flash $:|| SPI_Driver + Initialize()
. + GetBlockCount()
+ Initialize() [ + GetBlockSize()
+ Configure() + ReadBlock()
I eMMC (SD) E| LED_Driver + WriteBlock()
+ Format()
+ [nitialize()
I LEDs $:||<—J + Configure()
Clock_Driver Timer_Driver +Set ()
+ Reset ()
i Toggle ()
MCU Clock + Initialize() + Initialize() +
’ _Clocl {”‘— + Configure() + SetTiemout() + SetDutyCycle() Watchdog_Driver
+ Start()
| + Stop() + Initialize()
MCU_Timer < + Reset() + SetTiemout()
’ {h Int_Source + Feed()
Int_Driver + Stop()
Button
+ Check
I MCU_lnerrupts {H: + Initialize() < é\(/:V% ot N Reset(())
+ Configure() _uni
I MCU_Watchdog $:|I;

Rys 17. HAL i Drivers oprogramowania embedded trakera Inssue BOX wer. 2.3.

Rysunek 18 przedstawia schemat blokowy gltownych algorytmoéw pracujacych

autonomicznie w kazdym trakerze. Po podlaczeniu zasilania do trakera nastepuje

uruchomienie programu przechowywanego w pamigci nieulotnej urzadzenia. Pierwszym

krokiem jest wlasnie inicjalizacja wspomnianych jednostek funkcjonalnych i urzadzen

peryferyjnych, w procedurze ,,Initialize device”.

Kolejnym krokiem jest wykonanie serii autotestow, zdefiniowanych w procedurze

,Autotest procedure”. Jesli nie powiedzie si¢ uruchomienie jakiego$ podzespotu,

urzadzenie zresetuje podzespot i uruchomi go ponownie.
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Rys. 5. Schemat blokowy algorytmow

warstwy embedded trakera Inssue BOX v.3.0

Send status and
R
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Y
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Send the data to
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to the buffor package
—
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—
r—‘;\
Report succes to
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Rys. 18. Schemat blokowy algorytmow warstwy embedded trakera Inssue BOX wer. 2.3.
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Po poprawnym uruchomieniu wszystkich podzespotow, urzadzenie nawigzuje
polaczenie z serwisem autentykacji (,,Connect to Authentication Service”), aby sprawdzi¢
czy urzadzenie jest zarejestrowane w systemie, czy posiada wazne klucze szyfrujace dane
(,,Certyficate and Key Exchange”). Wysyla tez informacje z wynikiem
przeprowadzonych testow (,,Send status and autotest result”), aby system centralny miat
informacje, czy urzadzenie dziala poprawnie. Nastepnie urzadzenie uruchamia
réwnolegle kilka watkow (,,Threads”), a w tzw. petli gtownej (,,Main Loop”) przystepuje
do zbierania pomiar6w i wysytania danych telematycznych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze urzadzenie ma zaimplementowang maszyne stanow:

— stan: ,,Car stopped” — pojazd nie porusza si¢, nie ma potrzeby zbierania i analizowania
danych, urzadzenie przechodzi w tryb ,,Low-power mode”, usypiajac jednostke
MCU.

— stan: ,,Car moved” — pojazd porusza si¢, urzadzenie jest w trybie ,,Normal-power
mode”, podczas ktorego w petli gldownej dokonywana jest akwizycja, analiza danych
oraz wysylka danych telemetrycznych.

Wystepuja jeszcze stany specjalne, podczas ktorych sa podejmowane dziatania
specjalne:

— stan: ,,Hardware error occured” — w przypadku btedu urzadzenia, podejmowana jest
proba jego zrestartowania

— stan: ,,OTAU in progress” — urzadzenie $cigga aktualizacj¢ z serwera i dopdki nie

zakonczy procedury OTAU (,,Over the Air Update™) nie wykonuje si¢ petla glowna.

Tabela 9
Lista gtownych watkow programowych w urzqdzeniu Inssue Box wer. 2.3.
Watek Opis
Monitor vehicle | Na podstawie danych z akcelerometru, modutu GNSS i ewentualnie innych
movement sygnatow (np. ,,Ignition” z magistrali OBD-2), rozpoznawany jest stan
pojazdu. Watek steruje maszyng stanow, przypisujac urzadzeniu
odpowiednio stany:
—  Car stopped
— Car moved
Monitor health | Monitorowany jest stan urzgdzen peryferyjnych. W przypadku wystapienia
device btedu wysytana jest informacja o btedzie do systemu centralnego, a
urzadzenie podejmuje probeg naprawy problemu poprzez wymuszenie resetu
i restartu oprogramowania.
Watek przetgcza podczas tej procedury stan urzgdzenia na:
— Hardware error occured
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OTA Update

Watek przeprowadza aktualizacj¢ oprogramowania. Urzadzenie tgczy si¢ co
najmniej 1 raz na dobg z odpowiednim endpoint’em, skad pobiera
informacje, czy jest dostepna aktualizacja oprogramwoania. Jesli jest
dosteopna nowa wersja, to ja $¢igga z serwera na urzadzenie i
przerprowadza jego aktualizacje.

Po poprawnym wykonaniu procedury nastgpuje reset i restart urzadzenia,
traker zaczyna dziala¢ juz na nowym oprogramowaniu.

Main loop

W p(—;th glownej sa wykonywane cyklicznie nastepujace algorytmy:
pobrania danych z urzadzen peryferyjnych (akcelerometr, zyroskop,
GNSS, inne) z adekwatng czgstotliwoscig probkowania,

— przetwarzania danych (np. filtrowanie, usrednianie),

— tagowania danych timestamp’em,(czas jest przy okazji
synchronizowany z satelitami GNSS)

— laczenia danych w paczki,

— sktadowania danych w buforze i pamigci urzadzenia (w razie braku
miejsca na karcie SD),

— mnawigzywania polaczenia z endpoint’em telematyki,

— wysylki danych z bufora.

Watchdog

To wbudowany mechanizm, ktérego zadaniem jest przywrdcenie systemu
do dzialania po zawieszeniu programu. Jest to timer, ktory zlicza od zadanej
wielkosci w dot. W momencie, kiedy dojdzie do zera, powoduje reset MPU.
Aby unikng¢ resetu watek glowny co pewien czas powinna ustawiac timer z
powrotem na poczatkowa wartos¢ (tzw. ,,feeding”).
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Zalacznik 3 — Zakres i struktura danych wymienianych w systemie Inssue Flota

Tabela 10
Zakres i struktura danych wymienianych po magistrali ,, Inssue BUS”
. . . . | Rozwiazanie
Opis danych Pilotaz docelowe
U - used,
. N - no,
Grupa / Zakres danych Typ danych Cel wykorzystania danych O - optional,
F - for future use
Kierowca
. . . dane podstawowe . Lo . .
Driver ID (identyfikator kierowcy) ubezpieczonego powiazanie kierowcy (ubezpieczonego) z pojazdem U U
Imig¢ i nazwisko dane ppdstawowe w celu potwierdzenia tozsamosci 0O U
ubezpieczonego
. dane podstawowe w celach statystycznych (np. ryzyko wypadku zalezne od
Wiek . . . N U
ubezpieczonego wieku kierowcy)
Telefon kontaktowy dane podstawowe w celu potw1erdzepla zdarsza (kontakt telefoniczny), U U
ubezpieczonego w celu wysytania informacji (sms)
. dane podstawowe w celach informacyjnych (np. wysyltka raportu)
Mail kontaktowy ubezpieczonego oraz kontaktowyhc (zapytanie o feedback) N F
Pojazd
. . . do powiazania pojazdu z urzadzeniem
Car ID (identyfikator pojazdu) dane podstawowe pojazdu (zakladamy, 7 jeden pojazd ma jedno urzadzenie) U U
Nr rejestracyjny dane podstawowe pojazdu uzywane w raportach U U
Marka dane podstawowe pojazdu uzywane w raportach oraz statystykach O O
Model dane podstawowe pojazdu uzywane w raportach oraz statystykach O 0O
. . uzywane w analityce
Waga wiasna pojazdu dane podstawowe pojazdu (niektore obliczenia mogg by¢ zalezne od masy pojazdu) N v
Rok produkcji dane podstawowe pojazdu w.celach §tatystycznych (np. ryzyko wypadku zalezne od N o
wieku pojazdu)
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w celach statystycznych (np. ryzyko wypadku zalezne od

Przebieg dane podstawowe pojazdu przebiegu) N F
Inne dane z dowodu

rejestracyjnego

pierwsza data rejestracji, dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N F
dane dotyczace wlasciciela dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N F
przeznaczenie pojazdu dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N F
rodzaj paliwa dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N F
pojemos¢ i moc silnika dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N U
nr nadwozia VIN dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N F
rodzaj pojazdu dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N U
nr karty pojazdu dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N F
homologacja (jezeli wystepuje) dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N F
liczba osi - przy cigzarowkach dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N F
Ir;;il;sc};z;;;}n;hngsjlgzgowm dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N F
Ir;;il;sc};z;?%ae?fl:;ﬁ};owm dane podstawowe pojazdu zbudowanie taryfy ubezpieczeniowej (ceny za polis¢) N F
Dane polisy

Ubezpieczyciel dane podstawowe polisy do celu wyliczenia sktadki ubezpieczenia N F
Numer polisy dane podstawowe polisy do celu wyliczenia sktadki ubezpieczenia N F
Rodzaj polisy dane podstawowe polisy do celu wyliczenia sktadki ubezpieczenia N F
Data rozpoczecia okresu dane podstawowe polisy do celu wyliczenia sktadki ubezpieczenia N F
ubezpieczenia

Data ;akonc;ema okresu dane podstawowe polisy do celu wyliczenia sktadki ubezpieczenia N F
ubezpieczenia

Zakres ubezpieczenia: w tym dane podstawowe polisy do celow sprzedazowych N F
oC dane podstawowe polisy do celow sprzedazowych N F
AC dane podstawowe polisy do celow sprzedazowych N F
NNW dane podstawowe polisy do celow sprzedazowych N F
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Assistance dane podstawowe polisy do celow sprzedazowych N F
?Z(;/%E;t)k owe ubez. (jkak oponuy, dane podstawowe polisy do celow sprzedazowych N F
1?5(351(; Z;:i?lzlgssc prawna - do dane podstawowe polisy do celow sprzedazowych N F
Urzadzenie
DeviceSN (serial number) dane podstawowe urzadzenia |identyfikacja urzadzenia, z ktorego przyszly dane U U
p ) y ) ) 80 przyszty
. | numer karty SIM w urzadzeniu, potrzebny do
ICCID dane podstawowe urzadzenia zarzadzania kartami SIM U U
Orientacja wzgledem ramy pojazdu | dane podstawowe urzadzenia potrzebnp do zorientowania osi akcelerometru wzglgdem U U
ramy pojazdu
g/[;irelf;;;Néiz\ggilsup plySN, dane podstawowe urzadzenia |numery sktadowe komponentow U U
IMEI dane podstawowe urzadzenia numer modemu w urzadzeniu, potrzebny do identyfikacji U U
zrodta danych
SIM dane podstawowe urzadzenia U U
PIN dane podstawowe urzadzenia glllﬁer PIN karty SIM, potrzebny do zarzadzania kartami U U
Phone dane podstawowe urzadzenia U U
OperatorlD dane podstawowe urzadzenia U U
MSISDN dane podstawowe urzadzenia numer gbonenckl karty SIM, potrzebny do zarzadzania U U
kartami SIM
Active dane podstawowe urzadzenia |informuje czy urzadzenie jest aktywne U U
Model dane podstawowe urzadzenia mode’l grza,dzema, P otr.zebne do celqw ewidencji U U
oraz $wiadczenia serwisu gwarancyjnego
Version dane podstawowe urzadzenia wersja grzqdzema, pot?zebne do celpw ewidencji U U
oraz $wiadczenia serwisu gwarancyjnego
Hardware version dane podstawowe urzadzenia |zarzadzanie urzadzeniem U U
Software version serwer konfiguracji zarzadzanie urzadzeniem U U
Konfiguracja urzgdzenia serwer konfiguracji zarzadzanie urzadzeniem U U
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Dane diagnostyczne urzadzenia
(co najmniej 1/24h)

Uptime

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Wersja sprzetowa

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Pelna wersja urzadzenia (wliczajac
date i czas utworzenia)

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Czas zegara urzadzenia

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

llos¢ widizanych i uzytych satelit,
stan GPS fix

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

RSSI GSM

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Stan polaczenia z serwerem, ilos¢
przestanych danych

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Illos¢ zalegtych danych do wystania,
ilo§¢ wolnej pamieci

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Ilo$¢ wybudzen urzadzenia z powodu
ruchu

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Stan algorytmu detekcji ruchu
samochodu, czas bezruchu

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Ilo$¢ zgloszonych bledow

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Tres$¢ niektorych biedow

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

[lo$¢ resetow systemowych

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Temperatura wewng¢trzna urzgdzenia

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia

Napigcie wejsciowe (bateria lub
akumulator)

pakiet danych wystany z
urzadzenia

monitoring poprawnosci dziatania urzadzenia
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Telemetria

Timestam pakiet danych wystany z data i czas zdarzenia albo pomiaru (synchronizowany z
P urzadzenia czasem GSM)

fr?;ggfﬂl ?a‘i?;gé;fgg)z na (GNSS, E?Zfltzgiir;wh wyslany z lokalizacja pojazdu podczas pomiaru lub zdarzenia

Wysoko$¢ nad poziomem morza E?E;Z;gﬁiyeh wystany z lokalizacja pojazdu podczas pomiaru lub zdarzenia
o pakiet danych wystany z do analizy zdarzenia albo stylu jazdy, identyfikacja

Predkos¢ pojazdu (GNSS) urzadzenia przekroczen predkosci

ll)ggspleszeme w 3 osiach (Low-g: do E?Z?Z éllzltir;ych wystany z do analizy zdarzenia albo stylu jazdy

l;(r)zi/(s)glgzeme w3 osiach (High-g: E?ZZ;SE{;YC}I wyslany z do analizy zdarzenia albo stylu jazdy

g;zosgigi)z)eme katowe w 3 osiach E?Zfltzgsir;yc}l wystany z do analizy zdarzenia albo stylu jazdy

Preprocesing

Dopasowanie pozycji do drogi HERE Maps dana kontrolna

Ograniczenie predkosci w danym HERE Maps identyfikacja przekroczen predkosci

miejscu

Naruszenia przepisow drogowych

HERE Maps + procesowanie

ustalenie skali naruszen

(np. przekroczenie predkosci, inne) danych

Rodzaj drogi (autostady, drogi

szybkiego ruchu, HERE Maps statystyki

drogi krajowe, gminne...)

Klasyfikacja teren HERE Maps statystyki, identyfikacja przekroczen predkosci

zabudowany/niezabudowany

Pora dnia (dzien/noc)

Algorytm astronomiczny

statystyki, identyfikacja przekroczen dopuszczalnego
czasu jazdy

Crash detection

Czas zdarzenia

pakiet danych wystany z
urzadzenia

obstuga zdarzenia potencjalnie wypadkowego
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pakiet danych wystany z

Identyfikator urzadzenia urzadzenia obstuga zdarzenia potencjalnie wypadkowego U
Identyfikator pojazdu 1;;;?;2 Eenty wewnetrzne obstuga zdarzenia potencjalnie wypadkowego U
POZ}/?_] a geograﬁczna pojazdu w pakiet dapych wystany z obstuga zdarzenia potencjalnie wypadkowego U
trakcie zdarzenia urzadzenia

Kwalifikacja typu zdarzenia . . D

(wypadek, inne zdarzenia) procesowanie danych obstuga zdarzenia potencjalnie wypadkowego U
Kwalifikacja sity zdarzenia (wypadek . . L

cie7ki, ... . sthiczka) procesowanie danych obstuga zdarzenia potencjalnie wypadkowego U
Status obstugi zdarzenia procesowanie danych obstuga zdarzenia potencjalnie wypadkowego U
Identyfikator kierowcy 1;;;?;2 Eenty wewnglrzne obstuga zdarzenia potencjalnie wypadkowego U
Whnioskowanie o przebiegi zdarzenia E;(:;esowanle danych (off- obstuga zdarzenia potencjalnie wypadkowego U
Inne

Pogoda w danym miejscu i czasie systemy zewnetrzne (API) Powigzanie zdarzenia z warunkami atmosferycznymi N
Informacja o korkach i utrudnieniach | systemy zewnetrzne (API) Powigzanie zdarzenia z sytuacjg na drodze N
Warunki o$wietleniowe algorytm astronomiczny Powigzanie zdarzenia z warunkami o$wietleniowymi N
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Zalacznik 4 — Przykladowy raport generowany z systemu Inssue z

danych pilotazowych

C_INSSUE
Raport analityczny

sposobu jazdy i eksploatacji pojazdu

Okres: 2019.02.01 - 2019.02.03 Nr rejestracyjny: 352093084589901
Raport: dzienny Marka/model: Opel
Data wydruku: 2019-02-12 13:30 Numer rejestratora: 352093084589901

LICZBA PRZEJAZDOW

Przejazdy dzienne/nocne/mieszane

T E—
[ [

0 2 4 6 8 10 12 11

B mieszane dzienne [l nocne WM ponad limit dzien [l ponad limit noc

Przejazdy dtugie/srednie/krotkie

0 2 4 6 8 10 12

B dtugie M srednie krotkie

Rozktad dtugosci przejazdow

8

6
6
4 3
2 1 1
0]

& 8 ¥ & 8 B a2 £ 88 2 2 88 3 g8 I g g ¥

S w o T T T 4 Qg N & o o ®o& ¥ 9 F F 9 © w0 >

o~ wv wv (= v (=3 wv (=] wn o wn (=3 'y o n (=] wn (=3 v (=] n o v 2
o ~N v (=3 N e ~ (=3 N v ~ 8 N 2] ~ (=3 N 2] ~ g km
- - ~N o~ ~N o~ m m m m < < < ("2 w (2l w
Przejazdy: Dni tygodnia
5
4 4
4
3
3
2
1
0
niedz. pon. wt. sr. aw. pt. sob.
1/5
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Przejazdy: Godzinne

35 3 3
3
25 2 2 2 2 2 2 2
2
o 1 11
;
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

godz. pracy 6:00-14:00 [l pozostate godz

DLUGOSC | CZAS PRZEJAZDOW
Przejazdy

788,4 km 71,7 km 327,71 km
11:06 n 01:01n 03:54 n

Teren zabudowany/niezabudowany

198,5 586,5

0 200 400 600 800 km
05:29 05:35
0 200 400 600 800 min

B zabudowany M niezabudowany

Kategorie drog

105,0 386,6 197.8 -

200 400 600 800 km

o

03:18 02:56 03:32 -

0 200 400 600 800

I niesklasyfik. [ autostrada droga ekspresowa droga krajowa [ droga wojewédzka [l droga powiatowa
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Dzien/noc

533,2
0 200
06:19
0 200
dzien [ noc
Dni tygodnia - suma
400
300 385,8
£ 200
100
0
niedz. pon.
300
250 04:53
200
‘£ 150
100
50
0
niedz. pon.
Dni tygodnia - srednia/maksimum
350 293,1
300
250
e 200
X 150 96,5
100
T
0
niedz. pon.
250
200 03:05
< 150
€ 100 01:13
© B
0
niedz. pon.
B :rednia max

wt.

wt.

wt.

wt.

255,22

400 600

04:47

400 600

3479

04:55

3271

116,0

gr. czwW. pt.

sr. czw. pt.

54,6

sob.

01:18

sob.

13’7 34,1

sob.

800 km

800 min

3/5
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Przejazdy/Parkowanie

Il przejazdy (1542%)
parkowanie (84,58%)

| suma
54,58% 60:54 1
| Srednia |
05:05 n
PREDKOSC

Predkos¢ wg obszaréw i rodzajow drég

0

Max 191 160 191 156 191 173 115 115

Sr. 71,03 36,23 105,20 105,83 131,71 55,86 52,31 0,00 31,78

Histogram predkosci
120
01:43

100

80

60 00:56 00:56

min

43 y
040 0 00:42

40 00:35 00:36 00:35 00:39

00:31

00:26 00:25 0024 00:27

00:22
00:18

20
0006
0002 4900

10-20 30-40 50-60 70-80 90-100 110-120 130-140 150-160 170-180 190-200
0-10 20-30 40-50 60-70 80-90 100-110 120-130 140-150 160-170 180-190

km/h

4/5
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Przekroczenia predkosci
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Rys. 18. Przyktadowy raport generowany z systemu Inssue z danych pilotazowych
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy doktorskiej bylo opracowanie innowacyjnej metody
taryfikacji i kwotacji sktadek ubezpieczeniowych w oparciu o dane telemetryczne oraz
algorytmy sztucznej inteligencji (AI). Tradycyjne metody taryfikacji w sektorze
ubezpieczen komunikacyjnych opieraja si¢ gltownie na danych statycznych i
historycznych, co czgsto prowadzi do niedoktadnej oceny ryzyka. W odpowiedzi na te
wyzwania zaproponowano nowoczesne rozwigzanie wykorzystujace technologie
Internetu Rzeczy (IoT) oraz zaawansowane modele Al, umozliwiajagce dynamiczng i
precyzyjna oceng ryzyka.

Praca zostata podzielona na pig¢ gldéwnych rozdziatéw. W Rozdziale I przedstawiono
teoretyczne podstawy procesu taryfikacji i1 kwotacji skladek ubezpieczeniowych,
identyfikujac kluczowe problemy tradycyjnych podej$¢. Rozdziat IT omoéwit nowoczesne
technologie komunikacji zdalnej, w szczeg6lnosci IoT i Al, ktore maja potencjat do
usprawnienia procesow taryfikacyjnych.

Rozdziat III skoncentrowal si¢ na metodyce prowadzonych badan, prezentujac
szczegdtowo zastosowang metodyke badawcza, w tym wykorzystanie podejscia Design
Science Research (DSR) oraz narzedzi analitycznych opartych na Al i IoT w celu
zbadania efektywno$ci opracowanej metody taryfikacji.

Rozdzial IV przedstawit opracowanag metode taryfikacji i kwotacji sktadek, opartg na
zbieraniu rzeczywistych danych telemetrycznych z pojazdéw oraz ich analizie za pomoca
algorytmow Al, takich jak las losowy (Random Forest), sieci neuronowe (Deep Neural
Networks), metoda k-$rednich (k-means) i k-najblizszych sasiadow (k-NN), aby
przetworzy¢ zebrane dane i1 stworzy¢ precyzyjne profile ryzyka kierowcow.

Rozdziat V zaprezentowal wyniki eksperymentéw przeprowadzonych w firmie
Krakchemia S.A. Badania na flotylli pojazdéw potwierdzity, ze proponowana metoda
umozliwia bardziej precyzyjng ocen¢ ryzyka, co pozwolilo na obnizenie sktadek
ubezpieczeniowych o 20%. Jednym z najwazniejszych rezultatéw bylo opracowanie
algorytmu crash detection, ktory pozwala na automatyczne wykrywanie zdarzen
drogowych i proaktywna reakcje zaktadu ubezpieczen w ramach ustug assistance.

Przeprowadzone badania potwierdzily, ze cel glowny pracy zostal zrealizowany,
a zaproponowana metoda taryfikacji i kwotacji skladek ubezpieczeniowych
znaczaco usprawnia proces oceny ryzyka, umozliwiajac bardziej dynamiczng i

precyzyjna taryfikacje. Praca wniosla istotny wklad w dziedzine¢ zarzadzania
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ryzykiem w ubezpieczeniach komunikacyjnych, laczac w praktyce zaawansowane
technologie komunikacji zdalnej i Al

Ograniczenia badan obejmowaly ograniczong skale eksperymentu (floty 20
pojazdéw) oraz konieczno$¢ symulowania pewnych warunkow drogowych. W
przysziosci proponuje si¢ rozszerzenie badan na wigksza skal¢ oraz integracje
dodatkowych zZrédel danych, takich jak prognozy pogodowe czy analizy

geolokalizacyjne, w celu dalszego zwigkszenia precyzji oceny ryzyka.

Abstract

The aim of this doctoral dissertation was to develop an innovative method for
insurance premium tariffing and quoting based on telemetry data and artificial
intelligence (Al) algorithms. Traditional tariffing methods in the motor insurance sector
rely primarily on static and historical data, which often leads to inaccurate risk
assessment. In response to these challenges, a modern solution was proposed, leveraging
the Internet of Things (IoT) technology and advanced Al models, enabling dynamic and
precise risk evaluation.

The dissertation is divided into five main chapters. Chapter I presents the theoretical
foundations of the insurance premium tariffing and quoting process, identifying key
problems in traditional approaches. Chapter II discusses modern remote communication
technologies, particularly IoT and Al, which have the potential to enhance the tariffing
process.

Chapter III focuses on the methodology of the conducted research, detailing the
applied research methods, including the use of Design Science Research (DSR) and
analytical tools based on Al and IoT, to examine the effectiveness of the developed
tariffing method.

Chapter IV introduced the developed method for insurance premium tariffing and
quoting, based on collecting real telemetry data from vehicles and analyzing it using Al
algorithms, such as Random Forest, Deep Neural Networks, k-means clustering, and k-
Nearest Neighbors (k-NN), to process the data and create accurate risk profiles for drivers.

Chapter V presented the results of experiments conducted in the Krakchemia S.A.
company. The studies involving a fleet of vehicles confirmed that the proposed method

enables a more accurate risk assessment, resulting in a 20% reduction in insurance
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premiums. One of the most significant outcomes was the development of a crash detection
algorithm, which allows for automatic detection of road incidents and proactive insurer
response within assistance services.

The conducted research confirmed that the main objective of the dissertation
was achieved, and the proposed method for insurance premium tariffing and
quoting significantly improves the risk assessment process, enabling a more
dynamic and precise tariffing approach. The dissertation made a significant
contribution to the field of risk management in motor insurance by practically
combining advanced remote communication technologies with Al

The limitations of the study included the limited scale of the experiment (a fleet of 20
vehicles) and the need to simulate certain road conditions. Future research should focus
on extending the study to a larger scale and integrating additional data sources, such as
weather forecasts or geolocation analyses, to further enhance the precision of risk

assessment.
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