VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

USTAV SOUDNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF FORENSIC ENGINEERING

ODBOR INZENYRSTVI RIZIK

DEPARTMENT OF RISK ENGINEERING

VYUZITI FUZZY LOGIKY PRO HODNOCENI
RIZIK V BANKOVNICTVI

USE OF FUZZY LOGIC FOR BANKING RISK ASSESSMENT

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Veronika Matikova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. et Ing. Zuzana Jankové, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2023






VYSOKE UCENI USTAV

TECHNICKE SOUDNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Studentka: Bc. Veronika Marikova

Studijni program: Rizeni rizik technickych a ekonomickych systémii
Studijni obor: Rizeni rizik ekonomickych systémdi

Vedouci prace: Ing. et Ing. Zuzana Jankova, Ph.D.

Akademicky rok: 2022/23

Ustav/odbor: Odbor inzenyrstvi rizik

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem ¢&.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Vyuziti fuzzy logiky pro hodnoceni rizik v bankovnictvi

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:

Na zakladé zpracované literarni reSerSe a provedené analyzy souasného stavu navrhnout a
vytvorit rozhodovaci model pro hodnoceni rizik bankovnich klientti a navrhnout opatieni vedouci ke
snizeni téchto rizik. Re$eni bude vyuZivat programové prostredi MS Excel a MATLAB.

Cile diplomové prace:

Hlavnim cilem prace je vytvofeni rozhodovaciho modelu zalozeného na fuzzy logice pro hodnoceni
rizik bankovnich klientd véetné navrhu opatieni vedoucich k minimalizaci rizik.

Seznam literatury:

DOSTAL, P. Pokroéilé metody rozhodovani v podnikatelstvi a verejné spravé. Brno: CERM, 2012.
718 s. ISBN 978-80-7204-798-7.

DOSTAL, P. Advanced Decision Making in Business and Public Services. Brno: CERM, 2011. 168
s. ISBN 978-80-7204-747-5.

HANSELMAN, D. a B. LITTLEFIELD. Mastering MATLAB. Pearson Education International Ltd.,
2012. 852 s. ISBN 978-0-13-185714-2.

MARIK, V., O. STEPANKOVA a J. LAZANSKY. Umél4 inteligence. Praha: ACADEMIA, 2013.
2473 s. ISBN 978-80-200-2276-9

Ustav soudniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Purkyfova






Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2022/23

V Brné, dne

L. S.

prof. Ing. Karel PospiSil, Ph.D., LL.M.
reditel






Abstrakt

Diplomova prace se zameéfuje na vyuziti fuzzy logiky v bankovnim sektoru
k hodnoceni Gvérového rizika. Pouzivd se umélad inteligence, predevSim metoda fuzzy
logiky, ke konstrukci modelu pro hodnoceni klienta, zda predstavuje pro banku hrozbu ¢i
nikoliv na zakladé jeho bonity. Urceni bonity klienta je vyhodnocenim financnich
a nefinan¢nich ukazatel(. Pridce dale popisuje pouZiti ndstroje MATLAB k vyvoji
a implementaci tohoto modelu. Vysledny model umozfiuje bankdm Ilépe porozumét

Gvérovému riziku a umozfuje jim lepsi orientaci p¥i rozhodovani o poskytovani tvérd.
Klicova slova

Umela inteligence; fuzzy logika; MATLAB; bankovni sektor; Gvérové riziko

Abstract

The thesis focuses on the use of fuzzy logic in the banking sector for credit risk
assessment. Artificial intelligence, especially the fuzzy logic method, is used to construct
a model for evaluating whether a client poses a threat to the bank or not based on their
creditworthiness. The determination of a client's creditworthiness involves the evaluation
of both financial and non-financial indicators. The paper further describes the use of the
MATLAB tool for the development and implementation of this model. The resulting model
allows banks to better understand credit risk and enables them to make more informed

lending decisions.
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1 UVOD

V dnesni dynamické bankovni sféfe je spravné hodnoceni Uvérového rizika klicové
pro zajisténi financni stability a udrzitelnosti bankovnich instituci. Aktudlni situace na trhu

vyvolavd mnoho otdzek, kam bude ekonomika smérovat dale.

Nejistota vyvoje zacala vypuknutim pandemie COVID-19, nasledovala Ruska invaze
na Ukrajiné a s ni spojena energetickad krize. Inflace vystoupala do dvoucifernych cisel
a v Americe zadaly krachovat banky. Pfes viechny tyto okolnosti je stéZejni udrzet divéru
klientd v ménovou politiku, aby nedoglo k Gpadku bank i u nds v Ceské republice.

Diplomova prace se nejprve zaméfi na analyzu rizik v bankovnim sektoru.
Identifikuji se hrozby, které mohou nastat véetné jejich scénafl. Po vyhodnoceni rizik bude

vytvoren rozhodovaci model jako navrh na opatfeni vedouci k minimalizaci rizik.

vvvvvv

S rozvojem umélé inteligence a analytickych metod se stavd stdle dllezité&jsim
vyuZiti modernich technik pro posouzeni rizikového profilu klientl. Jednim z takovych
pristupl je vyuziti fuzzy logiky, kterd umoZfiuje modelovani a vyhodnocovani neuréitych

a nejasnych informaci.

Koncept fuzzy logiky Ize vyuzit v bankovnim sektoru pro vyhodnoceni Gvérového
rizika. Tim se m@zZe eliminovat riziko, Ze klient Zadajici o investiéni Gvér nebude schopen
splacet. K tomu slouzi konstrukce modelu, ktery dokaze posoudit, zda klient predstavuje
pro banku hrozbu ¢i nikoliv na zakladé jeho bonity. Hodnoceni bonity klienta je komplexni
proces, ktery zahrnuje analyzu finanénich i nefinanénich ukazateld a zhodnoti spole¢nost,

zda predstavuje pro banku nizké, stfedni nebo vysoké Uvérové riziko.

Pro vyvoj a implementaci navrhovaného modelu k minimalizaci rizik je vyuzito
prostiedi MATLAB, které poskytuje Siroké moznosti pro praci s fuzzy logikou a zpracovani
dat. Navrzeny model nasledné umozfuje bankam lépe porozumét a kvantifikovat Uvérové

riziko, a tim i efektivnéji fidit svd rozhodnuti pfi poskytovani Gvérd.
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2  LITERARNI RESERSE

Nejprve se prace zaméruje na riziko, a co tento pojem vlastné znamend. Ddle se
zabyva analyzou rizika a jak riziko fidit. DalSi kapitolou, kterou tato prace zminuje, je
samotné bankovnictvi a jaké rizika mohou v tomto odveétvi nastat. PfedevSim je pozornost
zamérena na Uvérové riziko, kterym se diplomova prace zaobird. Nasledné se pfriblizi
problematika pokrocilych metod analyz a modelovani, z nichz je vyuziti fuzzy logiky kli¢em

pro hodnoceni rizika nezaplaceni Uvéru.

2.1 ZAKLADNI POJMY

Pfed samotnym ponofenim do problematiky zvolené prace je nutné se obeznamit

se zakladnimi pojmy, které jsou nezbytné pro osvojeni si daného konceptu.

Banka je podnik obchodujici s penézi, které nakupuje ve formé vkladd a zhodnocuje
je v podobé Uvéru. Vystupuje tedy zaroven jako dluznik, ktery se stara o svéfené penize,
ale ijako veéfitel, ktery svéfené penize investuje. Proto je banka finan¢nim
zprostfedkovatelem, jez se snazi alokovat! volné financni prostfedky mezi jednotlivé

ekonomické subjekty [56].

Uvér je nejvyznamnéjéi aktivita bank, jehoz smyslem je zapljceni penéz na

omezenou dobu. Slouzi k volnému nebo smluvné vazanému pouziti [28].

Finan¢ni Uvérové obchody Ize rozdélit do tfi skupin. Penézni Uvéry obsahuji skute¢né
poskytnuté penézni prostfedky pro klienty. Zavazkové Uvéry a zaruky jsou k dispozici pro
zaruceni spinéni zdvazku klienta bankou, pokud tak neucini sdm. Alternativni formy
financovani jsou posledni skupinou a dochdzi zde k ziskdni penéZnich prostfedkli za

urcitych podminek [9].

1 Rozdéleni (rozmistovani) zdrojl mezi jednotlivé objekty.

18



Alternativni formy

Penéini uvéry Zavazkové uveéry a zaruky . -
financovani

[7] Kontokorentni dvér Akceptaéni Gvér Faktoring

D Eskontni uvér Rambousni Uvér Forfaiting

D Negociacni Uvér Bankovni zaruka Financ¢ni leasing

Lombardni Gvér
Hypotecni Gvér
Spotrebitelsky uvér

Revolvingovy uvér

Obrézek & 1 — Rozdéleni Gvérd [9]

Urok je odména za poskytnuti finanéni prostiedkl. Vyse Uroku je procentudlné
vyjadfena Urokovou sazbou. Urokova sazba se déle déli podle ¢asu na roéni (per annum

.p.a."), mésiéni (per mensem ,p.m.") nebo Ctvrtletni (per quartale ,p.q.") [28].

Bonita je schopnost klienta zaplatit ve stanoveném ¢asovém obdobi zavazek viéi
bance ze svych primdrnich zdroj(i2. Na zakladé téchto zdrojl je odvijena Urokova sazba

[9].

Risk management je proces, ktery Fidi rizika tak, aby bylo dosazeno pozadovanych
vysledk{ pfi adekvatnim riziku [9].

2.2 RIZIKO

Pojem riziko ma historické koreny ze 17. stoleti, ve kterém byvalo spojeno s lodni
plavbou. Od té doby se definice formulovala, zacalo se mluvit o vzniku mozné ztraty az po
nebezpedi vzniku Skody. V dnesSni dobé neni stanovena jasna definice a pojem riziko jich
ma hned nékolik. V dané situaci je nejvystiznéjsi definice ,Riziko je pravdépodobnost
jakéhokoliv vysledku, odlisného od vysledku ocekavaného" [50].

Situace, ktera vznikne, se nazyva rizikova udalost. Tu je mozno zmirnit napriklad

pojisténim, nejde ji ale nikoliv zcela odstranit. Zakonceni rizikové udalosti ma urcity

2 Bézné prijmy klienta, nikoliv sekundarni zdroj.
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nasledek neboli dopad. Ten miZe byt negativni nebo pozitivni. V. managementu rizik se
prevazné klade dlraz na dopad negativni [31].

Riziko, které ma negativni dopad, se nazyva dCisté riziko. Existuje jeSté riziko
spekulativni, coz je védomé podstoupeni rizika za UcCelem zisku, ale je zde brana
i alternativa ztraty (pfikladem muizZe byt investovani do akcii) [31].

Shrnutim definice pojmu rizika je, ze riziko vychazi z pojmu nejistota, coz je brano
jako neurcity budouci vyvoj nebo odchyleni vysledku od predpokladu. Riziko Ize definovat
jako pravdépodobna moznost vyskytu, zda riziko nastane a dopadu, ktery bude mit vliv na
udalost [31].

2.2.1 Analyza rizik

Aktiva

eohrozuji N

Hrozby

ezneuzivaji |

Riziko Zranitelnost

ezmirnujici T evedouci k £

Ohrozeni

epredstavujici N

Obrazek ¢. 2 — Analyza rizik [8]

Analyza rizik slouzi k identifikace hrozeb, kterym jsou aktiva spolec¢nosti vystavena.
Zalezi, jak moc jsou aktiva zranitelnd, co je ohroZuje a jak je moZné je chrdnit riznymi

protiopatfenimi [8].

Aktivum

Aktivum je vSe, co ma pro subjekt danou hodnotu. Déli se na hmotné (nemovitosti,
stroje) a nehmotné (autorskd prava, software, know-how3). D{leZitd je hodnota aktiva,

3 Souhrn védomosti, odbornych znalosti a zkuSenosti.
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ktera je stanovena na zakladé ceny (pofizovaci naklady, opravy apod.) nebo na
subjektivnim ocenéni (dlleZitost aktiva pro subjekt) [50].
Hrozba

Jakdkoliv udalost, kterd ohroZuje aktivum a zplsobuje $kodu. Velikost kody je
odvozena od Urovné hrozby, kterd zavisi na nebezpeénosti (schopnosti zplsobit $kodu),
piistupu (pravdépodobnost dosazeni na aktivum) a motivace (zajem pUlsobit proti aktivu)
[42].
Zranitelnost

Zranitelnost je vlastnost aktiva, kterd méze byt vyuzita hrozbou pro nezadouci vliv.
Uréuje, jak moc je aktivum citlivé na pdsobeni hrozby [50].
OhroZeni

Ohrozeni vznikd v momenté, kdy hrozba vyuzije zranitelné vlastnosti aktiva
a ,zautodi" na néj. Predstavuje riziko, které je nutné eliminovat [8].
Riziko

Pravdépodobnost, ze hrozba zneuzije zranitelnosti aktiva a bude mit dopad na
subjekt. Cilem je riziko zmirnit pomoci protiopatreni [8].
Opatieni

Proces pro eliminaci plsobeni hrozby na aktivum, a tim zmirnéni jeji zranitelnosti.
Snahou je predejit vzniku Skody a zmirnit tak riziko. Opatfeni je charakterizovano
efektivitou a naklady [50].
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- popis a zjisténi
totoznosti subjektu

1. Identifikace aktiv

- Ciselné urceni

2. Stanoveni hodnoty hodnoty, jakou ma
aktiv aktivum vyznam

pro Cinitele

- popis a zjisténi

3. Identifikace hrozeb negativnich vlivd,
a slabin které mohou pdsobit
na subjekt
- Zjisténi
4. Stanoveni pravdépodobnosti
P : pritomnosti hrozeb
zav,aznostl.hrozeb. 2 jak je dany subjekt
a miry zranitelnosti e Mo
zranitelny

Obrazek ¢. 3 — Proces analyzy rizik [42]
2.2.2 Rizeni rizik

Rizeni rizik je proces, ktery bere v potaz existujici i budouci faktory a snazi se
zamezit negativnim vlivim zplsobené té&mito faktory a navrhnout tak fedeni s vyuZitim
pozitivnich vlivd. Faktory mohou byt napfiklad ekonomické, technické, socidlni nebo
politické [42].

Jednim z aspektd je irozhodovaci proces, ktery vychdzi z analyzy rizik. Proces
slouzi ke srovnani opatreni preventivnich a regulac¢nich a cilem je najit optimalni fesSeni pro

eliminaci rizik. Je zde vyuzit princip zpétné a predikcni vazby [50].

Zpétna vazba je reaktivni strategie, kdy je vyuzita podobna situace, ktera jiz drive
nastala a mdZe tak dojit k pouéeni z pfedchozich chyb. Oproti tomu predikéni vazby je
proaktivni strategie, kde se seznami co nejpodrobnéji se soucasny stavem a moznymi

hrozbami a stanovi se mozny prdbéh jejich naplnéni [50].

V praxi neni mozné mit k dispozici vSechna data, na zakladé kterych se urcuje
vyznam jednotlivych faktord na subjekt, a proto existuje rozhodovaci proces za nelplnych

(mlhavych) informaci, souhrnné oznacovany jako fuzzy [50].
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2.2.3 Meéreni rizika

Aby bylo mozné identifikovat riziko, je nutné jej nejprve analyzovat. Po této klicové

fazi procesu, je dalsim krokem zjiSténi velikosti rizika. Velikost urcuje, jak moc bude dané

riziko prijatelné nebo nepfijatelné pomoci nejvhodnéjsich variant méreni. To se déli na

kvantitativni a kvalitativni [21].

Kvantitativni méfeni rizika umoziuje Ciselné stanoveni velikosti. Nastroje, které

k vycisleni pomahaji, jsou napfiklad pravdépodobnost, rozptyl, smérodatna odchylka,

variac¢ni koeficient a dalsi [21].

Pokud nelze dospét k Ciselnym charakteristikam, je na fadé kvalitativni meéreni

rizika. Verbalni popis charakteristik je jednodussi, rychlejsi, ale vice subjektivni [42].

Existuje fada metod, které identifikuji riziko. Zde jsou vyctem uvedeny metody dle

zdroje [31] Korecky, Trkovsky (Management rizik projekt():

e Metody pouzivané i pro identifikaci rizik:

O

O

O

analyza kofrenovych (prvotnich) pficin,

diagramy (diagram pFi¢in a nasledkd, systémové a procesni
diagramy, diagramy vlivQ, diagramy/analyza pole sil),

metody pro identifikaci a analyzu poruch a nebezpedi,

e Metody pro zakladni popis rizika:

O

O

rozdéleni pravdépodobnosti a o¢ekavana hodnota, kvantifikace rizik,
hodnoceni rizik pomoci stupnic, matice pravdépodobnost/dopad,

e Statistické a simula¢ni metody:

O

O

O

O

simulace Monte Carlo,

Markovova analyza,

Bayesovska statistika a Bayesovy site,
metoda PERT,

Vs s 7 s v O . o
e Analyza pomoci scénaru a diagramu:

O

O

O

O

O

analyza scénard,

analyza stromu poruchovych stavd,
analyza stromu udalosti,

analyza vztahu pfi¢ina — nasledek,

analyza typu motylek - bow tie analysis,

e Analyza pro podporu rozhodovani:

O

O

O

analyza rozhodovacich stromd,
analyza naklad@ a prinosd - cost/benefit analysis,

analyza multikriterialniho rozhodovani.
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RIPRAN

Konkrétni metoda, ktera bude vyuzita v praktické ¢asti, se nazyva RIPRAN (RIsk
PRoject ANalysis). Jedna se o jednu z kvalitativnich metod, ktera respektuje fizeni rizik
podle normy CSN EN 62 198 Management rizik v projektech — Smérnice pro pouZiti.
Autorem je doc. Ing. Branislav Lacko CSc [46].

Metoda se zamérfuje na analyzu rizik pred implementaci projektu, ktery je v daném
pfipadé model pro hodnoceni Uvérového rizika. Umozni tedy zmapovat a kontrolovat rizika,
se kterymi se bude i v dalSich fazich projektu pracovat [46].

Identifikace Kvantifikace

Sledovani

- Tvorba opatreni
a vyhodnocovani

Obrazek ¢. 4 - Proces metody RIPRAN [46]
2.3 RIZIKA V BANKOVNICTVI

Odveétvi bankovnictvi je spojeno s fadou rizik. Z pohledu financniho Fizeni se jedna
o zménu vysledku hospodareni vlivem odchylky skute¢ného stavu od stavu ocekdvaného.
Odchylka mize byt pozitivni nebo negativni (tzv. &isté riziko) [28].

JelikoZ je snahou mit trvale udrzitelny rist v ekonomice, je Z?adouci zajistit odolny

bankovni sektor vi¢i rizikdm. Pro takové pFipady je bankovnictvi fizeno pravidly, souhrnné
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oznacovany jako BASEL II a BASEL III4 Tato opatfeni slouzi za Ucelem efektivniho
bankovniho dohledu a stanoveni pravidel obezietného podnikani [28].

Riziko v bankovnictvi je takové, které (zce souvisi s vynosy, transparentnosti®
a bankovnim dohledem v jednotlivych zemi (BIS). Postupem ¢asu s vyvojem bankovnictvi

se objevuji stale nova rizika, které mohou mit vliv na pfipadnou ztratu [39].

Podstatné je si uvédomit rozdil mezi rizikem a nejistotou. Riziko je mozné mérit
statistickymi metodami, a proto spadda mezi kvantifikované meéfitka. Situace, jez je
ohrozena rizikem, mé znamou pravdépodobnost dopadu. Na rozdil od rizika je nejistota
nahodny jev, ktery neni mozné mérit [3].

2.3.1 Metody Fizeni rizik

V této podkapitole jsou uvedené dvé zakladni metody na Fizeni rizik v bankovnictvi.
Jak jiz bylo zminéno, existuje nékolik metod na méreni a Fizeni rizik. Nize uvedené metody
jsou specifické a vyuzivané prevazné v bankovnim odvétvi ajsou tomuto oboru
uzpUsobeny.

Gapovd analyza

Gapova analyza, oznaCovana téz jako diferencni, se zaméruje na Urokovou miru.
Existuji aktiva, ktera jsou citlivd na Urokovou miru. Tato Urokova mira poté ovliviuje
vynos, jez prindsi. Taktéz existuji pasiva citlivd na Grokovou miru. V tomto pfipadé dochazi

ke zméné uUrokového ndkladu, se kterym zména souvisi [49].

GAP = RSA — RSL. (1)

RSA ... aktiva citliva na Urokovou miru,

RSL ... pasiva citlivd na Urokovou miru.

Metoda VaR

Tato metoda slouzi pro Fizeni trznich rizik. Jedna se o nejvice pravdépodobnou
ztratu, kterou mdZe organizace utrpét v pribé&hu obvyklého vyvoje trhu. N&stroj pro
vyjadfeni hodnot metody Value at Risk jsou zakladni indikdtory na finan¢nim trhu, napf.
Urokové sazby, sménné kurzy, akciové indexy a dalSi [49].

V soucasné dobé existuji nasledujici postupy pro vypocet metody VaR:

1. metoda historické simulace,

4 Soubor regulacnich pravidel pro bankovni dohled.
5 Pfehled, jak banka zverejfiuje informace.
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2. metoda Monte Carlo,

3. variacné-kovarian¢ni metoda [3].

2.3.2 Drubhy rizik

Ve svété bankovnictvi neexistuje jednotné déleni rizik. Néktera rizika nelze zcela
izolovat, jina se prolinaji. Nize vypsana rizika jsou rizika finan¢ni, ktera urcuji rizikovy profil
banky. To znamena, Ze reprezentuji danou strukturu rizik, se kterymi se dana banka
potyka [3].

Riziko likvidity®
Jako prvni zminéné riziko je riziko likvidity. VSeobecné se jedna o schopnost

splaceni zavazkl banky v daném okamZiku. Banka musi disponovat dostate¢nym objemem

likvidnich prostfedkl pro pfipad nenadalé situace [39].

Redeni pro zajiéténi likvidity jsou povinné minimalni rezervy (PMR), tzv. primarni
rezervy. V Ceské republice jsou PMR stanoveny zakonem &. 6/1993 Sb. v &asti Nastroje
ménové regulace Ceské narodni banky (&ast patd). Zakon hovoH o povinnosti vést
z primarnich vkladd (maximalné 30 %) Géet u CNB [56].

Dalsi moznosti jsou sekundarni rezervy pro pripad neo¢ekdvaného mnozstvi vybéru
depozitl nebo poptdvce po Uvérech, atim jsou cenné papiry. Vyhodou tohoto typu

instrumentu je, Ze je nejen zdrojem likvidity, ale mUZe prinést bance i vynos [39].
Trini riziko
Trzni riziko je ztrata vyplyvajici ze zmén cen, sazeb a kurzl na trhu. TrZni riziko je

de facto souhrnnym pojmem pro rizika Urokova, ménova, akciova a dalsi, kterd se od

zmeény cen odviji [39].

Urokové a ménové riziko

Tato rizika jsou spojena s urokovymi sazbami a ménovymi kurzy majici dopad na
zisk. Detailnéji feCeno, vyse rizika zavisi na citlivosti jednotlivych polozek v Ucetni zavérce.
Zavisi na zménach trznich cen, respektive pokud neni citlivost na strané aktiv a pasiv
stejna [49].

Je-li citlivost na strané aktiv vétsi, znamena to, ze pokles trznich cen zmensi vynos
vice nez naklady na strané pasiv a snizi se cisty vynos. Snizeni Cistého vynosu nastava
i v momenté vétsi citlivosti na strané pasiv, kdy se zvysi naklady vice nez vynos na strané
aktiv [49].

6 Snadna pfemeéna na penézni prostiredky.
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Operacni riziko

Ztrata zplsobend vlivem nedostatkl a selhdni vnitFnich procesd, lidského faktoru
anebo vnejsiho prostiedi (napfiklad aktualni situaci na trhu). Timto rizikem se zaobira
Basel II, ktery predpoklada, ze operacni riziko si bude kazda banka Fidit sama a vytvofi si
potfebnou rezervu pro kryti téchto rizik [40].

Kapitdlové riziko

Riziko je také oznacovano jako riziko solventnosti’. V tomto pfipadé dochazi
k situaci, kdy trZzni hodnota zdvazk( je vy$si neZ celkovd hodnota aktiv. Banka musi
udrzovat takovou velikost vlastniho kapitdlu, aby tato situace nenastala [48].

2.4 UVEROVE RIZIKO

Samotnou kapitolu tvofi posledni mozné riziko, a to Uvérové riziko. Vznik takového
rizika nastava v pripadé, kdy klient nedodrzi sjednané podminky UGvéru vcas a v plné vysi

a bance vznikne ztrata [45].

Spatné Fizeni Uvérového rizika je brano jako jeden z hlavnich pfi¢in bankovnich
krizi. Pfedev&im v obdobi hospodafského rlistu je ddn mensi zietel na Gvérova rizika, coz

se poté mdZe projevit v hospodaiském poklesu [3].

Nedodrzenim podminek dochazi k platebnimu riziku, které je detailng€ji roz¢lenéno
na tfi rizika. Vyjmenované rizika jsou spjaté s Uvérovanym subjektem a jeho platebni
moralkou [45].

7 Platebni schopnost dosahnout svych zavazkd.
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Riziko platebni neschopnosti

¢ Klient se dostane do zhorsené financni situace a neni schopen splacet své zavazky.
MUzZe vést aZ ke konkursu.

Riziko platebni nevule

e Klient neni ochotny splacet véas bez zfejmého dlvodu. Obcasnym cilem muze
byt oddalovani platby.

Riziko zpozdovani plateb

¢ Klient nedodrzi dobu predem sjednanou Uvérovymi podminkami a dochazi
k prodlouZeni. Divod muze byt nevili nebo i sou¢asnym nedostatkem likvidity, ktery
vede k platebni neschopnosti.

/

Obrazek ¢. 5 — Rozdéleni platebniho rizika® [45]

24.1 Analyza avérového rizika

Pro moznost poskytnuti Uvéru bankou je stézejni analyza daného klienta. Analyza
musi byt dikladnd a podrobnd. Banka nejdfive zkouma finanéni a majetkovou strukturu,
coz je stav aktiv a pasiv. Posouzeni Uvéruschopnosti klienta se poté odviji od kvalitativnich
a kvantitativnich znakd [28].

Kvalitativni znaky jsou:

e image® spolecnosti,

e cile a strategie,

e struktura vlastnictvi,

e konkurenceschopnost!?,

e vyuzivani informacnich technologii,

e zajiSténost diverzifikace!! odbytu, majetku a podobné [28].

Kvantitativni znaky jsou ciselné (daje ziskané z Ucetni zavérky slouzici pro financ¢ni

analyzu [28].

8 Konkurs - soudni fizeni na vyrovnani a zajiSténi majetku dluznika.
9 Jak spoleénost pisobi na své okoli.
10 Schopnost prosadit se Iépe v urcitém oboru nez v porovnani s ostatnimi.

11 ZvySovani rozmanitosti.
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Z pohledu kvantifikace se Uvéroveé riziko déli na riziko protistrany a riziko produktu.
V obou dvou pfipadech jde o pravdépodobnost selhani a miry ztraty pri selhani. Banku
zajima predevdim velikost ztrdty, kterd mdlZe byt olekdvdnd nebo neolekdvana.
Oclekdvand ztrata u UuUvérového rizika je kryta vytvorenymi rezervami, zatimco

neoCekdvana ztrata musi byt kryta kapitdlem [3].

2.4.2 Meéreni uvérového rizika

Méreni rizik v bankovnictvi bylo jiz uvedeno v kapitole 2.3.1. metody vySe uvedené
jsou vSeobecného zaméreni. Pro hodnoceni Gvérového rizika, neboli zda bankovni klient je

schopen splacet poskytnuty Uveér, slouzi scoring, rating nebo Gvérovy registr.

Scoring

Tradi¢ni méreni Uvérového rizika je pomoci scoringu nebo ratingu. Scoring je model,
jez vyuzivd matematicko-statistickou metodu, kterd urcuje pravdépodobnost splaceni
uvéru danymi klienty. Model je zaloZzen na vicekriteridlnim hodnoceni, kdy do méreni
vstupuje velké mnozstvi homogennich dat. Velkou roli v daném meéreni hraji i historicka
data o predchozich klientech, na zakladé kterého dochazi k predikci budoucnosti. Za

nejstarsi a nejznaméjsi funkci pro méreni metodou scoring je Altmanovo Z-score [3].

Z=12xX,+1,4xX,+3,3xX3+0,6xX,+1,0xX;. (2)

X1 ... pracovni kapital/celkova aktiva,

Xz ... vysledek hospodareni minulych let/celkova aktiva,
X3 ... EBIT'2/celkova aktiva,

X4 ... trzni hodnota vlastniho kapitalu/zavazky,

Xs ... trzby/celkova aktiva.
Rating

Prvni podklad pro hodnoceni Gvérové zpUsobilosti je rating. Uvérové hodnoceni je
naroc¢né predevsim casové, a proto existuji specidlni ratingové spolecnosti poskytujici tyto
informace. Bodové ohodnoceni rizik klienta dava bance informaci, zda klient je schopen

dosdhnout svym zavazklm a souéasné postihuje veskera rizika, kterd jsou zndma [45].

Rating je na rozdil od scoringu modelem, ktery je dlkladnéjéi a predstavuje
kombinaci kvalitativniho a kvantitativniho hodnoceni. Navic se hodnoti generované zdroje,
ze kterych bude dany klient splacet zavazek [45].

12 Zisk pred uroky a zdanénim.
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Ratingové hodnoceni vznikd v nezdvislych agenturdch. Mezi tfi nejzndméjsi patfi
S&P (Standard and Poor's), Moody's a Fitch. Hodnoceni vyuziva skaly A - D, kde rozdéleni
je zobrazeno v Ratingovém stupni. Nejvyssi Uveérova kvalita je AAA a naopak C nebo D je

vV

Popis ratingového stupné

Fitch S&P Moody's dle Moody's)

AL AAR Aaa Minimalni kreditni

Al Al Aal = S o

" wa el ug:_ ‘*-a.-’e.llr{"m nizké kreditni

s A Aa I it

At At AT =

A A A2 =2 |Mizké kreditni riziko

A A A3 @

BBEB+ BBEB+ Baal =

BER BER BaaZ —  [Mirné kreditni riziko

BBB- BBB- Baal

BB+ BB+ Bal . : o

BE BE a2 ‘x.a“'_-,r.znamne kredithi

BB- BB-  Ba3 riziko

B+ B+ B =

B B B2 2 |Wysoké kreditni riziko

B- B- B3 E

CoC+ CCC+ Caal —_ ; . P

gt o Can 5 ‘w.-“elll:m vysoké kreditni

CCC-  CCC- Caal i

CC CC Ca = % gelhani & blizko

[ i D% selhani, ale s
moZnosti splaceni

DoD =] [ . .

oD 0 ‘*:-’sel{hanl, 5 n|zk|f|u

D ganci na splaceni

Obrazek ¢. 6 — Ratingové stupné [43]
Uvérové registry

Daldi moZny zplsob, jak zjistit Uvérové riziko, jsou Uvérové registry. Zde jiz neni
vyuzita matematicko-statistickd metoda, jako u predchozich, nybrz se tézi z historie na
zakladé podobnosti Gdajl [28].

Uvérovy registr je databaze fyzickych a pravnickych osob majici jiz dFivéjéi Gvér
u bank ¢i jinych finan¢nich instituci. Registry obsahuji identifikacni Udaje o klientovi,
informace o jeho bonité a Uvérovou historii klienta. Vyhodnocenim pak Uvérové registry
rozdéluji registry na pozitivni nebo negativni. Negativni registry obsahuji klienty majici
Spatnou platebni mordlku, naopak pozitivni registry poskytuji pozitivni i negativni
informace o platebni moralce klienta a klienti tak mohou ziskat vyhodnégjsi Grokovou sazbu
[28].

30



2.4.3 Zajisténi uvérového rizika

Banka ani po detailni analyze a poskytnuti Uvéru nema jistotu, ze klient Gveér splati
v plné vysi. Je potfeba se pred rizikem nesplaceni zabezpecit a to tak, Zze v pravidelnych
terminech banka kontroluje plnéni stanovenych podminek ve smlouveé, pfi kterych se
zaméruje na solventnost, Ucelové pouziti Gvéru, financni situaci klienta a plnéni dalSich
podminek [49].

Metody zajisténi

Pokud se za¢nou objevovat varovné signaly, Ze klient by nemusel Uvér splatit, je
povinnosti banky neprodlené podstoupit dalsi kroky k jejimu zamezeni. Moznosti, které

muUzZe banka vyuzit, jsou:

e pokracovani Gveéru,

e zmrazeni Uvéru,

e okamzité splaceni Uvéru,
e restrukturalizace!3 dluhu,

o odlozeni Grokl [49].

Jamile se Uvér stane nevratny, banka podstoupi k moznostem realizace zaruk,

soudni vymahani dluhu nebo vyhlaseni konkurzniho Fizeni [49].
Zpusoby zajisténi

DalSi variantou pro eliminaci vzniku nevratného Gvéru je zajiSténi Gvéru. Jsou
uvedeny dva zplsoby zajisténi.

e Zajisténi rucenim - do kontraktu vstupuje treti osoba, ktera se zaruci, ze
v pripadé nesplaceni Gvéru dluZznikem, splati Gvér za né&j. Ruéditeld mdze byt
vicero.

e ZajiSténi zastavnim pravem - dluznik pro pfipad nesplaceni Uvéru zastavi
véc, ktera slouzi k zajisténi pohledavky. V pfipadé nabyti tohoto zastavniho
prava dojde k podstoupeni véci do rukou véfitele [49].

2.4.4 Regulatorni pravidla

Regulatorni pravidla vznikla jako odezva na nestabilitu finanénich trh{, zaniku bank
a bankovni krize. Jednim z hlavnich dlvodu, pro¢ bankovnictvi je regulovdno, je ten, Ze
obchoduji s cizimi zdroji a zanik jedné banky m{zZe mit vliv nejen na firmy, klienty, ale i na

samotnou ekonomiku [39].

13 Zmé&na nebo ptizplsobeni se situaci klienta.
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Basel 1

Basilejska kapitdlovd dohoda z roku 1988 se zabyvala pouze Uvérovym rizikem.
Stanovila pomér regulatorniho kapitdlu k rizikové vaZenym aktivim banky na UGrovef
minimalné 8 % pro poskytnuti Uvéru. Tento pomér je ukazatelem solventnosti a je také

znam pod nazvem Cookova konstanta [3].

Basel 11

Jak Sel &as, vyvoj finanénich trhd pozadoval zménu. Na tento popud se v roce 2004
vydala verze Basel 11, ktera byla poté v letech 2005 a 2006 upravena. Zaimplementovanim
do evropského prava bylo smérnici 2006/48/ES, smérnici 2006/49/ES a smérnici
2007/18/ES. Rozdil od Basel I je v tom, Ze nebere v potaz pouze Uvérova rizika, ale i trzni
a operacni rizika [3].

Navazujici je poté Basel III, ktery zacal vznikat po financni krizi. Jeho hlavnim

pozadavkem je vy$§i pruZnost a odolnost bank vié&i krizovym situacim [2].

2.5 POKROCILE METODY ANALYZ A MODELOVANI

.S rostouci slozZitosti ztraceji pfesné vyroky smysl a smyslupiné vyroky ztraceji na
presnosti." - Lotfi Zadeh

Umela inteligence je disciplina, kterd spada pod kognitivni védu!* zabyvajici se
studiem lidské inteligence. Vyuziva vypocetni techniku pro pokrocilé metody analyz
a modelovani [35].

2.5.1 Logika

Logika je véda, ktera slouzi k ovéreni spravnosti. Z druhého Uhlu pohledu je logika
také nastroj, ktery ma pomoci rozpoznat, jaké postupy jsou spravné a jaké ne. Samotny
zakladatel Aristoteles definoval logiku jako hledanim pravdy. Definic je spousta, podstatné
je stanoveni zaveéru, zda je dany vyrok pravdivy ¢i nepravdivy [5].

V matematickém pojeti se tak logicky vyrok charakterizuje jako kvantitativni nebo
kvalitativni, kdy nepravdivy vyrok je roven nule a pravdivy vyrok roven jedné. Pouziva

tedy tak pouze dvé logické hodnoty [27].

Logické operatory, které logika pfi svém procesu vyuziva, jsou A, Nebo a Dop'®
[14].

14 yéda zabyvajici se mysli a jejimi procesy.
15 priinik, sjednoceni, doplnék.
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2.5.2 Fuzzy logika

Fuzzy logika spada do umélé inteligence. Byva také oznacovana jako mlhava logika,
odvozena od teorie fuzzy mnozin, kterou vytvoril Lotfi Zadeh v roce 1965. Pojem, ktery
operuje s neostrymi hranicemi pro kvantifikaci vlastni charakteristiky. Princip je v tom, Ze
fuzzy logika se pohybuje v intervalu <0;1> a urcuje jistotu, jak moc zkoumany prvek do

mnoziny patfi. Nula je UpIné nedlenstvi a jednicka Uplné ¢lenstvi [23].

Soft computing je oblast umélé inteligence, kam patfi fuzzy logika. DalSi oblasti,
které se s fuzzy logikou zde nachazi, jsou neuronové sité a genetické algoritmy. Soft
computing je zaméFen na prizpUsobeni se viudypfitomné nepresnosti skute¢ného svéta.
Toto Fedeni sloZitych problém vyuziva toleranci k nepfesnosti pro dosazeni ovladatelnosti

a nizkych nakladd na fedeni [22].

Zakladni rozdil mezi logikou a fuzzy logikou je ten, Ze fuzzy logika mize
manipulovat se vSemi hodnotami, které se nachazi v intervalu <0;1>, kdezto logika ma
pouze dvé stanovena vychodiska, a to 0 nebo 1. DalsSi rozdil je v logickych operatorech
[27].

Fuzzy logika ptindsi feSeni pro nejr(zné&jsi problémy. MliZe byt vyuZita ve
zdravotnictvi, politice, socidlnich védach nebo ekonomice [16].

Postup u fuzzy logiky je rliznorody podle typu operace. Existuji étyFi zakladni
operace, a to:

e scitani/odcitani,

[a,b] + [c,d] =[a+c,b+d][ab][c,d =[a—db—c], (3)

e nasobeni,

[a, b] X [c,d] = [min(ac, ad, bc, bd) ,max(ac, ad, bc, bd)], (4)

e déleni [15].

[a, b]
[c. d]

a

),max( (3)

ol
als
QT
ol

QT

B ( a a
- [mln IEI ’ ldl ’ )]-

c

Vysledkem fuzzy logiky je lingvistickd proménnd. To znamend, Ze hodnoty jsou
spiSe slova neZ ¢&isla. I presto, Ze poditadni se slovy je méné presné, je tento zplsob
vyjadreni snadné&ji uchopitelny. Navic pocitani se slovy vyuziva toleranci k nepfesnosti,
a tim snizuje naklady na reseni [22].
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Proces fuzzy zpracovdini

Existuji tfi zakladni kroky, které urcuji tvorbu systému:

fuzzifikace fuzzy inference defuzzifikace

Obrazek ¢. 7 - Proces fuzzy zpracovani [13]

Fuzzifikace

Prvni krok, kterym je fuzzy uveden do procesu, je preména realnych proménnych
na jazykové proménné, napfiklad malé, stfedni, velké. Typicky pocet atributl!é
promeénnych je tfi az sedm [15].

Stupef &lenstvi atributl je vyjddfen matematickou funkci v mnoziné, kterd ma
mnoho tvard. Nejvice se v praxi uchytily tvary A, n, S a Z [13].

Inwi

Obrazek ¢. 8 — Tvary A\, n, Sa Z[13]

Fuzzy inference

Druhy krok vyhodnocuje proménné z prvniho kroku podminkovymi vétami. Tyto
véty vyuZivaji operdtord <KdyZ>, <Potom> a <S vdhou>. Kazdd proménnd, kterd
vstupuje se stanovenou podminkou do procesu, tvofi jedno pravidlo. Pro dalSi postup je
nezbytné dat pravidlu vahu. Pravidla jsou tvofena na zakladé subjektivniho hodnoceni
uzivatele [14].

16 podstatny znak.
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Deffuzifikace

Poslednim krokem procesu je transformace proménné s podminkou na realné
hodnoty neboli pfeména neostrych terml na ostrou hodnotu. Vysledkem pravidel je soubor
funkci pro moznost slovni interpretace vysledkd [16].

Existuji rlzné metody pro defuzzifikaci, naptiklad metoda COA (Center of Area),
COS (Center of Sums) nebo FOM (First of maxima). Pokud se pouzije pro programovani

a metoda nejvyznamnéjsiho maxima (hledajici pfipustné reSeni) [16].

~Kvantifikace hodnot jazykovych proménnych je mozZna s vyuZitim fuzzy mnoZiny.
Tato mnozina je definovana jako mnozZina vsech usporadanych dvojic {x,ui(x)}, kde x je
hodnota bazové proménné a ui(x) je mira pfislusnosti i-té hodnoty jazykové proménné pro
hodnoty x." [27]

2.5.3 Tvorba fuzzy modelu

Excel

Tento tabulkovy procesor je vyvinuty spolecnosti Microsoft jako soucast balicku
Microsoft Office. Slouzi ke zpracovani dat Ciselnych nebo textovych. Vytvari tabulky, ve
kterych jsou zakomponovany buiiky s danymi daty nebo vzorci, které s daty pracuji. Jedny
z nejvyznamnéjsich funkci slouZi pro databazi, analyzu dat a nejrliznéjsi vypoéty [32].

Excel je vyuzit pro vytvoreni zakladnich tabulek s informacemi, které se nazyvaji
jako transformacni matice. Jsou vyjadreny jak slovné, tak Ciselné. Nasledné je vytvorena
retransformacni matice, ve které je procentualni a verbalni vyhodnoceni moznych
vysledkl. Po vytyéeni potfebnych informaci jsou vytvofeny stavové matice a na jejich
zakladé pomoci skaldrniho soudinu vyhodnoceno doporuéeni u jednotlivych objektd [14].

Excel nevyuZiva fuzzy logiky. V diplomové praci slouZi pro porovnani vysledkd, jak
moc se vysledné hodnoty budou liSit pfi porovnani s nastrojem MATLAB.

MATLAB

MATLAB je vykonny softwarovy nastroj, ktery pouziva programovaci jazyk a slouzi
pro reSeni probléml v mnoha oblastech. Podstatou jsou matice a pole, ve kterych jsou
ulozena vSechna data. MATLAB nabizi nejen bézné operace maticové algebry, ale také
manipulaci s mnozinami dat rznymi zplsoby. Je mozné jej vyuZit i pro vyvoj aplikaci,

protoze nabizi nastroj pro grafické uzivatelské rozhrani [24].

Nadstavba pro nastroj MATLAB je Simulink, ktery je urcen pro simulaci
a modelovani. Jednoduse a rychle tvofi modely dynamickych soustav [36].
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Jedna z aplikaci v programu MATLAB je Fuzzy Logic Toolbox'?, ktera bude vyuzita

v praktické ¢asti, a proto ji je vénovana samotna kapitola.

2.5.4 Fuzzy Logic Toolbox

Fuzzy Logic Toolbox slouzi pro vytvafeni a Upravu fuzzy inferenénich systémd.

Aplikace je soubor funkci s numerickym vypocetnim prostredim [22].
Tato sada nastrojl nabizi:

e funkce pfikazového fadku,
o grafické, interaktivni nastroje,
e Simulink blocks a pfiklady [22].

Zakladem je mapovani procesu vstupnich prostori na vystupni prostory. Mezi tyto
prostory je vlozena cernd skfifika, ve které se nachdzi fuzzy systémy (pro zlehceni
rozhodovani). Smyslem, jak tohoto procesu dosdhnout, je vytvofeni seznamu prikazl
vyuzivajicich pravidla if-then. Podstatné je zvolit vstupni proménné a vystupni s atributy

a funkcemi, dale pocet blokd s pravidly [22].

N\ 7/
N

/

Pravidla Rule Editor

Vystupy FIS Editor

N\
Vstupni Vystupni Membership
podminky podminky Function
(interpretace) (prirazeni) Editor

Obrazek ¢. 9 — Mapovani procesu [22]

17V nejnovéjsi verzi MATLAB R2022 je aplikace pojmenovana jiz Fuzzy Logic Designer.
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Fuzzy Logic Toolbox ma pét primdrnich ndstrojl pro vytvaieni, Upravy a pozorovani

systémi fuzzy inference zndzorné&né na nasledujicim obrazku. Nastroje jsou nasledujici:

e FIS Editor (Fuzzy Logic Designer),
e Membership Function Editor,

e Rule Editor,

e Rule Viewer,

e Surface Viewer [15].

Fuzzy Logic Designer

Membership
Function Editor

Rule Editor

Fuzzy
Inference
System

T ——
SO O] ,J Read-only
(4] [ 1 [A] | tools
1 T (A
Rule Viewer Surface Viewer

Obrazek ¢. 10 — Systém fuzzy inference [22]
FIS Editor

Jako prvni je FIS Editor, ktery obsahuje zakladni informace o fuzzy inferencnim
systému a resi otazku, kolik vstupnich a vystupnich proménnych se bude v daném procesu
nachazet. Je zde zobrazeno grafické znazornéni vstupnich a vystupnich proménnych

(ilustracni, nezobrazuji skute¢ny tvar funkce). Pod diagramem je nazev sytému a typ
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pouzité inference. Nasledné je vlevo rozbalovaci nabidka k Gpravé funkci a vpravo

komentdre a Upravy nazvd proménnych [52].

Membership Function Editor

Membership Function Editor definuje tvary vSech funkci ¢lenstvi spojenych s kazdou
proménnou. Po rozkliknuti jednotlivych proménnych se zobrazi jejich nazev, typ a rozpéti
proménné v levém dolnim rohu. V pravém dolnim rohu jsou ovladaci prvky pro zménu

nazvu, typu a parametru funkce ¢lenstvi v proménné [52].

Rule Editor

Uprava seznamu pravidel, kterd definuje chovani systému. Zde je zfetelné
zobrazené pravidlo if-then, kde se vytvari prikazy pravidel automaticky kliknutim na
jednotlivé polozky v kazdém poli [52].

Rule Viewer

Prohlize¢ pravidel zobrazuje plan celého procesu. Slouzi pouze pro cteni jako
diagnostika a ukazuje, kterd pravidla jsou aktivni. Grafické zobrazeni pravidel proménnych
predstavuje predchidce a dlsledek jednotlivych pravidel. Zluté grafy jsou pravidlem
if zatimco modré grafy jsou pravidlem then [52].

Surface Viewer

Surface Viewer je obdobny jako Rule Viewer. Dochazi ke grafickému zobrazeni
zavislosti jednoho z vystupl na jednom nebo dvou vstupech - vykresluje vystupni mapu
povrchu [16].
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3 FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CILU
RESENI
Diplomova prace se zaméfuje na UGvérové riziko. Detailngji feceno jde

o problematiku pfi poskytovani Gvérl klientim (spole¢nostem), kdy mize vzniknout riziko

platebni neschopnosti, a tim tak nedosahnout pozadovanych splatek.

Jednou z hlavnich pti¢in vzniku bankovnich krizi je mozné zamezit vicero zpUsoby.

PfedevSim jde o radné zpracovani a dodrzeni vesSkerych stanovisek.

Pro hodnoceni bonity klienta jiz existuji Uvérové registry, scoring nebo rating. Vse
je ale velmi pracné a zdlouhavé. DalSim aspektem je fakt, ze ne vzdy jsou k dispozici
veSkeré potiebné informace a vysledek miZe byt zkreslujici.

Fuzzy logika pracuje s nejasnymi informacemi a mizZe byt jedna z moZnosti pro
zjisténi Gvérového rizika. Hlavnim Ucelem je zjednodusSeni a zrychleni celého procesu.
V programu MATLAB Ize naprogramovat model, kdy banka (popfipadé bankovni poradce
nebo dalsi) pouze vyplini zakladni (daje, které budou od klienta vyzadovany a program
vyhodnoti vysledek.

Cilem diplomové prace je vytvoreni rozhodovaciho modelu zalozeného na fuzzy
logice pro hodnoceni rizik bankovnich klientd v&etné& ndvrhu opatfeni vedoucich

k minimalizaci rizik. Cile byly rozdéleny nasledovné:

e analyza rizik za pouziti metody RIPRAN vedouci k minimalizaci rizik, které
mohou v bankovnim sektoru nastat pomoci navrhl na opatfeni,

e vytvoreni rozhodovaciho modelu jako navrh na opatfeni v programu MATLAB
pro zhodnoceni spolecnosti predstavujici pro banku Gvérové riziko za Ucelem

eliminace danych rizik.

Metoda RIPRAN je urcena pro zhodnoceni hrozeb, které mohou nastat v bankovnim
sektoru vcetné scénare, jak by situace vypadala. Vypocité se pravdépodobnost vyskytu
a dopad na poskytnuti Uvéru. Na zakladé vyhodnoceni rizika se navrhnou opatfeni vedouci
k jejich eliminaci. Riziko se prepocitd po implementaci opatfeni a zjisti se, zda ndvrh byl
nakladové narocny, kdo jej ma v kompetenci a zda byla implementace Gspésna.

Po zjisténi rizik metodou RIPRAN je vytvoren model pro urceni Uvéruschopnosti
klienta. Prace si konkrétné klade za cil analyzovat Uvérové riziko a jeho nasledné
vyhodnoceni. Uvérové riziko bude zkoumdno pomoci umélé inteligence, kterd bude

hodnotit Uvéruschopnost klienta, ktery pfijde do konkrétni banky zadat o investi¢ni Uveér.
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Cilem Fedeni diplomové prace je stanovit bonitu péti klientd pFedstavujici pro banku
Uvérové riziko. Koneéné vyhodnoceni klientd pomoci programu MATLAB se porovnd
s vysledky zjiSténé v aplikaci MS Excel a Gnosus. Porovnani bude slouzit ke zjiSténi, zda
model, ktery byl naprogramovan, vyhodnocuje klienta spravné. Pomoci zakladnich
informaci z Uc¢etni zavérky nebo osobniho setkani Ize daje zadat do programu, ktery se
bude v praktické ¢asti programovat, a stanovit tak jejich Gvéruschopnost.

Klient se hodnoti na zdkladé nékolika aspektd, a to jak z finanéni, tak nefinanéni
¢asti. Model, ktery je pro diplomovou praci vytvoren, ma zakladni vstupy, které byly
dotaznikovym Setfenim zjistény jako nejdilezitéjsi pro vyhodnoceni Gvérového rizika.
Dotaznikového Setfeni se zUcastnili bankovni poradci, ktefi maji dlouholeté zkuSenosti
s poskytovanim Gvérd a celkové starostlivosti o klienta a jejich praktické znalosti jsou
vyznamnou slozkou, které by pfi vyhodnocovani méla byt brana v potaz.

Do programovani budou tedy vstupovat jak financni, tak nefinancni ukazatelé. Tyto
vstupni Udaje budou mit stanovenou Skdlu hodnot, kterd je slovné rozdélena, protoze
nejsou dostupné zcela jasné informace. Po vytvoreni modelu je mozné zjistit schopnost

splaceni Uvérl klientem z jakéhokoliv odvétvi.

Model je uzplsoben pro spole¢nosti, které spadaji do SME platformy. Platforma je
stanovena pro malé a stfedni podniky. Ta je specifikovana velikosti Ucetni jednotky podle

Zakona ¢. 563/1991 Sb. Hlavni kritéria jsou velikost aktiv, velikost obratu a pocet

v o
zamestnancu.

Po vypracovani literarni reSerSe a provedeni analyzy soucasného stavu se navrhne
a vytvoH rozhodovaci model pro hodnoceni rizik bankovnich klientd, ktery vznikl jako ndvrh
na opatreni vedouci ke snizeni rizik vyhodnocenych z metody analyzy rizik RIPRAN.
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4 POUZITE METODY A JEJICH ZDUVODNENI

Ziskani bankovniho Uvéru zavisi na finan¢nim zdravi spolecnosti. Aby bylo mozné
zhodnotit Uvérové riziko, tedy zjistit, zda je klient schopen splacet ¢i nikoliv, slouzi pro

posouzeni financni a nefinanc¢ni ukazatele.

Zdroje informaci pro pouzité metody jsou &erpdny z Géetnich vykazl. Vstupni
informace jsou vefejné dostupné. Zvefejnéni UGéetnich vykazd spole¢nosti zaleZi na

kategorizaci G¢etni jednotky. Nejdilezit&jsi ucetni vykazy jsou:

e rozvahu,
e vykaz zisku a ztrat,

e prehled o penéznich tocich [47].

Soubor vstupl je zpracovan v programu MS Excel za vyuZiti skaldarniho souéinu
a v programu MATLAB, kde je uzita fuzzy logika. Ukazatelé slouzi ke zjiSténi bonity klienta,

a tim zhodnoceni Uvérového rizika pro banku.

Pro vybér vhodnych vstupl, které budou v programovaném modelu konfigurovat
pro zhodnoceni UGvérového rizika, byl vytvofen dotaznik. Dotaznikového Setfeni se
zucastnili bankovni poradci. V ném se nachazely otazky, jaké stézejni finanéni a nefinancni
ukazatele bankovni poradci vyuzivaji, hodnoti-li Uvéruschopnost klienta. Dotaznik, ktery
byl vytvoren, je k nahledu v pfiloze. Vybér ukazatell tedy vychdzi z dlouholetych
zkudenosti bankovnich poradcli. Model je tvofen prevdzné zku$enostmi, nikoliv pouze

doporucené stanovenymi finan¢nimi a nefinan¢nimi ukazateli.

4.1 NEFINANCNi UKAZATELE

Z pohledu finanéni analyzy je nutné pozorovat i jiné proménné nez jsou disla
z Utetni zavérky, které mohou byt zakomponovadny do finanénich ukazatell. Mezi
nefinancni ukazatele patfi z externiho a interniho prostfedi firmy vSe, co se neda

kvantitativné vypocitat.

4.1.1 Velikost dle obratu

Prvni z nefinanénich ukazateld je velikost spole¢nosti podle &istého obratu, ktery za
rok spolec¢nost vyprodukuje. Jak uz bylo zminéno, spolec¢nosti, které jsou zkoumany, patfi
do SME platformy. Jejich obrat je tedy do 250 milion{ korun.

Spolecnosti jsou rozdéleny na zakladé velikosti obratu do tfi kategorii, a to zda maji
obrat v jednotkach, desitkdch nebo stovkach milionech korun.
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4.1.2 Doba na trhu

Dal$i ukazatel slouzici ke zhodnoceni Gvérového rizika je doba plsobeni spole¢nosti
na trhu. Stari spole¢nosti je dllezité, protoZe statisticky 25 % spole¢nosti neuspéje
v prvnim roce, 36 % v druhém roce a az 44 % spolecnosti skonci ve tfetim roce od svého
zalozeni [51].

Je potfebné brat v potaz, zda je spole¢nost na trhu novd nebo ma dlouholeté
zkudenosti. Nové spoleénosti miZou mit podnikatelsky zdmér, ale neumi to s financemi
nebo naopak nemaji dopfedu namysleny svij business model a nejsou na trhu potfeba.
Zatimco firma s dlouholetou tradici a zkuSenosti je ve svété ekonomickém zkuSena
a stabilnéjsi.

Doba na trhu je rozdélena na obdobi mensi nez deset let, obdobi mezi desatym
a dvacatych rokem a obdobi vétsi nez dvacet let na trhu.

4.1.3 Insolvence

Insolvence je situace, kdy se dostane podnik do Upadku v dlsledku nedostatku
kapitdlu nebo hodnot, které zpenézi za G¢elem Uhrady vekerych svych zdvazkd. Existuji
dva druhy Upadku - platebni neschopnost (podnik nema dostatek penéZnich prostiedkl na
uhrazeni svych zdvazk{) nebo pfedluZeni (souhrn zavazkl dluznika je vy$si neZ hodnota

jeho majetku). Vstup podniku do insolvenc¢niho fizeni musi byt schvalen soudem [4].

Podstatny fakt, ktery je pro hodnoceni Uvérového rizika dllezity, je, zda je

spolecnost v insolvenci nebo ne.

4.1.4 Zavislost na odbératelich/dodavatelich

V diplomové praci je kladen dlraz na zavislosti na odbératelich, jelikoZ je tento
vstup hodnocen jako rizikovéjsi. Zavislost je vyjadfena procentudlné a znadi zavislost na
konkrétnim jednom hlavnim odbérateli. Spole¢nosti maji ve velké vétSiné pét hlavnich
odbératell, z &eho? jsou zakaznici (fyzické nepodnikajici osoby) séitdny jako jeden objekt.
Zavislost na odbératelich je tedy pozdé&ji v tabulkach vyjadrena jako procentudlni velic¢ina

pouze na prvnim hlavnim odbérateli.

Zdrava zavislost je do 40 %. Samoziejme je pro spolecnost lepsi diverzifikovat riziko
a mit zavislost do 10 % a tim tak zajistit si situaci, kdy dojde-li k vypadku jakéhokoliv
odbératele, spole¢nost dokdze mezeru rychle zaplnit dalsim odbératelem, a tim si zajistit
plynulost procesu vyroby — prodeje a nebudou tak vznikat neprodané vyrobky, které bude
nutné uskladnovat.
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4.2 FINANCNI UKAZATELE

Pro komplexni posouzeni finanéni situace spolec¢nosti slouzi finanéni analyza.
Hodnoti o spolecnosti Udaje tykajici se likvidity, solventnosti nebo napfriklad zadluzenosti.
Nejen ze dokaze retrospektivné ukazat, jak se spolecnosti vyviji, ale na zakladé predikce
dokaze financni analyza poskytnout i informace pro budouci vyvoj spolecnosti [30].

Zakladem metody financ¢ni analyzy jsou financ¢ni ukazatele. Zobrazuji Ciselnou
charakteristiku ekonomické &innosti podniku, které jsou vzaty z Géetnich vykazQ. Zde jsou
dil¢i polozky vyjadreny v penéznich jednotkach, kdezto finanéni ukazatele mohou vyjadrit
i v jinych jednotkach, napriklad jednotka ¢asu nebo v procentech [48].

Finanénich ukazatell existuje celd fada, zde jsou uvedeny vybrané zasadni finanéni

ukazatele pro hodnoceni Uvérového rizika a nasledné jsou vyuzity v praktické c¢asti.

4.2.1 éisty pracovni kapital

Jednim z rozdilovych ukazatelll je CPK, také nazyvany jako provozni kapitdl. Tento
ukazatel je pro banku velmi dilezity, nebot zachycuje platebni schopnost podniku. Kladna
hodnota znadci likviditu spolecnosti, tedy ze je prebytek kratkodobych likvidnich aktiv nad
kratkodobymi cizimi zdroji. Jinak receno, cast obézného majetku je financovano
dlouhodobym kapitdlem [30].

CPK = ob&ina aktiva — kratkodobé cizi zdroje. (6)
Cisty pracovni kapitdl nema doporu¢ené hodnoty, predeviim jde o to, aby byl

vysledek kladny. Tim se CPK ukéZe na strané aktiv a oznamuje, e je spole¢nost likvidni.
Cim vy&&i hodnota, tim vy$$i ,finanéni pol$taf pro spole¢nost.

dlouhodoby vlastni kapital ?\
majetek
T — dlouhodoby
cizi kapital kapital
ICPK dlouhodoby
—— obé&ny 1\
majetek
cizi kapital
kratkodoby
= |

Obrézek & 11 - Cisty pracovni kapital [30]
4.2.2 EBIT marze

EBIT marze je procentudlni mira provozniho zisku spole¢nosti z jejich pFijmd. Tento

vV

k celkovym vynostim a spole¢nost je tim ziskové&jsi [18].
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EBIT (7)
celkové vynosy’

EBIT marie =

Vysoka EBIT marze také znamena, ze ¢im vyssi je, tim vice vydéla spole¢nost na
kazdém svém prodaném kusu/sluzbé. Spole¢nost generuje zisky ze své hlavni ¢innosti bez
zohlednéni na vysi Urokd a dani. Je tu tedy moZnost porovndvat podniky, které neplsobi
na stejném miste [17].

Rozpéti EBIT marze je od zapornych hodnot az po hodnoty vysoké. Pfimo Umérné
jsou rozdéleny kladné hodnoty jesté na hodnoty nizké, stfedni a vysoké.

4.2.3 Vysledek hospodareni

Tento ukazatel neni nutné nikterak slozité pocitat. Je k nalezeni pfimo v ucetni
zavérce mezi vykazy zisku a ztrat. Vysledek hospodareni za Ucetni obdobi znamena rozdil

mezi vynosy a naklady a generuje zisk nebo ztratu podniku [30].

V praktické ¢asti jde o absolutni rozdil roku soucasného a roku predchoziho. Tedy
jde o to, zda meziroéni vysledek hospodafeni dané spoleé¢nosti ma pokles nebo rdst.

4.2.4 Rentabilita trzeb

Daldim z pomérovych ukazatell je rentabilita trZzeb vyjadfujici schopnost
spolecnosti dosahovat zisku na 1 K¢ trzeb. Ve jmenovateli jsou zahrnuty trzby z prodeje
vyrobkd a sluzeb véetné trzeb za prodej zboZi. Nékdy je tento ukazatel nazyvan také
ziskoveé rozpéti a je proto nutne, aby byl zisk Cisty!® [47].

_ EAT (8)
"~ triby

Rentabilita trzeb byva urcena v procentech, kde pro praktickou ¢ast jsou uvedeny
Skaly, zda hodnotici spole¢nosti jsou schopné dosahovat zisku, schopné dosahovat
nékolikanasobného zisku nebo neschopné dosahovat zisku.

4.2.5 Celkova zadluzenost

Celkova zadluzenost je indikator vyse rizika, které spolecnost nese. Obecné plati,
¢im vySsi zadluzenost spole¢nosti, tim vySsi riziko pro véfitele. Urcita vySe zadluzeni jesté
nutné neznamend negativni hledisko. Tim, Ze je cizi kapitdl levnéjsi neZ vlastni (z dlvodu
snizeni danového zatizeni), je urcité procento zadluzenosti zdravé, zalezi také na odveétvi
[30].

18 Cisty zisk je zisk po zdanéni.
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cizi kapital (9)

Debt ratio = ———F+———.
celkova aktiva

Vysledné hodnoty zadluzenosti jsou vyjadfeny procentudlné a rozdéleny do cCtyr

rozmezi, kde pozornost je zameérena predevsim na zadluzenost 70 % a vice.

Tabulka ¢. 1 - Doporucené hodnoty celkové zadluzenosti [1]

Procentualni vyjadreni zadluZenosti
<30% Nizka
30-50% Primérna
50-70 % Vysoka

70 % < Rizikova

4.2.6 Pohotova likvidita

Pohotova likvidita je také oznacovana jako likvidita 2. stupné. Spada, vcetné dvou
vySe zminénych ukazatell, do analyzy pomérovych ukazatell. Doporu¢ené hodnoty jsou
1 - 1,5 neboli citatel by mél byt v poméru k jmenovateli 1:1, popfipadé 1,5:1. To
znamena, ze spole¢nost je schopna splatit vSechny své kratkodobé zavazky, aniz by musela
pfemeénovat zdsoby na penézni prostiedky [47].

12 = obéina aktiva — zasoby (10)
"~ kritkodobé zivazky

Doporucené hodnoty 1 - 1,5 fikaji, Ze je spole¢nost dostatec¢né likvidni. Pokud ma

vV

doporuéené je spole¢nost bez problém{ likvidni a naopak by méla volné penéZni prostfedky

efektivné&ji vyuzit.
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5  VLASTNI RESENI

Nasledujici ¢ast diplomové prace je zaméfena na tvorbu rozhodovaciho modelu
slouziciho k hodnoceni Gvérového rizika klientl banky, ktery by byl uzivatelsky privétivy.
Model je vytvoren za zdmérem pouziti pro bankovni poradce, jako rychly pomocnik pro
rozhodnuti, zda klient, ktery zada v bance o Gvér, predstavuje pro banku Uvérove riziko i
nikoliv.

Mnohdy pfi prvotnim sezndmeni se s klientem nejsou k dispozici veSkeré informace,
které jsou nezbytné pro posouzeni ratingu. Nebo vibec jesté pred akvizi¢nit® schlizkou,
nedisponuje poradce potfebnymi (daji. Model, ktery bude vyuzivat fuzzy logiku, umoznuje
bankovnim poradcim i pies nepresné informace vytvofit si jasné&jéi predstavu o klientovi
a miZe pomoct vést k rozhodnuti, zda budouci schiizka pfinese bance klienta, ktery ma

platebni moralku a je Uvéruschopny.

Model bude zpracovan v programu MATLAB. Pro porovnani vysledkl, aby bylo
ovéreno, zda je mozné uvést jej do provozu, bude slouzit zpracovani v MS Excel a také
z praktického hlediska budou vysledky porovnany i s aplikaci, ktera hodnoti rating klienta
na zakladé verejné dostupnych informaci a je redlné v bance pouzivana. Model bude poté

demonstrovan na péti realnych klientech, ktefi zadaji o uveér.

Vstupy, na zakladé kterych bude urcen vysledek, jsou vybrany dle dotaznikového
Setfeni v bance. Byl vytvofen dotaznik pro bankovni poradce s predem vybranymi
nejéast&jdimi ukazateli, které slouzi k hodnoceni rizika bankovnich klientd. Tyto vstupy
byly autorem diplomové prace stanoveny jako relevantnéjsi, protoze bankovni poradci jsou
pfimou vazbou mezi bankou a klientem. Udrzuji kontakt na témeér denni bazi a maji
nejlepsi prehled otom, co klient potfebuje a vyzaduje. Proto dlouholeté zkuSenosti
bankovnich poradc(, ktefi dotaznik vyplfovali, byly uréeny jako hlavni zdroj informaci pro

zvoleni vstupd.

Dotaznikového Setieni se Gcastnilo celé oddé&leni bankovnich poradc(, ktefi maji
pod sebou klientelu ze SME platformy2°. Nahled dotazniku, jak byl vytvofen, je uveden

v priloze.

19 Nové ziskani klientd.

20 Malé a stfedni podniky s obratem od 250 milion{ korun.
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5.1 POPIS SOUCASNE SITUACE BANKOVNIHO SEKTORU

V dnesni dobé se ¢eskd ekonomika potyka s recesi. Jesté pred neddvnem bylo hlavni
téma pandemie covidu-19, kterd jako ¢ernd labut?! vstoupila do ekonomického prostredi.
Momentdlné je upozadéna valkou na Ukrajiné, se kterou Uzce souvisi energetickd krize
[54].

V roce 2022 se prvni polovina zaméfovala na post pandemickou obnovu. V zavislosti
na obnové dochdzelo ke snizovani nezaméstnanosti. Statni rozpocet vlivem konfliktu na
Ukrajiné musel byt dvakrat novelizovan a z pldnovanych 280 miliard korun se vySplhal na
375 miliard korun &eskych. V druhé poloviné se za¢alo projevovat plsobeni vysoké inflace
na pfijmy domacnosti, kterd vedla k Usporam. Inflace dosahovala nejvyssich hodnot od
roku 1993 [54].

Pro lepsi prehled cisel slouzi nasledujici tabulka.

Tabulka ¢. 2 — Ekonomika v Cislech k 31.1. 2023 [19]

Inflace 15,80%

HDP 1,50%

Nezaméstnanost 3,70%

Pramérna mzda | 39 858 K¢

Urokova sazba 7,03%

Predikce pro rok 2023 jsou takové, Zze se oekdva pokles HDP o 1,1 % zplsoben
snizenim spotieby domdacnosti. Primé&rnd mzda by méla mit stoupajici tendenci, ale vyse
inflace redlné mize zplsobit pokles o 3,7 %. Nezaméstnanost by méla mit stejné hodnoty
jako rok predchazejici. Statni rozpocet je schvalen na rok 2023 ve vySi 295 miliard korun
[54].

5.1.1 Inflace

Pojem inflace je v&eobecny rlst cenové hladiny zboZi a sluzeb. V praxi to vypada
tak, ze za stejné penize si domacnosti mohou dovolit méné. Pro méreni miry inflace se

pouziva index spotiebitelskych cen, ktery poéitd Cesky statisticky Gfad [26].

DalSim velmi vyznamnym tématem na ¢eském trhu je vysoka inflace. Miru ovliviiuje

hned nékolik faktorl. Jednim z faktor( jsou dlsledky pandemie, které zplsobily narugeni

21 Nepredvidatelna, neocekdvana udalost majici katastrofické nasledky.
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.7

dodavatelskych fetézcl. Daldim faktorem je napfiklad probihajici vélka. Momentdlné
k 31. 1. 2023 se Ceska republika nachazi mezi zemémi s nejvyssi inflaci v Evropé [26].

Mezirocni inflace v %
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Nezirodni inflace v %
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Graf ¢. 1 — Mezirocni inflace k 31. 1. 2023 [25]

5.1.2 2T Repo sazba

V neposledni fadé se Ceskd narodni banka rozhodla zapasit s vysokou inflaci a jiz
po osmé v radé (ke dni 5. 5. 2022) se rozhodla o zvySeni Urokovych sazeb. Mezi ty patfi:

e dvoutydenni repo sazba - zvySeni na 5,75 %,
e lombardni sazba - zvySeni na 6,75 %,

e diskontni sazba - zvySeni na 4,75 % [10].

Vdlka na Ukrajiné zplsobuje tlak na inflaci, kdy dochdzi ke zdrazovani ropy, plynu
nebo také psenice. Trh zacina stagnovat a ekonomicka situace se jevi jako nepredvidatelna
[10].
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Repo sazba - 2 tydny (%) - roéni srovnani
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Grar ¢. 2 — Meziroéni srovnani 2T Repo sazby k 31. 1. 2023 [44]

Repo sazba ovliviiuje vySi Grokovych sazeb, které banky stanovuji. Je to jedna
z ménové politickych néstrojd, kterou stanovuje Ceska narodni banka. CNB pljéuje cenné
papiry bankach proti jejich nadbytecné likviditeé, které za dva tydny odkupuje zpatky ve
vysi ktera je zvySena o urokovou 2T repo sazbu [6].

Zmény Urokovych sazeb pUsobi na dalsi ekonomické veli¢iny. M&nova politika ma
vliv na inflaci riznymi cestami, které se nazyvaji transmisni kandly. Vyznamnou roli maji

kanaly kurzové, Urokové a uvérové [12].

Urokovy kanal ukazuje cestu, kdy dojde-li ke zvyeni Grokovych sazeb CNB a
nasledné se zvySi sazby na mezibankovnim trhu, dojde postupem casu ke zvySeni

klientskych Grokovych sazeb. Tento kanal tak plsobi na chovani firem a domacnosti [12].

5.1.3 Klientské Gvéry

Zvy$ovani Urokovych sazeb ma vliv na splatky Gvérd. Zvysuji se ceny splatek a tim
roste riziko nesplaceni Uvérl. Banka je nucena zpfisfiovat hodnoceni rizikovosti klientd
a zvysuje si také rizikovou prirdzku. Tyto kroky vedou ke snizeni dostupnosti novych Gvérd
[12].

Od roku 2020 doSlo ke zvysSeni 2T repo sazby z hodnoty 0,25 % na soucasnou
hodnotu 7 %. Tim, Ze si za tuto zvySenou hodnotu ukladaji komerc¢ni banky svou volnou
likviditu u CNB, promitaji zmé&nu cen do svych produktl. Situace vede k disledku poklesu
poptavky po Uvérech [11].
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—— UK4 Uvéry dlouhodobé (nad 5 let)

Graf ¢. 3 — Poskytnuté uvéry v case [29]

Vy$e uvedeny graf zobrazuje vyvoj Uvérd v &ase. Z néhoz Ize zhodnotit, Ze v dobé
hospodaiské krize byl prudky narlst dlouhodobych Gvérl, kdy tato kfivka ma i po
preklenuti v roce 2008 stéle stoupajici tendenci. Kratkodobé a stfednédobé Uvéry se
béhem vice nez tficeti let vyrazné neliSi. Na ose y je uveden pocet uveden v milionech
korun. Oc¢ekdva se, ze vy$e zminénd horsi dostupnost Gvérl se promitne do grafu aZ

v soucasném roce.

5.2 PREDSTAVENI BANKOVNI INSTITUCE

Prakticka ¢ast se zameéruje na poskytnuti Uvéru zvolenou bankou. Je demonstrovan
pfipad, kdy do banky pfijde pét potencidlnich klientl se Zadosti. Vysledkem je, zda banka
dany uvér poskytne ¢i nikoliv. K tomuto rozhodnuti poslouzi model, ktery urci, zda vznikne
nizké, stfedni nebo vysoké Uvérové riziko. Model tedy slouzi k usnadnéni rozhodovani pro

poskytnuti Gveéru.
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UniCredit Bank

Pro lepSi zasazeni do praxe je vybrana banka UniCredit Bank. Zakladni informace

jsou zde uvedené pro lepsi orientaci z vefejné dostupnych zdrojd.

74 UniCredit Bank

Obrazek ¢. 12 - Logo banky [33]

Nazev subjektu: UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia, a.s.
Identifikacni Cislo: 649 48 242

Sidlo: Praha 4 - Michle, Zeletavskd 1525/1, PSC 14092
Pravni forma: Akciova spole¢nost

Den zapisu: 1. ledna 1996

Statutarni orgdn:

o Clen predstavenstva: Ing. Slavomir Befa

e Predseda predstavenstva:  Mgr. Jakub Dusilek, MBA
Pocet &lend: 9

Zakladni kapital: 8 754 617 898 K¢ [53].

UniCredit Bank vznikla v Ceské republice v roce 2007 spojenim s bankou HVB Bank
a Zivnostenskou bankou. Momentélné se banka fadi mezi nejlepdich pét bank na ¢eském
trhu [38].

Pfedmeét podnikani je stanoven zakonem €. 21/1992 Sb., o bankach, ktery zahrnuje
bankovni obchody a poskytovani finanéni sluZeb. Jednd se predevsim o piijem vkladl od
firem a domacnosti a poskytovani Gvérd [55].

Poskytnuty uvér

Uvér, ktery bude klientdm poskytnut, je investi¢ni Gvér. Jednd se predevéim
o financovani investic do technologii a hmotného majetku (nemovitosti, stroje). Investi¢ni

uveér je dlouhodoby, jez Ize ¢erpat jednordazové nebo postupné [41].

Ze strany klienta je nutné zajistit Gvér. Existuji rizné druhy zajisténi, jako napftiklad
osobni ruceni, nemovitost, ale také i bankovni zaruka od Narodni rozvojové banky a dalsi.
Urokovd sazba se stanovuje podle aktudlni situace v ekonomice, kterou ovliviiuje Ceska

narodni banka dvoutydenni repo sazbou [41].
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Uvér je stanoven vzdy individudlné na zakladé potieb a parametrd klienta. Neni

tedy mozné specifikovat konkrétni parametry Gvéru, o ktery je zadan.

5.3 METODA RIPRAN

Pfed vytvorenim modelu, ktery bude konstruovan, je vhodné se zamérit na rizika.
PfedevsSim jde o rizika, ktera mohou nastat bance v pfipadé poskytnuti Gvéru klientovi.

Metoda zobrazuje, kolik minimalné rizik miZe nastat, kdyby nebylo vyuZivédno
modelu pro hodnoceni Gvérového rizika. Banky dnes a denné nakladaji s objemem penéz,
které maji k dispozici pro potieby svych klientd a vystavuiji se tak nebezpeéi jejich ztraty.
Proto je potfebné védét alespon zakladni informace z vefejnych zdrojd, aby bylo zjiténo,

zda se s klientem bankovni poradci mohou zacit bavit o Gvéru.

Podle tabulky verbdlniho hodnoceni 5 x 5 x 5, kterad je k dispozici na oficidlnich
strankach RIPRAN, jsou procentudlné vyjadirena pravdépodobnost vzniku hrozby a jejiho
dopadu na projekt. Projekt je bran jako poskytnuti Uvéru klientovi [46].

Tabulka ¢. 3 — Hodnoceni pravdépodobnosti [46]

Tridy pravdépodobnosti

Velmi vysoka pravdépodobnost — VVP [nad 0,8

Vysoka pravdépodobnost — VP nad 0,6 do 0,8 véetné
Stredni pravdépodobnost — SP nad 0,4 do 0,6 véetné
Nizka pravdépodobnost — NP nad 0,2 do 0,4 v€etné

Velmi nizka pravdépodobnost — VNP [do 0,02 véetné

Pravd&podobnost hrozby, kterd miZe nastat, je vztahovdna k aktudlnimu obdobi,
co se déje v momentalni ekonomickém svété v roce 2022/2023. Aktudlnimu déni ve svéte
se vénuje kapitola Popis soucasné situace bankovniho sektoru.

Tabulka & 4 — Hodnoceni dopadu [46]??

Tridy dopadu na projekt
Velmi velky dopad na projekt —VVD [nad 20% CHRP

Velky dopad na projekt — VD nad 15 do 20% CHRP vcetné
Stredni dopad na projekt — SD nad 10 do 15% CHRP vcetné
Maly dopad na projekt — MD nad 5 do 10% CHRP vcetné

Velmi maly dopad na projekt —VMD |do 1% CHRP véetné

Dale je meérfen dopad, jak velky vliv bude mit hrozba, pokud by vznikla, na
poskytnuti Uvéru a celkové dopad na situaci banky. Situace, ktera bude mit malou

22 CHRP je celkova hodnota rozpoctu projektu.
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pravdépodobnost, jesté neznamena, ze bude mit maly dopad. Pravda byva vétsinou
opakem a hrozba, kterd se nezda pfiliS pravdépodobna, bude mit velmi negativni dopad
na poskytnuti Uvéru. Tim, Ze maji hodnoty stejnou vahu, mnohdy z téchto situaci vznikne
Jjenom" stredni riziko, pficemz tyto hrozby mohou byt tzv. ,Cernou labuti® a mit extrémni

odezvu.

Nasledné byla vytvorena tabulka zavislosti pravdépodobnosti vyskytu na dopad
poskytnuti Gvéru, kde jsou jednotlivé zkratky uvedeny v nasledujici tabulce. Pro Uvér jsou
podstatné predevsim rizika velmi vysokych a vysokych hodnot. Nizké a velmi nizké

hodnoty rizika jsou témér zanedbatelné a nikterak vyznamné neovlivni cely proces.

Tabulka &. 5 — Hodnoceni rizika [46]

VVD VD SD MD VMD Tridy hodnoty rizika
VVP VVHR VVHR VHR VHR SHR Velmi vysoka hodnota rizika — VVHR
VP VVHR VVHR VHR SHR NHR Vysoka hodnota rizika — VHR
SP VHR VHR SHR NHR NHR Stfedni hodnota rizika — SHR
NP VHR SHR NHR VNHR VNHR  [Nizkad hodnota rizika — NHR
VNP SHR NHR NHR VNHR VNHR  [Velmi nizkd hodnota rizika — VNHR

Po nadefinovani vstupl je zapotiebi stanovit vystupy, které jsou seznamem dvojice
hrozba-scénar. Hrozba je pri¢inou scénare. Do kolonky hrozeb je napsan rizikovy faktor,
ktery ohroZuje dané poskytnuti Gvéru. Scénaf poté uréuje, co by dany faktor zplsobil.

Pravdépodobnost a dopad se vypocitéa podle tabulek hodnoceni expertem, coz je
v dané situaci autor diplomové prace. Dalsi kolonka ,,Hodnota rizika“ odpovida vysledku
soucinu pravdépodobnosti vyskytu a dopadu na poskytnuti Gvéru.

Jelikoz je metoda kvalitativni, soucin zde neni mozné vypocitat a tak tedy Tabulka
¢. 5 maticové zobrazuje hodnotu vysledku stfetnutim sloupce ,Dopadu® a fadku
~Pravdépodobnosti®.

5.3.1 Identifikace rizika

Pro metodu RIPRAN bylo zvoleno patnact hrozeb, které mohou nastat pfi
poskytovani ivérl. Jsou to hrozby jak vzniklé situaci na trhu, tak hrozby zplsobené vlivem
samotného klienta.
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Tabulka ¢. 6 — Metoda RIPRAN: Identifikace rizik? [Vlastni zpracovani]

Poradové
Cislo Hrozba Scénar
1. Klient v disledku inflace bude muset zvysit platy. Klient bude poZadovat prodlouzeni doby splaceni.
Dédické fizeni bude trvat déle a po urcité obdobi se nebude tvér
2. Klient zemre. splacet.
Dojde k omezeni linky a klient nebude moct plnit pohledavky,
3. Klientovi z ddvodu nezvyseni platl odejdou zaméstnanci. | které musi podstupovat jako kovenanty.
4. Klient poskytne falesné informace. Banka je vystavena Uvérovému podvodu.
Klient nema dostatek zajisténi k pokryti Uvéru a banka
5. mu stejné z ddvodu pratelstvi pGjci. Neschopnost splaceni a vyplaceni zajisténim nebude mozné.
6. Banka ztrati penize kvlli neopatrnému investovani. Nedostatecné financni prostredky pro klienty.
Banka ma z dGvodu pretrvavajicich nizkych urokovych
7. sazeb nizkou vynosnost. Banka nesplni budget na dany rok a bude ztratova.
8. Banka je vystavena reputacnimu riziku. Na trhu banka ztrati dlvéru u novych potencialnich klientd.
Klient utraci vice nez je schopen a zhorsil se mu vysledek
9. hospodareni. Klient nebude schopen platit poZzadované uUroky.
Klientovi vypadli dva hlavni odbératelé a vznikaji mu
10. zavazky po splatnosti. Zhorseni bonity klienta.
11. Klient upadl do insolvence. Bance vzrostou naklady na vymahani dluhu.
Pandemie COVID 2019 zpusobila uvedeni statu do
12. nouzového stavu. Klient ztrati zakazky.
13. Béhem roku doslo k vyznamné zméné Urokovych sazeb. |Velka fluktuace vynosnosti.
Klient koupil dalsi pozemek, do kterého vnesl vsechny
14. své financni zdroje. Klient nema finance na splaceni.
15. Zavedeni automatizace do podnikd. Upadek klienta s ruéni vyrobou.

5.3.2 Ohodnoceni rizik

Velmi vysoka pravdépodobnost pripadla na hrozby tykajici se inflace a zméné
urokovych sazeb, které v predchozim roce byly aktudlni a ¢asto diskutované téma. Vysoka
pravdépodobnost poté pfipadla na zhorSeni vysledku hospodafeni klienta vlivem vétSiho

utrdceni a automatizace vyroby.

Naopak velmi nizka pravdépodobnost pfipadla na hrozby, kdy by klient udal faleSné
informace a banka by tak ztratila penize kvili neopatrnému investovani nebo naptiklad by
pandemie COVID 2019 zp{sobila uvedeni statu do stavu nouze. Hrozba falednych informaci
je mozna, ale v dobé modernich technologiich a informaci verejné dostupnych je mozné
informace dohledat dopodrobna. Z druhého hlediska by byl klient i sdm proti sob&, protoze
by se na to ¢asem dfiv nebo pozdé&ji prislo (pozdé&ji je samozFejmeé hrozba vztahujici se na
banku). Mezi touto sekci pravdépodobnosti byl zafazen soucasné i COVID, protoze se

23 Kovenanty - zavazek plnit ur¢itou podminku v ramci smlouvy nebo dohody.
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pevné véri, ze nouzovy stav, ktery v roce 2021 nastal, se jiz nebude opakovat a jsou
nastaveny takové opatieni, ze pandemie nezplsobi takové dopady jako pravé v dobé

vypuknuti.

Co se tyce dopadu na poskytnuti Uvéru, tak velmi vysoky dopad ma poskytnuti
faleSnych informaci, nedostate¢né zajisténi Uvéru a i pfes to ze by byl Gvér poskytnut,
pretrvavajici nizké (rokové sazby atim inizkd vynosnost banky, Upad klienta do
insolvence a utraceni finanénich zdroji na koupi nového dalsiho pozemku. Tyto dopady
maji nizkou nebo velmi nizkou pravdépodobnost. Proto tim, Ze jsou méné pravdépodobné,
budou mit zna¢ny dopad na poskytnuti Uvéru, protoze je Cloveék ¢asto neocekava, a proto

je ve vétsi mife negativné ovlivni.

Velmi maly a maly dopad potom mély hrozby zvySeni platd zaméstnancdm,
vystaveni reputa¢nimu riziku2* a zavedeni automatizace vyroby. Samoziejmé véci nejsou

zanedbatelné, ale pokud se zaméfi na poskytnuti Uvéru, dané hrozby nejsou tak ovliviujici.
Hodnoty rizik poté dopadly nasledovné:

e Velmi vysokd hodnota rizika
o Klient utraci vice nez je schopen a zhorSil se mu vysledek
hospodareni,
o Béhem roku doslo k vyznamné zméné urokovych sazeb.
e Vysoka hodnota rizika
o Klient v ddsledku inflace bude muset zvysit platy,
o Klient nema dostatek zajisténi k pokryti Uvéru a banka mu stejné
z dlvodu pratelstvi pdjéi,
o Banka ma z dlvodu pretrvavajicich nizkych Urokovych sazeb nizkou
vynosnost,
o Klient upadl do insolvence,
o Klient koupil dalSi pozemek, do kterého vnesl vSechny své financni
zdroje.
e Stredni hodnota rizika
o Klient zemre,
o Klientovi z dGvodu nezvyseni platl odejdou zaméstnanci,
o Klient poskytne falesné informace,
o Klientovi vypadli dva hlavni odbératelé a vznikaji mu zavazky po
splatnosti,
o Zavedeni automatizace do podnikd,

24 Ztrata nebo poskozeni dobré poveésti.
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e Nizka hodnota rizika
o Banka ztrati penize kvili neopatrnému investovani,
o Banka je vystavena reputa¢nimu riziku,

o Pandemie COVID 2019 zplsobila uvedeni statu do nouzového stavu.

Proces vyhodnoceni rizika jakozto pravdépodobnost a dopad je uveden v nasledujici
tabulce véetné hrozeb a jejiho scénare. Jak uz bylo uvedeno, metoda je kvalitativni, proto
se bere slovni ohodnoceni, kde se poté konecny vysledek hleda v matici, kterou uvadi
Tabulka ¢. 5 - Hodnoceni rizika [46].
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Tabulka ¢. 7 — Metoda RIPRAN — Ohodnoceni rizik [Vlastni zpracovani]

Poradové
¢islo Hrozba Scénar Pravdépodobnost |Dopad na projekt |Hodnota rizika
1. Klient v dusledku inflace bude muset zvysit platy. Klient bude poZadovat prodlouzeni doby splaceni. VVP MD VHR
Dédické fizeni bude trvat déle a po urcité obdobi se nebude uvér
2. Klient zemre. splacet. NP VD SHR
Dojde k omezeni linky a klient nebude moct plnit pohledavky,
3. Klientovi z diivodu nezvyseni platd odejdou zaméstnanci. které musi podstupovat jako kovenanty. SP SD SHR
4. Klient poskytne falesné informace. Banka je vystavena Uvérovému podvodu. VNP VVD SHR
5. Klient nemd dostatek zajisténi k pokryti Gvéru a banka mu stejné z dGvodu pratelstvi pGjci. |Neschopnost splaceni a vyplaceni zajisténim nebude mozné. NP VVD VHR
6. Banka ztrati penize kvlli neopatrnému investovani. Nedostatecné financni prostiedky pro klienty. VNP VD NHR
7. Banka ma z ddvodu pretrvavajicich nizkych trokovych sazeb nizkou vynosnost. Banka nesplni budget na dany rok a bude ztratova. NP VVD VHR
8. Banka je vystavena reputa¢nimu riziku. Na trhu banka ztrati dGvéru u novych potencidlnich klientd. SP VMD NHR
9. Klient utrdci vice neZ je schopen a zhorsil se mu vysledek hospodareni. Klient nebude schopen platit poZzadované uroky. VP VD -
10. Klientovi vypadli dva hlavni odbératelé a vznikaji mu zavazky po splatnosti. Zhorseni bonity klienta. NP VD SHR
11. Klient upadl do insolvence. Bance vzrostou naklady na vymahani dluhu. SP VVD VHR
12. Pandemie COVID 2019 zpusobila uvedeni statu do nouzového stavu. Klient ztrati zakazky. VNP SD NHR
13. Béhem roku doslo k vyznamné zméné trokovych sazeb. Velka fluktuace vynosnosti. VVP VD -
14. Klient koupil dalsi pozemek, do kterého vnesl vSechny své financni zdroje. Klient nema finance na splaceni. NP VVD VHR
15. Zavedeni automatizace do podnikd. Upadek klienta s ruéni vyrobou. VP MD SHR
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5.3.3 Navrhy na opatieni

Vystupem dalsi tabulky jsou navrhy na opatfeni, jak by bylo mozné riziko snizit.
Vypocita se nova hodnota rizika po implementaci opatfeni. Tabulka jeSté obsahuje sloupce
».Naklady na opatfeni®, které jsou rozdéleny na nizké, stiedni a vysoké a ,Zodpovédnost
pro zajisténi". Zodpoveédnost je brana v ramci banky, jaky navrh na opatfeni by spadal do

kompetenci ndpIné prace danych zaméstnancd.

Opatreni, jez byly implementovany pro potencidlni hrozby, byly G¢inné a u vSech
hrozeb dos$lo ke sniZeni hodnoty rizika. Mezi nejzavaznéjsi riziko, které miZe nastat, je
vznik z hrozby ¢. 13 - Zmény urokovych sazeb béhem roku, coz vede ke fluktuaci
vynosnosti. I po zajisténi Urokovych sazeb na trhu, jakoZto navrh na opatfeni, je hrozba
nepredvidatelna, protoze se na trhu posledni dobou v roce 2022 méni vychodiska témeér

kazdym dnem.

Stredni hodnoty rizika vznikly snizenim z hodnot rizik velmi vysokych nebo
vysokych po zakomponovani opatfeni, jako jsou napfiklad restrukturalizace Uvéru,
roz$iteni portfolia, zvySeni informovanosti vi¢& klientdm o jejich povinnostech

a dlsledcich, zajisténi kolaterdlem?25 a dalsi.
Rozdéleni po opatfeni je nasledujici:

e Vysoka hodnota rizika
o Hrozba ¢. 13 po opatfeni zajisténi Urokovych sazeb.
e Stredni hodnota rizika
o Hrozba €. 1 po opatfeni dohodnuti se s bankou na restrukturalizaci
uvéru s delSim splatnostnim obdobim,
o Hrozba & 7 po opatieni hleddni novych klientd za U&elem rozsiteni
portfolia,
o Hrozba ¢. 9 po opatfeni zvySeni transparentnosti a informovanosti
vUci klientdm o jejich povinnostech a disledcich, které mohou nastat
v pripadé nedodrzeni smluvnich podminek.
o Hrozba ¢. 14 po opatfeni uzavreni dalSiho investi¢niho Uvéru
s kolaterdalem daného pozemku.
e Nizkd hodnota rizika
o Hrozba &. 2 po opatfeni banka mUZe poZadovat splaceni pohledavky
z majetku zdstavitel§,
o Hrozba ¢. 3 po opatfeni zajisténi banky adekvatni kapitalovou
rezervou na pokryti pfipadnych ztrat,

25 Kolaterdl — zastava (nejéast&ji nemovitost), kterd ruéi prijemce pjcky véfiteli.
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Hrozba €. 4 po opatfeni zlepSeni procesd a postupl pro ovéfovani
klientovych (dajd a zajisténi, Ze jsou zakonné a v souladu
s bankovnimi predpisy,

Hrozba €. 10 po opatfeni navyseni Urokovych sazeb,

Hrozba ¢. 15 po opatreni informovat klienta o mozné diverzifikaci
predmétu podnikani.

Velmi nizkd hodnota rizika

O

Hrozba ¢. 5 po opatfeni pravidelné rocni Skoleni o kodexu chovani
a rizik, které mohou nastat neprofesionalnim jednanim,

Hrozba €. 6 po opatfeni investovani do vice diverzifikovanych aktiv,
Hrozba &. 8 po opatieni zlepSeni vztah( se zdkazniky a vétsi zapojeni
do komunity,

Hrozba €. 11 po opatieni banka poda insolven¢ni navrh,

Hrozba ¢. 12 po opatfeni dohoda na prfechodné obdobi, kdy klient
nebude muset platit splatky docasné.

Naklady, které po implementaci opatifeni vzniknou, jsou rozdéleny na tfi stanoviska

- nizké, stfedni a vysoké. Mezi vysoké naklady spadaji opatieni zajisténi banky adekvatni

kapitdlovou rezervou na pokryti pFipadnych ztrat, zlepdeni vztahd se zakazniky a vétsi

zapojeni do komunity a dohoda na prechodné obdobi, kdy klient nebude muset splatit

splatky docasneé.

Tyto polozky je nutné brat v potaz, zda riziko, které mize nastat, je opravdu tak

vyznamné a vyplati se naklady na opatieni proti danému riziku zaplatit a aplikovat. Mize

dojit ke stadiu, kdy i presto, Ze je riziko vazné, ale naklad je vysoky, je eliminovano riziko

jinym zplsobem i za pifedpokladu ne tak snizené hodnoty, jako plvodnim ndvrhem.

Posledni sloupec zobrazuje zodpoveédnost pro zajisténi, kdo ma v naplni své prace

dané opatfeni v pravomoci. Pracovni pozice, které do RIPRANu vstupuji, jsou:

Bankovni poradce — naplni prace je vztah s klientem a jeho udrzovani,

Legal Credit Risk — pravni oddéleni,

Treasury - fizeni likvidniho portfolia banky ve formé investovani,

Risk manager - odborné posuzuje a ocenuje rizika, analyzuje a predklada

navrhy,

Human Resources — personalni oddéleni,

Tiskovy mluvdi - komunikace s verejnosti ve jménu banky,

Finan¢ni analytik — provadi rozsahlé finan¢ni analyzy a prognozy,
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e Treasury Sales — agenda je v oblasti devizovych konverzi?® a zajisténi
kurzovych, Grokovych a komoditnich rizik.

26 Konverze je sména mén.
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Tabulka ¢. 8 — Metoda RIPRAN — navrhy na opatreni?’ [Vlastni zpracovani]

Poradové
¢islo Ndvrhy na opatfeni Nova hodnota rizika [Naklady na opatfeni |Zodpovédnost pro zajisténi

1. Dohodnuti se s bankou na restrukturalizaci Uvéru s delSim splatnostnim obdobim. SHR Stredni Bankovni poradce

2. Banka muZe poZadovat splaceni pohledavky z majetku zlstaviteld. NHR Nizké Legal Credit Risk

3. Zajisténi banky adekvatni kapitalovou rezervou na pokryti pfipadnych ztrat. NHR Vysoké Treasury
Zlep3eni procest a postupll pro ovérovani klientovych udajli a zajisténi, Ze jsou zakonné a v

4. souladu s bankovnimi predpisy. NHR Nizké Risk manager
Pravidelné ro¢ni Skoleni o kodexu chovani a rizik, které mohou nastat neprofesiondlnim

5. jednanim. Stredni Human Resources

6. Investovani do vice diverzifikovanych aktiv. Stredni Treasury

7. Hledani novych klientli za U¢elem rozsifeni portfolia. SHR Nizké Bankovni poradce

8. Zlepseni vztahU se zakazniky a vétsi zapojeni do komunity. - Vysoké Tiskovy mluvci
Zvyseni transparentnosti a informovanosti vici klientm o jejich povinnostech a

9. dusledcich, které mohou nastat v pfipadé nedodrzeni smluvnich podminek. SHR Nizké Bankovni poradce

10. Navyseni Urokovych sazeb. Nizké Financni analytik

11. Banka poda insolven¢ni ndvrh. Stredni Legal Credit Risk

12. Dohoda na prechodné obdobi, kdy klient nebude muset platit splatky doc¢asné. Vysoké Bankovni poradce

13. Zajisténi Urokovych sazeb na trhu. VHR Nizké Treasury Sales

14. Uzavreni dalSiho investi¢niho Uvéru s kolaterdlem daného pozemku. SHR Nizké Bankovni poradce

15. Informovat klienta o0 moZné diverzifikace predmétu podnikdni. NHR Stredni Bankovni poradce

27 Diverzifikace — rozlozeni, roz¢lenéni.
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54 ZAKLADNI INFORMACE O POTENCIALNICH KLIENTECH

Klientela zadajici o Uvér spada pod SME. Podle rozdéleni Gcetni jednotky tak maji
klienti ro&ni obrat do 1 000 mil. K&, aktiva do 500 mil. K& a primérny poéet zaméstnancd
do 250 [47].

Hodnoceni bonity klienta, v konkrétnim pripadé tedy spolecnosti, je vcelku citlivou
zalezitosti, ktera neni za normalnich okolnosti vefejné dostupna. Bonitu si stanovuje banka
individudlné pro Ucely zhodnoceni Uvérového rizika. Na zakladé této informace budou
klienti anonymizovani. Vedkeré Gidaje o jednotlivych klientech jsou vzaty z osobni schlizky
nebo Verejného rejstriku.

Klient 1

Spole¢nost v roce 1999 zalozil ¢lovék, ktery je do dnesSni doby hlavnim a jedinym
jednatelem. Je to maly podnik, ktery se zaméruje na silnicni motorovou dopravu. V roce
2021 upadl| do insolvencéniho fizeni.

Tabulka ¢. 9 — Zakladni informace o Klientovi 1 [Vlastni zpracovani]

Vlysledek Rentabilita Pohotova |Velikost Dodavatelé/
CPK EBIT marze |hospodareni trzeb Zadluzenost |likvidita |dle obratu |Doba na trhu |Insolvence [odbératelé
Klient 1| 1895 mil K¢ 1% pokles -2,98 mil K¢ | -12,00% | 170,66% 0,44 desitky 24 let ano 95 % odb

V dnesSni dobé na trhu lze najit nespocet malych a stifedné velkych firem. Jeho
konkurenceschopnost je zalozena predevsim na individudlnim pfistupu ke klientovi, diky
které si zaruci nékolikaletou spolupraci. Jeho upevnéni na trhu je zaslouzeno dlouhodobou
spolupraci se spole¢nosti ABC s.r.0.28, pro kterou se stal vysadnim dovozcem materidlu ze

zemé v Evropské unii.

Klient zajistuje dopravu veSkerého spotfebniho a strojirenského zbozi a materidlu,
jelikoZz mad ve svém vlastnictvi nékolik ndkladnich vozl. Rozsifuje je dal$im pofizenim
novych vozl, které tak Setfi naklady, které jsou spjaté s provozem starsich nakladnich
vozU. Naklady jsou brany predevsim poplatky a myta v souvislosti se stanovenymi

evropskymi normami.
Klient 2

Spolec¢nost s dlouholetou tradici, jez se v roce 2009 ze spolecnosti s ru¢enym
omezenym stala akciovou spolecnosti. Hlavni podnikatelskda aktivita spolecnosti je
v poskytovani sluzeb pro cestovni ruch a lesnicka a dfevarska vyroba.

28 Fiktivni ndzev firmy.
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Tabulka ¢. 10 - Zakladni informace o Klientovi 2 [Vlastni zpracovani]

Vysledek Rentabilita Pohotova |Velikost Dodavatelé/
CPK EBIT marze |hospodareni trzeb ZadluZenost |likvidita |dle obratu |Doba na trhu |Insolvence [odbératelé
Klient 2| -8414 mil K¢| -61% |pokles-12,53 mil K¢| -121,66% 2,01% 0,43 stovky 30let ne 20 % odb

Klient je také spravcem a vlastnikem zamku ve meésté DEF?°, ktery je zapsan
v seznamu kulturnich pamatek. Tato historickd pamatka slouzi jako prostory pro svatebni
obfady, koncerty, vystavy a mnoho dalSich. Také ma historicky hrad ve vlastnictvi. Oba
objekty jsou soucasti historického dédictvi rodiny s kofeny v Lotrinsku a jsou verejné
pristupné.

Klient 3

Relativné kratce na trhu plsobi spole¢nost, kterd byla zaloZena dvéma mladymi
muzi, jeZ se jejich koni¢ek stal podnikdnim. Zabyvaji se prodejem dild a pfisludenstvi do
motocykld.

Tabulka ¢. 11 - Zakladni informace o Klientovi 3 [Vlastni zpracovani]

Vysledek Rentabilita Pohotova |Velikost Dodavatelé/
CPK EBIT marze |hospodareni trzeb Zadluzenost (likvidita |dle obratu|Doba na trhu |Insolvence |odbératelé
Klient 3| 7602 mil K¢ 5% rlist 658 tis K¢ 3,32% 90,70% 3,38 desitky 8let ne 0% odb

Nejprve se spolecnost zamérovala pouze na prodej jedné konkrétni znacky, kterou
nove rozsifuji o americkou znacku motocyklu urcenou pro fidi¢e nad 16 let. Nabizi je za
vidinou toho, Zze mladi motorkari jsou budoucimi potencidlnimi zakazniky na vétsi a silnéjsi
motorky. Znacka, ktera je pro né centralni, je k prodeji pouze ve dvou dalSich méstech
v Ceské republice. ZaméFuje se na prodej silni¢nich modell nebo offroad modeld.

Funguji v pronajatych prostorach, kde se jejich prodej pohybuje okolo 100 motorek
ro¢né. Jejich odbératelé jsou prevazné fyzické osoby.

Konkurence v tomto odvétvi je velka, klient se ale snazi byt aktivni na veletrzich
a akcich, kterych se pravidelné béhem roku Ucastni za Ucelem se dostat do povédomi svych
zakaznikd.

Klient 4

Obchodni spoleénost, kterd od doby svého plsobeni jiz tfikrdt zménila svdj nazev.
Sluzby, které nabizi, jsou ohrafovani3?, svafovani, laserové fezani, frézovani a podobné.

Pouzivaji nejmodernéjsi technologie ke zpracovani kompletni zakazky.

29 Fiktivni ndzev mésta.

30 Proces tvareni, pfi kterém je material trvale deformovan do rdzného Ghlu ohybu.
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Tabulka ¢. 12 — Zakladni informace o Klientovi 4 [Vlastni zpracovani]

Vysledek Rentabilita Pohotova |Velikost Dodavatelé/
CPK EBIT marze |hospodareni trzeb Zadluzenost (likvidita |dle obratu|Doba na trhu |Insolvence |odbératelé
Klient 4 | 22460 mil K¢ 21% rlist 12,54 mil K¢ 17,02% 41,86% 2,09 desitky 31 let ne 34 % odb

O spole¢nost se od roku 2013 staraji dva bratfi. Maji dlouholetou spolupraci
s velkym odbératelem, ktery jim zaruCuje, ze nepotfebuji na trhu nikomu konkurovat
a hledat klientelu. v pripadé vypadku tohoto stézejniho odbératele argumentuji, ze maji
prebytek poptavky a neutrpéli by tak velkou ztratu.

Klient 5

Rodinny podnik, ktery expandoval ido zahranidi. Jejich hlavnim zdmérem je
optimalizace logistickych procesl. Nabizi skladovy hardware3!, systém vychystavani
polozek ze skladovych pozic pomoci svételné navigace a kompletni feSeni materidlového
toku. Podnik je velmi inovativni a to mu umozfuje fungovat na dnesSnim trhu a porazet

konkurenci.

Tabulka ¢. 13 — Zakladni informace o Klientovi 5 [Vlastni zpracovani]

Vysledek Rentabilita Pohotova |Velikost Dodavatelé/
CPK EBIT marze |hospodareni trzeb Zadluzenost |likvidita |dle obratu|Doba na trhu |Insolvence [odbératelé
Klient 5| 4835 mil K¢ 13% rlist 4,38 mil K¢ 9,99% 60,96% 1,37 desitky 11 let ne 20 % odb

Daldim predmétem podnikani je i obalovad technologie a produkce primyslovych
obald. Nejvétsi konkurenéni vyhodou je sofistikovanost findlniho te$eni. Maji dobre
zpracovany marketing a webové stranky nabyvaji dojmu inovativnich lidi. Vyrobek byl také

par let zpatky nominovan v soutézi ,Obal roku®.

Strategii spole¢nosti je rlst v podobé rozsifeni do daldich zemi. Rodinny podnik
pldnuje rozvijet svdj business tak, e budou pUjéovat obalové sady ve standartnich
rozmeérech, aby naldkali zdkazniky, ktefi si poté objednaji obalové sady individualnich
rozmérl dle svych potfeb a preferenci. Souéasti jejich portfolia sluzeb je i projekt spusténi

informacniho systému, vzorového skladu.

5.5 ZPRACOVANI V PROGRAMU MS OFFICE EXCEL

Nejdfive bylo zapotfebi prehledné zaznamenat veSkeré informace o klientovi.
K tabulkové formeé Gcelu byl vyuzit software MS Excel.

Po zakomponovani dat do tabulek bylo moZné stanovenim vah jednotlivych vstupl
skalarnim soucinem taktéz vypocitat, zda bude dany klient bonitni ¢i nikoliv a vyhodnotit

31 Technické vybaveni pocitace.
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tak Uvérové riziko pro banku. Tato forma vypoctu nevyuziva fuzzy logiku a vysledky budou

slouzit pouze k porovnani s vysledky v MATLABuU.

5.5.1 Vstupy

Jak jiz bylo zminéno, vstupy, které slouzi k hodnoceni, byly vybrany na zakladé

dotaznikového Setfeni v bance. Bylo vybrano stéZejnich $est finanénich ukazatell a &tyfi

nefinan¢ni ukazatele.

Financ¢ni ukazatele

D Vysledek hospodareni

Rentabilita trzeb

Celkova zadluzenost

Pohotova likvidita

Nefinancni ukazatele

Velikost dle obratu

Doba na trhu

Insolvence

Zavislost na dodavatelich/odbératelich

Obrdzek & 13 — Rozdéleni vstupd [Viastni zpracovani]

Vstupy byly zakomponovany do transformacni matice, kde byly jednotlivé vysledky

vstupl slovné popsany. Nejéastdji byly vstupy rozdéleny do tfi moznych vysledkd,

maximalné dochazelo ke ¢tyfem moznostem.

Tabulka ¢. 14 - Transformacni matice — slovni popis [Vlastni zpracovani]

Transformacni matice - slovni popis

Vysledek Pohotova | Velikost dle | Doba na Dodavatelé/
CPK |EBIT marze | hospodareni | Rentabilita trieb | Zadluzenost likvidita obratu trhu  |Insolvence| odbératelé
rUst oproti
predchozimu|  schopnost
kladnd | wvysoka roku dosahovat zisku | rizikova bez problém0 |jednotky mil| <10 let ano 0-10%
pokles oproti schopnost
predchozimu| dosahovat
zapornd| stredni roku nasobného zisku | vysoka dostatecné | desitky mil (11 - 20 let ne 11-25%
neschopnost nutno rozmeénit
nizka dosahovat zisku | primérna zasoby stovky mil | 21let< 26-39%
zaporna nizka 40% <
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Jakmile byla transformacni matice vytvorena, zbyvalo uz jenom stanovit vahy

k jednotlivym vysledk@m, jak moc budou findIni vysledek ovliviiovat. Ciselné hodnoceni

vah bylo urc¢eno dle dotaznikového Setfeni, jak moc dané ukazatele berou bankovni poradci

v potaz.

Tabulka ¢. 15 — Transformacni matice - Ciselny popis [Vlastni zpracovani]

Transformacni matice - Ciselny popis

Vysledek Pohotova | Velikost dle | Doba na Dodavatelé/
N| CPK |EBIT marze| hospodafeni | Rentabilita trieb | Zadluzenost likvidita obratu trhu  [Insolvence| odbératelé
1 80 100 50 40 0 30 10 15 0 60
2 0 75 5 70 30 70 20 30 100 30
3 25 0 60 10 30 60 20
4 0 100 0

Zde v Ciselném popisu je mozné vidét, ze nejvice zavazné vysledky pro banku jsou,
pokud by klient dosahoval zaporného Cistého pracovniho kapitalu, zdporné EBIT marze,
byl v rizikové zadluzenosti nebo byl v insolvenci. Tabulka ¢. 15 tyto vysledky ukazuje

hodnotou vahy nula.

Co se tyce zavislosti na odbératelich a dodavatelich, v diplomové préaci je brana

zavislost pouze na odbératelich, protoze byl tento vstup hodnocen jako rizikovéjsi.

Z Ciselného popisu transformacni matice byly stanoveny minimalni a maximalni

hodnoty vstupd, kdy jejich souéet byl vyuzit k vypoétim celkového hodnoceni klientl

v procentech.

5.5.2 Vystupy

Vstupy byly slovné i Ciselné popsany. Posledni véc, kterd byla potfeba stanovit pro

vyhodnoceni, je procentudlni rozdéleni findlniho vysledku. Tento vystup je urcen

v retransformacni matici a je rozdélen do tfech nasledujicich stupnic:

Tabulka ¢. 16 — Retransformacni matice [Vlastni zpracovani]

Retransformacni matice

Procentualni hodnoceni Verbalni hodnoceni
1 67 - 100 % Nizké Gvérové riziko
2 34-66% Stredni Uvérové riziko
3 0-33% Vysoké uvérové riziko

Pfedevéim z pohledu banky je dlleZité se zaméfit na vystup ,Vysoké Uvérové

riziko", ktery hodnoti riziko bankovniho klienta nedosahujiciho Gvéruschopnosti.

Vstupy i vystupy byly nadefinovany. Zadani je jednoznacné, je klient bonitni,

nebonitni nebo dokonce rizikovy a zplsobuje tak nizké aZ stfedni Gvérové riziko pro banku?
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5.5.3 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni probihalo formou dosazeni 0 a1l do stavové matice kazdého
jednotlivého klienta. Jednicka je oznaceni pro informaci, kam spada vysledek klienta
u jednotlivych vstupd.

Posledni fadek slouzil pouze ke kontrole, zda se ve sloupcich nenachazi dvé hodnoty
jedni¢ek nebo naopak zadné hodnota.

Nasledujici tabulka slouzi jako vzorovy pfiklad zadavani hodnot u Klienta 1. Podle
daného pFikladu se pak sestavily zbylé stavové matice klientd.

Tabulka ¢. 17 — PFiklad stavové matice Klienta 1 [Vlastni zpracovani]

Stavova matice - Klient 1

EBIT | Vysledek Pohotovd | Velikost dle [ Doba na Dodavatelé/
N CPK | marze | hospodatent | Rentabilita trieb | Zadluzenost | likvidita obratu trhu [Insolvence | odbératelé
1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
2 0 1 0 0 1 0 0 0
3 1 1 0 1 0 1 0
4 0 0 1
kontrola |OK |OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Posledni krok, ktery chybél k celkovému vyhodnoceni, je skalarnim soucinem
stanovit hodnotu, kterda se pomoci maximalnich a minimalnich hodnot vah prevedla na

procentudlni vyjadreni. Vysledné procento stanovilo, do jaké Skaly dany klient spada.

Skaldrni soucin je soucet polozek v matici, které se nachazi v Ciselném popisu
transformacni matice. To, jaké konkrétni hodnoty z této matice vezme, je stanoven
hodnotou jedni¢ek ze stavové matice u konkrétniho klienta. Tento soucet je pozadovany
vysledek skalarniho souc¢inu. V MS Excel existuje jiz vytvorend funkce
=SOUCIN.SKALARNI().

Prevedeni celkové hodnoty na procenta poté probéhlo nasledujicim vzoreckem:

) ) celkové hodnoceni — suma minima (11)
Celkové hodnoceniv % = - — X 100.
suma maxima — suma minima

Sumarizace vysledkd je demonstrovdna v tabulce Klienta 1, kde je celkové
vyhodnoceni prevedeno na procenta. Procenta poté urcily, do jakého rozpéti

v retransformacni matici klient patfi a stanovily tak ivéruschopnost klienta.
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Tabulka & 18 - Priklad sumarizace vysledkd Klienta 1 [Vlastni zpracovani]

Celkové hodnoceni 200
Celkové hodnoceni v % 23,53
Vyhodnoceni Vysoké uvéroveé riziko

Timto zplsobem celkového hodnoceni bylo vypoéitdno doporuéeni pro banku
u vdech klientl, ktefi byli pro diplomovou prdci zvoleni na demonstraci. Vysledky jsou
uvedeny v posledni kapitole Analyza vysledkd feseni.

5.6 ZPRACOVANIV PROGRAMU MATLAB

Hlavni komponenta praktické casti je uvedena v této kapitole. Zde je vytvoren
model, ktery slouzi pro porovnani bonity klienta a zjisténi Uvérového rizika pro banku.
U&elem je usnadnit praci bankovnim poradc@im pFi vytvareni akviziéni prileZitosti a véas

odhalit riziko, které méze mit neblahy dopad na celou banku.

V predchozi kapitole byly stanoveny vstupy véetné rozdéleni jednotlivych vysledkd
u ukazatelG a vystupy, které budou vyuZity i zde pro zpracovani v programu MATLAB,
specidlné v aplikaci Fuzzy Logic Designer. Rozdéleni u jednotlivych ukazatell jakoZto slovni
interpretace vysledkd je jednim z charakteristik fuzzy logiky.

Probéhl zde proces fuzzy zpracovani:

1. Fuzzifikace - redlné proménné se premeénily na jazykové proménné, které jsou
rozdéleny u jednotlivych vstupd, jelikoZ nejsou zndmy presné informace.

2. Fuzzy inference - po zpracovani vstupl a jejich vysledkl do programu véetné
vystupu, ktery z nich vychazi, doslo k stanoveni pravidel v Rule Editoru. Ty byly
subjektivné hodnoceny expertem, kterym je autor prace.

3. Defuzzifikace — zakonceni procesu je metodou nejvyznamnéjsiho maxima, které
hleda pripustné reSeni. Proménné se transformovaly zpét na redlnou hodnotu

vyjadfenou v procentech.

Detailngji je proces popsan v podkapitolach.

5.6.1 FIS Editor

Nejprve je potfebné zmapovat proces vstupniho a vystupniho prostoru. K tomu

slouzi Fuzzy Inference Systém.
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Pro jednodussi manipulaci a urceni pravidel se vstupy rozdélily jesté na dalsi

podlrovné nasledovné:

Financni ukazatele Nefinancni ukazatele

Nepomérové ukazatele
e CPK

e EBIT marze

» \lysledek hospodareni

Velikost dle obratu

Doba na trhu

Pomérové ukazatele

Insolvence
e Rentabilita trzeb
e Zadluzenost

5 (Bl fladle Zavislost na odbératelich

Obrdzek & 14 — Rozdéleni vstupl pro Fuzzy Logic Designer [Vlastni zpracovani]

I presto, ze EBIT marze jako ukazatel je pomérové vyjadren, v literaturdch neni
¢asto mezi pomérové ukazatele zarazen. Pro rozdéleni byl dan do vSeobecnéjsi skupiny -

nepomérovych ukazateld.

FIS Editor se vytvofil jak pro nepomérové ukazatele, tak pro pomérové ukazatele
a nefinanc¢ni ukazatele. Poté musel vzniknout dalSi FIS Editor pro finan¢ni ukazatele, kde

byly zvoleny pouze dva vstupy, a to nepomérové a pomérové ukazatele.

Findlnim FIS Editorem byl Fuzzy Logic Designer pro hodnoceni bonity klienta, kam
vstupovaly proménné financni a nefinancéni ukazatele. Celkem tedy pro model vzniklo pét
FIS Editorg.
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System: Pomerove ukazatele
ROS (3 MFs)
Mamdani
Type 1
Debt ratio (4 MFs) Pomerove ukazatele (3 MFs)
L2 (3 MFs)
System Pomerove ukazatele: 3 input, 1 output, 36 rules

Obrazek ¢. 15 — FIS Editor [Vlastni zpracovani v programu MATLAB]

PFi vytvareni nového modelu se v prvni ¢asti urCuje typ, nazev, pocet vstupnich
a vystupnich proménnych. Typy fuzzy inferenénich systémd, které Ize zvolit, jsou Mamdani
a Sugeno. Je mozné volit oba typy pro danou problematiku, v tomto konkrétnim pripadé
byl zvolen typ Mamdani.

Mamdani model ma jako vystup z kazdého pravidla fuzzy mnozinu, oproti modelu
Sugeno. Je také zvolen jako metoda pro vytvoreni modelu, jez se jeho pravidla fidi lidskym
operatorem. Je intuitivnéjsi a ma vice interpretovatelny zaklad pravidel [30].

Stanovenim parametrl se zobrazi Obrazek ¢&. 15. FIS Editor. Je to prvni ¢ldnek po
vstupu do aplikace, jako takzvany navigator, ktery nabada (napfriklad dvojklikem) k dalSim
nastrojam.

5.6.2 Membership Function Editor

U kazdého vstupu ivystupu je nutné uréit $kalu, jakych vysledk( jednotlivé
promé&nné mohou dosahovat. Opét se pojmenuji, miZe se jim uréit tvar, a stanovi se

parametry. Tyto parametry jsou urceny v nastroji Membership Function Editor.
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System: Pomerove ukazatele
__Membership Function Plot £, & Q
rzZikova VysoKa NIZKg
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Obrazek ¢. 16 — Membership Function Editor [Vlastni zpracovani v programu MATLAB]

Definuji se vstupni a vystupni podminky pro kazdou proménnou zvlast s tim, ze se
definuji i tvary funkci. Na zakladé charakteru vstupnich dat byl zvolen trojahelnikovy tvar

funkce ¢lenstvi.

Skéla, kterd se zadavala pro kazdou vstupni proménnou, je zhodnocena parametry

celociselnymi, které jsou pravidelné rozmistény. Prekryvajici ¢asti jsou tedy rovnocenné.

5.6.3 Rule Editor

Podstatnd c¢dst modelu je tvoren v Rule Editoru. Tady probihd proces Fuzzy
inference. Aby mohla umeéla inteligence fungovat, je potifeba stanovit pravidla, podle
kterych se bude dany vysledek vyhodnocovat.
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System: Nepomerove ukazatele
| Add All Possible Rules | | Clear All Rules |
Rule Weight |Name

1 If CPK is zaporny and EBIT margin is zaporna and VH is pokles then Nepomerove ukazatele is rizikovy 1| rulet
2 If CPK is zaporny and EBIT margin is zaporna and VH is rust then Nepomerove ukazatele is rizikovy 1|rule2
3 If CPK is kladny and EBIT margin is zaporna and VH is rust then Nepomerove ukazatele is rizikovy 1|rule3
4 If CPK is kladny and EBIT margin is zaporna and VH is pokles then Nepomerove ukazatele is rizikovy 1|ruled
5 If CPK is zaporny and EBIT margin is nizka and VH is pokles then Nepomerove ukazatele is rizikovy 1/|rule5
6 If CPK is kladny and EBIT margin is nizka and VH is pokles then Nepomerove ukazatele is nebonitni 1|ruleg
T If CPK is kladny and EBIT margin is nizka and VH is rust then Nepomerove ukazatele is nebonitni 1| rule?
8 If CPK is zaporny and EBIT margin is nizka and VH is rust then Nepomerove ukazatele is rizikovy 1|rule8
9 If CPK is kladny and EBIT margin is stredni and VH is rust then Nepomerove ukazatele is bonitni 1|ruleg
10 [If CPK s zaporny and EBIT margin is stredni and VH is rust then Nepomerove ukazatele is rizikovy 1|rule10
11 |If CPKis kladny and EBIT margin is stredni and VH is pokles then Nepomerove ukazatele is bonitni 1| rule11
12 [If CPKis zaporny and EBIT margin is stredni and VH is pokles then Nepomerove ukazatele is rizikovy 1 rule12
13 [If CPKis kladny and EBIT margin is vysoka and VH is rust then Nepomerove ukazatele is bonitni 1 rule13
14 |[If CPKis zaporny and EBIT margin is vysoka and VH is rust then Nepomerove ukazatele is rizikovy 1|rulet4
15  [If CPK s kladny and EBIT margin is vysoka and VH is pokles then Nepomerove ukazatele is bonitni 1|rule1s
16 [If CPK s zaporny and EBIT margin is vysoka and VH is pokles then Nepomerove ukazatele is nebonitni 1|rule16

Obrazek ¢. 17 — Rule Editor [Vlastni zpracovani v programu MATLAB]

Aby mohl byt model spravné zpracovan, je nejvhodnéjsi urcit vSechny pravidla. To
znamena, posoudit vSechny mozné kombinace vstupnich proménnych, ze kterych vzejde

pouze jedna vystupni proménna.

V dané praci bylo vytvofreno 142 pravidel. Pokud by nebyly vstupni proménné
rozdéleny, jednalo by se az o0 41 472 pravidel (urceno dle kombinatoriky).

5.6.4 Rule Viewer

Posledni ze dvou nastrojl, které slouZi pouze pro &teni, jako kontrola, zda uvedend
pravidla davaji vyznam ¢&i nikoliv, je nastroj Rule Viewer. Kazdy fadek predstavuje jedno
pravidlo.

Rule Viewer neni moc ¢asto vyuzivan pro kontrolu jako Surface Viewer, a proto se

planuje jeho odstranéni v budouci verzi MATLAB.
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System: Nepomerove ukazatele

Inputvaluss | [1.5 2.5 1.5] |

CPK=15 EBIT margin = 2.5 VH=1.5 Nepomerove ukazatele = 2
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Obrazek ¢. 18 — Rule Viewer [Vlastni zpracovani v programu MATLAB]
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Prvni tfi sloupce, které jsou uvedeny zlutou barvou, jsou vstupni promeénné.
Posledni radek, ve které je barva modra, urcuje vystupni proménné. Modfe zbarveny
sloupec ukazuje, jak je vystup kazdého pravidla kombinovan, aby vytvofil agregovany
vystup, ktery poté slouzi k defuzzifikaci.

5.6.5 Surface Viewer

Druhy nastroj slouzici ke ¢teni je Surface Viewer. Jednd se o grafické zobrazeni
zavislosti jednoho vystupu ne jednom nebo dvou vstupech. Tento instrument je nékdy také

oznacovan jako vystupni mapa povrchu.

Zobrazeni 3D grafu vytvofi povrch, ktery by mél byt jednolity a mit plynuly sklon.
Povrch ukazuje sprdvné nastaveni if-then pravidel, které wvznikly zavislosti vstupdl

s vysledkem jednoho vystupu.
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System: Nefinancni ukazatelee

Axes X [ DodavateleOdberatele
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System: Nepomerove ukazatele
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Obrazek ¢. 19 — Surface Viewer [Vlastni zpracovani v programu MATLAB]

Na levém obrazku jde vidét zdvislost dvou vstupd - Zavislost na odbératelich
a Velikost dle obratu, ze kterych je vykreslen vystup — Nefinan¢niho ukazatele. Prezentuji
se tak vysledky, které tikaji, e pokud bude velikost obratu v fddech stovek milion{
a zavislost na odbératelich bude méné nez 10 %, potom nefinancni ukazatel bude hodnotit
daného klienta jako bonitniho a Uvérové riziko bude nizké.

Jelikoz zvolené dva vstupy nejsou tak urcujici pro hodnotu platebni schopnosti,
grafické zobrazeni ma velkou ¢ast plochy Zlutého zbarveni, popripadé tyrkysové.

Proto pro ukdzku je doplnén i obrdzek vpravo, kde jsou vstupni proménné CPK
a EBIT marze, které jsou vyznamnéjsi pro uréeni Gvérového rizika. Z toho ddvodu je také
prevazna ¢ast plochy zbarvena do modré, kde pouze klienti, ktefi maji kladny Cisty pracovni
kapital a EBIT marzi vysokou nebo stfedni, jsou bonitni a predstavuji pro banku nizké

Uvérové riziko (barevné uvedeni zluté).

5.6.6 Script

Veskeré potfebné Udaje byly zadany ve Fuzzy Logic Designer, jako jsou
vstupy/vystupy, Skala, pravidla a podobné. Pro kazdé jednotlivé pravidlo bylo uréeno, zda
je uvérové riziko nizké, stfedni nebo vysoké, a to umoznilo v kone¢ném feSeni vyhodnotit

data od klientd a dosadit je do Scriptu.

V MATLABuU byl naprogramovan Script, kterému bylo feceno, aby si precetl
jednotlivé modely (Pomérové, Nepomeérové, Financni a Nefinancni ukazatele vcetné
Hodnoceni bonity klienta). Poté se pro jednotlivé vstupy urcil text, ktery uzivatele modelu
navadi, co presné zadat, aby bylo mozné klienta zhodnotit.
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Insolvence = input("Zadejte hodnotu, zda se spolecnost (1)nachdzi nebo (2)nenachézi v insclvenci: ");
while Insolvence<l || Insolvence>2

disp("Zadali jste Zpatnou hodnotu, zadejte prosim znowu™)

Insolvence = input("Zadejte hodnotu pro stanoveni insolvence: ");
end

Obrazek &. 20 - Zadani vstupu Insolvence ve Scriptu [Vlastni zpracovani v programu
MATLAB]

Zde je mozné vidét, jak vytazeny Usek vypada. Uzivatel modelu poté uvidi jen
fialovy text, ktery ho nabada, aby ciselné urcil, zda se klient nachazi v insolvenci nebo ne.
Je nastaveno, ze mUZe do daného textu zadat pouze hodnoty <0;1>. Pokud tedy zadd
hodnotu jinou, vysko¢i mu text, ktery fika, ze zadal nespravnou hodnotu a vyskoc¢i nové
policko, kde bude avizovano, aby zadal hodnotu znovu.

Po vypsani zvolenych vstupl bylo ve Scriptu uréeno, aby vyhodnotil zminéné
modely pomoci pfikazu evalfis. Ten slouzi pro vyhodnoceni fuzzy inferen¢niho systému pro
kazdy radek vstupu a nasledné vrati vysledné defuzzifikované vystupy do pfislusného
fadku vystupu.

Posledni véc, kterou bylo potfeba naprogramovat, bylo stanovit rozdéleni
vyslednych hodnot do tfech rozhrani. Vysledky hodnoceni jsou totozné jako v MS Excel.

Tabulka ¢. 19 - Vysledky hodnoceni model v programu

Vysledky hodnoceni
<1,75 Nizké Gvérové riziko
1,75-2,25 Stredni Uvérové riziko
2,25 > Vysoké uvérové riziko
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6 ANALYZA VYSLEDKU RESENIi

Vysledné feSeni slouzi pro eliminovani Gvérového rizika, které banka podstupuje
kazdy den. Existuji zde redlné hrozby, kdy klient mlze byt vysoce nebonitni, az rizikovy
a banka tuto hrozbu neodhali véas. Poskytne penize a klient nebude schopen splacet, tudiz
se investované penize nikdy nemusi dostavit zpatky v pIné vysi.

Hlavnim dlvodem je vytvofit model, ktery bude uZivatelsky privétivy a na zakladé
ne zcela jasné stanovenych informaci od klienta predbézné zhodnotit, zda banka
podstupuje Uvérové riziko ¢i nikoliv. Tento model je uréen pro prvotni zhodnoceni
uvéruschopnosti a md moznost usetfit tak ¢as uzivateli, ktery se rozhoduje, zda se ma

danym klientem zaobirat a vytvaret mu indikativni nabidku pro poskytnuti Gvéru.

Fuzzy logika umoziuje pracovat s nepresnymi informacemi, které jsou vétSinou
slovné interpretovany. Aplikace Fuzzy Logic Designer, kterd dané zdroje vyuziva, funguje
pro zpracovani dat o klientovi. Po naprogramovani v MATLABu na zakladé téchto nejasnych

informaci je mozné vyhodnotit rizikovost.

Klienti, ktefi byli vybrani pro model, jsou pouze demonstrativni ukazkou, ze model
funguje v porovnani s hodnotami ratingu, kterou banka ve skutec¢nosti vyuziva. Umela
inteligence dokaze vyhodnotit vlivem stanovenych pravidel kohokoliv, kdo spada do SME

spoleénosti, protoZe je model primarné uzpdsoben danému sektoru.

6.1 VYHODNOCENI V PROGRAMU MS OFFICE EXCEL

Celkové zhodnoceni bylo vypocitdno skaldrnim soucdinem stavové matice
jednotlivych klientd a transformaéni matici, kterd zaddvala vahy jednotlivych moZnosti.
Hodnoceni bylo pfevedeno na procenta, kde se uz jen dohledalo z retransformacni matice,
kam dané procento spada a jaky je konecny vysledek Uvérového rizika.

Proces vypoctu byl jiz v kapitole Zpracovani v programu MS Office Excel urcen
a vypoditdn. Zhodnoceni téchto vypoétl je nasleduijici.

Celkové hodnoceni 200
Celkové hodnoceniv % 23,53
Vyhodnoceni Vysoké uvérové riziko

Tabulka ¢. 20 - Vysledek hodnoceni Klienta 1 v programu MS Excel [Vlastni zpracovani]
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Klient 1 predevsim vlivem insolvence, rizikovou zadluzenosti, neuvéfitelné zavislosti
na odbératelich, ale také nizkou EBIT marzi a neschopnosti dosahovat zisku v ramci
rentability trzeb se zasadil do Skaly Vysokého Uvérového rizika. Dany klient je ukdzkovym
prikladem celici hrozby.

Celkové hodnoceni 335
Celkové hodnoceni v % 43,38
Vyhodnoceni Stfedni Gvérové riziko

Tabulka ¢. 21 - Vysledek hodnoceni Klienta 2 v programu MS Excel [Vlastni zpracovani]

Klient 2 dopadl o néco lépe, piesto véak se ukazuje jako nebonitni. To je zplisobeno
predevsim zapornym cistym pracovnim kapitalem, zapornou EBIT marzi a neschopnosti
dosahovat zisku. Vysledek je také umocnén poklesem vysledku hospodareni o necelych

13 milidnld korun. Klient 2 se nachazi ve $kale Stredniho Uvérového rizika.

Celkové hodnoceni

420

Celkové hodnoceni v %

55,88

Vyhodnoceni

Stredni Uvérové riziko

Tabulka ¢. 22 - Vysledek hodnoceni Klienta 3 v programu MS Excel [Vlastni zpracovani]

Obdobné se v sekci Stredni Uvérové riziko nachazi i Klient 3, ktery ackoliv se
v mnohém liSi od Klienta 2, je nové na trhu, tudiz je pro banku riskantné&jsi poskytnout

uvér klientovi, ktery nema historicky vytvorené jméno firmy. Déle se nachazi v rizikové

zadluzenosti a ma nizkou EBIT marzi.

Celkové hodnoceni

565

Celkové hodnoceni v %

77,21

Vyhodnoceni

Nizké tveérové riziko

Tabulka ¢. 23 - Vysledek hodnoceni Klienta 4 v programu MS Excel [Vlastni zpracovani]

Posledni dva klienti (Klient 4 a Klient 5) se nachazi v sekci Nizké Uvérové riziko.
I presto, ze velikosti obratu dosahuji pouze desitek milidn{, jsou to spole¢nosti bonitni
s ohledem na trzby, minimalni zavislosti na odbératelich, kladnym d¢istym pracovnim

kapitdlem, rlstem vysledku hospodareni a dal$i. Jsou ukazkou flexibility na trhu.

Celkové hodnoceni 515
Celkové hodnoceni v % 69,85
Vyhodnoceni Nizké Gvérové riziko

Tabulka ¢. 24 - Vysledek hodnoceni Klienta 5 v programu MS Excel [Vlastni zpracovani]

Z vybranych klientd dosahovali, jak je vidno na grafu, pouze dva doporuéenych
hodnot, kdy banka podstupuje minimaini Gvérové riziko a mdZe tak navrhnout akvizici
nebo pokud uz osobni setkani probéhlo, vykalkulovat pozadovany Gvér s Grokovou sazbou
a byt si jisty spravného rozhodnuti.
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Z vybranych klientd dosahovali, jak je vidno na grafu, pouze dva doporuéenych
hodnot, kdy banka podstupuje minimalni Gvérové riziko a mdZe tak navrhnout akvizici
nebo pokud uz osobni setkani probéhlo, vykalkulovat pozadovany Uvér s Urokovou sazbou
a byt si jisty spravného rozhodnuti.

Hodnoceni uvérového rizika

100,00
90,00
80,00
70,00

60,00

50,00

40,00

30,00
20,00

10,00

Klient 1

Klient 4

Klient 5

Klient 2

Klient 3

0,00

—\/ysoké Uvérové riziko Stredni ivérové riziko

Grar ¢. 4 — Vysledek hodnoceni tuvérového rizika v programu MS Excel [Vlastni
zpracovani]

6.2 VYHODNOCENI V PROGRAMU MATLAB

Model v programu MATLAB byl naprogramovan. Po spusténi se zacal objevovat text,
do kterého mize uzivatel zaddvat data od klienta, které dostal nebo si zjistil. Do modelu
byly zadany data zvolenych péti klientl, o kterych se vi vée podstatné, a vysledky byly

nasledujici.

>> BonitaKlienta

Zadejte hodnotu, zda se jedna o (1)kladny nebo

zZadejte hodnotu, zda m& spolefnost (1)vysokou, (2)stifedni,

Zadejte hodnotu, zda ma

Zadejte hodnotu, zda je spole&nost (1)schopnd dosahovat zisku,

Zadejte hodnotu, zda je spolefnost v zadluZenosti (1l)rizikové,

Zadejte hodnotu, zda je

Zadejte hodnoty, zda mad spole&nost obrat v (1)jednotkéch,

Zadejte hodnotu, jak dlouho spole&nost plisobi na trh: (1)

Zadejte hodnotu, zda se spoleénost (l)nachézi nebo

Zadejte hodnotu, zda je spoleénost zavislad (1l)do 10 %, (2
1.7097

Vysoké uvérové riziko

spole&nost schopnd splatit své kratkodobé zavazky (l)bez problémi,
(2)desitkéch nebo (3)stovkdch miliénf korun: 2

méné neZz 10 let, (3) vice neZ 21 let: 3

(2) zaporny ¢isty pracovni kapital: 1
(3)nizkou nebo (4)zapornou hodnotu EBIT marZe: 3
spole&nost (1)rfist nebo (2)pokles vysledku hospodafeni oproti pfedchozimu roku: 2

(2) schopnd dosahovat nékolikanasobného zisku,
(4)nizké: 1
(2)dostatedng,

(2)vysoké, (3)prumérné nebo

(2) 11 - 20 1let,

(2)nenachézi v insolvenci: 1
)11 - 25 %,

(3)neni schopna dosahovat zisku:

(3)26 - 39 % nebo (4)vice nei 40 % na svych odbératelich: 4

3

(3)musela by na splaceni rozménit zésoby: 3

Obrazek ¢. 21 - Vysledné hodnoceni Klienta 1 v programu MATLAB [Vlastni zpracovani]

Klient 1, ktery pracuje se silni¢ni motorovou dopravou, ma sice vysoky cisty kapital,
ale meziro¢ni pokles vysledku hospodareni je o skoro tfi miliony korun. Dale ma velkou
zadluzenost, témér stoprocentni zavislost na odbératelich, a to hlavni, je v insolvenci.

I presto, Ze si spolec¢nost zaklada na individudlnim pfistupu ke klientovi, byla vysadnim
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dovozcem pro spolec¢nost ABC s.r.o., jejiz zavislost byla témeér stoprocentni. To znadi, ze

témeér celou trzbu zastitovala zminéna spolecnost, kterd nejpravdépodobnéji vypovédéla

kontrakt a spole¢nost tak ztratila témér celé trzby. To dokazuje i ukazatel EBIT marze,

ktera je pouze jednoprocentni.

Vyslednym dosazenim dat do modelu vychazi, ze spolec¢nost spada pro banku do

vysokého Uvérového rizika a je potfeba si na obdobné klienta davat velky pozor.

>> BonitaKlienta
Zadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
Zadejte hodnoty,
Zadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
2.0000

zda se jedn&d o (1)kladny nebo (2)zaporny &isty pracovni kapital: 2

zda ma spole&nost (1)wvysokou, (2)stfedni, (3)nizkou nebo (4)zapornou hodnotu EBIT marze: 4

zda m& spole&nost (1)rlist nebo (2)pokles vysledku hospodafeni oproti pfedchozimu roku: 2

zda je spoleénost (1)schopnéd dosahovat zisku, (2)schopnad dosahovat nékolikan&sobného zisku, (3)neni schopnéd dosahovat zisku: 3
zda je spolefnost v zadluZenosti (1)rizikové, (2)vysoké, (3)primérné nebo (4)nizké: 4

zda je spolefnost schopnéd splatit své kratkodobé zéavazky (l)bez problémi, (2)dostatedng, (3)musela by na splaceni rozménit zascby: 3

zda m& spole¢nost obrat v (1)jednotkach, (2)desitkéch nebo (3)stovkach miliént korun: 3

jak dlouho spole&nost plisobi na trh: (1) mé&né& ne? 10 let, (2) 11 - 20 let, (3) vice ne%Z 21 let: 3

zda se spolec¢nost (1l)nach&zi nebo (2)nenachézi v insolvenci: 2

zda je spolefnost zéavisld (1)do 10 %, (2)11 - 25 %, (3)26 - 3% % nebo (4)vice neZz 40 % na svych odbératelich: 2

stfedni Gvérové riziko

Obrazek ¢. 22 — Vysledné hodnoceni Klienta 2 v programu MATLAB [Vlastni zpracovani]

Klient 2, jehoz hlavnim pfedmétem podnikani je sprava zamku, ma obrovsky

snizenou rentabilitu trzeb, EBIT marzi i meziroéni vysledek hospodareni. Cisty pracovni

kapitdl ukazuje, Zze ma spolecnost vétsi kratkodobé zdvazky, nez ma obéznd aktiva ve

svém

majetku. Spolecnost je jednoznacné v Upadku, pokud se situace nezmeni.

I pres vSechny negativa, dlouhodoba tradice, Cisty insolvencni rejstfik a nizka

zadluZenost (znadici financovani z vlastnich zdroj{) stanovuje, Ze klient nepatti do $kaly

rizikovych spolecnosti, ale je to spole¢nost se stfednim Uvérovym rizikem pro banku. Proto

jeji akvizi¢ni navstévu je nutné velmi zvazit, zda se pro banku takova spole¢nost vyplati

a jestli viibec bude z ni mit banka vynos.

>> BonitaKlienta
zadejte hodnotu,
zZadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
zadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
Zadejte hodnoty,
zadejte hodnotu,
zZadejte hodnotu,
Zadejte hodnotu,
2.0000

zda se jedna o (1)kladny nebo (2)zaporny &isty pracovni kapital: 2

zda ma spolecnost (l)vysokou, (2)stfedni, (3)nizkou nebo (4)zidpornou hodnotu EBIT marie: 4

zda m& spolednost (1)rfist nebo (2)pokles wysledku hospodafeni oproti pfedchozimu roku: 2

zda je spoleénost (1)schopnd dosahovat zisku, (2)schopna dosahovat nékolikanasobného zisku, (3)neni schopnd dosahovat zisku: 3
zda je spolecnost v zadluZenosti (1)rizikowé, (2)vysoké, (3)prumérné nebo (4)nizké: 4

zda je spolefnost schopnd splatit své kratkodobé zévazky (1l)bez problémi, (2)dostateéng, (3)musela by na splaceni rozm&nit zésoby: 3

zda m& spolednost obrat v (1)jednotkéch, (2)desitkédch nebo (3)stovkdch milidnd korun: 3

jak dlouho spolefnost plsobi na trh: (1) méné neZz 10 let, (2) 11 — 20 let, (3) vice neZz 21 let: 3

zda se spolecnost (l)nach&zi nebo (2)nenachézi v insolvenci: 2

zda je spoleénost zavisla (l)do 10 %, (2)11 - 25 %, (3)26 - 39 % nebo (4)vice neZ 40 % na svych odbératelich: 2

stfedni dvérové riziko

Obrazek ¢. 23 - Vysledné hodnoceni Klienta 3 v programu MATLAB [Vlastni zpracovani]

dobu,

Klient 3 prodavd motorky a jejich komponenty. Plsobi na trhu relativné kratkou

coz zplsobuje znaénou nejistotu. Z pozitivni strany nemaji témé&F 2adnou zavislost

na odbératelich, protoze velka vétsina jsou fyzické osoby. Maji dobry Cisty pracovni kapital

a nejsou v insolvenci. Na druhou stranu maji nizkou rentabilitu trzeb a EBIT marzi.

Nepomaha jim ani fakt, ze maji vysokou zadluzenost, a to protoze nejspis uz u nékteré

banky uvér maji.
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Po dosazeni vysledkl této spole¢nost vy$lo najevo, Ze spoleénost se nachazi ve
stfednim Uvérovém riziku pro banku. Bylo by na zvazenou, zda se vyplati pro banku

obchodovat s touto spole¢nosti. Neni moc ziskova a nema ani dlouhodobé zkuSenosti.

>> BonitaKlienta

Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte

hodnotu,
hodnotu,
hodnotu,
hodnotu,
hodnotu,
hodnotu,
hodnoty,
hodnotu,
hodnotu,
hodnotu,

2.0000

zda
zda
zda
zda
zda
zda
zda
jak
zda
zda

se jednd o (1)kladny nebo
mé& spole&nost (1)vysokou,

(2) zéporny ¢isty pracovni kapitdl: 2

(2)stfedni, (3)nizkou nebo (4)zépornou hodnotu EBIT marZe:
(l)rist nebo (2)pokles vysledku hospodafeni oproti pfedchozimu roku: 2
(1) schopn& dosahovat zisku,

m& spolefnost
je spoleénost
je spolefnost v zadluZenosti (1)rizikowé, (2)wysoké, (3)primérné nebo (4)nizké: 4
je spolefnost schopnéd splatit své kratkodobé zavazky (1l)bez probléml,

m& spolenost obrat v (1)jednotkach, (2)desitkach nebo

(2)dostatedne,
(3)stovkéch miliénft korun: 3
dlouho spolenost pusobi na trh: (1) méné nez 10 let, (2) 11 - 20 let, (3)
se spolenost (l)nachézi nebo (2)nenachdzi v insolvenci: 2

je spoleénost zavislad (1l)do 10 %, (2)11 - 25 %, (3)26 - 39 % nebo

St¥edni uvérové riziko

(2) schopn& dosahovat né&kolikan&sobného zisku,

4

(3)neni schopna dosahovat zisku: 3

(3)musela by na splaceni rozménit zasoby: 3

vice nez 21 let: 3

(4)vice neZ 40 % na svych odbératelich: 2

Obrazek ¢. 24 — Vysledné hodnoceni Klienta 4 v programu MATLAB [Vlastni zpracovani]

Klient 4 ve vSech ohledech vyznacuje cCisté vysledky, od kladného a vysokého
¢istého pracovniho kapitalu, pres dostate¢nou EBIT marzi, rentabilitu trzeb, az po relativné
nizkou zadluzenost a dlouhodobou Ucasti na trhu. Co by se dalo vytknout, je zavislost na

hlavnim odbérateli, ktera ale porad nepresahuje nezdravou zavislost.

Sumarizaci téchto hodnot vychazi najevo, ze spolecnost je v nizké Gvérovém riziku
pro banku, pro kterou se vyplati vytvofit kontakt s danou spole¢nosti a v nejlepSim pfipadé

uzavfit smlouvu v podobé poskytnuti Gveéru.

>> BonitaKlienta

Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte
Zadejte

hodnotu,
hodnotu,
hodnotu,
hodnotu,
hodnotu,
hodnotu,
hodnoty,
hodnotu,
hodnotu,
hodnotu,

2.2503

zda
zda
zda
zda
zda
zda
zda
jak
zda

zda je spolenost zavisla

Nizké dvérové riziko

je
je
je
ma

se spoleénost

jedna o
spole&nost
4 spolefnost
spoleénost
spoleénost v zadluZenosti
spolefnost schopnd splatit své kratkodobé zavazky (1)bez problémi,
spole¢nost obrat v (1)jednotkéach,
dlouho spole&nost phsobi na trh: (1)

(1)kladny nebo (2)zaporny ¢isty pracovni kapital: 1

(1)vysokou, (2)stfedni, (4) zdpornou hodnotu EBIT marZe: 2

(1) rist nebo (2)pokles vysledku hospodateni oproti pfedchozimu roku: 1

(3)nizkou nebo

(1) schopna dosahovat zisku,
(1)rizikové,

(2) schopn& dosahovat nékolikanasobného zisku,
(2)vysoké, (3)prim&rné nebo (4)nizké: 2
(2)dostatedné,
(2)desitkach nebo (3)stovkdch milidnt korun: 2
méné ne¥ 10 let, (2) 11 - 20 let, (3)
(1)nachidzi nebo (2)nenachézi v insolvenci: 2

(1)deo 10 %, (2)11 - 25 %, (3)26 - 39 % nebo

(3)neni schopné dosahovat zisku: 2

(3)musela by na splaceni rozménit z&soby:

vice ne? 21 let: 2

(4)vice neZz 40 % na svych odbé&ratelich: 2

1

Obrazek ¢. 25 — Vysledné hodnoceni Klienta 5 v programu MATLAB [Vlastni zpracovani]

Klient 5 ktera vybrana pro vyzkouseni

naprogramovaného modelu. Spole¢nost ma obdobné vysledky jako predchozi klient.

je posledni spolec¢nosti, byla
Rozdilem je pouze kratkd doba na trhu a vysSsi zadluzenost. Vyhodou tohoto rodinného
podniku je know-how, které vyuzivaji pro programovani systému logistiky. Jsou velmi

inovativni a v poslednim roce expandovali i do zahranici.
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Tento klient je v kone¢ném vyhodnoceni v nizkém Uvérovém riziku pro banku,
a tudiz je privétivy. Urcité se doporucuje navazat kontakt s nejlepSi moznou variantou

uzavreni kontraktu.

Hodnoceni Uvérového rizika

3,00

2,00

1,50

1,00

0,50

1,71 2,00 2,00 2,90 2,90
0,00
Klient 1 Klient 2 Klient 3 Klient 4 Klient 5

—\/ysoké (vérové riziko Stiedni Givérové riziko

Grar ¢. 5 - Vysledek hodnoceni tvérového rizika v programu MATLAB [Vlastni zpracovani]

6.3 POROVNANI VYSLEDKU

Porovndni vysledk{ je posledni kapitola, kterd zakoné&uje praktickou ¢ast. Jsou zde
uvedeny vysledky z programu MS Excel, MATLAB a Gnosus.

Porovndni je z divodu zjiéténi, zda model, ktery byl pro Gvéruschopnost klienta
vytvoren, je kompatibilni s ostatnimi metodami hodnoceni ratingu. Tato kapitola umozni
prehled, jak moc se vysledky liSi nebo neliSi jeden od druhého. Zda hodnoty, které z dat
vyplynuly, jsou redlné a model je prosperujici.

Dal$i aplikace pro porovnani vysledkl je z dlvodu praktického. Porovnani je
dostacujici s MS Excel, ale Gnosus je hojné vyuzivan v bankdch pro hodnoceni ratingu
klienta. Poskytne se tak realné porovnani, zda vysledky, které vySly v program MATLAB,
mohou mit praktické vyuziti. Respektive zda vysledky, nejsou diametralné rozdilné

a pravidla v modelu byly spravné uvedené.
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Obrazek ¢. 26 — Grafické zpracovani aplikace Gnosus [37]

Gnosus je placend webova aplikace vlastnéna spolecnosti Dun & Bradstreet Czech
Republic, a.s., kterd slouZi pro komplexni provéfeni spole¢nosti v Ceské a Slovenské
republice. Ukazuje predevSsim negativni udalosti, jako jsou insolvence, likvidace,
nespolehlivy platce DPH, exekuce a dalSi dluhy. Rizikové tak ohodnoti spole¢nosti, se
kterymi se nevyplati obchodovat [37].

V aplikaci jsou k nalezeni historické, majetkové a napftiklad i persondini vazby. Také
graficky zobrazuje ekonomicky spjaté skupiny a lze tak dohledat skute¢ného majitele. Dale
predikuje skéringové hodnoceni, které je uplatnéno pro porovnani bonity klienta [40].

Vypocet skoringu udava ratingovy stupen, do jakého hodnotici spole¢nost spada.
Stejny stupen je vyuzivan i pro hodnoceni ratingem. Teoretické aspekty byly popsany
v kapitole Rizika v bankovnictvi. Skéla rozdéleni ratingu Ize dosadit obdobné do vystupl
naprogramovaného modelu, kde znamena:

e A - Nizké Uvérové riziko,
e B - Stredni Uvérové riziko,

e CaD - Vysoké Gvérové riziko.

Tabulka & 25 — Rating klient( v aplikaci Gnosus [Vlastni zpracovani]

Rating klientu
Klient 1 D
Klient 2 BBB
Klient 3 BBB
Klient 4 AAA
Klient 5 AA
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V tabulce jsou uvedené ratingy klientd dle aplikace, které jsou v kone¢ném
porovnani vysledkl prevedeny na $kaly nizké, stfedni a vysoké Uvérové riziko. Ratingy
jsou aktualni k 1. 2. 2023.

Porovndni vysledk( predev&im slouzi ke kontrole, zda model, ktery byl
zkonstruovan, je efektivni a dokdze vhodné ohodnotit spolecnost. Nejcastéji se vysledky
porovnavaji s hodnotami z MS Excel, ale pro lepsi kontrolu, a predevsim pro kontrolu ze
zivota praktického, autor zvolil jeSté jeden zdroj dat pro porovnani.

Porovnani vysledkd uvérového rizika
10

1 j
0
Klient 1 Klient 2 Klient 3 Klient 4 Klient 5

[ MS Excel CIMATLAB [EZGnosus — smm\fysoké Uvérové riziko Stfedni uvéroveé riziko

Graf & 6 — Porovnani vysledk( uvérového rizika [Vlastni zpracovani]

Kone&né porovnani vysledkd ze tii rlznych zdrojd - MS Excel, MATLAB a Gnosus
jsou viditelné na Graf &. 6 — Porovnani vysledkl Gvérového rizika [Vlastni zpracovani]. Aby
bylo mozné porovnat rlizné $kaly ze tfi programd, vysledky byly pfevedeny na $kalu 1-10
a prepocteny. Z grafu Ize vidét, ze vysledky se shoduji. To znamena, ze:

e Klient 1 je ve vysokém Uvérovém riziku,
e Klient 2 je ve stfednim Gvérovém riziku,
e Klient 3 je ve stfednim Gvérovém riziku,
e Klient 4 je v nizkém Uvérovém riziku,

e Klient 5 je v nizkém Gvérovém riziku.

Graf dokazuje, ze vysledky z modelu naprogramovaném v aplikaci MATLAB jsou
totozné, jako vysledky v aplikaci MS Excel, kde byly data hodnoceny pomoci skalarniho
soucinu a zaroven jsou totozné s vysledky v aplikaci Gnosus, kde data vyhodnotily pomoci
skérovaci metody.

Model by se po porovnani vysledkd dal zhodnotit jako divéryhodny a moZny pro
pouziti zhodnoceni Uvéruschopnosti klienta. Model je zjednoduSeny jako ukazka toho, ze

fuzzy logika lze pouzit i v tomto odvétvi. Pro obsluhu v bance je varianta vyuziti modelu
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pro uvazovani, zda klienta navstivit s akvizi¢ni schlizkou nebo jako pomdcka k rozhodnuti,

zda neni klient pro banku rizikovy.

VZzdy je ale dlleZité pro hodnoceni klienta nejen sledovat data, ale znat ijeho
business model a védét, jaké ma cile do budoucna a zda jsou realizovatelné. Data slouzi
predevsSim jako Gvodni predstaveni firmy, jaky je obor jejiho podnikani, do jaké miry je
v daném oboru Uspésna, jaky ma vysledek hospodareni a podobné. Pro presné tyto Ucely

slouzi i naprogramovany model, ktery je urCen pro toto prvotni seznameni se s firmou.

6.4 PRINOSY NAVRHOVANEHO RESENI

Navrhovany model zalozeny na fuzzy logice byl zkonstruovan za Gc¢elem hodnoceni
rizik bankovnich klientd. Pfed vytvorenim modelu byly metodou RIPRAN zjisté&ny hrozby,
které mohou nastat, pokud bude hodnoceni Gvérového rizika opomijeno. Byly vytvoreny
scénare a vyhodnoceny rizika hrozeb na zakladé pravdépodobnosti vyskytu a dopadu. Pro
dané hrozby byly navrhnuty opatreni, jak dané rizika eliminovat.

Rozhodovaci model vytvoreny v programu MATLAB byl naprogramovan se zémérem
navrhovaného reSeni pro eliminaci rizik vyhodnocenych metodou analyzy rizik RIPRAN.

Navrhované feSeni ma za Ucel umoznit bankam hodnotit si vlastni Gvéruschopnost
klienta bez nutnosti platit si externi ratingovou spolec¢nost, a tim tak usSetfit naklady.
Vytvoreny model neusetfi pouze naklady, ale také ¢as, béhem kterého bankovni poradci
musi ratingovou spolec¢nost zkontaktovat a vyckat na jeji hodnoceni.

DalSi mozny pfinos je mozné vidét ve vyuziti fuzzy logiky, kdy ne vzdy ma bankovni
poradce v rukou data od klientd s pfesnymi hodnotami ohledné jejich podnikdni pfi
prvotnim setkadni. Bankovni poradce mizZe vyuzitim modelu vytvofit pfedbé&Znou kontrolu

zhodnoceni o klientovi zadanim vstupnich hodnot, které nejsou Ciselné uréeny.

Model byl vytvoren tak, aby byl uzivatelsky privétivy a bankovni poradce dokazal
bez jakékoliv pfedchozi intenzivni finanéni analyzy urcit, zda pro banku potencialni klient

prestavuje nizké, stfedni nebo vysoké Uvérove riziko.
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7 ZAVER
Diplomova prace se zamérila na vyuziti fuzzy logiky pro hodnoceni Uvérového rizika
v bankovnim sektoru. Na zdkladé konstrukce modelu, ktery kombinuje financni

a nefinancni ukazatele, se Uspésné vyhodnotilo Uvéroveé riziko, které spole¢nosti pro banku

predstavuji.

Pfed konstrukci modelu byla vyuzita analyza rizik slouzici k identifikaci hrozeb. Byla
zvolena konkrétni metoda RIPRAN, kterd se zamérfuje na analyzu rizik pfed implementaci
projektu (v konkrétnim pfipadé poskytnuti Gvéru). Identifikovaly se hrozby vcetné jejich

scénare, které mohou nastat a navrhly se opatfeni vedouci k eliminaci rizik.

Vysledkem metody RIPRAN jako velmi vysoké hodnoty rizika byly hrozby, kdy klient
utrati vice nez je schopen a tim se mu zhorsil vysledek hospodareni a béhem roku doslo
k vyznamné zméné Urokovych sazeb. Po implementaci ndvrhl na opatfeni se hodnoty
rizika snizily a jedind vysokd hodnota rizika vysla hrozba, kdy béhem roku doslo
k vyznamné zmeéné Urokovych sazeb i po implementaci opatfeni, ze by se zajistily Urokové

sazby.

Model slouzil jako navrh na opatfeni vedouci k eliminaci rizik. Pro dosazeni téchto
vysledkl se vyuZil ndstroj MATLAB, ktery poskytuje prostiedi pro vyvoj a implementaci
fuzzy logiky. Dikladna analyza a porovnani vysledkd s existujicimi aplikacemi MS Excel
a Gnosus se potvrdilo, Ze navrzeny model je efektivni a spolehlivy pfi posuzovani

uvérového rizika.

Hodnoceni Gvéruschopnosti klienta bylo zapfi¢cinéno vstupy finanénich

a nefinan¢nich ukazateld. Z finanénich ukazatel( byly vyuzity:

o Cisty pracovni kapital,
e EBIT marze,

e Vysledek hospodafreni,
e Rentabilita trzeb,

e Zadluzenost,

e Pohotova likvidita.

Z nefinanénich ukazatell bylo za nejrelevantné&j$i posoudit spole¢nosti podle:

Velikosti dle obratu,
Doby pdsobeni na trhu,

Insolvence,

Zavislost na odbératelich.
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Vyuziti fuzzy logiky v bankovnictvi pro hodnoceni rizika predstavuje vyznamny
pFinos pro banky, nebot umozfuje lepsi porozuméni a kvantifikaci Gvérového rizika. Tento
model m{Ze bankdm poskytnout dileZité informace pro rozhodnuti tykajici se poskytovani
avérd a fizeni portfolia.

Po vytvoreni rozhodovaciho modelu zalozeného na fuzzy logice byly vyuzity data
péti potencidlnich klientd, ktefi v konkrétni bance Zadali o investi¢ni Gvér. Z péti zadajicich
klientl vysli pouze Klient 4 a Klient 5 jako potencidlni Gv&ruschopné spoleénosti, které
predstavuji pro banku nizké Gvérové riziko a banka se tak mlZe zaméfit na vytvareni

vztahu s danymi klienty.

Vysledky této diplomové prace potvrzuji potencial fuzzy logiky a umeélé inteligence
v oblasti hodnoceni Uvérového rizika v bankovnim sektoru. Budouci vyzkum by se mohl
zamefit na rozsifeni modelu o dalsi faktory a jeho aplikaci na rozsahlejsi vzorky dat. Takové
usili by mohlo jesté vice zvysSit presnost a spolehlivost pfi posuzovani Uvérového rizika

a prispet k dalSimu rozvoji této oblasti.

Timto zavérem je doloZzena UspéSnost vytvoreného modelu pro hodnoceni
Uvérového rizika v bankovnictvi a zdlraznén jeho potencidl pro praktické vyuziti a dalsi

vyzkum v této oblasti.
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PRILOHY

Hodnoceni bonity klienta

Ahoj, rada bych vas pozadala o vyplnéni dotazniku k diplomové praci.

Ma diplomova prace se zaméfuje na hodnoceni bonity klienta pomoci umélé
inteligence (fuzzy logiky). Pro naprogramovani pravidel potrebuji zakladni
vstupy. Tyto vstupy jsou finanéni a nefinanéni ukazatele. Chtéla bych vas

poprosit, jestli byste mi vyplnili na $kdle, jak moc dany finanéni nebo
nefinancni ukazatel pfi hodnoceni bonity klienta je pro vas dilezity.

Dékuji vam!

Finanéni ukazatele

(1 - nepodstatné .. 5 - velmi dileZité)

Cisty pracovni kapital (CPK)
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Vysledek hospodareni za ucetni obdobi

* * * * *

1 2 3 4 5

Rentabilita trzeb

* * * * *

1 2 3 4 5

Rentabilita vlastniho kapitalu

* * * * *

1 2 3 4 5

Rentabilita aktiv

* * * * *

1 2 3 4 5

Celkova zadluzenost

* * * * *

1 2 3 4 5
Likvidita

* * * * *

1 2 3 4 5

Doba obratu pohledavek/zavazkd

* * * * *

1 2 3 4 5

Popfipadé, pokud vas napadnout jiné stézejni
finanéni ukazatele ..

Napiste jedno nebo vice slov...
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Nefinanéni ukazatele

(1 - nepodstatné .. 5 - velmi dilezité)

Predmét podnikani

* * * *

1 2 3 4

Doba pusobeni na trhu

* * * *

1 2 3 4

Podet zaméstnancu

* * * *

1 2 3 4

Pravni forma spolecnosti

* * * b ¢

1 2 3 4
Insolvence

* * * *

1 2 3 4

Dodavatelé/odbératelé (pocet, zavislost, zemé
pusobeni..)

* * * *

1 2 3 4
Marketing

* * * *

1 2 3 4
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Spokojenost zakaznikU

* * * * *

1 2 3 4 5

Vyzkum a vyvoj

* * * * *

1 2 3 4 5

Popripadé, pokud vas napadnout jiné stézejni
nefinancni ukazatele ..

Napiste jedno nebo vice slov...

Hodnoceni bonity klienta

To je vie, dékuji za vyplnéni.

Diky vam jsem ted o krok bliz k Uspé&snému obhajeni diplomky. :-)

Powered by (4 SUrvio 4

Pfiloha ¢&. 1 — Dotaznik Hodnoceni bonity klienta
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