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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva aplikaci principt fuzzy logiky pro hodnoceni rizik spojenych
s vybérem najemniho bydleni. Praktickym cilem je usnadnit rozhodovani ndjemnika pii
volbé vhodné bytové jednotky, a to prostfednictvim specialné navrzeného fuzzy modelu
pro porovnani dostupnych moznosti. Navrh modelu vychdzi z analyzy klicovych
rizikovych faktori identifikovanych na zaklad¢ priizkumu reziden¢niho trhu a je postaven
na teoretickych zékladech fuzzy logiky a rozhodovaciho modelovani. Model byl
implementovan v prostfedich MS Excel a MATLAB a jeho funk¢énost byla ovéfena na
konkrétnich ptikladech bytovych jednotek. Na zakladé vyhodnoceni vysledkli jsou
identifikovany nejvhodnéjsi varianty najemniho bydleni a navrzena doporuceni pro

rozhodovani najemnika.
Klicova slova

Riziko, fuzzy logika, rozhodovaci model, MS Excel, MATLAB, nemovitosti, trh

nemovitosti, rezidenéni trh
Abstract

The thesis deals with the application of fuzzy logic principles for assessing risks
associated with the selection of rental housing. The practical goal is to facilitate tenants'
decision-making when choosing a suitable housing unit, through a specially designed
fuzzy model for comparing available options. The model design is based on an analysis
of key risk factors identified based on a residential market survey and is built on the
theoretical foundations of fuzzy logic and decision-making modeling. The model was
implemented in MS Excel and MATLAB environments and its functionality was
verified on specific examples of housing units. Based on the evaluation of the results,
the most suitable rental housing options are identified and recommendations are

proposed for decision-making by tenants.
Keywords

Risk, fuzzy logic, decision model, MS Excel, MATLAB, real estate, real estate market,

residential market
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Uvod

V soucasné dobé je trh s ndjemnim bydlenim jednou z hlavnich soucasti ekonomiky
mnoha stat, véetné Ceské republiky. Vzhledem k rostoucim cendm nemovitosti
a zvySujicim se nakladim na jejich potizeni, se stale vice lidi rozhoduje pro najemni
bydleni jako alternativu k vlastnictvi nemovitosti. Naklady na potfizeni nemovitosti jsou
Casto neimeérné piijmim jednotlivcl nebo rodin. Vysoké poptavka po najemnich bytech,
zejména ve velkych méstech, je spojena s riznymi riziky, jak pro najemniky, tak pro
pronajimatele.

Trh s nidjemnim bydlenim je silné regulovan, jak z hlediska prévnich ptedpist, tak
z hlediska ekonomickych faktord, které urcuji vysi najmu, podminky pronajmu a kvalitu
nabizeného bydleni. Jednim z kliCovych problému, ktery ovliviiuje spokojenost
najemniki, je kvalita samotnych nemovitosti a jejich udrzitelnost v pribéhu let.

S ohledem na technicky stav budov, dostupnost zakladnich sluzeb, lokalitu a ndklady
na udrzbu jsou najemnici vystaveni riznym rizikiim, ktera mohou ovlivnit jejich Zivotni
situace.

S témito riziky jsou spojeny dlouhodobé ekonomické a psychologické dusledky pro
najemniky. Kvalita a stav objektu mohou ovlivnit nejen uroveil pohodli a komfortu
v bydleni, ale i zdravi a bezpe¢nost najemnikd, a to vede k ¢astym stiznostem

a potencidlnim pravnim sportm.

Tato diplomova prace se zaméfuje na vytvofeni rozhodovacich modeli spojenych
s najemnim bydlenim. Cilem této prace je identifikovat kli¢ova rizika vyplyvajici ze stavu
budov, ktera mohou mit zasadni dopad na ndjemniky, vytvofit rozhodovaci model
a navrhnout opatieni, kterda mohou tato rizika minimalizovat.

Téma této diplomové préace je aktualni vzhledem k neustalému vyvoji trhu s najemnim
bydlenim a rostoucim diirazem na udrzitelnost a bezpecnost v oblasti bydleni. Piestoze
se problematika nadjemniho bydleni dlouhodobé¢ fesi na Girovni pravnich ptedpist, je stale
potfeba hledat nové a efektivni zplisoby, jak zajistit kvalitni a bezpecné bydleni pro
sirokou vetejnost. Tato diplomova prace muze byt pfinosem nejen pro potencionalni

najemniky pii zhodnocovani rizikovosti jednotlivych faktord pti vybéru bydleni.
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CiLE PRACE A METODY ZPRACOVANI

Cilem této diplomové prace je analyzovat rizika spojend s vybérem najemniho bydleni
na rezidenénim trhu s vyuzitim metod fuzzy logiky. Prace se zaméfuje na vytvoieni
modelu, ktery umozni systematicky hodnotit rizikovost jednotlivych bytovych jednotek
a poskytne najemnikiim néstroj pro informované rozhodovani. Model bude zohlednovat
rizné faktory, jako je vySe najmu, technicky stav nemovitosti, energetickd narocnost
budovy, lokalita, vztah s pronajimatelem, dostupnost parkovani a méstské¢ hromadné
dopravy, a dalsi kritéria, ktera mohou ovlivnit kazdodenni Zivot najemnika.

Aby bylo mozné tento hlavni cil dosahnout, bude prace postupovat prostiednictvim
nékolika dil¢ich cilt. Prvnim z nich je vytvotfeni rozhodovaciho modelu pro hodnoceni
rizik na rezidenénim trhu, ktery umozni systematické zohlednéni vSech klicovych faktort
ovliviiyjicich vybér najemniho bydleni. Tento model bude navrZen tak, aby mohl byt
vyuzit nejen pro technické a ekonomické hodnoceni, ale 1 pro zohlednéni subjektivnich
faktort, jako je vztah s pronajimatelem nebo lokalita.

Druhym dil¢im cilem je aplikace metody fuzzy logiky pro hodnoceni rizik. Tato metoda
bude pouzita pro prevod vagnich vstupii, jako jsou slovni popisy rizik (,,nizké®, ,,stiedni®,
,Vysoké®), do ciselnych hodnot, které budou nasledn¢ analyzovany. Timto zpiisobem
bude mozné efektivné pracovat s informacemi, které¢ jsou bézné pifitomny v redlnych
rozhodovacich procesech, ale nelze je presné kvantifikovat.

Pro otestovani modelu bude dalsi dil¢i cil spoc¢ivat v jeho aplikaci na konkrétnich
piikladech bytovych jednotek. Testovani modelu bude zahrnovat simulaci rozhodovacich
procesii na zéklad¢ vstupnich faktora a nasledné zhodnoceni vysledkt.

Pro implementaci vysledného modelu budou pouzity dva softwarové nastroje. MS Excel
a MATLAB. MS Excel bude slouzit pro tvorbu zédkladniho rozhodovaciho modelu, ktery
umozni kvantifikovat vagni pojmy a provést zakladni analyzu rizik. MATLAB bude
vyuzit pro pokroc¢ilé modelovani fuzzy logiky, vcetné tvorby fuzzy rozhodovacich
pravidel, funkci pfisluSnosti a simulace vysledkti. MATLAB nabidne také nastroje pro
vizualizaci a analyzu celkovych vztahti mezi riziky.

Poslednim dil¢im cilem bude ndvrh doporuceni pro nijemniky na zdkladé vysledka
analyzy rizik. Tato doporu¢eni budou zahrnovat konkrétni opatieni, kterd mohou pomoci

minimalizovat rizika pfi vybéru ndjemniho bydleni.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato prace se zamétuje na dvé hlavni témata, pojem riziko a fuzzy logika. V ramci

ni budou predstaveny kli¢ové pojmy obou oblasti, pficemz u fuzzy logiky budou detailné
popsany také jeji principy. Fuzzy logika bude vyuzita k analyze a hodnoceni rizik na trhu
nemovitosti, coZ umozni ¢tenari Iépe porozumét této problematice. Soucasn¢ budou

v navaznosti na principy fuzzy logiky predstaveny obecné postupy pro tvorbu fuzzy
modeld s vyuzitim softwarovych nastroji MS Excel a MATLAB. Jako posledni si bude
definovany pojem nemovita véc, ktery zahrnuje veskeré objekty ¢i prava, jez jsou pevné

Spjaty se zemi a nemohou byt bez poruseni své podstaty pfemistény.

1.1Riziko

Riziko vznikd interakci hrozby s aktivem a je vyjadfeno kombinaci pravdépodobnosti
vyskytu mimotadné udalosti a jejiho dopadu na dané aktivum. Lze jej tedy povazovat
za métitelné vyjadieni vlivu hrozby na aktivum. Riziko Ize také definovat jako moznost,
ze pti plnéni ¢innosti organizace dojde s urcitou pravdépodobnosti k mimotadné udalosti,
ktera bude mit nezadouci dopady na dosazeni jejich planovanych zamérti a cild.

(Grasseova, 2013 str. 326)

Riziko je neoddélitelnou soucasti kazdodenniho Zivota jednotliveti, podniki i organizaci.
Jednotlivei Celi naptiklad riziku pozaru v jejich domové, kradezi, automobilovym
nehodam nebo problémum pii letecké dopravé. Tato rizika mivaji zpravidla negativni
nasledky, a proto je pfirozené snazit se jim predejit. Riziko je vSak pfitomné i pti béznych
rozhodnutich, kde vysledek muze byt jak pozitivni, tak negativni. (Korecky, Trkovsky,
2011 str. 22)

Obecné se da fict, Ze vznik rizika je na zdkladé nedostatku informaci a nedostate¢ného
poznani, aplikace nevhodnych, neovéfenych ¢i nespolehlivych dat, déale pouzitim

nevhodnych metod a vlivu ndhodnych procesti. (Dostal, 2008 str. 235)

1.1.3 Risk management

Risk management (fizeni rizik) je proces zaméteny na identifikaci, analyzu
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a minimalizaci rizik s vyuzitim ridznych metod a technik. Tyto nastroje slouzi k eliminaci
existujicich faktord, které zvysuji riziko, a zaroven k predvidani a identifikaci budoucich
rizikovych situaci. Jde o systematicky ptistup zahrnujici opakujici se a vzdjemné
propojené ¢innosti, které umoznuji stdlou kontrolu nad potencialnimi riziky. Cilem
zminovaného procesu je zajistit efektivni fizeni rizik, snizit jejich dopad na dané aktivity,
minimalizovat pravdépodobnost jejich vyskytu a zajistit tak stabilitu, bezpecnost

a splnéni stanovenych cild. (Managementmania, 2018)

Klicovou fazi fizeni rizik je vybér optimalniho feSeni. Tento proces zahrnuje stanoveni
urovné rizika, analyzu ndkladii a pfinosi moznych opatieni a posouzeni dopadi
rozhodnuti na organizaci i jeji okoli. Nasledné se rozhoduje o zavedeni opatteni ke sniZzeni
rizika nebo o jeho dal$im sledovani, pokud vysoka nejistota znemoziuje okamzité fesSeni.
Rizeni rizik vyuziva reaktivni strategie (zpétni vazba, reagovani na situace) nebo
proaktivni ptistup (predikce na zdklad¢ dostupnych informaci a analyz). V praxi vSak
byvaji informace Casto neuplné, coz komplikuje piesné odhady vlivii jednotlivych
faktorti. Tento problém lze Castecné zmirnit vyuzitim nastroji na podporu rozhodovani

pii praci s nejistymi nebo netplnymi daty. (Smejkal, Rais, 2009 str. 112)

1.1.1 Historie rizika

Pivod slova ,riziko* 1ze nalézt v arabsting, lating i fectin€, piicemz kazda z téchto tradic
mu piisuzovala odlisné vyznamy. V arabstiné vyraz risq ozna¢oval ndhodny a piiznivy
vysledek. Latinské slovo riscum bylo spojeno s nebezpe¢im, kterému ¢Eelili naAmotnici pii
plavbé v blizkosti kordlovych utesii, a symbolizovalo nejen neptiznivé okolnosti, ale také
odvahu piekonat je. Recka interpretace odvozena z arabského risq jiz zahrnovala udalosti
i vysledky, které mohly byt jak pozitivni, tak negativni. V obdobi od 17. do 20. stoleti
se pohled na riziko vyvijel a obcas kolisal mezi jeho chapanim vyhradné jako zdroje

negativnich dusledkua. (Hnilica, Fotr, 2009 str. 13)

1.1.2 Definice rizika

Riziko se obvykle chape jako nebezpeci vzniku skody, poSkozeni, ztraty nebo netispéchu
v podnikani, pfi¢emz neexistuje jednotnd definice tohoto pojmu. Nékteré z vymezeni

rizika zahrnuji:
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e Pravdépodobnost ztraty nebo netispéchu.

e Variabilitu moznych vysledkii nebo nejistotu jejich dosazeni.

e Odchylku mezi skutecnymi a ocekavanymi vysledky.

e Pravdépodobnost jakéhokoliv odchyleni od o¢ekavaného vysledku.
e Situace, kdy urcité jevy podléhaji pravdépodobnostnimu rozdéleni.
e Nebezpeci negativniho odchyleni od cile (tzv. Cisté riziko).

e Nebezpeci chybnych rozhodnuti.

e Moznost vzniku ztraty nebo zisku (tzv. spekulativni riziko).

e Neurcitost spojena s vyvojem hodnoty aktiva (tzv. investi¢ni riziko).
e Stiedni hodnota ztratové funkce.

e Moznost, ze urcita hrozba vyuZzije specifickou zranitelnost systému.

V kontextu fizeni podnikatelskych rizik je uZite¢né vnimat riziko jako pravdépodobnost,
ze dojde k udalosti, ktera se 1isi od ocekavaného vyvoje. (Korecky, Trkovsky, 2011 str.
26)

1.1.6 Analyza rizik

Kazdé riziko 1ze popsat pomoci nékolika zékladnich parametri. KliCovym aspektem
rizika je pfiCina nejistoty, tedy divod, pro¢ k ni dochazi v souvislosti s ur€itym
rozhodnutim nebo akci. Nékteré udalosti jsou pfirozené nejisté, a jejich nejistotu lze
popsat pomoci pravdépodobnostniho rozlozeni, naptiklad ptfi hodu kostkou. Tuto
nejistotu vSak nelze vysvétlit jinak nez prostfednictvim teorie pravdépodobnosti.
Na druhou stranu existuji udalosti s konkrétnimi pfi¢inami, které lze zkoumat
a analyzovat.

Veliciny, jez vyjadiuji nejistotu a neni mozné je dale smysluplné¢ rozkladat na mensi ¢asti,
jsou nazyvany rizikovymi faktory. Slozka rizika, kterou tyto faktory ovliviji, je pak
0znacovana jako riziko samotné. Zména hodnoty rizikového faktoru a jeji vliv na hodnotu
pozice je popisovan transformacni funkci, kterd zachycuje citlivost na konkrétni riziko.
(Vlachy, 2006 str. 22)
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1.1.4 Zakladni pojmy v analyze rizik

V této ¢asti diplomové prace budou étenafi piedstaveny pojmy, které jsou v analyze rizik

béZné uzivany.

Aktivum

Aktivum je vSe, co ma pro subjekt hodnotu a mize byt ohrozeno hrozbou. DéEli se
na hmotné (napt. nemovitosti, cenné papiry, penize) a nehmotna (napft. informace, prava,
moralka pracovniki, kvalita personalu). Aktivem muze byt i samotny subjekt, protoze
hrozba mtize ohrozit jeho existenci.
Hodnota aktiva je urcena objektivni cenou nebo subjektivnim posouzenim jeho
dualezitosti pro dany subjekt. Pfi hodnoceni aktiva se zohlediuje:

e Pofizovaci ndklady nebo jina hodnota.

e DillezZitost pro existenci subjektu.

e Naklady na opravu Skody aktiva.

e Rychlost opravy aktiva.

e Dalsi specificka kritéria, ktera byvaji specificka pro kazdy piipad.
Citlivost aktiva na hrozby se vyjadiuje jeho zranitelnosti. (Smejkal, Rais, 2009 str. 94)

Hrozba

Hrozba je udalost, sila, Cinnost nebo osoba, ktera miize negativné ovlivnit bezpecnost ¢i
zpusobit Skodu. Prikladem jsou pozary, piirodni katastrofy, kradeze, neopravnény pristup
k informacim nebo ekonomické vlivy, jako je rist ménového kurzu.
Skoda zptisobena hrozbou pfi jejim piisobeni na aktivum se nazyva dopad hrozby.
Ten zahrnuje nédklady na obnoveni ¢innosti aktiva nebo odstranéni Skod.
Hrozbu Ize hodnotit podle:

e Nebezpecnosti: schopnost zptlisobit Skodu.

o Ptistupu: pravdépodobnost kontaktu hrozby s aktivem (vcetné frekvence).

e Motivace: zajem iniciovat Skodu, zaloZeny na analyze cilt a aktivit potencidlnich

uto¢niku. (Smejkal, Rais, 2009 str. 94-95)
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Zranitelnost

Zranitelnost predstavuje slabinu aktiva, subjektu nebo jejich ¢asti, kterou mize hrozba
vyuzit k nezddoucimu ovlivnéni. Vyjadiuje citlivost aktiva na danou hrozbu a vznika pti
jejich vzajemné interakci.
V rémci hodnoceni zranitelnosti zahrnujeme:

o Citlivost: mira nachylnosti aktiva k poskozeni hrozbou.

e Kriti¢nost: vyznam aktiva pro dany subjekt. (Smejkal, Rais, 2009 str. 95)

Protiopatieni

Protiopatfeni ptedstavuje prostiedek nebo proces navrZzeny k eliminaci hrozby, sniZzeni
zranitelnosti ¢i dopadu, nebo usnadnéni zvladnuti néasledkti skody. Cilem je prevence
Skod nebo jejich minimalizace.
V analyze rizik se hodnoti:

o Efektivita: mira snizeni ¢inku hrozby.

o Naklady: vydaje na potizeni, zavedeni a provoz.
Protiopatfeni se zaméfuji na omezeni hrozby, zranitelnosti, dopadii a na detekci Ci
obnoveni ¢innosti. Optimalni feSeni kombinuje vysokou efektivitu s nizkymi naklady.

(Smejkal, Rais, 2009 str. 95)

1.1.5 Klasifikace rizik

Riziko lze klasifikovat podle riznych hledisek. Zakladni rozdéleni je na podnikatelské
a Cisté riziko. Podnikatelské riziko zahrnuje jak pozitivni, tak negativni aspekty, zatimco
¢isté riziko ma pouze negativni stranku, zaméfuje se na nebezpeci Skod na majetku, zdravi

a zivotech.

Cista rizika se ¢asto vztahuji k piirodnim katastrofam, technickym selhanim a lidskym

¢innostem.

Dale se riziko déli na systematické a nesystematické. Systematické riziko ovliviluje
vSechny podniky a oblasti ¢innosti, jako napiiklad zmény trhu, danové politiky nebo

konjunkturalni cykly, a nelze ho omezit diverzifikaci. Nesystematicke riziko je specifické
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pro jednotlivé firmy, napiiklad kvili zméndm v personalu nebo selhani kli¢ovych

dodavateld.

Déle klasifikujeme na vnitini rizika, kterd se vztahuji k faktorim uvnité organizace
a vnéjsi rizika, ktera zahrnuji faktory z podnikatelského prostiedi, jako ekonomické nebo

konkuren¢ni zmény.

Rizika jsou bud’ ovlivnitelna, kdy lze zmirnit jejich pti¢iny, nebo neovlivnitelna, kde lIze
pouze zmirnit nasledky. Dalsi typ rizik jsou technicko-technologicka, ekonomicka,
legislativni, politickd, enviromentalni, spojena s lidskym ¢initelem a zasahy vy$§i moci.
(Hnilica, Fotr, 2009 str. 16-19)

1.1.7 Zbytkové riziko

Zbytkové riziko oznacuje riziko, které pfetrvava i1 po zavedeni bezpe€nostnich opatfeni
nebo nebylo zcela eliminovano. Toto riziko by mélo byt dostatecné nizké, aby
nepiekrocilo stanovenou referencni Groven a bylo pro organizaci piijatelné, ¢imz by
nebylo nutné ptijimat dals$i opatfeni ke snizeni jeho dopadii. Referenc¢ni uroven rizika
piedstavuje obecné uznavanou hranici rizika, které je stanovena legislativou, standardy,
oborovymi normami, nebo internimi pravidly organizace. Slouzi k vyhodnoceni, zda je

zbytkové riziko tolerovatelné pro vSechny dotcené strany. (Grasseova, 2013 str. 325)

1.1.8 Méreni rizika

V analyze rizik se Casto pracuje s piipady, které nelze presné definovat, a proto se vychazi
z odhadt zalozenych na zkuSenostech. Hodnoceni se obvykle provadi na skéle, naptiklad
nizké, sttedni a vysoké riziko, nebo pomoci ¢iselného hodnoceni od 1 do 10. Vysledkem
je ocekéavana hodnota ztraty, ktera se vypocité jako soucin pravdépodobnosti vyskytu jevu
a jeho dopadu. Naptiklad u potencialni ztraty 10 korun s pravdépodobnosti vyskytu 20 %
Ize o¢ekavanou ztratu vy¢islit na 2 koruny. Tato hodnota pak miize predstavovat Giroven

rizika, kterou si subjekt urcuje podle své vlastni stupnice.

1.1.8 Matice hodnoceni rizik

Matice hodnoceni rizik jsou ndstroje zalozené na expertnim posouzeni provadéném

odborniky s potfebnymi znalostmi a zkuSenostmi v relevantnich oblastech. Tyto matice
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slouzi k ur¢eni vyznamnosti rizik na zaklad¢ dvou hlavnich hledisek: pravdépodobnosti
vyskytu rizika a intenzity jeho negativniho dopadu na projekt. Riziko je povazovano
za vyznamnéjsi, pokud je jeho vyskyt pravdépodobnéjsi a jeho dopad na projekt

zavazngjsi.

Kritické riziko

Vysoké riziko
Stredni riziko

Dopad

Zanedbatelné riziko

v

1 2 3 4

Pravdépodobnost

Obréazek 1: Matice rizik

Zdroj: APTEIN. https://aptien.com/cs/kb/articles/what-is-risk-matrix

Existuji dvé formy expertniho hodnoceni rizik. Prvni je kvalitativni hodnoceni, které
vyuziva grafické znazornéni matice rizik k urCeni vyznamnosti rizik bez ciselného
vyjadieni. Druhou, pokrocilejsi formou je semikvantitativni hodnoceni, které poskytuje
¢iselné vyjadieni vyznamnosti rizik nebo jejich faktorti, rovnéz pomoci matice hodnoceni

rizik.

Klicovym vstupem pro tvorbu matice hodnoceni rizik jsou rizika identifikovana v

piedchozi fazi procesu analyzy rizik. (Fotr, Souéek, 2011 str. 165)

. Pravdépodobnost Intenzita
Stupen L
negativniho dopadu

VAY, Zvlasté vysoka

Vv Vysoka

S Stredni

M Mala
VM Velice mala

Tabulka 1: Stupnice hodnoceni

Zdroj: Fotr, Soucek, 2011 str. 165
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1.2 Fuzzy logika

Fuzzy je anglické slovo, které znamena ,,mlhavy, nejasny, neostry nebo neurcity.* Fuzzy
logika je tedy logikou zalozenou na nejasnosti a neurcitosti. Logika sama o sob¢ je védou,
kterd se zabyvd zdkony spravného mysleni a pravidly potfebnymi k vyvozovani
spravnych zavéra. Kdyz vyslovime urcité tvrzeni, mizeme obvykle prohlésit bud’: ,,Ano,
toto tvrzeni je pravdivé,* nebo ,,Ne, toto tvrzeni neni pravdive.*

Tento ptistup mize platit ve zjednoduSeném ¢i idealizovaném svété, ale v realném svéte,
ve kterém zijeme, je ,neurcitost” neoddélitelnou soucasti kazdé piijimané informace.
(Jura, 2005 str. 5)

V klasické logice teorie definuje mnozinu jako sbirku majici urcité vlastnosti. Jakykoli
prvek patfi nebo nepatii do mnoziny podle jasnych pravidel. Clenstvi v mnoziné ma
pouze dvé hodnoty 0 nebo 1. Pozd¢ji teorii fuzzy logiky vytvoftil Lofti Zadeh v roce 1965.
Fuzzy logika definuje proménnou miru, do které prvek x patti do mnoZziny. Stupen
piisluSnosti miize nabyvat libovolné hodnoty v rozmezi od 1 do 0, kde O znamena
absolutni ne€lenstvi a 1 plné ¢lenstvi. Fuzzy logika méfi jistotu nebo nejistotu toho, jak
moc prvek patti do mnoziny. (Dostal, 2011 str. 8)

Klicova vlastnost fuzzy logiky, ktera nesmi byt opomenuta je existence jazykoveé
proménné, tedy proménné, které je pfifazena kvalitativni hodnota vyjadiend jednim ci
vice slovy z ptirozené¢ho jazyka. Tuto hodnotu dale kvantitativné specifikuje funkce
Clenstvi. Samotny slovni popis hodnoty umoznuje urcity prostor pro interpretaci, ¢imz se
stava nositelem ,,neostrosti““ charakteristické pro fuzzy piistup. V praktickych aplikacich
hraje tento prvek pfirozené¢ho jazyka zasadni roli, protoze usnadiiuje intuitivni vytvareni
modelld zaloZzenych na lidské zkuSenosti a zjednoduSuje interpretaci vysledku fuzzy
analyzy. (Mohan, 2015 str. 14)

Cilem téchto tezi je struné a srozumiteln€ ukazat, Ze i nejasné a mlhavé pojmy lze piesné
popsat matematicky a dale s nimi pracovat. To znamend, Ze je moZzné matematicky
vyhodnocovat pfiblizné usudky a zavéry, které vznikaji v rozhodovacich procesech
zahrnujicich neurcité nebo nejasné vstupni tdaje. V bézném zivoté se cloveék kazdodenné
setkava s nutnosti Cinit takové Gsudky a rozhodnuti. Lze vSak tento proces napodobit

1 u stroji? Do urcité miry ano, ale otazkou zlstava, jak toho dosdhnout. Pravé tim se
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zabyva moderni védni obor umélé inteligence, jehoz soucasti je také fuzzy logika. (Jura,
2005 str. 5)

Vyhodou je, ze i osoba bez predchozich zkusenosti s fuzzy mnozinami dokdze pracovat
s vagnimi popisy prostfednictvim bodu, které tyto fuzzy mnoziny charakterizuji.

(Pavlicek, 2016 str. 9)

1.2.1 Fuzzy mnoZziny

Mnozinou rozumime konkrétni ttidu prvki, kterd je presné definovana tak, ze o kazdém
prvku Ize jednoznacné rozhodnout, zda do dané mnoziny patii, ¢i nikoli. Jinymi slovy,
kazdy prvek bud’ spliuje, nebo nesplituje podminky ptislusnosti k mnozing, coz Cini tuto
klasifikaci ostrou. Dle definice je kazda mnozina kone¢na, coZ znamend, ze obsahuje
omezeny pocet prvka, které 1ze spocitat. Tim se mnoziny li§i od nekone¢nych tiid ¢i
kolekci, které mohou mit nekonecny pocet prvkil, jako napiiklad mnozina ptfirozenych
Cisel. Tato pfesnd vymezenost a konecnost jsou zakladni charakteristiky tradi¢ni teorie

mnozin. (Vopénka, 2015 str. 15-16)

V teorii fuzzy mnozin vytvoiené Lotfi Zadehem, ktera piedstavuje zobecnéni klasické
teorie abstraktnich mnozin, je fuzzy mnozina definovana jako tfida umoznujici ptiradit
prvklim neurcitost prostfednictvim jejich CasteCné prislusnosti, vyjadiené takzvanou
mirou ptislusnosti.

Pokud X oznacuje klasickou mnozinu a uA: X — (0,1) je zobrazeni, fuzzy mnozina se
nasledn¢ definuje jako uspotadana dvojice:

A= (X, ud) (1D

V tomto kontextu je X oznaovano jako univerzum fuzzy mnoziny A, zatimco pA je
funkci pfislusnosti (také nazyvanou charakteristickd funkce) této fuzzy mnoziny.
Pro kazdy prvek x € X je hodnota pA(x) realné &islo vyjadiujici stupen ptislusnosti

prvku x k fuzzy mnoziné A. Tuto hodnotu lze interpretovat nasledovné:

pA(X) =0 (2)
Prvek x nepatii do mnoziny A.
pA(x) =1 (3)
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Prvek x jednozna¢né patii do mnoziny A.
pA(x) € (0,1) (4)
Neni mozné s jistotou urcit, zda prvek x patii do mnoziny A; hodnota uA(x) vyjadiuje

miru jeho pfislusnosti.

Stanoveni miry ptisluSnosti ur¢itého objektu k fuzzy mnoziné je Cisté subjektivni
zalezitosti, zavislou na osobnim usudku nebo presvédceni lidského experta. (Pokorny,
1996 str. 40-41)

Jednotlivé prvky bud’ patti, nebo nepatii do ur¢ité mnoziny. V daném piipadé se jednd
0 ostré mnoZiny. Pokud ozna¢ime mnozinu A jako podmnoZinu mnoziny U, pak kazdy
prvek x z mnoziny U bud’ nalezi mnozin¢ A, nebo do ni nepatii. Tato vlastnost mize byt

popsana pomoci dvouhodnotove funkce:

uA(x) =1 kdyz a pouze kdyz x € A
UA(x) = 0=kdyz a pouze kdyz x ¢ A

Hodnota funkce uA(x) pro konkrétni prvek x se nazyva stupném piislusnosti prvku x
k mnozin¢ A. Pokud vSak mira ptisluSnosti nabyva hodnot z intervalu [0,1], hovoiime

o neostrych mnozinach, znamych také jako fuzzy mnoziny. (Pavli¢ek, 2016 str. 8)

1.2.1.1 Vlastnosti fuzzy mnoZin

Zkoumani a hodnoceni fuzzy mnozin se zaméieno na jejich klicové vlastnosti, které
zahrnuji vysku, Sitku, jadro, a-fez, nosi¢ a univerzum. Tyto charakteristiky slouzi
k lepSimu pochopeni struktury a chovani fuzzy mnozin. Grafické znazornéni téchto
vlastnosti je uvedeno na ptiloZzeném obrazku, kde jednotlivé aspekty fuzzy mnozZiny jsou

nazorng vysvétleny.

Nosi¢ (support) fuzzy mnoziny A pfedstavuje ostrou mnozinu S, kterd zahrnuje vsechny
prvky univerza X, pro néz hodnota funkce ptislusnosti pA(x) je vétsi nez nula. Jinymi
slovy, nosi¢ fuzzy mnoZziny tvoifi vSechny ty prvky, které do dané fuzzy mnoZiny patii

alespon castecné, i kdyz jejich pfislusnost nemusi byt Gplna. Tento koncept umoziuje
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identifikovat oblast univerza, kde fuzzy mnozina ziskava smysluplné hodnoty, a ma
vyznam naptiklad pti vizualizaci nebo analyze fuzzy mnozin v kontextu konkrétnich
aplikaci.

S(4) = (x/uA(x) > 0) (7

Sitka (width) konvexni fuzzy mnoZiny A's nosi¢em S(A) je uréena jako vzorcem.
Pokud je nosi¢ fuzzy mnoziny omezeny, lze misto operaci supremum a infimum pouzit
maximum a minimum. V takovém ptipadé je Sitka fuzzy mnoziny vyjadiena jako rozdil
mezi témito hodnotami.

width(A) = sup(S(4)) — inf(S(4)) (8)

Jadro (nucleus) fuzzy mnoziny AA je definovano jako ostra mnozina obsahujici vSechny
prvky, pro které funkce ptislusnosti nabyva hodnoty 1. Pokud takovou hodnotu dosahuje
pouze jediny bod, oznacuje se jako Spickova hodnota.

nucleus(4) = (x € X/uA(x) = 1) 9

Vyska (height) fuzzy mnoziny A, oznacovana jako hgt(A), je definovana jako
hgt(A) = sup(,uA(x)),x € X (10)

Pokud vySka mnoziny dosahuje hodnoty 1, oznaCuje se jako normalni mnozina.

V opaéném ptipade, kdy je vySka mensi nez 1, se jednd o mnozinu subnormalni.

a-fez (a-cut) fuzzy mnoziny A, kde a patii do intervalu (0,1), je definovan jako ostra
mnozina a(A) nize uvedenym vzorcem. L €

a(4) = (x € X/uAx) == ) (11)

Univerzum (X) definuje mnoZzinu obsahujici vS§echny prvky s pozitivni i negativni funkci
ptislusnosti, které tvoii zaklad fuzzy mnoZiny AA. Univerzum pifedstavuje kontext nebo

prostor, v némz je fuzzy mnozina definovana. (Jura, 2003 str. 26-27)
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Veskeré zminované pojmy v této podkapitole jsou uvedeny v obrazku ¢. 2.

Ha(x)
1,.

1

Py 11/.'/'1(.?) :
“ —— T

A

Tﬁig

! T nucleus(4)
Ee=——=ia(A) :
= ] S(A)
= 1X

Obrézek 2: Zdkladni pojmy fuzzy mnozin

Zdroj: Jura, 2003 str. 26

1.2.2 Proces fuzzy zpracovani

Tvorba systému zaloZeného na fuzzy logice zahrnuje tii hlavni faze: fuzzifikaci, fuzzy
inferenci a defuzzifikaci. V prvnim kroku dochazi k pievodu redlnych proménnych
na jazykové proménné. Tyto jazykové proménné jsou definovany na zakladé zakladni
proménné. Napiiklad u proménné "riziko" lze stanovit atributy, jako jsou zadné, velmi
nizké, nizké, stiedni, vysoké a velmi vysoké riziko. Obvykle se pii definovani
proménnych vyuziva téi az sedmi riznych urovni (atributit). (Dostal, Rais, Sojka, 2005
str. 23)

Druhé faze se zaméfuje na popis chovani systému prostfednictvim pravidel ve formatu
,Kdyz... Potom*, ktera funguji na jazykové trovni. Tato pravidla obsahuji podminkové
véty, které vyhodnocuji stav pfislusné proménné. Struktura téchto vét je podobna
znamym syntaxim z programovacich jazykl a mtize byt naptiklad nasledujici: <Kdyz>
Vstup,

<A> Vstupy... Vstup,<Nebo> Vstup, ... <Potom> Vystup,,

tj. v ptipadé kdy Vstup, a Vstupy,..., Vstup, nebo Vstup,,..., potom Vystup;.

Miru ¢lenstvi jednotlivych atributl proménné v mnozin€ popisuje matematicka funkce.
Tyto funkce mohou mit rGzné tvary, pficemz nékteré z nich se v praxi osvédcily natolik,
Ze jsou oznacovany jako standardni ¢lenské funkce. Mezi nejbéznéjsi typy standardnich
funkci patii A, m, Z a S, které jsou znazornény na obrazku 2. Kromé téchto zakladnich

tvarh existuji 1 dal$i varianty, naptiklad vyhlazené S-kiivky. Mira ¢lenstvi v mnoziné je

24



aplikovana jak na vstupni, tak na vystupni proménné systému. (Dostal, Rais, Sojka, 2005
str. 23-24)

Obrazek 3: Tvary clenskych funkci A, m, Za S

Zdroj: Dostal, Rais, Sojka, 2005 str. 24

Ve tietim kroku se vysledek fuzzy inference pievadi na realné hodnoty. Tento proces
miize zahrnovat napiiklad uréeni konkrétni vyse rizika. Ukolem defuzzifikace je prevést
fuzzy hodnotu vystupni proménné do formy, kterd co nejlépe vystihuje vysledek fuzzy
vypoctu a je snadno srozumitelna.

Systém zaloZzeny na fuzzy logice pracuje pii postupném zaddvani dat jako automat.
Na vstupu mtize byt zpracovavano mnoho raznych proménnych soucasné. (Dostal, Rais,

Sojka, 2005 str. 24)

1.2.3 Fuzzy operace

Fuzzy logika obecné vyuziva rliznych postuptd u Ctyf zakladnich operaci — scitani,
odcitani, nasobeni a déleni. Tato pravidla jsou:

[a,b] + [d,e] =[a+d,b+e],[a,b] —[de] =[a—eDb—d] (12)

[a,b].[d, e] = [min(ad, ae, bd, be), max(ad, ae, bd, be)] (13)

[a,b]/[d,e] = [min(a/d,a/e,b/d,b/e), max(a/d,a/e,b/d,b/e)] (14)

Vystupem fuzzy inference je jazykova proménnd. Napiiklad v analyze rizika mohou

atributy této proménné nabyvat hodnot, jako jsou velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké ¢i

velmi vysoke riziko. (Dostal, 2008 str. 9)

25



Fuzzy logika pouziva specifické ptistupy pro vyhodnocovani logickych operatort, jako
jsou "A" (pranik) viz obr. ¢. 4, "Nebo" (sjednoceni) viz obr. ¢. 5 a "Dopln€k" (negace)
viz obr. €. 6, pficemz vSechny tyto operace jsou ptizpisobeny konceptim fuzzy mnozin.
Tyto operatory, oznacované jako fuzzy prunik, fuzzy sjednoceni a fuzzy doplnék, hraji

klicovou roli pti praci s pravidly v podminkovych vétach typu "Kdyz ... Potom".

AU B(x) = max(uA(x),uB(x)) (15)
pA N B(x) = min(uA(x), uB(x)) (16)
pAGx) =1-pA(x) 17)

Fuzzy prinik ur€uje se jako minimalni hodnota ptislusnosti mezi porovnavanymi prvky,
fuzzy sjednoceni se stanovuje jako maximalni hodnota piislusnosti mezi porovnavanymi
prvky a Fuzzy doplnék se vypocita odectenim hodnoty piislusnosti od 1, coz piedstavuje

negaci daného prvku. (Operace s fuzzy mnozinami, 2018)

{
/ A B
]
»
o X
prinik
Obréazek 4: Operace s fuzzy mnozinami prunik
Zdroj: Jura, 2003 str. 28
M4 A B
14
: . -
sjednoceni X

Obréazek 5: Operace s fuzzy mnozZinami sjednoceni

Zdroj: Jura, 2003 str. 28
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Obrazek 6: Operace s fuzzy mnozinami doplnék

Zdroj: Jura, 2003 str. 28

1.3 MS Excel

1.3.1 MS Excel rozhodovaci model

V této Casti bude popsan postup prace s programem MS Excel pfi implementaci

rozhodovaciho modelu, ktery je zaloZzeny na binarni logice.

Prvnim krokem je do tabulkového procesoru MS Excel uvest dil¢i rizika, ktera byly
identifikovany pro danou problematiku. Kazdé riziko reprezentuje jednu dimenzi
problému a slouzi jako zaklad pro dal$i analyzu provedenou v programu MS Excel.
Nasledn¢ bude k jednotlivym dil¢im rizikim ptifazen vagni pojem (napf. "nizké",
"sttedni", "vysoké") vyjadiujici jejich intenzitu. Nasledné budou tyto vagni pojmy
pomoci transformacni matice (tab. ¢. 2) pfevedeny na odpovidajici ¢iselné hodnoty (tab.

& 3).

Transformac&ni matice - slovni popis \

N

1 Aribut A.1 | Atribut B.1 | Atribut C.1 | AtributD.1 | AtributE.1 | Atribut F.1
2 Atribut A2 | AtributB.2 | Atribut C.2 | Atribut D.2 | AtributE.2 | Atribut F.2
3 Aribut A.3 | Atribut B.3 | Atribut C.3 Atribut E.3

4 Atribut A4 Atribut E.4

Tabulka 2: Transformacni matice — slovni popis

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Transformacni matice - prevod na islenou hodnotu
N KritériumA | KritériumB | Kritérium C | KritériumD | KritériumE | KritériumF
1 2 3 2 4 2 4
2 4 7 6 8 4 8
3 8 9 10 6
4 6 8

Tabulka 3. Transformacni matice — prevod na ciselnou hodnotu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tento krok je klicovy z divodu, ze umoziuje kvantifikovat neurcité informace. Vyse
bodového ohodnoceni pfitom zavisi na odborném tisudku jednotlivce, ktery fuzzy logiku
pro konkrétni problematiku aplikuje.
Déle bude sestavena stavova matice, ktera umoznuje analyzovat rizika pro konkrétni

piipady. Stavova matice (obr. €. 9) obsahuje informace o tom, jak jednotliva dil¢i rizika

pfispivaji k celkovému posouzeni v kazdém konkrétnim scénari.

Stavova matice
N KritériumA | KritériumB | Kritérium C | KritériumD | KritériumE | KritériumF
1 0 0 1 0 0 0
2 0 1 0 1 0 1
3 0 0 0 1
4 1 0

Tabulka 4: Stavova matice

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky analyzy jsou nasledné zpracovany retransformaéni matici (obr. ¢. 10), kterd

prevadi ¢iselné hodnoty vyjadiené jako miry celkového rizika zpét na lingvistické pojmy.

Retransformacni matice
N procentudlni hodnoceni verbalni hodnoceni
1 100-80% Prijetlné riziko
2 79-60% Stiedni riziko

Tabulka 5: Retransformacni matice

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tento krok poskytuje interpretaci vysledki do slovniho vyjadfeni, které je velmi
jednozna¢né a usnadiuje pochopeni vystupt a jejich aplikaci v rozhodovacim procesu,
predevsim pro jednoduché porozumeéni lidem, kteti o fuzzy logice nemaji Zadné znalosti.

(Dostél, 2015 str. 23-26)

1.4 MATLAB

MATLAB, jehoz nadzev je odvozen z vyrazu "Matrix Laboratory" (maticova laboratot),
ptvodné vznikl jako systém urceny pro maticové vypocty. Postupem ¢asu se vSak rozsitil
o fadu metod pro védeckotechnické aplikace, nastroje pro vizualizaci a funkce umoZznujici
komunikaci s externim prostfedim. Jak jiz ndzev napovidd, zédkladnim datovym typem
MATLABU je matice, pficemz vektory a ¢isla (skalary) jsou pouze specifickymi ptipady
tohoto datového typu. Vypocty v MATLABu lIze provadét bud’ piimo prostiednictvim
piikazové fadky (Command Window), nebo efektivnéji za pouziti skriptii a funkci, které
se ukladaji na disk. Funkce zaméfené na konkrétni aplikacni oblasti jsou sdruzovany
do tematickych rozsifeni znamych jako toolboxy.

Hlavnim pracovnim prostfedim MATLABu je ptikazové okno (Command Window),
které uzivatelim umozinuje zadavat povely, zobrazovat vysledky a ziskavat zpctnou
vazbu v podob¢ chybovych hlaseni.

Pti zpracovani mé diplomové prace budu v MATLABu vyuzivat nastroj Fuzzy Logic

Toolbox. (Sedlagek, Smid, 2004 str. 1)

1.4.1 Fuzzy logic tools

Toto rozSifeni je nutné nainstalovat spolu s MATLABem. Rozsiteni poskytuje
uzivatelské rozhrani, které umoziuje vytvafeni pokrocilych rozhodovacich systémi
vyuzivajicich fuzzy logiku. V ramci zpracovani diplomové prace budou vyuzivat
konkrétné tyto nastroje Fuzzy logic Designer, MF Editor, Rule Editor, Rule Viewer

a Surface Viewer. Nasledné jednotlivé nastroje blize predstavim.

1.4.1.1 Fuzzy logic Designer

Fuzzy Logic Designer slouzi jako zakladni nastroj pro vytvareni fuzzy rozhodovacich

modelll v prosttedi MATLAB. Tento nastroj lze spustit zadanim ptikaz "fuzzy" nebo
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"fuzzyLogicDesigner" v ptikazovém fadku MATLABu, ptipadné jej Ize vyhledat v sekci
"APPS". Po otevieni nastroje se zobrazi schéma fuzzy systému, kde jsou vlevo umistény
vstupni proménné a vpravo vystupni. Uzivatel mize proménné snadno pridavat,
upravovat nebo mazat prostiednictvim nabidky "Edit". Parametry, jako jsou nazvy
proménnych, typy fuzzy funkci ¢i metody defuzzifikace, 1ze déle nastavovat ve spodni

¢asti hlavniho okna. Viz obr. 11.

@] [ ] Fuzzy Logic Designer: Untitled
i File Edit View
™ TN e
> L
~ - ~ o
g ~
input1 ~
T~ Untitled
X PO N
| = == (mamdani)
input2 -
> -
™~ 7 ™ ~ e
- d
’_,/\ S >\“_ * outputi
input3
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method min E) || curent Variable
Or method max a Name input3
Type input
Implication min L HL=
Range [01]
Aggregation max 8
Defuzzification oo E || Help | | Close
Ready

Obrazek 7: Fuzzy logic Designer

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci Matlab 2024b

1.4.1.2 Membership Function Editor

Membership Function Editor je nastroj uréeny pro vizualizaci a Gpravu vSech clenovych
funkci spojenych se vstupnimi i vystupnimi proménnymi v rdmci fuzzy inferencniho
syst¢ému. Tento editor umoZziuje uZivateli ménit typy clenovych funkci, pficemZz
k dispozici jsou napiiklad trojahelnikové (trimf), lichobéZznikové (trapmf) apod. Rozhrani
Membership Function Editoru sdili n¢které funkce s nastrojem Fuzzy Logic Designer.

Viz obr. 12.
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[ ] @ Membership Function Editor: Untitled
File Edit View

FIS Variables Membership function plots
mf1 mf2 mi3

4 6
input variable "input1*

cumtiahe Current Membership Function (click on MF to select)

Neme input1 Name -

Type input Type -
b= [0 101 D [-4.5-050.54.5]

- m [ i
- |

Obrazek 8: Membership Function Editor

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci Matlab 2024b

1.4.1.3 Rule Editor

Rule Editor je nastroj ur¢eny k upraveé a spravé fuzzy pravidel. Horni ¢ast Rule Editoru
obsahuje seznam pravidel, ktery umoznuje uzivateli pravidla pfidavat, upravovat nebo
mazat. Tvorba pravidel je zcela v rukou uzivatele, ktery model sestavuje. Pod timto
seznamem, v levé ¢asti editoru, se nachazi zobrazeni definovanych vstupti a jejich funkci
prislusnosti, které jsou spojeny s konkrétnimi hodnotami. Hodnoty vstupti se propojuji
pomoci logickych operatort OR nebo AND, ¢imz se vytvari pravidlo. Proces spociva ve
vybéru hodnot z jednotlivych vstupt, jejich propojeni logickymi operatory a nasledném

adekvatnimu vybéru odpovidajici hodnoty pro vystup. Viz obr. 13.
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[ ] [ ] Rule Editor: Untitled
File Edit View Options

If (input1 is mf1) and (input2 is mf1) and (input3 is mf1) then (outputt is mf) (1}
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If {input1 is mf2) and (input2 is mf3) and (input3 is mf1) then (output! is mf1) (1)
If (input1 is mf2) and (input2 is mf3) and (input3 is mf3) then (output! is mf1) (1)
If (input1 is mf2) and (input2 is mf3) and (input3 is mi3) then (cutputi is mf2) (1)
If (input1 is mf3) and (input2 is mf3) and (input3 is m13) then (output! is mf2) (1)
If (input1 s mf3) and (input2 is mf1) and (input3 is mf3) then (output! is mf2) (1)
If (inputt is mf3) and (input2 is mf1) and (inputd is mi1) then (outputi is mf2) (1)
If (input1 is mf3) and (input2 is mf1) and (input3 is mf1) then (outputl is mf3) (1)
10. If (input1 is mf3) and (input2 is mf1) and (input3 is mf1) then (output1 is mf1) (1)
11. If (input1 is mf3) and (input2 is mf) and (input3 is mf) then (output1 is mf2) (1)
12, If (input1 is mf3) and (input2 is mf1) and (input3 is mf2) then (outputl is mf2) (1)

CoNOmELN

If and Then
inputl is input2 is outputl is
mf1 mf1 mfl
mf2 mf2 mf2
mf3 mf3 mf3
none none none
not not not
Connection Weight:
or
O and 1 | peeteruie | [ Addrwe | [ changerie |
|Tnam>a'sa1ded H\ Hep ||  close ||

Obréazek 9: Rule Editor

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci Matlab 2024b
1.4.1.4 Rule Viewer

Rule Viewer slouzi k piehledné vizualizaci pravidel vytvofenych v Rule Editoru
a umoznuje sledovat jejich vliv na vysledky. Tento nastroj umoznuje uzivateli menit
hodnoty vstupii posunem svislych ¢ervenych Car, ¢imz okamzité zobrazuje, jak se zmény
vstupl projevuji na vystupu v souladu s nastavenymi pravidly. Konkrétni hodnoty
vstupnich proménnych lze rovnéz zadat ptimo do pole ozna¢eného "Input". V pravé Casti
rozhrani jsou k dispozici ovladaci prvky, které usnadnuji navigaci v modelu. Tyto nastroje
jsou obzvlasté uzitecné pii praci s modely obsahujicimi vét§i mnozstvi proménnych, coz

muze zahrnovat komplexnéj$i soubor pravidel. Viz obr. 14.
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'/. ® Rule Viewer: Untitled
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[ | -]

Obréazek 10: Rule Viewer

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci Matlab 2024b
1.4.1.5 Surface Viewer

Surface Viewer v prostfedi MATLAB slouzi k vizualizaci trojrozmérné kiivky, ktera
znazoriuje hodnoty pravidel ptitazenych jednotlivym proménnym z Rule Editoru. Tento
nastroj umoznuje uzivateli porovnat dva zvolené vstupy, které lze nastavit pomoci
rozbalovacich nabidek na osach X a Y. Podobné¢ jako Rule Viewer slouzi Surface Viewer
vyhradné k vizualizaci, nikoli k upravam pravidel. Pokud je pocet pravidel v modelu ptilis
nizky, mize vysledna kiivka vykazovat nedostate¢nou Clenitost nebo byt ptili§ plocha.
Pro dosazeni ptesné¢jSiho a komplexnéjsiho modelu je proto nutné piidat dalsi pravidla.

Viz obr. 15. (Petrosino, Loia, Pedrycz, 2016 str. 5-72)
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2 @ Surface Viewer: Untitled
File Edit View Options
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X Mesh Points: 15 Y Mesh Points: 15
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Obréazek 11: Surface Viewer

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci Matlab 2024b

1.5 Rezidenc¢ni trh

Reziden¢ni trh predstavuje ¢ast realitniho trhu, kteréd se soustfedi na nemovitosti ur¢ené

k bydleni — napiiklad byty, rodinné domy, apartmany a dalsi obytné jednotky vhodné pro
dlouhodobé ¢i kratkodobé uzivani. Tento segment uspokojuje poptavku jednotlivei
a rodin po bydleni, ale zaroven je atraktivni 1 pro investory, kteti v ném vidi ptileZzitost ke
zhodnoceni  svého kapitdlu nebo ke generovani pifjmi z  prondjmi.
Mezi reziden¢ni nemovitosti se fadi rizné typy obydli, napfiklad rodinné domy, byty
umisténé v bytovych domech ¢i reziden¢nich komplexech, moderni apartmany Casto
situované ve méstech, a také rekreacni objekty, jako jsou chaty, chalupy a dalsi stavby

slouzici k odpocinku a rekreaci. (Knight Frank, Reziden¢ni trh)

1.5.1 Nemovita véc

Dle ustanoveni § 489 odst. 1 obCanského zédkoniku jsou za nemovité véci povaZzovany

nasledujici:
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e Pozemky.

e Podzemni stavby, které maji samostatné ucelové urceni.

e Vé&cna prava vztahujici se k pozemkiim a podzemnim stavbam se samostatnym
ucelovym urcenim.

e Prava, ktera zakon oznaci za nemovité véci (napiiklad pravo stavby podle § 1240

a nasl. ob¢anského zakoniku).

Podle § 489 odst. 2 obCanského zakoniku jsou vSechny ostatni véci povaZzovany za véci
movité. Pokud zédkon stanovi, Ze urcita véc neni soucasti pozemku, avSak neni mozné
Ji pfemistit z jednoho mista na druhé, aniz by doslo k jejimu poSkozeni nebo naruSeni

podstaty, pak je i takova véc povaZzovana za nemovitou.

Podle § 3 odst. 1 katastralniho zakona se v katastru nemovitosti eviduji:

e pozemky v podobé¢ parcel,

e budovy, kterym se pfidéluje ¢islo popisné nebo evidencni, pokud nejsou soucasti
pozemku nebo prava stavby,

e budovy, kterym se Cislo popisné ani eviden¢ni neptidéluje, pokud nejsou soucasti
pozemku ani prava stavby, jsou hlavni stavbou na pozemku a nejde o drobné
stavby,

e jednotky vymezené podle obcanského zakoniku,

e jednotky vymezené podle zakona ¢. 72/1994 Sb., kterym se upravuji nékteré
spoluvlastnické vztahy k budovdm a nékteré vlastnické vztahy k bytim
a nebytovym prostoriim a dopliuji nékteré zdkony (zakon o vlastnictvi bytl), ve
znéni pozdéjsich predpisd, f. pravo stavby,

e nemovitosti, 0 nichZ to stanovi jiny pravni piedpis.
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1.5.2 Pozemek

Podle § 2 katastralniho zdkona je pozemek definovan jako ¢ast zemského povrchu
odd¢lena hranicemi izemni jednotky, katastralniho izemi, vlastnictvi, regula¢niho planu,
uzemniho rozhodnuti, nebo jinymi hranicemi ur¢enymi pravnimi piedpisy.

Pozemek, ktery ma geometrické a polohové urceni, je zakreslen v katastralni mapé
a oznaCen parcelnim ¢islem, se nazyva parcela (8 2 pism. b)). Pokud jde o pozemek
evidovany jako zastavéna plocha a nadvoii, oznacuje se jako stavebni parcela (8 2 pism.
c)). Ostatni pozemky se nazyvaji pozemkové parcely (8 2 pism. d)). Pozemky jsou

v katastru nemovitosti vedeny ve formé parcel. (Vychopen, 2023, str.)

1.5.3 Stavba

Podle § 2 odst. 3 stavebniho zdkona je stavba jakékoliv stavebni dilo vytvofené stavebni
nebo montazni technologii, bez ohledu na pouzity material, konstrukci, ucel nebo dobu
trvani. Stavbou je také vyrobek plnici jeji funkci.

Souborem staveb (§ 2 odst. 8) se rozumi vzijemné propojené stavby realizované
na jednom tzemi nebo za spoleCnym ucelem v ramci jednoho stavebniho zaméru.

(Vychopen, 2023, str. 28-84)

1.5.4 Byt

V této podkapitole bude uvedena piesna definice bytu a jeho soucasti. Byt je mistnost
nebo soubor mistnosti ur¢enych a vyuzivanych k bydleni. Jednd se o samostatnou ¢ast
domu, které je oddélena od spole¢nych prostor.

Soucasti bytu je vSe, co je v ném pevné zabudovano a zasadni pro jeho vyuZiti, naptiklad:
e Vnitini rozvody
o Lokalni kotle
e Vstupni dvefe

e  WC, ipokud je umisténo mimo byt (napt. na chodbg).

Bez téchto prvki by byt ztratil svou hodnotu a nebyl by funkéni.
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Nasledné uvedené prvky do bytu se nepocitaji jako soucast bytu. Prostory jako sklep nebo
komora mimo byt (napf. v suterénu) nejsou jeho soucasti, protoze jejich oddélenim
nedochéazi ke znehodnoceni bytu.

Naopak, pokud komora tvofi soucast jednotky (tj. spole¢né s bytem tvoti jeden celek),

pak je povazovana za soucast véci hlavni, tedy jednotky jako celku. (KOVA Reality,
2024)

37



2 Analyza soucasného stavu

V této Casti je proveden detailni prehled soucasné situace na rezidencnim trhu, pricemz
je kladen dtiraz na charakteristiky a faktory, které ovlivituji rozhodovani ndjemnikt pfi
vybéru bydleni.

Bytove jednotky jsou ze internetové stranky realitni spole¢nosti Re/max, ktera diky své
dlouhodobé ptfitomnosti na trhu a rozsahlé siti pobocek poskytuje dostatecné robustni
zaklad pro provadéni relevantnich analyz. Spole¢nost Re/max, zalozend v roce 1973
podnikatelem Davem Linigerem, si od svého vzniku vybudovala silné postaveni nejen
na americkém, ale 1 mezindrodnim trhu. V soucasnosti sdruzuje vice nez 140 000

vvvvvv

realitnich kancelafi globalné. (RE/MAX, Historie)

2.1Vymezeni reziden¢niho trhu

Rezidencni trh, na ktery se zaméiuje tato prace, se tykd trhu s nemovitostmi uréenymi
k bydleni, ptiCemz je specificky zaméfeny pro najemniky. Tento trh zahrnuje byty
v méstskych oblastech az po okrajové ¢asti mésta Brna. Cilem je pochopit, jaké faktory
ovliviiuji rozhodovani najemnikii pii vybéru bydleni, a jak rGzné charakteristiky trhu
mohou ovlivnit jejich kazdodenni zivot.

V rédmci tohoto trhu s rezidenénim bydlenim nehraji roli pouze cenové faktory, ale také
fada kvalitativnich faktord, jako je lokalita, technicky stav nemovitosti ¢i moznosti
parkovani. Najemci pti rozhodovani zvazuji kombinaci praktickych i emociondlnich
hledisek, naptfiklad poZzadovanou velikost bytu, vzdalenost od méstské hromadné
dopravy, Groven bezpeCnosti v dané oblasti apod. Reziden¢ni trh tak nelze vnimat
vyhradné jako ekonomicky prostor.

Z pohledu njemce je rezidencni trh spojen s fadou specifickych problémi. Mezi hlavni
patii zejména otazka finan¢ni dostupnosti bydleni, naroky na Groven bytového standardu
a kvalitu doprovodnych sluZeb.

Se zménami v preferencich a vyvojem trhu roste vyznam environmentalnich
a energetickych parametr, které se stavaji dalezitymi faktory pfi rozhodovani o vybéru

bydleni. Zaroveni vSak dochdzi k vyraznému tlaku na vysSi ndjmi, jez mnohdy roste
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rychleji nez ptijmy domécnosti, coz dale komplikuje situaci pti hledani odpovidajiciho
bydleni.

DalSimi kritérii, kterd ovliviiuji rozhodovani najemnika, jsou vztahy s pronajimatelem
a zajiSténi odpovidajici udrzby nemovitosti. Kvalitni komunikace, rychlé reakce
na pozadavky na opravy a zajisténi stability najemni smlouvy jsou faktory, které mohou
mit zasadni vliv na spokojenost ndjemnika.

Vzhledem k témto faktorim je rezidenc¢ni trh z pohledu nidjemnika mistem, kde
se potkavaji jak ekonomické, tak socialni faktory, a kde volba bydleni hraje kli¢ovou roli

nejen v kazdodennim komfortu, ale 1 v dlouhodobé stabilit€¢ domacnosti.

Data a statistiky o ndjemnim bydleni v Brné

Podle Deloitte Rent Indexu dosahla priimérna cena najmu v Brn€ v prvnim ctvrtleti 2025
hodnoty pfiblizn¢ 363 K¢&/m?, coz znamena meziro¢ni nartst o 1,4 %. Tento rust je pro
Brno charakteristicky, protoze trh s ndjmy stale reaguje na rostouci poptavku a ménici
se ekonomické podminky. Deloitte pravidelné poskytuje analyzu vyvoje najemnich cen

na ¢eském trhu a zaméfuje se na trendy v jednotlivych méstskych oblastech.
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Deloitte.

Rent Index €R udéva procentudini zménu ceny n&jmu bytd

Rent Index Q1 20%5
Ceny najmu bytd v CR

a ve Stfedoceském kraji. Uvadi také prdmérnou cenu mési¢
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Obrézek 12: Ceny ndajmii bytii v CR

Zdroj: Deloitte, 2025
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V roce 2023 vzrostl podil ndgjemnikii v Ceské republice na 24 %, piiemz v Brné tento

podil doséhl 35 %. Tento narlst odraZi rostouci zavislost obyvatel na najemnim bydleni,

ktera je disledkem zmén v socialnich a ekonomickych podminkach. (Colleirs, 2025)
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Graf zobrazuje vyvoj poctu dostupnych najemnich byti v Brné v obdobi od ledna
do kvétna 2025. Na ose y je zobrazen pocet inzerovanych najemnich byt, ktery
se pohybuje mezi 40 a 100 byty, a na ose x je ¢asovy ramec, ktery se tdhne od 13. ledna
2025 az po 14. kvétna 2025. Na obrazku ¢. 17 Ize pozorovat vyrazny vzestup poctu
dostupnych ndjemnich bytti na pfelomu ledna a inora, nasledovany nékolika vykyvy
v bfeznu a dubnu. Nejvyssi pocet inzerovanych byt byl zaznamenan v druhé poloviné
dubna 2025, kdy se pocet ptiblizil k 90 bytim. Po tomto vrcholu nasledoval mirny pokles,
ktery pokracuje az do poloviny kvétna 2025, kdy je pocet dostupnych byt opét mirné
pod 80. V tabulce pod grafem je uvedeno, ze k 14. kvétnu 2025 je k dispozici 78 bytu,
zatimco o den diive (13. kvétna 2025) bylo inzerovano 79 bytl, coz ukazuje na velmi

mirnou zménu v dostupnosti mezi témito dvéma daty.

110
100
90

80

13. Jan 27.Jan 10. Feb 24. Feb 10. Mar 24. Mar 7. Apr 21. Apr 5. May
2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025

Apartment

Obréazek 13: Vyvoj dostupnych bytii v Brné

Zdroj: Housingtarget, 2025

Modernizace méstské hromadné dopravy

V soucasné dobé probihaji v Brné rozsahlé Gpravy tramvajovych trati, které maji za cil
zlepsit kvalitu méstské hromadné dopravy. Nékteré z téchto zmén mohou v kratkodobém
horizontu zptsobovat komplikace, jako naptiklad vyluky na Kounicové ulici, které vedly
k zvySenému automobilovému provozu na Veveti. To zplsobilo zpozdéni tramvajovych
linek a zpomalilo dopravu. Tyto do¢asné problémy jsou vSak souc¢ésti Sir§iho planu, jehoz

cilem je modernizace a zlepseni dopravni infrastruktury v Brné€. V roce 2025 se planuje

41



dlouho ocekdvana modernizace tramvajové trati v ulici Videnskd, kterd zahrnuje
kompletni vyménu koleji, sanaci podlozi a Upravu nastupiSt’ na bezbariérové. Tento
projekt umozni zvyseni tratové rychlosti vozi a zkraceni dojezdovych Casti, coz prispéje
k efektivnéjsi a pohodIngjsi dopraveé. Dalsimi planovanymi investicemi jsou prodlouzeni
tramvajové trati z ECerovy na sidlist¢ Kamechy Vv Bystrci. Prodlouzeni trasy zlepsi
dostupnost této oblasti. Déle pokradujici rekonstrukce tramvajové trati v ulici Udolni,
Ktera zahrnuje vyménu koleji a obnovu zastdvek na  bezbariérové.
I kdyz aktudlni vyluky a tpravy mohou zplsobovat docasné nepfijemnosti,
v dlouhodobém horizontu se ocekava, ze tyto investice pfispéji k moderng;si
a efektivnéj$i méstské hromadné dopravé v Brné, ktera bude pro cestujici pohodIné;si

a rychlej$i. (Brnénsky denik, 2025)

2.2 Popis kritérii vstupujicich do modelu

Pii vybéru vhodného najemniho bydleni se ndjemnik rozhoduje na zaklad¢ celé fady
kritérii, které mohou vyrazné ovlivnit jeho kazdodenni Zivot i finanéni stabilitu. Nize
uvedena kritéria predstavuji zakladni oblasti, v nichz mize dojit k vyskytu rizik z pohledu
ndjemnika. Tyto proménné jsou v této praci dale vyuzity jako vstupni proménné fuzzy

modelu hodnoceni rizikovosti bydleni.

VySe najmu

Vyse najmu je velmi dilezity faktor pii vybéru bytu, protoze muize zdsadné ovlivnit
finan¢ni stabilitu potenciondlniho najemnika. Pfili§ vysoky najem muze vést
k dlouhodobym finan¢nim problémtm, které si lidé nemusi vzdy hned uvédomit. Pokud
najem piesahuje doporuceny podil na mési¢nim piijmu domacnosti (obvykle 30—40 %),
muze to zplsobit fadu komplikaci pro bézny Zivot.

MuizZe se jednat o situaci, ve které ndjemné zabira ptili§ velkou ¢ast pfijmu, a to mize vést
k tomu, Ze ndjemnik nebude mit dostatek financich prostedki na ostatni Zivotni naklady.
Tato situace mize mit za nasledek neschopnost Setféit na budoucnost, pokryti
neplanovanych vydaji nebo, v horsich ptipadech, zadluzeni.

Navic pokud je ndjem pfiliS vysoky, mize se stat, ze pomér mezi cenou a kvalitou bytu

¢i lokalitou nebude odpovidat o¢ekavanim ndjemnika. To miZze mit negativni dopad,
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pokud se za vysokou cenu plati za byt, ktery neodpovida kvalité, kterou si najemnik
predstavoval, nebo pokud lokalita neodpovida jeho potiebam.

Z tohoto diivodu je diilezité vzdy peclivé zvazovat vysi ndjmu v kontextu s vlastnimi
pfijmy a dalSimi zivotnimi néklady. Dulezité je také zvazit, zda cena bytu odpovida jeho
stavu, vybaveni a lokalité. Takto se dd vyhnout finanénim problémtim a zajistit si kvalitni

a udrzitelné bydleni. (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2024)

Lokalita a okoli

Lokalita, ve které se nachazi byt, ma velky vliv na kvalitu Zivota najemnika. Mnozstvi
faktord, které ji ovliviiuji, mize mit ptimy dopad na kazdodenni pohodli. Kromé ptedem
zminované cenové dostupnosti je dulezité zohlednit 1 dostupnost zdkladnich sluzeb,
jako jsou obchody, zdravotni péce, Skoly nebo vetejné sluzby. Dobra dostupnost téchto
sluZeb Setti ¢as a usnadiiuje kazdodenni fungovani.

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje atraktivitu dané lokality, je mnoZstvi zelené a pfirodni
prostiedi. Parky nebo blizkost piirody zlepsuji kvalitu zivota, poskytuji prostor
pro ven¢eni domacich mazlicki, sportovani nebo rodinné aktivity. Tyto prvky mohou mit
nejen esteticky, ale 1 zdravotni pfinos, protoZze pfitomnost pfirody ve mésté podporuje
duSevni klid.

Na druhé stran¢é je vhodné zohlednit i faktory, které maji ptipadné negativn¢ dopad
na komfort bydleni. Jedné se o hlu¢nost okoli, vysokou frekvenci dopravy nebo Spatné
dopravni spoje mohou zivot v dané lokalité znepiijemnit.

Nejzasadnéjsi je ovSem posoudit bezpecnosti v dané lokalité. Tim je myslen subjektivni
pocit bezpeci, ale 1 objektivni mira kriminality. Oba faktory mohou zasadné ovlivnit,
jak se ndjemnik citi ve svém okoli. V ptipadé, ze je lokalita znama vy$§i mirou kriminality
nebo je povazovana za rizikovou, mize dochdzet k neustdlému napéti a stresu. Takova
lokalita neni velmi atraktivni pro rodiny s détmi nebo pro jednotlivce, kteti hledaji klidné

a bezpe¢né misto pro zivot. (Hipoindex, 2024)
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Vratna kauce

Vysoka vratné kauce miize byt pro ndjemnika zna¢nou finan¢ni zatézi pti hledani nového
bydleni. Vratna kauce je obvykle pozadovana na zacatku najmu a jeji vySe mize byt
i n€kolik mési¢nich najmul, coz mize byt pro najemnika obtizné zvladnutelnd Castka.
Mimo jiné musi ndjemnik zaplatit tuto sumu ihned pti podpisu smlouvy.

Dalsi riziko spoc¢iva v moznych komplikacich pti ukonéeni ndjmu a nasledné navraceni
kauce. Pokud nejsou smluvni podminky jasné¢ definované pii podpisu smlouvy, muze
dojit k problémiim pii vraceni penéz. Napiiklad pronajimatel mize mit odliSny ndzor
na stav bytu po ukonceni najmu, tato situace mize vést k neshodam a finan¢nim ztratdm
pro najemnika. Nejasnosti v smluvnich podminkach, jako jsou udrzba bytu nebo standard,
v jakém musi byt predan (uklid, vymalovani zdi apod.), mohou zpusobit spory a zbytecné
naklady navic.

Vysoka kauce tedy nejenze zvySuje pocatecni finan¢ni naklady, ale nese s sebou riziko
stresu a nejistoty pi1 ukonceni ndjmu, pokud neni vSe dostatecné definovano v najemni

smlouvé. (dTest, 2017)

Druh objektu

Typ stavby, ve které se byt nachazi, vyznamné ovliviiuje kvalitu bydleni z pohledu
najemnika. Mezi nejéast&jsi konstrukéni fedeni v Ceské republice patii panelové, cihlové
a drevostavby. Kazdy z téchto typi ma specifické vlastnosti, které se promitaji
do komfortu i provoznich néakladi. Panelové domy byvaji cCasto kritizovany
pro nedostatecnou tepelnou a zvukovou izolaci, coz mize vést k vyssi hlu€nosti a ztratdm
tepla. Oproti tomu cihlové stavby se vyznacuji lepsi tepelnou akumulaci a stabilné&;jsi
vnitini teplotou, coz zajiStuje vyssi komfort i niz8i energetické ndklady. Dievostavby,
ackoliv moderni a ekologické, vyZzaduji specifickou udrzbu a mohou byt citlivé
na vlhkost, coz pfedstavuje potencidlni riziko pro dlouhodobé bydleni.

Pro najemnika tak ptredstavuje konstrukéni typ budovy rizikovy faktor predevSim
z hlediska tepelné-technickych vlastnosti a moZného snizeni komfortu bydleni.

(Prumysl.inform, 2025)
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Energeticka naro¢nost budovy

Energeticka tfida budovy (od A po G) ma pfimy vliv na mési¢ni ndklady na provoz bytu,
hlavné na vytapéni a ohtivani vody. Byty v budovach s nizsi energetickou tfidou (napf.
ttidy E—-G) jsou casto energeticky narocné. Tento fakt pfimo znamend vys$si naklady
na energie. V takovych bytech miize byt vytapéni v zimé drazsi, a to zejména v oblastech
s chladnéj$imi zimami, a rovnéz spotieba energie na ohfev vody mize byt vyrazn¢ vyssi.
Energeticka naro¢nost budovy je béZn¢ opomijeny faktor pii vybéru vhodného najemniho
bydleni, protoze najemnici se vét§inou soustfedi na cenu najmu, velikost uzitné plochy
nebo lokalitu.

Dlouhodobé néklady spojené s vyssi spotfebou energie vyrazné ovliviiuji celkové vydaje
na bydleni. Tato dodatecna finan¢ni zatéz mize byt pro ndjemnika problémova, zejména
pokud jsou naklady na energie neumérné vysoké a placené zalohy neimérné nizké,
nasledn¢ musi najemnik doplacet nedoplatky na energiich, které nejsou dobie dopiedu
kalkulovatelne.

Je tedy velmi dualezité pii vybéru bytu zohlednit nejenom vysi ndjmu a lokalitu, ale
1 energetickou naro¢nost budovy. Byt s lepsi energetickou tfidou (napt. A, B nebo C) ma
niz$i naklady na vytapéni a ohfev vody, coz se v prubéhu casu promitne do celkové
finan¢ni Gspory a mitize pozitivné ovlivnit dlouhodobou spokojenost s bydlenim.

(Dostupny advokat, 2024)

Uzitna plocha

Velikost bytu, nazyvand jako uzitnd plocha, je podstatnym faktorem, ktery ovliviiuje
komfort bydleni a jeho vhodnost pro kazdodenni Zivot. Malé byty mohou byt nevhodné
zejména pro rodiny s détmi, které potiebuji vice prostoru pro rizné ¢innosti a pro ulozeni
veci.

Prili§ velky byt mize byt na druhou stranu komfortni, ale pfinasi jiné nedostatky. Vétsi
zejména v zimnich mésicich, predev§im v budovach, které nejsou v dobrém stavu nebo

jsou staré. Mimo jiné je i udrzba vétsiho bytu naro¢néjsi.
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Riziko tedy spoc¢iva v nesouladu mezi velikosti bytu a realnymi potfebami
potencionalniho najemnika. Pokud byt neni dostate¢né velky pro pocet ¢lentt domacnosti
nebo pro jejich zivotni styl, mize to vést k nekomfortnimu bydleni. Naopak, pokud je byt
ptilis velky, mize byt najemnik zatizen vyS$imi naklady, aniz by tento prostor skute¢né

plnohodnotné vyuzival. (Hyponamiru, 2025)

Vztah s pronajimatelem

Kvalita komunikace a diivéry mezi ndjemnikem a pronajimatelem je klicova pro klidny
a bezproblémovy priibé¢h najmu. Pokud je tato komunikace oteviena, transparentni a obé
strany si vzajemné dtvéfuji, znamena to, ze lze snadno fesit rizné mozné problémy, které
se mohou vyskytnout béhem celé doby najmu. V opacném piipad¢, pokud dojde
napifiklad k naruSeni divéry nebo ke Spatné komunikaci, mohou vzniknout vazné
komplikace, které ovlivni pohodu najemnika.

Riziko vznika v piipad€, Ze pronajimatel nejednd eticky nebo adekvéatné nereaguje
na pozadavky najemnika tykajici se oprav, udrzby nebo jakychkoliv dalSich piipadnych
problémt v byté. Velmi dilezité je mimo jiné respektovani soukromi najemnika. Pokud
pronajimatel bezdivodné naruSuje soukromi, naptiklad Castymi ndvstévami nebo bez
piedchoziho upozornéni, mtize to vést k napéti a konfliktu.

V takovych piipadech mize najemnik celit stresu, natlaku a v krajnim ptipad¢ se mize
rozhodnout pro ukonceni najmu. Pro najemnika je totiz zdsadni zit v jistoté, ze
pronajimatel bude jednat profesionalné¢ a zodpovédné. Bez divéry a transparentni
komunikace se muze bydleni stit nepohodlnym a dlouhodobé neudrzitelnym.

(Nemovitosti na investice, 2024)

MozZnost parkovani

Dostupnost parkovaciho mista mé velky vliv na pohodli a kazdodenni Zivot najemnika,
zejména pokud pravidelné vyuZiva automobil. Pokud byt nenabizi vyhrazené parkovaci
misto, nebo pokud v okoli neni dostatek vetejného parkovani, miize to znamenat znacné
nepohodli. N4jemnik mizZe byt nucen hledat parkovani na vzdalenéjSich mistech, coz

zvySuje Casovou naroc¢nost kazdodenniho fungovani a zbyte¢né zvysuje stres.
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Absence parkovaciho mista také zvySuje riziko, Ze vozidlo bude poskozeno, naptiklad pti
parkovani na neptehlednych nebo rizikovych mistech. To mize znamenat finanéni ztratu
pro ndjemnika a potencidln¢ i dalsi problémy, pokud dojde k nehodam nebo poskozeni
zpuisobenému jinymi vozidly.

Dal$im rizikem jsou mozné konflikty se sousedy, pokud dojde k nesrovnalostem ohledné
parkovani. Naptiklad, pokud vice lidi v oblasti zapasi o stejné parkovaci misto, mohou
vznikat spory, coz negativn¢ ovlivni vztahy v komunité. Tento stresujici faktor miize mit
dlouhodoby dopad na spokojenost najemnika s bydlenim.

Celkové je dostupnost parkovani vyznamnym faktorem, ktery by mél byt zohlednén pti

vybéru bydleni, zvlasté pro ty, ktefi automobil pouzivaji pravidelng. (CT24, 2024)

Dostupnost MHD

Dostupnost hromadné dopravy je zasadni pro pohodli najemnika, protoze ovliviiuje
kazdodenni dojizdéni do zaméstnani, skoly nebo na volnocasové aktivity. Byt, ktery neni
dobfe napojen na méstskou hromadnou dopravu nebo nema rychly ptistup do dilezitych
uzli méstské infrastruktury, mize byt v dlouhodobém horizontu nevhodny. To plati
zvlasté pro osoby, které nemaji vlastni automobil a jsou tedy zcela zavislé na vetejné
doprave.

Riziko je vyssi pro studenty, seniory nebo osoby bez vlastniho dopravniho prostiedku.
Tato skupina miize mit omezené moznosti pro cestovani a piistup k potfebnym sluzbam.
Spatna dostupnost dopravy znamena nejen zvysené naklady na dopravu (pokud je nutné
vyuzivat jiné, draz$i moznosti dopravy), ale 1 vétsi ¢asovou naro¢nost na kazdodenni
cestovani, coz mize vést k frustraci a zhorSeni kvality Zivota.

Pro osoby, které se spoléhaji na vetfejnou dopravu, je dilezité mit snadny a rychly ptistup
k zastavkdm a linkdm, které je zavedou do kli¢ovych mist ve mésté. Kdyz toto neni
zajiSténo, mize to mit vyrazny dopad na kazdodenni fungovani a spokojenost s bydlenim.

(Evaltep, 2016)
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Stav objektu

Technicky stav bytu a spolenych prostor ma ptimy vliv na kvalitu bydleni a komfort
najemnika. Byt, ktery neni dobfe udrzovan, miize mit ¢asté problémy, jako jsou netésnici
okna, z&vady na topeni, problémy s vodovodnimi trubkami nebo vyskyt vihkosti. Tyto
problémy nejen zhorSuji pohodli v byté, ale mohou také vést k zdvaznym zdravotnim
problémim, jako jsou respiracni onemocnéni, alergie nebo plisné.

Dalsim rizikem je reakce pronajimatele na potiebné opravy. Pokud pronajimatel nejedna
véas, nebo je neochotny provést opravy, mize najemnik ¢elit dlouhodobému nepohodli.
Naptiklad neopravené topeni v zimé& nebo netésnici okna mohou znamenat vyssi naklady
na vytapéni a zhorSeni Zivotnich podminek. Zdlouhavé ¢ekani na opravy miiZze vést

k frustraci a nespokojenosti s bydlenim.

Kromé technického stavu bytu je duilezity i stav spole¢nych prostor objektu, jako jsou
chodby, schodisté nebo vytahy. Spatna tidrzba téchto prostor miize ovlivnit celkovy
dojem z bydleni a vést k negativnimu pocitu z neudrzované budovy.

Je tedy dulezité vybirat byt, kde je pravidelna udrzba zajisténa, a kde je pronajimatel
ochoten reagovat na opravy vcas, aby bylo zajiSténo dlouhodobé pohodli a zdravi

najemnika. (Hyponamiru, 2025)

2.3 Popis jednotlivych bytovych jednotek

Byté. 1

Dispozice a vybaveni

Byt 0 uzitné plose 52,4 m? se sklada z obyvaciho pokoje, kuchyiiského koutu, loznice,
koupelny a ptedsiné. Dispozice 2+kk poskytuje prakticky a efektivni prostor
pro kazdodenni Zivot. Interiér je navrZen s diirazem na funk¢énost a pohodli, coZ zahrnuje
kvalitni stavebni materidly a moderni technologie, které byly pouzity pii vystavbé
novostavby. (RE/MAX, 2025)
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Technicky stav a energetickd naro¢nost

Byt se nachazi v novostavbé, ktera byla dokonc¢ena v roce 2020, a je tedy ve velmi dobrém
technickém stavu. Energeticka naro¢nost budovy je hodnocena tiidou B, coZ znamena
uspornou spotiebu energie. (RE/MAX, 2025)

Lokalita a ob¢anska vybavenost

Lokalita Brno-stied je velmi vyhledavana pro bydleni diky své blizkosti k centru mésta
a $iroké nabidce ob¢anské vybavenosti. V okoli se nachazi veskeré sluzby, jako jsou
obchody, restaurace, kavarny, skoly a Skolky. Mé&stska hromadna doprava je v oblasti
velmi dobfe dostupna, zajistuje rychlé spojeni s ostatnimi ¢astmi mésta a snadnou

dostupnost k pracovnim, kulturnim a zabavnim centram. (RE/MAX, 2025)

Naklady a podminky pronajmu

Mg¢si¢ni najemné za tento byt ¢ini 21 500 K¢, k této Castce se pripocitavaji zalohy
na energie a sluzby ve vysi 3 000 K¢. Pti podpisu nadjemni smlouvy je pozadovana vratna
kauce ve vys$i 40 000 K¢&. V piipadé zajmu je zde také moznost si pronajmu parkovaciho
misto za 2 000 K¢ mési¢né. (RE/MAX, 2025)

Obrézek 14: Fotografie interiéru bytu ¢. 1

Zdroj: RE/MAX, 2025
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Byt ¢. 2

Dispozice a vybaveni

Bytova jednotka o uzitné plose 62 m? se nachazi ve 3. patie cihlového domu bez vytahu.
Dispozi¢né je feSena jako 2+1 se samostatnou Satnou. Pokoje jsou orientovany
na severozapad, takze v byté bude piijemné vnitini klima i béhem letnich mésicu.
Kuchyné je vybavena kuchynskou linkou v¢etné sporaku, trouby, digestofe a mycky.
Obyvaci pokoj je zafizen rozkladaci sedackou s uloZznym prostorem a kobereCkem.
LoZnice obsahuje velkou skiifh a komodu. Pfedsin je vybavena skfiftkami vyrobenymi

na miru a botnikem. Satna nabizi police pro uskladnéni véci. (RE/MAX, 2025)

Technicky stav a energeticka narocnost
Byt prosel rekonstrukci a nachazi se ve velmi dobrém technickém stavu. V domé jsou
nové elektrorozvody v médi. Energeticka naro¢nost budovy je klasifikovana jako tfida C,

coz znamena uspornou spotiebu energie. (RE/MAX, 2025)

Lokalita a ob¢anska vybavenost

Lokalita Brno-Reckovice nabizi klidné prostiedi s dobrou dostupnosti do centra mésta.
V okoli se nachazi veskera obCanska vybavenost, véetné obchodt, posty, zdravotniho
stiediska, restauraci, $kol a Skolek. Sportovni vyziti je zajisténo v blizkosti domu, kde se
nachazi sportovisté, psi hiisté a cyklostezka. Obchodni centrum je rovnéz v blizkosti.

Dostupnost MHD je velmi dobra, zastavka je jen par kroka od bytu. (RE/MAX, 2025)

Naklady a podminky pronajmu

Me¢siéni najemné ¢ini 17 500 K¢, zalohy na energie a sluzby pro dvé osoby jsou ve vysi
4 000 K¢. Internetové piipojeni si zajistuje najemnik sdm. Pii podpisu najemni smlouvy
je pronajimatel vyzaduje uhradit prvni mési¢ni platbu vcetné zaloh na energie ve vysi 21
500 K¢ a vratnou kauci ve vysi 25 000 K¢. Provize realitni kancelafe ¢ini 21 500 K¢ a je

splatna pii podpisu rezervaéni smlouvy. (RE/MAX, 2025)
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Obrazek 15: Fotografie interiéru bytu ¢. 2

Zdroj: RE/MAX, 2025
Byt¢. 3

Dispozice a vybaveni

Byt 0 uzitné plose 61 m?* se skladd z obyvaciho pokoje, loZnice, kuchynég, koupelny,
samostatného WC, predsiné a sklepa. Interiér bytu je v plivodni vV udrzovaném stavu,
véetné pivodniho vybaveni. V byté jsou novéa plastova okna, kterd pfispivaji k lepsi
zvukoveé a tepelné izola¢ni schopnosti. Vybaveni bytu miize zlstat, nebo mize byt byt

kompletné vyklizeny, podle dohody s pronajimatelem. (RE/MAX, 2025)

Technicky stav a energeticka naro¢nost

Byt je v cihlovém domg, ktery je v dobrém technickém stavu. Energeticka naro¢nost
budovy je hodnocena ttidou D, takze ma primérnou spotiebu energie. Tento faktor
je tfeba zohlednit pfi planovani nakladd na provoz bytu. (RE/MAX, 2025)
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Lokalita a obéanska vybavenost

Lokalita Brno-Zaboviesky nabizi klidné prostiedi s dobrou dostupnosti do centra mésta.
V okoli se nachdzi veskera obcanskd vybavenost, v¢etné¢ obchodl, Skol, Skolky
a zdravotniho stfediska. Dostupnost méstské hromadné dopravy je pfijatelnd, coz
umoziiuje snadné spojeni s ostatnimi ¢astmi mésta. Parkovani je dostupné v okoli domu.

(RE/MAX, 2025)

Naklady a podminky pronajmu
Megsi¢ni najemné Cini 18 000 K¢, zalohy na energie a sluzby jsou ve vysi 4 000 K¢.
Pfi podpisu najemni smlouvy je pozadovana uhradit vratna kauce ve vysi 18 000 K¢.

V piipadé€ zajmu je mozné piipojeni kabelové televize a internetu. (RE/MAX, 2025)

)l
@

RE/MAX

Obréazek 16: Fotografie interiéru bytu ¢. 3

Zdroj: RE/MAX, 2025
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Byt ¢. 4

Dispozice a vybaveni

Byt o uzitné plose 42 m? se nachazi ve 2. nadzemnim podlazi cihlového domu. Dispozi¢né
je fesen jako 2+kk. Byt zahrnuje obyvaci pokoj s kuchyiiskym koutem, loznici, koupelnu
a predsin. Interiér bytu je v pivodni vV udrzovaném stavu, coZ umoziuje potencionalnimu

najemnikovi pfizptisobit si prostor dle svych piedstav. (RE/MAX, 2025)

Technicky stav a energeticka naro¢nost

Byt se nachdzi v cihlovém domé, ktery je v dobrém technickém stavu. Energeticka
narocnost budovy je hodnocena tfidou G,. Toto znamend, Ze spotieba energie
je nadprimérna. Tento faktor je tfeba zohlednit pti planovani ndkladd na provoz bytu.

(RE/MAX, 2025)

Lokalita a obCanska vybavenost

Lokalita Brno-Stary Liskovec nabizi klidné prostiedi s dobrou dostupnosti do centra
meésta. V okoli se nachazi veskera obcanska vybavenost, véetn¢ obchodu, skol, skolky
a zdravotniho stfediska. Dostupnost méstské hromadné dopravy je pfijatelna, coz
umoznuje snadné spojeni s ostatnimi ¢astmi mésta. Parkovani je dostupné v okoli domu.

(RE/MAX, 2025)

Naklady a podminky pronajmu
Mésicni najemné ¢ini 16 000 K¢, zalohy na energie a sluzby jsou ve vysi 4 000 K¢. Pii
podpisu ndjemni smlouvy je pozadovéna vratnd kauce ve vysi 20 000 K¢&. V ptipade

zajmu je mozné ptipojeni kabelové televize a internetu. (RE/MAX, 2025)

Fotografie interiéru nebyla v dob¢ ptidavani obrazka jiz dostupna.

Byté. S

Dispozice a vybaveni
Byt o uzitné plose 42 m? se nachazi ve 2. nadzemnim podlaZi cihlového domu. Dispozi¢né

je fesen jako 2+kk, coz zahrnuje obyvaci pokoj s kuchyiiskym koutem, loznici, koupelnu
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a predsin. Byt nema zadné vybaveni, takze si interiér ndjemnik mtze pfizptusobit podle
vlastnich piedstav. Byt je vybaven novymi plastovymi okny a novymi plynovymi topidly.
(RE/MAX, 2025)

Technicky stav a energeticka naro¢nost
Byt se nachdzi v cihlovém domé, ktery je v dobrém technickém stavu. Energeticka
naro¢nost budovy je hodnocena ttidou G, tudiz je tato spotieba energie je nadprimérna.

Tento faktor je tieba zohlednit pii planovani nakladd na provoz bytu. (RE/MAX, 2025)

Lokalita a obanska vybavenost

Lokalita Brno-stfed nabizi veskerou ob¢anskou vybavenost, véetné obchodu, restauraci,
kavaren, Skol, skolek, zdravotnich zafizeni a kulturnich instituci. Dostupnost mestské
hromadné dopravy je velmi dobrd, coZ umoziuje snadné spojeni s ostatnimi ¢astmi mésta.
V okoli se nachazi i1 piijemné parky, které poskytuji prostor pro relaxaci a volnocasové

aktivity. (RE/MAX, 2025)

Naklady a podminky pronajmu

Mésicni najemné ¢ini 13 900 K¢, zalohy na energie a sluzby jsou ve vysi 5 000 K¢ pro
dvé osoby (kazda dalsi osoba +1 000 Kc/mésic). Pfi podpisu najemni smlouvy
je pozadovana vratnad kauce ve vysi 20 000 K¢. Pozaduje se také pojisténi najemnika

na vzniklé Skody jim zpusobené tieti osobé. (RE/MAX, 2025)
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Obrazek 17: Fotografie interiéru bytu ¢. 5

Zdroj: RE/MAX, 2025

2.4 Kritéria jednotlivych byt

V této podkapitole jsou uvedeny jednotlivé atributy ptifazené konkrétnim kritériim.

Byt €. 1

VySe najmu Vysoka

Lokalita Neutralni

Vratna kauce Vysoka

Druh objektu Cihlovy

Energeticka

narocnost B

Uzitna plocha Stredni

Vztah s

pronajimatelem Neutralni
Pron4jem

Moznost parkovani mista

Dostupnost MHD Velmi dobra

Stav objektu Novostavba

Tabulka 6. Kritéria bytu ¢. 1

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Byt €. 2

VysSe najmu Primérna

Lokalita Neutralni

Vratna kauce Stredni

Druh objektu Cihlovy

Energeticka

narocnost C

UZitna plocha Velka

Vztah s

pronajimatelem Neutralni
Dostupné v

Moznost parkovani okoli

Dostupnost MHD Velmi dobré

Stav objektu Velmi dobry

Tabulka 7. Kritéria bytu ¢. 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Byt €. 3

Vyse najmu Primérna

Lokalita Neutralni

Vratna kauce Mala

Druh objektu Cihlovy

Energeticka

narocnost D

Uzitna plocha Velka

Vztah s

pronajimatelem Neutralni
Dostupné v

MozZnost parkovani okoli

Dostupnost MHD Prijatelna

Stav objektu Dobry

Tabulka 8: Kritéria bytu ¢. 3

Zdroj: Vlastni zpracovani

Byt C. 4

VyS$e najmu Pramérna
Lokalita Bezpectna
Vratna kauce Stredni
Druh objektu Cihlovy
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Energeticka narocnost |G

Uzitna plocha Mala

Vztah s

pronajimatelem Neutralni
MozZnost parkovani Dostupné v okoli
Dostupnost MHD Prijatelna

Stav objektu Velmi dobry

Tabulka 9. Kritéria bytu ¢. 4

Zdroj: Vlastni zpracovani

Byt C. 5

VysSe najmu Nizké

Lokalita Problematicka
Vratna kauce Stredni

Druh objektu Cihlovy
Energeticka narocnost |G

UZitna plocha Mala

Vztah s

pronajimatelem Neutralni
Moznost parkovani Problematické
Dostupnost MHD Velmi dobra
Stav objektu Velmi dobry

Tabulka 10: Kritéria bytu ¢. 5

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3 Vlastni navrh resSeni

Tato ¢ast diplomové prace se zamétuje na ndvrh fuzzy modelu, ktery ma za cil podpotit
rozhodovaci proces pii hodnoceni rizik spojenych s jednotlivymi byty nachazejicimi se
v lokalitach Brno-stied a Brno-okoli. Hodnoceni se zaméfuje na byty uréené k pronajmu
a Vvsechna kritéria pro zhodnoceni jsou definovana z perspektivy potencialnich
najemnikd. Tento model souzi jako nastroj pro kvantitativni i kvalitativni vyhodnoceni
rizik, které ndjemnici pti vybéru bytu zvazuji. Tato hodnoceni budou zohlednovat faktory
jako jsou lokalita, cena, dostupnost vetejné dopravy, bezpecnost oblasti a dalsi kritéria.
Rozhodovaci modely jsou vytvoieny pomoci nastroji MS Excel a MATLAB véetné

uzivatelského rozhrani.
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3.1 Rozhodovaci model v MS Excel

V programu MS Excel byla vytvofena transforma¢ni matice s vyuzitim vagnich pojmi pro hodnoceni individualnich parametri, které slouzi

k posuzovani byt k pronajmu. Tato matice obsahuje slovni popisy, které presné¢ charakterizuji jednotlivé zvolné faktory pomoci atributti.

Végni jazykové pojmy, jako napiiklad ,,nizka®, ,stfedni* nebo ,,vysokd* pravdépodobnost ¢i dopad, byly zvoleny tak, aby odpovidaly

béznému zpisobu uvazovani najemnikil, zaroven rovnomérné pokryvaly hodnotici $kalu a umoznily srozumitelné fuzzy vypoéty naslednem

modelu.
Transoformacni matice - slovni popis

N Vyse ndjmu Lokalita aokoli | Vratna kauce Druh objektu Energetickd ndrotnost budovy Uzitnd plocha Vtah s pronajimatelem MoZnost parkovani Dostupnost MHD Stav objektu
1 Vysoka bezpetna zadna Cihlovy A Mala Spatny Vlastni misto Spatna Novostavba
2 Primérna neutralni mala Drevény B Stfedni Neutralni dostupnév okoli pfijatelna Velmi dobry
3 Nizka problematicka stfedni Betonovy c Velka Dobry problematické velmi dobra Dobry

4 vysoka D prondjem Spatny

5 E

6 F

7 G

Tabulka 11: Transformacni matice — slovni popis

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pomoci fuzzifikaci byly vagni pojmy pievedeny na konkrétni ¢iselné hodnoty. Kazdému atributu byl pfifazen uréity pocet bodt podle jeho

dulezitosti a vahy pii pfevodu na ¢iselné hodnoty. Timto zpisobem byl vytvoten strukturovany systém hodnoceni, ktery potencionalnimu

najemnikovi pomize efektivni rozhodovani pfi vybéru nejvhodnéjsiho bytu. Soucasti ¢iselné transformacni matice je i pomocna tabulka,

ktera obsahuje minima a maxima jednotlivych kritérii. Tyto hodnoty jsou secteny pomoci funkce SUMA. V ramci této transformacni matice

je suma maximalnich hodnot rovna 96 bodiim, suma minimalnich hodnot ¢ini 24 bodd.
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Transoformacni matice - pfevod na €iselnou hodnotu
N VySe ndjmu Lokalita aokoli | Vratnd kauce Druh objektu Energetickd nroénost budovy UZitné plocha Vitah s pronajimatelem MoZnost parkovani Dostupnost MHD Stav objektu
1 4 10 4 10 10 3 2 10 2 8
2 8 7 7 7 8 7 4 8 6 10
3 2 3 10 5 6 10 8 2 10 6
4 2 4 6 2
5 3
6 2
7 1 SUMA
MAX 8 10 10 10 10 10 8 10 10 10 96
MIN 2 3 2 5 1 3 2 2 2 2 24
Tabulka 12: Transformacni matice — ciselné hodnoty
Zdroj: Vlastni zpracovani
Zde jsou jednotlivé stavové matice, které byly vytvofeny v programu MS Excel. Tyto matice znazorfuji, ktery faktor se daného bytu tyka.
Na mistech, kde je ve sloupci uvedena 0, neni atribut pro byt relevantni. Na mistech, kde je ve sloupci uvedena 1, je atribut pro dany byt
relevantni. Tato stavova matice byla vytvotfena pro kazdy byt jednotlivé podle splnujicich atributti.
Byté&.1
N VySe najmu Lokalita aokoli | Vratna kauce Druh objektu Energeticka naroénost budovy Uzitna plocha Vtah s pronajimatelem MoZnost parkovani Dostupnost MHD Stav objektu
1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
2 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
4 1 0 1 0
5 0
6 0
7 0 Souéin
Kontrola 1 1 1 1 1
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Retransformaé¢ni matice

Retransformacéni matice je kliCova pro defuzzifikaci, z divodu umoznéni prevodu ¢iselnych hodnot na slovni popis. Tento proces pfifazuje
verbalni vyrazy jednotlivym procentualnim intervaltim, coz zlepsSuje interpretaci vysledkt a ¢ini je srozumitelnéjSimi.

Tabulka ¢. 5 znazoriuje $kalu rizik spojenych s vybérem bytu. Byty s vyslednou hodnotu pod 60 % jsou povazovany za vysoce rizikové,
byty s vyslednou hodnotu mezi 80 % a 60 % jsou povazovany za byty se stiednim rizikem. Pfijatelné riziko se tyka pouze bytu, ktery ma

vysledné hodnoceni nad 80. Tento model podporuje rozhodovani na zékladé vysledki zadanych Kritérii.

Retransformacni matice
N prcentualni hodnoceni verbalni hodnoceni
1 100-80% Byt s prijatelnym rizikem
2 79-60% Byt se stfednim rizikem

Tabulka 5: Retransformacni matice

Zdroj: Vlastni zpracovani

Stavova matice

Stavova matice zobrazuje aktualni stav jednotlivych kritérii pomoci ¢iselnych hodnot 0 a 1.Kazd¢ kritérium mitize mit aktivni pouze jeden
atribut. Tento atribut je oznacen ¢iselnou hodnotou 1, ostatni neaktivni atributy jsou nastaveny na ¢iselnou hodnotu 0. Posledni fadek tabulky
slouzi ke kontrole, Ze je v kazdém sloupci pouze jeden aktivni atribut. Pokud by v daném sloupci bylo vice aktivnich atributii, nebo zadny,

tak se zobrazi ,,Chyba“.
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Byt .2

VySe najmu

Lokalita a okoli

Vratna kauce

Druh objektu

Energeticka naroénost budovy

Uzitna plocha

Vtah s pronajimatelem

MoZnost parkovani

Dostupnost MHD

Stav objektu

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

1

0

0

0

0

1

0

1

0
1
0

1
0
0

1
0
0

o|o|s|lw|N]e]Z

7

ol|lo|e|e|r|e

Souéin

Kontrola

1

1

Zavéreéné hodnoceni

Tabulka 14. Stavova matice byt ¢. 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zavér se provede vypocet celkového hodnoceni, procentualniho hodnoceni a stanoveni verbalniho hodnoceni. Celkové hodnoceni se ziska

jako skalarni soucin ¢iselné transformacni matice a stavové matice konkrétniho informaé¢niho systému. Procentualni hodnoceni se vypocita

jako podil rozdilu mezi celkovym hodnocenim a sou¢tem minimalnich hodnot transforma¢ni matice, a rozdilu mezi sou¢tem maximalnich

a minimalnich hodnot transformac¢ni matice. Doporuceni je pfidéleno na zaklad¢ procentudlnich intervall retransformac¢ni matice.

Byt &. 2
Celkové hodnoceni 83
Celkové hodnoceni % 81,94

Doporuceni

Byt s piijatelnym rizikem

Tabulka 15: Zdvérecné hodnoceni

Zdroj: Vlastni zpracovani

Veskeré hodnoty jsou vypocitany pomoci ptislusnych funkci, které také zajist'uji kontrolu fadku ,,Kontrola® ve stavové matici.
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= SOUCIN.SKALARNI(C64:L70; C19:L25) (19)

Celkové hodnoceni %
= KDYZ(M71 = 1;(G77 — M27)/(M26 — M27) * 100; —100) (20)

63



3.2 Rozhodovaci model v MATLABuU

V ramci implementace fuzzy logiky v MATLABuU je pouzit model Mamdani pro efektivni
rozhodovani pti vybéru bytu. Tento model se zamétuje na rizné faktory, jako je cena,
lokalita, technicky stav, dostupnost parkovani a hromadné dopravy, které ovliviuji finalni
volbu pii vybéru bydleni. Kazdy faktor bude definovan pomoci fuzzy mnozin (napft. cena:
nizka, sttedni, vysokd).Vytvotime pravidla fuzzy logiky, ktera spojuji vstupy a vystupy.
Tyto data budou nasledné¢ pouzita k vyhodnoceni jednotlivych rizikovych faktort
o vhodnosti jednotlivych bytu. Po aplikaci pravidel dojde k inferenci, kde se kombinuji
vysledky pro ziskani celkového hodnoceni bytu. Jako posledni je pouzita defuzzifikace,
ktera prevadi fuzzy vystupy zpét na konkrétni hodnoty, které budou jednoduse
interpretovatelné. Cely tento proces umoziuje objektivné a efektivné rozhodnout, ktery

byt je pro ndjemnika nejvhodnéjsi.

Rozdéleni jednotlivych bloki

Jednotlivé faktory a jejich atributy jsou organizovany do blokd, tyto oblaky usnadiuji
orientaci pii vytvareni findlniho hodnoceni. Faktory jsou rozdéleny do tifi hlavnich
oblasti. Prvni tii faktory se zamétuji na financni naklady, které jsou klicové pro posouzeni
ekonomické efektivity, dostupnosti a spadaji do bloku finance. Dalsi ¢tyii faktory spadaji
do bloku ob¢anské vybavenosti, jeZ je nezbytna pro komplexni hodnoceni rizik pii vybéru
bytu, protoze ob¢anska vybavenost ma ptimy vliv na kvalitu Zivota a komfort obyvatel.
Posledni blok zahrnuje technické parametry, které mohou zasadné ovlivnit jak kvalitu
samotného bydleni, tak i ptipadné financni dopady pro potencidlniho ndjemnika. Kazdy
z téchto faktorti ma klicovy vyznam pro celkové hodnoceni rizik a vybér idedlniho bytu.

Po spojeni vyhodnoceni jednotlivych oblasti vznikne findlni hodnoceni.
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Obrazek 18: Rozdéleni jednotlivych bloki

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po rozdé¢leni jednotlivych faktort do tii blokid bude blok ,.Finance® obsahovat 84
pravidel, blok ,,Ob¢anska vybavenost 108 pravidel a blok ,,Technické parametry” 36

pravidel.

Tvorba fis souboru

Soubor fis je vytvofen pomoci Fuzzy Logic Designeru. Pro kazdy blok zobrazeny
na obrazku ¢. 29 je nutné vytvofit soubor .fis. Prvnim krokem pii vytvareni nového
souboru je otevieni nastroje Fuzzy Logic Designer, tento krok lze provést dvéma
zpusoby. Prvni zpusob je zadani kli¢ového slova fuzzy do piikazového fadku, Druhy
zpisob je kliknuti na ikonu Fuzzy Logic Designer v hlavni nabidce v zaloZzce APPS.
V tomto nastroji je nutné specifikovat typ systému, v ramci této diplomové prace
je nastaven na model Mamdani. Potom je tieba definovat vstupy a vystupy. Pocet vstupt
zavisi na poctu kritérii uvedenych v daném bloku, pticemZ pocet vystupt je v této praci

vzdy pouze jeden. Na obrazku €. 29 je znazornén blok Finance.
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r ~
@ Fuzzy Logic Designer: Finance

File Edit View

VyseNajmu

T~
>
——

> > Fnce

EnergetickaNarocnost

Finance

(mamdani)

FIS Name: Finance FIS Type: mamdani
And method min (¢] Current Variable
Or method max e Name VyseNajmu
Type input
Implication min e bE 2
Range [2 8]
Aggregation max
Defuzzification centroid | Help | | Close
System "Finance": 3 inputs, 1 output, and 210 rules

Obrazek 19: Fuzzy Logic Designer — Finance

Zdroj: Vlastni zpracovani

Membership Function Editor

Dalsim krokem je definovani vstupti a vystupu pomoci funkce Membership Function. Pro
otevieni editoru funkce lze pouzit kldvesovou zkratku Ctrl+2 nebo dvoji kliknuti na dané
kritérium. V nastroji ¢lenstvi se piifadi atributy k jednotlivym kritériim, stanovi se jejich
rozsah a specifikuje se funkce Clenstvi. Na obrazku ¢. 30 je zobrazeno, ze atribut
., VratnaKauce* ma &tyfi hodnoty, které jsou definovany jako Vysoka, Zadna, Mala
a Stfedni. Funkce pouzita pro vytvoieni modelu je typu Trimf. Na vertikaIni ose je
zobrazen stupen piisluSnosti, pficemz 0 oznacuje naprostou nepfislusnost a 1 plnou

ptislusnost. Tento postup se nasledné¢ aplikuje na ostatni kritéria.
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000 Membership Function Editor: Finance1
File Edit View

= = niat nninte: 181
FIS Variables Membership Tunctlon plots ‘

Vm Vysoky Prumerny Nizky
XX *

VyseNajmu Finance

0.5 1

VratnaKauce
nergetickaNarocnost 0
1 = | | | |
2 3 4 5 6 7 8
input variable "VyseNajmu"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name VyseNajmu Name Vysoky
Type input Type trimf e
Params [0.413 2 3.523]

Range 28]
Ready

Obréazek 20: Membership Function Editor — Finance 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pfi nastavovani vystupni proménné obrazek ¢. 31 je dilezité definovat rozsah od 0 do
100, aby vysledna hodnota byla nasledn€ uvedena v procentech. Jelikoz tento vystup bude

pouzit jako vstup do dalStho modelu, je nezbytné nastavit i rozsah tohoto vstupu

na hodnoty od 0 do 100.
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[ ) @® Membership Function Editor: Finance1
File Edit View

nint RAinte: 181

FIS Variables Mer‘nbership Tunction qlots

T
VysokeRiziko StredniRiziko
XX | “

VyseNajmu Finance

T
PrijatelneRiziko

VratnaKauce
nergetickaNarocnost 0
| | 1 | | | = | Il |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
output variable "Finance"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Finance Name VysokeRiziko
A

Type output Type trapmt

Params [-37.5 -4.17 59 64.8]
Range [0 100]
Display Range [0 100] Help Close

Selected variable "Finance"

Obréazek 21: Membership Function Editor — Vystup Finance 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Rule Editor

Dalsim krokem pfi vytvafeni jednotlivych .fis soubort v rdmci mé diplomové préace bylo
potieba definovat vSechna mozné pravidla pro konkrétni blok v rdmci fuzzy logickeho
systému. Tato pravidla jsou formulovana ve formatu if-then a mezi jednotlivymi
podminkami a zavéry je pouzivan logicky operator AND, ktery umoziuje kombinovat
vice zadanych podminek, které musi byt soucasné splnény, aby doslo k aktivaci pravidla.
Vytvaienim pravidel docilime toho, Ze se rozhodovaci model nauci spravné reagovat
na zadané vstupy a na jejich zéklad€¢ dokaze urcit odpovidajici vystupy.

V Rule Editor je mozné pravidla ptidavat, upravovat nebo odstrafiovat podle potieby.
Tento nastroj poskytuje volnost pii vytvaieni fuzzy logického systému a umoZiuje
experimentovat s riznymi variantami pravidel, které mohou ovlivnit celkovy vystup
modelu. Obrazek ¢. 32 zobrazuje pravidla vytvofena pro blok "Finance®, ktery obsahuje
84 pravidel. Pocet pravidel se urcuje na zdkladé vynasobeni poctu atributi z kazdého

kritéria v daném bloku.
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@ @ Rule Editor: Finance1
File Edit View Options

/4.1 (VyseNajmu Is NizKy) and (Vratnakauce Is Malia) and (EnergetickaNarocnost IS U) then (Finance IS StredniRIzIK
75. If (VyseNajmu is Nizky) and (VratnaKauce is Mala) and (EnergetickaNarocnost is C) then (Finance is StredniRizikc
76. If (VyseNajmu is Nizky) and (VratnaKauce is Mala) and (EnergetickaNarocnost is B) then (Finance is PrijatelneRizi
77. If (VyseNajmu is Nizky) and (VratnaKauce is Mala) and (EnergetickaNarocnost is A) then (Finance is PrijatelneRizil
78. If (VyseNajmu is Nizky) and (VratnaKauce is Stredni) and (EnergetickaNarocnost is G) then (Finance is StredniRiz
79. If (VyseNajmu is Nizky) and (VratnaKauce is Stredni) and (EnergetickaNarocnost is F) then (Finance is StredniRizi
80. If (VyseNajmu is Nizky) and (VratnaKauce is Stredni) and (EnergetickaNarocnost is E) then (Finance is StredniRiz
81. If (VyseNajmu is Nizky) and (VratnaKauce is Stredni) and (EnergetickaNarocnost is D) then (Finance is StredniRiz
82. If (VyseNajmu is Nizky) and (VratnaKauce is Stredni) and (EnergetickaNarocnost is C) then (Finance is PrijatelneR
83. If (VyseNajmu is Nizky) and (VratnaKauce is Stredni) and (EnergetickaNarocnost is B) then (Finance is PrijatelneR
84. If (VyseNajmu is Nizky) and (VratnaKauce is Stredni) and (EnergetickaNarocnost is A) then (Finance is PrijatelneR

If and and Then
VyseNajmu is VratnaKauce is EnergetickaNarocn Finance is
G | VysokeRiziko
Prumemy Zadna F StredniRiziko
Nizky Mala E PrijatelneRiziko
none Stredni D none
none C
B
A
not not not not
Connection Weight:
or
© and 1 | Delete rule | | Add rule | | Change rule | << || >
FIS Name: Financef | Hep || Cose |
A
Obrazek 22: Rule Editor — Finance 1
Zdroj: Vlastni zpracovani
Rule Viewer

Prvni tfi sloupce (VyseNajmu, VratnaKauce, EnergetickaNarocnost) zobrazuji zadané
vstupy systému, které jsou na zéklad¢ hodnoty vizualizovany pomoci fuzzy mnozin.
Kazdy z téchto sloupcti zobrazuje Clenstvi vstupti v riznych fuzzy mnoZzinach, které
odpovidaji fuzzy pravidlim. Napiiklad sloupec pro "VyseNajmu" ukazuje, jak se hodnota
5 mapuje na fuzzy mnoziny, coz je uréeno podle ptipojenych ¢arovych grafi.

Pravy sloupec zobrazuje vystupni proménnou "Finance", ktera je vysledkem aplikace
pravidel fuzzy logického systému na dané vstupy. V tomto sloupci jsou graficky
zobrazeny mozné vystupy systému v zavislosti na aktivovanych pravidlech.

V poli "Input” jsou uzivateli zobrazeny hodnoty vstupt ve formatu [5; 6; 5.5]. Tento

nastroj umoznuje menit vstupy a sledovat, jak zmény ovlivituji vystupy systému.
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[ ] Rule Viewer: Finance1

File Edit View Options

VyseNajmu =5 VratnaKauce = 6 EnergetickaNarocnost = 5.5 Finance = 70.8
1 o — ] e [ ] e [ ]
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3 C— [ 1 I R ] I N
4 [ | ] e [ ] [ ] 1
5 C—— 1] I R i — ] I —
6 | ] e [ ] [ ] 7 ~ ]
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9 [ | ] ] e 1 ] 1
10 C— ] I I O ] 7 ~ 1]
"N e ] e ] = ] 7 ~ ]
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183 ] I [ — 1 71
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16 =
17 O — ]  ——_ ] ] 7 ~ 1]
18 ] C —_] = ] 7 ~ 1
19 =
20 =
21 =
22 1 ] [ _—] S R I —
23 C— ] [ _—1 S R I
24 —
25 —_
26 -
27 | ] [ ] [ — ] 7 1
28 C—— ] [ _—] I A
29 [——+= ] e [ ] e [ ] 1
g C——— S e E— \ ]
Input:  [5:6;5.5] Plot points: 101 Move: | left || right ||down|| up |
Opened system Financel, 84 rules | Help | | Close |

|
Obrazek 23: Rule Viewer — Finance 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Surface Viewer

Surface Viewer umoziuje Vizualizaci vystupt fuzzy logického systému v trojrozmérném
prostoru, ktery analyzuje vztah mezi dvéma vstupnimi proménnymi a jednou vystupni
proménnou. V tomto konkrétnim ptipadé jsou zobrazeny vstupni proménné
,VyseNajmu* (osa X) a ,,VratnaKauce* (osa Y), zatimco vystupni proménna ,,Finance*
je znazornéna na ose Z. Graf ukazuje, jak se vystupni proménnd méni v zavislosti
na riznych kombinacich vstupnich hodnot. Parametry vizualizace Ize upravovat v dolni
Casti obrazovky. V sekci X (input) a Y (input) si mohou zvolit, které vstupy budou
zobrazeny na osach X a 'Y a v parametru Z (output) Ize vybrat vystupni proménnou, ktera
bude vykreslena na ose Z. Moznost upravy Mesh Points, které udavaji pocet bodd,

umoznuje zmenit rozliSeni grafu. Pro tento konkrétni piiklad byl zvolen pocet boda 30.
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[ ] [ ] Surface Viewer: Finance1

File Edit View Options
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N7

ol

2
EnergetickaNarocnost 2 VratnaKauce
X (input): Vratna... Y (input): Energe... Z (output): Finance
v poms 50 b Poris: 20
Ref. Input: [5 NaN NaN] Plot points: 101 | Help | | Close |
Ready
L -

Obrazek 24: Surface Viewer — Finance 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tvorba M-souboru

Pro vyhodnoceni pomoci piikazového fadku byl vytvoien m-soubor, skript, ktery slouzi
k propojeni vSech nahranych .fis soubort jednotlivych blokd. Aby se jednotlivé modely
nacCetly je potieba je nahrat do Current folder, nasledné vyuzijeme funkci readfis(). Tato
funkce ptfevede fis soubory do Workspace a byla zopakovana ¢tyfikrat pro nacteni viech

modelt. Na obrazku ¢. 35 je ukazka pouzitého zdrojového kodu, ktery prakticky

znazornuje, jak tento proces nacitani soubort vypada v praxi.

modelFinance = readfis("Financel.fis");
modelObcanskaVybevanost = readfis("ObcanskaVybavenostl.fis");
ModelTechnickeParametry = readfis("TechnickeParametryl.fis");
ModelFinalniHodnoceniDP = readfis("FinalniHodnocenil.fis");

Obréazek 25: Nacteni .fis souborii

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nasledné byly jednotlivé uzivatelské vstupy pfifazeny k jednotlivym proménnym pomoci
funkce input(). Kazdy jednotlivy atribut je mapovan na ¢iselnou hodnotu, kterd
zjednoduSuje zadavani udaji uzivatelem a zaroven pomahd minimalizovat chyby pfi
zadavani. Pro zaji$téni spravnosti zadani je pouzit cyklus while, ktery uzivatele upozorni
na chybu vétou ,.Zadali jste Spatné Cislo, zadejte znovu.“. Pokud je hodnota mimo
povoleny rozsah, uzivatel je vyzvan k opétovnému zadani, dokud nezada spravnou.

Funkce end ukoncuje cyklus, jakmile je zadana platna hodnota.

VyseNajmu = input("Zadejte ¢islo pro vy$i ndjmu (2 - nizky, 4 — vysoky, 8 — primérny)");
while VyseNajmu <2 || VyseNajmu >8
disp("Zadali jste 3patné ¢islo, zadejte znovu.')
VyseNajmu = input("Zadejte ¢islo pro vysi najmu");
end
Obrazek 26: Nacteni hodnot do kritéria

Zdroj: Vlastni zpracovani

V nasledujici ¢asti skriptu probiha vyhodnoceni fuzzy modelu pomoci funkce evalfis().

Tato funkce pracuje se dvéma parametry. Prvnim parametrem je proménna, ktera

obsahuje fuzzy model nacteny v predchozim kroku, a druhym parametrem je pole, které

zahrnuje uzivatelské vstupy ziskané v ptedchozim kroku. Vystupy z téchto jednotlivych

podsystémui jsou nasledné ulozeny do novych proménnych. Tyto nové vytvoiené

proménné pak slouzi jako vstupy pro findlni vyhodnoceni celkového fuzzy systému.

Vysledna hodnota je ulozena do proménné celkového vysledku.

vyskedekFinance = evalfis(modelFinance, [VyseNajmu, VratnaKauce, EnergetickaNarocnostBudovyl);

vysledekObcanskaVybavenost = evalfis(modelObcanskaVybevanost, [LokalitaAOkoli, DostupnostMHD, MoznostParkovani, VztahSPronajimatelem]);

vysledekTechnickeParametry = evalfis(ModelTechnickeParametry, [StavObjektu, DruhObjektu, UzitnaPlochal);

vysledek = evalfis(ModelFinalniHodnoceniDP, [vyskedekFinance, vysledekObcanskaVybavenost, vysledekTechnickeParametryl]);
Obréazek 27: Vypocet fuzzy systému

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pomoci konstrukce if, elseif, else kodu je vyhodnocena hodnota proménné a na zakladé¢
této hodnoty pfifazuje odpovidajici stav. Pokud je hodnota ,,vysledek* mensi nez 59,
zobrazi se text "Byt s vysokym rizikem". Pokud je hodnota ,,vysledek* mensi nez 79, kod
automaticky vypise "Byt se stfednim rizikem". Pokud je hodnota vyssi nebo rovna 80 kod
automaticky vypiSe ,,Byt s pfijatelnym rizikem. Tento proces je zndzornén na obrazku ¢.

38, ktery ukazuje odpovidajici kéd.
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disp ("Celkovy vysledek")
disp (vysledek)
if vysledek<60@

disp("Byt s vysokym rizikem")
elseif vysledek<B80

disp("Byt se strednim rizikem")
else

disp("Byt s prijatelnym rizikem")
end

Obrazek 28: Zaddni zavérecného hodnoceni

Zdroj: Vlastni zpracovani

4. Porovnani vysledki FeSeni

Tato ¢ast diplomové prace pfifazuje atributy jednotlivym kritérium. Kritéria a atributy
byly vypracovany na zakladé osobnich zkuSenosti a praktickych poznatki, pficemz
hodnoceni rizik jednotlivych kritérii pii vybéru vhodného bytu pro bydleni z pohledu
najemnika vychazi z vlastni praxe a zji$téni, ktera autorka nabyla v priabéhu studia

a kazdodenniho Zivota.

4.2 Vyhodnoceni pomoci MS Excel

V nasledujici tabulce ¢. 21 jsou uvedeny vysledky hodnoceni rizik pro jednotlivé byty.
Byt s piijatelnym rizikem byl vyhodnocen na zékladé zadanych kritérii pouze jeden a to
byt ¢.2 s hodnocenim 81,94%. Tento byt je z pohledu najemnika nejméné rizikovy
arizika jsou v ramci béznych kazdodennich rizik, které nebudou mit vliv na kvalitu Zivota
potenciondlniho nijemnika. Byt €. 3 a byt €. 4 jsou vyhodnoceny jako byty se stiednim
rizikem. Zde je vhodné zvazit, jaké ma potenciondlni najemnik ptipadné financni rezervy
a jak moc mohou nevyhovujici kritéria ovlivnit komfort jeho zivota. Byt ¢. 1 a byt ¢. 5
byly vyhodnoceny jako byty s vysokym rizikem, tudiz by se jim m¢l potencionalni

najemnik upIné vyvarovat.
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Souhrnné hodnoceni v %
N Byty Hodnota v % Doporuceni
1| Byté.1 58,33
2| BytcC.2 81,94 Byt s pfijatelnym rizikem
3| Byté. 3 63,89 Byt se stfednim rizikem
4| Bytc¢. 4 61,11 Byt se stfednim rizikem
5| Byt&. 5 40,28

Tabulka 16: Souhrnné hodnoceni v %

Zdroj: Vlastni zpracovani

V nasledujicim grafu je uvedeno grafické zndzornéni souhrnného hodnoceni pomoci MS

Excel jednotlivych byt na zaklad¢é zadanych kritérii.

Souhrnné hodnoceni v %

90
80

70
60
5
4
3
2
1

Byt¢. 1 Byt ¢. 2 Byt ¢. 3 Byt¢. 4 Byt¢.5

o O O o o

Graf 1: Souhrnné hodnoceni v %
Zdroj: Vlastni zpracovani
Na zakladé souhrnnych hodnoceni bytt 1ze konstatovat, ze byt ¢. 2, s hodnotou 81,94 %,
objektem. Byty €. 3 a ¢. 4, s hodnotami 63,89 % a 61,11 %, spadaji do kategorie
»stiedniho rizika®. Naopak byty €. 1 a ¢. 5, s hodnotami 58,33% a 40,28 %, vykazuji
vysoké riziko. Tento piehled umoziuje snadnou orientaci pii vybéru bytu, pfi¢emz byt ¢.

2 je nejlepsi volbou.
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4.4 Vyhodnoceni pomoci MATLAB

Vsechna kritéria ptfedstavujici rizikové faktory byly aplikovany rovnéz do softwaru

MATLAB.

Hodnoceni MATLAB
N Byty Hodnota v % Doporuceni
1 Byt €. 1 70.71 Byt se stfednim rizikem
2 Byt €. 2 89.99 Byt s pfijatelnym rizikem
3 Byt¢. 3 70.71 Byt se stfednim rizikem
4 Byt C. 4 70.71 Byt se stfednim rizikem
5 BytC. 5 30.73

Tabulka 17: Hodnoceni pomoci systému MATLAB

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky hodnoceni jednotlivych byti na zéklad¢é fuzzy modelu v MATLABu ukazuji
nasledujici klasifikaci rizik. Byt ¢. 1 je hodnocen hodnotou 70,71 % a spada do kategorie
"Byt se stiednim rizikem". Byt ¢. 2 dosahuje hodnoty 89,99 %, coz jej fadi jako jediny
do kategorie "Byt s pfijatelnym rizikem". Byt ¢. 3 je vyhodnoceny na hodnotu 70,71 %,
tato hodnota rovnéz pati'i do kategorie "Byt se stfednim rizikem". Podobné Byt ¢. 4 dosahl
hodnoty 70,71 %, tudiz jej také klasifikuje jako "Byt se stfednim rizikem". Naopak Byt
¢. 5, s hodnotou 30,73 %, je hodnocen jako "Byt s vysokym rizikem".

Pro zajisténi lepsi ptehlednosti jsou vysledky hodnot v % zobrazeny graficky.

75




Hodnoceni MATLAB

Byt¢. 1 Byt €. 2 Byt ¢. 3 Byt¢. 4 Byt¢. 5
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Graf 2: Hodnoceni MATLAB

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.5 Porovnani vysledki MS Excel a MATLAB

Porovnani vysledki na zadklad¢ rozhodovacich modelt v MS Excel a MATLAB ukazuje,
7e hodnoty v obou modelech jsou velmi podobné, i kdyz s n€¢kolika rozdily. Nejvetsi
rozdil byl zaznamenan u bytu €. 1, kde v MS Excelu byla hodnota 58,33 %, zatimco
v MATLABu doséahla hodnota 70,71 %, coz bylo hodnoceno jako ,,.Byt se stfednim
rizikem“ v MATLABu, oproti ,,Bytu s vysokym rizikem* v MS Excel. Druhy vétsi rozdil
se tyka bytu €. 5, kde MS Excel vyhodnotil hodnotu na 43,06 %, zatimco v MATLABu
byla hodnota vyrazné nizsi, konkrétné 30,73 %. V obou piipadech je byt hodnocen jako
,»Byt s vysokym rizikem®. U byt €. 2, 3 a 4 byly rozdily mezi hodnotami v obou

modelech okolo 10%.
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Porovnani vysledku
MS Excel MATLAB
N| Byty Hod(r)}s) av Doporuceni Hodnota v % Doporuceni
. Byt se
1 By{" 58.33 70,71 stfednim
rizikem
. - , Byt s
2 By;c 81,94 2 srigli';ztne]lnym 89,99 pfijatelnym
rizikem
. . s Byt se
3|BYIC | 4389 Byt se stfednim 7071 strednim
3 rizikem L
rizikem
. s Byt se
4| BYIC T 5119 Byt se strednim 70,71 strednim
4 rizikem L
rizikem

Tabulka 18: Porovnani vysledkit MS Excel a MATLAB

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro zajiSténi lepsi piehlednosti jsou vysledky hodnot v % zobrazeny graficky.
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Porovnani vysledkli Ms excel a MATLAB
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Byt¢.3

Byt¢. 4

B MS Excel B MATLAB

Graf 3: Porovnadni vysledkii MS Excel a MATLAB

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.6 Zhodnoceni vysledku

Porovnani vysledkti na zéklad¢ rozhodovacich modeld v MS Excel a MATLAB je vidét,
ze oba modely poskytuji podobné vysledky, pficemz mezi nimi existuji ur¢ité rozdily.
Nejvétsi rozdil byl zaznamenan u bytu €. 1, kde v MS Excelu byla hodnota 58,33 %,
zatimco v MATLABu byla hodnota vyssi a dosahla 70,71 %. Tento rozdil vedl k tomu,
ze byt ¢. 1 byl v MS Excelu hodnocen jako ,Byt s vysokym rizikem®, zatimco
v MATLABu byl zafazen do kategorie ,,Byt se stfednim rizikem®. Rozdil mezi hodnotami
v hodnoceni mtize byt zptisoben riznymi metodologickymi ptistupy, které oba nastroje
pouzivaji k vypocétu vyslednych hodnot, a také konkrétnimi algoritmy fuzzy logiky
v MATLABU, které umoziiuji presnéjsi hodnoceni.

Druhy vyznamny rozdil se tyka bytu ¢. 5. V MS Excelu byla hodnota tohoto bytu
stanovena na 43,06 % a spadl do hodnoceni ,,Byt s vysokym rizikem*, v MATLABU byla
hodnota niz8i, konkrétné 30,73%. Tento rozdil mize byt zpusoben konkrétnim
nastavenim rozhodovacich parametrti v obou modelech.

U byt ¢. 2, 3 a 4 byly rozdily mezi hodnotami v obou modelech relativné malé
a pohybovaly se okolo 10 %. Tyto byty byly v obou modelech zatazeny do kategorie ,,Byt
se sttednim rizikem* (byty €. 3 a 4) a,,Byt s piijatelnym rizikem* (byt €. 2), coz ukazuje,
ze oba modely pfistupuji k hodnoceni téchto byt velmi podobné. Byt ¢. 2 byl jako jediny
vyhodnocen jako ,,Byt s pfijatelnym rizikem* v obou modelech. Hodnota v MS Excelu
byla 81,94 %, v MATLABU 89,99. Tento byt je povazovan za nejméné rizikovy mezi
vSemi hodnocenymi byty.

V obou rozhodovacich modelech se tedy potvrdilo, ze byt ¢. 2 je nejlepsi volbou pro
najemnika, protoze dosahl nejvyssi hodnoty hodnoceni. Naopak byty ¢. 1 a ¢. 5 nesou

nejvyssi riziko a v obou modelech by se jim najemnici méli zcela vyhnout.
4.7 Opatieni ke sniZeni rizik

Cilem této kapitoly je navrhnout opatieni, ktera mohou sniZit rizika spojena s ndjemnim
bydlenim na reziden¢nim trhu. Opatieni se zaméfi na jednotlivé rizikové faktory, které

slouZi jako vstupni data do rozhodovacich model.
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PFili§ vysoké najemné

Pro snizeni rizik spojenych s vysokymi naklady na najem je vhodné
implementovat kontrolni mechanismy, které budou ceny najmii odvozovat od
regionalnich priméri a trovné dostupnosti sluzeb v dané lokalité. Transparentni
vyjedndvani a moznost uzavirat flexibilni najemni smlouvy mohou pfispét

k efektivnéjSimu fizeni nakladd ze strany ndjemci.

Zavedeni pravidel, ktera by urcovala maximalni vys$i ndjemného v poméru
k pfijmu ndjemnika (napt. v rozmezi 30—40 %), by mohlo slouZit jako ochrana
proti finan¢nim rizikim. Mési¢ni ndjem by mél odpovidat redlnym financnim

moznostem najemnika, Tato prevence slouzi proti zadluZzeni ndjemnika.

Nevhodna lokalita

Najemnik by mél vyuzit dostupné zdroje k provedeni analyzy bezpecnostni
situace v dané lokalité, coZ mu umoZni lépe posoudit potencialni rizika spojena.
s bydlenim v této oblasti. Tato analyza by méla zahrnovat informace o kriminalit¢,
bezpecnostnich opatfenich a dalSich faktorech, které mohou ovlivnit jeho
rozhodnuti o volb¢ bydleni.

Pronajimatel by mize poskytnout podrobné informace o kriminalité v lokalité.
Nasledné zpracovana Fuzzy logika mize pomoci kvantifikovat subjektivni pocity
najemnika o bezpecnosti a umoznit predikci negativniho vlivu nizké bezpe¢nosti

na komfort bydleni.

Vysoka vratna kauce

Navrh na opatieni miize byt pozadavek na snizeni vratné kauce maximalné jeden
az dva mési¢ni ndjmy. To opatfeni umozni snadn€j$i vstup na trh najemniho
bydleni a zamezi finan¢nim bariéram pro najemnika.

Opatieni mize také zahrnovat jasn¢ definované podminky pro vraceni kauce pfi
ukonceni ndjemni smlouvy. Toto opatfeni minimalizuje riziko pravnich problémi
mezi najemnikem a pronajimatelem. Pouziti pravnich nastroji jako je pojisténi

proti Skodam na majetku je doporuc¢enym feSenim pro pokryti rizik.

66



Druh objektu
e V cihlovych objektech byva problém s vlhkosti, zejména pokud neni dostatecné
chranéna proti vlhkosti ze zemé. Najemnici by méli vV rdmcei opatieni ke snizeni
rizika dbat na spravné vétrani bytu, aby se zabranilo srazeni vlhkosti na sténach a
kolem oken. Pokud se objevi praskliny v zdivu, je na misté to okamzité nahlasit
pronajimateli, aby se ptfedeslo dalSimu poskozeni struktury budovy a vétSim

komplikacim.

Energeticka naro¢nost budovy
e Zavedeni opatfeni zaméfenych na zlepSeni energetické narocnosti budov je na
stran¢ pronajimatele. Bere se zde v potaz zatepleni, vyména oken, instalace
energeticky uspornych zafizeni a moderni topny systém. Energeticka tfida budovy
(A-B) je rozhodné doporuéena pii vybéru najemniho bydleni.
e Pro najemniky by mél byt k dispozici ptistup k energetickym auditim, které
detailné posuzuji naklady na provoz budovy a mohou nabidnout doporuceni

na adekvatni Gspory energie.

Uzitna plocha
e Vhodnym opatienim mize byt moznost upravy dispozice bytu dle pFani

najemnika, coz zlepsi funk¢nost prostoru pro kazdodenni zivot.

Vztah s pronajimatelem
e Vramci opatieni ke snizeni rizika je vhodné si nastavit jasny komunika¢ni kanal mezi
pronajimatelem a najemnikem, ktery zahrnuje pravidelny kontakt a zajisténi rychlé

reakce na pozadavky.

MozZnost parkovani
e V lokalitdch s vysokym poétem najemnich byt je miZze pronajimatel zvazili zajisténi
vyhrazeného parkovaciho mista ke konkrétnimu bytu, to snizi riziko ¢asové naro¢nosti
pii hledani parkovani a zajisti ndjemnikovi dané parkovaci misto. Vhodnym opatienim

muze byt i moznost pronajmu parkovaciho mista za pfedem stanoveny piiplatek.
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Dostupnost MHD

V pfipad¢ rizika Spatné dostupnosti méstské hromadné dopravy je klicovym
opatienim peclivy vybér lokality bytu. Jelikoz dostupnost MHD neni faktor, ktery
lze zménit na zaklad¢ umisténi konkrétniho bytu, musi njjemnik zvazit své
moznosti a rozhodnout, do jaké miry je ochoten akceptovat ptipadné kompromisy

v oblasti dopravy.

Stav objektu

Opatienim proti tomuto riziku je pravidelnd kontrola a udrzba budovy. Tyto
kontroly by mély zahrnovat vizudlni inspekce zaméfené na klicové €asti budovy,
jako jsou okna, stfecha, stav omitek, podlahy a dalsi konstrukéni prvky. V ptipade,
ze se stav budovy zhorsuje, je vhodne pro najemnika hledat nové bydleni nebo

byt v budové, ktera neni v dobrém stavu viibec nezvazovat.
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ZAavér

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat rizika spojend s vybérem ndjemniho bydleni
a aplikovat rozhodovaci modely na rezidencnim trhu za vyuziti fuzzy logiky. V praci byly
vytvofeny dva rozhodovaci modely, které slouzi k hodnoceni rizik jednotlivych bytt
na zakladé¢ kritérii, jako jsou vySe najmu, lokalita, technicky stav nemovitosti, energeticka
naroc¢nost a vztah s pronajimatelem. Modely byly implementovany v prostfedi MS Excel
a MATLAB, vysledky hodnoceni rizik v obou prostfedich ukazaly rozdily v jejich
ptistupu k hodnoceni rizikovych faktora.

Prvni ¢ast prace se zaméfila na teoretické aspekty hodnoceni rizik a aplikace fuzzy logiky
na rozhodovaci procesy. Fuzzy logika, kterd je zaloZzena na hodnoceni hodnot
v procentech a na zaklad¢ jazykovych kategorii jako ,,nizké“, ,stiedni* nebo ,,vysoké
riziko, byla pouzita k modelovani vagnich pojmu, které jsou soucasti rozhodovani, a kde
piesné kvantitativni tdaje nejsou k dispozici. Tento piistup umoznil zpracovat vstupy,
Které jsou Casto subjektivni povahy, jako naptiklad hodnoceni vztahu s pronajimatelem.
Dalsi ¢ast prace se zamétila na praktickou aplikaci fuzzy logiky a analyzu rizik pomoci
MS Excela MATLAB. Vytvoiené modely byly aplikovany na konkrétni bytové jednotky.
Rizikovost danych bytovych jednotek byla hodnocena na zaklad¢ definovanych kritérii.
Vysledky ukazaly, ze v obou modelech byly hodnoty hodnoceni rizik podobné, avSak

s n¢kolika vyznamnymi rozdily, které byly zplisobeny rozdilnymi analytickymi
metodami a algoritmy fuzzy logiky pouzitymi v kazdém ze zminovanych nastroju.

V obou rozhodovacich modelech se ukazalo, Ze byt €. 2 je pro najemnika nejlepsi volbou,
protoze dosahl nejvys$siho hodnoceni, a tedy piijatelného rizika. Nejvétsi rozdil mezi
vysledky v MS Excel a MATLABu byl zaznamenéan u bytu €. 1. Tento rozdil ukazuje
na odliSnosti v hodnoceni neostrosti a neurcitosti mezi obéma nastroji. MS Excel pouzil
jednodussi metody pro stanoveni rizika, zatimco MATLAB implementoval pokrocilejsi
fuzzy model.

Vsechny vysledky hodnoceni byly znazornény graficky, které umoznily lepsi vizualizaci
vysledku a jednodussi prehled mezi jednotlivymi byty. Grafické znazornéni zjednodusilo
interpretaci vysledkdi a poskytlo uZite¢né informace pro ndjemniky pii rozhodovani

o vybéru vhodného bydleni.
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Zavérem lze konstatovat, ze oba nastroje, MS Excel i MATLAB, poskytuji uzite¢né
nastroje pro hodnoceni rizik spojenych s vybérem najemniho bydleni. Piestoze mezi
vysledky jsou ur¢ité rozdily, obé metody umoziuji posoudit rizika na zakladé riznych
kritérii a poskytuji najemnikim uzite¢né informace pii rozhodovani.

Celkov¢ lze konstatovat, ze aplikace fuzzy logiky v analyze rizik je i¢innym nastrojem
pro rozhodovani na reziden¢nim trhu, at’ uz prostfednictvim modelu v MS Excelu,

nebo modelu MATLAB.
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