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Abstrakt

Disertani pracereSi problematiku zjtovani bonity klienta v pojiovnictvi a je

koncipovana pro pétby pojigoven.

Hlavnim cilem prace je sestaveni metodiky, kterskpme manazém nastroj
pro podporu rozhodovani ¥ipadech hodnoceni bonity kligént

V Gvodni ¢asti prace jsou uvedena zakladni teoreticka vydhadigehled

sowasného staviesSené problematiky a popis pouzitych metod.

V dalSich ¢astech prace je uvedena realna databaze kligojisovny, ktera
slouzi jako vychodisko pro spgini stanoveného cile. Nad historickymi daty byla
provedena nutnd analyza, vedouci ke &jiStvzdjemnych korelaci a pra@mnych
vstupujicich do rozhodovaciho modelu. Pro analyan lbyly vyuzZity nejfizngjsi
klasické statistické metodyetre prislusnych softwar. Rozhodovaci model byl tven
za pomoci metod spadajicich do oblasti¢lérinteligence, fesrEji s vyuzitim fuzzy
logiky. Technickéa realizace modelu byla provedeom@ci software MATLAB.

Postup tvorby metodiky zji®vani bonity klienta pojiovny je detaild popsan
a rozpracovan do naslednych fazi¢zsjni ¢ast metodiky, rozhodovaci model, Ize

snadno modifikovat affzpasobovat konkrétnim pfgbam koncového uzivatele.

Text dale obsahuje verifikaci modelu, implementanbdelu, interpretaci
ziskanych vysledk uceleny metodicky postup zjgvani bonity klienta

v pojigovnictvi a formulaci finosi metodiky pro praxi, teorii a pedagogiku.
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Abstract

This dissertation thesis deals with problems ofiidgng client's solvency in the

insurance business and is drawn for the insuraoicganies needs.

The main target of this work is a construction oéthodology, which will provide

managers a tool to support their decision makingases of client solvency assessment.

The basic theoretical background, an overview @ thrrent state of the analyzed
subject and the description of utilized methodspaesented in the introductory part of
this work. In following parts of this work is intloced a real database of insurance
company’s clients, which serves as a basis to agptisimthe defined goal. The source
data were subject to a necessary analysis to deerthe cross-correlations and
variables entering the decision-making model. Aygéavariety of traditional statistical
methods, including relevant software were usedniayae the data. Decision-making
model was formed with the help of artificial intgknce methods, especially fuzzy
logic. The technical realization of the model waede using MATLAB software.

The process of insurance company’s client solvexgsessment methodology creation
is described in detail and elaborated into phaddse fundamental part of the
methodology, decision-making model, can be easihifred and adapted to the end

user’s specific needs.

The text also includes a verification and implenaéionh of the model, an interpretation
of the results, a comprehensive client solvencyessaent methodology process in
insurance business and the definition of contrdutf this methodology to practice,
theory and pedagogy.
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Zusammenfassung

Die Dissertation beschéftigt sich mit der Identdrzng der Kredit-Kundenbewertung
im Versicherungswesen und wurde fiir die Bedirfnidse Versicherungswirtschaft

entwickelt.

Das wichtigste Ziel dieser Arbeit ist die Erstetiutler Methodik, die den Managern ein
Instrument fur die Entscheidung in Féllen von Beawey der Kreditwirdigkeit der

Kunden zur Verfigung stellt.

Im einleitenden Teil der Arbeit sind die grundleden theoretischen Hintergriinde, der
Uberblick tiber den aktuellen Stand der untersucRrelematik und die Beschreibung
der angewandten Methoden erfasst.

In weiteren Teilen der Arbeit ist eine reale Datmibvon Versicherungskunden, die als
Grundlage zur Erfullung des festgelegten ZielesntdiZu den historischen Daten
wurde, die erforderliche Analyse durchgefihrt, Unpss-Korrelationen und Variable
in dem Entscheidungsmodell festzustellen. Fur dieeBanalyse wurden verschiedenste
klassische statistische Methoden einschlie3licheileschlagigen Software verwendet.
Das Entscheidungsmodell wurde mit Hilfe der Methodeus dem Bereich der
kinstlichen Intelligenz, genauer gesagt, mit deeziytlogik gebildet. Technische
Umsetzung des Modells wurde mit MATLAB Software chugefihrt.

Die Methodik der Bildung der Kredit-Kundenbewertungrd detailliert beschrieben

und in aufeinander folgende Phasen erarbeitet. Sdbwerpunkt der Methodik, das
Entscheidungsmodell, kann leicht modifiziert und die spezifischen Bedurfnisse der
Endbenutzer angepasst werden.

Der Text enthalt weiter die Verifizierung des Mddgel Modellimplementierung,
Umsetzung der Ergebnisse, das vollstandige mettloeligerfahren zur Bewertung von
Kreditwtrdigkeit der Kunden in der Versicherungsagchaft und die Darlegung der
Vorteile dieser Methodik fur die Praxis, Theoriedupadagogik.
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Uvod

Diserta&ni prace je obeeén zantien4d na problematiku manazerského
rozhodovani. V uzsim pojeti se prace zabyvé tvorhetodiky zji¥ovani bonity klienta

v sektoru pojisovnictvi.

Poji¥ovnictvi, jako jeden ze segméntnarodniho hospodstvi, zaujima
v dnedni dob vyznamné misto, je nepostradatelnoucasti moderni spot@osti. Svou
podstatou zasahuje do veSkery&hnosti ekonomiky, ovliiuje trzni hospodatvi
a zprostedkovava vznik novych pracovnichilpzitosti. Podnikatelskym subjeikn

i fyzickym osobam poskytuje fin&ni jistotu ve fornd nabizeného pojighi.

Cinnost probih& na pojistném trhu, kde sketéva nabidka a poptavka po
pojistné ochrati Na pojistném trhu obeénpieviada nabidka nad poptavkou, coz
samozejm¢ ma disledek v konkureimim boji jednotlivych pojigovacich instituci,
ktery ma charakter podobného razu, jak je tomudnpatelstvi obechzvykem. Tento
boj logicky ovliviiuje pistup jednotlivych pojigoven ke svym stavajicim i potencialnim
klientim. Dominantni roli Winnosti poji¥oven dnes zaujimaji marketinkova deat
jez maji podobu nejzrejSino charakteru,ipiemz podstatnou roli hraji vysledné ceny

pojistnych produkl.

Pro poteby pojifoven je dnes existéni nutnosti znalost bonity svych,
piipadré potencialnich, Klierit Ziskané znalosti jdou dale vyuZivanyegevsim
v marketingove&sinnosti poji¥oven. Konkrétnim vystupem je individualnifigtup ke
kazdému Kklientovi, coz v kotieém disledku v sob skryva moznost konkuréni

vyhody v boji o klienta.

VyieSeni problémuipdstavujefadu nezbytnych krak které budou podrokn
popsany a které budou napVat cile prace.

Pro automatizované, obtiZnalgoritmizovatelné, vicekriterialni rozhodovani,
podporujici manazerské rozhodovani, navrhuje aumgiementovat nastroje uiié
inteligence, zejména fuzzy logiky. Uvedené nastjepeirazeny k aktualnimadeckym
trendim.
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1 Stanoveni vychodisek a ail diserta¢ni prace

1.1 Vychodiska disert&ni prace

Disertani prace vychazi z obecné feiiy podnikatelskych subjektreagovani
na své okoli. Tato nutnost je jedna z vyznamnydéedpoklad zajiS€ni prosperity
a usgsného rozvoje subjektu v nekompromisnich podminket ekonomiky.

Poteba znat o svém obchodnim partnerovi co mozna aeejiriformaci je
obecnym pedpokladem pro eliminace moznych budoucich rizikbvysituaci.
V piipact poji&ovacich instituci jde o zji&i informaci o svych potencionalnich
klientech. Informace mohou bytzného charakterujizného stup# daveéryhodnosti,
mohou se ziskavat aznych zdraj (oficialnich i neoficialnich)iznymi metodami atd.

VySe uvedené skutrosti vedly k provedeni vyzkumu v dané zajmové sthla
jejimz vysledkem je metodika z{i@vani bonity klienta v poji®vnictvi. Konkretizace
vyzkumnych ¢innosti a pouzitych metod jsou uvedeny v néslettljickapitolach
a podkapitolach.

1.2 Cile diserta@ni prace

Na zaklad vychodisek uvedenych wgdchozi podkapitole a na zakégooteby
ze strany pojigovny, byl definovarhlavni cil disert&ni prace nasledo¥n

* Navrh metodiky zjiSovani bonity klienta v poji®vnictvi.

K naplreni hlavniho cile je nutno akceptovat poslouprbtich cila, které lze
roz&lit do dvou fazi, teoretickou a praktickoufiggmz ol faze jsou velmi Uzce

propojeny.

Teoreticka faze:

* Vymezeni z&kladnich pojimvéetns uvedeni teoretického vychodiskadSené
problematice. Shromazdi sekundarnich inforndaich zdrofi jak domacich tak
zahranénich.

* Zmapovani moznych metod, kterymi Ize nejlépe dogahwmytyéeného cile.

* Vybér vhodného softwaru, pro analyzu dat a tvorbu rdpwaciho modelu.
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Praktick4 faze:
* Provedeni primarniho vyzkumu ve fiérs cilem ziskani vstupnich dat.

» Analyza ziskanych dat — data mining.

* Tvorba rozhodovaciho modelu — fuzzy logika.

» Verifikace modelu v podnikatelskeémeiitku na konkrétnich datech.

Obecnym diim cilem lze i chapat, na zakladziskanych teoretickych
a empirickych poznatk implementaci nastrojumelé inteligence do existujicich metod

manazerského rozhodovani.
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2 Wwmezeni zakladnich pojni

Kapitola teoreticky popisuje nezbytna teoretickachgdiska souvisejici
s problematikou poji®vnictvi. Jednotlivé podkapitoly vystuji princip pojiseni,

definuji pojistny trh a uvadi zakladni legislativypoji&’ovnictvi.

2.1 Pojisgni
Na problematiku pojighi, ¢i dokonce definici pojini Ize nahlizet z mnoha
ahla pohledu.

Pojiseéni je nastroj finatni minimalizace negativnichadledki nahodilosti.
Ekonomicky subjekt ma &kolik moznosti, jak se finamé vyrovnat s nahodilymi
udélostmi. Mize je kryt nafiklad z vlastnich zdr@j (samofinancovani) nebo the
vyuzit pojiseéni, tedy pesune rizika na instituci provozujici pofist.

Pojiseéni pati mezi finani sluzby. Jako sa@ast infrastruktury ekonomiky
pusobi pojis¢ni na piibéh procesu reprodukce tim, Zdepouvacast finagnich
prostedki tam, kde jsou v daném okamzikielta (z hlediska vyskytu nahodilych
potieb).

Pojiseéni je dichodovou kategorii, protoze prietinictvim poji&ni dochazi

k dichodoveé stabilizaci ekonomickych subjiekt

Z pravniho hlediskaipdstavuje pojigni pravni vztah, { kterém pojistitel na
sebe pebird zavazek, ze pogdtemu poskytne pojistné @ni, nastane-li nahodila,

v pojistnych podminkach blize ozma, udalost.

Z ekonomického hlediska lze pojigi charakterizovat jako vytyéni finargni
rezervy slouzici k Uhr&dpotreb nebo Skod vznikajicich pogéim nahodilych udalosti.
Tato rezerva se vytvaz prostedki pojis&nych subjeki, tedy z pojistného, které je
cenou za poskytovani pojistné ochrahy.

I DUCHACKOVA, E. Poji&ovnictvi 1. vyd. Praha: VSE, 1997. 138 s. ISBN 80-7079-892
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2.2 VVyvoj pojistovnictvi

V trzni ekonomice je trh mistem, kde dochazi ketstvyrob& a spotebitel,

prodavajicich a kupujicich, kde se realizuje nabiakoptavka.

Pojistny trh jako jeden ze segmeértthu finartniho pedstavuje trh pojighi
a zajistni. Na pojistném trhu seistava nabidka a poptavka po specifickém druhu
zbozi, resp. petini sluzk, kdy pojistitel za aplatu (gaté pojistné) poskytuje pojistnou
ochranu, tzn. vyplaci pojistné gimi v pfipact, Ze dojde k pojistné udalosti. Pro pojistny
trh je tedy charakteristické, Zze se némnstetava nabidka a poptavka po pojistné

ochrar.?

Prechod na trzni hospoiddvi otewel prostor pro vznik novych komarich
pojistoven. Zasadni zému tim prodlal i pojistny trh, ktery se postuprzmenil z trhu
pojistitell na trh zékaznik Nabidka pojiBovacich sluzebfevysila poptavku po nich
a dominantni roli diky tomu tpvzal zakaznik — klient. Zakaznik pajsny tak
prokazuje pravé spi@bni chovani, sam odhaduje svéigby a naslednpodle toho

jedna.

2.2.1 Pojistny trh vCeské republice

Pti pohledu do minulosti Ize konstatovat, ze pojistnf vCeské republice
zaznamenal nast pata pojitovacich spokénosti. Zatimco v roce 1990 zdéspbila
jedna statni pojivna, tak v roce 1991 se jednaloriopjistovaci spolénosti, v roce
1995 o 35 pojitoven a dalSi pity pojisoven prezentuje graf 1. Do konce roku 2007

jejich patet vzrostl na 52 a jejich pet se stale gmi.

2 CEJKOVA, V.; MARTINOVICOVA, D. Poji&ovnictvi.1. vyd. Brno: FP VUT, 2003. 133 s. ISBN
80-214-2404-4.
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Graf ¢. 1: Vyvoj p@tu poji¥oven na pojistném trhudeské republice
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Zdroj: www.cap.cz — vyréni zpravy

Kazda z pojigoven, ktera psobi na pojistném trhu Geské republice zaujiméa
svij trzni podil. Tento trzni podil vyjadje vysSi gedepsaného pojistného a udava se
v procentech. Tabulk& 1. Zobrazuje vyvoj &i nejwtSich poji¥oven (z hlediska vyse
dosaZeného trzniho podilu) v letech 2004 az 2008.

Tabulkac. 1: Trzni podil vybranych pojid@ven

Trzni podil poji$oven (%) k 31.12.
Poji¥ovna piisluSného roku

2004 2005 2006 2007 2004
1| Ceska pojigovna 36.4 355 33.1 30.6 29.6
2| Kooperativa pojigovna 21.5 22.6 22.9 22.3 22.5
3| Allianz poji&’ovna 7.9 7.9 7.8 7.4 7.2
4| CSOB poji¥ovna 5.4 5.9 6.4 7.0 6.9

5| ING Zivotni poji¥ovna 4.7 4.8 5.0 5.6 5.8

5| Generali Pojisovna 4.5 4.7 5.3 5.8 6.3
6| Ostatni pojisovny 19.6 18.6 19.5 21.3 21.7

Zdroj: www.cap.cz — vyréni zpravy
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Graf ¢. 2: Podil pedepsaného pojistného u vybranych pojign za rok 2008
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Z vy3e uvedené tabulky a grafu je patrnéCiska pojigovna si nadale udrzuje
své prvenstvi v postaveni na pojistném téfeské republiky. Jeji podiliedepsaného
pojistného se vSak neustale sniZuje, coz je zakgewt ktery diky rostouci konkurenci
vétdinou nastane. Déle se umistila Kooperativa pwjiga, Allianz pojigovna, CSOB
pojistovna a o patou pozici séltdING Zivotni poji¥ovna, ktera v letech 2004 a 2005
dosahovala vySSi trzni podil nez Generali poj#$a. Od roku 2006 do roku 2008 tomu
bylo naopak.

Graf ¢. 3: Vyvoj trzniho podil@eské pojigovny v letech 2004 — 2008
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Z grafu¢. 3 je Zejmé, Ze trzni podileské pojigovny se v letech sniZuje a da se
logicky predpokladat, Ze tento trend bude i v budoucnu.

Pojistny trh vCeské republice je monitorov&reskou asociaci pojiéven, ktera
vSechny dlezité ukazatele pojistného trhu zpracovava a vgbodje. Ziskané

vysledky slouZi pro jeji vlastni peu, nebo pro ptgbu samostatnych kongeich
pojistoven, ale i pro Sirokou vejnost.

V nasledujici tabulce. 2 jsou uvedeny vybrané hodnoty ukazatebjistného

trhu za rok 2007 a 2008.

Tabulkac. 2: Hodnoty vybranych ukazatgbojistného trhu v letech 2007 a 2008

Index
Ukazatel 1-12/2007 1-12/2008 2008/2007
Predepsané pojistné celkem (ti)K | 130 195 035 136 574 348 104.9
Zivotni pojiseni (tis. K) 53 863 324 56 285 494 104.5
NeZivotni pojigmni (tis. K) 76 331711 80 288 854 105.2
Podil na celkovémipdepsaném
pojistném (%)
Zivotni pojiseni (%) 41.4 41.2
Nezivotni pojig&ni (%) 58.6 58.8
Patet pojistnych smluv (ks) 23 828 266 24 791 764 ao4
Zivotni pojiseni (ks) 8 268 794 8 657 745 104.7
Nezivotni pojigni (ks) 15559 472 16 134 019 103.7

Zdroj: www.cap.cz — vyréni zpravy

Pojistny trh po obdobi ifpchodné stagnace nabyl ééma dynamice. Hrubé
piedepsané pojistné mezirg vzrostlo o 4,9% a dosahlo celkového objemu 1366 m
K¢E. ZvySena dynamika byla taZzena jak Zivotnim pé&jigh, kde doSlo kirstu hrubého
piedepsaného pojistného o 4,5% a dosahlo hodnoty B3 K¢, tak nezivotnim
pojisttnim, kde doslo kistu hrubého fedepsaného pojistného o 5,2% a dosahlo
hodnot 80,3 mid. K Suma Zivotniho poji8hi predstavuje pblizné 40% podil na
celkovém hrubém fedepsaném pojistném. Tento pone vickt u obou sledovanych
roki. V delSim ¢asovém horizontu je patrné snizeni podilu neZziwotrpojiSéni ve
prosgch Zivotniho, coZ fedstavuje dalSi krok k postupnémiibpZovani se obvyklé
strukture pojiséni ve vysglych statech EU (cca 60:40 ve présb Zivotniho pojigini).
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2.2.2 Pojistny trh v Evropské unii

Pojistny trh vytvéeny evropskymi staty je moZno ozitajako nej&tsi

a nejrozvinwjsi pojistny trh s¥ta.

Poji¥ovani a pojisovnictvi predstavuje ve vSectlenskych statech Evropskeé
unie jednu z velmi vyznamnych s@sti gisluSnych ekonomik. Hlavni a z&kladni
mySlenkou pojistného trhu Evropské unie je vyivtakové gredpoklady, aby kazdy
pojistitel, z jakékoliclenské zers, mel stejné podminky ip pojistovani na celém Gzemi
stati Evropské unie. itom je vSak nutné, aby nejen klasifikace péj$ta skupin

pojistni byla izpisobena ve véeahenskych statech.

2.3 Pravni normy v oblasti poji¥ovnictvi Ceské republiky

VSechny zakony i vyhlasky vydané viadGeské republiky vychazi z Ustavy
Ceské republiky zakond. 1/1993 Sb. a Listiny zakladnich prav a svobodonak
¢. 2/1993 Sbh.

Systém prava

Praktické i teoretické vymezeni systému pravdedptavuje slozitou
problematiku, ktera m4 svouiléZitost a opodstatni. Jednotlivé pravni normy mohou
existovat pouze na zakkadejich logického usp@dani a jsou zakladnirlankem
celého pravniho systému. Mnozina norem viitvé@rmativni akt (naip zakon, ustavu),
ktery reguluje utity okruh spoléenskych vztah Uceleny komplex é&chto
normativnich akt pak pedstavuje pravni odwi jako vySSi jednotku pravniho

systému.

Pro kontinentalni evropsky systém jeujfci zakladniclenéni pravniho systému
na pravo viejné a soukromé/eejné pravovyjadiuje a zabezpeije zajmy statu sadi
se mezi & obory prava ustavniho, finaniho, spravniho a trestnih8oukromé pravo,
mezi které pat obory prava okanskeho, obchodniho, pracovniho a rodinného,

vyjadiuje zajmy jednotlivce.

3 CEJKOVA, V.; MARTINOVICOVA, D. Poji&ovnictvi.1. vyd. Brno: FP VUT, 2003. 133 s. ISBN
80-214-2404-4.
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Pojistné pravo fedstavuje souhrn pravnich norem obsazenych v ¢becn
zavaznych pedpisech, tykajicich se pogsi a poji§ovnictvi acleni se na pojistné
pravo véejné a soukromeéRojistné pravo veejné se tyka zejména pofiSvnictvi,tj.
systému a pravidel provozovatinnosti paticich do tohoto oditvi. Stanovi pravidla

a podminky podnikani v pojidvnictvi Wetrg statniho dozoru v této oblasti.

Pojistné pravo soukromge tyka poji&ni, jakozto pravniho vztahu a upravuje
zakladni pravidla pro smluvni poj#ti zaloZzené pojisthnou smlouvou. dilym
specifikem v této oblasti je povinné smluvni p@st které se rowt realizuje na
z&klad pojistné smlouvy, ale pravnimiqmpisem je stanovena povinnost k jejimu
uzaveni’

Mezi z&kladni pravni normy v oblasti pajg¥nictvi Ceské republiky pat:

e Zakon ¢. 363/1999 Sh., o pofidvnictvi a o0 zmin¢ nekterych souvisejicich

predpisi.®

v

e Zakon ¢. 38/2004 Sb., o pojidvacich zprosedkovatelich a samostatnych
likvidatorech pojistnych udalosti a o #n& Zivnostenského zakora.

e Zakon¢. 168/1999 Sb., o poji&ti odpowdnosti za Skodu Zgobenou provozem
vozidla a 0 zrng nkterych souvisejicich zakéard

« Z&kon¢. 37/2004 Sb., o pojistné smlaua o zngng souvisejicich zakan®

e Zakon¢. 57/2006 Sb., o zém¢ zakori v souvislosti se sjednocenim dohledu nad
financnim trhem.

e Zakon ¢. 377/2005 Sb., o fin&nich konglomeratech. Novela byla provedena
zakonenx. 57/2006 Sb.

* SKOPOVA, V.Pojistné praval. vyd. Praha: VSE, 1997.180 s. ISBN 80-7076-448-7

> MARTINOVICOVA, D. Pojiseni podnikatelskych subjekt1. vyd. Ostrava: KEY Publishing s.r.o.
2007. 236 s. ISBN 978-80-87071-08-3.

® zakon ¢. 363/1999 Sb., o pojidvnictvi a o zming rekterych souvisejicich fpdpidi se zn¢nami
a dophiky provedenymi zakonem 159/2000 Sh., zdkonetn 316/2001 Sb., zakonetn 12/2002 Sh.,
zakonenx. 126/2002 Sb., zakone#n 39/2004 Sh., zdkonet 39/2004 Sb., zakoneth 257/2004 Sbh.,
zakonems. 39/2004 Sbh., zakonetn 377/2005 Sb., zakone#n 381/2005 Sb., zakone#n 413/2005 Sb.,
zakonent. 444/2005 Sb., zakonein57/2006., zakonemh 70/2006 Sb.

" Z&kon & 38/2004 Sb., o pojisvacich zprosedkovatelich a samostatnych likvidatorech pojistnyc
udalosti a o z#né Zivnostenského zakona, se &mami a dopiky provedenymi zadkoners. 444/2005
Sh., zakoneni. 57/2006 Sh. DalSi novela byla provedena zakonesii/2006 Sb.

8 Zakon¢. 168/1999 Sb., o pojiti odpodnosti za Skodu Zsobenou provozem vozidla a o &ms
nekterych souvisejicich zakénse zmtnami a dopiky provedenymi zdkonerh 307/1999 Sb., zakonem
¢. 56/2001 Sbh., zakone#n 320/2002 Sb., zakonein47/2004 Sh., zakonetn 377/2005 Sb. Dalsi novela
byla provedena zakonein57/2006 Sb.

% Z&kon &. 37/2004 Sb., o pojistné smlata o znéné souvisejicich zakdnse znénami a dopiky
provedenymi zakoneh 377/2005 Sh. Dalsi novela byla provedena zakoheésw/2006 Sh.
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3 Prehled so¢asného stavu problematiky

S rostouci konkurenci na pojistném trhu je nutndstzdého pojifovaciho
subjektu pedevsim ,pezit* v konkurednim boji. Toto tvrzeni v sabskryvd mnoho
¢innosti, které se odehravaji na vSech Uroviiiobni. Nezbytnou otdzkou strategického
fizeni je problematika rozhodovani, néha je vychodiskem pro realizaci Zm které

jsou v trznim prosedi nepostradatelné.

3.1 Manazerské rozhodovani

K definici pojmu rozhodovani je nutnofigtupovat obedtji. V podminkach

manazerskeho rozhodovani souvisi pojem rozhod®vardanazerskymi funkcemi.

3.1.1 Manazerské funkce

Manazerské funkce jsou typick@énnosti, které vedouci pracovnik (manazer)
vykonava ve své praci. V stasné literatte existuji fizna pojeti obsahové napin
manazerskych funkci aizna pojeti jejich klasifikace. Jedna ze zakladrdiesifikaci,
dle zakladatele koncepce manazerskych funkci Fremecddenri Fayola, je uvedena

nize:

» planovani (planning} stanoveni budoucich ¢i& metod, jak&hto cili dosahnout,

e organizovani (organizing)} zabezpé&eni zdrofi (hmotnych, finatnich, lidskych

a dalSich) pop podminek pro uskuteéni planovan€innosti,
» prikazovani (directing} zadavani ukdl a pikazi podiizenym pracovnikm,
» koordinace (coordinating) slal’ovanic¢innosti pracovnik,

» kontrola (controlling)- owifovani souladu planu a skuatesti a pijeti zawra.
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s

vyklad své klasické debnice managementu Amé&né Herold Koontz a Heinz

Weihrich maji nasledujici podobu:

« planovani (planning),

« organizovani (organizing),

* vyker a rozmigovéani spolupracovnik resp. personalni zajiti (staffing),
» vedeni lidi (leading),

» kontrola (controlling)

Uvedené manazerské funkce jsou navazné a chamkiese jako tzvsekvenni
manazersk&funkce (sequential managerial functionge to proto, Ze se realizuji
postup®, coZz samoejmé neznamena, Zze se nemohouingpst&né prekryvat nebo
postupr zpresiovat jiz dive vykonané funkce apod. V praxi to tak mnohdydyye se
vdechny manazerské funkce navzajem propojuji aitktighé podmiuji. Rizeni
muzeme tedy povazovat za @m sladit tyto funkce v jeden celek. Pro sekirén
funkce je spoléné, Ze jimi prostupuji tzvparalelni manazerské funkc@nekdy
ozna&ovaneé jakgribezné manazerské funkfmntinuous managerial functions)edné

se o:
* analyzovanieSenych probléin(analysis),
* rozhodovani (decision making),

* implementace (implementation).

Rozhodovani nelze ztotsdvat s pojmem iizeni. Rozhodovani je jedna
z paralelnich manazerskych funkci, ktera prostupsgkvednimi manazerskymi

funkcemi. Toto tvrzeni, Ize nazarmidst v nasledujici matici (obrazedk 1)°

19VODACEK, L.; VODACKOVA, O. Moderni management v teorii a prati vyd. Praha: Management
Press, 2006. ISBN 80-7261-143-7.
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Obrazeke. 1: Maticové zobrazeni manazerskych funkci

Paralelni funk

Q)

e
i Analyza Rozhodovani| Implementage
Sekverni funkce

Planovani

Organizovani

Vybér pracovnik

Vedeni lidi

Kontrola

Zdroj: VODACEK, L.; VODACKOVA, O. Moderni management v teorii a prastr. 69.

3.1.2 Teorie rozhodovani

Teorie rozhodovani art@devSim jeji aplikovana forma, odb&rmazyvana
rozhodovaci analyza, je d&ma pro podporieSeni rozhodovacich problénza rizika
a nejistoty. V manazerské praxi je aplikovana zemnéa vysSi (strategické) urovni
fizeni. Na dané arovitizeni |Ize rozhodovaci problémy charakterizovat sstoditosti
a WtSinou se jedna o problémy Spatstrukturované. Nespravné rozhodnuftize mit
pro podnikatelsky subjekt katastrofalni nasledkyzivam rozhodovani se projevuje
zejména v tom, Ze kvalita a vysledk§chto proces ovliviiuji zasadnim zjpsobem

efektivnost fungovani a budouci vyvoj organizace.

V manaZerské praxi je nutno rizika identifikovatalyzovat a poté zejmérialit
(risk management). Tim je mysleno realizovatiipaé kroky k jejich sniZzovani.
Rozhodovatel rive vyuzZivat fi svem rozhodovani néjzr¢jSi nastroje a podctky
(programoveé prosedky, konzultanty, atd.), které mu mohati fpzhodovani pomoci.

Za kone&né rozhodnuti vSak nese zodpdrost vZdy rozhodovatel.

Pri rozhodovani Ize rozeznavatdstranky— dva uhly pohledu:

1. Stranka meritorni jedna se odcnou, obsahovou stranku rozhodovani, ktera odrazi
odliSnosti jednotlivych rozhodovacich progesfPodle obsahu se dié odliSuje
rozhodovani o vyrobnim programu, rozhodovani o téémiych investicich
piipadreé rozhodovani o strategii firmy, atd. Kazdy tentp tpzhodovaciho procesu

ma své specifické rysy, které jsou zdrojem odlifin®shto proces.
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2. Stranka procedurdlri- jedn& se o stranku formétogickou. Tato stranka pohledu
na problematiku rozhodovani, nam sjednocuje roztacio proces a tvrdi, Ze
jednotlivé rozhodovaci procesy respektive jejichpytymaji utité spoléné
vlastnosti. EBmito spol€énymi vlastnostmi je chapan dity ramcovy postup
(procedurakesSeni, odvijejici se od identifikace problému, s§gaani jeho picin,
cila reSeni atd., aZz po hodnoceni variantnfe§eni a volbu varianty &ené
k realizaci. Spojujicim¢lankem je 1 uplaténi metod, podporujicichreSeni
rozhodovacich probléin

3.1.3 Rozhodovaci proces

Rozhodovacimi procesy se rozumi procésyici rozhodovaci problémy, tzn.
problémy s vice (minimathse d¥mi) variantamireSeni. Problémy mohou byt ve fiém
jiz redlre existujici, nebo potencialni, budouci zavisej&ivigvoji firmy a jejiho okoli.
Rozhodovaci proces Ize ragitl do tii etap (aktivit) kterymi jsou:

1. Analyza okoli — ahrnuje zji§ovani podminek vyvolavajicich nutnost rozhodovat,
identifikaci rozhodovacich probléira stanoveni jejichifin

2. NavrheSeni— zangiuje se na hledani, tvorbu, rozvijeni a analyzu moizrsnéra
¢innosti.

3. Volba reSeni — zahrnuje hodnoceni variantnich &in ¢innosti navrZzenych

v predchozi etafy které snituji k volbe varianty utené k realizaci.

Neéktera literatura uvadidtvrtou aktivitu —kontrola vysledk, ktera je zar&iena
na hodnoceni skuta¢ dosaZzenych vysledk varianty po jeji realizaci
a k jejimu posouzeni vzhledem kedem stanovenym éih. Vysledky této etapy pak
mohou iniciovat novy rozhodovaci proces. Dle mat&@w zobrazeni manazerskych
funkci, je kontrola samostatnou sekien funkci. Kontrolu skuténé dosazenych

vysledki realizace varianty proto Ize povaZovat zaséstikontrolnich procésirmy.*?

Z empirickych vyzkunm rozhodovacich procédylo zjiS€no mnoho poznatk

s

Nejdilezit¢jSi z nich jsou uvedeny:

1 FOTR, J.; EDINA, J.; HRUZOVA, H. ManaZerské rozhodovar8. grepracov. vyd. Praha: Ekopress,
2003. ISBN 80-86119-69-6.

2FOTR, J. a kolManaZerské rozhodovani - postupy, metody, nasttojeyd. Praha: Ekopress, 2006.
409 s. ISBN 80-86929-15-9.
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* subjekt pojima rozhodovaci problém na zakladastnich zkuSenost(tentyz
problém budéesit jinak marketingovy manaZzer a jinak vyrobnienyr),

e v procesu shromddvani informaci lidé maji sklon vyhledavat inforreadterée
jsou v souladu s jejicklastnim chapaninproblému a opomijet informace, které
jsou v rozporu s jejich chapanim rozhodovaciho gsac

» rozhodovatelé maji tendenci vyhledavat informacegeré& podporuji jimi
preferovanou variantua naopak znevazovat informace, kter€dsv proti této

variang. 3

Rozhodovaci procesy se vyznd svymi zakladnimi prvky mezi které pat

» Cil rozhodovani stav firmy nebo jejiho okoli, kterého chce bgsazeno. Cil rize
byt definovan jeden nebo jichte byt vice. Cile se mohou navzajem dopht
nebo mohou byt v konfliktu. Dle Uro¥ntizeni lze rozliSovat cile strategické,
taktické nebo operativni. Podle formy vyjédi cifi miZe rozliSovat ciletiselné
nebo slovni.

e Kritérium rozhodovani kriterium, dle kterého se rozhodovaci procesizga.
Mohou byt vynosového (maximalizace zisku) nebo adévého (minimalizace
nakladi) typu. Dle charakteru mohou byt kvantitativni ndbalitativni. RFednosti
kvantitativnich kritérii je zpravidla jejich jednoanost a snadna &titelnost, na
druhou stranu je v praxiébrejSi se setkat s kvalitativnimi #fitky vyhodnoceni
jednotlivych varianteSeni.

* Subjekt a objekt rozhodovari subjekt rozhodovani e byt jednotlivec nebo
skupina. Objektem rozhodovani se zpravidla chapgaroz&ni jednotka, v jejimz
ramci se problém formuloval a stanovil seifeieni, kterého se rozhodovani tyka.

e Varianty rozhodovani a jejich stavy predstavuji mozny Zisob jednani
rozhodovatele, jenz ma vést ke splnhstanovenych dil U jednoduchych, jagn
definovanych rozhodovacich problém jsou varianty jejich feSeni znamy.
U slozitych rozhodovacich probléne tvorba variant vysledkem obtiZzného procesu

vyhledavani a zpracovani informaci.

¥ RAIS, K.; DOSTAL, P.Operani a systémova analyza Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2004. 161 s. ISBN 80-214-2803-1.
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» Stav svta — predstavuje budouci situace, které mohou vedirpiipadreé v jejim
okoli, pri realizaci varianty nastat a které owliyi dusledky této varianty vzhledem

k nékterym kritériim hodnocent:

Rozhodovaci problémy Izgenit z nejiizrejSich hledisek. Bkteré nejobvyklejsi

klasifikace, dle iznych hledisek, jsou uvedeny nize:

* podlec¢asu Ize rozhodovaci procedlgnit nastatickéadynamické

» podle p@tu kriterii Ize rozhodovanilenit najednokriterialnia vicekriterialni

» podlefidici urovrg, na které probihaji rozhodovaci procesy, je mabztodovani
delit na strategicketaktické operativnij

* podle toho, zdaisledky variant zavisi nebo nezavisi na strategérdu wdoms
voli protivnik, se rozliSuji rozhodovaci procesykoafliktni anekonfliktnj

» podle subjektu rozhodovani je mozno rozhodovéliti wla individualniaskupinové

* podle postuputeSeni lIze rozhodovaci problémylid na algoritmizovatelné
anealgoritmizovatelné

» podle struktury se &i rozhodovaci problémy ndobe strukturovanéproblémy
(jednoduché, obvykle soasré algoritmizovatelné, opakovarseieSi na operativni
arovni fizeni, rutinni postupy jsou znamy) $patre strukturované problémy

(zpravidlaieené na vyssich Grovniikeni, jsou nové a neopakovatelf®).

Priklady Spats strukturovanych rozhodovacich probi@mjsou nap.
rozhodovani o spot@ém podniku, rozhodovani o organima struktue, rozhodovani
0 rozvojové strategii firmy, aeni bonity klienta, hodnoceni navratnosti invagtio
projektu, atd. V praxi vSak nenéléni rozhodovacich probléinjednoznané. \&tSinou
se vyznauji urtitymi rysy nekolika pohledu dleni, coz umottuje jejich
komplikovanosteSeni.

“ FOTR, J. a kolManaZerské rozhodovani - postupy, metody, nastiojeyd. Praha: Ekopress, 2006.
409 s. ISBN 80-86929-15-9.

1> SMEJKAL, V. RAIS, K.:Rizeni rizik ve firmach a jinych organizacich. aktual. vyd., Praha: Grada
Publishing, a.s., 2006. 296 s. ISBN 80-247-1667-4
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3.1.4 Rozhodovani za podminek nejistoty a netitosti

Rozhodovani riwe probihat za podminek jistoty, kdy mame dokonalou
a presnou informaci, nebo za podminek rizika a nejstiody tuto dokonalou afpsnou

informaci nemame. Takovych rozhodovacich situagingnazerské praxi mnoho.

Rozhodovani za podminek nejistoty

Nejistota znamena, Ze rozhodovatehize réjakym objektivnim zpsobem
charakterizovat prawgpodobnost, s niZ lzecekavat realizaci d@ité situace. Tato
pravéEpodobnost se v praxi zjisti gajstji monitorovanim. Kvantifikovana nejistota je
ozna&ovana jako riziko. V nejSirSim slova smyslu rizikenamena ,vystaveni
negiznivym okolnostem®. Existuje vSakiada dalSich definic rizika,ifigemz obec#
uznavaneé jsou napnasledujici:

e pravcEpodobnosti moznost vzniku ztraty, obeémezdaru,

» variabilita moznych vysledknebo nejistota jejich dosazeni,

» odchyleni skuténych a @égekavanych vysledk

» pravdEpodobnost jakéhokoli vysledku odliSného od vysledéekavaného,

* nebezpéi chybného rozhodnuti, atd.
NejrozstensjSim kriteriem pro vybr optimalni strategie v rizikovych
rozhodovacich problémech ayesovo kriteriumPodle Bayesova kriteria je optimalni

strategie ta, které odpovida optimalni hodnotekavanych efeki (tj. minimum

v pifpads ,nakladovych* efeki).*

Rozhodovani za podminek nediitosti

Neuritost znamena, Ze rozhodovatel nedisponuje Zadnymajem

o prava@podobnosti vyskytu jednotlivych situaci v dolybéru strategie.

S rozhodovanim za podminek n@&tosti se v podnikatelském prosti

setkavame zejméndipgeSeni novych, doposudie8enych probléim Neukitost se da

18 RAIS, K.; DOSTAL, P.Operani a systémova analyza Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2004. 161 s. ISBN 80-214-2803-1.
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zmirnit nebo omezitiznymi zpisoby. Neasgji aplikovany zgisob je vyuZiti divejsi
zkuSenosti a uplaéni analogie.

Pravidel rozhodovani za neitosti existuje gkolik. Mezi nejznamyjSi pati
Waldovo pravidlo (pravidlo minimaxu), pravidlo maxaxu, Laplaceovo pravidlo,
Hurwitzovo pravidlo a Savageovo pravidlo. Tato [dév jsou v dalSim textu sténé

popsana’

Waldovo pravidlo (pravidlo minimax resp. maximin)

~ v s

Pravidlo vychézi z nejvyssi hodnoty ziskiti pejhorsi situaci. Je povaZzovano za
pesimistické, protoZe vychazi ¥eplpokladu, Ze i¥e nastat nejménprizniva situace
a rozhodovatel voli tedy takovou variantu, kteranejmeérg priznivych okolnostech
vede k relativd nejvysSSimu efektu. Waldovo pravidlo ,maximin“ seuiiva pro

vynosy, kritérium ,minimax“ pro naklady.rPpouZiti toho pravidla se postupuje takto:

e

rizikové situace (tj. stanovi se sloupcova minimspr sloupcova maxima).

* Rizikové varianty se uspadaji podle klesajicich sloupcovych minim. Optinialn
variantou je pak ta z variant, pro kterou nabywslipupcova minima (resp.

sloupcova maxima) své maximalni (resp. minimalogroty.

Pravidlo maximax resp. minimin

Toto pravidlo pouziva rozhodovatel s optimistickyiedpokladem, Ze nastane

nejpiznivejsi situace. Pravidlo ,maxima“ se pouZziva pro vyndgitérium ,minimin“

pro naklady. Podle tohoto pravidla se postupujéedasre:

e Stanovi se sloupcovd maxima (resp. minima) z hodaagho kritéria, uvedenych

v rozhodovaci matici.

" RAIS, K.; DOSTAL, P.Operani a systémova analyza Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2004. 161 s. ISBN 80-214-2803-1.
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» Preference rizikovych variant se uspda podle klesajici posloupnostichito
maxim (resp. minim), iéemz rozhodovatel vybere jako optimalni tu z vatiant

kterd ma maximalni (resp. minimalni) hodnotu.

Laplaceovo pravidlo

Jestlize rozhodovatel nema informace o tom, &demné rizikové situace jsou
pravdEpodobrjSi nez jiné, pak i pouziti tohoto pravidla i@dpoklada, Ze vSechny
situace jsou stefnpravdEpodobné. PostupiippouZiti tohoto rozhodovaciho pravidla je

nasledujici:

e Pro danou variantu rozhodnuti se kazdé rizikovéasit gifadi pravédpodobnost

rovnacislu 1/n, kden je paet rizikovych situaci.

 Pro kazdou variantu rozhodnuti se v§eo stedni hodnota zvoleného kritéria
hodnoceni. Optimalni varianta je ta, kterd ma ¢sjvstedni hodnotu. (Jedna-li se
o kritérium nékladového typu, pak optimélni var@anma nejmensSi igdni
hodnotu.)

Hurwitzovo pravidlo

Hurwitzovo pravidlo je kompromisem mezi optimistich a pesimistickym
kritériem. Spojuje ob kritéria vadZzenym pgmérem podle optimistického resp.
pesimistickeho sklonu rozhodovateléi &plikaci se postupuje nasleda@vn
* Pro kazdou akci se &ir pesimisticky vystupgy; = min; x; a optimisticky vystup

0j = max X; . Z tchto hodnot se sestavi funki¢e) = a 0; + (1- a )p; -
* Optimélni je ta z variant, pro niz nabyva funkce)fgévé maximalni hodnoty.
Hodnotaa se voli v intervalu <0; 1> a nazyva se koeficiemtgptimismu, picemz

hodnoty bliz$i 1 odpovidaji optimistickému postojzhodovatele a naopak.

8 FOTR, J. a kolManaZerské rozhodovani - postupy, metody, nastiojeyd. Praha: Ekopress, 2006.
409 s. ISBN 80-86929-15-9.
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Savageovo pravidlo

Toto pravidlo, které seékdy nazyva Savageovo kritérium minimaxu ztraty
prilezitosti vychazi ze ztrat, které mohou nastat timvolba rizikové varianty nebyla
optimalni vzhledem k rizikové situaci, kterd pootéolbé nastala. Tyto ztraty se pro
kaZdou variantu a rizikovou situaci¢iifako rozdil hodnoty kritéria varianty, kterd ja z

této situace optimalni a hodnoty dalSich variant
Zj = max— X pro vSechnai=1,2,...].
J

ynvys

Tabulkové uspiadani &chto ztrat se ozraje jako tzv. matice ztratipeZzitosti,

na kterou pak aplikujeme pravidlo minimaxu.

3.1.5 Rozhodovaci stromy

Rozhodovaci stromy jsou grafickym nastrojem pro pomod feSeni
viceetapovych rozhodovacich protega rizika, ¢i nejistoty. Realizuji se jako

posloupnost uzl a hran orientovaného grafu. V rozhodovacich stotree pouZzivaji

tyto typy uzh:

* Rozhodovaci uzelzobrazuje tu fazi rozhodovaciho procesu, v ndZzrazhodovatel
provést volbu uiité varianty ze souboru moznych variant. Variasiyj zobrazeny

hranami, které vychazeji z rozhodovacichiuz!

e Situa’ni uzel - popisuje witou situaci. Hrany, které ztohoto uzlu vychazeji
zobrazuji tzv. situgni varianty, coZ jsou mozné hodnoty rizikovych takt
zobrazenych v sitdaich uzlech nebo hodnotyasledli variant rozhodovani pro

jednotlivé rizikové situace.

Pomoci rozhodovacich strégm tedy Ize stanovit optimélni strategii
rozhodovaciho procesu. Optimalni strategigedgtavuje posloupnost optimalnich
rozhodnuti v jednotlivych etapach rozhodovacihoceso, ktera maximalizuje resp.
minimalizuje @ekavanou hodnotu zvoleného kritéria hodnoceripaure vede

k nejvysSimu dekavanému uzitku.

Y FOTR, J.; EDINA, J.; HRUZOVA, H. ManaZerské rozhodovar8. grepracov. vyd. Praha: Ekopress,
2003. ISBN 80-86119-69-6.
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Pti aplikaci rozhodovaciho stromu keSeni rozhodovaciho problému se
postupuje v #kolika krocich. Nejprve se rozhodovaci problém mpmaz pomoci
rozhodovaciho stromu. Dale se oZin&rany vychazejici ze sittiaich uzhi jejich
pravdépodobnostmi a na konci¢tvi se uvedou hodnoty (zisk) dosazené na danych
vétvich. Takto ohodnoceny rozhodovaci strom lze wyld stanoveni optimalni
strategie rozhodovani, kdy postupujeme od korite vozhodovaciho stromu az k jeho

pocatku?

3.1.6 Informace v procesu rozhodovani

V procesu rozhodovani sehravaji informace zasatbfiul Rozhodovatel ma
v tomto procesu zajistit ipdevsim efektivni si informaci, jejich vhodny rozsah
a spravnou interpretaci ziskanych informaci. Ké&omformaci vyuziva rozhodovatel
i data a znalosti. Jednotlivé pojmy nelze #aavat. Termin data se vztahuje
k numerickym nebo alfanumerickym zrigk tvoricim retézce. Informace jsou data,
organizovana takovym #pobem, Ze jsou smysluplna prdij@mce. Znalosti Ize
definovat jako jasnou a zamnou pedstavu o &ci nebo udalosti, ndp porozungni,

praktick& zkugenost, dovednostdemost, poznani atd.

Zpusob, jakym jsou definovana data, informace a ztiadths miznych norenti

literatury prezentuje nasleduijici text.

Informacejsou definovany jako:

1. Poznatek tykajici se jakychkoliv objéktnagiklad fakt, udalosti, &ci, proces
nebo myslenek, detné pojmi, ktery ma v daném kontextu specificky vyznam
(podleCSN ISO/IEC 2382-1, s. 7).

2. Vyznam dat, jak je ma chapdoveék. Data jsou fakta; informacemi se stavaji tehdy,
kdyZ jsou v kontextu a nesou vyznam pochopitelrdmli (Slovnik vypgetni
techniky, Praha, 1993, s. 198).

20 KROPAC, J.: STATISTIKA A, Nahodné jevy, Nahodnécirfi Nahodné vektory, Indexni analyza,
Rozhodovéni za riziké&®NDr. Jii Krop&:, 2006. 157 s. ISBN 80-214-3194-6

2L PALMER, S.; WEAVER, M.Uloha informaci v manazerském rozhodovéhi vyd. Praha: Grada
Publishing, 2000. 168 s. ISBN 80-7169-940-3.
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3. Vyznam, ktery je fisouzen datm (Oborova encyklopedie Vypetni a iidici
technika. Praha, 1982, s. 74).

4. Kazdé sdleni obohacujici &domi gijemce (Madar, Z. a kol.: Slovnikeského
prava. Praha, 1995, sv. 1, s. 336).

5. Informace je jakykoliv energetick§i hmotny projev, ktery rize mit smysl bdi pro
toho, kdo sdluje, nebo pro toho, kdo &dvané gijima (Mates, P., MatouSkova,

M.: Evidence, informace, systémy - pravni Upravahg, 1997, s. 27).

6. Znalost, kterou je mozné jakoukoliv formou ¢kxvat (Vyhlaska Narodniho
bezpeénostniho Baduc. 76/1999 Sb., zruSenéa vyhlaskoul36/2001 Sb.).

7. Udaje, hodnoty nebo strojeezpracovavana data (Akademicky slovnik cizich slov)

Data, udaje se definuji jako:

1. Opakovaw interpretovatelnd formalizovand podoba informacbhodnd pro
komunikaci, vyhodnocovani nebo zpracovarSk ISO/IEC 2382-1, s. 7).

2. Organizovana informace sbirana pro specifick§ela(Black, H.C.: Blackv
pravnicky slovnik. Praha, 1993, s. 373).

3. Oznaeni jakychkoliv udaj zpracovavanych programem (Oborova encyklopedie
Vypocetni aridici technika. Praha, 1982, s. 34).

4. Udaje, symboly, fakta nebo jednotky informace zpw@vané na potaci

(Akademicky slovnik cizich slov).

Znalostije mozno definovatdkolika zpisoby. Napiklad podle Webster's New

World Dictionary of the American Language je znalog. definovana jako:
1. Jasna a zatena pedstava &eho.
2. Prakticka zkusSenost, dovednost.

3. Védomosti, poznani atd.
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Znalost je informace, ktera byla zorganizovana alymovana tak, aby byla
srozumitelna a pouzitelna preseni problérinnebo rozhodovani aeni. Velice obeah

lze znalost také chapat jako kategorii vysSi forabyazu o chovani objektnebo

o jejich charakteristikacft.

Existujefada dalSich definic znalosti, cilem zde bylo pquagkazat na zakladni
rozdily v interpretaci pojiina nikoliv je gesre definovat. Pro praktické uvahy je nutné

si uwdomit, Ze ziskanou znalost je fefta vhodi vyuZzit.

Data, informace, znalosti Ize reéiit podle zavislosti stugnabstrakce na jejich

mnozstvi, jak ukazuje schémal.

Schéma’. 1: Vztah mezi stugm abstrakce a mnozstvim dat, informaci a znalosti

, A
vysoky
znalosti
stupen
abstrakce
informace
data
nizky
male mnozstvi dat velke

Zdroj: DOSTAL, P.; RAIS, K.; SOJKA, ZPokraiilé metody manaZerského rozhodoyétr 150

V procesu rozhodovani je nutné siédemit zavislost efektivnosti vyuziti

informaci na mnoZzstvi informaci, coz prezentujdethgici schémé. 2.

22 DOSTAL, P.; RAIS, K.; SOJKA, ZPokrailé metody manaZerského rozhodovéhivyd., Praha:
Grada Publishing, a.s., 2005. 168 s. ISBN 80-24381B
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Schéma'. 2: Zavislost efektivity vyuZziti mnozstvi inforinac

A
Efektivnost

vyuziti
informace

! >
Mnozstvi informaci max.

Zdroj: DOSTAL, P.; RAIS, K.; SOJKA, ZPokrailé metody manaZerského rozhodovastt. 150

Je Zejmé, Ze malé i velké mnoZstvi informaci neni viggdnebd bud’ jde
o nedostatek informaci nebo o velké mnozstvi infminkteré je obtizné vyhodnotit.

Mt s

» vyznamnost rozhodovaciho procesu (strategické @énmplk dlouhodobymi dopady),

» reversibilita rozhodnuti (rozhodnuti mohou mit raay charakter),

e pozadovana igsnost a detailnosteSeni rozhodovaciho procesu, dostupnost
informaci ¢im jsou informace snaze dostupné, tim je vice hdime),

» Casovy tlak,

» zdroj informaci (nap novinovéclanky versus ¥decky vyzkum),

« styl, znalosti a dovednosti rozhodovat&le.

2 DOSTAL, P., RAIS, K., SOJKA, ZPokrailé metody manaZerského rozhodovéhi vyd., Praha:
Grada Publishing, a.s., 2005. 168 s. ISBN 80-24381B
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3.2 Moderni nastroje na podporu manazerského rozham/ani

Rozvoj vypa@etni techniky vyraz& prispel Kk SirSimu uplaténi paitaca
v rozhodovacich procesech. Nowznikajici nastroje z oblasti uié inteligence
kvalitné prispely k feSeni rozhodovacich problémzejména na Urovni strategického
fizeni firem. Mezi tyto moderni nastroje je mozmaélit nap. fuzzy logiku, unlé

neuronove séta genetické algoritmy. Jejich princip ve strasti popiSi nize.

3.2.1 Fuzzy logika

Fuzzy logika vychazi z teorie fuzzy mnozin, jejickdklady polozil prof. Lotfi
A. Zadeh v roce 1965. Slovo fuzzy znamena neostainy, neutity, vagni. Odpovida
tomu i fuzzy teorie, ktera se snazi zachytit raalijeji negesnosti a neditosti. Vyraz
logika predstavuje pravidla typu <Kdyz>, <A>, <Potom> até ndklad kterych

systém s fuzzy logikou pracuje.

V klasické teorii mnozin prvek do mnoziny giatuplné ¢lenstvi v mnozig)
nebo nepat (Zadnéclenstvi v mnozig). Fuzzy mnoZina je mnoZzina, ktera krom
aplného nebo zZadnéhienstvi Fipousti i¢lenstvicast&éné. Pomoci fuzzy mnozin se
uréuje, jak moc prvek do mnoziny panebo nepdt. Tato gisluSnost k mnozih je
v rozmezi mezi nulou a jedtkiou. Nula znamena, Ze prvek do mnoziny zcela tiepat

a naopak jedika, Zze prvek do mnoziny zcela fiat

Funkce clenstvi Ize graficky znézornit fivkami. NejpouZiva®Si kiivky
piipominaji pismena latinky ,S*, ,Z" &ecké abecedy ,lambda“ a ,pi“ , jak ukazuje
nasledujici obraze& 2. Funkceilenstvi v mnozig se tyka jak vstupnich pramnych,

tak i vystupnich prognnych.

Obrazeke. 2: Tvaryclenskych funkci typd, 7, Z, S

AN AT

Zdroj: RAIS, K.; DOSTAL, POpera‘ni a systémova analyza tr. 64
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Proces fuzzy zpracovani je zpravidla realizovantreeh naslednych etapach,

které jsou popsany nize.

1. Fuzzifikace — znamenda fevedeni realnych hodnot na jazykové pEane.
Napriklad u vstupni prognmnéhospodésky vysledeke mozno navolit tzv. atributy
roste stagnuje klesg pripadré obdobrji. Téchto atribuli se zpravidla fifazuje
k z&kladni proranné ti az sedm.

2. Fuzzy inference — vystihuje samotny princip fungovani fuzzy logikipefinuje
chovani systému pomoci pravidel typu <Kdyz>, <AXebo>, <Potom> na
jazykové urovni, které vyhodnocuji jednotlivé pramé. Kazdd kombinace
atributi ~ promennych, vstupujici do systtmu a  vyskytujicich se
v podminkach <Kdyz>, <Potom>jgastavuje jedno pravidlo. Kazdé pravidlo ma
svou vahu. Na co se bude klast #&v diraz, jiz zalezi na samotném uzivateli, coz

znan¢ ovliviiuje vysledekeseni.

3. Defuzzifikace — prevadi vysledné hodnoty fuzzy inference, na reéloénbty.
Napriklad bonita klienta ktera niize mit nap nasledujici atributywysoka stredni

nizka

Pri praktické tvorle systému s fuzzy logikou je obvykle k modelovani
konkrétniho pipadu pateba rekolik vstupnich a vystupnich pramnych, z nichZz kazdé
maji ucity pocet atributi. K vyhodnoceni takto slozitého modelu je nutno ziyu
n¢kteréeho z komené prodavaného programu jako mapMATLAB od firmy
MathWorks Inc. nebo FuzzyTech od firmy INFORM GmBH.

Fuzzy logiku lze wvyuzit v nejzrgjSich oblastech na négngjSi Urovni
rozhodovani. NepstjSi aplikace se tykaji fina@mi, ekonomické, spravni, personalni

a dalich oblastf®

2 RAIS, K.; DOSTAL, P.Operani a systémovéa analyza Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2004. 161 s. ISBN 80-214-2803-1.

% Aplikace fuzzy logiky, jako nastroje na podporzmodovani, bylo autorem publikovandacd jeho
praci. Mezi nejvyznanijsi pati nasledujici publikace:

DOSKQOCIL, R. Pouziti fuzzy logiky fi vybéru poji&oven. InSbornik pispivki z 6. doktorandské
konference IMEA 2006dradec Kralové, nakladatelstvi Gaudeamtisupiverzit# Hradec Kralové. 2006.
p. 35 - 40. ISBN 80-7041-164-3.

DOSKOCIL, R.; KUCEROVA, V.; VICHA, T. Bank Selection Based On Fuzayogic. In
MANAGEMENT, ECONOMICS AND BUSINESS DEVELOPMENT HME TNEW EUROPEAN
CONDITIONS. (International Scientific ConferenceBrno, Vysoké deni technické v Brh 2006.
(7 p.). ISBN 80-7204-454-0.
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3.2.2 Genetické algoritmy

Zakladni algoritmus genetickych algoriimje inspirovan teorii Charlese
Darwina (teorie evoluce), jejiz princip sfiead ve skuténosti, Ze v populaciipzivaji
pouze silgjSi jedinci a slabSi jedinci hynou. V matematickéerpretaci toto tvrzeni
vede k lepSimueSeni problému. Kazdy jedinec je nositelem své tigg@einformace,
ktera je interpretovana jako jeho fitness. Jedswimohou Kzit, kdy vznika nové
uspdadani gefl, pripadre mutovat, kdy vznikaji zcela nové geny. Selak tlak
zaji¥uje, Ze v populaci se budou vyskytovat staleéginjedinci, az do doby kdy
populace narazi nafiatelné feSeni, které je definované&elovou funkci. Proces
reprodukce je zjednoduSepopsan v nasledujicim schématu.

Schéma’. 3: Proces reprodukce

( Start ’
v

| Inicializace |
ﬁl Selekce

A4

Kitzeni
i/

Ty

Mutace

Zdroj: DOSTAL, P., RAIS, K., SOJKA, Pokrailé metody manazerského rozhodovatri, 74

Nespornou vyhodou genetickych algoritpe schopnosteSit ulohy bez ohledu
na charakter dat (linearni, nelinearni, skokovypvpzanost jednotlivychasti systému
nebo existenci zZpnych vazeb. Na rozdil od klasickych matematickyetetod
nedochazi  pridavani podminek a omezeni k @stu sloZitosti popisu daného

problému a tak je mozn@sit i velmi slozité, klasickou matematikou, nedefiatelnée

tlohy.
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Genetické algoritmy Ize obeg&wyuzit k optimalizaci. V ekonomickych ulohéch
se s usfchem vyuZivaji k optimalizaci négrgjSich rozhodovacich problém typu
minimalizace néaklat] ¢ naopak dosazeni maximéalni hodnoty ziskasto vyuzivané
jsou rovrez pri reSeni problematiky uloh tzv. ,obchodniho cestupcilkdy jde o
nalezeni nejkratSi cesty, tedy minimalizaci néklath dopravu, dale ip shlukové
analyze (klastrovani), aproximaci ekonomickyéivék, predikce atd®

3.2.3 Unglé neuronové sié

Princip fungovani ugié neuronové sitize nejlépe popsat pouzitim analogie
s lidskym mysSlenim. How@me o tzv.cerné skince“. Co se v ni ge se tusi pouze
mlhaw. V mozku ¢lovéka jsou navzajem propojeny miliardy neutpmemluw
0 mnoZstvi jejich vzajemnych propojeni. Kazdy neup slozen zda (soma), mnoha
vstupi  (dendrifi) a jednoho vystupu (axon). Mezi neurony dochazi
k elektro-chemickym reakcim. Obdob&iénosti se simuluji uglou neuronovou siti.

Diive nez se uia neuronova gipouzije, je nutné ji nejprve né&itina realnych
datech. Vstupem pro uwiou neuronovou $i je matice hodnot (vstupni
a vystupni pronné), kterd pedstavuje jednotlivé ifpady s jejich konkrétnimi
parametry. Vyp&et nastavuje vazbam mezi neurony jejich vahy. Rrineetody tedy
spaivd v nastavovani vah, kdy se #Zjif odchylky vypd@tenych vystup od
skute&nosti a na zaklad téchto odchylek se provede oprava vah. Jde o ciéra

optimalizani proces, kdy se minimalizuje odchylka &mwctverai.

Po nadeni untlé neuronové sitse aplikuje faze testovani. Testuje se kvalita
naweni, kdy se zkousSi naené poznatky sitna jednoduchychfikladech. Zjiguji se
odchylky mezi vypétenymi vysledky a skutmosti. Procesdeni a testovani se opakuje
tak dlouho, dokud neni chyba minimalni. Hévee o tzv. laghi (tuningu) unilé
neuronové s Po uspSném odlaghi je mozno 81 vyuzit k reSeni konkrétnich

problémi. Ohodnoceni je zaloZeno na principu analogie geraumi gipady.

% DOSTAL, P.; RAIS, K.; SOJKA, ZPokrailé metody manaZerského rozhodovéhivyd., Praha:
Grada Publishing, a.s., 2005. 168 s. ISBN 80-24381B
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Vyhodou unglych neuronovych siti je, Ze jsou schopny zpracovelké
mnoZstvi znak, které je teba i rozhodovani brat v Gvahu. Lidsky mozek by je asi
vSechny zpracovat nedokéazal. Slozité rozhodovaohyilje nutno feSit pouze
vicevrstevnymi sémi, které jsou tvieny vstupni a vystupni vrstvou akolika

skrytymi vrstvamg’,

Schéma®. 4: Vicevrstvé ughé neuronové sét

@ @
. 6 o 8 o 0
. e 4 "0 0
. . . ® o o 5 & s 0 .
. . . e & % & 0 00 .
Ll . . e & & & & & .
. . . e & o 0 0 L
L] L] L] e & & & & & 8 L]
—0—0—@ ‘o
vstupnd vrstva skrytd vrstva  skeytd wrstva vystupnd vestva

Zdroj: DOSTAL, P.Pokrailé metody analyz a modelovani v podnikatelstdiajaé sprav, str. 45

.,Naucenou“ ungélou neuronovou €i je mozno vyuzit v mnoha oblastech
podnikatelskécinnosti. Nefasgji pouzivané aplikace se tykaji problematiky odhadu

cen, stanoveni mnoZstvi vyroby, invéstirozhodovani atd.

3.3 Sowkasny pristup zjistovani bonity klienta v pojistovnictvi

Ve tSing pojidovacich instituci se bonita klienta Zji§e pouze u stavajicich
klienti. Na potencionalni klienty je obetnnahlizeno jako na bonitni. Teprve
v okamziku negativnich signgl ze strany klienta a&i pojistovne, se u konkrétniho
klienta analyzuje jeho bonita.ttaz analyzy je kladen na zhodnoceni vyznamnosti
klienta pro pojisovnu. Vyznamny (bonitni) klient jetedevsSim ten, ktery obeg&n
podnikatelskému subjektuipasi vice finatinich prostedki nez oderpa. Tato analyza,
zjistovani bonity klienta, zahrnuje zhodnoceni klientgjm#na dle nasledujicich
hledisek:

2’ DOSTAL, P.; RAIS, K.; SOJKA, ZPokrailé metody manaZerského rozhodovénivyd., Praha:
Grada Publishing, a.s., 2005. 168 s. ISBN 80-243811R
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« Skodni procente- pontrovy ukazatel vyplaceného @ini a gijatého pojistného.
Velmi dileZity faktor g posuzovani bonity klientalim vy3si je hodnota Skodniho
procenta tim je bonita klienta horSi a naopak. akprse ¢asto doporéuje
maximalni hodnota Skodného procenta do 75%. Naal hoidnotu je klient pro
pojistovnu neatraktivni, jeho bonita je nizka, a hroextréemnim pipact i k jeho
odmitnuti. K hodnat 75% je nutno uvazovat dalSich min. 20% administnath
nakladi (naklady spojené se spravou pojistnych smluv ameef s jejich
uzavirdnim vetrg odmen zprostedkovatelm), coz vys¥tluje maximalg moznou
hranici 75%.

» Platebni moréalka— historicky pohled na splaceni pojistného.ippd neplaceni
pojistného se pojistnad smlouva, dle Zakana37/2004 Sb., o pojistné smlauv
a 0 zmén¢ souvisejicich zakan dle § 20 Nezaplaceni pojistného, rusi do 3@ akh
upozorrni na neplaceni.iBsna citaceffslusného paragrafu daného zékona je pro

zavaznost affimy vztah kieSené problematice citovana nize:

.Nestanovi-li tento zakon jinak, zanika soukrom@igténi dnem nasledujicim po
marném uplynuti ity stanovené pojistitelem v upomince k zaplacenisim&ho
nebo jehocasti, dordené pojistnikovi, tato lita nesmi byt kratSi nez 1ésic.
Upominka pojistitele musi obsahovat upozoinna zanik soukromého popsi
v piipact nezaplaceni dluzného pojistného.utih podle ¥ty prvni lze ged jejim

uplynutim dohodou prodlouZit®

 Propojisénost— paset pojistnych rizik z rizik realnyct?

Vyslednym zhodnocenim vSech uvedenych faktee uti tzv. ,profitabilita
klienta. Profitabilita je zhodnoceni kladh zapoi, vétSinou dle subjektivnich nazor
rozhodovatele. Prakticky se profitabilita znarge pomoci schématu ve tvaru pismene
T, kdy na jedné stra&njsou zjiS€né klady a na druhé strazapory klienta. Prostym

soutem ¢i zhodnocenim obou stran se dojde k vysledné éddienta. Zn&nou roli

28 7&kong. 37/2004 Sb., o pojistné smlaua o zn¥né souvisejicich zakan
? Propojisénost zde neni chapana v tom smyslu, Ze je vyznamojaratelem vypovidajicim
0 rozvinutosti pojistného trhu,éeeného jako podiligdepsaného pojistného na HDP.
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zde zaujimaji praktické zkuSenosti hodnotitele né&dablasti a ostatni jeho schopnosti

a dovednosti.

Bonita klienta seteSi nefasgji z divodu rozhodnuti o odpudti dluhu.
Pravomoci rozhodnuti o odptgt dluhu jsou dany vysi dluhu. Dociteé vySe dluhu
mohou rozhodovat pracovnici ndznych pozicich firmy (agenturni obchodiiditel,

regionalni obchodreditel, nanistek, atd.).

3.3.1 Nevyhody sotasneho stavu

Zasadni nevyhody séasné metody zji®vani bonity klienta v pojiovnictvi

Ize shrnout do nasledujicich hiod

» malo hodnoticich kritérii

* nevhodr nastavené vahy kritériim
* nekomplexnostifistupu hodnoceni

* subjektivni hodnoceni - vznik rizik chybného rozhaot, zpisobeného lidskym

faktorem

3.3.2 Divody zmeény soutasného stavu

Duvody znEny sokasného stavu zfigvani bonity klienta pojtovny do znané

miry souvisi s vychodisky, které jsou uvedeny vdwoaéto prace. NejdezitgjSi

aspekty zriny jsou uvedeny nize:

silici konkurence na pojistném trhu

* jasna identifikace proémnych

» zavedeni multikriteriality p rozhodovani
» eliminace subjektivity v rozhodovani

» eliminace lidské chyby

» zrychleni rozhodovani

¢ snizeni nakladl
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4 Metody zpracovani disert&ni prace

S ohledem na vytgné cile disertani prace a zjsob jejich naplani, byly @i
Zpracovani prace pouzity nejen obecné metody vyekae i metody specifické.
Strieny teoreticky zaklad jednotlivych metod a konkrétyiiZiti pii zpracovani prace je

uvedeno v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Obecné metody pouzité ve vyzkumu

4.1.1 Analyza a syntéza

Analyza je metodicky postup poznani od celkddstem. Jestlize systém jako
celek vykazuje uité chovani, pak se toto chovani musi dat ¥gvchovanim jeho
prvki v dané struktte. V souboru analytickych metod ma samostatné pesia
* hodnotova analyzazangrena na funkci systému a jeho piivk hlediska celkové

hospodarnosti od konstrukceep vyrobu az po vyuzivani,

e regresni analyza,umoziuje nachazet zavislosti mezi prémmymi systému
a zkoumat jejich determinovanost,

» faktorova analyza,zkouma vliv (vahu) jednotlivych faktor pii ovliviovani
studovanych vetin.

* systémova analyzaktera je jednou ze systémovych disciplin (obeceérig
systénii, systémova analyza, opeénd analyza a systémové inZenyrstvi).
Systémovou analyzou se rozumi metodicka disciplkiara sndiuje k poznani
systému postupnou dekompozici systému na podsyséma prvky se znamou
funkci a vazebnosti, nebo jako disciplinu, kter&zg@tiena na analyzdidicich

a informa&nich systém s vyuzitim vypdetni techniky.

Pojmy analyza a syntéza lze pochopit v jejich gtatiu; rozklada-li se celek na
casti, zjifuje-li se chovani celku v zavislosti na chovaasti, analyzuje se. Provadi-li
se vykEr ¢asti a vytvéi-li se z nich struktura, kterd ma splnit Zzadanévémi, provadi se
syntéza systému. Syntéza systému zahrnujefake: vykEr prvka pro systém a volbu

struktury, kterou budou prvky svymi vazbami vy Syntézou mame vytid
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systém, ktery jako celek bude spVat zadanou funkci, jeho chovani bude vyhovovat
zadanym podminkariy.

Metody analyzy, zejména systémové analyzy, byloaeipvyuzito gedevsim
v analytické casti zpracovani ziskanych dat. Syntéza byla poujita tvorbe

rozhodovaciho modelufipdefinovani vstupnich proénnych.

4.1.2 Indukce a dedukce

Jsou metody zkoumani, ale také udydk jejichz pi¢inénim se objasuje
podstata jefr a vyvozuji se nové poznatky. Induksé rozumi proces vyvozovani
obecného zaru na zaklad mnoha poznatk o jednotlivostech. Procesem vyvozovani

e

konkrétrgjsich individualnich poznatkz poznatk obecrj$ich, se rozumi dedukée.

Metoda indukce byla aplikovandipréovani obecnych pravidel fuzzy modelu
z konkrétnich ad4j jednotlivych klienti. Vzdjemnou opakovanodinnosti, aplikaci
dedukce, byla provedena kontrola zjistch pravidel.

4.1.3 Abstrakce a konkretizace

Abstrakce je mySlenkovy procesii iiterém dochazi k vydovani podstatnych
charakteristik objektu. Timto apobem se ve &domi vytv&i objekt obsahujici jen
spole&né charakteristiky¢i znaky skupiny objeki Naproti tomu konkretizace je

vyhledavani konkrétnich prilkz urité tidy objekt.

Uvedené metody byly aplikovany rasin v problematice zjifovani pravidel
chovéani rozhodovaciho modelu. Nutnost j$tzobecgnych pravidel z konkrétnich,

piedstavuje dominantni Ukol, jez ma vliv na budopcagné fungovani modelu.

% RAIS, K.; DOSKQIL, R. Operaini a systémova analyza $kripta, Brno: VUT v Bra, Fakulta
podnikatelska, 2006. 107 s. ISBN 80-214-3280-2

31 PAVLICA, K. a kol. Socialni vyzkum, podnik a managemé&mivodce manaZera v oblasti vyzkumu
hospodéskych organizaci. 1. vyd. Praha: Ekopress, s2a010. 165 s. ISBN 80-86119-25-4
32 POKORNY, JMyslet kreativd. 1. vyd. Brno: CERM, s. 1. 0., 2004. 124 s. ISBIN/04-324-2
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4.1.4 Metoda z@tné vazby

Pomoci této metody bude zafisa reflexe kazdého vyzkumného kroku tak, aby
se vyzkum neodchylil odtvodniho cile a jeho vychodisek. Tuto metodu Izepeha
jako sowast ostatnich pouzitych metodfiggmz v procesu modelovani zaujima

podstatnou roli.

Metody zg@tné vazby bylo vyuzivano jak ve zhodnoceni celkovétodelu, tak
v dilcich etapach jeho tvorby. Byla zjgvana zptna vazba zavislosti vstupnich
proménnych na vystupni proénnou, ale pedevsim i verifikace vysledkz vytvareného

modelu.

4.2 Specifické metody vyuzité v praci
4.2.1 Systémovy Fistup

Systémovym fistupem je mozno oztid takovy zmsob myslenifeSeni dloh
a jednani, p némz jsou jevy chapany v jejich vhitich i vrgjSich souvislostech,
tj. komplexre. Fi systémovem fistupu se problém chape tak, Ze gsledré zanmeiuje
na respektovani vazeb mezi prvky, které vstupujubby, a jiz jde o vazby uvnit
komplexu, ktery je bezprasdre prednmétem nasSeho zajmu, nebo o vazby na jeho

vyznamné okoli.

Vyjadieno negativ, systémovym fistupem neni takovy postup, kdy je
mysSleno, Ze Ize pochopigjaky jev neboresit rejaky problém tak, Ze jsou zkoumany
pouze jeho hlavni prvky. Takové omezeniedstav nuté vede k primitivnimu,

mechanickému chapani jes gislusnym vlivem na kvalitieSenych uloh.

Na filosofickych kategoriicltast a celek Ize definovat systém jako souhrniprvk
natolik navzdjem propojenych, Ze (navenek) vystujakjo jeden celek. Existujgada
definic systému, které kuvychazeji z kvantitativnich charakteristik systémebo
z formalnich vyrai, které jsou vybudovany zpravidla na zaklaelorie mnozin. Jedna

z moznych definic systému je nasleduijici:

Systém S zapisujeme jako mnozin® = {P, V, |, O}, kde P je neprazdna

mnozina prvk, V je neprazdna mnozina vSech vazeb (zavislosti) me#iy, | je
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neprazdna mnozina vstiu@ O je neprazdna mnozina vystupPrvky tedy umoiuji
popsat chovani systému. Schéma mozného konkré&ggtémuS s dema vstupyly, I,

vystupemO;, ttemi prvkyP amoznymi vazbamV je znazorano nize.

Schéma’. 5: Priklad systému S

i Vier Py
Vesp
Vip2 Verzm Verp Veagr 0; >
Var: Veapr Vezrs
I Vpapz Ps3
Varz P

Zdroj: DOSTAL, P.; RAIS, K.; SOJKA, ZPokrailé metody manazerského rozhodoyétr 18

Prvkem systému se rozumi takas&@st systému, ktera t¥iona dané rozliSovaci
arovni nedlitelny celek, jehoz struktura se nechce nebo t#EnrozIiSit. Tim, ze je
systém jedinym celkem, ile sam mit charakter prvku, ale takéze sam byt saiasti
jiného systému. Pojem systém je z tohoto hlediskadivni. Systém, ktery se chipe jako
prvek jiného nathzeného systému se nazyva subsystém (podsysténgy Kgstém je
mozno charakterizovat jeho strukturou a chovanims#ukturu systému se povazuje
mnoZina prvk a vazeb daného systému. Chovanim systému se razaiisob jeho
reakce na podiy, pricemz chovani systému zavisi na jeho vlastnostech.

Pri zpracovani prace byl aplikovan systémovyisfup, kdy se vhodn
kombinovaly metody tiznych disciplin, jash se formuloval problém, jeho pojeti

a vyreSeni vetre interpretace ziskanych vysladk

4.2.2 Modelovani

Modelovanim se rozumi postup od objektivni realitynodelu. Model je
zjednodusSené zobrazeni reality, na kterém se daglogat vlastnosti, které jsou

z hlediska studovaného jevu vyznamné.
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Da-li se jev popsat matematickymi pr@stky, pak vnitni podobnost jev
Z riznych oblasti se projevuje pgaw tom, Ze jevy je mozZno popsat stejnymi
matematickymi proseédky. Napiklad Steni sétla nebo §eni radiovych vin se daji
popsat v podstatstejnymi rovnicemi jako &ni vin na vod nebo Sieni zvukovych
¢i seismickych vin. Proto také je mozné jedeschto jevi modelovat pomoci druhého.
Za model je mozZno povaZovat fiagoustavu matematickych rovnic nebo nerovnosti,
které dany jev popisuji, tj. které popisuji vztammezi veltinami charakterizujicimi

dany jev nebo jeho vyvoj&ase apod.

Modelovanim na p#itacich se rozuméinnosti, ktera obsahujé zakladni etapy:
1. Formulovani matematického popisu originaluystavbu modelu
2. Realizaci matematického projevu n&padi — naprogramovani modelu.

3. Experimentovani s modelemopakovanieSeni ulohy.

Modely Ize Kklasifikovat podle nedjenéjSich hledisek:

1. Podle povahy fedpokladanych vztdh mezi veltinami, které charakterizuji
zkoumany jev, se rozliSuji modelgleterministickéa stochastické U modet
deterministickych seipdpoklada, Ze jsou tyto vztahyité (determinované), tj. Ze
ur¢ité hodnot jedné vekiny (nebo uéitym hodnotdm skolika velicin) je pitazena
urcita hodnota zavislé veiny. U modeti stochastickych seredpoklada, Ze dité
hodnot jedné velkiiny odpovidaji izné hodnoty zavislé veiny, ovSem s uiitymi

pravcepodobnostmi.

2. Podle toho zda se bere v Gvahu vyvogase,¢i nikoliv, se rozliSuji modely
dynamickéa statické U dynamickych modél je explicitre uvedena zavislost na
case. U statickych modeke gedpoklada, Ze jevy probihaji na stale stejné arovni

v ¢ase, nebo Ze jde o jediny jev, odehravajici senakw@emcasovem intervalu.

3. Podle stup& agregace zkoumanéheepnetu se rozliSuji modelynikroekonomické
a makroekonomickéviikroekonomické modely zobrazuji &iliseky hospodatvi,

at jiz ve smyslu prostorovéndi organiz&nim (dilna, zavod) nebo ve smyslu
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vécném (spdeba). Makroekonomické modely zobrazuji narodni bdéstvi
v celku nebo jeho velk&sti (nap. modely roz&ené reprodukcey’

V disert&ni praci bylo, p tvorbé¢ rozhodovaciho modelu, vyuzito techniky
fuzzy modelovani. Technika fuzzy modelovani je zatm na principu fuzzy mnozin
a vyuziva algoritmu fuzzy logiky. Technika fuzzy dedovani byla zvolena proto, Ze
feSena problematika, je charakterizovana velkétomvyskytu vagnich (fuzzy) pojim
Fuzzy modelovani sgévalo v aplikaci vSech zakladnich etap modelovanigs
vystavbu modelu po jeho naprogramovani az po exyeriovani s modelem. Sestaveny
model ma charakter statického modelti¢gmz rekteré prominné vykazovaly prvky
dynamiky. PRedevSim pronné likvidita a hospodéky vysledek, které svym
charakterem je nutno analyzovat dynamicky a do muodstoupily jako pisluSna

zmeéna danych prognnych vcase.

4.2.3 Data mining

Data miningem se rozumi technika, kter4 utupE pomoci specialnich
algoritmi objevovat v datech strategické informace slouZaiokému spektru
manazei. Jde o analytickou techniku, ktera je p&wpjata s datovymi sklady, jakozto

s velkym kvalitnim datovym zdrojem,denym pro tyto speciélni analyzy.

Dolovani z dat Ize charakterizovat jako procesakde relevantnich,fpdem
neznamych nebo nedefinovanych informaci z velmsabiych databazi. {ezitou
vlastnosti dolovani dat je, Ze se jedna o analydyopované z obsahu dat, nikoli
piedem specifikované uzivatelem nebo implementatordfedevSim se jedna

0 odvozovani prediktivnich informaci, nikoliv poudeskriptivnich.

Existuji mizné druhy nastrdj pro dolovani z dat. &které jsou ufeny
specialistm se znalostmi statistiky, matematiky atd., jin@ugi @imo ftidicim
pracovnikim. Takovou to vyhodu poskytuje i data mining. Statké Ulohy dolovani
z dat jsou provashy automaticky podle dgenych algoritmi, a tak jejich cilovym
uzivatelem nize byt i manazer bez podrafffich znalosti statistiky, nikoliv pouze

specialista, ktery navaZizhotovuje reporty pro manazera. Tim séi3eiklady icas.

¥ RAIS, K.; DOSKQCIL, R. Opera’ni a systémové analyzaBrno: VUT v Brrg, Fakulta podnikatelska,
2006. 107 s. ISBN 80-214-3280-2
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Zdroje dat

Pro data mining jeréba ziskat kvalitni a spravna zdrojova data. Riaécna
zasada, Ze pokud jsou pro analyzu dodana chybr& datle vlastni analyza vzdy
rovnéZz chybna. Pokud se dodaji spravna data, zaleZiggsdevsim na jejich spravném

vyhodnoceni.

Podnikatelsky subjekt ize data obeenziskat d¢ma zpisoby. Prvni zfisob je
Ze, si je sam shromdigje (interni zdroje) a druhy, Ze je nakupuje i&ditosoby (externi

zdroje). Oba zfisoby pdizovani dat maji své klady a zapory.

Interni zdroje datsi firma sama organizuje. Sama siifvevé databaze svych
zékaznik, klientl, nabidek, transakci atd. Vyhodogchto dat je, Ze, ve srovnani
s externimi daty, maji vysSi prediktivni schopngsto modelovani, protozeémné
reprezentuji informace, které jsou specifické paoal firmu. Za jistou nevyhodou lze

povazovat pfizovaci naklady (naklady materialni, mzdové atd.).

Data z externich zdrgjjsou data ziskana z jinych nez vlastnich Zddazt firmy.
VétSinou jsou nakoupena od specializovanych datagawiych firem, pipadré jsou
cerpana z viejnych bezplatnych databazi (obchodni féyststatistické rdenky atd.)
Na jednu stranu mohou byt, igs vynaloZeni finamich prostedki za jejich paéizeni
(v ptipadt placenych zdrdi), v jistych gipadech lev&Si nez data vlastni, nebse
nevykladaji finagni prostedky na tvorbu vlastnich databazi, coz §Swou finatné
narané. Nevyhodou je d&sSinou jejich slaba prediktivni schopnost, coz plyn
z charakteru externich dat. Za dalSi nevyhodu \zpstych pipadech, povazovat
i relativné vysokou p#izovaci cenu, jsou-li datar@dzpracovana (data dopira,
ocisténa atd.).

Data ziskana z Internete s rozvojem vypetni techniky a fedevSim Internetu
samotného stavaji nepostradatelnym zdrojem davyHAedu Ize povaZzovat Ze se jedna
o relativre levny zdroj dat, ale iedevSim hlavni vyhodou je schopnost pracovat
vrezimu on-line. Firma f¥e provadt pozadované analyzy a &pé pres webové
stranky misobit a ovliviovat chovani svych zakaziikklienti atd. Nevyhodu lze vid

v riziku zabezpéeni dat.

BRNO, 2009 53



ING. RADEK DOSKQCIL DISERTAI PRACE

Z hlediska pdeb data miningu je moZno data reld do tii typa. Data
demograficka(popisuji charakteristiky osob a domacnosti, atdgta behavioralni
(popisujici chovani, miru akce — rfaprodané zbozi a typy) a dapaychograficka

(charakterizuji Zivotni styl — vyzkum trhdj:

Z hlediska parameirceny, stability a prediktivni schopnosti, vySe deeych

dat, Ize vyvodit z&kry, které uvadi nasledujici tabulka.

Tabulkac. 3: Typy a charakteristiky dat

Data schopnost predikce stabilita cena
demograficka gedni vysoka nizka
behavioralni vysoka nizka vysoka
psychograficka sedni stedni vysoka

Zdroj: RUD, O. PData Mining,str. 20

Priprava dat

Proces fipravy dat zaujimd v data miningu nezastupitelnoli. r”Zahrnuje

¢innosti skladajici se z nasledujicich aktivit:

Klasifikace — znamena tfdéni dat dle jejich charakteru napna kvantitativni
a kvalitativni data. Kvantitativni data jsou chaskzovanaciselnymi hodnotami.
V kvalitativnich datech se pramné odliSuji pomoci slovnich pojmVZzdy je nutno si
uveédomit, s jakymi daty a jaky software bude pro zpremi dat pouzit. Najklad i
praci s fuzzy logikou je mozno bez problému prateviavalitativnimi i kvantitativnimi
daty. Ri praci s undlymi neuronovymi siimi nebo genetickymi algoritmy je mozno
pracovat pouze s kvantitativnimi daty, tedyppdné kvalitativni data je nutndéepést

na kvantitativni.

% RUD, O. P.Data Mining Prakticky privodce dolovanim dat pro efektivni prodej, cilenyrketing
a podporu zakaznik(CRM).1.vyd. Praha: Computer Press, 2001. 329 s. ISBR226-577-6.
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Kvantitativni data lze &it na nasledujici typy:

1. Nomindlni data- ¢iselna data, kteraiedstavuji kategorie. Nominalni data nemaji
relativni. Napiklad pronénna pohlavi se Klasifikujeislici ,,0° muz a cislici
»1" Zena.

2. Ordinalni data - ¢iselnad data, kterai@dstavuji kategorie. Ordinalni data maji
relativni vyznam a lIze je vyuzit k ohodnocenileditosti ¢i sily. Nagiklad
pedagogicka hodnost na VS — asistent, odbornyeasjstiocent, profesor — Ize
ohodnotit¢islicemi 1, 2, 3, 4.

3. Intervalova data- maji relativni vyznam a nemaji nulovy bodikladem niize byt
vySkaclovéka v intervalu od 50 do 200.

4. Spojita data- jsou nejastji pouzivana g predikci. Rikladem spojitych mohou byt
Udaje o trzbach, tstatcich atd. Smito daty lze provagt vSechny zakladni

matematické operace &iani, oditani, nasobeni,&eni.

Vzorkovani- provadi se vifpad velkého pdétu dat bu'to nahodnym vybrem (nap.
kazda desat4d hodnota nebo funkci generujici nahothid@ nebo stratifikovanym
vzorkovanim, zname-li charakteristiku, kterou cheepro stratifikaci pouzit (nap
pohlavi nebo ¥ muze byt silnym prediktorem).

e

Cisteni — predstavuje nejilezitsjSi krok procesu iipravy dat. Jedna se o kontrolu, zda
v datech nejsou chyby, tj. hodnoty mimdijgtelny rozsah, a chyjici hodnoty.

U spojitych dat se pro ¥isteni dat pouzivaji statistické charakteristiky, jakag.
stredni hodnota, rozptyl, Sf#tost, atd. Vhodné je data zobrazit v grafu, kderetelrg
projevi hodnoty mimo ifjatelny rozsah, fipadré chykgjici hodnoty. Odlehlou
(extrémni) hodnotou se rozumi hodnota, kterd jealerdd od $edni hodnoty nebo od
vétSiny ostatnich hodnot. Takovou hodnotou Ize nahtamddnotu v akceptovatelnych
mezich. Chysjici hodnotu Ize nahradit novou hodnotouticemz se vyuziva stdni
hodnoty, medianu nebo modusuipadré se nenahrazuje (dovoluje-li to charakter
tlohy ¢i pouzity software). Kategorialni (diskrétni) prémmé je vhodné kontrolovat
¢etnosti. Chybnou hodnotu Ize odstranit nebo nathr&lchykjicimi hodnotami, je
vhodné pracovat jako se samostatnou kategofiisubstituci chybjicich hodnot se
vyuziva stedni hodnoty podskupin jinych prémmych nebo kombinaci pramnych.

Regresni substituce vyuzivédestni hodnoty skupin jinych pramnych.
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Sumarizace- je jednim ze zjsohi kombinace prognnych. Provadi se u velkéhogho
dat, kdy se vyuzivac#tani, oditani a pamerovani. Casto se provadi agregace do
dennich, tydennich, &icnich nebo rénich sodta a pamérd, nag. poietni operace
v kreditni bance. Pokud jgeba pracovat s kalengdmi daty, pak se @@ta nap.

S patem dri mezi d¢ma daty.

Redukce znamena zmensSeni §ia dat jejich zUZeninPro spojité pro®nné je mozné
provést vypoet korelaci mezi prosmnymi a z ¢ch, které maji mezi sebou silnou
korelaci vybereme jencéhkteré zastupce. U kategorialnich ptamych lze snadnym
zpisobem utit, zda maji prediktivni schopnosti, a to provedenf statistiky. Vyssi
(nizsf) hodnoty? hovai o vyznamné (nevyznamné) vaaezi prongnnymi.

Segmentace rozcluje spojité prominné do segmetit Pouziva se ndjklad v situaci,

kdy se snazime wysledovani nelinearnich treind

Transformace -provadi sea podobnym &elem, jako je segmentace, tedy pro dosazeni

linearity. Nagiklad jde o odstrami trendovych a sezénnich sloZ8k.

Model data miningu prohazikolika fazemi. Prvni faze je jeho tvorba. Této fazi
piechazi analytick&ast prace s daty, ktera se sklad&kotika ¢innosti (uvedenych
vySe) a lze vyuzitadu nastraj (fuzzy logika, unglé neuronové st aj.). Model slouzi
manazerovi jako prostdek k odhaleni a ziskani pathnych znalosti. DalSi fazi je
ovéreni vytvdeného modelu. Jedna se o nejolij@nc¢ast procesu prace s daty. Jde
o odhaleni Spatnnavrzenych prognnych ¢i dokonce nevhodhzvoleného postupu.
Implementace modelui@dstavuje praktické vyuZziti ékeného modelu pro konkrétni
potreby. Posledni fazi je udrzba modelu, coZ souvidastnostmi modelu, které se
v ¢ase liSi. Model je tedy nutnorgstavit¢i obnovit, aby opt reprezentoval realné

situace, ke kterému byl vytien.

Pri praktické aplikaci data miningu zalezi na chaseakt problému, ktery je
ieSen. Sestavuje-li se ridgad model pro vyhledavani novych zadkaznikudou nas
jako vstupni data zajimat data jiného charakteed, tndi-li se model pro vyhledavani
rizikovych zakaznik. Mezi dalSicasto aplikované modely data minigu je moZadit

model k udrzeni rizikovych zakazriikebo model pro vyhledavan ztraty zakaznika.

% RUD, O. P.Data Mining 1.vyd. Praha: Computer Press, 2001. 329 s. ISBR226-577-6.
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4.2.4 Statistické metody

Ze statistickych metod bylo fip analyze dat vyuZito aparatu testovani
statistickych hypotéz, dale byly vyuzity statiscknetody zjiSujici zavislosti mezi

dvojrozmeérnym datovym souborem kvantitativnich a kvalitaicmznaki.

Testy statistickych hypotéz

Testem statistickych hypotéz se rozumi postup, pominoz se rozhoduje, zda
statisticka hypotéza budefijpta ¢i zamitnuta. V prvni fazi se definuje nulova
a alternativni hypotéza. Nulovou hypotézou se rdzhgpotéza, kterd je testovana
a proti ni se stavi hypotéza alternativni. Daleigétestové kritérium, které Ize popsat
jako funkci ndhodné veliny. Toto kriterium slouzi jako podklad pro rozhadiy zda se
nulovd hypotéza ffme nebo zamitne. Obsahem dalSi faze je zvoleadimy
vyznamnosti, ktera popisuje, jaka je pr&wddobnost, Ze bude dopé&sd chyby
prvniho druhu. Touto chybou se rozumi situace, delgamitne nulova hypotéza i kdyz
je ve skuténosti spravna. V této fazi secin kriticky obor. Posledni fazi je stanoveni

zawri, kdy mohou nastat dwsituace.

1) Nalezi-li testové kritérium do kritického oboru, kpgae nulova hypotéza zamita
a [ijima se alternativni hypotéza.

2) Nenalezi-li testové kritérium do kritického obopgk se nulova hypotézdijima

a zamita se alternativni hypotéZa.

Dvojroznerny datovy soubor kvantitativnich znak

Dvojrozmerny datovy soubor kvantitativnich znalpredstavuje datovy soubor

dvou nadhodnych valin, jejichz hodnoty jsou vyjaényciselre.

Pro zakladni fedstavu o datovém souboru je vhodné data nejpraécky
znézornit dvojrozirnym bodovym graf nebo korglaim diagramem. Bodovy graf
indikuje vlastnosti dat, jako n#plinearitu resp. nelinearitu vztahu @ pripadré

nehomogenitu datového souboru nekitopnnost odlehlych hodnot.

% KROPAC, J.: STATISTIKA A, Nahodné jevy, Nahodnécirefi Nahodné vektory, Indexni analyza,
Rozhodovéni za riziké&®NDr. Jii Krop&:, 2006. 157 s. ISBN 80-214-3194-6
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To, Zze d¢ promenné jsou korelované zéia Ze utité hodnoty jedné proémné
maji tendenci se vyskytovat sp&& s ukitymi hodnotami druhé proémné. Mira této
tendence rize sahat od neexistence korelace (vSechny hodedtyejprominné se
vyskytuji steji pravdEpodobré s kazdou hodnotou druhé prémmé) az po absolutni
korelaci (s danou hodnotou jedné ptmmé se vyskytuje prévjedna hodnota druhé

promegnne).

Pri praktickém zpracovani datového souboru se nejpgyEXtou marginalni

charakteristiky jednotlivych ndhodnych iti. Mezi tyto charakteristiky p#tvybérove

praiméry x a y a vyhsrové rozptyly & a <y, které se vypitou pomoci nasledujicich

vzoral:
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Vybérové snérodatné odchylky s a s se uki z vybirovych rozptyli jejich

odmocrénim.
Dale se vypéte vybirovy koeficient korelacexy pomoci vzorce:

cov(X,Y)

Sy Sy

TXy =

kdecov(X,Y)e vybirovakovariance ktera se vypéte nasledové

i

1 \
1 {Z T;Y; — M Tz‘;}
n—

1=1

cov(X,Y) =

e

Nejdalezit¢jSi vliastnosti koeficientu korelace:

1. Koeficient korelace je bezrozmy a nezéleZi na padi nahodnych valin

xay, tj. Fxy ="TIyx

t. [rxv] < 1.

3. Veliciny X a'Y jsou s prav&podobnosti rovnou 1 line&freavislé pray
tehdy, kdyznxy = 1.
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4. Rozeznavaji seiit varianty stochastické zavislosti mezi ndhodnymi
velicinami X aY:

a) Nahodné veliiny X aY jsou klad® korelovany — pro velké (malé)
hodnoty nahodné veiny lze aiekavat velké (malé) hodnoty druhé
nahodné vetiny.

b) Nahodné vetiiny X a Y jsou zapor# korelovany — pro velké (malé)
hodnoty nahodné veiny lze aiekavat malé (velké) hodnoty druhé
nahodné vetiny.

c) Nahodné vetiiny X a'Y jsou nekorelované (nulova korelace) — mezi
nadhodnymi veliinami X a 'Y neni linedrni stochastickéd zavislost (muze

ovSem existovat zavislost jiného typu).

5. Pokud se provede linearni transformaceéktarou z nahodnych vein

X resp.Y, potom se absolutni hodnota koeficientu korelaeamini 3’

Test nezavislosti dvou kvantitativnhich ziiak

Slouzi k posouzeni, zda nahodné dgiely X aY jsou stochasticky zavislé, kdy se

testuje vyznamnost vgboveho koeficientu korelaceidi nule.

Dle obecného postupu testovani statistickych hypaé stanovuje nulova
hypotéza, kdy koeficient korelace je roven nuleypdtéza alternativni, kdy koeficient

korelace jeitzny od nuly. V testu se pouziva nasledujici sttigttestove kritérium):

—

rTxyvn —2

kterd ma Studentovo rodéni on — 2 stupnich volnosti, kda > 3. Dale, dle zvolené

=

hladiny vyznamnosti a kritického oboru, se formuk§wry.

3" KROPAC, J.: STATISTIKA A, Nahodné jevy, Nahodnécirfi Nahodné vektory, Indexni analyza,
Rozhodovéni za riziké&®NDr. Jii Krop&:, 2006. 157 s. ISBN 80-214-3194-6
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Dvojrozngrny datovy soubor kvalitativnhich znéak

Dvojrozmernym datovym soubor kvalitativnich znalse rozumi situaci, kdy

jejich hodnoty jsou vyjaigeny slovi.

Jestlize vysledek pozorovani resp. experimentugens popsanci zarazen do
jedné z gkolika vzijemw se vylikujicich kategorii, hovd se o experimentu
s kvalitativni odpowdi. V jednom experimentu je mozno gaaré sledovat d¥ nebo
vice kvalitativnich odpasdi, podobg jako Ize v jednom experimentu &t Cci
pozorovat d¥ nebo i vice nahodnych veéilm. Vysledek celého experimentu je mozno

shrnout do tzvkontingewni tabulky viz obrazek. 3.

Obrazeke. 3: Kontingewni tabulka

fl"'\.B B‘l Bg 000 Bs 1.

Ay Ny MNgg - s | N1

A, Mgy Moy -+ Tas | Na

A Nyl M2 - MNps | M.

0. N1 Mo s T n

Zdroj: KROPAC, J. STATISTIKA B, Jednorozmé a dvourozm@rné datové soubory,
Regresni analyza asovérady,str. 69

Z obrazku je patrné, Ze tabulka je dvojr@znd. V zahlavi jsou varianty jednoho
znaku (B, B,,...By), vlevém sloupci pak varianty druhého znaku, (A.,...A).
V jednotlivych polékach tabulky jsou tzv. simultannijjncetnosti, které zr@ pocet
experiment, pii kterych byla odpodd’ na znak A z kategoriejA sodasré odpowd’ na

znak B z kategorie BV poslednim sloupci kontingéni tabulky jsouradkové sotty

ni.:z;lnij . Ty ozn&ujici celkovy p@et opakovani, ip kterych se vyskytla i-ta

kategorie znaku A. V posledniii@dku tabulky jsou sloupcové siy n; :zrj:lnij :

které oznauji celkovy p@et opakovani, ip kterych se vyskytla j-t4 kategorie znaku
B. (Tetka v symbolun;, zn&i, ze hodnotyn; se sitaji po fadcich, téka v symbolu
n;j zn&i, ze hodnotyy; se gitaji po sloupcich.) Tytdéadkové resp. sloupcové sy se
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nazyvaji marginalniéetnosti. Porér cetnosti a p&tu opakovéanin, udava odhady

simultannich pravéi)odobnostpij nebo marginalnich prasdodobnost?; a'P.,-.

Test nezavislosti v kontingéni tabulce

Cilem testu je zjighi, zda pislusné dva znaky jsou mezi sebou zavislée
a v fripadt, Ze se zavislost testem prokaze, jak je tato Whtisilnd. Faze procesu
testovani se shoduji s obecnym postupem testotatistiskych hypotéz a jsou popsany

déle.
1. Nulova hypotéza nezavislosti kvantitativnich zinak formuluje ve tvaru
H:pj=pip; 1=1,2,:::0:13 j=1,2;:::8;
coZ zndi, Ze sodin marginalnich pravtpodobnosti z witého faddku a witého

sloupce kontingemi tabulky je roven simultanni praggbdobnosti v jejich

prasetiku a to pro vSechny kombinat@dkovych a sloupcovych indéx aj.
Alternativni hypotézaH je formulovana ve tvarH : p; #= pi.p; , fika, Ze pro

nekteré dvojicd; j uvedena rovnost neplati.
2. Jako testoveé kritérium se pouZziva statistika:
2= (g — npy)?
e= Y Ll
i=1 j=1 Lt

kde P; = P, P; , picemz D= n./n a P; = nyn jsou odhady marginalnich
pravdpodobnosti, ma asymptoticky Pearsonovo &mrd s pdétem stupa
volnosti (r — 1)(s — 1).

3. Kriticky obor W, pro zvolenou hladinu vyznamnostje:
W, = {* 15> Xz(r—l) c-1(1—a)}.

4. Je-li realizovand hodnota testového kritéria vit¢k#m oboru, zamitd se na
100u%-ni hladiré vyznamnosti nulova hypotéza #jiné se hypotéza alternativni.
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Silu zavislosti statistickych znalle mozno wit pomociCramérova koeficientu

ve | X
n(m-1)

kde y? je pouZita testovaci statistikaraje mensi z obotiselr as. Craméiv koeficient

kontingence:

kontingence je roven nule ipad Uplné nezavislosti testovanych zalkii jejich
Uplné zavislosti je roven jedné. V ostatnidgippdech nabyvé hodnot v intervalu (0;1),
piicemz vysSSi hodnota tohoto koeficientu odpovidéi gtejnych hodnotach

n, r as tésnsjsi zavislosti &chto znak.®

% KROPAC, J.: STATISTIKA B, Jednorozmé a dvourozerné datové soubory, Regresni analyza,
Casovérady. RNDr. Jii Krop&, 2007. 155 s. ISBN 80-214-3295-0
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5 ReSeni a vysledky diserténi prace
5.1 Pnibéh FeSeni

VlastniteSeni a vysledky jsou kbvou casti diserténi prace. Prvni fazgesSeni
byla spojena s aktivitami ziskavani poznatku o dargblematice, zejména studiem
sekundarnich zdrdj Primarni vyzkum byl realizovan Geské pojigovré a.s. s cilem

ziskani vstupnich (reélnych) dat, provedeni analysytasného stavuieSené

problematiky a n&erpani naréta a dopordeni odbornilk pracujicich v dané oblasti.

Naplreni hlavniho cile disertai prace pedstavovalo vzajemné skloubeni
nékolika vyzkumnych metod. Pi rozhodovaciho procesueplstavuje problematika
data miningu, modelovani a fuzzy logika. Vzajemmgplikaci vSech aspektposkytne
informace a znalosti ptebné kieSeni uvedené problematiky. Tato skotest je

nazorre popsana pomoci schematis.
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Schéma. 6: Pili7e disertani prace

IanaZerslé rozhodnuti

i)

Znalosti pro fefeni manaZersk ého

L J

probléemu

i)

Metodika ziist'ovani bonity klienta

[
i

i

1

ManaZersky problém

L J

Zdroj: vlastni zdroj

Celkovy logicky navazujici postup ¢decko-vyzkumné prace ighledré

znazotuje schémd.7.
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DISERTAI PRACE

Schéma’. 7: Proces ¥decko-vyzkumnénnosti

Databaze

L J

Analyza dat

L J

Statisticke
zpracovani dat

/\

Statisticke
zpracovani dat —

levantitativnd data

Statisticke
zpracovani dat —

levalitativnd data

—

—

softwarove
Zpracovani —

Withess Miner

Softwarowveé Softwarove Softwarowé
Zpracovani — zpracovani — Zpracovani —
M= Excel Witness hMiner M= Excel

— = =

Wysledley
statistického
zpracovani dat

L J

Fuzzy
modelovani —

ME Excel

Fuzzy
modelovani —

MATLAE

L J

Verfikace
fuzzy modelu

L J

Hawrh metodiky

Zdroj: vlastni zdroj
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5.2ldentifikace dat

Data, jako zakladni stavebni kamefi,zpistovani bonity klienta byla ziskana ze
dvou zdroji. Internimi zdroji bude chipana databazeslpSné pojigovny, externimi

zdroji se rozumi databazeregé.

Jako kazdy podnikatelsky subjekt, takCeska pojifovna si shromafuje
informace o svych klientech. Interni databaze tohaharakteru jsou cennym

materialem pro manazerské rozhodovani a pro stanpeelnikove strategie.

K teSeni zadaného cile prace bylo vyuZito internitdetaCeské pojigovny,
ovSem z dvodu neumoZ&ného pistupu k centralni celorepublikové databazi, bylo
vyuzito lokalni databaze zregionu jizdlechy. Pro napkni cile prace byla tato
databaze postajici a zdrojova data z ni plynouciraé respektovala skutaou realitu

a postdovala jako vstupni data do navrhovaného modelu.

Ziskana data se tykala z&milského poji&ni v regionu jizniCechy. Redmitem
zkoumani byly pravnické osobyfipemz informace, které byly z databaze dostupné
mely nasledujici parametry:

* nazev pojistiného subjektu,
* Udaje o pojistnych rizicich,
- pojisteni majetku (K),
- pojisteni odpo¥dnosti (KE),
- pojisteni motorovych vozidel (K),
- pojisteni plodin v¢lereni na jednotlivé plodiny (K) a velikosti oseté plochy (ha):
olejniny, okopaniny, luskoviny, obiloviny, picniny,
- pojisteni hospodgskych zvfat vclereni na jednotlivé zvata (K) a pd&et zviat
(ks): skot, prasata, tlez, ovce,
e propojisenost (%),
« celkové pijaté pojistné (K),
» celkové vyplacené pojistné (pojistné udalosti¢)K

o z&atek pojisEni (roky).

Pozn.: Udaje z databéazi se lidi v zavislosti nasp@m programu.
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K datim ziskanych z databaze pdép&ny byly doplny dalSi data. Tato data
bylacerpana z externich databazi. Konké&r jednalo o vyuziti obchodniho réjkt —
sbirky listin, kde podnikatelské subjekty elektiakyi zverejnuji vyrocni zpravy, detni
vykazy &etre priloh a ostatni dokumenty. Z tohoto zdroje byly aisk nasledujici
informace:

e pravni forma spolaosti,
e umiseni podnikatelského subjektu,

* Udaje z detnich vykas.

Interni a externi data vipodnim obsahu jsou uvedeny filpze ¢. 1, ktera je

sourasti této prace.

Zakladni data ziskana z obou databazi byla, préeddsu analyzu, nejprve

sumarizovana a roZéha o noveé parametry ziskané ze zakladnich dat.

Pivodni data z interni databazelempo transformaci nasledujici strukturu:
» poradovésislo klienta,
» celkové pijaté pojistné (K),
» celkové vyplacené pojistné {iK
e propojisenost (%)
» Skodni procento (%)

» délka pojiseni (roky).

Z finarénich vyka#i ziskanych z externi databaze byly v§iemy zakladni
pomérové ukazatele finami analyzy. Tyto ukazatele byly dale podrobeny zkéni
zavislosti wic¢i bonit¢ klienta. Po sumarizaci a dafitani pon¢rovych ukazatel byly
k dispozici nasledujici udaje (sumarizovana daia jsvedena vifloze¢. 2):

e pravni forma,

e umiseni,

o z&Kladni kapitél,

* hospodésky vysledek,
+ likvidita,

¢ zadluzenost.
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Pro dplnost je v dalSim textu stng vyswtlena charakteristika vybranych
pongrovych ukazate financni analyzy, které vstupuji do rozhodovaciho fuzodediu,

véetré uvedeni vztahu pro vypet.

Ukazatel likvidity

Analyza likvidity zkoumd& schopnost podniku hraditatkodobé zavazky.
Likviditou se rozumi schopnost podnikiepenit majetek na progedky, jeZ je mozné
pouzit na uhradu zavazkProblém likvidnosti majetku je spojen <itymi stupni, kdy
finantni majetek jefazen do prvniho stupra hovdime likvidnim majetku v pravém
slova smyslu. Do druhého stupjsoutrazeny pohledavky za oétateli, jez se daléleni
dle Ihaty splatnosti do kategorii. Zasoby hotovych vymblak zbozi spadaji ddetiho
stupré likvidnosti majetku. Zde se hogioo nizkém stupni likvidity a u rozpracované
vyroby je tato likvidita prakticky nulova. Obecnytwvarem ukazatele likvidity je mozZno

chapat porer mezi tim ¢im je mozno platit* a ,co je nutno platit”.

Pro analyzu byla pouzita pohotova likvidita (likited 2. stups), ktera je
definovana jako pogm obéznych aktiv ponizenych o hodnotu zasob a kratkodoby

zavazk.

Ukazatel zadluzenosti

Udava vztah mezi cizimi zdroji a kapitalem, nebjcfeslozkami. ZadluZzenost
neni pouze negativni charakteristikou firmy. JégtrmiZe gispeét k rastu rentability
(ukazatel, ktery postuje zisk ziskany podnikdnim s vysi zdrgjodniku, jichZ bylo
uzito k jeho dosazeni) vlivemipobeni finatni paky. Finatni pakou se rozumi pam

mezi celkovymi aktivy a vlastnim kapitalem. Zvy3ufak riziko finagni nestability

Pro analyzu byl pouzit ukazatel celkové zadluzendstdna se o pafrovy

ukazatel cizich zdré@ja celkovych aktiv.

39 KONECNY, M, Podnikova ekonomik&rno: FP VUT v Bri, 2003.184 s. ISBN 80-214-2304-8
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5.3Analyza dat
Analyza ziskanych dat@stavuje jednu z nejobtigsich ¢innosti skladajicich se
z nskolika etap a vyuZivajici ndjzngjsich, zejména statistickych, met8d.

Pro p@ateini analyzu a zpracovani dat byl pouzit softwarenaés Miner od
spol&nosti Lanner Group Ltd. Witness Miner je grafick@stroj, ktery podporuje
vSechny etapy KDD (Knowledge Discovery in Databapescesu.

Pri analyze dat, byly vyuzityifisluSné nastroje data miningu programu Witness
Miner. Konkrét pouZzité nastroje a jejich propojeni se zdrojemjdatnazordno na

obrazkue. 4.

Obrazeke. 4: Obrazovka software Witness Miner s pouzityastioji data miningu

£3 Data - Witness Miner 2.1 EEX
Ble Edit Mode Yew Help
> @
[ & d X a 5 X D
Mew Open Save Mormal Link. Unfink. Delete
= a = =
@ = 2 afa 2 i i 2
Data Source Reorder Select Sort Replace Balancing =] Sample Discre! tise Feal D v Clustering D T
v 5
= @ all 5 ) 2
View Stats Rule Distribution Graph Link Analy: Export Persist t
=ix] 3
k-]
= @8 KDD Stream 1
# K Clustering?
P
s

=] elcome to datalam
v
=

Ready NORMAL MODE LM

Zdroj: vlastni zdroj

% problematika data miningu byla autorem publikovanaskolika pracich. NejtleZitgjsi z nich,
vztahujici se keSené problematice, jsou uvedeny nize:

DOSKQCIL, R. Data mining jako nastrofizjistovani bonity klienta. Idak Gspsre podnikat v pihranicnich
regionech jihovychodni Moravy. IV. Mezinarodni lkoefce.Kunovice: Evropsky polytechnicky institut,

s.r.0., 2008. s. (5 s.) ISBN: 978-80-7314-145-5.
DOSKCQCIL, R. Data mining jako nastrofigtizeni rizik. INMANAGEMENT, ECONOMICS AND BUSINESS

DEVELOPMENT IN THE NEW EUROPEAN CONDITIOB®o0: Akademické nakladatelstvi Cerm, s.r.o.,
2008. ISBN: 978-80-7204-582-2.
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Vstupni promdnné ziskané z interni databaze pgigen byly pro pdaeby fuzzy
modelu transformovany. Jejich stna charakteristika je uvedena v dalSim textu prace.

Skodni procento

Proménna Skodni procento zaujima v hodnoceni bonitynidiestZejni roli.
Skodni procento je pofrovy ukazatel vyplacené pojistné kiijatému pojistnému. Po

vynasobeni stem dostdvame hodnotu v procentnindieyja

Umisgni

Proménna umisini charakterizuje geografické untist daného podnikatelského
subjektu. Z poskytnuté databaze bylo analyzovancsetdeokred predevSim
Z jihoceského kraje a kraje Vys&ma. Pro patby vstupu do rozhodovaciho fuzzy
modelu byla tato pro#mna transformovana. Transformaci je chapano wghioshluki
(klasti) za pomoci shlukové analyzy. Praktick4 aplikacéalprovedena v software
Witness Miner a parametry shiulbyly rozloha okresu (kf) a rozloha zewuglské
pudy (ha) v okrese. Obrazek 5 zobrazuje propojeni vstupni databaze s nastroje

klastrovani Clustering a s nastrojem zobrazeni dgigw).
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ni

D

Obrazeke. 5: Obrazovka software Witness Miner s pouzitystmogem klastrov

€2 cluster - Witness Miner 2.1
Ele Edit Mode ¥iew Help

| ] Py

[ & = % a 4 X )
Mew Open Save | MNormal Link. Unlink. Delete

= A S | Nk b
i 2 i} i ) ) 2 W1 A K z

Data Saurce Reorder Select Sort Replace Balancing Sample Discretise Features Discowery  Clustering  Decision Tree

= . —p il
2 T @ aln = = =
View Stats Rule Distribution Graph Link Analysis Expart Persist

Blx| 2

KDD Tasks

=8 KDD Sheam 1
# K Clusteringd
& (8 DataSourcel
= Viewl

Clusteking4

DataSourcel

=

= | pom

=

Ready NORMAL MODE NUM

Zdroj: vlastni zdroj

Byly zvoleny ti shluky, coz odpovidaloiém atributm (nizk& koncentrace,
stredni koncentrace a vysoka koncentrace) gro@ umisini. Data bylacerpana ze
statistickych réenek viz piloha¢. 4 Vysledky shlukové analyzy popisuje nasledujici
obrazek. 6.
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Obrazeke. 6: Vysledky shlukové analyzy

Clustering Report
kraje.csv [3 fields x 10 records]
Clusterd | Clusterl | Cluster2
Total Records in Cluster: 2 7 1
Mean Distance to Centroid: 119.66 178.87 0.00
Most Typical Record (distance): |1 (30.59) |2 (70.88) | 10 (0.00)
Least Typical Record (distance): | 3 (208.73) | 5 (201.73) | 0 {(0.00)
okres
ck 1 0 0
chb 0 1 0
Jh 1 0 0
pe 0 1 0
i 0 1 0
st o 1 0
ta o 1 0
Ji 0 1 0
tr o 1 0
zr o 0 1
rozloha 1636.75 1305.68 1579.00
Min 1615.00 1032.00 1579.00
Max 1944.00 1638.00 1579.00
pocet_firem 542.00 633.47 1367.00
Min 381.00 427.00 1367.00
Max 737.00 931.00 1367.00

Zdroj: vlastni zdroj

Z vyslediki klastrovani vyplyvaji nasledujici z&y: Do shluku s vysokou
koncentraci (cluster 2) spada pouze okres ZR. Dakshse stedni koncentraci
(cluster 1) spadaji okresy CB, PE, PI, ST, TA TR, Do shluku s nizkou koncentraci
(cluster 0) spadaji okresy CK, JH.

Délka pojistni

Pronmenna délka pojigni byla pro patby fuzzy modelu nadefinovaniemi
atributy. Kratk4 doba poji&hi je uvazovana do 5 let od q@&ku pojiséni. Steni doba
pojistni v intervalu od 5 do 10 let. Dlouh& doba p@éj$tnad 10 let. Délkou poji&ti je
souhrn@ chapana délka v letech po kterou je dany subjdientem pojigovny.

Nezkoumd se délka konkrétni pojistné smlouvy.
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PropojiSénost

Pro poteby modelu byla tato prainna definovanarémi atributy. Kompletni
propojisénost, dosahovala-li ro¥rn.00 — 70%. Rimérna propoji&nost, kdy procento
se pohybovalo vintervalu 70 — 40% a pagipérna propojis&nost, kdy procentni

propojisénost byla nizSi nez 40%.

Vstupni promdnné ziskané z externi databaze byly pragimt fuzzy modelu

rovrez transformovany, dle jejich povahy a stmé vyswtleny.

Zména hospodiského vysledku

Hospodésky vysledek byl posuzovan jako dynamicka pe¢ona, kdy jde
0 zjiS€ni jeho vyvoje v letech. Zagtnich vyka byly k dispozici d¢ Ucetni obdobi,
tudiz bylo mozno sledovat trend daného ukazatel®. poteby modelu byla prosmna
zmeéna hospod&kého vysledku definovandemi atributy. Atribut stagnace fipemz
zmeéna +- 10% byla povaZzovana za stagnaci. Atrilfist prezentoval zemu, kdy se
hospodé&sky vysledek v letech zvySil o vice jak 10%. Attilpokles byl definovan jako
pokles hospodakého vysledku o vice jak 10%.

Zména likvidity

Zména likvidity byla posuzovana roga dynamicky. Podstatné bylo dani
trendu této prormné. K dispozici byly vysledky dvoucétnich obdobi a pro patby
modelu byly definovanyit atributy, fist, stagnace, pokles. Stagnace byla uvazovana
tehdy, jestlize zrna ukazatele népvysSila hladinu +- 10%. &t nastal v mome#tkdy
zména byla vysSi jak 10%. Pokles likvidity byl vipac, kdy znéna dosahovala

hodnoty nizSi nez 10%.
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5.3.1 Statistické analyzovani dat — kvantitativni ppménné

ZjiStovani zavislosti mezi kvantitativnimi prénmymi bylo realizovano pomoci
koeficientu korelace, coz prezentuji tabulky uvedlerize. RozlozZeni statistickych
znaki X a Y v datovém souboru je uvedenofilghach¢. 5, 6, 7, 8.

I. Test nezdvislosti kvantitativnich znaki bonita — délka pojis€ni

Znak X: bonita klienta
Znak Y: délka pojigni

Tabulkac. 4: Zavislost statistickych znakbonita — délka pojigni)

Pocéet dat n=74
Charakteristiky X:

Vybérovy prumér Xpr =2.42
Vybérova smérodatna odchylka | Sx =1.271
Charakteristiky Y:

Vybérovy prumér Ypr = 23.08

Vybérova smérodatna odchylka | Sy =13.571
Simultdnni charakteristiky:
Vybérova kovariance C(X,Y) = 6.555
Vybérovy koeficient korelace r(X,Y) =0.3799

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulka ¢. 4 ukazuje p&et dat vstupujicich do testu, tpnérné hodnoty
a sneérodatné odchylky obou statistickych zihiakoeficient korelace jetzny od nuly,

COZ znamena, Ze statistické znaky jsou linéaavislé.

Tabulkac. 5: Test stochastické zavislosti (bonita - délaagteni)

Parametry pro test:

Nulova hypotéza p=0

Alternativni hypotéza p#0

Hladina vyznamnosti a 0.05

Vysledek testu:

Hranice krit. oboru: -1.993 1.993
Hodnota test. kritéria 3.484

Zaver testu: Nulovou hypotézu zamitame

Zdroj: vlastni zdroj
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Z testu vyplyva (tabulk&. 5), Ze testové kritérium lezi v kritickém obotudiz
se zamita nulova hypotézaidjima se hypotéza alternativniiigemz je mozné se mylit
v péti procentech fipadi. Konkrétre z tesu plyne, Ze délka poggi ma vliv na bonitu

klienta, a proto tato prognna bude vstupem do budouciho modelu.

Il. Test nezavislosti kvantitativnich znaka bonita — zakladni kapital

Znak X: bonita klienta
Znak Y: zakladni kapital

Tabulkac. 6: Zavislost statistickych znakbonita - zakladni kapitél)

Pocéet dat n=74
Charakteristiky X:

Vybérovy prumér Xpr =2.42
Vybérova smérodatna odchylka | Sx =1.271
Charakteristiky Y:

Vybérovy priimér Ypr = 17467906.26

Vybérovd smérodatna odchylka | Sy = 28963109.485
Simultdnni charakteristiky:
Vybérova kovariance C(X,Y) =-1166346.575
Vybérovy koeficient korelace r(X,Y) =-0.0317

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulka ¢. 6 ukazuje peéet dat vstupujicich to testu, gonérné hodnoty
a sneérodatné odchylky obou statistickych zihakoeficient korelace jetzny od nuly,
C0Z znamena, Ze statistické znaky jsou line@avislé, ovsem jejich zavislost je velmi

slab4, coZ bude &¥eno nasledujicim testem.

Tabulkac. 7: Test stochastické zavislosti (bonita - zakiddpital)

Parametry pro test:

Nulova hypotéza p=0

Alternativni hypotéza p#0

Hladina vyznamnosti a 0.05

Vysledek testu:

Hranice krit. oboru: -1.993 1.993
Hodnota test. kritéria -0.269

Zaver testu: Nulovou hypotézu p Fijmeme

Zdroj: vlastni zdroj
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Z testu vyplyva (tabulk&. 7), Ze testové kritérium nelezi v kritickém oboru
tudiz se pjimé nulova hypotéza a zamita se hypotéza altemiatonkrétré z testu
plyne, Ze zakladni kapital nema vliv na bonitu ikée a proto tato protnna nebude

zaazena do budouciho modelu.

[ll. Test nezavislosti kvantitativnich znaka bonita — propojisténost

Znak X: bonita klienta
Znak Y: propojis¢énost

Tabulkac. 8: Zavislost statistickych znakbonita propojis¢nost)

Pocéet dat n=74
Charakteristiky X:

Vybérovy prumér Xpr =2.42
Vybérova smérodatna odchylka | Sx =1.271
Charakteristiky Y:

Vybérovy primér Ypr = 89.08

Vybérova smérodatna odchylka | Sy = 16.001
Simultdnni charakteristiky:
Vybérova kovariance C(X,Y) =-5.098
Vybérovy koeficient korelace r(X,Y) = -0.2506

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulka ¢. 8 ukazuje p&et dat vstupujicich do testu, tpnérné hodnoty
a sneérodatné odchylky obou statistickych zihakoeficient korelace jetzny od nuly,

COZ znamena, Ze statistické znaky jsou linéaavislé.

Tabulkac. 9: Test stochastické zavislosti (bonita propefisst)

Parametry pro test:

Nulova hypotéza p=0

Alternativni hypotéza p#0

Hladina vyznamnosti a 0.05

Vysledek testu:

Hranice krit. oboru: -1.993 1.993
Hodnota test. kritéria -2.196

Zaver testu: Nulovou hypotézu zamitame

Zdroj: vlastni zdroj
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Z testu vyplyva (tabulk&. 9), Ze testové kritérium lezi v kritickém obotudiz
se zamita nulova hypotézaidjima se hypotéza alternativniiigemz je mozné se mylit
v péti procentech fipadi. Konkrétrg z testu plyne, Ze propoj&tost ma vliv na bonitu

klienta, a proto tato proénna bude vstupem do budouciho modelu.

IV. Test nezavislosti kvantitativnich znalka bonita — Skodni procento

Znak X: bonita klienta
Znak Y: Skodni procento

Tabulkac. 10: Zavislost statistickych znakbonita - Skodni procento)

Pocéet dat n=74
Charakteristiky X:

Vybérovy prumér Xpr =2.42
Vybérova smérodatna odchylka | Sx =1.271
Charakteristiky Y:

Vybérovy primér Ypr=41.32

Vybérova smérodatna odchylka | Sy = 49.746
Simultdnni charakteristiky:
Vybérova kovariance C(X,Y) =59.411
Vybérovy koeficient korelace r(X,Y) = 0.9393

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulka ¢. 10 ukazuje p&et dat vstupujicich do testu, gomérné hodnoty
a snérodatné odchylky obou statistickych ziiakoeficient korelace se blizi jedné, coz

Znamena, Ze statistické znaky jsoudslinearre zavislé.

Tabulkac. 11: Test stochastické zavislosti (bonita - Skgutntento)

Parametry pro test:

Nulova hypotéza p=0

Alternativni hypotéza p#0

Hladina vyznamnosti a 0.05

Vysledek testu:

Hranice krit. oboru: -1.993 1.993
Hodnota test. kritéria 23.229

Zaver testu: Nulovou hypotézu zamitame

Zdroj: vlastni zdroj
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Z testu vyplyvé (tabulka. 11), Ze testové kritérium lezi v kritickém obotwdiz
se zamita nulova hypotézaidjima se hypotéza alternativniiigemz je mozné se mylit
v péti procentech fipadi. Konkrétré z testu plyne, Ze Skodni procento ma vliv na

bonitu klienta, a proto bude vstupem do budoucibdetu.

5.3.2 Statistické analyzovani dat — kvalitativni ppménné

Zjistovani zavislosti mezi kvalitativnimi pramnymi bylo realizovano pomoci
statistickych metod s vyuzZitim aparatu testovangotéz. Testovani jednotlivych znak
casténe prezentuji nasledujici tabulky. Detailni testyysosedeny v filohache. 9, 10,
11,12, 13.

I. Test nezavislosti kvalitativnich znalé bonita — umisgni

Znak A: bonita klienta
Znak B: umisini
Patet variant znaku A: 5

Paet variant znaku B: 10
Koeficient spolehlivosti 0,95

Tabulkac. 12: Kontingedni tabulka (bonita — umiéni)

CK | CB | JH | PE PI ST | TA Ji TR | ZR | Soudty

vyborny 4 3 1 3 1 2 0 1 3 3 21
velmi dobry 0 3 2 4 3 5 5 0 0 3 25
dobry 0 1 0 0 1 1 2 0 2 2 9
nevyhovujici | 1 0 5 3 2 1 0 1 0 1 14
rozhodné | > | o | g | 0| 1|0 ] 0| 1|10 5
nevyhovujici

Soucty 7 7 8 10 8 9 7 3 6 9 74

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulka¢. 12 byla ziskana ztpodnich dat, za pomoci software Witness Miner
S vyuZzitim nastroje,Stats” Tabulka prezentujé&etnosti vyskytu statistickych znak

bonita a umishi.
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Tabulkac. 13: Vysledek testu nezavislosti (bonita — umikt

Nulova hypotéza: znaky A a B jsou nezavislé

Hodnota testového kritéria chikv = 51.560

Kritick& hodnota chikv(r-1)(c-1) = 50.998

Vypocet Cramérova koeficientu kontingence V =0.417

Zaver testu: Hypotézu zamitame

Zdroj: vlastni zdroj

Z testu je patrné (tabulk& 13), Ze testové kritérium lezi v kritickém oboru,

tudiz se zamit4 nulova hypotézargima se hypotéza alternativniiifemz je mozné se

mylit v péti procentech fipadi. Konkrétreé z testu plyne, Zze umésti ma vliv na bonitu

klienta, a proto tato protnna bude vstupem do budouciho modelu.

[I. Test nezavislosti kvalitativnich pron&nnych bonita — pravni forma

Znak A: bonita klienta
Znak B: pravni forma
Paet variant znaku A: 5

Paiet variant znaku B: 3

Koeficient spolehlivosti 0,95

Tabulkac. 14: Kontingedni tabulka (bonita — pravni forma)

S.r.0. a.s. druzstvo | Soucty
vyborny 7 10 4 21
velmi dobry 6 11 8 25
dobry 0 5 4 9
nevyhovujici 6 7 1 14
rozhodné nevyhovujici 4 1 0 5
Soucty 23 34 17 74

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulkac¢. 14 byla ziskana ziwodnich dat, za pomoci software Witness Miner.

Tabulka prezentujgetnosti vyskytu statistickych znalkonita a pravni forma.

Tabulkac. 15: Vysledek testu nezavislosti (bonita — prdenha)

Nulova hypotéza: znaky A a B jsou nezavislé

Hodnota testového kritéria chikv = 14.216

Kriticka hodnota chikv(r-1)(c-1) = 15.507

Vypocet Cramérova koeficientu kontingence V =0.310

Zaver testu: Hypotézu p Fijimame

Zdroj: vlastni zdroj
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Z testu je patrné (tabulka 15), Ze testové kritérium nelezi v kritickém alnor
tudiz se pjimé nulova hypotéza a zamita se hypotéza altemiatkonkrétré z testu
plyne, Ze pravni forma nema vliv na bonitu kliensaproto tato prokmna nebude

vstupem do budouciho modelu.

[ll. Test nezavislosti kvalitativnich pron&nnych bonita — hospoddsky vysledek

Znak A: bonita klienta

Znak B: hospodéky vysledek
Paet variant znaku A: 5

Padet variant znaku B: 5

Koeficient spolehlivosti 0,95

Tabulkac. 16: Kontingedhi tabulka (bonita — hospodsky vysledek)

velké - <.« | velké «
- .| zlepSeni | stagnace | zhor3eni <. .| Soucty
ZlepsSeni zhorseni

vyborny 1 3 7 7 0 18
velmi dobry 3 9 3 7 0 22
dobry 0 7 0 2 0 9
nevyhovujici 1 9 0 3 1 14
rozhodné nevyhovuijici 1 0 0 2 0 3
Soucty 6 28 10 21 1 66

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulkac¢. 16 byla ziskana ziwodnich dat, za pomoci software Witness Miner.

Tabulka prezentujéetnosti vyskytu statistickych znakonita a hospodgaky vysledek.

Tabulkac. 17: Vysledek testu nezavislosti (bonita — hospsidavysledek)

Nulova hypotéza: znaky A a B jsou nezavislé

Hodnota testového kritéria chikv = 28.436

Kritick& hodnota chikv(r-1)(c-1) = 26.296

Vypocet Cramérova koeficientu kontingence V =0.328

Zaver testu: Hypotézu zamitneme

Zdroj: vlastni zdroj

Z testu je patrné (tabulk& 17), Ze testoveé kritérium lezi v kritickém oboru,
tudiz se zamita nulova hypotézargima se hypotéza alternativniiigemz je mozné se
mylit v péti procentech fipadi. Konkrétré z testu plyne, Ze hospadsg&y vysledek ma
vliv na bonitu klienta, a proto tato prémmé bude vstupem do budouciho modelu.
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IV. Test nezavislosti kvalitativnich prongnnych bonita — zadluZzenost

Znak A: bonita klienta
Znak B: zadluzenost
Patet variant znaku A: 5

Paet variant znaku B: 4

Koeficient spolehlivosti 0,95

Tabulkac. 18: Kontingedni tabulka (bonita — zadluZenost)

velmi roste roste staghace klesa Soucty

vyborny 0 2 6 10 18
velmi dobry 1 5 7 22
dobry 1 3 4 1 9
nevyhovujici 2 3 5 4 14
rozhodne_, ) 0 0 1 5

nevyhovujici 3
Soucty 4 13 25 24 66

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulka¢. 18 byla ziskana ziwodnich dat, za pomoci software Witness Miner.

Tabulka prezentujéetnosti vyskytu statistickych znalkonita a zadluZenost.

Tabulkac. 19: Vysledek testu nezavislosti (bonita — zadlagt

Nulova hypotéza: znaky A a B jsou nezavislé

Hodnota testového kritéria chikv = 10.341

Kriticka hodnota chikv(r-1)(c-1) = 21.026

Vypocet Cramérova koeficientu kontingence V =0.229

Zaver testu: Hypotézu p Fijimame

Zdroj: vlastni zdroj

Z testu je patrné (tabulka 19), Ze testové kritérium nelezi v kritickém

alor

tudiz se pjimé nulova hypotéza a zamita se hypotéza altemiatkonkrétré z testu

plyne, Zze zadluZzenost nema vliv na bonitu kliergaproto tato prognna nebude

vstupem do budouciho modelu.
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V. Test nezavislosti kvalitativnich prongnnych bonita — likvidita

Znak A: bonita klienta
Znak B: likvidita
Patet variant znaku A: 5

Paet variant znaku B: 5

Koeficient spolehlivosti 0,95

Tabulkac. 20: Kontingedni tabulka (bonita — likvidita)

velmi roste stagnace klesa velm,l Soucty

roste klesa
vyborny 1 9 6 2 0 18
velmi dobry 0 12 5 5 0 22
dobry 2 2 1 4 0 9
nevyhovujici 1 4 1 2 6 14
rozhodné nevyhovujici 0 1 0 1 1 3
Soucty 4 28 13 14 7 66

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulka¢. 20 byla ziskana ziwodnich dat, za pomoci software Witness Miner.
Tabulka prezentujéetnosti vyskytu statistickych znalkonita a likvidita.

Tabulkac. 21: Vysledek testu nezavislosti (bonita — likeidi

Nulova hypotéza: znaky A a B jsou nezavislé

Hodnota testového kritéria chikv = 35.933

Kritick& hodnota chikv(r-1)(c-1) = 26.296

Vypocet Cramérova koeficientu kontingence V =0.369

Zaver testu: Hypotézu zamitame

Zdroj: vlastni zdroj

Z testu je patrné (tabulk& 21), Ze testoveé kritérium lezi v kritickém oboru,
tudiz se zamita nulova hypotézargima se hypotéza alternativniiigemz je mozné se
mylit v péti procentech fipadi. Konkrétreé z testu plyne, Ze likvidita ma vliv na bonitu
klienta, a proto tato pro&nna bude vstupem do budouciho modelu.
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5.3.3 Vysledky statistického zpracovani dat

Zawry statistického zpracovani dat jsouilefitym faktorem pro tvorbu
nasledného rozhodovaciho modelu. Dle prokazardamitnuti statistické zavislosti
budou bdto prijaty jako vstup do modeldi nikoliv. Vahu, kterou budou v modelu

prezentovat bude odvozena od sily jejich zavishogti bonité klienta.

Souhrnné vysledky statistického zpracovani kvaititech znak prezentuje
nasledujici tabulka. 22. Prominné, které prokazaly zavislost k barklienta a kdy sila
zavislosti byla o¥iena statistickym testem, jsou sesiugaazeny dle miry dosazeni

hodnoty koeficientu korelace.

Tabulkac. 22: Souhrnné vysledky statistického zpracovaamtiativnich dat

Koeficient Vysledek testu Vstup do
Parametr korelace nezavislosti modelu
1) | Skodni procento 0,9393 Hypotézu zamitngme Anp
2) | PropojisSénost -0,2506 Hypotézu zamitneme Ano
3) | Délka pojiseni 0,3799 Hypotézu zamitneme Ano
4) | Zakladni kapital -0,0317 Hypotéziijmeme Ne

Zdroj: vlastni zdroj

Souhrnné vysledky statistického zpracovani kvaltéth znak prezentuje
tabulkac. 23. Promdnné, které prokazaly zavislost k banidienta a kdy sila zavislosti
byla owiena statistickym testem, jsou sestum@azeny dle miry dosazeni hodnoty

Cramérova koeficientu.

Tabulkac. 23: Souhrnné vysledky statistického zpracovaatitktivnich dat

p Craméruv Vysledek testu Vstup do
arametr o - :
koeficient nezavislosti modelu

1) | Umiseéni 0,417 Hypotézu zamitneme Ano
2) | Hospod#sky vysledek 0,328 Hypotézu zamitneme Ano
3) | Likvidita 0,369 Hypotézu zamitnemne Ano
4) | Pravni forma 0,310 Hypotéziijmeme Ne

5) | ZadluZzenost 0,229 Hypotéziijmeme Ne

Zdroj: vlastni zdroj
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ProtoZe zjiSovani zavislosti jednotlivych prafmnych na bonitu klienta je
klicovym Ukolem pro dosazeni stanoveného cile, bylapvstdata séidéna statisticky
a zpracovana s vyuzitim software. Souhrnnéémawplynouci z software Witness
Mineru dokazuji, Ze vifjpact vypaitu koeficientu korelace bylo dosazeno stejného
vysledku jako p klasickém postupu zpracovani. Tuto skutest dokladaji shodné
hodnotyc¢isel uvedenych v poslednim sloupci tabutk24.

Tabulkac. 24: Souhrnné vysledky stat. zpracov. kvantitatividat — Witness Miner

# [ Name Index | % Missing || Correl

1 | skodni_procento | 3 0 0.939296

2 | délka_pojisténi | 1 0 0.379853

3 | propojisténost | 2 0 -0.250617
4 | zakladni_kapital | 4 0 -0.0316722

Zdroj: vlastni zdroj

V piipact zjistovani zavislosti kvalitativnich znak(tabulka¢. 25), software
Witness Miner vyuziva jiné metody vy§to (metoda teorie informace), a proto se
vypoétené hodnoty liSi s hodnotami zfigymi z kontingetinich tabulek, konkrétn
s Cramérovym koeficientem. dlezitd je ovSem skuteost, Ze trendayv se hodnoty

shoduiji, a tudiz adtuji prvni zpisob metody zjifovani zavislosti mezi proafnnymi.

Tabulkac. 25: Souhrnné vysledky stat. zpracov. kvalitativrdat — Witness Miner

# | Name Index | % Missing | Info Based
1 | umisténi 2 0 0.582345

2 | zména_likvidita 4 10.81 0.341869

3 | zména_HV 3 10.81 0.301178

4 | pravni_forma 1 0 0.167908

5 | zména_zadluZenost | 5 10.81 0.11587

Zdroj: vlastni zdroj
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5.4Tvorba fuzzy modelu

Tvora fuzzy modelu jedstavuje klfovou ¢ast metodiky zjiovani bonity
klienta. Pro peateni tvorbu modelu bylo vyuZito modelovani za pombt$ Excel.
V dalSi etap byl realizovan fuzzy model s vyuZitim software MIMB, kde byl

Zpregiovan, testovan a naslegdwnyuzivan.

Model byl vypracovan ve dvou variantach (model, model¢. 1), coz vedlo

k jeho zgesiovani a zkvaliiovani.

Model ¢. | simuloval prvni situaci rozhodovaciho modelulykbyl zaveden
pouze jeden blok pravidel, do kterého vstupovaleckiSSest vstupnich pr@émmych
(SP, U, DP, L, HV, P) s& nebo deseti atributy a vystupovala jedna vystupn

proménna s pti atributy. Schéma fuzzy modelu je zobrazeno redeatujicim schématu.

Schéma®. 8: Model¢. |

o
(0, 1-40, 41-80, 81-120, 121%)

U
(T4, 3T, PL IILPE,TH, CBE, TR, CK, ZE)

DF

(1<, 2-20, 21-30, 31-40, 413

3 pravidel ?[cv, vD, D, v, BRI
(VK. K, §, B, VR)

HY

(VZ,Z, St, Zh, VZh)

P
(100, 99-75, 74-50, 49-25, 240

Zdroj: vlastni zdroj
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Symboly pouzité v modelu:

U — umiseni L — likvidita
TA —tabor VK — velmi klesa
ST — Strakonice K — klesa
Pl — Pisek S — stagnuje
JI = Jihlava R —roste
PE — Pellimov VR — velmi roste

JH — Jindichiv Hradec
CB —Ceské Budjovice
TR — Trebi

CK —Cesky Krumlov

ZR — Z&ar nad Sazavou

HV — hospodéky vysledek
VZ — velké zlepSeni
Z — zlepSeni

St — stagnace

Zh — zhorSeni
VZh — velké zhorSeni
BK — bonita klienta

V — vyborny SP — skodni procento
VD - velmi dobry DP — délka poj&ti
D — dobry P — propoji&tost

N — nevyhovujici

RN — rozhod#a nevyhovujici

Model ¢. 1l se od prvni varianty modelu zas&disi. Vstupni prominné byly
roz&leny do kategorii podle své povahy. Model se skiZel&i bloka pravidel. Prvni
blok pravidel vyhodnocuje situaci z pohledu pojstim proménnych — umisini, délka
pojistni, propojisénost, icemz vSechny prosmné jsou definovanyieémi atributy.
Druhy blok pravidel vyhodnocujecétni ukazatele — zénu hospodékého vysledku,
zmeénu likvidity. Tyto pronénné maji rovaz i atributy. Teeti blok pravidel hodnoti
vystupy z pedchozich dvou blakpravidel a navic doémo vstupuji prorénné Skodni
procento, s i atributy, a platebni moralka séemi atributy. Vystupni progmna,
bonita klienta, z celkoveho modelu je definovanéi matributy. Celkové schéma

rozhodovaciho fuzzy modelu prezentuje nasleduglcémac. 9.
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Schéma®. 9: Modelé. I

sP

(I, Hiz, 3tr, Vs, Velvya)

u
(MK, SK, VK

DP BP1

W

El
(Wb, Dob, Hev

(. D)

P
(}o P, Fo)

Hv
(Fosz, 3tag, Kles)

EFP3

ER2

L'

L

E2
(Wb, Dob, Hev

(Fos, 3tag, Kles)

P

(Weoas, Opozdene, Vubec)

BEK
(V, VD, D, N, RN)

\L

Zdroj: vlastni zdroj

Symboly pouzité v modelu:

BP1 — blok pravidel 1
U — umiseni
NK — nizka koncentrace
SK — stedni koncentrace
VK — vysokéa koncentrace
P — propojitnost
Ko — kompletni
Pr — pimérna

Po — podpimérna

DP — délka poji&hi

K — kratka
S ¥adni
D — dlouha
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BP2 — blok pravidel 2

HV — hospod#sky vysledek L — likvidita
Ros — roste Ros — roste
Stag — stagnuje Stag — stagnuje
Kles — klesa Kles — klesa

BP3 — blok pravidel 3

SP — Skodni procento B1 — vystup bonity z BP1
Nul — nulové Vyb — vyborna
Niz — nizké Dob — dobra
Str — stedni Nev — nevyhovuijici
Vys — vysoké
Velvys — velmi vysoké B2 — vystup bonity z BP2

Vyb — vyborna

PM — platebni moréalka Dob — dobra

Vcas — ¥as Nev — nevyhovujici

Opozdene — opozdé
Vubec — wibec

BK — bonita klienta
V — vyborny
VD - velmi dobry
D — dobry
N — nevyhovujici
RN — rozhod#a nevyhovujici
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5.4.1 Modelovani za vyuZziti MS EXCEL

Dle vySe uvedenych schémat byly realizovany darianty rozhodovaciho fuzzy
modelu v prosedi MS Excel. @vodem bylo zajigini paiateeni struktury modelu
a zjiséni jeho funknosti, tedy orientni nastaveni vah jednotlivym prémmym
a jejich atributm, definovani pravidel a odladi modelu. Prav v této jednoduchosti
realizace modelu je skryta sila, ktera ve foppoznatk byla zGr@ena gi modelovani
prostedi MATLAB.

Pro poteby modelovani problému v MS Excel jsou zavedersjedfiujici nazvy
matic. Vstupni stavova matice, Transfotmia matice a Vystupni matice. Popis

jednotlivych matic a jejich konkrétni podoba je deaa nize.

Model ¢. I:
Tabulkac. 26: Popis vstupni stavové matice
l. I. 1. V. V. VI.
Skodni umist éni d..évlk"il . _zmé_na zmet:na hosp. propojist énost
procento pojist éni likvidity vysledku

1 0 TA >1 velmi klesa | velké zlepSeni 100
2 1-40 ST 2-20 klesa ZlepSeni 99-75
3 41-80 Pl 21-30 stagnuje stagnace 74-50
4 81-120 J 31-40 roste zhorSeni 49-25
5 121> PE 41 > velmi roste | velké zhorSeni 24-0
6 JH
7 CB
8 TR
9 CK
10 ZR

Zdroj: vlastni zdroj

Vstupni stavova matice (tabulka 26) popisuje jednotlivé vstupni prémmé
a paet jejich atribut u kazdé prornné. Prominné jsou vyjateny kvantitative

I kvalitativn¢, dle charakteru vstupnich dat.
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Tabulka¢. 27: Transformani matice

l. Il. Il V. V. VI
skodni umist éni d..évlk‘ril . _zm_é_na zm{ena hosp. propojist énost
procento pojist éni likvidity vysledku
1 60 10 0 4 6 0
2 45 9 2 5 5 2
3 30 8 5 9 4 3
4 15 7 7 6 3 4
5 3 6 10 2 2 5
6 5
7 4
8 3
9 2
10 1
60 10 10 9 6 5

Zdroj: vlastni zdroj

V transform@&ni matici (tabulka¢. 27) jsou definovany vahy jednotlivym
vstupnim prordnnym a jejich atribdtm. Zde bylo vyuZito informaci vyplyvajicich ze
statistického Séeni, tzn. Ze vahy proinnym byly gidéleny dle sily zavislosti dané

proménné na bonitu klienta.

Tabulkac¢. 28: Stavova matice

l. Il. Il. V. V. VI.

Skodni
procento

umist énf

délka
pojist éni

Zzména
likvidity

zména hosp.
vysledku

propojist énost

o

1

o

0 0 0

OO |NO|O|RWIN|F
O|0O|O|O0O|O|O0O|O|O

O|FR|O|0O(O0|O|O0|O|0O
O|O|0O|O|O|O|O0|O|F
O|O|0O|O0|O|r,r|O|O|O
OO0 |0O(O0|O|O0 |~ |O
O|O|0O|O|O|O|O0|O|F

[N
o
o

Zdroj: vlastni zdroj

Stavova matice (tabulkd. 28) popisuje konkrétniho klientalislici ,1“ je
u kazdé vstupni pro&énné oznéena pislusna redlna situace daného klienta. Na
ostatnich pozicich v ramci jedné pr&mé jsou uvedenyislice ,0“. Kazda prordnna
muze obsahovatislici ,1* pouze na jedné pozici. Vijpadt, Zze by tomu tak nebylo,

jedna se o chykinzadané vstupni prafmné. Tato skutaost je proti vzniku uvedené
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chyby oSetena, pod kazdou Stavovou matici jakoz i v nasledthi vypa@tech, coz je
prezentovano vifslusnych pilohach. Poéet stavovych matic, je shodny s¢pEm

klienta (74 klienth), kteri tvorili vstupni databazi.

Tabulkac. 29: Vystupni matice

Vypo €et Bonita klienta
1 100 72 vyborny
2 71 57 velmi dobry
3 56 46 dobry
4 45 28 nevyhovujici
5 27 0 rozhodné nevyhovuijici

Zdroj: vlastni zdroj

Vystupni matice (tabulkd&. 29) gevadiciselny udaj, reprezentujici miru bonity
klienta, na lingvistickou hodnotu. Vystupni prémma je definovanag atributy, coz

reprezentuje poéeby praxe.

Vypocet: 72.00
Vysledné hodnoceni: vyborny

Pro ukazku byl vyhodnocen jeden z Kkligr(prvni v pdadi viz giloha¢. 2),
ktery dle vstupnich proémnych dosahoval hodnoty skalarniho &ou 72%, coZ se
interpretuje jako vyborna bonita klienta. V ptesti MS Excel se vypite jako skalarni

sowin transformani matice a stavové matice.

Model &. II:

Model ¢. 1l operuje se stejnymi pojmy, jako modell. Jednotlivé matice jsou
zde vys¥tleny pouze ve stimosti a pouze u prvniho bloku pravidel (BP1).
U ostatnich blok pravidel (BP2 a BP3) je interpretacéispuSnych matic stejna, tudiz

jiz neni uvadna.
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Blok pravidel — BP1:

Tabulkac. 30: Popis vstupni stavové matice-B1

Umist éni Délka pojist éni | Propojist énost
1] nizka koncentrace kratka kompletni
2| stfedni koncentrace stfedni pramérné
3| vysokéa koncentrace dlouh& podprimérna

Zdroj: vlastni zdroj

Vstupni stavovd matice (tabulka 30) popisuje jednotlivé

a paet jejich atribuid.

Tabulka¢. 31: Transformani matice-B1

vstupni prémmeé

Umist éni Délka pojist éni PropojiSt énost
1 0 1 1
2 2 4 2
3 4 6 5
4 6 5 15 |

Zdroj: vlastni zdroj

V transform&ni matici (tabulka¢. 31) jsou definovany véhy jednotlivym

vstupnim prordinnym a jejich atributm.

Tabulkac. 32: Vstupni stavova matice-B1

Umist éni Délka pojist éni Propojist énost
1 1 0 1
2 0 1 0
3 0 0 0 vypocet-B1| 5 |

Zdroj: vlastni zdroj

Stavova matice (tabulkd. 32) popisuje konkrétnihotipad. Cislici ,1 je

u kazdé vstupni protnné oznéena pislusna realna situace daného klienta. Na

ostatnich pozicich v ramci jedné pré&mé jsou uvedengislice ,,0“.

Tabulkac. 33: Vystupni matice-B1

1 15 10 vyborna
2 9 5 dobréa
3 4 0 nevyhovujici

Zdroj: vlastni zdroj
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Vystupni matice (tabulkd. 33) gevadiciselny Udaj, reprezentujici miru bonity
klienta, na lingvistickou hodnotu.

Blok pravidel — BP2:

Popisy jednotlivych matic maji stejnou interpretgako byla uvedena vyse,
a proto zde jiz nebudou znovu u¥ag. Nasledujici tabulky charakterizuji vstupni
a vystupni prornnou vstupujici do bloku pravidel BPZieirs jejich atribufi a vah.

Tabulkac. 34: Popis vstupni stavova matice-B2

Zména hosp. vysl. |[Zm éna likvidity

1 roste roste
2 stagnuje stagnuje
3 klesa klesa

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulka¢. 35: Transformani matice-B2

Zména hosp. vysl. |[Zm éna likvidity
1 3 3
2 8 7
3 5 2
8 7 15 |

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulkac. 36: Vstupni stavova matice-B2

Zména hosp. vysl. |[Zm éna likvidity
1 1 0
2 0 1
3 0 0 vyposet-B2| 10 |

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulkac. 37: Vystupni matice-B2

1 15 10 vyborna
2 9 5 dobréa
3 4 0 nevyhovujici

Zdroj: vlastni zdroj
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Blok pravidel — BP3:

Popisy jednotlivych matic maji stejnou interpretgeko byla uvedena vyse,

a proto zde jiz nebudou znovu uvag. Nasledujici tabulky charakterizuji vstupni

a vystupni prornnou vstupujici do bloku pravidel BP3eirs jejich atribufi a vah.

Tabulkac. 38: Popis vstupni stavové matice-Bonita

prsoké)eOI nntlo B1 B2 mg:glbkr;
1 nulové vyborna vyborna vcas
2 nizke dobra dobra opozdéné
3 stfedni nevyhovujici | nevyhovujici vubec
4 vysoké
5| velmi vysoké

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulka¢. 39: Transformani matice-Bonita

procento | 82| moralka
1 60 5 10 10
2 45 5
3 30 0
4 15
5 5
60 9 10 10 85

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulkac. 40: Vstupni stavova matice-Bonita

Zdroj: vlastni zdroj

S [ | e | P
1 1 1 1 0
2 0 0
3 0 0
4 0
5 0
10
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Tabulkac. 41: Vystupni matice-Bonita

1 100 79 vyborny
2 78 59 velmi dobry
3 58 40 dobry
4 39 21 nevyhovujici
5 20 0 rozhodn & nevyhovujici
Zdroj: vlastni zdroj
Vypocet: 85
Vypocet-Bonita: 85
Vysledné hodnoceni: vyborny

Pro ukédzku byl vyhodnocen jeden z klier(prvni v pdadi viz giloha¢. 2),
ktery dle vstupnich proémnych dosahoval hodnoty skalarniho &ou 85%, coz se

interpretuje jako vyborna bonita klienta.

5.4.2 Modelovani za vyuziti software MATLAB

Vypocetni systém MATLAB, od firmy The MathWorks, séhem uplynulych
let stal celosttovym standardem pouzivanym v rigjnéjSich oblastech (strojirenstvi,
ekonomika a finance, energetika, aj.) Diky své igkhiie je MATLAB uréen
piedevsim d&m, ktei potebuji reSit p@etre nar@né ulohy. Za nejsikjsSi stranku
MATLABuU Ize povazovat jeho otéenou architekturu, ktera inspirovalgadu
nezavislych firem k vyvoji a distribuci vlastnichoplukt, které bd’ rozSiuji vypacetni
prostedi MATLABu o dalsi knihovny, nebo zafigji propojeni s jinymi
specializovanymi programy. Kram90-ti zakladnich modutl existuje zhruba 300

dalSich komemé distribuovanych produkit

MATLAB — Fuzzy logic Toolbox

Fuzzy logic Toolbox programu MATLAB se spustikazem zapsanim vyrazu
fuzzy do gikazového okna. Dale je mozno zvolit typ fuzzy maodéNa vykEr jsou

varianty Mamdami fipadré Sugeno (s jednou vstupni a vystupni pfonou). Ridani
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dalSich promdinnych je moZzné za pomoci metidit — Add variable(Input — vstupni,
Output— vystupni). Zminu patu funkciclenstvi u jednotlivych progmnych Ize provést
pomoci menuEdit — Add MFs.., pripadré Edit — Add Custom MFEs.Odstragni
vybrané funkce se provede¢ikpzemRemove Selected MFmenu Edit, nebo vSech
funkci prikazemRemove All MFsve stejném menu. Prarigani funkceclenstvi Ize
navolit jeji parametry: typ funkce (naprimf, trapmf, gaussumf aj.) pomoci zélozky
MF typedale nazev funkce a pet funkci.

Pomoci mentEdit — Ruledze nadefinovat pravidla, ktera Ize posléze gksfic
znazornit pomoci menuView — Rules Zavislosti jednotlivych prognnych
a vytvaenych pravidel Ize zobrazit v trojroZmém grafu pomoci men¥iew —
Surface Vytvoreny model Ize klasicky uloZiE{le — Export — To Diska nasledés nim

pracovat.

Dle vySe uvedené zakladni charakteristiky, Ize ipsqgrogramem roztit do
nékolika kroki:

« Spustni aplikace Fuzzy logic Toolbox

« Vytvoreni schématu projektu — zadani ¢po vstupnich prognnych, pdétu

vystupnich prorénnych
« Nadefinovani p&tu atributi vstupnich i vystupnich profmnych

« Urceni paramefr atribui — paiet, nazev, typ ignosové funkce, rozsahové

parametry
« Definovani pravidel
« Urceni vah atribut a prongnnych

« Pouziti modelu a analyzu vysladk

V prostedi software MATLAB s vyuzitim aplikace Fuzzy Logioolbox byly
realizovany d¥ varianty rozhodovaciho fuzzy modelu. Struktura eibodtedy péet
vstupnich prorénnych, vystupnich pro#mnych, et jejich atribufi, potet bloka
pravidel je shodny sivodnimi schématy konkrétnich mode(viz schémac¢. 8

a schem&. 9). U obou modél byly pouzity funkceilenstvi tvarul (trapmf).
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Zékladni informace k funkgilenstvi trapmf

Funkceclenstvitrapmf (trapezoidal-shapedg funkce lichobznikového tvaru.

Syntaxe funkce ma nasledujici tvge trapmf,[a b ¢ g).

Lichobéznikova kivka je funkci vektorux a zavisi nactyrech parametrech

a, b, ¢, dkteré jsou popsany nize:

0; X<a
E, as<x<b
b-a
f(x;a,b,c,d)=< 1 bsx<c
d-x
—— c¢c<xsd
-C
X d<x

Parametrya ab a c ad urcuji sklon fiznokezky, jak je vidt na nasledujicim
grafu (obrazek. 7) vykresleném v prosdi MATLAB naslednymi gikazy:
x=0:0.1: 10;
— naplrni prongnnéx hodnotami v rozsahu <0;10> s krokem 0,1

y = trapmf (x,[1 5 7 8]);
— naplréni hodnoty

plot (X, y);
— vykresleni grafu

xlabel (‘trapmf, P =[15 7 8]);
— popis 0Ssy X

Obrazeke. 7: Funkceclenstvi typu , Trapmf*

=

File Edit Wiew Insert Tools Deskiop ‘Window Help £

O dS | |RARONDEL- 2D |aDO

1

09

08

0.7

06|

05

0.4

03

021

01

| |
B 7 8 &l 10
trapmf, P = [1 57 8]

Zdroj: vlastni zdroj
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Model ¢. I:

Obrazeke. 8: Schéma fuzzy modeiul

-} FIS Editor: PJ
File Edit  Yiew

Dp

(tnamcdzni)

H BK

FIS MName; FJ FIS Type: marmdani
A method i ;[ Current Wariahle
= - Mame |

Or fiethad e B =P

Type input
Implication T ;1

Range [D-200]
Agoregation i j
Defuzzification e i —,J | ‘

Help Close

System "PJ" B inputs, 1 output, shd B6 rules

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 8 zobrazuje schéma fuzzy modelu, vstupni grordé a vystupni

promsnnou®!

! Sestaveny modeél | byl autorem publikovan v nasledujici publikaci:

DOSKCCIL, R. The Methodology of Value Determination ofe@it for Insurance Business. IBSC- Seventh
International Conference on Soft Computing AppliedComputer and Economic Environmerttodonin,
Europen Polytechnical Institute Kunovice. 2009.
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Obrazeke. 9: Funkcedlenstvi vstupni proemné SP

<} Membership Function Editor: PJ
File Edit  View

phot points: & |
- Membership function plots
FIS “ariables : i i & i

T T -I-
L] 1-40 41-80 §1-120 120
XX =

1 i 1 1 1 1 1

08

1 1
T o 20 40 =] a0 100 120 140 160 &0 200
‘ XX ‘ input variable "SP"

Current Yarisble Current Membership Function {click on MF to select)
Iame zp Marhe |

Type s =
Type inpt | traprt _1

Paratns

Ranige [00 &0 &0]

| [0 200

Lisplay Rance
. 1[0 200] Help Cloze

Ready

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 9 zobrazuje funkceélenstvi. Konkréta funkce ¢lenstvi pro vstupni
proménnou SP (Skodni procento), kdy rozsah hodnot jenodedn v intervalu <0;200>
a typ pabéhu funkceclenstvi ma tvadl (trapmf). Modul umo#uje praci a nastaveni
funkci ¢lenstvi.
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Obrazeke. 10: Funkceflenstvi vstupni progmné U

<} Membership Function Editor: PJ
File Edit  View

phot points:

- Membership function plots
FIS Variables i £ N EE————

TA =1 Pl Jl PE JH CH TR CH IR
L =

X

T o (i8] oz 03 04 05 (= a7 0.8 0
‘ XX ‘ input variable "L
=
Current Yarisble Current Membership Function {click on MF to select)
Mame |
Mame u [ T4
Type [trap =
Type inpLt _trapmf ._l
Paramms
e [@ond o]
' o] 5
Display Range )
' [01] Help Close

Selected variakle "U"

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 10 zobrazuje funkceélenstvi pro vstupni proémnou U (umisini).
Rozsah hodnot je definovan v intervalu <0;1> a pyfibéhu funkceclenstvi ma tvar
IT (trapmf).
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Obrazeke. 11: Funkcefenstvi vystupni prognné BK

<} Membership Function Editor: PJ
File Edit  View

- Membership function plots
FIS “ariables : : : : pl i z : . -

::: v WD (o} M R

v 1 I | 1 I | 1 | |

i i} oz (] o4 0.5 06 el o0& (i}
‘ XX ‘ output variable "BiR"

Current Yarisble Current Membership Function {click on MF to select)

Name [
Mame BK [V

Type [trap =
Type outplt _trapmf _l

Paratns

Ranige [-0:225 -0.025 0,025 0.225]

1011

Display Range )
. [01] Help Cloze

Selected variable "BH"

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 11 zobrazuje funkceélenstvi pro vystupni proémnou BK (bonita
klienta). Rozsah hodnot je definovan v intervalyls0a typ ptibchu funkceclenstvi
ma tvarll (trapmf).
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Obréazeks. 12: Cast pravidel fuzzy modelu

<} [Rule Editor: PJ
File Edit Wiew Options

ISP iz Oy and (U s TAY and (DP s 41=1 and (L is 51 and (HY i= ¥Z) and (P ks 24-0) then (BK iz ¥ (1) A
(5P iz 120=) and (U is ZR) and (DP iz 1<) and (L iz ¥R) and (HY is ¥ Zh) and (P is 1007 then (B is RM) (1)
(5P s O and (U s K and (DP s 2-200 and (L is ¥R and (HY is St and (P is 99-75) then (BK is ¥) (1)

(P iz Oy and (U is K and (DP is 2-200 and (L iz K) and (HY iz St and (P is 99-75) then (B iz ¥ (1)

(5P s 0 and (U s K and (DP is 2-200 and (L is 51 and (HY is St and (P iz 74-500 then (BK iz ¥ (1)

(5P iz Oy and (U is CB) and (DP is 21-300 and (L is ) and (HY is St and (P is 1007 then (BK iz ¥ (1)

(P iz 0 and (U is B and (DP iz 2-200 and (L is R) and (HY is St and (P is 1000 then (BK iz %1 (1)

(5P iz 0) and (U is CB) and (DP is 2-20) and (L is ) and (HY iz Zh) and (P iz 1007 then (BK iz %) (1)

(SR iz O and (U is JH) and (DP iz 2-200 and (L iz B) and (HY is Z) and (P = 100) then (BK iz %) (1)

0.1 (5P iz 0) and (U is PE) and (DP is 2-200 and (L is 5) and (HY is St and (P is 1000 then (BK iz Y1 (1)

ahd and and
DPis
A [ 220

41-80 b Lo
(1-40 2130
131120 31-40
120 | 4=
Ihone i Ihane

Dnl:rt —nan | ul e Dnl:rt

Connection

{Jor

E}and : Delete rule ] I Add rule I I Change rule I

Fl= Matme: PJ [ Help

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 12 zobrazuje€ast fuzzy pravidel. Modul umdaje nastaveni pravidel

a praci s nimi. Pravidlo prvnifpdstavuje situaci, kdy:

<Kdyz> SP=0 <A> U=TA <A> DP=41> <A>L=S <A>HV=VZ <A>P=24-0
<Potom>BK=V

coz se interpretuje, zZe je-li Skodni procento néloa soudasré je-li umistréni
podnikatelského subjektu v okrese Tabor acae@ délka pojiséni delSi jak 41 rok
a sowasre vyvoj ukazatele likvidity v letech stagnuje a &asré hospodésky vysledek
se velmi zlepSil a s@asré propojisénost byla niz8i nez 24%, potom klient je

vyhodnocen jako vyborny.

Obdobre Ize interpretovat i ostatni fuzzy pravidla v madel
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Obrazeke. 13: Vystup — vyborna bonita klienta

<) Rule Viewer: P

File Edit VYiew Options
Sp=0 U=0 DP = 60 L=15 Hv=0 P=15 Bic= 00728
Y | l | | F [ R ] 5 | | / B |
2 | [] [f [ il Il [ [ |
3 N | 1] TR [ I [11 [ [ ]
4 N | 1] T | | [1] i [ |
5 5 ] 1] [ [, | | T [ ]
B N | 1] [ [ | ¢ [ [ |
T | T 1] (L% | | 1] [ [ |
B [ | T 1] [ [ | P [ [ |
S | B [y [ ] R [ [ |
10N | I | [ | | (1] [ [ |
(i Y | I | [ [ Fy 1] [ [ |
12 | [ | [y [ 4] 1] AN [ |
13N | [ | [ I | | [ [ |
i Y ] I | [ [, i [ [ ]
15 [T | [ | [ oA | il [ [ |
18 [ % ] 1] [ i [ £ 4] [11 [ [ ]
AN | {1l [ [ 7] T [ [ |
18 % ] I] [ [ T 4] | [ [ ]
19 N | [ | i | T 5 | [ [ |
-iu: [T 1 [y £ | /] [ [ |
2l I ] [ [ i | - [ [ |
g i [ [ 7 [ L ] [ [ |
23 F ] 1 [ i [ | A [ [ |
2y I I | [ LEA | | [ [ ]
s J 1] ! | TN | f] [1] I [ |
2 U] [ | | | | /] AR I [ |
27 7] I | [ [ il 5 ] [ [ ]
7 IR I | [ i [F | | [ [ |
a8 7 ] I | [ [ L] 3 ] [ [ ]
30 AR [ | [ [ 7 [y | | | |
Ipt: | | ||Plot paints: || |Move:
[00B015015] 101 l left l Fight dawn l up
Opened system PJ, B6 rules l ‘ l ‘
Help Close

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 13 zobrazuje skuteost, Ze je-li hodnota vstupu SP=0, dale vstup
U=0, DP=60, L=15, HV=0 a P=15, potom vystupni péama BK=0,0729, coz

znamena vybornou bonitu klienta.

Pouziti prvniho pravidla je vyjédno u vystupni prosmné BK vybarvenim.
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Obrazeke. 14: Vystup- rozhodhnevyhovujici bonita klienta

<) Rule Viewer: PJ

File Edit VYiew Options
SP = 200 U=1 DP=0 L=30 HY = 20 P=0 Blc = 0.927
L [0 L] | [ [ ] [ |
2 i [ ] | [ ! [ i | [ |
33 [ I [N | [ ! [ [1 ! | [ ]
a X [ ] S | | S [ L] i | [ |
= RS [ I 5 ] |G [ ] il | [ ]
Bl N [ ] it | [ 7 = [ ) | [ |
7L | [ [ | | i i | ] | [ |
I [ I I | I [ P! | [ |
a9 | " | 1 [ | | R | i i | I |
[ [ { i) | [ A [ [ | [ |
I [T i | [ Fy [ [1 | [ |
12 | L1 [ | [ L [ [ / | [ |
13 N (11 Iy | L] | & | [ |
i | Y (L1 A L[ & [ i | [ ]
15 [ % | i | | I [ il | [ |
18 [ [ I ;1 [ il [ o] | [ |
Y [ 1T T | [ ] [ il | [ |
18 [ I i ] [ i\ [ i ] [ ]
LEN | I 5 | T [ il | [ |
o J [ (T [ | £ | / | [ |
2 S [ I T ] | I [ & | [ |
i r 1 [ I T | [ T4 | AR | [ |
22 S 1 [ I L [ 7 % [ £ & | [ |
2 7 1 [T | | LEA [ £y | [ |
s F 1 [ [ | | & | L1 / | [ |
w7 1 11 I | ! B / | [ |
2r & 1 11 | ] [ ! % T | [ ]
b1 I [ 11 W] [F5 [ il | [ |
2 S 1 L1 FS ] [ I [ & | [ ]
a0 S 1 [ 11 [ | [ 7 [ P | | |
Ipt: | | ||Plot paints: || |Move:
[2001 030 200] 101 left l Fight dawn I up
Opened system PJ, B6 rules l ‘ l ‘
Help Close

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke¢. 14 gedstavuje situaci, kdy vstupni prénmma SP ma hodnotu 200,
dale vstup U=1, DP=0, L=30, HV=20 a P=0, potom wgsi pron¢nna BK=0,927, coz

znamena rozho@mevyhovujici bonita klienta.

Pouziti druhého pravidla je vyjgho u vystupni progmné BK jejim

vybarvenim.
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Obrazeke. 15: Zavislost vstupnich a vystupni peomé

<} Surface Viewer: PJ g@@

File Edit Wiew Options

X (input): op j W (inpLt): U j I (output): Bk j
W arids: N grics:
E 13 £ 15

Ref. Input: l

(el Nal 301510 7.5] Help ] [ Claze ]

Ready

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeké. 15 zobrazuje grafickou zavislost vystupni péame bonita klienta
(BK) na vstupnich progmnych Skodni procento (SP) a unangt(U). Jde o funéni
zavislost BK = f (SP, U, DP, L, HV, P), kde vstugmmbménné délka pojigni (DP),
likvidita (L), hospodésky vysledek (HV) a propoji&host (P) jsou vtomto
trojrozmérném grafu konstantou.

Bod se sotadnicemi [0,7;180;30;15;10;7,5Fgdstavuje situaci, kdy umisimi

v okrese Pelfimov nebo Jintlchiv Hradec a satasré Skodni procento do 40%,

odpovida boné klienta stupg vyborny.
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Bod se sotadnicemi [0,5;100;30;15;10;7,5]fqedstavuje situaci, kdy je-li
umistréni v okreseCeské Budjovice nebo TFebi a sowasré Skodni procento nad

100%, potom bonita klienta je rozhadmevyhovuijici.

Zobrazeni se provadi pomoci mentiew Surfg#e a umozuje kontrolu
nastavenych paramétifuzzy modelu. Obeenlze fici, Ze zobrazena plocha daného
modelu je problematickd. Model ma mnoho v$tup pravidel, které nejsou

zevSeobeaina, a proto doslo k realizaci modelull.

Model &. II:

Model Il je tvaen temi bloky pravidel, jak je znazofno ve schématd. 9.
Blok pravidel — BP1:

Vyhodnocuje pojistné ukazatele a jejich vliv na iboklienta.
Obrazeke. 16: Schéma fuzzy modelu — B1

-) FIS Editor: B1 M=

File Edit Wiew

1]

; : ,-:« B1
[mamdani)
oP /
X X 5

p

FI= Marme: E1 FI= Type: marndati
And method g j Current “ariable
O tethod I - HETE U

Type irpLt
Inplication Fift j it ?

Fahne [01]
Agoregation — j
Defuzzification e j [ Help ] [ Close
Systerm "B1" 3 inputs, 1 output, and 27 rules

Zdroj: vlastni zdroj
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Obrazeke. 16 zobrazuje schéngasti fuzzy modelu — rozhodovaciho bloku B1,
do kterého vstupuijiitproménné U (umisini), DP (délka poji&ni) a P (propoji$nost)
a vystupuje jedna prafnna B1 (blok1). Celkové schéma modelu viz schénga

Obrazeke. 17: Funkcefenstvi vstupni proemné U — rozhodovaci blok B1

) Membership Function Editor: B1

File Edit ‘iew
FI= Yariahles Membership function plots  PIot points: 181
HK SK W

XX 1
=

L B1

DF

P

Og ) ) 1 ) | = 1 1 1 1
0 01 oz 0.3 0.4 0.5 05 0.y 0.5 na 1
input variakble "L"

Current Yariahle Current Membership Function [click on MF to zelect)

Marme u Mame (T

Type T Topne trapmt j
Range o Params (000209 0529]

Dizplay Range [a1] Help Close ]
Ready

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 17 zobrazuje funkceélenstvi pro vstupni proémnou U (umisini).
Rozsah hodnot je definovan v intervalu <0;1> a pyfb¢hu funkceclenstvi ma tvar
IT (trapmf).
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Obrazeke. 18: Funkceflenstvi vstupni proémné DP — rozhodovaci blok B1

) Membership Function Editor: B1

File Edit ‘iew
FI= Yariahles Membership function plots  PIot points: 181
K L D
XX 1
2 B1
nstr .
DF
P
o L ) 1 ) ) ) ) = 1
0 01 oz 0.3 0.4 0.5 05 0.y 0.5 na 1
input variakble "DP"

Current Yariahle Current Membership Function [click on MF to zelect)

Marme DP Marme 5

Type gLt e trapmt j
Range o Params [0.09767 0.4177 0.4977 0.8177]

Dizplay Range [01] Help — ]
selected variakble "DP"

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 18 zobrazuje funkceélenstvi pro vstupni proémnou DP (délka
pojistni). Rozsah hodnot je definovan v intervalu <0;1ty@mprabéhu funkceclenstvi

ma tvarll (trapmf).
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Obrazeke. 19: Funkcefenstvi vstupni proémné P — rozhodovaci blok B1

) Membership Function Editor: B1

File Edit ‘iew
FI= Yariahles Membership function plots  PIot points: 181
Ko Pr Po
XX 1
L B1
P
Og ) ) 1 = 1 1 1 1 1
0 01 oz 0.3 0.4 0.5 05 0.y 0.5 na 1
input variakle P!
Current Yariahle Current Membership Function [click on MF to zelect)
Mame P Mame Ko
Type it e trapmt j
Params
0004468 0.36
Range [@1] [ ]
Dizplay Range [a1] Help Close ]
Selected variable "P"

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek ¢. 19 zobrazuje funkce ¢lenstvi pro vstupni proémnou
P (propojisénost). Rozsah hodnot je definovan v intervalu <Galtyp pfibchu funkce

¢lenstvi ma tvafl (trapmf).
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Obrazeke. 20: Funkcefenstvi vystupni prognné B1 — rozhodovaci blok B1

) Membership Function Editor: B1

File Edit ‘iew
FI= Yariahles Membership function plots  PIot points: 181
Vb Dok Plew
X
L B1
DF
P
Og I I 1 = 1 1 1 1 1
0 01 oz 0.3 0.4 0.5 05 0.y 0.5 na 1
output variskle "B1"
Current Yariahle Current Membership Function [click on MF to zelect)
Mame = Mame Wb
Type oLt Tupe trapmf j
Params
nooA07 0.36
Range [@1] [ ]
Display Range [01] Help Close |
Selected variable "B1"

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 20 zobrazuje funkcélenstvi pro vystupni proémnou Bl (blok1).
Rozsah hodnot je definovan v intervalu <0;1> a pyfb¢hu funkcec¢lenstvi ma tvar
IT (trapmf).
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Obrazeks. 21: Cast pravidel fuzzy modelu — rozhodovaci blok B1

) Rule Editor: B1
File Edit Wiew Options

1. 1f (U iz MK) and (DF iz K) and (P is Ka) then (B1 iz Mev) (1)
2.1 (U iz MK and (DP iz K) and (P is Pr) then (B1 is Nev) (1)
3.1 (U is MK and (DP iz K and (P is Po) then (B is Nev) (1)
4. 1f (U iz MK) and (DP i= D) and (P is Ka) then (B1 is Mev) (1)
5. 1f (U is MK) and (DP i= D and (P is Po) then (B1 is Dob) (1)
B. If (U iz MK) and (D i= D) and (P is Pr) then (B1 is Dok (1)
7.1 (U is MK) and (DP iz 51 and (P is Ka) then (B1 is Mev) (1)
8. If (U is MK and (DF i= S and (P is Pr) then (B1 is Nev) (1)
8. If (U is MK and (D i= S and (P is Po) then (B1 i= Dob) (1)
10, If (U iz SK) and (DP is ) and (P is Ko) then (B1 is Dob) (1)
14 If (U iz SK) and (DP iz ) and (P i Pr) then (B1 iz Dok (1)

ahid ahid
DP i= Fiz
LCT ~
Fr
Po

[ ] nat
Connection

) ar

(+) and [ Delete rule ] [ Acd rule ] [ Change rule ]

FIS Mame: B |  Help || Close

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 21 zobrazujeast pravidel fuzzy modelu v rozhodovacim bloku B1.

Pravidlo prvni pedstavuje situaci, kdy:
<Kdyz> U=NK <A> DP=K <A> P=Ko <Potom>B1=Nev

coZ se interpretuje, Ze je-li vstup ,ungist' jako ,nizka koncentrace” a séasre ,délka
pojiseni* jako ,kratkd“ a sovasré ,propojis€nost” jako “kompletni®, potom vystup

.blok1" je ,nevyhovujici“.

Obdobre Ize interpretovat i ostatni fuzzy pravidla v madel
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Obrazeke. 22: Zavislost vstupnich a vystupni peamé — rozhodovaci blok B1

J} Surface Viewer: B1
File Edit Wiew Options

X (input: DP j i (input); P j Z (output): = j
A grids; 15 Y grids: 15

Ref. Input. [0.5 Nah Nal] | Hep [ Ciose |
Ready

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 22 zobrazuje grafickou zavislost vystupni péame bonita (B1) na
vstupnich prorennych, délka pojigni (DP) a propojignost (P). Jde o furtki zavislost
Bl =f (U, DP, P), kde vstupni pré&ma umisini (U) je v tomto trojrozrérném grafu

konstantou.

Bod se sotadnicemi [0,5;1;1] fedstavuje situaci, kdy je-li délka pojgt
dlouh&a a sotasreé propojistnost podpitmérna, potom bonita klienta, z prvniho bloku

pravidel je vyborna.

Bod se sotadnicemi [0,5;0;0] fedstavuje situaci, kdy je-li délka pojiat
kratka a sotasreé propojisenost kompletni, potom bonita klienta, z prvniho kibio

pravidel je nevyhovujici.
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Blok pravidel — BP2:

Vyhodnocuje detni ukazatele a jejich vliv na bonitu klienta.

Obrazeke. 23: Schéma fuzzy modelu — B2

) FIS Editor: B2
File Edit Wiew

SO0

XX

/

B2

EBX

[mamdani)

B2
HY

FI= Marme: FI= Type: marndati
And method g j Current “ariable
O tethod I - HETE L

T it
Inplication Fift j i L

Fahne [01]
Agoregation — j
Defuzzification e j [ Help ] [ Close
Systermn "B2" 2 inputs, 1 output, and 10 rules

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 23 zobrazuje schéngasti fuzzy modelu — rozhodovaciho bloku B2,
do kterého vstupuji dvpromenné L (likvidita), HV (hospod&ky vysledek) a vystupuje
jedna proninna B2 (blok2). Celkové schéma modelu viz schénga
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Obrazeke. 24: Funkcefenstvi vstupni proemné L — rozhodovaci blok B2

) Membership Function Editor: B2

File Edit ‘iew
FI= Yariahles Membership function plots  PIot points: 181
Ros Stag Hle

XX 1
N

L Bz

H

Og ) ) 1 ) | = 1 1 1 1
0 01 oz 0.3 0.4 0.5 05 0.y 0.5 na 1
input variakle "L"

Current Yariahle Current Membership Function [click on MF to zelect)

Mame L Mame Ros

Type T Topne trapmt j
Range o Params (000209 0529]

Dizplay Range [a1] Help Close ]
Ready

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 24 zobrazuje funkcélenstvi pro vstupni proémnou L (likvidita).
Rozsah hodnot je definovan v intervalu <0;1> a pyfb¢hu funkceclenstvi ma tvar
IT (trapmf).
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Obrazeke. 25: Funkcefenstvi vstupni progmné HV — rozhodovaci blok B2

) Membership Function Editor: B2
File Edit iew

FI= Yariahles Membership function plots  PIot points: 181

Ros Stag Hles

t B2
0.3 9

H
o & . . . . . . = .
0 01 nz 0.3 0.4 0.5 0.5 0.7 0.5 04 1
input variakble "Hw"

Current Yariahle Current Membership Function [click on MF to zelect)
Maime Hy Mame Stag
Type T Topne trapmt j
Rarge o1] Params [0.09767 04177 04977 0.8177]
Dizplay Range [a1] Help Close ]
Selected variable "HY"

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek ¢. 25 zobrazuje funkceclenstvi pro vstupni proémnou HV
(hospodé#sky vysledek). Rozsah hodnot je definovan v interved;1> a typ pib&hu
funkceclenstvi ma tvafl (trapmf).
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Obrazeke. 26: Funkceflenstvi vystupni prognné B2 — rozhodovaci blok B2

) Membership Function Editor: B2
File Edit iew

FI= Yariahles Membership function plots  PIot points: 181

Vb Dok Plew
o] I
L B2

0sr .
H
Og I I 1 = 1 1 1 1 1
0 01 oz 0.3 0.4 0.5 05 0.y 0.5 na 1
output varishle "B2"
Current Yariahle Current Membership Function [click on MF to zelect)
Mame B2 Mame Wb
Type oLt Tupe trapmf j
Params
nooA07 0.36
Range [@1] [ ]
Dizplay Range [a1] Help Close ]
Selected variable "B2"

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 26 zobrazuje funkcélenstvi pro vystupni proémnou B2 (blok2).
Rozsah hodnot je definovan v intervalu <0;1> a pyfb¢hu funkcec¢lenstvi ma tvar
IT (trapmf).
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Obrazeks. 27: Cast pravidel fuzzy modelu — rozhodovaci blok B2

} Rule Editor: B2
File Edit Wiew Options

L iz Ros) and (HY iz Stag) then (B2 iz Dokl (1]
L iz Ros) and (HY iz Kles) then (B2 is Mevl (1)
L iz Ros) and (HY iz Ros) then (B2 iz Mev) (1)
L iz Stag) and (HY iz Stag) then (B2 iz Wbl (1)
(L iz Stag) and (HY is Kles) then (B2 iz Wyb) (1)
L iz Stag) and (HY iz Kles)then (B2 iz Dok (1)
L iz Stag) and (HY iz Ros) then (B2 is Dok (1]
(L is Kle) and (HY is Stag) then (B2 is Dok (1)
L iz Kle) and (HY iz Kles) then (B2 iz Mev) (1)
0. If (L iz Kle) and (HY iz Eog) then (B2 is Mev) (1)

Connection

) ar

(+) and [ Delete rule ] [ Acd rule ] [ Change rule ]

FIS Matre: B2 |  Help || Close

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 27 zobrazujeast pravidel fuzzy modelu v rozhodovacim bloku B2.

Pravidlo prvni pedstavuje situaci, kdy:
<Kdyz> L=Ros <A> HV=Stag <Potom>B2=Dob.

coz se interpretuje, Ze je-li vstup ,likvidita“ jak,rostouci“ a sotasré ,hospodésky

vysledek® je ,stagnuje”, potom vystup ,blok2“ je qbry*.

Obdobre Ize interpretovat i ostatni fuzzy pravidla v madel

BRNO, 2009 117



ING. RADEK DOSKQCIL DISERTAI PRACE

Obrazeke. 28: Zavislost vstupnich a vystupni peamé — rozhodovaci blok B2

=)} Surface Viewer: B2 g@@

File Edit Wiew Options

b
S

e

. 4’:—*-—;'*-*
TR S

X finput; L j Y (input: Hiy j F (output; B2 j
A grids; 15 Y grids: 15

Ref. Input: [ Hew [ cose |
Ready

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 28 zobrazuje grafickou zavislost vystupni péame bonita (B2) na
vstupnich prordnnych likvidita (L) a hospodéky vysledek (HV). Jde o fukhki
zavislost B2 =f (L, HV).

Bod se sotadnicemi [0,5;0,5] fedstavuje situaci, kdy stagnuje-li hospisidy
vysledek i likvidita, potom je bonita klienta vylar.

Body se sotadnicemi [1;1]; [0;0]; [0;1] a [1;0] f®dstavuji krajni stavy, kdy

bonita klienta je nevyhovujici.
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Blok pravidel — BP3:

Vyhodnocuje celkovou bonitu klienta.

Obrazeke. 29: Schéma fuzzy modelu — rozhodovaci blok B3

<} FIS Editor: bonita_final E@@

File Edit Wiew

> >

sP

B1
; ; ; ; // (mamdani)

Fhd

FIS Matne: banita_final FIS Type: matnckani

And method itk j Current Yarishle

@ [T arme

 metho ha j SP

Type iUt

Implication i j
Range [01]

A pgregation TIEEE j

Defuzzification e j l Helo l l s

System "bonita_final": 4 inputs, 1 output, and 131 rules

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 29 zobrazuje schémésti fuzzy modelu — rozhodovaciho bloku
Bonita, do kterého vstupugtyii proménné SP (Skodni procento), B1 (blokl), B2
(blok2), PM (platebni moralka) a vystupuje jednarpnna BK (bonita klienta).
Celkové schéma modelu viz schém@.
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Obrazeke. 30: Funkcefenstvi vstupni proemné SP — rozhodovaci blok B3

) Membership Function Editor: bonita_final

File Edit Wiew
) ; . plat points:
FIS “ariahles Membership function plots 181
T T T T T T T T T
Tl Hiz Str Wys Velvys
DO AN
e
SP Bk
05 -
B
B2
L = 1 | 1 = 1 ] 1 ]
XX 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.3 0.5 ov 0.5 04 1
input variakle "SP"
=]
Current Yariable Currernt Membership Function (click an MF to select)
Ratne 2] Mame Miz
Type
Type it o trapnt j
Paramsz
Range 01 [0.08567 02009 0.3329 0.4526]
[01]
Llis iy [Rerize [01] Help Close ]
Ready

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 30 zobrazuje funkceélenstvi pro vstupni proémnou SP (Skodni
procento). Rozsah hodnot je definovan v intervail= a typ pibéhu funkceclenstvi

ma tvarll (trapmf).

Vstupy u bloku B3, byly definovany jako vystupyokl Bl (obrazek:. 20)
a B2 (obrazek. 26).
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Obrazeke. 31: Funkcefenstvi vstupni proemné PM — rozhodovaci blok B3

) Membership Function Editor: bonita_final

File Edit Wiew
FIS “ariahles Membership function plots Flat et 181
T T T T T T T T T
Veas Opozdens Yubec
XX RN
SP Bk
05 -
B
B2 ok
i 1 1 1 1= 1 1 ] 1 ]
’I’.E 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.3 0.5 ov 0.5 04 1

p input variakle "Ph"
Current Yariable Currernt Membership Function (click an MF to select)
Matne Prd Mame WCas
Type it [ trapmt j

Paramsz
000174 04121]

Range [01]
Dizplay Ranoge [01] Help Cloze ]
Selected variable "Phi"

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 31 zobrazuje funkcélenstvi pro vstupni proémnou PM (platebni
moralka). Rozsah hodnot je definovan v intervalil=Qa typ pébchu funkceclenstvi

ma tvarll (trapmf).
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Obrazeke. 32: Funkce’lenstvi vystupni prognné BK — rozhodovaci blok B3

) Membership Function Editor: bonita_final

File Edit Wiew
FIS “ariahles Membership function plots Flat et 181
T T T T T T T T T
'} WD [n] M R
XX
SP Bk
05 - -
B1
B2
L 1 1 = 1 1 1 1 1 1
XX 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0s5 0.6 ar 0.5 os 1
output variable "BIK"

Pt
Current Yariable Currernt Membership Function (click an MF to select)
Mzt Bl Mame Y

Type

Type output o trapmt -~
E— Pl [-0.00452 -0.00462 0102 0.2526]

? [01]
Llis iy [Rerize [01] Help Close ]
Selected variable "BR"

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeké. 32 zobrazuje funkcélenstvi pro vystupni proémnou BK (bonita
klienta). Rozsah hodnot je definovan v intervalylszOa typ piéibéhu funkceclenstvi

ma tvarll (trapmf).
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Obrazeks. 33: Cast pravidel fuzzy modelu — rozhodovaci blok B3

=} Rule Editor: bonita_final
File Edit View Options

M CEP iz Mul) and (B1 iz Mev) and (B2 iz ¥yb) and (PM iz Yubec) then (BK iz RMN1(1)
231 CER i Mulyand (81 iz Meviand (B2 iz Dok and (PM iz ¥oas) then (BR iz Y1)

M CSP iz Mul) and (B1 iz Mev) and (B2 iz Dob) and (PM iz Opozdene) then (BK is W 01)

M EsP iz Mul) and (B1 iz Mev) and (B2 iz Dob) and (PM iz Yubec) then (BK iz RN1(1)

(SR iz Miz) and (B1 iz Yvb) and (B2 is Yyl and (PM is Yoas)then (BK is VD) (1)

SR iz Miz) and (B1 iz VWybh) and (B2 iz VWyb) and (PM iz Opozdene) then (B iz VD0 (1)

M CsP iz Niz) and (B1 iz Yyb) and (B2 iz %yh) and (PM iz Yubec) then (BH iz BRN1(1)

SRz Miz) and (B1 iz Yvb) and (B2 is Dokl and (PM is Ycas) then (BK iz VDN (1)

M CEP iz Miz) and (B1 iz Vyh) and (B2 iz Dob) and (P iz Opozdene) then (B is YD1 (1)

M CEP s Niz) and (B1 iz Vyh) and (B2 iz Dok and (PM iz Yubec) then (BK iz RMN1(1)

M CSEP iz Miz) and (B1 iz Vyb) and (B2 iz Mev) and (PM iz Yoas) then (BK is V) (1)

arid and and
SPis B1iz BZiz Phi iz
T T

Str Pley - | |[Opozdene

Wy [y e ["vubec
[roe hiohe Inone

YVelywys

HiorE

|:| ot : |:| niot - |:| niot
Connection

oot

(+) and | 1 [ Delete rule ] [ Acld rule I [ Change rule ]

FIS Matne: honita_final |  Hele || Close

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeké. 33 zobrazujeast pravidel fuzzy modelu v rozhodovacim bloku B3.

Pravidlo dvacat&eti (navaznost na blok B1 a B2Zegstavuje situaci, kdy:
<Kdyz> SP=Nul <A> B1=Nev <A> B2=Dob <A> PM=Vcas <Bmn>BK=Vyb

coz se interpretuje, Ze je-li navolen vstup ,Skpdicento” jako ,nulové” a saasre
.blok1l* jako ,nevyhovujici“ a sotasré ,blok2“ jako ,dobry”“ a sodasré ,platebni

moralka“ jako ,\as", potom vystup ,bonita klienta“ je ,vyborna®“.

Obdobre Ize interpretovat i ostatni fuzzy pravidla v madel
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Obrazeke. 34: Zavislost vstupnich a vystupni peamé — rozhodovaci blok B3

) Surface Viewer: bonita_final
File Edit Wiew Options

Bk,

X (input: sp j Y (input: i j F (output; = j
A grids; 15 Y grids: 15

Ret. Input [Pt 0.5 0.5 Ha] | Hep [ Ciose |
Ready

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 34 zobrazuje grafickou zavislost vystupni péome bonita klienta
(BK) na vstupnich prosmnych Skodni procento (SP) a platebni moralka (PMg
o funkéni zavislost BK = f (SP, B1, B2, PM), kde vstupmbme¢nnd bonita 1 (B1)
a bonita 2 (B2) je v tomto trojroztmém grafu konstantou.

Bod se sotadnicemi [0;0,5;0,5;0] igdstavuje situaci, kdy je-li Skodni procento

nulové a sotasrt klient splaci pojistnédas, potom je bonita klienta vyborna.

Bod se sotadnicemi [1;0,5;0,5;1] imdstavuje situaci, kdy je-li Skodni procento
velmi vysoké a satasreé klient nesplaci pojistné, potom je bonita kliemtehodré

nevyhovujici.
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5.5Verifikace modelu

Oba typy modei (model¢. I, model¢. 1) a ok varianty zpracovani modelu
(MS EXCEL, MATLAB) byly owteny na realnych datech kliént

Data pro nastaveni fuzzy modelu byla pouzita jied pro o¥ieni modelu.

Modely byly vytvaeny ve dvou variantachjipemz modet. Il |épe odpovida reaéit

Uspsdnost modelu je zavisla na velikosti a kvalistupnich dat, ze kterych byly
zjistény zavislosti a pravidla pro model. ¥ipadt jinych nebo dalSich dat je mozné
zjistit jiné nebo dalSi ifpadné zavislosti, respektive tyto zavislostiragmit a tim
provést zpesréni pravidel a tvar funkci pravidel p tvorbé rozhodovaciho fuzzy

modelu. Uvedené modely jsou nastaveny nad datgg ideu uvedeny viflozec. 2.

Sestaveny a @eny model nelze povazovat za komg Je nutno kalkulovat
s zivotnosti modelu, kteratasem klesa, nebbese mohou rnit hodnotici kritéria jejich
preference atd. Model je nutno upgradeovat, tzisténg korekce od realného stavu
opravovat, pipadré sestavit model novy. Pouze kvatitrsestaveny a verifikovany

model je mozZno aplikovat v ostrém provozu a pouZako podpory pro rozhodovani.

5.6 Implementace modelu

Implementace modelu (mode&l | a modek. 1) v prostedi MS Excel, spiiva
v zadavani, uzivatelem vstupnich konkrétnich gmmych, do Stavové matice (Ano,
Ne). Nasled& program automaticky vyhodnoti bonitu konkrétniHieita a poskytne

rozhodovateli informace pro adekvatni rozhodnuti.

Tabulky ¢. 42, 43, 44 vyhodnocuji konkrétného Kklienta v bolgB
rozhodovaciho modeld&. 11, pricemZ konkréta popisuje situaci, kdy hodnoceny klient
mél nulové Skodni procento, vyhodnoceni pojistnydkekii bylo vyborné, vyhodnoceni
Gcetnich kriterii bylo rovtz vyborné a platebni moralka klienta byla bezpnolaea

(platil v¢as), potom model vyhodnotil klienta jako vyborného.
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Tabulkac. 42: Popis vstupni stavové matice

N
1 nulové vyborna vyborna vcas
2 nizke dobra dobra opozdéné
3 stfedni nevyhovujici | nevyhovuijici vibec
4 vysoké
5| velmi vysoké

Zdroj: vlastni zdroj

Tabulkac. 43: Stavova matice (Ano, Ne)

Skodni B1 B2 Platgbm
procento moralka
1 Ano Ano Ano Ano
2 Ne Ne Ne Ne
3 Ne Ne Ne Ne
4 Ne
5 Ne
Zdroj: vlastni zdroj
Tabulkac. 44: Vystupni matice
1 100 79 vyborny
2 78 59 velmi dobry
3 58 40 dobry
4 39 21 nevyhovuijici
5 20 0 rozhodn & nevyhovuijici
Zdroj: vlastni zdroj
Vypocet-Bonita: 85
Vysledné hodnoceni: vyborny

DISERTAI PRACE

Pro ukazku byl vyhodnocen jeden z klignprvni v pdadi viz giloha¢. 2),
ktery dle vstupnich proémnych byl vyhodnocen jako klient s vybornou bonitou
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Pro implementaci model& I, v prostedi MATLAB, byl vytvoren spustitelny
soubor, tzv. M-soubor, ktery obsahuje nasledug&ivenci pikazi (viz obrazelg. 35).
Tento soubor slouzi k zadavani vstupnich hodnotlientovi a k automatickému

vyhodnoceni.

Obrazeks. 35:M-soubor: BF.m

‘B Editor, - C:\Documents and Settings\doskocil\Plocha\BF.m

File Edit Text Desktop window Help A x
Dl {fRRo o |5 M F HOHZO

1 La = readfis('bonita final.fis');

2 TUdaje = input (' Zadejte wvstupni udaje ve tvaru [3kodni procento: Bonita blokl; Bonita blok2; Platebni moralkal: '):
3 wyhodnoceni = evalfis(Udaje, a):

4 if vvhodnoceni<0.Z 'Wyborna bonita klienta'

5§ elseif vvhodnoeeni<0.5 'Velwi dobrd honita klienta'
& elseif wvyhodnoceni<0.7 'Dobra bonita klients!

7 elseif wyhodnoceni<0.9 'Nevyhovujici bonita klienta'
& else 'Fozhodné nevyhovujici bonita klienta'

S end

10 fuzsvyia)

11 mfedit(a)

1z ruleedit(a)

13 surfview(al

14 ruleviewia)

Zdroj: vlastni zdroj

Prvnitadek ndita do prominné a prikazemreadfis ze souboribonita_final.fis

parametry fuzzy modelu.

Druhy tadek provadi nseni udaj Skodni procento Bonita_blokl

Bonita_blok2aPlatebni moralka

Treti fadek provadi vyhodnocentipazemevalfis kde vstupem je prognna
Udaje a a parametry modelu. Hodnota vystupni pgomé se nachazi v pr@émmé
vyhodnoceni

Ctvrty az devatyradek realizuje vyhodnoceni tj., kdyZ je hodnotanmfioné
vyhodnoceni mensi jak 0,2, potom vystupni lingelsii hodnota jevyborna bonita
klienta jinak je-li hodnota progmné vyhodnoceni v intervalu od 0,2 do 0,5, potom je
vystupni lingvisticka hodnota/elmi dobra bonita klientaje-li hodnota pronné
vyhodnoceni v intervalu od 0,5 do 0,7, potom jetwyai lingvisticka hodnot®obra
bonita klienta je-li hodnota pro®nné vyhodnoceni v intervalu od 0,7 do 0,9, potom je
vystupni lingvisticka hodnotllevyhovujici bonita klienfginak je vystupni lingvisticka
hodnotaRozhod#e nevyhovuijici bonita klienta
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Prikaz fuzzy(a),uvedeny na desatéradku, zobrazi a umozni praci a nastaveni

fuzzy modelu (viz obrazek29)

Prikaz mfedit(a), uvedeny na jedenactérradku, zobrazi a umozni praci

a nastaveni funka#lenstvi vstupnich a vystupni prémmé (viz obrazky.30,31,32)

Prikaz rulleedit(a), uvedeny na dvanactémadku, zobrazi a umozni nastaveni

a praci s fuzzy pravidly (viz obrazek33)

Prikaz surfview(a), uvedeny nafinactém radku, zobrazi a umozni grafické

prohlizeni zavislosti vstupnich i vystupnich pgomych (viz obrazek.34)

Prikaz ruleview(a), uvedeny nactrnactémiadku, zobrazi a umozni testovani
a simulaci vystupni proémné BK na vstupnich prainnych SP, B1, B2 a PM (viz
obrazeke.37).

PouZzije-li se k simulaci M-soubor s nazvem BF.nmrosfiedi MATLAB je na
display zapsan pozadavek na zadani wJstySkodni procento; Bonita_blok1;
Bonita_blok2; Platebni moralka] a po dagihhodnot vstup nag. SP=0, B1=0, B2=0
a PM=0 ve tvaru [0;0;0;0] se obdrzi vysledek BK=g§a bonita klienta viz obrazek
¢. 36.

Obrazeke. 36: Vyhodnoceni vyptu — vyborny Klient

»» BF
Zadeite wstupni ddaje ve tvaru [$kodni procento: Bonita blokl; Bonita blok2; Platebni mordlka]: [0:0:0:0]

ans =

Vyhorna bonita klienta

Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 37 popisuje grafické zobrazeni pravidel konkééadaného klienta,
pomoci pikazu ruleview(a) Vstupni hodnoty a vystup je shodny se zadanymi

parametry na obrazki 36.

BRNO, 2009 128



ING. RADEK DOSKQCIL DISERTAI PRACE

Obrazeks. 37: Hodnoceni konkrétného klienta

<} Rule Viewer: bonita_final

File Edit “iew Options
SP=0 B1=0 Bz2=0 P =10 Bl = 0.0914
L S — [ ] [ ] I —
2 1] [ ] [ ] | ] 1
3 = _ i
g ——
5 = e ]
N =] —— z
7 = =
g = =] = -
= I e ] I . I
L1 — e — N
1 = e ] A — i
12 [= e 1 ] =~
153 = —_— ] I
14 [ e ] A
15 L e ] ] z
=) B — e ] ] e
| T —— [ 1 C—
15 = — =] =
19 e ] ]  — 1 =
20 = ] -
M = I A —
»2 =  — 1 C =
25 = ] I —
24 [ I A
25 =a— R z
28 Lo . =
2L =
28 = - z
23 Lo . =
an - [ 5,
IRYE 1 00 o] Flot paints: 4 g1 Mave: | et || right |[down || up |
Opened system bonita_final, 131 rules [ Help ] [ Close ]

Zdroj: vlastni zdroj

Po spudini M-souboru s ndzvem BF.m v prieti MATLAB je na display
zapsana zadost o zadani vst{ekodni procento; Bonita_blok1; Bonita_blok2; Rlai
moralka] a po dopkni hodnotami vstupu SP=1, B1=1, B2=1 a PM=1 veuVyarl;1;1]
se obdrzi vysledek BK=Rozho#&inevyhovuijici bonita klienta. Viz obrazek38.

Obrazeke. 38: Vyhodnoceni vyptu — rozhodé nevyhovuijici klient

»> BF
Zadeijte wstupni udaje ve tvaru [Skodni procento; Bonita hlokl; Bonita blokiZ; Platebni moralkal: [1:1;1;1]

ans =

Rozhodné nevvhovujici bonita klienta

Zdroj: vlastni zdroj
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Po spudini M-souboru s nazvem BF.m v prieti MATLAB je na display
zapséana zadost o zadani vst{kodni procento; Bonita_blok1; Bonita_blok2; Rlai
moralka] a po dopkni hodnotami vstupu SP=0.1, B1=0.8, B2=0.5 a PM=@.1varu
[0.1;0.8;0.5;0.1] se obdrzi vysledek BK=Vyborna iarklienta. Viz obrazek. 39.
Uvedend data nalezi v ifaali prvnimu klientu, viziplohac. 2.

Obrazeke. 39: Vyhodnoceni vyptu — konkrétni klient

»> BF
Zadejte wstupni udaje ve twvaru [Skodni procento: Bonita blokl; Bonita blok2Z; Platebni mordlka]: [0.1:0.8:;0.5;0.1]

ans =

Vibornd bonita klienta

Zdroj: vlastni zdroj

Model byl owien uvedenym Zjsobem na testovanych datech. Uvedené
vysledky odpovidaly poZadavku, proto lze povaZoftetizy model za funkni. Po
spuséni vypatu byly k dispozici grafy vygenerovanétikazy fuzzy(a), mfedit(a),
rulleedit(a), surfview(a) a ruleview(a)Uvedené parametry modelu jsou uloZzeny
v souboru bonita_final.fis a tykaji se udlap vstupech, vystupech, funkélenstvi
a pravidel.Cast tchto udaji je znazorain na obrazkw. 40. Kompletni vypis Gdajze

souboru bonita_final.fis je uveden filpzec. 19.

Obrazeke. 40: Soubor: bonita_final.fis’ést)

& Editor - C:\Documents and Settings\doskocil\Plochalbonita_final.fis

File Edit Text Cel Tools Debug Deskiop Window Help A x
D | im@Bo | & Af 8K  BRE BB s | HOHZ|O
S — 4 = | : : =
2 MName='bonita final'
3 Type='mamdani'
4 WVersion=2.0
5 MNuwInputs=4
6 MNumlutputs=1
7 MNuwRules=131
8 AndMethod='win'
9 OrM¥Method='max'
10 ImpMethod='min'
11  AggMethod='max'
1z DefuzzMethod='centroid'
13
14 [Inputl]
15 MName='SP'
16 Range=[0 1]
17 MwoMFs=5
18 MFl='Niz':'trapwf', [0.0556670520231214 0.z2Z00567052023121 0.3325867052023121 0.452567052023121)
18 MWFz='Str':'trapwf', [0.301 0.402590173410405 0.557 0.686]
20 MF3='Vys':'trapmf',6 [0.504901734104046 0.680346820809248 0.781901734104046 0.951901734104046]
21 MF4='Nul':'trapmf', [-0.0774433526011561 —0.0774433526011561 0.07245664739858439 0.2344566473955844]
22 MF5='Velvys':'trapmf',6 [0.773888277211977 0.919888277211977 1.01388827721197 1.01388827721197]
23
ek § [Inputz]
25 MNawe='B1'
26 Range=[0 1]
27 NumMFs=3
28 MF1='Dok':'trapmf',6 [0.0976719576719577 0.417671957671958 0.497671957671958 0.817671957671958]
23 MFzZ='Nev':'trapmf', [0.420409523309524 0.740409523509524 1.02350952380952 1.02380952380952]
30 MF3='Wyb':'trapwf',6 [-0.00733650733650731 —0.00733650793650791 0. 192063492063492 0.3920634592063492]
31 v
plain text file Ln 1 Col 1

Zdroj: vlastni zdroj
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5.7 Navrzena metodika

Metodiku zji§ovani bonity klienta v pojivnictvi Ize rozdlit do nekolika, na

sebe navazujicich krék které lIze chapat jako dop@éeny postupieSeni dané

problematiky. Strény popis jednotlivych etap je uveden nizé¢@mz uvedené etapy je

mozno chapat jako shrnujiginnosti mého vyzkumu. Jejich detailni popis je diesa

této prace a je jejim hlavnim cilem.

Implementace navrzené metodiky, gggani bonity klienta v poji®vnictvi, se

sklada z nasledujicich deseti kiiok

1.

2.

8.

9.

Stanoveni expertniho tymu.

Definovani bonity klienta.

Zabezpeéeni zdrojovych dat — interni, externi zdroje.
Analyzy dat — séfdéni, seskupeni, zjff®vani zavislosti.
Definovani vstupnich progmnych.

Definovani vah prognnym a definovani pravidel.
Tvorba schémata fuzzy modelu.

Naprogramovani modelu.

Verifikace modelu.

10.Implementace modelu.
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6 PFinosy disertani prace

Diserta&ni prace ma jasnstanovené cile. Z jejich nagim vyplynuly ginosy
prace nejen v rovinteoretické, ale iifedevsim v rovia praktické. V neposledriac
ma prace podstatnéiposy i v oblasti pedagogiky.

v s

v nasledujicich podkapitolach.

6.1 NejdilezitéjSi prinosy pro oblast teorie

» Konfrontace teoretickych pozndtk gristupy uplatovanymi v podnikové praxi.
» Rozsfeni dosavadni Uro¥rpoznani v oblasti data miningu.

e ZjiSténi moznosti vyuziti standardizovanych maddata miningu.

e ZjiSténi moznosti vyuZzitelnosti fuzzy modelovani v obigstjiStovnictvi.

» Pxiblizeni problematiky data miningu Sirokému okoliamagementu, detrne

vyzdvizeni jeho dlezitosti v procestizeni firmy.

6.2 NejdilezitéjSi prinosy pro praxi

* Vytvoreni metodiky zjiSovani rizikového klienta v poji®vnictvi.

» Sofistikovany zfisobieSeni daného rozhodovaciho problému.

» Ziskani cennych informaci slouZicicltikeni podnikatelskych rizik.

» Navrh efektivijSiho a automatizovanéhoigmbu data miningu.

* Rychlost, jednoduchostighlednostesSeni daného rozhodovaciho problému.
* Flexibilni moznost korekce prainnych modelu.

* Moznost odhaleni dosud skrytych @egenych probléin

» Detailni analyza vice kritérii.
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Automatizace rozhodovaciho procesu.

Standardizace rozhodnuti.

Eliminace subjektivnich postibhodnotiteli , pog. eliminace korupniho jednani.
Snizeni, pipadre eliminace chyby lidského faktoru.

Uspora néaklail acasu i feSeni slozitych rozhodovacich protes

VyuZziti ziskanych znalosti tizeni poji§oven.

6.3 NejdilezitéjSi pFinosy pro oblast pedagogiky

Moznost vyuziti prace @etre naprogramovaného modelu), jako infotmioo

zdroje, pro vyuku fedmeta zantienych na aplikaci nastropper&ni analyzy.

Moznost vyuZziti prace, jako inforraiho zdroje, pro vyuku manaZersky

orientovanych pedneta.

Moznost vyuZziti prace, jako informaiho zdroje, pro vyukuipdméta zangrenych

na problematiku data miningu.
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Zavér

Disertani praceresi problematiku zjtovani bonity klienta v poji®vnictvi, coz
je jejim hlavnim cilem. K napémi hlavniho cile disertai prace vedlo spémi nekolika

dil¢ich cili a to jak v rovig teoretické, tak v rovihpraktickeé.

Prvnim di€im cilem bylo vymezeni z&kladnich pdjm oblasti poji§ovnictvi
a uvedeni dalSich teoretickych vychodisek souvigdjisieSenou problematikou, jejiz

podstatou je problematika rozhodovani. Tyto skubsti jsou uvedeny v kapitolgeti.

DalSim di€im cilem bylo zmapovani moznych metod, kterymi j@Zno
dosahnout stanoveného cile. Na&piintohoto di¢iho cile prezentuje kapitokdvrta. Hi
zpracovani prace byly aplikovany jak obecné metogiikumu, nap. metoda analyzy
a syntézy, indukce a dedukce, metodatrap vazby, zejménatipanalyze dat, tvorb
zevSeobeatnych pravidle fuzzy modelu afipverifikaci sestaveného modelu, tak
metody specifické. iedevSim bylo vyuZito statistickych metod a fuzzygiky.
Statisticky aparéat testovani hypotéz byl aplikowdn zjiStovani zavislosti vstupnich
proménnych na vystupni proénné bonita klienta. Vyyovy statisticky soubor tuda

vstupni databaze klieint

Pri vlastnim zpracovani prace bylo vyuZitékolika programovych prostdki.
Jejich vylgr, vhodnost a zakladni charakteristika byly dali$¢ictile prace. Aplikace
vybranych softwar pii feSeni stanovené problematiky je uvedenatisiygnych
podkapitach kapitoly paté. Analyza dat byla realata pomoci softwaru Witness
Miner, ktery podporuje vSechny etapy KDD (Knowla@éscovery in Databases)
procesu a pro pigby zpracovani disettai prace byl dostajici. Bylo vyuzito rkolika
Z jeho nastrdj, zejména p zjiStovani cetnosti statistickych znék shlukové analyzy
atd.

P¥i modelovani bylo vyuzito dvou softwiarNejprve softwaru MS Excel, ktery
plnil dvé dulezité funkce. Za prvé svou dostupnosti Sirokéewmsti Ize relativy
shadno a rychle implementovat do podnikoveé prapeskytovat pisluSnou podporuip
rozhodovani. Za druhé modelovani v MS Excel poskgélkladni znalosti, zejménai p
stanoveni vah proénnych a pravidel ifp nasledné realizaci modelu v priesti
MATLAB. Pro detailrgjSi modelovani byl pouZzit vygetni systém MATLAB
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s pislusnym Fuzzy logic Toolboxem, ktery umoznil realiat vlastni vystavbu

modelu.

Modely byly, za pomoci obou softwarrealizovany ve dvou variantach (model
¢. I, model¢. 1), neba’ v procesu vyzkumné prace dochazelo fegmvani a Gpravam

modelu, picemz mode€. Il Iépe popisuje realitu.

Vychodiskem prace byla analyza databaze realnyentkl (pouze pravnické
osoby). S vyuzitim data miningu byly z databazkaiy informace, které slouzily jako
podklad pro tvorbu nasledného rozhodovaciho fuzagetu a jeho verifikaci. Uvedené
skut&nosti shrnuji dalsi dil cile, které byly v postupnych, na sebe logicky
navazujicich, faziclkkeSeny v kapitole paté. V praci je uveden detailopip tvorby

rozhodovaciho fuzzy modelu, ktery jéleiZitou sodasti navrzené metodiky.

Sestaveny fuzzy model obsahuje zokeénpravidla a jejich popis, vstupni
promenné \Eetnd navrZzenych atribuit a vystupni prognnou, ktera, ve forgh svych
atributi, predstavuje stupebonity klienta. Sestaveny model byl nejprvedien na
realnych datech a poté, jako gast navrzené metodiky, aplikovan do celkové naézen
metodiky zji¥ovani bonity klienta v pojt®vnictvi, kterou lze vyuZzivat pro pgeby

pojistoven.

Sestaveny model byl realizovan pomoci fuzzy logiigko moZnost dalSiho
pokratovani vyzkumne&innosti spatuje autor pedevsim v aplikaci dalSich pokitych
metod, pro modelovani definovaného problému. Kankrév aplikaci unglych
neuronovych siti, vidim fezitost, ktera by poskytla dalsi cenné informaceve
srovnani s fuzzy modelem, by doSlo k celkovému pagasSené problematiky. Rovh
je mozno navrzenou metodiku aplikovat n&qia: vétSi databazi klierita zjig’ovat tak

piipadné nové zavislosti aigsovat stavajici rozhodovaci model.

Zobecrny postup navrzené metodiky je mozne, paitygch korekcich,
aplikovat nejen na hodnoceni kliént pravnickych osob, ale i klieht- fyzickych osob.
RovnéZ lze navrzenou metodiku, po peibné transformaci, souvisejiciieplevsim
s konkrétnim oborem aplikace, pouzit i v dalSiclastech podnikatelstvi neboregée
spra¥. Sestavena metodika unioge snizit naklady a zvySuje konkurenceschopnost

podnikatelského subjektu.
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Problematika rozhodovani, data miningu a aplikagstroji unmglé inteligence
v fizeni firem je autorenteSena v mnoha jeho publikacich (vizelpled publikani
¢innosti). Autorovy publikace, citované vtextu peacslouzily jako zdroj, jiz
recenzovanych a podmych, informaci fi zpracovani disertai prace a jsou uvedeny

v bibliografii.

Metody unglé inteligence a jejich aplikace jsou vyuzivanyamci autorovi
pedagogick&innosti, zejména vigdmétech Operéni a systémova analyza a Paki®
metody analyz a rozhodovani. Vytema metodika zji®vani bonity Klienta
Vv pojisovnictvi je pouZzivdna jako vzorovyiiglad ve vySe uvedenychigrnttech
i jako ukazka pro f@dmét Risk management.

Na uplny z&¥r lze konstatovat, Ze hlavni i diil cile disertani prace byly

naplreny.
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Piiloha &. 1: Pivodni data

Pavodni data — 1¢ast

po#.&._|prévni forma Jimist_&ni[ majetek odpov ednost| PMV [ olejniny Plejniny_ha_[okopaniny Jokopaniny_ha Jluskoviny Jluskoviny_ha Jobiloviny obiloviny_ha [picniny picniny_ha plodiny_celkem _plodiny_ha_celkem
1 R.O. CK 7200 31] 37 1151] 1 0 o aea7 18] 0 0| 68829 56
2 R.O. CK 27040 0| 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0|
3 .R.O. CK 0| 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0|
4 .R.O. CK 2110] of 0] 0| 0] 0] 0| 0] [ 0f 0] 0] 0] 0]
5 DRUZSTVO| _CK 83068 28418 12628 o 0| 0 o 0 0 0 0 0 o 0 0|
6 DRUZSTVO[ _CK 48720 18200 o| 175017 72| 0 0| 0 o 04724 223 0 0| 270641] 295|
7 DRUZSTVO| _CK 0 0| 0 o[ 152751 %' 0 0| 516351]
8 DRUZSTVO| CB ol 0| 0 0| 351621 843813]
9 DRUZSTVO| CB 0 o 11778 23| 400837 920865|
10 DRUZSTVO[ _CB 0 0| 0 0 0 214304]
11 |DRUZSTVO[ CB [ 0 0 0 0 145530
12 AS. CB 0 0| 0 o 185277 185277
13 AS. CB 0 0| 0 0 0 688275]
4 SR.O. Ci 0 0| 0 o[ 94516 180807|
SR.O H 0 ol 0 0 26A_13‘ 112872
AS. H 0 0| 0 0| 110907 257977
DRUZSTVO| _JH 336980) 130 0 0| 660326 2096687
R.O. H 0| 0| 0 0 0 0
R.O. H o| 41819 1102281
DRUZSTVO H 0 0 676247,
DRUZSTVO| _PE 0| 0 391891
AS. PE 0| 0 218063
SR.O. PE 0| 0 99074
4__[DRUZSTVO[ PE o 0 1180772
5 SR.O. PE 0| 0 253939
6 DRUZSTVO[ PE 0 0 378411
7 [DRUZSTVO| PE o 0 332089
8 SR.O. PE 0| 0 365251]
9 AS. PE. of 7524 759874|
0 DRUZSTVO| _PI 19] 9977 385589
1 DRUZSTVO| _PI o 12825] 5 826505]
2 DRUZSTVO| _PI 0| 0 0 636711]
33 |DRUZSTVO| PI 0 0 0 ol
34 |DRUZSTVO| PI 0| 0 0 0 0
35 DRUZSTVO[ Pl 0| 0 0 0 0
36 |[DRUZSTVO| P 0| 0 o[ 297543 891834]
37 SR.O. P 29| 0 0 0 805779)
8 |DRUZSTVO) 0| 0 o 118481] 287834]
9 AS. 0| 0 o[ 76900 243034]
0 [DRUZSTVO 0| 0 0| 345320 965298]
AS. 0| 0 0| 296075 1179174]
AS. of 0 0 0 of
DRUZSTVO) 0| 0 0| 159680 436827|
14 AS. 11| 62407]
R.O. A o 11s83|
R.O. A 0| 0
DRUZSTVO| _TA 0| 0
R.O. A 0| 0
4 AS. TA 3| 0 404878
50 AS. TA 0| 0
51 SR.O. 3l 0| 0
52 SR.O Jl 0| 0
53 [DRUZSTVO| JI 0| 0
54 DRUZSTVO[ TR o] 20236
55 |DRUZSTVO| TR 23248| 807896 109 0|
56 R.O. TR 13418 of
57 R.O. TR 407] 0 of
58 R.O. TR 0| 0 0|
59 |DRUZSTVO[ 1R 0 0| 0
60 A ZR 2 0
61 A R 0 0| 0
62 A, R 482| 2) 0 213944]
63 AS. R 55| 0
64__|DRUZSTVO| ZR 0 0| 0
65 AS. R 0| 0] 0| of 0] of
66 DRUZSTVO| R 0 of 0 0| 0 of
67 AS. R 0 0| 0 233] 28880 289
68 |DRUZSTVO| ZR 111036 268] 38185 1313] 107259 605
69 DRUZSTVO| T 0 of 0 37] 0 of
70 S.R.O. T 0 o| 21358 533 0 of
71 [DRUZSTVO| ST 167 89937 35| 0 83| 0 0|
72 R.O. H 175 0 o[ 138491 288 0 0|
73 __|DRUZSTVO| JH 73520 21156] 124560] 1505213] 207 0 of 0 64 0 0|
74 R.O. JH 18256) 11050 49250 59289 225| 0 of 0 27| 4644 74|




Pavodni data — 284st

poi fasata_ks of ubezdrabez ks[ovce pvce ks bvi fata_celkem [avi fata_ks_celkem |izika_skute &nost [rizika_moznost |propoiist &nost [o iite poj. [wlacené poj. 3kodni procento _raki kapital hosp. visledek [ likvidta_2.st._[eadiuzenost
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Piiloha €. 2: Sumarizovana data

pof.€.| pravni_forma umist éni| délka_pojist éni | propojist &nost | Skodni_procento rakladni_kapital m &na_HV | zména_likvidita |zm éna_zadluZenost

1 S.R.O. CK 15 77.78 0 102000 stagnace roste stagnace
2 S.R.O. CK 36 57.14 124 120000 zhorSeni kles& kles&
3 S.R.O. CK 25 50.00 89 1043000 zlepSeni klesa klesa
4 S.R.O. CK 8 75.00 0 200000

5| DRUZSTVO CK 32 57.14 186 7290000 zhorSeni klesa stagnace
6] DRUZSTVO CK 14 75.00 0 4000000 stagnace klesa roste
7| DRUZSTVO CK 11 60.00 0 10000000 zlep3eni stagnace klesa
8| DRUZSTVO CB 16 100.00 17 5691629 zhor8eni klesa stagnace
9| DRUZSTVO CB 28 100.00 0 4500000 zlepSeni stagnace klesa
10| DRUZSTVO CB 34 77.78 54 460000 zlepSeni roste klesa
11| DRUZSTVO CB 15 100.00 0 190000 stagnace roste klesa
12 AS. CB 8 100.00 0 54886000 zhorSeni stagnace klesa
13 A.S. CB 8 100.00 8 134311000 zlepSeni stagnace stagnace
14 S.R.O. CB 16 100.00 1 102000 zlepSeni roste kles&
15 S.R.O. JH 15 100.00 0 105000 zlepSeni roste stagnace
16 AS. JH 28 100.00 92 79937000 zlep3eni klesa roste
17| DRUZSTVO JH 33 100.00 2 5000000 zlepSeni stagnace stagnace
18 S.R.O. JH 18 100.00 83 1080000 zhorSeni klesa roste
19 S.R.O. JH 25 100.00 97 4100000 zlepSeni roste klesa
20| DRUZSTVO PE 35 70.00 83 5080000 zlepSeni stagnace stagnace
21| DRUZSTVO PE 24 100.00 91 1408000 zlepSeni roste stagnace
22 AS. PE 16 100.00 0 42050000 stagnace stagnace stagnace
23 S.R.O. PE 15 100.00 16 100000 zhor8eni klesa stagnace
24| DRUZSTVO PE 17 100.00 0 8000000 stagnace roste klesa
25 S.R.O. PE 15 100.00 0 100000

26| DRUZSTVO PE 14 85.71 37 1310000 stagnace roste stagnace
27| DRUZSTVO PE 32 77.78 29 5913000 zlepSeni roste kles&
28 S.R.O. PE 17 100.00 85 499000 zlepSeni klesa stagnace
29 AS. PE 12 77.78 4 4100000 zlepSeni roste roste
30/ DRUZSTVO PI 31 100.00 16 12000000 zhorSeni klesa roste
31| DRUZSTVO PI 20 100.00 91 3909576 zhor8eni klesa stagnace
32] DRUZSTVO PI 17 100.00 5 2600000 zlepSeni roste kles&
33| DRUZSTVO PI 14 62.50 7 2000000 zlepSeni roste klesa
34| DRUZSTVO Pl 15 100.00 118 2000000 zlepSeni roste stagnace
35| DRUZSTVO Pl 15 80.00 0 17466358 stagnace roste klesa
36/ DRUZSTVO PI 31 100.00 43 13200000 zlepSeni klesa stagnace
37 S.R.O. PI 28 83.33 193 40000000 zlepSeni roste klesa
38| DRUZSTVO ST 18 100.00 0 1000000 zhorSeni klesa stagnace
39 AS. ST 10 100.00 11 70880000 zhorSeni roste roste
40| DRUZSTVO ST 32 88.89 28 7000000 zlepSeni klesa klesa
41 A.S. ST 9 100.00 5 35785000 zlepSeni roste stagnace
42 AS. ST 15 100.00 16 45950000 stagnace roste roste
43| DRUZSTVO ST 32 100.00 0 4860000 zhorSeni stagnace stagnace
44 AS. TA 14 100.00 51 49424000 zlep3eni klesa roste
45 S.R.O. TA 12 100.00 8 3684000 zhor8eni roste stagnace
46 S.R.O. TA 8 100.00 6 100000 zlepSeni roste klesa
47| DRUZSTVO TA 15 100.00 14 114000 zhorSeni kles& velmi roste
48 S.R.O. TA 17 100.00 33 620000

49 A.S. TA 33 100.00 38 32884000

50 A.S. TA 15 57.14 75 32350000 zlepSeni klesa stagnace
51 S.R.O. J 31 100.00 155 100000

52 S.R.O. Jl 12 100.00 0 100000 zhorSeni stagnace klesa
53| DRUZSTVO Jl 58 66.67 84 30000000 zlep3eni klesa roste
54| DRUZSTVO TR 58 100.00 0 3000000 stagnace roste kles&
55| DRUZSTVO TR 56 100.00 43 20130000 zhor8eni roste stagnace
56 S.R.O. TR 15 100.00 0 420000 zhorSeni roste roste
57 S.R.O. TR 45 100.00 182 170000

58 S.R.O. TR 16 100.00 0 308000

59| DRUZSTVO TR 51 55.56 42 27585000 zlepSeni roste roste
60 AS. ZR 13 100.00 6 48228500 stagnace stagnace roste
61 AS. ZR 16 100.00 0 152464000 zhorSeni roste kles&
62 AS. ZR 12 90.00 76 53119000 zlepSeni stagnace roste
63 AS. ZR 11 100.00 0 15702000 zhorSeni roste stagnace
64| DRUZSTVO ZR 15 100.00 27 130000

65 A.S. ZR 14 50.00 13 3000000 zhorSeni stagnace stagnace
66| DRUZSTVO ZR 56 50.00 84 51084000 zlepSeni klesa roste
67 AS. ZR 58 75.00 67 66192000 zhorSeni klesa stagnace
68| DRUZSTVO ZR 51 77.78 0 29070000 zlepSeni roste kles&
69] DRUZSTVO ST 19 71.43 80 12628000 zlepSeni roste roste
70 S.R.O. ST 9 100.00 23 100000 zlepSeni roste klesa
71| DRUZSTVO ST 36 100.00 119 3330000 zhorSeni klesa klesa
72 S.R.O. JH 15 83.33 84 9808000 zhorSeni roste roste
73] DRUZSTVO JH 33 71.43 34 6352000 zlepSeni stagnace stagnace
74 S.R.O. JH 25 87.50 83 100000 zlepSeni roste klesa




Priloha ¢. 3: Sumarizovana data ¢ast) — Witness Miner

2 Data View
sumarizovana data_final.csv [20 fields x 74 records]
1 2 3 [ 4 [ 5 6 7 8 =
prévni_forma  umisténi |délka_pojisténi propojisténost piijaté_pojistné vyplacené_pojistné Skodni_procento zikladni_kapital
1 5RO CK 15 77.78 135242 o 0 102000
2 SRO CkK 36 5714 314765 1389459 12373 120000
3 5RO CK 28 50 243462 215843 \G5.66 1.043e+H106
4 SRO Ck g 75 191974 0 a 200000
5 [DRUZSTVD [CK 32 57.14 160337 295759 (186.35 7.29e+106
6 DRUISTVD CK 14 75 3581945 0 0 4e+106
7 EDRUEST\.”O Ck A =in] 70450 a a e+H107
8 |DRUISTVO [CE 16 100 1.38132e+006 236646 17.13 5.69163e+106
9 IDRUZSTVO  [CB 2 100 1.77375e4006 0 0 4.5e+H106 —
10 DRUZSTWO | CB 34 7778 945482 5813775 54.34 4B0000
1 DR UISTVO |CB 15 100 2R0050 1] a 190000
12 AL CB 8 100 452839 0 a 5.4886e-+007
13 AS CB g 100 1.62671e+006 128656 3.43 1.34311e+105
14 3RO CB 16 100 555561 a440 .94 102000
15 5RO JH 15 oo 225655 a a 105000
16 A4S JH 28 100 500651 458970 91.67 7.9937 e H107
7 :DRUEST\.”O JH 33 100 276493e+H1068 49455 1.79 5e+HI06
18 |S.R.O. JH 18 oo |1.8554%e+H106 | 1.256879e+008 834 | 1.08e-+HI0G
19 |S.R.0. ~JH 25 100 158467 e HI0B 1.49623e 106 (96 .67 4.1e+108
20 DRUZISTVO |PE 35 7o 1.20347e+006 | 1.00456e+006 33.47 5.08e+106
21 DRUZISTVO | PE 24 100 757652 630240 91.11 1.408e+H106
22 AS PE 16 100 747380 1] a 4 205e+H107
23 5.R.0. \PE 15 100 411855 64000 115.54 1100000
24 DRUZSTVO  |PE 17 100 207467eHl05 O 0 Be+H106
25 RO FPE 15 100 436272 0 0 100000
26 'DRUEST\.”O PE 14 85.71 965357 | 38E450 |36.92 1.3 eH10G
|2? IDRUZSTVO  PE 32 77.78 | 742420 218681 29.46 5.913e+006 z
1 »




Piiloha ¢. 4: Statistické ratenky

Nazev okres

Rozloha okresu (kf)

Rozloha zem. jidy (ha)

CK —Cesky Krumlov

1615

381

CB —Ceské Budjovice 1638 788
JH — Jindichav Hradec 1944 737
PE — Pellimov 1290 555

Pl — Pisek 1127 427
ST — Strakonice 1032 609
TA — Tabor 1326 796

JI - Jihlava 1199 550
TR — Trebk 1463 931
ZR — Zfar nad Sazavou 1579 1367




Piiloha ¢. 5: Test nezavislosti kvantitativnich znak bonita — délka pojis&éni

Bonita X a délka pojist éni Y

X y Pocet dat n=74

15 Charakteristiky X

36 Vybérovy pramér Xpr = 2.42
25 Vybérova smérodatna odchylka sx=1.271

32 Charakteristiky Y

14 Vybérovy prumeér ypr = 23.08
11 Vybérova smérodatna odchylka sy = 13.571
16

28 Simultanni charakteristiky
34 Vybérova kovariance C(X,Y) = 6.555

15 Vybérovy koeficient korelace r(X,Y) = 0.3799

16
15 Interv. spolehlivosti pro absolutni hodnotu koef. k orelace

28 Zadejte koeficient spolehlivosti do M2: l-a= 0.95

33 Kvantil rozdéleni N(0,1): u= 1.96
18 D= 0.3346 H= 1.2650]
25 Dolni hranice intervalu spolehlivosti: pD = 0.166

35 Horni hranice intervalu spolehlivosti: pH = 0.560]|

24
16

15 Test stochastické zavislosti X a Y

17 Varianty testu Kaéd Nulova hypotéza Altern. hypotdza

15 p=0 p>0

14 p=0 p#0

W N P

32 p=0 p<O

17 Parametry pro test:

12 Kod zvolené varianty 2
31 Hladina vyznamnosti 0.09
20 Vysledek testu:

17 Nulova hypotéza rho=0

14
15 Altern. hypotéza rho<> 0
15

31 Hranice krit. oboru: -1.993 1.993

28 Hodnota test. kritéria: 3.484

18

10 Zavér: Nulovou hypotézu zamitame.
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Priloha¢. 6: Test nezavislosti kvantitativnich znak bonita — zakladni kapital

Bonita X a zakladni kapital Y

X y Pocet dat n=74

102000 Charakteristiky X

120000 Vybérovy pramér Xpr = 2.42
1043000 Vybérova smérodatna odchylka sx=1.271

200000
7290000 Charakteristiky Y

4000000 Vybérovy pramér ypr = 17467906.26

10000000 Vybérova smérodatna odchylka sy = 28963109.485

5691629

4500000 Simultanni charakteristiky

460000 Vybérova kovariance C(X,Y) = -1166346.575

190000 Vybérovy koeficient korelace r(X,Y) = -0.0317

54886000

134311000
102000 Interv. spolehlivosti pro absolutni hodnotu koef. k orelace

105000 Zadejte koeficient spolehlivosti do M2: 1-a= 0.95]

79937000 Kvantil rozdéleni N(0,1): u= 1.96
5000000 D= -0.4019 = 0.5286
1080000 Dolni hranice intervalu spolehlivosti: pD = -0.198

4100000 Horni hranice intervalu spolehlivosti: pH = 0.258
5080000

1408000
42050000 Test stochastické zavislosti X a Y

o

100000 Varianty testu Kéd  Nulova hypotéza Altern. hypotdza
8000000 p=0 p>0

100000 p=0 p#0
1310000 p=0 p<0

W NP

5913000 Parametry pro test:
499000 Kéd zvolené varianty 2

4100000 Hladina vyznamnosti 0.0§
12000000 Vysledek testu:

3909576 Nulova hypotéza rho=0

2600000

2000000 Altern. hypotéza rho<> 0

2000000
17466358 Hranice krit. oboru: -1.993 1.993

13200000 Hodnota test. kritéria: -0.269
40000000

1000000 Zavér: Nulovou hypotézu pfijmeme.
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Priloha¢. 7: Test nezavislosti kvantitativnich znak bonita — propojisténost

Bonita X a propojist énost Y

X y Pogcet dat n=74
78 Charakteristiky X
57 Vybérovy pramér Xpr = 2.42
50 Vybérova smérodatna odchylka sx=1.271
75
57 Charakteristiky Y
75 Vybérovy pramér ypr = 89.08
60 Vybérova smérodatna odchylka sy = 16.001
100
100 Simultanni charakteristiky
78 Vybérova kovariance C(X,Y) = -5.098
100 Vybérovy koeficient korelace r(X,Y) = -0.2506
100
100
100 Interv. spolehlivosti pro absolutni hodnotu koef. k orelace
100 Zadejte koeficient spolehlivosti do M2: l-a= 0.95
100 Kvantil rozdéleni N(0,1): u= 1.96
100 D= 0.0469 = 0.9773
100 Dolni hranice intervalu spolehlivosti: pD = 0.023
100 Horni hranice intervalu spolehlivosti: pH = 0.453
70
100
100 Test stochastické zavislosti X a Y
100 Varianty testu Kéd  Nulova hypotéz Altern. hypotéza
100 1 p=0 p>0
100 2 p=0 p#0
86 3 p=0 p<O0
78 Parametry pro test:
100 Kéd zvolené varianty 2
78 Hladina vyznamnosti 0.0§
100 Vysledek testu:
100 Nulové hypotéza rho=0
100
63 Altern. hypotéza rho <> 0
100
80 Hranice krit. oboru: -1.993 1.993
100 Hodnota test. kritéria: -2.196

Zavér: Nulovou hypotézu zamitame.
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Priloha ¢. 8: Test nezavislosti kvantitativnich znak bonita — Skodni procento

Bonita X a Skodni procento Y

X y Pocet dat n=74
0 Charakteristiky X
124 Vybérovy primér Xpr = 2.42
89 Vybérova smérodatna odchylka sx=1.271
0
186 Charakteristiky Y
0 Vybérovy prameér ypr = 41.32
0 Vybérova smérodatna odchylka sy = 49.746
17
0 Simultanni charakteristiky
54 Vybérova kovariance C(X,Y) = 59.411
0 Vybérovy koeficient korelace r(X,Y) = 0.9393
0
8
1 Interv. spolehlivosti pro absolutni hodnotu koef. k orelace
0 Zadejte koeficient spolehlivosti do M2: l-a= 0.95
92 Kvantil rozdéleni N(0,1): u= 1.96
2 D= 2.9988 H= 3.9293
83 Dolni hranice intervalu spolehlivosti: pD = 0.905
97 Horni hranice intervalu spolehlivosti: pH= 0.961
83
91
0 Test stochastické zavislosti X a Y
16 Varianty testu Kéd  Nulova hypotéz Altern. hypotézh
0 1 p=0 p>0
0 2 p=0 p#0
37 3 p=0 p<O
29 Parametry pro test:
85 Kéd zvolené varianty 2
4 Hladina vyznamnosti 0.0§
16 Vysledek testu:
91 Nulova hypotéza rho=0
5
7 Altern. hypotéza rho <> 0
118
0 Hranice krit. oboru: -1.993 1.993
43 Hodnota test. kritéria: 23.229
0 ZAver: Nulovou hypotézu zamitame.
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Piiloha €. 9: Test nezavislosti kvantitativnich znak bonita — umisgni

Znak A: Bonita klienta
Znak B: Umisténi
Pocet variant znaku A 5
Pocet variant znaku B 10
Koeficient spolehlivosti 0.95
Kontingen ¢€ni tabulka (tabulka ¢etnosti)

CK CB JH PE PI ST TA Jl TR ZR Soucty
vyborny 4 3 1 3 1 2 0 1 3 3 21
velmi dobry 0 3 2 4 3 5 5 0 0 3 25
dobry 0 1 0 0 1 1 2 0 2 2 9
nevyhovujici 1 0 5 3 2 1 0 1 0 1 14
rozhodné nevyhovujici 2 0 0 0 1 0 0 1 1 0 5
Soucty 7 7 8 10 8 9 7 3 6 9 74
Tabulka relativnich ~ ¢etnosti

CK CB JH PE PI ST TA Jl TR ZR Soucty
vyborny 0.054 0.041 0.014 0.041 0.014 0.027 0.000 0.014 0.041 0.041 0.284
velmi dobry 0.000 0.041 0.027 0.054 0.041 0.068 0.068 0.000 0.000 0.041 0.338
dobry 0.000 0.014 0.000 0.000 0.014 0.014 0.027 0.000 0.027 0.027 0.122
nevyhovujici 0.014 0.000 0.068 0.041 0.027 0.014 0.000 0.014 0.000 0.014 0.189
rozhodné nevyhovujici 0.027 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.014 0.014 0.000 0.068
Soucty 0.095 0.095 0.108 0.135 0.108 0.122 0.095 0.041 0.081 0.122 1.000
Tabulka odhad U teoretickych simultdnnich ~ €etnosti

CK CB JH PE PI ST TA Jl TR ZR Soucty
vyborny 1.986 1.986 2.270 2.838 2.270 2.554 1.986 0.851 1.703 2.554 21
velmi dobry 2.365 2.365 2.703 3.378 2.703 3.041 2.365 1.014 2.027 3.041 25
dobry 0.851 0.851 0.973 1.216 0.973 1.095 0.851 0.365 0.730 1.095 9
nevyhovujici 1.324 1.324 1.514 1.892 1514 1.703 1.324 0.568 1.135 1.703 14
rozhodné nevyhovujici 0.473 0.473 0.541 0.676 0.541 0.608 0.473 0.203 0.405 0.608 5
Soucty 7 7 8 10 8 9 7 3 6 9 74
Tabulka hodnot testového kritéria

CK CB JH PE PI ST TA Jl TR ZR Soucty
vyborny 2.041 0.517 0.711 0.009 0.711 0.120 1.986 0.026 0.988 0.078 7.188
velmi dobry 2.365 0.171 0.183 0.114 0.033 1.263 2.936 1.014 2.027 0.001 10.105
dobry 0.851 0.026 0.973 1.216 0.001 0.008 1.550 0.365 2.211 0.749 7.950
nevyhovujici 0.079 1.324 8.031 0.649 0.156 0.290 1.324 0.329 1.135 0.290 13.609
rozhodné nevyhovujici 4.930 0.473 0.541 0.676 0.391 0.608 0.473 3.136 0.872 0.608 12.707
Soucty 10.267 2.511 10.438 2.665 1.291 2.289 8.270 4.870 7.234 1.725 51.5598
Vysledek testu nezavislosti znak G A aB:
Hypotéza: Znaky A a B jsou nezavislé.
Hodnota testového kritéria chikv = 51.560
Kritick& hodnota chikv(r-1)(c-1) = 50.998|

Zavér testu:

Hypotézu zamitame.

Vypo €et Cramérova koeficientu kontingence

V= 0.417




Priloha¢. 10: Test nezavislosti kvantitativnich znak bonita — pravni forma

Znak A: Bonita klienta
Znak B: Pravni forma
Podet variant znaku A 5
Podet variant znaku B 3
Koeficient spolehlivosti 0.95

Kontingen €ni tabulka (tabulka ¢&etnosti)

S.I.0. a.s. druzstvo Soucty
vyborny 7 10 4 21
velmi dobry 6 11 8 25
dobry 0 5 4 9
nevyhovujici 6 7 1 14
rozhodné nevyhovujici 4 1 0 5
Soucty 23 34 17 74

Tabulka relativnich  €etnosti

S.I.0. a.s. druzstvo Soucty
vyborny 0.095 0.135 0.054 0.284
velmi dobry 0.081 0.149 0.108 0.338
dobry 0.000 0.068 0.054 0.122
nevyhovujici 0.081 0.095 0.014 0.189
rozhodné nevyhovujici] 0.054 0.014 0.000 0.068
Soucty 0.311 0.459 0.230 1.000

Tabulka odhad  teoretickych simultannich  €etnosti

S.I.0. a.s. druzstvo Soucty
vyborny 6.527 9.649 4.824 21
velmi dobry 7.770 11.486 5.743 25
dobry 2.797 4.135 2.068 9
nevyhovujici 4.351 6.432 3.216 14
rozhodné nevyhovujici] 1.554 2.297 1.149 5
Soucty 23 34 17 74
Tabulka hodnot testového kritéria

S.r.0. a.s. druzstvo Soucty
vyborny 0.034 0.013 0.141 0.188
velmi dobry 0.403 0.021 0.887 1.311
dobry 2.797 0.181 1.806 4.784
nevyhovujici 0.625 0.050 1.527 2.202
rozhodné nevyhovujici] 3.850 0.733 1.149 5.731
Soucty 7.709 0.997 5.510 14.2157

Vysledek testu nezavislosti znak 0 A a B:
Hypotéza: Znaky A a B jsou nezavislé.

Hodnota testového kritéria chikv = 14.216
Kritick& hodnota chikv(r-1)(c-1) = 15.507
Zaveér testu: Hypotézu p fijmeme.

Vypo €et Cramérova koeficientu kontingence

V= 0.310




Priloha¢. 11: Test nezavislosti kvantitativnich znak bonita — hosp. vysledek

Znak A: Bonita klienta

Znak B: Hospodérsky vysledek
Pocet variant znaku A

Podet variant znaku B

Koeficient spolehlivosti

Kontingen €ni tabulka (tabulka €etnosti)

0.95

velké zlepSeni | zlepSeni | stagnace | zhorSeni | velké zhorSeni Soucty
vyborny 1 3 7 7 0 18
velmi dobry 3 9 3 7 0 22
dobry 0 7 0 2 0 9
nevyhovujici 1 9 0 3 1 14
rozhodné nevyhovujici 1 0 0 2 0 3
Soucty 6 28 10 21 1 66
Tabulka relativnich  €etnosti

velké zlepSeni | zlepSeni | stagnace | zhorSeni | velké zhorSeni Soucty
vyborny 0.015 0.045 0.106 0.106 0.000 0.273
velmi dobry 0.045 0.136 0.045 0.106 0.000 0.333
dobry 0.000 0.106 0.000 0.030 0.000 0.136
nevyhovujici 0.015 0.136 0.000 0.045 0.015 0.212
rozhodné nevyhovujici 0.015 0.000 0.000 0.030 0.000 0.045
Soucty 0.091 0.424 0.152 0.318 0.015 1.000
Tabulka odhad  teoretickych simultannich  éetnosti

velké zlepSeni | zlepSeni | stagnace | zhorSeni | velké zhorSeni Soucty
vyborny 1.636 7.636 2.727 5.727 0.273 18
velmi dobry 2.000 9.333 3.333 7.000 0.333 22
dobry 0.818 3.818 1.364 2.864 0.136 9
nevyhovujici 1.273 5.939 2.121 4.455 0.212 14
rozhodné nevyhovujici 0.273 1.273 0.455 0.955 0.045 3
Soucty 6 28 10 21 1 66
Tabulka hodnot testového kritéria

velké zlepSeni | zlepSeni | stagnace | zhorSeni | velké zhorSeni Soucty
vyborny 0.247 2.815 6.694 0.283 0.273 10.312
velmi dobry 0.500 0.012 0.033 0.000 0.333 0.879
dobry 0.818 2.652 1.364 0.260 0.136 5.230
nevyhovujici 0.058 1.577 2.121 0.475 2.926 7.158
rozhodné nevyhovujici 1.939 1.273 0.455 1.145 0.045 4.857
Soucty 3.563 8.328 10.667 2.163 3.714 28.4359
Vysledek testu nezavislosti znak G A aB:
Hypotéza: Znaky A a B jsou nezavislé.
Hodnota testového kritéria chikv = 28.436
Kriticka hodnota chikv(r-1)(c-1) = 26.296

Zaver testu: Hypotézu zamitdme.

Vypo €et Cramérova koeficientu kontingence

V= 0.328




Piiloha €. 12: Test nezavislosti kvantitativnich znak bonita — zadluZzenost

Znak A: Bonita klienta
Znak B: ZadluZenost
Pocet variant znaku A 5
Pocet variant znaku B 4
Koeficient spolehlivosti 0.95
Kontingen ¢€ni tabulka (tabulka €etnosti)

velmi roste roste stagnace klesa Soucty
vyborny 0 2 6 10 18
velmi dobry 1 5 9 7 22
dobry 1 3 4 1 9
nevyhovujici 2 3 5 4 14
rozhodné nevyhovujici 0 0 1 2 3
Soucty 4 13 25 24 66
Tabulka relativnich  éetnosti

velmi roste roste stagnace klesa Soucty
vyborny 0.000 0.030 0.091 0.152 0.273
velmi dobry 0.015 0.076 0.136 0.106 0.333
dobry 0.015 0.045 0.061 0.015 0.136
nevyhovujici 0.030 0.045 0.076 0.061 0.212
rozhodné nevyhovujici 0.000 0.000 0.015 0.030 0.045
Soucty 0.061 0.197 0.379 0.364 1.000
Tabulka odhad ( teoretickych simultannich  éetnosti

velmi roste roste stagnace klesa Soucty
vyborny 1.091 3.545 6.818 6.545 18
velmi dobry 1.333 4.333 8.333 8.000 22
dobry 0.545 1.773 3.409 3.273 9
nevyhovujici 0.848 2.758 5.303 5.091 14
rozhodné nevyhovujici 0.182 0.591 1.136 1.091 3
Soucty 4 13 25 24 66
Tabulka hodnot testového kritéria

velmi roste roste stagnace klesa Soucty
vyborny 1.091 0.674 0.098 1.823 3.686
velmi dobry 0.083 0.103 0.053 0.125 0.364
dobry 0.379 0.850 0.102 1.578 2.909
nevyhovujici 1.563 0.021 0.017 0.234 1.835
rozhodné nevyhovujici 0.182 0.591 0.016 0.758 1.547
Soucty 3.298 2.238 0.288 4,518 10.3412
Vysledek testu nezavislosti znak G Aa B:
Hypotéza: Znaky A a B jsou nezavislé.
Hodnota testového kritéria chikv = 10.341
Kriticka hodnota chikv(r-1)(c-1) = 21.026
Zaveér testu: Hypotézu p Fijmeme.
Vypo €et Cramérova koeficientu kontingence

V= 0.229




Pifloha &. 13: Test nezavislosti kvantitativnich znak bonita — likvidita

Znak A: Bonita klienta

Znak B: Likvidtia

Pocet variant znaku A 5
Pocet variant znaku B 5
Koeficient spolehlivosti 0.95

Kontingen €ni tabulka (tabulka ¢etnosti)

velmi roste roste | stagnace | klesa |velmiklesa| Soucty

vyborny 1 9 6 2 0 18
velmi dobry 0 12 5 5 0 22
dobry 2 2 1 4 0 9
nevyhovuijici 1 4 1 2 6 14
rozhodné nevyhovuijici 0 1 0 1 1 3
Soucty 4 28 13 14 7 66

Tabulka relativnich  €etnosti

velmi roste roste stagnace klesa | velmi klesa Soudty

vyborny 0.015 0.136 0.091 0.030 0.000 0.273
velmi dobry 0.000 0.182 0.076 0.076 0.000 0.333
dobry 0.030 0.030 0.015 0.061 0.000 0.136
nevyhovujici 0.015 0.061 0.015 0.030 0.091 0.212
rozhodné nevyhovuijici 0.000 0.015 0.000 0.015 0.015 0.045
Soucty 0.061 0.424 0.197 0.212 0.106 1.000

Tabulka odhad a teoretickych simultannich  €etnosti

velmi roste roste stagnace klesa | velmi klesa Soudty

vyborny 1.091 7.636 3.545 3.818 1.909 18
velmi dobry 1.333 9.333 4.333 4.667 2.333 22
dobry 0.545 3.818 1.773 1.909 0.955 9
nevyhovujici 0.848 5.939 2.758 2.970 1.485 14
rozhodné nevyhovuijici 0.182 1.273 0.591 0.636 0.318 3
Soucty 4 28 13 14 7 66

Tabulka hodnot testového kritéria

velmi roste roste stagnace klesa | velmi klesa Soudty

vyborny 0.008 0.244 1.699 0.866 1.909 4.725
velmi dobry 1.333 0.762 0.103 0.024 2.333 4.555
dobry 3.879 0.866 0.337 2.290 0.955 8.326
nevyhovuijici 0.027 0.633 1.120 0.317 13.730 15.827
rozhodné nevyhovuijici 0.182 0.058 0.591 0.208 1.461 2.500
Soucty 5.429 2.563 3.850 3.704 20.388 35.9332

Vysledek testu nezavislosti znak @ AaB:
Hypotéza: Znaky A a B jsou nezavislé.

Hodnota testového kritéria chikv = 35.933
Kriticka hodnota chikv(r-1)(c-1) = 26.296
Zavér testu: Hypotézu zamitame.

Vypo éet Cramérova koeficientu kontingence

V= 0.369




Piiloha ¢. 14: Hodnoceny klient — vyborny

Popis vstupni stavové matice-B1

Umisténi Délka pojist éni | Propojist énost
1 | nizka koncentrace kratka kompletni
2 | stfedni koncentrace stfedni pramérna
3 | vysoka koncentrace dlouh& podprimérna
Transforma €ni matice-B1
Umisténi Délka pojist éni | Propojist énost
1 0 1 1
2 2 4 2
3 4 6 5
4 6 5
Vstupni stavova matice-B1
Umisténi Délka pojist éni | Propojist énost
1 1 0 1
2 0 1 0
3 0 0 0
Vystupni matice-B1
1 15 10 vyborna
2 9 5 dobra
3 4 0 nevyhovujici
Popis vstupni stavova matice-B2
Zmeéna hosp. vysl. | Zména likvidity
1 roste roste
2 stagnuje stagnuje
3 klesa klesa
Transforma €ni matice-B2
Zména hosp. vysl. | Zména likvidity
1 3 3
2 8 7
3 5 2
8 7 15
Vstupni stavova matice-B2
Zména hosp. vysl. | Zména likvidity
1 1 0
2 0 1
3 0 0
Vystupni matice-B2
1 15 10 vyborna
2 9 5 dobra
3 4 0 nevyhovuijici

15

Vypo €et-B1

Vypocet-B2 10

5

Popis vstupni stavové matice-Bonita

Skodni B1 B2 Plat(?bni
procento moralka
1 nulové vyborna vyborna véas
2 nizké dobra dobra opozdéné
3 stiedni nevyhovuijici| nevyhovujici|  vibec
4 vysoké
5 velmi vysoké
Transforma €ni matice-Bonita
Skodni B1 B2 Plat(?bni
procento moralka
1 60 5 10 10
2 45 5
3 30 0
4 15
5 5
60 5 10 10
Vstupni stavova matice-Bonita
Skodni B1 B2 Plat(?bni
procento moralka
1 1 1 1 0
2 0 0
3 0 0
4 0
5 0
10
Vystupni matice-Bonita
1 100 79 vyborny
2 78 59 velmi dobry
3 58 40 dobry
4 39 21 nevyhovujici
5 20 0 rozhodn é nevyhovujici
Vypo Eet: 85
Vypo €et-Bonita: 85
Vysledek: vyborny

85



Priloha ¢. 15: Hodnoceny klient — velmi dobry

Popis vstupni stavové matice-B1

Umist éni Délka pojist éni | Propojist énost
1 | nizké koncentrace kratka kompletni
2 | stiedni koncentrace stieni pramérna
3 | vysokéa koncentrace dlouh& podpramérna Popis vstupni stavové matice-B3
Skodni B1 B2 Plate'bni
procento moralka
Vstupni stavova matice-B1 1 nulové vyborna vyborna véas
Umist éni Délka pojist éni | Propojist énost 2 nizké dobra dobra opozdéné
1 0 0 1 3 stredni nevyhovujici] nevyhovujici vibec
2 1 0 0 4 vysoké
3 0 1 0 Vypocet-B1 9 5 velmi vysoké
Vystupni matice-B1
1 15 10 vyborna
2 9 5 dobra
3 4 0 nevyhovuijici Transforma €ni matice-Bonita
Skodni B1 B2 Plau?bni
procento morélka
1 60 9 7 10
Popis vstupni stavova matice-B2 2 45 5
Zména hosp. vysl. | Zména likvidity 3 30 0
1 roste roste 4 15
2 stagnuje stagnuje 5 5
3 klesa klesa 60 9 7 10
Vstupni stavova matice-B3
’ ) ' Skodni . B2 Platebni
Vstupni stavova matice-B2 procento moralka
Zména hosp. vysl. | Zména likvidity 1 0 1 1 0
1 0 0 2 1 0
2 0 0 3 0 0
3 1 1 Vypocet-B2 7 4 0
5 0
Vystupni matice-B2 0
1 15 10 vyborna Vystupni matice-B3
2 9 5 dobra 1 100 79 vyborny
3 4 0 nevyhovuijici 2 78 59 velmi dobry
3 58 40 dobry
4 39 21 nevyhovujici
5 20 0 rozhodn & nevyhovujici
Vypo ¢et: 61
Vypo €et-Bonita: 61

Vysledek: velmi dobry



Piiloha ¢. 16: Hodnoceny klient — dobry

Popis vstupni stavové matice-B1

Umisténi Délka pojist éni | Propojist énost

1 | nizka koncentrace kratka kompletni

2 | stfedni koncentrace stieni pramérna

3 | vysoka koncentrace dlouh& podprimérna
Vstupni stavova matice-B1

Umisténi Délka pojist éni | Propojist énost

1 0 0 1

2 1 0 0

3 0 1 0
Vystupni matice-B1

1 15 10 vyborna

2 9 5 dobra

3 4 0 nevyhovuijici
Popis vstupni stavova matice-B2

Zména hosp. vysl. | Zména likvidity

1 roste roste

2 stagnuje stagnuje

3 klesa klesa
Vstupni stavova matice-B2

Zména hosp. vysl. | Zména likvidity

1 0 1

2 0 0

3 1 0
Vystupni matice-B2

1 15 10 vyborna

2 9 5 dobra

3 4 0 nevyhovuijici

Vypo cet-B1

Vypo cet-B2

9

8

Popis vstupni stavové matice-B3

Skodni B1 B2 Platgbni
procento morélka
1 nulové vyborna vyborna véas
2 nizké dobra dobra opozdéné
3 stredni nevyhovuijici| nevyhovuijici vibec
4 vysoké
5 velmi vysoké
Transforma €ni matice-Bonita
Skodni B1 B2 Plat(?bni
procento moralka
1 60 9 8 10
2 45 5
3 30 0
4 15
5 5
60 9 8 10
Vstupni stavova matice-B3
Skodni B1 B2 Plat(?bni
procento moralka
1 0 1 1 0
2 0 0
3 1 0
4 0
5 0
0
Vystupni matice-B3
1 100 79 vyborny
2 78 59 velmi dobry
3 58 40 dobry
4 39 21 nevyhovujici
5 20 0 rozhodn & nevyhovuijici
Vypo cet:
Vypo ¢et-Bonita:
Vysledek: dobry

87



Priloha¢. 17: Hodnoceny klient — nevyhovuijici

Popis vstupni stavové matice-B1

Umisténi Délka pojist éni | Propojist énost

1 | nizka koncentrace kratka kompletni

2 | stfedni koncentrace stieni pramérna

3 | vysoka koncentrace dlouh& podprimérna
Vstupni stavova matice-B1

Umisténi Délka pojist éni | Propojist énost

1 1 0 0

2 0 0 1

3 0 1 0
Vystupni matice-B1

1 15 10 vyborna

2 9 5 dobra

3 4 0 nevyhovuijici
Popis vstupni stavova matice-B2

Zména hosp. vysl. | Zména likvidity

1 roste roste

2 stagnuje stagnuje

3 klesa klesa
Vstupni stavova matice-B2

Zména hosp. vysl. | Zména likvidity

1 0 1

2 0 0

3 1 0
Vystupni matice-B2

1 15 10 vyborna

2 9 5 dobra

3 4 0 nevyhovuijici

Vypo cet-B1

Vypo cet-B2

8

8

Popis vstupni stavové matice-B3

Skodni B1 B2 Platgbni
procento morélka
1 nulové vyborna vyborna véas
2 nizké dobra dobra opozdéné
3 stredni nevyhovuijici| nevyhovuijici vibec
4 vysoké
5 velmi vysoké
Transforma €ni matice-Bonita
Skodni B1 B2 Plat(?bni
procento moralka
1 60 8 8 10
2 45 5
3 30 0
4 15
5 5
60 8 8 10
Vstupni stavova matice-B3
Skodni B1 B2 Plat(?bni
procento moralka
1 0 1 1 0
2 0 0
3 0 0
4 1
5 0
0
Vystupni matice-B3
1 100 79 vyborny
2 78 59 velmi dobry
3 58 40 dobry
4 39 21 nevyhovujici
5 20 0 rozhodn & nevyhovuijici
Vypo cet:
Vypo ¢et-Bonita:
Vysledek: nevyhovujici

86



Priloha ¢. 18: Hodnoceny klient — rozhod#& nevyhovuijici

Popis vstupni stavové matice-B1

Umisténi Délka pojist éni | Propojist énost
1 | nizka koncentrace krétka kompletni
2 | stfedni koncentrace stieni pramérna
3 | vysokéa koncentrace dlouh& podprimérna
Vstupni stavova matice-B1

Umisténi Délka pojist éni | Propojist énost

1 1 0 0

2 0 0 1

3 0 1 0
Vystupni matice-B1

1 15 10 vyborna

2 9 5 dobra

3 4 0 nevyhovuijici
Popis vstupni stavova matice-B2

Zména hosp. vysl. | Zména likvidity

1 roste roste

2 stagnuje stagnuje

3 klesa klesa
Vstupni stavova matice-B2

Zména hosp. vysl. | Zména likvidity

1 0 0

2 0 0

3 1 1
Vystupni matice-B2

1 15 10 vyborna

2 9 5 dobra

3 4 0 nevyhovujici

Vypo €et-B1

Vypo cet-B2

8

7

Popis vstupni stavové matice-B3

Skodni B1 B2 Plat(?bni
procento moralka
1 nulové vyborna vyborna véas
2 nizké dobréa dobra opozdéné
3 stfedni nevyhovujicif nevyhovujici|  vibec
4 vysoké
5 velmi vysoké
Transforma €ni matice-Bonita
Skodni B1 B2 Platgbni
procento morélka
1 60 8 7 10
2 45 5
3 30 0
4 15
5 5
60 8 7 10
Vstupni stavova matice-B3
Skodni B1 B2 Plat(?bni
procento moralka
1 0 1 1 0
2 0 0
3 0 0
4 0
5 1
0
Vystupni matice-B3
1 100 79 vyborny
2 78 59 velmi dobry
3 58 40 dobry
4 39 21 nevyhovujici
5 20 0 rozhodn & nevyhovuijici
Vypo cet: 20
Vypo cet-Bonita: 20
Vysledek: rozhodné nevyhovuijici

85



Priloha €. 19: Soubor bonita_final.fis

[System]
Name='bonita_final'
Type='mamdani'
Version=2.0
Numinputs=4
NumOutputs=1
NumRules=131
AndMethod="min’
OrMethod='max'
ImpMethod="min’
AggMethod="max’
DefuzzMethod="centroid'

[Inputl]

Name='SP"

Range=[0 1]

NumMFs=5

MF1="Niz":'trapmf',[0.0856670520231214 0.2008670520
0.332867052023121 0.452567052023121]
MF2="Str":'trapmf',[0.301 0.402890173410405 0.557 0
MF3="Vys"'trapmf',[0.504901734104046 0.68034682080
0.781901734104046 0.951901734104046]
MF4="Nul":'trapmf',[-0.0774433526011561 -0.07744335
0.0724566473988439 0.234456647398844]
MF5="Velvys"'trapmf',[0.773888277211977 0.91988827
1.01388827721197 1.01388827721197]

[Input2]

Name='B1'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MF1="Dob":'trapmf',[0.0976719576719577 0.4176719576
0.497671957671958 0.817671957671958]
MF2="Nev"'trapmf',[0.420409523809524 0.74040952380
1.02380952380952 1.02380952380952]
MF3="Vyb"'trapmf',[-0.00793650793650791 -0.0079365
0.192063492063492 0.392063492063492]

[Input3]

Name='B2'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MF1="Vyb"'trapmf,[0 0 0.146825396825397 0.36]
MF2="Dob":'trapmf',[0.14 0.348 0.623015873015873 0.
MF3='NeV":'trapmf',[0.64 0.874338624338624 1 1]

[Input4]

Name='PM'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MF1="Vcas"'trapmf,[0 0 0.174 0.412138728323699]
MF2="Opozdene":'trapmf',[0.14 0.322 0.6005780346820
MF3="Vubec":'trapmf',[0.647 0.872254335260116 1.01

23121

.686]
9248

26011561

7211977

71958
9524

0793650791

86]

81 0.86]
1.01]



[Outputl]

Name='BK'

Range=[0 1]

NumMFs=5

MF1="V"'trapmf',[-0.00462 -0.00462 0.102 0.2526011 56069364]
MF2="VD':'trapmf',[0.112439306358381 0.225439306358 382

0.343439306358381 0.475439306358382]
MF3="RN"'trapmf',[0.829479768786127 0.921213872832
1.03121387283237]

37 1.03121387283237

MF4='D""trapmf',[0.2746 0.441040462427746 0.585 0. 693]
MF5='"N""trapmf',[0.507 0.684 0.784393063583815 0.9 43]

[Rules]

4311,1(1):1 1212,2(1):1 3112,5(1):1
4312,1(1):1 1213,3(1):1 3113,3(1):1
4313,3(1):1 1221,2(1):1 3121,5(1):1
4321,1(1):1 1222,2(1):1 3122,5(1):1
4322,2(1):1 1223,3(1):1 3123,3(1):1
4323,3(1):1 1231,2(1):1 3131,5(1):1
4331,2(1):1 1232,2(1):1 3132,5(1):1
4332,2(1):1 1233,3(1):1 3133,3(1):1
4333,3(1):1 2311,4(1):1 3211,5(1):1
4111,1(1):1 2312,4(1):1 3212,5(1):1
4122,2(1):1 2313,3(1):1 3213,3(1):1
4123,3(1):1 2321,4(1):1 3221,5(1):1
4111,1(1):1 2322,4(1):1 3222,5(1):1
4112,1(1):1 2323,3(1):1 3223,3(1):1
4113,3(1):1 2331,4(1):1 3231,5(1):1
4121,1(1):1 2332.4(1):1 3232,5(1):1
4131,1(1):1 2333.3(1):1 3233,3(1):1
4132,1(1):1 2111,4(1):1 5311,3(1):1
4133,3(1):1 2112,4(1):1 5312,3(1):1
4211,1(1):1 2113,3(1):1 5313,3(1):1
4212,1(1):1 2121,4(1):1 5321,3(1):1
4213,3(1):1 2122.4(1):1 5322,3(1):1
4221,1(1):1 2123,3(1):1 5323,3(1):1
4222,1(1):1 2131,4(1):1 5331,3(1):1
4223,3(1):1 2132,4(1):1 5332,3(1):1
1311,2(1):1 2133,3(1):1 5333,3(1):1
1312,2(1):1 2211,4(1):1 5111,3(1):1
1313,3(1):1 2212,4(1):1 5112,3(1):1
1321,2(1):1 2213,3(1):1 5113,3(1):1
1322,2(1):1 2221,4(1):1 5121,3(1):1
1323,3(1):1 2222 4(1):1 5122,3(1):1
1331,1(1):1 2223.3(1):1 5123,3(1):1
1331,2(1):1 2231,4(1):1 5131,3(1):1
1332,2(1):1 2232,4(1):1 5132,3(1):1
1333,3(1):1 2233,3(1):1 5133,3(1):1
1111,2(1):1 3311,5(1):1 5211,3(1):1
1112,1(1):1 3312,5(1):1 5212,3(1):1
1113,3(1):1 3313,3(1):1 5213,3(1):1
1121,2(1):1 3321,5(1):1 5231,3(1):1
1122,2(1):1 3322,5(1):1 5232,3(1):1
1123,3(1):1 3323,3(1):1 5233,3(1):1
1131,2(1):1 3331,5(1):1

1132,2(1):1 3332,5(1):1

1133,3(1):1 3333,3(1):1

1211,2(1):1 3111,5(1):1



