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Uvod

Uvérové produkty jsou v soucasné dobé v Ceské republice stdle vice populdrni.
Lidé si postupem casu zvykaji zit ve veliké mite na dluh. Jelikoz v dnesni dobé
neni jednoduché zajistit si kvalitni bydleni pouze z vlastnich zdroju, tak lidé
vyuzivaji hypote¢nich uveéru, kterymi financuji své bydleni. Jedna se o jednu
z nejcastéjsich cest financovani vlastniho bydleni. Hypotecni uvér vsak muze
slouzit i jako bezucelovy uvér, tzv. americkd hypotéka. Americkd hypotéka je
druh spottebitelského ivéru, u néhoz nemusi byt prokazovan tucel a kterym lze
mj. financovat bydleni. Je vSak nutné uvést do zastavy patficnou nemovitost.

Hypotecni uvér nemusi byt poskytnut kazdému, kdo si o néj zazada. Je
tfeba, aby zadatel splioval urcité podminky. Proto banka musi provérovat bonitu
daného uchazece. Musi zjistit jeho duvéryhodnost, délku trvani vztahu s bankou
a danou bonitu klienta, poté ohodnotit a zaradit jej do urcité bonitni skupiny.

Podle toho, do jaké skupiny zadatele zafadime, mu bude na zakladé vypoctené
bonity hypotecni ivér zamitnut ¢ poskynut v urcité vysi za prislusnou trokovou
sazbu.

Jelikoz takovéto provéreni neni jednoduché, chtéla bych se v této praci zabyvat
praveé jim, a to ve spojeni s fuzzy logikou, kdy vyuziji ke stanoveni vyse trokové

sazby za poskytnuty aveér fuzzy regulator.

V diplomové praci se nejdiive zminim o hypotec¢nim uvéru, kde uvedu zakladni
informace, typy hypotec¢nich uvéru a také jeho vyhody. V dalsi kapitole priblizim
oblasti, které se provéruji pti hodnoceni bonity klienta, dale v ni popisi faze pro
vyTizeni hypotecniho uvéru a také uvedu ptiklady, na kterych uvidime, jakou vysi
hypotec¢niho tvéru zvolit. V dalsi ¢asti budou popséany zaklady fuzzy logiky ve
spojeni s fuzzy regulatory.

V posledni casti sestavim fuzzy regulator za pomoci programu FuzzME, na
kterém ukazi, jak pracuje pti vyhodnocovani bonity klienta pro urceni tirokové

sazby.



Seznam pouzitych zkratek a symboli

systém vsech fuzzy mnozin na univerzu U
systém vsech fuzzy cisel definovanych na R
mnozina realnych cisel

fuzzy mnozina A

doplnék fuzzy mnoziny A

a-tez fuzzy mnoziny A

prunik fuzzy mnozinyA a B

sjednoceni fuzzy mnoziny A a B

jadro fuzzy mnoziny A

nosi¢ fuzzy mnoziny A

vyska fuzzy mnoziny A

kartézsky soucin fuzzy mnozin A a B
fuzzifikace zobrazeni (funkce) f

funkce prislusnosti fuzzy mnoziny A
charakteristickd funkce fuzzy mnoziny A
zobrazeni (funkce) z mnoziny U do mnoziny V
jazykova proménna

mnozina jazykovych termu jazykové proménné V

zobrazeni prirazujici kazdé jazykové hodnoté A jeji vyznam



1 Hypotecni uvér
1.1 Definice a ucel hypotéky

Hypotecni tver je podle zdkona o dluhopisech [11] iveér, jehoz splaceni véetné
prislusenstvi je zajisténo zdstavnim pravem k nemovitosti, i rozestavené. Uvér
se povazuje za hypoteéni uvér dnem vzniku pravnich uc¢inku zdstavniho prava.
V Ceské republice je hypoteéni Gver urcen jak fyzickym, tak i pravnickym osobdm.
Vzdy musi byt zajistény zdstavnim préavem k nemovitosti na tzemi CR. Nenf
podminkou, ze objekt, na ktery je uvér poskytnut, musi byt rucici nemovitosti,
Ize rucit i objektem jinym. Hypoteéni avér patii k nejstarsim druhum bankovnich
uvéru, jejichz charakteristickym znakem je jisténi zastavnim pravem k nemovi-
tosti a jejichz dalsim charakteristickym znakem je ticelovost.

Hypotecni uveér je poskytovan na vystavbu ¢i koupi nemovitosti, opravu, mo-
dernizaci, rekonstrukci, koupi podilu nemovitosti za icelem vypotradani dédickych
a spoluvlastnickych naroku. Také muze byt pouzit za ucelem splaceni jiz diive
poskytnutych kratkodobych a strednédobych uvéru, jez byly pouzity k investicim
do nemovitosti. Hypotecni ivér muze byt pouzit na uspokojeni osobnich potieb
zadatele o uveér ¢i k realizaci podnikatelského zameéru. I pres ptisnou ucelovost je
vyuziti hypotecnich tvéru velmi siroké.

Hypotéky (zastavni prava k nemovitostem) jsou vystavovany dluznikem nebo
tfeti osobou, rucici za dluznika, ve prospéch uvérujici banky. Jednd se o zavazek
dluznika nebo jeho rucitele, ktery dava bance pravo uspokojit své pohledavky za
dluznikem, v ptipadé jejich fadného a véasného nesplnéni, ze zastavené nemovi-
tosti.

Dalsi vyznamnou vlastnosti hypotecnich uvéru je dlouhodobost a jejich sou-
casné relativné nizké troceni. Existuje pravidlo mezi dobou splatnosti uvéru a
dobou zivotnosti tvérovaného objektu. Toto pravidlo tika, ze doba splatnosti
by nemeéla presahovat dobu zivotnosti tvérovaného objektu. Nizké troceni hy-
potecnich ivéru plyne z jejich pomérné nizké rizikovosti a také z toho, ze nemovi-

tosti (zejména rodinné domy) predstavuji jednu z kvalitnich zdruk, které mohou



jednotlivei bance poskytnout. Nemovitosti totiz maji celkem stabilni hodnotu,
v urcitych pripadech muze dojit i k jejimu narustu.

K jedné z nejvyznamnéjsich, avsak z nejnakladnéjsich lidskych poteb patii
pravé kvalitni bydleni. Tato potifeba svym vyznamem zvysuje odpovédnost dluz-
niku, a tedy i jejich snahu o fadné a pravidelné plnéni sjednanych zavazku vuci
bance, ktera jim hypotecni uvér poskytla.

Informace zde uvedené byly ¢erpany z [4] a clanku [9)].
1.2 Typy hypotecnich tveéru

Hypoteéni dveér rozlisujeme podle urcitych hledisek [2] a [4]:
Uéel vyuziti Uveri:

e Ucelovy: takovy tuvér muze klient pouzit jen na ucely uvedené v tuvérové
smlouve, coz je nejcastéji na nakup nemovitosti, kterou klient muze mit
ve vlastnictvi. Lze ho ale také pouzit na rekonstrukci nemovitosti nebo
vystavbu nové nemovitosti, splaceni jiného tuvéru ¢ pujcky, tj. k refinan-

covani difvéjsi investice do nemovitosti, nebo k ziskani vlastnického podilu

na nemovitosti,

e neucelovy: tento hypoteéni ivér neméa pro klienta zadnd omezeni. Timto
uvérem lze financovat i movité véci, jako je tfeba automobil ¢i studium déti
v zahrani¢i. Neucelovy uvér je tzv. americka hypotéka, jak jiz bylo zminéno
vyse.
Doba splatnosti:

e kratkodobé: do 1 roku,
e strednédobé: od 1 do 4 let,

e dlouhodobé: nad 5 let, jsou vyuzivané nejvice.

Kratkodobé a strednédobé hypotecni tvéry jsou vyuzivany zejména pii opravach

a rekonstrukeich jiz existujicich nemovitosti.
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Typy uvérovaného subjektu:
e bytové,
e nebytové.

Hypotecni uvéry poskytované na investice do bydleni jsou vétsinou posky-
tovany za priznivéjsich uvérovych a tirokovych podminek nez hypotecni uvéry na

ucely nebytové.
Vyuziti:
e nepodnikatelské,

e podnikatelské.

Hypotecni uvéry podnikatelského charakteru jsou pro banku rizikovéjsi nez

nepodnikatelského charakteru.

1.3 Splaceni hypotecniho uvéru, doba splatnosti

Pro hypotecni uveér je typické splaceni pravidelnymi splatkami stejné vyse ne-
boli anuitni splacent [5], [6]. Anuita obsahuje imor a urok, jejichz pomeér se kazdou
splatkou meéni. Umor je splatka jistiny uvéru a drokem se rozumi castka, kterou je
dluznik povinen zaplatit vériteli (bance) z jeho pohledavky. Urok predstavuje zisk
banky nebo téz odménu vériteli za riziko plynouci z toho, ze pujcené prostiedky
nedostane zpét. V prubéhu splaceni klesa podil iroku a zaroven roste podil imoru,
tj. kazda dalsi splatka obsahuje vétsi podil imoru a nizsi ¢ast droku.

Neékteré banky umoznuji degresivni (klesajici) nebo progresivni (rostouci)
splatky, které se v ¢ase méni. Minimalni splatnost dlouhodobého hypotecéniho
uvéru je 5 let, maximalni az 30 let. Je moznd i delsi doba, 40 let, ale naroky, jez
jsou na klienta kladeny, jsou pak mnohem vyssi.

Kdyby zadatel nebyl po celou dobu splaceni hypoteéniho tvéru v produk-
tivnim véku, je tfeba zajistit také spoluzadatele, ktery musi splnovat podminku,

ze behem doby spléceni nesmi dosghnout 70ti let jeho véku. Cim je delsi doba



splatnosti uvéru, tim je nizsi splatka a naopak. Optimalni doba na splaceni hy-
potecniho uveéru je 15-20 let, kdy je nejlepsi pomér mezi vysi splatky a nakladu
na uver.

1.3.1 Ukazky priklada, jak volit vysi tvéru

Vzhledem k tomu, ze jsem nasla mnoho nazornych prikladu, které poukazuji

na casté dotazy zadatelu o hypotec¢ni uver typu:

Jaka varianta je vynosnéjsi?

Jaka varianta je rizikoveéjsi?

Jak vysokou hypotéku si zvolit?

e Jakou volit fixaci a jiné,

tak jsem se rozhodla, ze zde uvedu dva piiklady. Cerpala jsem z literatury [7].

Zédost o hypotecni Gvér je spojena také s investicemi, s budovanim majetku a
jeho zajisténim. Muze se stat, ze ¢lovek, kterému byl hypoteéni uvér poskytnut,
bude splacet nékolik desitek let hypotecni uvér a na dalsi cile jiz nebude mit
dostatek financi. Kazdy z nas by mél myslet na budoucnost a spofit si penize na
stari, pro své déti na studia ¢i pro pripad necekané udalosti, jako je tieba ztrata
zameéstnani.

Pouzity vztah pro vypocty nésledujicich piikladu:

s_x.<1‘(”%)m'"), 1)

1-(1+3)

kde S vyjadfuje naspofenou castku pti mésiénich tlozkach x a roéni irokové
mite 7.
Jako prvni uvedu priklad, kdy je potieba zvolit dobu splatnosti aveéru.

Piiklad 1.1 Zadatel o hypoteeni dvér ve vysi 2 mil. Ké se mé rozhodnout, zda
zvoli dobu splatnosti 20 nebo 30 let pii 5% drokové sazbé za rok (5 % p.a.).

Otézka zni: co bude pro zadatele lepsi zvolit?
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Reseni: Ze zaddni vypocitdme vysi anuity pro obé doby splatnosti podle

vztahu:

Dy -+
— (2)

a1 — - ’

[y

kde: Dy — vySe uvéru,
a'? — mesieni splétka,
1 — urokova sazba vyjadiend desetinnym ¢islem,

n — doba splatnosti.

2 000 000 - &%
at? = —12 = 13199 K¢, (3)

2000 000 - %92
a'? = —12 = 10736 Ke. (4)

T (14 0.05) 1230
(1+52°)

Je nutné predpokladat, ze financni prostiedky ve vysi 13 199 K¢ meésicné
mame volné po celych 30 let.

Z tabulky 1 je vidét, ze pro splatnost 20 let vychdazi splatka dvéru vyssi
0 2463 Ké (tj. 13 199 K¢), kdezto pii splatnosti na 30 let ¢ini mési¢ni splatka
10 736 Ke.

Doba splatnosti

20 let 30 let
Splatka uvéru 13 199 K¢ 10 736 K¢
Investovana c¢astka od 1. do 20. roku 0 K¢ 2 463 K¢
Investovana castka od 21. do 30. roku 13 199 K¢ 2 463 K¢
Celkova meésicéni platba 13 199 K¢ 13 199 Ke

Ocekavané zhodnocen{ invest. prostiedki 7% 7%

Nasporeno na konci po 30 letech 2 284 546 K¢ | 3 004 789 K¢

Tabulka 1: Porovnani volby doby splatnosti ivéru pomoci investovani volnych
financ¢nich prostredku
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Pri 20leté splatnosti budeme touto ¢astkou po dobu 20 let splacet Gvér a nao-
pak, dalsich 10 let budeme moci dané volné prostiedky ve stejné vysi pravidelné

investovat. Pfi 7% roctnim zhodnoceni téchto prostiedku nasporime

77 *
1_(1+%)1210

1— (14 290

S =13199- < ) = 2284 546 Ké. (5)

Samoziejmeé, ze rocni zhodnocenti je jen orientaéni, muze se béhem doby splatnosti
meénit v zavislosti na situaci na finanénich trzich.

Pri 30leté splatnosti budeme splacet castku 10 376 K¢ meésicné a zaroven bu-
deme pravidelné investovat 2 463 K¢. Timto pravidelnym investovanim ziskame

na konci doby splatnosti

1 — (1 + %)12-30

1—(1+ %90

S:2463-< >ﬁ3004789 Ké. (6)

Vidime, Ze po dobu 30ti let platime v obou pripadech mésicné ¢astku ve vysi
13 199 Ke.
V prvnim piipadé investujeme kratsi dobu (tj. pouze 10 let), kdezto v druhém

pripadé (delsi doba splatnosti) budeme investovat po dobu 30 let 2463 K¢ mésicné.

Pravidelné investovani nizsi ¢astky po delsi dobu vede k lepsimu zhodnocenti,

proto by mél zadatel zvolit delsi dobu splatnosti.

Druhy ukazkovy piiklad se tyka o zvoleni vyse hypotecniho uvéru.

Piiklad 1.2 Zadatel potiebuje financovat nemovitost za 2.5 mil. Ké. Vlastni
zdroje ma ve vysi 1,5 mil. K¢ a rozhoduje se, jakou vysi hypoteéniho ivéru ma
zvolit..

Na vybér mé ze dvou variant:
e pouzit méné vlastnich zdroju, tj. 0,5 mil. K¢ a vyssi aveér,
e pouzit veskeré vlastni zdroje, tj. 1,5 mil. K¢ a nizsi uver.
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Déle vime, ze zadateli je 45 let, takze lze pocitat s 20ti letou dobou splatnosti.

Otézka zni: jaka varianta bude pro zadatele vyhodnéjsi?

Velky uvér | Maly uveér

Vlastni hotovost | 0,5 mil. K¢ | 1,5 mil. K¢

Vyse uvéeru v K¢ | 2 mil. Ké 1 mil. K¢
Vyse tvéru v % 80 % 40 %
Urokové sazba 5 % 5%

Tabulka 2: Moznosti financovani nemovitosti v cené 2,5 mil. K¢

Reseni: Zde uréime vysi splatky pro obé varianty podle vzorce (1):

V tabulce 2 je vidét, ze v 1. piipadé je tivérem financovéno 80 % nemovitosti a

ve 2. piipadé 40 %. V obou pripadech se pocitd opét se stejnou turokovou sazbou.

2000000 - 2%
a? = - 12 - 13199 Ke,
1
0,05 12-20
(1+5%3)
0.05
1000 000 - ——
a1 — : 12 - 6600 Ke.
1 _

(1 + %) 12-20

Obe splatky jsou uvedeny v tabulce 3.

(7)

Velky uvér

Maly uver

Splatky tuveéru 13 199 Ké | 6 600 K¢
Jednorazové investice (ispora vlastnich prostiedki) | 1 mil. Ké 0 Ke
Pravidelné investice (tspora diky mésicni splatce) 0 K¢ 6 599 K¢

Tabulka 3: Moznosti investic pii pouziti zminénych variant

V pripadé velkého uvéru usetfime vlastni finanéni prostiedky, které lze in-

vestovat. U malého uvéru je moznost pravidelného mésiéniho investovani, a to

castkou 6 599 Keé.
12



To, jakou variantu zvolit, zalezi také na zhodnoceni investic. Kdyby byly
volné finanéni prostredky investovany do dluhopisu a bankovnich uétu, pak by
bylo zhodnoceni malé a bylo by lepsi zvolit radéji maly uveér, coz je 2. varianta.
Cfm bude inivesti¢n{ horoizont, ktery je stejné dlouhy jako doba splatnosti dvéru,
delsi, tim lepsiho zhodnoceni dosdhneme oproti jednorazové investici 1 mil. K¢
v pripadé 1. varianty uvéru.

Informace je zfejma z obrazku 1, ktery znazornuje prubéh funkce

. 12:n i\ 12'n
1+ )27
1000 000 (1+é> —6599( i3) ,

L
12

oznacujici rozdil mezi splatnou ¢astkou z jednorazové investice 1 mil. K¢ a castkou
naspofenou v ramci pravidelného mésiéniho investovani ¢astky 6 599 Keé. Uka-
zuje se, ze s klesajicim zhodnocenim investice a pfi rostoucim horizontu vychazi

vyhodnéji prubéznd pravidelnd investice.

> plot3d(1000000%* (1+i/12) " (12*n)-6599* (((1+i/12)~(12*n))-1)/(i/12), i=0.01..0.1, n=1..40);

127
1E7

BEB

e At IS st s s e

S o R LR

01 008 00 004 002
i -2E6

Obrazek 1: Graf 3D — zhodnoceni investice

13



1.4 Urokova sazba a vyhody hypote¢niho avéru

Urokov4 sazba vyjadruje procentni navyseni vypujcené castky za urcité casové
obdobi. Stanovuje se na zakladé bonity zadatele a na urcitou ¢ast doby splatnosti
uvéru, tzv. dobu fixace. Pro hypotéky se uvadi tirokova sazba roéni (per annum
— zkratka p.a.)

Vzhledem k zastavé nemovitosti je irok nizsi nez u vétsiny ostatnich avérovych
obchodu. Piipadu hypotecnich tvéru s pohyblivou urokovou sazbou je méné nez
téch, které jsou troceny pevnou urokovou sazbou, obvykle vSak zafixovanou na
néjaké kratsi obdobi.

Urokov sazba vztahujicf se na hypoteéni tvéry je v dnesnf dobé nejvyhodnéjsi
za poslednich pét let. Diky tomu lze zafinancovat vlastni bydleni s mési¢éni splatkou
nizsi, nez by byla za ty samé prostory splatka najemni. Klient tak bydli ve svém
a stoji ho to méné penéz.

Dalsi vyhodou jsou danové odpocty, které jsou spojené s hypoteénim tavérem.
Protoze ten, kdo hypoteéni uvér splaci, si muze v ramci jedné domacnosti odecist
az 300 000 korun ro¢né, maximalné vsak 25 000 korun za kazdy mésic splaceni.
Vysledna dan se diky tomu snizi az o 45 000 korun ro¢né [10]. V soucasné dobé
jsou hypotecni irokové sazby velmi nizké diky tomu, ze zakladni drokové sazby

jsou v Cesku na nejnizsi urovni.

14



Urokové sazby hypotecnich Gveéri

Plati od 6. 1. 2014

Maximalni Urokova sazba v %*
Druh vyse véru
I:lw_:'mtecmho z cerly . 3 5 7
aveéru nemovitosti roky let let
(v %)
3.09 3,19 3,39 4,39 4,89 4,89
C50B hypotéka 85 4,49 3,29 3,39 3,59 4,59 5.09 5,09
100 5,49 4,29 4,39 4,59 5,59 6,09 6,09

£50B Hypotéka
bez dokladani 50 4,59 4,69 4,89 5,89 5,39 6,39
pfijma

CS0B Americks

70 7.79 7.69 7,359
hypotéka
csoe
Predhypotaéni 8,49

Uwvéar

* Urokova sazba je platna za pfedpokladu vyuZiti drokovich bonusid za zasilani platu na GEet v ©50B 0,15 % a pii
uzavieni 2 ze 2 pojidténi, z nichZ alespof jedno je pojisténi dwéru, 0,10 %. K pojisténi dvéru mate moznost sjednani
pajisténi domdcnosti nebo pojisténi nemovitosti.

Obrézek 2: Urokové sazby hypoteénich Gvéri poskytovanych CSOB pro jednotlivé
doby fixace, viz [13]

Priklad 1.3 Z tabulky na obrazku 2 lze vycist vysi urokovych sazeb pro urcité
doby fixace hypotecnich uvéru. Zde bych chtéla ukazat, jak se vypocita vyse
mésicni splatky pro zvolenou dobu fixace. Vybrala jsem si CSOB hypotéku pfi
100% vysi dvéru z ceny nemovitosti. Uvér bude cerpan ve vysi 1,5 mil. K¢ a
splacen po dobu 20 let.

Pro vypocet pouziji nésledujici vzorec [12]:

Dy - -
—, (9)

b o

o1 —

kde: Dy — vyse tvéru,
a'® — mesieni splatka,
1 — urokova sazba vyjadrena desetinnym ¢islem,

n — doba splatnosti.
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Po dosazeni do vzorce lze vycist vysi mésicni splatky pro jednotlivé doby

fixace z nasledujici tabulky:

Doba fixace 1 3 5 7 10 15 20,25,30
i (v%pa)| 549 | 429 | 439 | 459 | 559 | 6,09 6,09
a'? (v Ké) | 10310 | 9321 | 9401 | 9563 | 10 395 | 11 540 | 11 540

Tabulka 4: Mési¢éni splatky pii jednotlivych dobach fixace

Muzeme Tici, ze nejnizsi meésiéni splatky jsou pro 3—7 letou dobu fixace hy-

potec¢niho uveéru.
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2 Oblasti k posouzeni bonity klienta

Informace pro nésledujici kapitoly byly ¢erpany z [2], [4], [10] a [12], nebude-li
uvedeno jinak.

Pti ziskdvani uvéru banka zkouméa nejen, zda ma klient dostatecné piijmy
pro radné spléceni, ale také jeho piipadné dalsi zadluzeni a historii jeho splaceni.
K tomu slouzi databdze a registry, které shromazduji potfebné informace a
umoznuji bankam i nebankovnim institucim nahlizeni a ¢erpani informaci o veé-
rovych aktivitach klientu, jejich zavazcich, platebni moralce i platebni historii,
za urcity poplatek dle cenfku sluzeb Ceské narodni banky. Ziskané informace
pak slouzi bankdm pfi stanoveni bonity klienta. Bankovni registr klientskych in-
formaci, tj. uvérovy registr, patii k zakladnim nastrojum ekonomik zemi celého
Svéta.ljvérovy'regkﬁm predstavuje databazi idaju o uvérovych vztazich. Je vy-
tvofen na zakladé informaci, které banky poskytuji a které vypovidaji o duve-
ryhodnosti klienta, véetné jeho platebni moralky. Zminéné informace jsou kazdy
den aktualizovany a uchovavany po dobu minimélné 10 let.

Centrélni registr tvéra (CRU), jehoz soucést! je bankovni registr, je infor-
macni systém, ktery umozinuje vyhledavat nesplacené zavazky ekonomickych sub-
jekti registrovanych v Ceské republice s napojenfm na registry EU, USA a dalsich
mmﬁ.CRU:wuﬂﬁﬂuwinbnmmeolﬁéuwydlz&@mﬁdlﬁmkkﬁm(ﬁd)pod
nikateli a pravnickych osob a umoznuje operativni vyménu téchto informaci
mezi tcastniky CRU. Vzhledem k uvedenému zaméfen{ nejsou v databazi CRU
evidovany spotiebitelské uvery fyzickych osob, hypoteéni uvéry fyzickych osob,
rucitelské zavazky klientu, idaje o depozitnich uétech (bézné ucty bez povoleného
debetu, spofici, terminové icty). Informace o zdvazcich fyzickych osob lze ¢erpat
z bankovniho a nebankovniho registru klientskych informaci.

Ucelem posouzeni bonity klienta je komplexné zhodnotit veskera rizika, ktera
vyvstanou pro banku v souvislosti se vznikem a trvanim uvérového vztahu ze
strany uvérového zadatele. Na zdkladé analyzy uvérové zpusobilosti se potom
banka rozhoduje, zda hypotec¢ni ivér zamitne ¢i poskytne a za jakou trokovou

sazbu.
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Plati, ze ¢im vyssi bonitu klient prokaze, tim nizsi irokovou sazbu z ivéru od

v

uvérové riziko, které si tak kompenzuje vyssimi uroky z poskytnutého ivéru.

Analyza uvérové zpusobilosti klienta zahrnuje 3 zakladni oblasti:
e pravni a majetkové aspekty,
e ekonomické aspekty,

e psychologické aspekty.

2.1 Pravni a majetkové aspekty

Banka musi nejdiive posoudit pravni poméry zadatele, coz je splnéni pravnich
predpokladu k uzavieni hospodéiskych zavazku [9]. Hypoteéni tvér muze byt

poskytnut fyzické osobé, ktera:
a) mé plnou pravni zpusobilost,
b) mé v Ceské republice status rezidenta,

c) predlozi svuj obcansky prukaz nebo pas a prikaz o povoleni k trvalému
pobytu pro statniho piislusnika ¢lenského statu Evropskych spolecenstvi,

pripadné obdobny priukaz k takovému pobytu,
d) dolozi piijmy ze zdroju akceptovanych bankou,
e) ma postacujici uvérovou schopnost pro poskytnuti hypoteéniho uvéru zjis-
ténou bankou v souladu s jejimi vnitinimi predpisy.
Svoji uvérovou zpusobilost zadatelé prokazuji :

e vypisem z obchodniho rejsttiku nebo potvrzenim o registraci u zivnostenského

uradu ¢i predlozenim licence,
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e vypisem ze ziizovaci listiny, organiza¢niho fadu apod. ovéfenym piislusSnym

spravnim organem.

Jednotlivei prokazuji svou pravni zpusobilost prukazem totoznosti (pfipadné
pasem). Pii pfedlozeni téchto dokumentti pak banka povazuje pravni zpusobilost
klienta za prokazanou. Vychézi z toho, ze prislusny spravni organ vydal povoleni
k hospodariské nebo jiné ¢innosti na zdkladé zjisténi, ze klient mé odpovidajici
odbornou kvalifikaci, zpusobilost nebo opravnéni, je-li to k vykonu ¢innosti tfeba.

Pro banku je velice dulezité zjistit pravni upravy majetkovych vztahu klienta
v pripadé posuzovani pravni zpusobilosti klienta. U individualnich zadatelu je
tfeba vymezit majetkovou odpovédnost téch osob, které ruci celym svym majet-

kem.

2.2 Ekonomické aspekty

Cinnost pracovnika, ktery méd zadatele o hypoteéni ivér na starost, spocivé
v dukladném ekonomickém rozboru. Finanéni informace jsou pro finan¢ni ana-
lytiky zésadni. Na jejich zakladé se provadi podrobnd analyza klienta, kde se
zohlednuje i predpoklad jeho hospodaieni v budoucnosti.

Banka sleduje jak klientovy ptijmy, tak i jeho vydaje. Klient je bonitni tehdy,
zbyde-li mu jesté urcita financni rezerva po odecteni mésicni splatky pozadovaného
uvéru, ¢astky zivotniho minima a dalsich pravidelnych vydaju jako je pojisténi,
leasing ¢i jiné uvéry od jeho ¢Gisté mésicni vySe prijmu.

U piijmu ze zavislé ¢innosti banky pozaduji potvrzeni o piijmech za poslednich
6 meésicu az 2 roky a podminkou je, ze zadatel nesmi byt v t¥imésicni zkusebni
dobé. Ma-li zadatel prijmy z podnikani, pak je tfeba bance predlozit danové
priznani, a to za jedno az dvé zdanovaci obdobi zpét. Navic, kdyz ma zadatel
piijem i z prondjmu nemovitosti, tak banka vyzaduje doklady, z nichz plyne vyse
téchto piijmu a doba jejich trvani. Urcitou moznosti, jak zvysit Sanci na schvéleni
uvéru pres vysi prijmu, je uvést dalsi osoby jako spoluzadatele o uvér. Tim se
zapocita i jejich vyse piijmu, ¢imz se zvysi zadatelova bonita. U hypotecnich
uvéru lze ¢asto uvést az ctyti spoluzadatele.
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pocetnéjsi rodina.

Pomérova finanéni analyza je standardnim prostiedkem k provadéni analyzy
ekonomickych informaci. Existuje mnoho pocitacovych programu zpracovavajicich
finan¢ni analyzu klienta a nasledné vyhodnoceni, tzv. klasifikaci avérové bonity
klienta, ktera pritadi klienta do urcité kategorie charakterizujici jeho bonitu.

Na druhou stranu zde také dochazi k analyze nefinancnich informaci, coz
je dalsi ¢innosti finanéniho poradce spolu s rozborem ostatnich informaci. Ve
zminéné analyze pracovnici banky zkoumaji a posuzuji nasledujici informace jako

je zadateluv:
e vék, pocet vyzivovanych déti,
e energie, vitalita,
e kvalifikace, vzdélani, praxe, zkuSenost, profese.

Mnohé z idaju lze zjistit osobnim kontaktem a jednanim s zadatelem.

2.3 Psychologické aspekty

Dalsi oblasti, kterou banka posuzuje, jsou psychologické aspekty. Ty mohou
o klientovi mnohé prozradit. Uvérovy pracovnik vede s klientem tzv. fizeny roz-

hovor, pti kterém posuzuje:
e jak zadatel vypada, jak je oblecen, jaky méa styl vystupovani a chovani,
e zda uvazuje redlné, stiizlivé, se znalosti véci,
e zda se potvrdi pravdivost jeho sdéleni, zda nic nezamlcuje, nezkresluje,

e jaka je jeho povést, rodinny zivot.
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A¢ by se mohlo zdat, ze psychologické aspekty nejsou prilis dulezité v posou-
zeni bonity klienta, je tomu pravé naopak. Psychologickym aspektum by se méla
vénovat velka pozornost, obzvlasté v pripadé, pokud se vyskytne negativni jev.
Uvérovy pracovnik ¢asto zjistuje tzv. drby od sousedu Zadatele, jak na né pisobi

jako ¢lovék a jak se chova. Pravé k takovym informacim se prihlizi nejvice.

2.4 Prubéh vyrizeni hypoteéniho uvéru

Poskytnuti hypotecniho ivéru predstavuje cely proces vzajemné provazanych

¢innosti, které lze rozdélit do tfech nésledujicich kroku:

2.4.1 Pripravna faze

Klient, ktery se uchézi o hypotecni uvér, si nejprve vybere banku a na ni
se obrati s zadosti o jeho poskytnuti. Prvné dochézi k dstnimu jednani, kdy se
klient pii navstévé banky dozvi zédkladni informace o hypotec¢nich uvérech, jaké
ma moznosti a jaké doklady je tfeba pfinést.

Jednani o poskytnuti ivéru se dale vede na zakladé pisemné zadosti klienta
o hypotecni uvér. Banka zde predbézné provéruje jednotlivé podklady pozadované
od klienta a ovétuje, zda klient splnuje prislusné podminky pro poskytnuti ivéru.

K zadosti o hypoteéni uvér je zapotiebi prilozit celou fadu dokladu. Banky
pozaduji témér uplnou dokumentaci k zastavované nemovitosti a doklady proka-
zujici ekonomickou situaci zadatele i jeho rodiny. Kromé dokladu totoznosti jsou

nejcastéjsimi doklady potiebnymi pti zadosti o hypotecni uveér:
e dolozeni prijmu

— kopie vyplatni pasky nebo mzdového listu za poslednich 6 mésicu az

2 roky potvrzend zaméstnavatelem;
e dolozeni vydaju

— smlouva o dalsich uveérech, pujckach, leasingu,
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— smlouva o stavebnim spofeni, penzijnim pripojisténi,

— pojistné smlouvy, doklady o platbach pojistek — pojisténi trazové,

zivotni (je-li klient fyzickd osoba),

— dolozeni dalsich individualnich pravidelnych vydaju;
e koupé nemovitosti

— dolozeni vlastnich finanénich prostredku,

— kupni smlouva nebo smlouva o budouci kupni smlouveé.

2.4.2 Schvalovaci faze

Banka poté zadost posuzuje a zpracovava. Dukladné provéruje spravnost a
uplnost vsech tdaju uvedenych klientem v zadosti, posuzuje rizika tdvérového
pripadu a stupen jeho zajisténi, konkretizuje podminky poskytnuti a splaceni
uvéru pro daného klienta.

V této fazi se banka rozhoduje, zda hypotecni uvér zadateli zamitne ¢i po-
skytne. Pokud hypotecéni uvér schvali, pak se jedna o urokové sazbé, za kterou
bude hypotecéni ivér poskytnut.

Ptedevsim se banka rozhoduje na zékladé vyhodnoceni bonity klienta, kva-
lity jeho investicniho zdméru, hodnoty a vhodnosti zastavy. Jestlize banka tdvér
schvali, seznami klienta se smluvnimi dokumenty a vyzve ho, aby podepsal ivéro-

vou smlouvu, smlouvu o vedeni ué¢tu a smlouvu zastavni.

2.4.3 Realizaéni faze

V této fazi dochdzi k cerpani a spldceni hypotecniho dvéru. Cerpéni penéz
je podminéno podpisem veskerych smluv uvedenych ve schvalovaci fazi. Také
muze byt pozadovédno pojisténi zastavené nemovitosti. Cerpani dveéru probiha
podle potteb klienta, za podminek uvedenych v ivérové smlouvé. Hypotecni uvér
lze Cerpat postupné ¢i jednorazové. Po vycCerpani uvéru banka klientovi oznami
ukonceni cerpani a definitivni vysi anuitni splatky. V pravidelnych intervalech

pak klient spléaci dohodnuté splatky:.
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3 Fuzzy mnoziny

Fuzzy logika slouzi obecné k definovani stavu, které nemaji ostie vymezené
hranice. Jednd se o nekoneéné hodnotovou logiku (nekoneéné mnozstvi pravdi-
vostnich hodnot daného vyroku) oproti klasické nula—jednickové logice. Cilem
pouziti fuzzy logiky je ohodnotit fakta, ktera jsou pravdiva jen z ¢asti, na coz

klasicka vyrokova logika nestaci.

3.1 Zakladni pojmy teorie fuzzy mnozin

Fuzzy mnoziny byly poprvé predstaveny roku 1965 profesorem L. A. Zadehem
jako nastroj pro reprezentaci a manipulaci s nepresnymi daty. Fuzzy logika se
vyuziva napft. ve vytazich, prackach ¢i parkovacich senzorech.

V této kapitole uvedu nékteré definice potiebné pro svou dalsi praci, které

jsou ¢erpany z literatury [8].

Definice 3.1 Necht je ddna neprdzdnd mnozina U, tzv. univerzum. Pak fuzzy

mnozina A na univerzu U je definovana zobrazenim
Ha - U— <0, 1>. (10)

Poznamka 3.1 Funkce ptislusnosti fuzzy mnoziny je zobecnénim charakteris-
tické funkce klasické mnoziny. Charakteristicka funkce y4 mnoziny A je defi-

novana vztahem

o= g

Klasické mnoziny lze chapat jako specialni pripad fuzzy mnozin. Fuzzy mnozina
na U je jednozna¢né urcena svou funkci piislusnosti. Pro zjednoduseni zapisu
se pouzivéa totéz oznaceni (napf. A) jak pro fuzzy mnozinu, tak pro jeji funkci
piislusnosti (A(.)). Potom stupen piislusnosti prvku x € U k fuzzy mnoziné A

budeme zapisovat ve tvaru A(x).
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Symbolem F(U) se znaci systém vsech fuzzy mnozin definovanych na univerzu
U. Skutecnost, ze A je fuzzy mnozina definovdna na univerzu U, lze zapsat jako

Ae FU).

Definice 3.2 Necht je ddna fuzzy mnoZina A na univerzu U a ddle redlné ¢islo

a € (0,1). Pak a-rezem fuzzy mnoZiny A nazyvame ostrou mnozinu
Ay ={z € U] Alz) > a}. (12)

Definice 3.3 Necht A € F(U). Jddro fuzzy mnoZiny A (znaci se KerA) je ostré

podmnozina univerza U, jejiz prvky maji stupen prislusnosti k A roven jedné, tj.
KerA={z €U | A(z) =1}. (13)

Definice 3.4 Necht A € F(U). Nosicem fuzzy mnoZiny A (znaci se SuppA) je
ostra podmnozina univerza U, jejiz prvky maji nenulovy stupen piislusnosti k A,
.

SuppA = {z € U | A(z) > 0}. (14)
Definice 3.5 Necht A € F(U). Vyska fuzzy mnoZiny A (znaci se hgtA) je defi-

novana formuli

hgtA = sup A(x). (15)

zeU

Definice 3.6 Fuzzy mnozina A na univerzu U se nazyva normdini, jestlize
KerA # ). (16)
V opacném pripadé se fuzzy mnozina A nazyva subnormdlni.

Poznamka 3.2 Jestlize je fuzzy mnozina A normalni, pak hgtA = 1. Obracené

to ale platit nemusi.
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3.2 Véta o reprezentaci a princip rozsireni

V teorii fuzzy mnozin hraji vyznamnou roli a-tezy, jelikoz kazda fuzzy mnozina
je jednozna¢né urcena pomoci systému svych a-fezu. Tuto vlastnost popisuje

nasledujici véta.

Véta 3.1 (O reprezentaci) Necht je ddna fuzzy mnoZina A na univerzu U.

Pak pro kazdé x € U plat?t
A(z) =sup{a € (0,1) | z € An}. (17)

Poznamka 3.3 Jelikoz vime, ze a-fezy reprezentujici fuzzy mnozinu jsou kla-
sickymi mnozinami (tj. ostrymi), lze mnohé vlastnosti pravé klasickych mnozin
zobecnit na fuzzy mnoziny a to tak, ze fekneme, ze dana fuzzy mnozina spliuje
urcitou vlastnost, jestlize kazdy jeji a-Tez spliuje tuto urcitou vlastnost jako

mnozina klasicka.

Definice 3.7 (Princip rozsifeni) Fuzzifikaci zobrazeni f :U; x --- x U, =V

rozumime zobrazeni

které kazdé fuzzy mnoziné A; € F(U) pritazuje fuzzy mnozinu B € F (V) s funkef

prislusnosti definovanou pro kazdé y € V' vztahem

sup {A(2) | f(z) =y, z € U},

19
0, neexistuje-li zadné x € U takové, ze f(z) =y. (19)

B(y) = fr(A)(y) = {
Poznamka 3.4 Hlavni myslenkou fuzzy rozsiteni je fakt, ze body daného uni-
verza U se ve fuzzifikovaném zobrazeni fp zobrazuji spoletné se svymi stupni
prislusnosti k uvazované fuzzy mnoziné A. Pokud ma bod z univerza V vice

vzoru, tak rozhoduje nejvétsi z jejich stupnu piislusnosti.
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3.3 Zakladni operace s fuzzy mnozinami

Operace s ostrymi mnozinami lze zobecnit na operace fuzzy mnozin.

Definice 3.8 Necht méme dvé fuzzy mnoziny A a B, které jsou definovdny na
témze univerzu U. Pak prunikem fuzzy mnozin A a B rozumime fuzzy mnozinu

(AN B) na U s funkci piislusnosti
(AN B)(z) = min {A(z), B(z)}, pro véechna z € U. (20)

Definice 3.9 Necht méme dvé fuzzy mnoziny A a B, které jsou definovany na
témze univerzu U. Pak odvdziniym pranikem fuzzy mnozin A a B rozumime fuzzy

mnozinu (A Nz B) na U s funkei prislusnosti
(ANg B)(z) = max {0, A(z) + B(z) — 1}, pro vSechna z € U. (21)

Definice 3.10 Necht mame dvé fuzzy mnoziny A a B, které jsou definovany na
témze univerzu U. Pak sjednocenim fuzzy mnozin A a B rozumime fuzzy mnozinu

(AU B) na U s funkef piislusnosti
(AU B)(z) = max {A(z), B(z)}, pro viechna z € U. (22)

Definice 3.11 Necht mdme dvé fuzzy mnoziny A a B, které jsou definovany na
témze univerzu U. Pak odvdznym sjednocenim fuzzy mnozin A a B rozumime

fuzzy mnozinu (A Uy B) na U s funkef pfislusnosti
(AUp B)(z) =min {1, A(z) + B(z)}, pro viechna z € U. (23)

Poznamka 3.5 Odvazné sjednoceni se oznacuje jako Lukasiewiczova disjunkce

a odvazny prunik se oznacuje jako Lukasiewiczova konjunkce.

Definice 3.12 Necht mdme dvé fuzzy mnoziny A a B, které jsou definovany na

témze univerzu U. Fuzzy mnoZiny A a B si jsou rovny, jestlize
A(z) = B(z), pro vsechna x € U. (24)

Definice 3.13 Doplnek fuzzy mnoziny A vzhledem k univerzu U je fuzzy mnozina

A na U, jejiz funkce piislugnosti je dana formuli

A(x) =1— A(z), pro vsechna = € U. (25)
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3.4 Fuzzy relace

Pomoci fuzzy relace 1ze popsat neurcity vzajemny vztah mezi prvky jednoho

¢l vice univerz.

Definice 3.14 Necht U = U; x --- x U,, kde Uy,...,U, jsou fuzzy mnoziny.
Pak n-drni fuzzy relaci rozumime libovolnou fuzzy mnozinu R definovanou na

univerzu U.
Poznamka 3.6 Pro n = 2 nazyvame n-arni relaci relaci bindrni.

Definice 3.15 Kartézskym soucinem fuzzy mnozin A; definovanich na univer-

zech U;,i = 1,...,n, rozumime fuzzy mnozinu A; x -+ x A, na Uy x --- x U,
s funkef piislusnosti definovanou pro vsechna (xy ..., z,) € Uy X - - - x U, vztahem
(A; X -+ x Ap)(xy,...,2,) = min {Al(azl), . ,An(xn)}. (26)

Kartézsky soucin fuzzy mnozin je specidlnim ptipadem fuzzy relace.

Definice 3.16 Necht mdme bindrni fuzzy relace P a @, kde P € U x V a
Q €V x W. Pak kompozici fuzzy relaci P a () nazyvame fuzzy relaci P o )
na U x W, jejiz funkce piislusnosti je definovdna pro vsechna (z,z) € U x W

vztahem
(PoQ)(,2) = sup { min {P(z,), Q(y, 2)} }. (27)

yeVvV

Definice 3.17 Necht méme bindrni fuzzy relaci R definovanou na U x U. Pak

fekneme, ze R je:

e reflexivni, jestlize

VeeU: R(zx,z) =1, (28)
e symetricka, jestlize

Ve,y € U : R(x,y) = R(y, x), (29)
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e antisymetrickd, jestlize
Ve,y e U: <(R(x,y) > 0) A (R(y, z) > O)) = =y, (30)
e tranzitivni, jestlize

Va,z € U: R(x,z) > sup { min { R(z,y), R(y, z)}} (31)

yeU
e 1uplnd, jestlize
Vo,y € U : (R(z,y) > 0) V (R(y,z) > 0) (32)

Definice 3.18 Binarni fuzzy relaci R definovanou na U x U nazveme fuzzy ekvi-

valenct, jestlize je reflexivni, symetricka a tranzitivni.

Definice 3.19 Binarni fuzzy relaci R definovanou na U x U nazveme fuzzy

usporaddnim, jestlize je reflexivni, antisymetrickd a tranzitivni.
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3.5 Fuzzy cisla

Fuzzy cisla jsou specidlnim piipadem fuzzy mnozin, které se pouzivaji pro
popis neurcitého mnozstvi ¢i k verbalnimu popisu hodnot. Prikladem muze byt

nizka teplota.

Definice 3.20 Fuzzy mnozinu A, kterd je definovana na mnoziné realnych ¢isel

a pro kterou plati vlastnosti
e A je normalni fuzzy mnozina, tzn. 3z € R: A(z) = 1,
e A, jsou uzaviené intervaly pro kazdé o € (0, 1),
e n0si¢ SuppA je omezeny,

nazveme fuzzy cislem.
Poznamka 3.7 Redlna ¢isla lze chapat jako specialni piipad fuzzy cisel.

Poznamka 3.8 Fuzzy ¢islo A lze zapsat pomoci nasledujici dvojice funkei:
a:(0,1) > Raa:(0,1) - R, jejichz hodnoty predstavuji dolni a horni hranice

a-tezu pro uvedené fuzzy cislo A. Zapisujeme:
A= {(Q(a),a(a)ﬂa € (0, 1)}, kde (a(a),a(a)) = Aq, Va € (0,1). (33)
Definice 3.21 Linedrnim fuzzy ¢islem na intervalu (a,b) uré¢enym ¢étvefici bodu

(x170>’(m2’1)7(x371)7(x470)7 (34)

kde a < 1 < 29 < 23 < 24 < b, rozumime fuzzy ¢islo C', jehoz funkce prislusnosti

zavisi na parametrech 1, xo, x3, x4 nasledujicim zpusobem:

.
0 proz<a,

r—x]
wo—w. PTO Ty <z < 2,

Vo € (a,b) : C(x1,x2,23,14) = 1 proaz <z <uas, (35)

T4—T
T4—I3

0 proaxzy <z

pro zs < T < Ty,

\
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Linearni fuzzy cisla jsou ruznych typu, a to podle tvaru funkce ptislusnosti:

fuzzy ¢islo typu Z,

fuzzy c¢islo typu II - lichobéznikové,

fuzzy cislo typu A - trojuhelnikové,

fuzzy cislo typu S.

Priklady téchto fuzzy ¢isel jsou na obrazku 3.

z A II

!\
1N
 VANANEA

0 01 02 03 04 05 06 07 05 02

Obréazek 3: Typy linearnich fuzzy cisel
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4 Fuzzy regulator

Pro tuto kapitolu jsem ¢erpala definice a dalsi informace z literatury [8] a ze
svych zapisku z prednasek predmétu Fuzzy mnoziny 2. Fuzzy mnoziny a mode-
lovani s nimi lze s uspéchem pouzit pro fuzzy regulaci a fizeni technologickych
procesu. Puvodni myslenka vyuziti fuzzy pristupu k fizeni systému pochazi od
Mamdaniho a Zadeha. Fuzzy regulator je systém zalozeny na bézich pravidel,
kterych muze byt vice a které pak vytvari urcitou hierarchii. Principem ¢innosti
fuzzy regulatoru je zpusob fizeni, ktery se blizi lidskému (expertnimu) mysleni
a rozhodovani, dale vyuziva priblizné dedukce zalozené na inferenc¢nich algorit-
mech. Fuzzy (neostra) logika je pokusem o matematické vyjddieni modelu logiky
lidského mysleni s jeho moznostmi fantazie a tvorivosti.

Obecné schéma fuzzy regulatoru je uvedeno na obrazku 4. Klasicky fuzzy
regulator je slozen z modulu fuzzifikace, ktery prevadi ostré hodnoty vstupnich
velicin z regulacniho obvodu na fuzzy mnoziny. Tyto fuzzifikované hodnoty vstu-
puji do inferenéniho mechanismu, ktery tvoti jadro fuzzy regulatoru. Inferencni
mechanismus tvofi na zakladé znalostni baze, jez je tvorena bazi pravidel, nejdu-
lezitéjsi cast reguldtoru. Vystup z inferenéniho mechanismu je v podobé fuzzy
mnoziny agregované z vétsiho poctu fuzzy mnozin, ktera se v modulu defuzzifi-

kace prevadi na jedinou ostrou hodnotu.

4.1 Cyklus fuzzy regulatoru
1. nameéieni vstupnich hodnot realné proménné,
2. redlné vstupy jsou transformovéany do fuzzy vstupu (fuzzifikétor),

3. v jadru fuzzy reguldtoru (zndzornéno ¢arkované) dochézi k pridani infor-
mace z béaze fuzzy pravidel, pomoci niz je stanovena vystupni hodnota,

vétsinou v agregované podobé,

4. na zaver je fuzzy vystup konvertovan do ostrého vystupu pomoci ruznych

metod.
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(readlné hodnoty)

Rizeny
systém

Defuzzifikator

(pozorovani)

Fuzzifikator

Fuzzy vystupy
i . Fuzzyv i Baze fuzzy ||
| inferencni ) )
: ) pravidel !
i | mechanismus :

Fuzzy hodnoty

Obrazek 4: Schéma fuzzy regulatoru

4.2 Jazykova proménna

Jazykovou proménnou oznaCujeme proménnou, jejimiz hodnotami jsou jazy-

kové termy napt. (nizkd, stfedni, vysokd). Na obrazku 5 jsou jazykové termy

vyjadiené fuzzy mnozinami na R, nejcastéji jsou fuzzy mnoziny vyjadieny jako

fuzzy cisla. Jazykovou proménnou je zde ,Hodnota majetku k zastave*.

Jazykova proménna majici koneény pocet hodnot je nastrojem pro zjedno-

dusené vyjadreni hodnot realné proménné, ktera ma obor hodnot shodny s uni-

verzem. Na daném univerzu jsou definovany vyznamy hodnot uvazované jazykové

realné proménné. Zminéna redlnd proménna se nazyva bazickd proménnd, ktera

je pridruzena k jazykové proménné.
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V piikladé na obrazku 5 je realnou proménnou ,,Hodnota majetku k zastave®

s oborem hodnot 0 az & mil. K¢.

Hodnota majetku k zastave

nizka stiedni vysoka

/ \

( 1 2 3 4

N

6 7 §

Obrazek 5: Piiklad jazykové proménné

Vyhodou jazykové proménné je fakt, ze nespocetné mnoho hodnot bazické
promeénné je nahrazeno fuzzy hodnotami opatienymi jazykovymi popisy, coz nam
usnadnuje praci.

Déle bych rada uvedla dalsi definice potfebné pro praci s fuzzy regulatorem.

Definice 4.1 Jazykovou proménnou rozumime pétici (V, T (V), X, G, M), kde
Y — jméno jazykové proménné,

T (V) — mnozina jazykovych hodnot jazykové proménné V),

X — univerzum, na kterém jsou definovany vyznamy jazykovych hodnot,

G — syntaktické pravidlo pro generovani hodnot z T (V),

M — sémantické pravidlo, coz je zobrazeni, které kazdé jazykové hodnoté

C € T(V) pritadi jeji vyznam C = M(C), ktery je fuzzy mnozinou na X.
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Definice 4.2 Bazickou redlnou proménnou pridruzenou k jazykové proménné
WV, T(V),X,G, M), rozumime uspofadanou dvojici (v, X), kde v oznacuje jméno
bazické proménné a X obor jejich redlnych hodnot. Piikladem je jiz zminéna

proménnd ,Hodnota majetku k zastavé“ (viz obrazek 5).

Definice 4.3 Jazykova proménna (V, T (V),(a,b), G, M) definuje na intervalu

(a,b) fuzzy Skdlu, jestlize fuzzy ¢isla T1,...,Ts modelujici vyznamy jazykovych
hodnot 7i,...,7Ts tvoricich mnozinu 7 (V) predstavuji fuzzy rozklad intervalu
<a/7 b>7 tj'

iTz(:ﬁ) =1, Vz € (a,b).

4.3 Jazykova aproximace

Jestlize definujeme jazykovou proménnou, pak vyjadiujeme vyznamy jazy-
kovych hodnot pomoci fuzzy cisel.

Pokud méme obréaceny piipad, ze mame dano fuzzy ¢islo A, které predstavuje
neurcitou informaci o hodnoté realné proménné v a je zapotiebi urcit jazykovou
hodnotu A proménné V, ktera bude zminéné fuzzy ¢islo co nejlépe charakterizo-

vat, pak tomuto postupu fikame jazykovd aproximace.

Definice 4.4 Necht je ddna jazykova proménnd (V,T(V),(a,b),G, M), kde
TV)=T1,T2,...,Tsa M(T;) =T;jsouproi=1,2,...,s fuzzy ¢isla na intervalu
{a,b). Déle necht je ddno fuzzy ¢islo A na (a,b). Pak jazykovou aproximaci fuzzy
cisla A, pomoci jazykové proménné )V, rozumime jazykovou hodnotu

Ty, 0 € 1,2,..., s, této jazykové proménné, pro jejiz vyznam 7T;, plati

d(A,T;,) = _min d(A,Ty),

=1,...,s

kde d je vzdalenost mezi fuzzy ¢islem A a vyznamem jazykovych hodnot T;.

34



4.4 Baze pravidel

Nejdulezitejsi ¢asti fuzzy reguldtoru je jadro a predevsim vhodné zvolena béze
pravidel. Definovana béze pravidel popisuje proces fizeni. Baze fuzzy pravidel
vyuziva fuzzy mnozin pro zapis hrubé expertni znalosti o vztazich mezi redlnymi

proménnymi.

Definice 4.5 Necht jsou ddny jazykové proménné (X, T(X;),U;,G, M), pro
j=1,2,...,m , které jsou nezavislé a jazykové proménna (Y, 7(Y),V,G, M),
kterd je zavisld. Necht dale C;; € T(X;) a jejich vyznamy M(C;;) = C;; jsou
fuzzy ¢éisla na U; proi =1,2,...,n,j=1,2,....m, D; € T(Y) a M(D;) = D;
jsou fuzzy ¢islana V proi=1,2,...,n.

Pak zapis R

Pravidlo 1: Jestlize X} je C11 a ... a X, je Ci m, pak YV je D;.
Pravidlo 2: Jestlize &) je Co1 a ... a &), je Copm, pak YV je Ds.

Pravidlo n: Jestlize & je Cp1 a ... a Xy, je Cym, pak YV je D,.
se nazyva jazykové definovand funkce (baze pravidel) vyjadiujici vztah mezi
vstupnimi nezavislymi jazykovymi proménnymi X, Xs,- - -, X, a vystupni zavislou

jazykovou proménnou Y.
Béze pravidel muze vypadat naptiklad takto:
o Jestlize klientova hodnota majetku k zastaveni je vysokd, cisté prijmy vy-

soké, vydaje vzhledem k prijmum nizké, bankovni historie bez problémi a

celkovy dojem je priznivy, pak drokovd sazba je nizkd.

o Jestlize klientova hodnota majetku k zastaveni je nizkd, cisté prijmy pri-
meérné, vydaje vzhledem k prijmium vysoké, bankovni historie spise problé-

movd a celkovy dojem spiSe nepriznivy, pak urokovd sazba je vysokd.

e atd...

Na to, jak lze bazi pravidel urcit, existuji dva odlisné postupy. Prvni zpusob

je expertni, kdy vyuzijeme informaci od zkuseného clovéka, s jehoz pomoci nej-
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prve definujeme ptislusné redlné bazické proménné a k nim sestrojime piislusné
jazykové proménné. Nésledné je na odbornikovi, aby nalezl veskeré pripustné
kombinace termu nezavislych proménnych X7, ..., &, a poté jim prifadil jeden
term zdvisle proménné ). Druhym zpusobem je odvozeni z dat (jednd se o neu-
ronové sité, shlukovou analyzu a genetické algoritmy), kdy se nejprve provede
pozorovani jazykovych termu nezavislych jazykovych proménnych Xi,..., A,,
pricemz predpokldddme, Ze se stejnd m-tice jazykovych termu (predstavujici le-
vou stranu pravidla) nachdzi v bdzi pravidel. Nésledné se podivdme do béze
pravidel R, kde najdeme pravidlo, které ma na vstupu nase pozorovani a urci
nam jazykovy term zavislé jazykové proménné ), tj. v nasem piipadé D;g, kdy
el ... ,n.

Muze nastat situace, kdy pozorovani levé strané zadného pravidla presné ne-
odpovidé. Z tohoto duvodu se dostavame k priblizné dedukci nebo-li usuzovani,
kterd je zalozena na dosazovani vstupt do funkce zadané bazi pravidel. Rik4 ndm,
jak na zakladé baze pravidel stanovit jazykovy term zavisle proménné ), pokud

pozorovani Xy, ..., X, jsou zadany pomoci jazykovych termi.

Lze zapsat jako:

Pravidlo 1: Jestlize X; je C11 a ... a X, je C1 ., pak V je D;.
Pravidlo 2: Jestlize X je Co1 a ... a X, je Copm, pak YV je Ds.

Pravidlo n: Jestlize &} je C,1 a ... a &, je Cym, pak Y je D,.
Pozorovani: X je A, a...a &), je A],.
Zaver: Jestlize Y je B, B =7
Ukolem je poté nalézt fuzzy mnozinu B’, ktera je vyznamem jazykového termu
B € T(Y). U priblizného usuzovani se k vypoctum vyuziva fuzzy inferencnich

mechanisma.
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4.5 Fuzzy inferenéni mechanismus

V této casti popisi nejznamnéjsi inferencéni algoritmus, ktery hledd hodnoty
vystupni (zavislé) jazykové proménné pomoci fuzzy mnozin a tim je Mamdaniho
klasicky pristup. Samoziejmé, ze existuje vice pristupu, jako je tfeba pristup
Novakuv a zobecnény Sugenuv algoritmus. U pristupu Mamdaniho a Novaka
neni vystupem obecné fuzzy ¢islo, kdezto u zobecnéného Sugena ano. Vzhledem
k tomu, ze popis inferen¢nich mechanismu neni cilem mé prace, tak se poslednimi

dvéma pristupy (Novék a zobecnény Sugeno) nebudu zabyvat.

Mamdaniho inferenc¢ni algoritmus

Mamdaniho inferenéni algoritmus patii k nejpouzivanéjsim inferenénim algo-
ritmum, jak pro fuzzy regulatory, tak i pro vypocty ve vicekriterialnim hodnoceni.

Algoritmus vypoctu lze napsat do nasledujicich kroku:
1. Vypocitame stupen zasazeni h; i-tého pravidla prot=1,...,n:
h; = min {hgt(A’l NAi1),..., hgt(A, N ALm)},
pro realné vstupy muzeme h; vyjadrit timto zpusobem:

hi = (Ai,l X - X Az‘7m)(a1, .. .,am),

kde operator x znaci kartézsky soucin.
2. Pro jednotlivd pravidla vypocitame jejich fuzzy vystupni hodnoty BM:

vy € V : BM(y) = min{h;, Bi(y)}.

3. Vysledkem je fuzzy mnozina B™, kterou ziskdme sjednocenim vsech fuzzy

vystupnich hodnot:

BM = OBZM.
=1
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Vystupni fuzzy mnozina B mé tedy podobu sjednoceni fuzzy mnozin B;,
1 =1,...,n, jez modeluji vyznamy pravych stran pravidel. Tyto fuzzy mnoziny
jsou ,utezany“ ve stupni h; predstavujici nejvyssi stupen shody mezi vyznamem
napozorovanych vstupnich hodnot a vyznamem levé strany ptislusného pravidla.
Pti pouziti Mamdaniho fuzzy inference nemusi byt vystupni fuzzy mnozina, jak
jsem jiz zminila v ivodu kapitoly, ve tvaru fuzzy ¢isla. Vice informaci doplnéné
o dukaz naleznete v [8].

Béazi pravidel spolu s Mamdaniho fuzzy inferenénim algoritmem je mozno
vyuzit i pro ostré napozorované hodnoty predstavujici ptimo hodnoty redlnych
bazickych proménnych, které jsou pridruzeny k jazykovym proménnym, jez vy-

stupuji na levych stranach baze pravidel.

4.6 Defuzziftikace

Vysledkem jednotlivych pravidel je soubor funkei piislusnosti pro jednotlivé
termy vystupnich jazykovych proménnych. Funkce ptislusnosti vystupni mnoziny
je dana sjednocenim ofiznutych funkci prislusnosti. Proces nahrazeni neostrych

termu ostrou hodnotou se nazyva defuzzifikace, ktera je dana zobrazenim:
f:Fxa(R) =R

Obecné tedy modul defuzzifikace prevadi vyslednou fuzzy mnozinu na jedinou

ostrou hodnotu za pomoci ruznych metod. Metod defuzzifikace existuje cela rada.

metody lze najit napf. v literatute [3].
Metoda téziste

Tato metoda vychazi pitimo z definice fuzzy ¢isla, kdy se z vystupnich termu

ohranicenim funkci vystupnich termu.
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Definice 4.6 Necht je ddno fuzzy ¢islo A, A € F({a,b)) s borelovsky méritelnou

funkei pifslusnosti a necht navic f;A(QJ) dx # 0. Potom wvysledkem defuzzifikace

fab A(z)xdz

tg = .

4T fab A(x)dz

Poznamka 4.1 Pokud A je redlné cislo, pak polozime t, = A.
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5 Prakticky priklad

V této kapitole ukazi, jak funguje fuzzy regulator na konkrétnim piikladu.

Me¢jme uchazece, ktery zadd o poskytnuti hypoteéniho uvéru v dané vysi D
(D = 1,5 mil. K¢, tj. 70 % ceny nemovitosti), je starsi 18 let, zpusobily k pravnim
ukontm a vlastni nemovitost k zastavé. Doba fixace je zvolena na 5 let. Doba
splatnosti je zvolena na 20 let. Pomoci fuzzy reguldtoru zjistim, zda bude uvér
zadateli vubec poskytnut a pokud ano, tak za jakou trokovou sazbu i. Sestavila

jsem tfi fuzzy regulatory, pricemz dva z nich na sebe navazuji.

Reseni: sestavila jsem fuzzy reguldtor I, ktery stanovuje trokovou sazbu na
zékladé ohodnoceni platebni spolehlivosti zadatele.
Fuzzy regulator 1

U kazdého zadatele se ve fuzzy reguldtoru I hodnoti ekonomicka stranka vcetné
jeho platebni spolehlivosti, kde vstupnimi jazykovymi proménnymi jsou:
1. Cisté piijmy (mési¢né)
Jazykové termy jazykové proménné Clisty piijem jsou zvoleny v poradi
nizky, stredni a vysoky, kde osa x znazornuje vysi piijmu v K¢ s tim, ze
50 000 znamena 50 000 K¢ a vice, viz obrazek 6.
Cisty piijem

nizky stiFedni vysoky

N ERAVARY,
N VAN

( 10000 20000 0000 40000 0000

Obrézek 6: Jazykové termy jazykové proménné Cisty pidjem
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2. Vydaje zohlednéné k piijmim
Jazykové termy jazykové proménné Vydaje jsou zvoleny v poradi nizké,
primérené a vysoké, které jsou vyjadieny v procentech ve vztahu k Cistym

prijmum, kde 1 (na ose x) znaci 100 % ¢istého pi{jmu a vice, viz obrézek 7.

Vydaje
1 nizké priméfené vysoké
0,75
05 V
-~ A\
0 -
¢ o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1]

Obrazek 7: Jazykové termy jazykové proménné Vydaje

3. Bankovni historie klienta obecné

Bankovni historie

nespolehlivy  spife nespolehlivy spise spolehlivy

[\ \
NERAER \\
AN A

IAEA

0 o o1 02 03 04 05 0.6 EI,E 0.8 09

1

=
T
...--‘"f

Obrazek 8: Jazykové termy jazykové proménné Bankovni historie
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Jazykové termy jazykové proménné Bankovni historie jsou zvoleny v poradi

nespolehlivy, spise nespolehlivy, spise spolehlivy a spolehlivy, viz obrazek 8.

Vystupem tohoto fuzzy regulétoru je Urokovd sazba (viz obrazek 9). Kdyby
byl zadatel spise nespolehlivy nebo nespolehlivy, tak by dalsi kroky nemeély
smysl uvazovat. Zjisti-li tedy banka, Zze zadatel je platebné nespolehlivy

nebo spise nespolehlivy, automaticky tvér neposkytne.

Urokova sazba

nizka stfedni  vvsoka

\/
R
ol /\\ \

|EENA \

( 1 2 k 4 5 ] 7 8 2 10 11

Obrazek 9: Jazykové termy jazykové proménné Urokovd sazba

Jazykové termy jazykové proménné Urokovd sazba jsou zvoleny v poradi

mald, stredni, vysokd a neposkytnuti dvéru, viz obrazek 9.

Déle je zadatel hodnocen z psychologického hlediska a to pomoci dvou nava-

zujicich fuzzy regulatoru II a III.

Fuzzy regulator II

Ve fuzzy regulatoru II se hodnoti dojem, jaky na bankéte zadatel udélal, a to
pomoci vstupu:
1. Prvni dojem

Jazykové termy jazykové proménné Proni dojem jsou zvoleny v potadi

nepriznivy, neutrdlni a priznivy, viz obrazek 10.
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Prvni dojem

1 nepFiznivy neutralni prizmivy
0,75

Y

\

0 ¢ o1 02 03 04 05 0.6 EI,E 0.8 09

Obrazek 10: Jazykové termy jazykové proménné Pruni dojem

2. Verbalni projev zadatele
Verbalni projev

fpatmy dobrv vvborny

0 o o1 02 03 04 05 0,6 EI,E 0.8 09

Obréazek 11: Jazykové termy jazykové proménné Verbalni projev

Jazykové termy jazykové promeénné Verbdlni projev jsou zvoleny v potadi

Spatny, dobry a vyborny, viz obrazek 11.
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3. Neverbalni projev

Neverbalni projev

negativni neutralni pozitivni
o o1 02 03 04 05 06 [1,5 0.8 09

Obrazek 12: Jazykové termy jazykové proménné Neverbdlni projev

Jazykové termy jazykové proménné Neverbdlni projev jsou zvoleny v poradi

negativni, neutralni a pozitivni, viz obrazek 12.

Vystupni jazykovou proménnou tohoto fuzzy regulatoru je Celkovy do-

jem.

1

nepriznivy

Celkovy dojem

spife nepriznivy  spise prizmivy

\

\
Yoy

A/

[

\

4

0 0l

0.2

03 04 S 06 07 0.8

e 1

Obrazek 13: Jazykové termy jazykové proménné Celkovy dojem
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Jazykové termy jazykové proménné Celkovy dojem jsou zvoleny v poradi
nepriznivy, spise nepriznivy, spise priznivy a priznivy, viz obrazek 13.
Fuzzy regulator II1

Vystup z fuzzy reguldtoru II ted bude slouzit jako vstup pro fuzzy reguldtor

IIT spolu s referenci o zadateli.

1. Celkovy dojem (vystup z fuzzy reguldtoru II)

2. Povést zadatele neboli reference od ostatnich osob

Povést zadatele

1 fpatna dobra vyhorna
S N\ /

0.5

025

N EVERVER

Obrazek 14: Jazykové termy jazykové proménné Povést Zadatele

Jazykové termy jazykové proménné Povést Zadatele jsou zvoleny v poradi

Spatnd, dobrd a vybornd, viz obrazek 14.

Vystupem bude opét Urokovd sazba (viz obrézek 9).

Na zakladé kombinace jednotlivych termu u kazdého fuzzy regulatoru jsem
vytvorila prislusné baze pravidel. Termy jednotlivych jazykovych proménnych,
které jsem modelovala pomoci programu FuzzME!.

Mam tedy dvé hodnoty pro trokovou sazbu (z fuzzy reguldtoru I a III),

které dostanu v podobé fuzzy mnozin, jimz je potieba ptitadit vyznam. Vysledné

'Hole¢ek, P: FuzzME — program pro vicekriteridlni fuzzy hodnoceni, dostupny
z http://elearning.math.upol.cz/course/view.php?id=177
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urokovou sazbu ¢ dosadim do vztahu pro vypocet vyse mésicni splatky hypoteéniho
uveéru.

Pomoci vztahu (9) a

FR=CP - PV —ZM — SHU, (36)

kde:
FR — financni rezerva,
CP — ¢Gisté pifjmy,
> PV — soucet pravidelnych vydaju — pojisténi, leasing, dalsi uveéry,
ZM — Zivotni minimum domécnosti (dle zdkona ¢. 110/2006 Sb.),

SHU — splatka hypotecniho uveéru,

ovérim, jestli zadateli zustane po uhrazeni mési¢ni splatky hypoteéniho uvéru a
vsech ostatnich plateb dostateéna finanéni rezerva. Doporucuje se, aby jedinci po
odecteni vSech zavazku od ¢istého prijmu zbyla finanéni rezerva alespon ve vysi
10 % cistého pifjmu.

Po dosazeni drokové sazby i do (9) a nasledném dosazeni vypoctené splatky do
(36) mohu rozhodnout, zda bude uvér zadateli v pozadované vysi a s vypocitanou
urokovou sazbou schvélen. Protoze, pokud by byl hypoteéni ivér zadateli poskyt-
nut, ale nesplioval by podminku (37), tak by mu byla zddost o hypotecni dveér
nakonec zamitnuta. Poptipadé by mu byl bankou nabidnut uveér s nizsi pocatecni
jistinou, takovou, aby byl dluznik schopen hradit mési¢ni splatky a soucasné jeho
finan¢ni rezerva cinila alespon 10 % ¢istého pirijmu.

Minimalni finanéni rezervu oznac¢im F'R,,;, a ur¢im pomoci vztahu
FR,,=0,1-CP.

Pro poskytnuti hypotecniho tvéru musi platit vztah

FR> FR,,,. (37)
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Vytvorena baze pravidel

Na zakladé vytvorenych jazykovych termu jazykovych proménnych jsem sta-
novila bazi pravidel pro jednotlivé fuzzy reguldtory, viz tabulky 5-7. Vyuzila
jsem expertni postup a nalezla pripustné kombinace termu nezavislych vstup-
nich proménnych, a poté jim priradila jeden jazykovy term vystupni jazykové
proménné (tj. drokovd sazba u fuzzy regulatoru I, III a u fuzzy regulatoru II
celkovy dojem). Takto vytvorend pravidla jsem zadala do programu FuzzME.

Ze zacatku jsem méla velké mnozstvi pravidel, proto bylo zapotiebi jejich
pocet zredukovat a zjednodusit tak celou bazi pravidel. Dale jsem si v tomto
programu v nastaveni urcila typ inference, a to Mamdaniho, jehoz vysledkem je

fuzzy mnozina ziskand sjednocenim vsech vystupnich hodnot.

V nasledujicich tabulkach uvadim baze pravidel pro jednotlivé fuzzy regulatory.

Bankovni historie Cisty pifjem Vydaje (% z CP) Urokova sazba

spolehlivy vysoky nizké nizka
spolehlivy vysoky primérené nizka
spolehlivy vysoky vysoké nizka
spolehlivy sttedni nizké sttedni
spolehlivy stredni primérené stredni
spolehlivy nizky nizké vysoka
spolehlivy nizky primérené vysoka
spiSe spolehlivy vysoky nizké nizka
spise spolehlivy vysoky primérené nizka
spise spolehlivy vysoky vysoké nizka
spise spolehlivy sttedni nizké sttedni
spiSe spolehlivy sttedni primérené sttedni
spiSe spolehlivy sttedni vysoké vysoka
spise spolehlivy nizky nizké vysoka
spise spolehlivy nizky primérené vysoka
spiSe spolehlivy nizky vysoké  neposkyt. uvéru

Tabulka 5: Béze pravidel pro fuzzy regulator 1
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Prvni dojem

Verbalni projev Neverbalni projev

Celkovy dojem

nepriznivy
nepriznivy
nepriznivy
nepriznivy
nepriznivy
nepriznivy
nepiiznivy
neutralni
neutralni
neutralni
neutralni
neutralni
neutralni
neutralni
priznivy
priznivy
priznivy
priznivy
priznivy
priznivy

priznivy

Spatny
Spatny
dobry
dobry
dobry
vyborny
vyborny
Spatny
Spatny
dobry
dobry
dobry
vyborny
vyborny
Spatny
Spatny
dobry
dobry
dobry
vyborny
vyborny

negativni
neutralni
negativni
neutralni
pozitivni
neutralni
pozitivni
negativni
neutralni
negativni
neutralni
pozitivni
neutralni
pozitivni
negativni
neutralni
negativni
neutralni
pozitivni
neutralni

pozitivni

nepriznivy
spiSe nepfiznivy
spiSe nepftiznivy
spiSe priznivy
spise priznivy
priznivy
priznivy
nepriznivy
spise neptiznivy
spise nepriznivy
spiSe priznivy
spiSe priznivy
spiSe priznivy
priznivy
nepriznivy
spiSe nepfiznivy
spise priznivy
spise priznivy
priznivy
priznivy

priznivy

Tabulka 6: Baze pravidel pro fuzzy regulator 11
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Reference Celkovy dojem Urokova sazba

vyborna priznivy nizka
vyborna spiSe priznivy nizka
vybornd  spiSe nepfiznivy sttedni
vyborna nepiiznivy vysoka
dobra priznivy stfedni
dobra spise priznivy sttedni
dobrda  spiSe nepfiznivy vysoka
dobra nepiiznivy vysoka
Spatna priznivy vysoka
Spatna spise priznivy vysoka
Spatna  spiSe nepfiznivy vysoka
Spatna nepriznivy neposkytnuto

Tabulka 7: Béze pravidel pro fuzzy regulator 111

Pro ukazku jsem si zvolila 5 fiktivnich zadatelu, na kterych ukéazi vystupni
je vypocteno piimo v programu FuzzME. Po zadani vstupt jednotlivych zadateli
(vydaje prepocteny na %, tj. vztazené k ¢istym pi{jmum) se vykreslily néasledujici
obrazky, které zndzornuji vystupni fuzzy mnoziny pro vsechny tti fuzzy regulatory

a pro jednotlivé zadatele.

1. Pan Vilém Korouhvicka je spise spolehlivy, jeho cisty prijem cini
29 500 K¢, vijdaje (zahrnugici pravidelné vydagje ve vysi 7 000 K¢ a Zivotni
minimum ve vysi 9 850 K¢ (2 dospéli v domdcnosti a 2 déti)) ¢ini 16 850 K¢,
(tj. 57,12 % dcistého prijmu), proni dojem je priznivy, jeho verbdlni projev

je vyborny, neverbalni projev je pozitivni a reference na néj je vybornd.

Jazykové hodnoceni vystupu ve fuzzy regulatoru I odpovida hodnoté stredni
(viz obrazek 15), tj. zadatel muze od banky ziskat stfedni drokovou sazbu,

v rozmezi 3-6 %.
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Obrazek 15: Vyslednd fuzzy mnozina ve fuzzy regulatoru I, Vilém Korouhvicka

0

Jazykové hodnoceni ve fuzzy regulatoru II je urceno jako spise priznivy az
priznivy (viz obrazek 16), které jsem nasledné dosadila do fuzzy regulatoru
I11, jehoz vysledkem je fuzzy mnozina (viz obrazek 17) s hodnocenim nizkd

az vysokd urokovd sazba, tj. v rozmezi 0-8 %.

nepiiznivy spife mepfiznivy =~ spifeprianive
N N\ -
"X ‘\ N Ay
gt oSttt S e ottt
y o SRR
> g T e
0.1 0.2 0.3 0.4 0.3 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0.3 0,0 1

zjistim, které tézisté je veétsi. To nasledné prepoctu na trokovou sazbu,

se kterou budu dale pracovat. Vysledny fuzzy vystup fuzzy regulatoru I
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ktera bude ve vysi 4,5 % p.a. (0,409 - 11, jelikoz univerzum trokové sazby

jeod 0 % do 11 %).

Vypocet splatky hypotec¢niho tvéru a financni rezervy:

(a)

. 1500000222
HU = = 9490 K,

()"

(b)
FRpin =0,1-CP =0,1-29500 = 2950 K¢,

(c)
FR = 29500 — 7000 — 9850 — 9490 = 3 160 K¢.

7 vypoctu vidime, ze mésiéni splatka bude ve vysi 9490 K¢ a finanéni
rezerva by méla byt alespon 2 950 Ké¢. Po odec¢tu pravidelnych vydaju,
zivotniho minima a splatky hypotecniho uvéru od ¢istého piijmu vychazi
castka 3 160 K¢, coz je dostatecnd financni rezerva, a proto bude panu Ko-

rouhvickovi hypoteéni tivér poskytnut za turokovou sazbu 4,5 %.

2. Druhy zadatel, pan Petr Samek, je spise nespolehlivy, jeho cisty prijem
¢ini 15 000 K¢, vydaje (zahrnugjici pravidelné vydaje ve vgsi 5 100 K¢ a
Zivotnd minimum ve vysi 3 410 K¢ (1 dospély v domdcnosti)) jsou 8 510 K¢
(tj. 56,73 % cistého prijmu), proni dojem je neutrdlni, jeho verbdlni projev

Spatng, neverbdlni projev je negativni a reference na néj je spatnd.

Jelikoz je pan Petr Samek spise nespolehlivy, banka udéla v databazi poznam-
ku o tom, aby mu hypoteéni ivér nebyl poskytnut. Z tohoto duvodu ne-
musim ani zjisfovat drokovou sazbu, jak jsem se jiz zminila na zacatku.
Vstupni proménné tedy do fuzzy regulatoru nebudu ani zadavat a vysledkem

bude neposkytnuti uvéru.

3. Dalsi zadatelka, pani Valérie Doubravova, je spolehlivd, jeji c¢isty prijem

cint 48 300 K¢, vydaje (zahrnugici pravidelné vydaje ve vysi 11 000 K¢
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a Zivotni minimum ve vysi 14 040 K¢ (2 dospéli a 4 déti v domdcnosti))
gsou 25 040 K¢ (tj. 51,84 % cistého prijmu), proni dojem je nepriznivy, jeji
verbalni projev je vyborny, neverbdlni projev je neutrdlni a reference na ni
je vybornd.

U pani Doubravové je ve fuzzy reguldtoru I vystupem fuzzy mnozina s hod-

nocenim nizkd tirokovd sazba (viz obrazek 18).

nizka stredni

os o 7\

0.25 o \\
° 9 01 02 034 04 0:F 06 07 05 00 1

Obrazek 18: Vysledna fuzzy mnozina ve fuzzy reguldatoru I, Valérie Doubravova

Vyslednd fuzzy mnozina na obrazku 19, jejiz jazykové hodnoceni je spise
nepriznivy az priznivy, popisuje celkovy dojem. Takovéto hodnoceni jsem
poté dosadila do fuzzy regulatoru III, jehoz vysledkem je fuzzy mnozina

s jazykovym hodnocenim nizkd az vysokd urokovd sazba (viz obréazek 20).

1 nepiiznivy spiSe mepfiznivy =~ spiSe piiznivy

RN N r
o3 AR A -
0.25 N
LI 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

kterd mé hodnotu 3,75 % p.a.
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0.3 0,0 1

Obrazek 20: Vyslednd fuzzy mnozina ve fuzzy regulatoru III, Valérie Doubravova

Vypocet splatky hypotecniho tvéru a finan¢ni rezervy:

(a)

. 1500000 - %037
SHU = —12 = 8893 K,

0,0375 \12:20
(1+257)

(b)
FRypin=0,1-CP =0,1-48300 = 4 830 K¢,

()
FR =48300 — 11000 — 14 040 — 8 893 = 14 367 Kec.

Z vypoctu vidime, ze mésicni splatka bude ve vysi 8 893 K¢ a finanéni
rezerva by meéla byt alespon 4 830 Ké. Po odectu pravidelnych vydaju,
zivotniho minima a splatky hypotecniho uvéru od ¢istého piijmu vychazi
castka 14 367 K¢, coz je dostatecna finanéni rezerva, a tudiz bude pani

Doubravové hypoteéni dvér poskytnut za irokovou sazbu ve vysi 3,75 %.

4. Pan Pavel Ryzner je spise spolehlivy, jeho cisty prijem c¢ini 19 250 K¢,
vydage (zahrnujici pravidelné vijdaje ve vysi 3 105 K¢ a Zivotni minimum
ve vysi & 970 K¢ (2 dospéli v domdcnosti)) jsou 9 075 Ké (tj. 47,14 %
¢istého prigmu), proni dojem je neptiznivy, jeho verbdlni projev je Spatny,

neverbdlni projev je neutrdlni a reference na néj je Spatnd.

Vystupem fuzzy regulatoru I je vysledna fuzzy mnozina na obrazku 21.

Jazykové hodnoceni je urceno jako stredni urokovd sazba.
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Obréazek 21: Vyslednd fuzzy mnozina ve fuzzy regulatoru I, Pavel Ryzner

Na obrazku 22 lze vidét vyslednou fuzzy mnozinu regulatoru II, ktera je
jazykové ohodnocena jako nepriznivy aZ spise priznivy celkovy dojem. Po
dosazeni vysledného hodnoceni do fuzzy regulatoru III, byla tdrokova sazba

ohodnocena jako stredni az neposkytnuti vvéru, coz znazornuje obrazek 23.

Nepriznivy spiSe nepriznivy

— . S ——
( 0,1 02 03 0.4 0,5 0.6 0,7 0,8 0.9 1
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Vypocet splatky hypotec¢niho dvéru a finan¢éni rezervy:

(a)

. 1500000 - 292
SHU =

= - = 11837 K,

(b)
FRypin = 0,1-CP =0,1-19250 = 1925 K&,

(c)
FR=19250 — 3105 — 5970 — 11 837 = —1 662 Kc.

7 vypoctu vidime, ze mésicni splatka bude ve vysi 11 837 K¢ a finanéni
rezerva, by meéla byt alespon 1 925 Ké. Po odec¢tu pravidelnych vydajt,
zivotniho minima a splatky hypotecniho uvéru od ¢istého ptijmu vychazi
castka —1 662 K¢, coz znamena, ze hypotecni uvér panu Ryznerovi poskyt-
nut nebude, protoze by mu na splatku hypotecniho tivéru nestacily penize.
Banka mu nejspiSse nabidne hypoteéni ivér s nizsi pocatecni jistinou tak,

aby byl schopen mésicné uhradit uréenou splatku.

. Posledni zadatel, pan Ivan Danék, je spise spolehlivy, jeho cisty prijem
éini 33 700 K¢, vydaje (zahrnugjici pravidelné vydaje ve vysi 4 100 Ké a
Zivotni minimum ve vysi 14 420 K¢ (3 dospéli a 3 déti v domdcnosti))
gsou 18 520 K¢ (tj. 54,96 % cistého prijmu), prund dojem je priznivy, jeho
verbalni projev je vyborny, neverbdlni projev je neutrdlni a reference na néj

je dobrd.

Vysledna fuzzy mnozina na obrazku 24 znazornuje trokovou sazbu vypoc-

tenou ve fuzzy regulatoru I s jazykovym hodnocenim nizkd aZ stredni.

Vystupem fuzzy regulatoru Il (viz obrazek 25) je fuzzy mnozina s hod-
nocenim celkového dojmu spise priznivy aZ priznivy. Po dosazeni tohoto
hodnoceni do fuzzy regulatoru III, jehoz vysledkem je fuzzy mnozina na

obrazku 26, vyslo jazykové hodnoceni stredni az vysokd turokovd sazba.

55



] qe—— e —— e —— e
(1T EUG SN NSNS, P AU SU———, W S SUT———.S_——
0.5
0,25
N NV -
L 0,1 0.2 0.3 0,4 05 0.6 0,7 0.5 0,0 1

Obréazek 24: Vyslednd fuzzy mnozina ve fuzzy regulatoru I, Ivan Danék

Nepriznivy spise nepriznivy

i 01 02 03 04 05 06 07 08 0.0 1

Obrazek 26: Vysledna fuzzy mnozina ve fuzzy regulatoru III, Ivan Danék

Po defuzzifikaci vyslednych fuzzy mnozin, byly vypoéitany hodnoty tézist.

Vypocet splatky hypotecniho ivéru a financ¢ni rezervy:

(a)

, 1500000 - 295
SHU = 12

= 10 318 K¢,

FRpypin =0,1-CP =0,1-33700 = 3370 K¢,
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()
FR=33700— 4100 — 14420 — 10 318 = 4 862 K.

7 vypoctu vidime, ze mési¢ni splatka bude ve vysi 10 318 K¢ a finanéni
rezerva by meéla byt alespon 3 370 Ké¢. Po odec¢tu pravidelnych vydaju,
zivotniho minima a splatky hypotecniho uvéru od ¢istého piijmu vychazi
castka 4 862 K¢, coz je dostatecna finanéni rezerva a tudiz bude panu Danko-

vi poskytnut hypotecni iveér za urokovou sazbu ve vysi 5.5 %.
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Zaver

V diplomové praci jsem se zabyvala problematikou ohodnocovani bonity za-
datele o hypotecni uvér. Déle jsem vytvorila systém slozeny ze tii fuzzy re-

guldtori, v némz dva z nich na sebe navazovaly. Vystupem pak byly fuzzy

se kterou se dale pocitala mésicni splatka hypoteéniho tvéru.
Vzhledem k tomu, Ze jsem neméla potiebna redlna data z banky, je muj
pristup k hodnoceni bonity zadatele jen malou ukazkou toho, co mohou v praxi

pouzivat banky:.

V prvni kapitole jsem se zabyvala problematikou hypote¢nich uvéru, kde jsem
zminila zékladni informace o hypotecnich uveérech, jejich typy i vyhody. Kapitola
také obsahuje ukazky prikladu, které odpovidaji na c¢asté dotazy zadatelu, napf.
jakou zvolit dobu splatnosti uvéru a jiné. Piiklady byly pocitany v programu R

a graf byl vytvoren v programu Maple.

Druha kapitola byla zamétena na oblasti provérujici bonitu klienta a byly v ni

popsany i faze procesu pti vyfizovani hypotecniho uvéru.

Dalsi kapitola byla vénovana popisu fuzzy mnozin a jejich zakladnim ope-
racim, potfebnych pro sestaveni fuzzy regulatoru, ktery je popsén ve ¢tvrté ka-
pitole. Uvedla jsem typy fuzzy ¢isel, se kterymi se ¢lovek setkava nejcastéji, a to
s linedarnimi fuzzy cisly, které jsem ve své praci pouzila.

Ve ¢tvrté kapitole je popsan fuzzy reguldtor, ktery jsem se snazila ptiblizit
pomoci obrazku znézornujictho schéma fuzzy regulatoru. Déle jsem se v této

kapitole zabyvala bazemi pravidel a inferenénim algoritmem, obsazenych v jadru

vvvvvv

defuzzifikacni metodu — metodu teziste, ktera patii mezi nejznaméjsi metody

defuzzifikace.
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V posledni kapitole, coz je prakticka cast, jsem sestavila tti fuzzy regulatory
pomoci programu FuzzME, na kterych jsem ukazala, jak pracuji pii vyhodno-
covani bonity klienta. U jednotlivych zadatelu je pak vidét, zda jim bude hy-
potecni uver ve vysi 1 500 000 K¢ poskytnut ¢i nikoli.

Béhem vypracovani této prace jsem prisla k mnohym poznatkum, o kterych
jsem doposud nevédéla. Nad ramec prace jsem napt. ziskala poznatek, ze pfi
nizkych trokovych sazbach se s rostoucim investiénim horizontem ukazuje byt
pravidelna investice vynosnéjsi oproti jednorazové.

Myslim si, ze prace pro mé méla veliky piinos a pevné vérim, ze bude piinosem
i pro pripadné ctenafe, kteii se budou chtit o této problematice vice dozvédét,
napi. lidé uvazujici o prijeti hypote¢niho uvéru.

Zpracovani diplomové prace mé velice bavilo, jelikoz si myslim, ze fuzzy re-
gulatory jsou pouzitelné v praxi a mnoho bank pomoci nich pravé pracuje a
posuzuje tak komplexné schopnost klienta fadné splacet v budoucnu poskytnuty
hypotecni uver.

V neposledni fadé jsem se naucila pracovat s programem FuzzME, pomoci
néhoz jsem sestavila potiebné fuzzy regulatory a na jejich zdkladé urcila vysi

urokové sazby.

Na zaveér bych jesté zminila, ze jsem celou praci sazela v typografickém systému

BTEX 2.
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