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Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje problematice vyuziti prostfedktt umélé
inteligence pro podporu rozhodovani v podniku a je zaméfena na zjistovani bonity
klienta pro poskytnuti uvéru. Je zde vyuzita fuzzy logika, expertni systémy a analyza

v MS Excel.

Abstract

This master’s thesis is focused on the issues of utilization of artificial
intelligence resources for decision-making support in company and is focused on
detection of the client’s solvency for the purposes of loan providing. Fuzzy logic, expert

systems and analysis in MS Excel are used here.
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Fuzzy logika, expertni systémy, neuronova sit, analyza, kritéria, fuzzy mnoziny,

MATLAB.
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UvVOD

V dnesni dobé velkého rozmachu védy a techniky je pro podniky, které si chtéji
udrzet konkurenceschopnost, nezbytné vyuzivat moderni informaéni technologie a

manazerské fizeni.

Velky rozvoj v informacnich technologiich umoziuje podnikiim a lidem 1épe
vyuzivat pocitatové technologie k ¢im dal vétsimu poctu feSenych tloh ve vSech
urovnich fizeni. Informacni technologie se nyni pouzivaji ve vétSin¢ oblasti lidské
¢innosti, kde v manazerskych ¢innostech umoznuji zvySovat efektivitu prace, snizovat

naklady, zjiStovat potiebné informace a mnoho dalSich potfebnych vlastnosti.

V poslednich nékolika letech dochazi k velkému rozmachu vyuZivani metod
umélé inteligence. Mluvime zde o modernich technologiich, mezi které patti fuzzy
logika, neuronové sité, genetické algoritmy, nebo také teorie chaosu. Oblast vyuziti
jednotlivych metod se 1i8i podle sloZitosti daného problému nebo systému. Tyto metody
fesi ulohy, které by pti vyuziti klasickych metod nedosahovaly takovych vysledki, a ani

by ve vétSin€ ptipadu nebyly mozné realizovat.

V této diplomové praci se budu zabyvat fuzzy logikou, kterd ma znacné
uplatnéni v rozhodovacich procesech. Konkrétné v této praci budu posuzovat bonitu
klienta na poskytnuti Gvéru. V dnes$ni dobé existuje mnoho pfilezitosti, jak si sjednat
hotovostni avér. Existuje zde vSak tzv. tivérové riziko, kde danym spole¢nostem nebude
fadné splacen dany uvér. Je tedy nutné zjistit bonitu ptipadného klienta, ktery zada o
uver.

Zakladem vlastniho feSeni této problematiky je navrzeni vhodnych kritérii pro
celkové hodnoceni bonity klienta. Dand kritéria, kterd jsou v této diplomové praci
pouzita, vychdzi z pracovnich zkuSenosti ve spole¢nosti Home Credit a.s. V této
diplomové praci budu pracovat s jedenacti kritérii, které nejlépe vyhodnoti danou bonitu

klienta.

Klienti, které budu v této diplomové praci uvadét a se kterymi budu pracovat,

jsou klienti, se kterymi jsem pracoval ve spole¢nosti Home Credit a.s. Jedna se o data
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pouzita pii testovani nového informac¢niho systému. V zajmu spole¢nosti zde nebudu

uvadeét jména klientl a po osobni dohodé¢.

Za cil lze povazovat sestaveni rozhodovaciho modelu na proces schvalovani
bonity klientu v bankovnim i nebankovnim sektoru, konkrétné na poskytovani
penézniho Gveéru.

Rozhodovaci model na bonitu klienta se bude moci vyuzit ve spole¢nostech,

zabyvajicich se hotovostnimi ptijckami.
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VYMEZENI PROBLEMU A CiLE PRACE

Vychodiska diplomové prace

Predkladana diplomova prace vychdzi z obecné potieby bankovnich subjekttl
védet o svych budoucich klientech co nejvice informaci a podle téchto informaci se
spravné rozhodnout, zda se s ptipadnym klientem smluvné zavazat. Jako informace pro

schvaleni budoucich klientd ndm poslouzi nami zvolena kritéria.

V dnesni dobé si obdan v Ceské republice mize vybrat z velkého mnoZstvi
nabidek bankovnich Gvéri a dalSich penéZnich vypomoci. V diplomové praci se
budeme zabyvat touto problematikou ze strany bankovnich i nebankovnich instituci,

kde budeme posuzovat bonitu klienta na poskytnuti Gveéru.
Cile diplomové prace

Cilem této diplomové prace je vyuzit znalosti a poznatki pokrocilych metod
analyz a modelovani a aplikovat tyto dovednosti na posouzeni bonity klienta na

bankovni Gvér.

K naplnéni tohoto cile je potfeba dodrzet posloupnost dil€ich cili. Tyto cile jsou

rozdéleny do dvou ¢asti teoretické a praktickeé.
Teoreticka cast:

e Vymezeni zakladnich pojmt k dané problematice
e Popsani prostiedi v MATLABU
Prakticka cast

e Analyza dat a navrzeni kritérii
e Tvorba modelu v MS Excel

e Tvorba rozhodovaciho modelu v MATLABU- fuzzy logika

Za cil lze povazovat sestaveni rozhodovaciho modelu na proces schvalovani
bonity klientu v bankovnim i nebankovnim sektoru, konkrétné na poskytovani

penézniho Uvéru. Bonitu klienta budu porovnavat s firmou Home Credit, kterd se
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specializuje na hotovostni uvéry. N¢jaky Cas jsem Vtéto firmé pracoval a vyuziji
pottebné informace a zkusenosti v této diplomové praci. Rozhodovaci model na bonitu

Klienta se bude moci vyuzit ve spole¢nostech zabyvajicich se hotovostnimi ptij¢kami.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola je vénovana teorii, ktera je nezbytna pro tuto diplomovou praci.

V nejvyssi mife se tato prace zabyva fuzzy logikou.
1.1 Definice umélé inteligence

Umélé inteligence jako védni disciplina se formuluje od padesatych let minulého

stoleti. Je to jedna z nejrychleji se vyvijejicich technickych a védeckych obort.

Definice umé¢l¢ inteligence jako oboru je velice rozsahla a Spatné¢ definovatelna.
Samotnd definice slova inteligence je natolik rozsihld, ze zatim nema obecné

uznavanou odpoveéd’. Mezi nejznaméjsi definice umélé inteligence patii:(4)

., Umélda inteligence je véda o vytvareni strojii nebo systémii, které budou pri
Feseni urcitého ukolu uzivat takového postupu, ktery — kdyby ho délal clovek- bychom

povazovali za projev jeho inteligence. “(4)

(M. Minsky, 1967)

., Uméla inteligence je vlastnost cloveéka uméle vytvorenych systémii
vyznacujicich se schopnosti rozpoznavat predmeéty, jevy a situace, analyzovat vztahy
mezi nimi a tak prijimat ucelna rozhodnuti, za pomoci schopnosti predvidat dusledky
téchto rozhodnuti a objevovat nové zakonitosti mezi ruznymi modely nebo jejich

skupinami. “(4)
(Z. Kotek, 1983)

,, Uméla inteligence se zabyva tim, jak pocitacové resit ulohy, které dnes zatim
zvlddaji lidé lépe. “(4)

(E. Rich, 1991)
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1.2 Fuzzy logika

S touto teorii je mozné se potkat od roku 1965, kde byla poprvé piedstavena
profesorem Lotfi Zadehem na Kalifornské univerzité. Slovo fuzzy pochazi z anglictiny
a znamena ,neostry, neurCity. Fuzzy logika operuje s pojmy, které maji méné
ohrani¢ené hranice. Takovéto hranice nazyvame neostré. Mizeme zde urcovat hodnoty,
které jsou pro nas mensi, vice mensi, sttedni, vyssi atd. Hlavni vyhodou fuzzy logiky je,
Ze nepracuje jenom s intervalem <0;1> , ale s celym timto intervalem. Je zde nekone¢né
mnoho moznosti. Tato logika rozeznava vice nez jen pravdivé a nepravdivé vyroky.
Fuzzy logiku také nazyvame jako vicehodnotovou logiku. Tento systém vyuzivdme

predevsim pii navrhu slozitych systému.(1)
1.3 Proces fuzzy zpracovani

Pii feSeni problému metodou fuzzy provadime tii zakladni kroky, které se

nazyvaji fuzzifikace, fuzzy inference a deffuzifikace.

Vstupem fuzzifikace jsou ostré hodnoty vstupnich proménnych, které jsou dany
jejich referenénimi mnozinami. Béhem fuzzifikace se pfevedou redlné proménné na
jazykové vyjadieni jako napiiklad nizké, mirné, stiedni, vy$si. Poté se uré¢i matematicka

funkce stupné ¢lenstvi téchto atributti v dané mnoziné.(2)

Dalsim krokem je fuzzy inference. V tomto kroku se definuji chovani systému
pomoci pravidel <If><Then><Else>. V téchto algoritmech se objevuji podminkové
véty, které vyhodnocuji stav pfislusné proménné. Vysledkem téchto krokii jsou

jazykové proménné.(2)

Poslednim krokem je deffuzifikace, ktera ptevadi vysledek ptedchazejici
operace fuzzy inference na redlné hodnoty. Cilem defuzzifikace je prevedeni fuzzy
hodnoty vystupni proménné tak, aby slovné co nejlépe vyjadfovala vysledek fuzzy

vypoétu.(2)
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1.4 Fuzzy mnoZina

V klasické teorii mnozin se ur¢i, zda dany prvek patii do mnoZziny ¢i nepatfi.
Uplné ¢lenstvi v mnoziné je oznaGovano, jestlize prvek do mnoziny patii. Zadné
Clenstvi je oznacovano, kdyz prvek do mnoziny nepatii. Mira jeho pfislusnosti je
vyjadiena funkci, nabyvajicich hodnot pouze 0 nebo 1. Ve fuzzy mnoziné ma kazdy
prvek pfifazenou miru, kterd vyjadiuje jeho misto a roli v této tfidé. Fuzzy mnozina je

mnozina, kterd kromé upIného nebo zadného ¢lenstvi umoznuje i ¢aste¢né Clenstvi.(2)

S fuzzy mnozinami lze jako s klasickymi mnozinami provadét zakladni operace
jako prinik, sjednoceni a doplné€k. Pomoci fuzzy mnozin se da pracovat se znalostmi,
které jsou uvadény v jazykové podob¢. Zakladni jednotkou je lingvistickd proménna,
jejiz hodnota se vyznacuje neurcitosti, matematicka funkce fuzzy mnozin umoziuje tuto

neurcitost zpracovat.(2)
1.5 Vyuziti fuzzy logiky

Fuzzy logika se vyuziva v nejriznéjSich oblastech a trovnich rozhodovéani.
Pouziva se ve velké Skale odvétvi jako personalistika, sprava, bankovnictvi a mnoho
dalSich. Da se pouzit vSude, kde je potieba zhodnotit a rozhodnout zadana kritéria pro
spravny vybér. Fuzzy logiku mizeme pouzit napt. pii vybéru banky, pro vyhodnoceni

bonity klienta na avér, pfi pofizovani nemovitosti, automobilu atd.
1.6 MATLAB

Tento systém pracuje v prostiedi, kde se provadi vypoéty, vizualizace a
programovani v jednoduchém a snadno pouZitelném prostiedi. MATLAB je vykonné
interaktivni prostfedi pro védecké a inzenyrské vypocty a vizualizace dat. Zakladnim
datovym prvkem MATLABU je matice, u které se nezadavad rozmér. Umoziuje to
feSeni numerickych problémi rychleji a vykonnéji nez pouziti béznych programovacich

jazykt.(3)

Tento program byl vyvinut spole¢nosti MathWorks, v roce 2012 vysla posledni

verze tohoto programu pod ndzvem R2011a.
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Cely syst¢ém MATLABU je sloZzen z péti hlavnich ¢asti.
e Vyvojové prostiedi
e Knihovna matematickych funkci
o Jazyk
e QGraficky systém

e Aplika¢ni programové rozhrani

Mezi hlavni vyhody MATLABU patii jednoduchost. Prace v MATLABU neni
nikterak slozita a zakladni funkce si brzy osvoji kazdy. MATLAB je celosvétove
rozsifitelny produkt, ktery umoZznuje import a export dat v mnoha formatech. MATLAB
pracuje s numerickymi metodami, které mohou slouzit k feSeni maticovych operaci,
diferencidlnich rovnic atd. MATLAB obsahuje kvalitni a podrobnou napovédu,

mnozstvi tutorialit a mnoho dalSich uZitecnych funkei.

Mezi nevyhody MATLABU mizeme povazovat komplikované vytvareni
toolboxu. Dale pak také vyuziti jediného pracovniho moddu, kde jsou dané toolboxy

tvofeny jen pro urcitou oblast.(6)

1.6.1 Fuzzy Logic Toolbox

Fuzzy logic toolbox je dalsi z fad funkci v MATLABU. Tato funkce nam
pomoci nastroju edituje a formuluje zavéry systému. V MATLABU lze pracovat s fuzzy
systétmem z piikazového ftadku, ale muzeme také vyuzit grafické rozhrani GUI
(Graphical User Interface), které se spousti z ptikazového fadku pomoci piikazu fuzzy.
Fuzzy logic toolbox vyuziva tii zakladni nastroje pro tvorbu a editaci fuzzy systému.
Jsou to nastroje FIS editor, MF Editor a Rule Editor. Dale jesté pracujeme v této funkci
MATLABU s prohlize¢i Rule Viewer a Surface Viewer, které jsou popsany v dalsi ¢asti
této kapitoly.(2)
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1.6.1.1 FIS Editor

FIS editor je hlavni ¢asti toolboxu, ve kterém se definuji zékladni parametry
syst¢ému. Definuje se zde pocet vstupnich a vystupnich proménnych, metody
defuzzifikace. Na obrazku ¢. 1 je mozné vidét FIS editor, ktery ma 3 vstupy a jeden
vystup. Tyto vstupy se pak dale nastavuji v tzv. Member Function Editoru, ktery je
popsan v dalsi casti této kapitoly. Do tohoto editoru se dostaneme piikazem mfedit(),

nebo dvojklikem na pozadovany vstup.

FIS Editor: Untitled ESRECE >

File Edit View

XX o
{mamdani)

- -
inputz "_.»
pad
ocutput1
N it
FIS Mame: Urtitlec FIS Type: mamdani
And method min = Current Wariakle
or method e - Mame input3
o Type imput
Implication — -
: Range [o1]
Aggregation —=5 -
Defuzzification cerinad - Help Close | |

Ready |

Obrazek 1- FIS Editor
1.6.1.2 Member Function Editor

Dalsi ¢asti Fuzzy logic toolboxu je MF Editor (Membership Function Editor). Za
pomoci tohoto editoru Ize definovat a vytvaret jednotlivé funkce vstupnich a vystupnich
proménnych a urCovat jejich rozsahy. Vybirat 1ze z velké skaly typu funkci, mezi ty
nejzasadnéjsi patii trimf, trapmf a gaussmf. Dané parametry jednotlivych funkci se
nastavuji numericky v kolonce Params, nebo graficky posouvanim dané funkce na

potiebné parametry. Dany editor je uveden na obrazku cislo 2.
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u Membership Function Editor: Untitled =RNCIN X

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
/XX

ini utl output1
ini ut2 -

mf2 mf3

input3 0 : : : - . : . . :
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0T 0.3 0.9 1
input variable “input1™
Currert YWariakle Current Membership Function (click on MF to select)
Mame gt Marme: mf1
Type input V= trimf -
Rangs 01 Params [-0.4 0 0.4]
Dizplay Range 0] Help Cloze
Ready

Obrazek 2: Membership Function Editor

1.6.1.3 Rule Editor

Po wvytvafeni a definovani jednotlivych funkci vstupnich a vystupnich
proménnych se dale definuji pravidla. Tyto pravidla se definuji pomoci Rule editoru.
V fadcich jsou zobrazena pravidla, kterd jsou definovdna za pomoci vstupil
z piedchoziho editoru. Tvorba pravidel se li§i podle toho, ktery typ modelu se zvoli.
Typ Sugeno vyuziva funkci vstupnich proménnych a typ Mamdani ma v konsekventu

pravidel vyrok, kde vystup je pokryt souborem fuzzy mnozin. (1)
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Rule Editor: Untitled = | B |

File Edit VWiew Options

1. If (input! i= mf1) and {input2 i= mf1} and (input3 is mf1} then (outputl is mf1) (1) -~
2. If (input1 is mf3) and (input2 i= mf2} and (input3 i= mf2) then (output1 is mf2) (1)
3. If (input! i= mf3) and (inputz is mf3) and (input3 i= mfZ) then (outputl is mf2) (1)
4 If (input! i= mf3) and (input2 i= mf3}) and (input3 is mf3) then (outputl is mf2) (1)
5. If (input1 is mf1) and (input2 i= mf3} and (input3 iz mf3} then (outputl iz mf3) (1)
&, If (input1 i= mf1) and (input2 is mf3) and (input3 i= mf2) then (output1 is mf3) (1)
7. If (input! is mf3) and {input2 is mf2} and (input3 is mf3} then (outputl is mf3) (1)
2. If (input1 i= mf2}) and (input2 is mf3} and (input3 iz mf1} then (outputl is mf3) (1)
S. If (input1 is mf3) and (input? i= mf1} and (input3 iz mf3) then {output1 i= mf1) (1)
10. If {input1 is mf2) and (input2 is mf3) and (input3 is mf2) then (outputl is mf3) (1) -

It and and Then
inputl i input2 is inputs is outputd is

mf1 - mf1 - mf1 - mf1 -
mfz2 mfz2 mfz2 mfz2

mf3 mi3 mf3 mf3

none none none none

not not not not

— Connection Weight:

or

@ and 1 Delete rule

Change rule | j ﬂ

Help | Close | |

The rule iz added

Obrazek 3: Rule editor
1.6.1.4 Rule Viewer
Tento prohlize¢ slouzi k testovani hodnot vystupu pii zménach vstupnich

hodnot. Celkovy pocet vystupu je totozny s po¢tem pravidel z piedchoziho editoru

Rule, kde se nastavuji pravidla.

Rule Viewer: Untitled = | B |

File Edit Wiew Options

input! = 0.5 input2 = 0.5 input3 = 0.307 output! = 0.5

=

-
o

°ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

LUV IR

il

|
TN TN

(=]
=

Input: 105 0.5 0.3072) ”P'D’fpﬂi"ftSi 101 |

hdowe: left | right | duwnl up | ‘

| Cpened system Untithed, 10 rules | ‘ Help | Close | ‘

Obriazek 4: Rule Viewer
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1.6.1.5 Surface Viewer

Pomoci tohoto prohlizece je mozné sledovat Vv grafickém znazornéni ve 3D
prostiedi zavislosti jednotlivych vstupnich a vystupnich proménnych. Daji se zvolit
libovolné dva vstupy a vystup. Na ose ,,x“ a ,,y* jsou vyneseny dané vstupy a na ose ,,z*
dany vystup. S grafem mizeme libovolné pohybovat na vsechny strany. Prohlize¢ je

uveden na obrazku ¢islo 5.

n Surface Viewer: Untitled =RRCN X

File Edit View Options

input1 i e nput2
% finput: input1 - Y input) input2 - | Z (outputy outputt -
W orics: 15 ' gricls: 15 Evaluate
Ref. Input: [NaN NaN 0.5] RIBBREINESSN 11 Help | Close |
Ready

Obrazek 5: Surface Viewer

1.6.2 M-soubor

V tomto souboru se provadi programovani v MATLABU, které se déli na
skripty a funkce. Dané funkce v M-souboru akceptuji vstupni argumenty a vraceji
vystupni argumenty. U skripti je to naopak, ty neakceptuji vstupni argumenty a

nevraceji vystupni argumenty.(6)
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1.7 Bankovni uvéry

V dnesni dobé by si spousta lidi nemohla dovolit vlastnit véci bez vyuziti
bankovniho sektoru. Poskytovani uvéru patii mezi zakladni operace banky. Zde se ale
banka vystavuje riziku, ze dand osoba, které byl poskytnut Gvér, nebude schopna rfadné
hradit splatky Gveéru a bance tim nastanou problémy. Dané pohledavky se stanou
nedobytné. Mluvime zde o uvérovém riziku. Je proto nutné, aby se bankovni sektory i

nebankovni sektory proti tomuto riziku alesponi do né¢jaké miry chranily.

Banka je instituce, ktera poskytuje Gvéry a muze Si tedy vybrat, komu tyto
pohledavky poskytne. Zpravidla je to tak, Ze uvér je poskytnut jen t€m osobam, které
banka shledd dostatecné bonitni, jinak feceno, u kterych shleda vysokou

pravdépodobnost celkového splaceni daného tivéru. Dostavame se tedy k bonité klienta.

1.7.1 Bonita klienta

Banka si pfi schvalovani Uvéru zjiStuje potiebné informace o piipadném
klientovi (pfedpokladanou schopnost dany uvér fadné splatit). Bonita klienta se zjistuje
pomoci mnoha faktor. Nejdiive jde o zjiSténi osobnich tdaji — jako je vék osoby,
vzdélani, poCet nezaopatfenych déti, rodinny stav, profese apod. Jeden z hlavnich
faktorti pfi posuzovani bonity klienta je pfijem piipadného klienta. Mluvime zde o
piijmech trvalych, kde se predpoklada, ze dand osoba tyto pifijmy bude dostavat i
vV budoucnu. Jedna se o pfijmy ze samostatné vydélecné ¢innosti, pfijmy z pronajmu
atd. U zaméstnancti je ve vétSin€ piipadi vyzadovan pracovni pomér na dobu neurcitou.

(9)

Do bonity klienta dale spadaji také pravidelné vydaje. Mezi tyto vydaje zejména
patii najemné, pojistné, splatky leasingu, alimenty atd. Banka si také zjist'uje klientovu
uvérovou historii. Tuto historii vyhleddva pomoci uvérovych registrii. Z téchto registr
se pro banku otviraji velmi dulezité informace o pfipadném prodleni splatek uveér,

leasingli nebo poctu kontokorentt.(9)
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1.7.1.1 Hlavni kritéria p¥i posuzovani bonity klienta

e Piijmy klienta

e Vydaje klienta

e Osobni stranka (v€k, vzd€lani, pocet nezaopatienych déti, bydliste,
rodinny stav, druh bydleni)

e Uvérova historie (avéroveé registry)

Kazda banka posuzuje svého ptipadného budouciho klienta jinak. Nékde se
muzeme setkat s tim, ze banka po nas bude pozadovat potvrzeni piijmu za cely rok,
Vv nékterych pripadech staci dolozit pfijem za posledni 3 mésice atd. Je také znamo, Ze
nizké bonité¢ bude poskytnut avér s vysokou trokovou sazbou. Pfi vysSi bonit¢ banka
podstupuje mensi riziko nesplaceni uvéru, a z tohoto diivodu pak miize nabidnout nizsi

urokovou miru.(9)
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2 SOUCASNA SITUACE V POSKYTOVANI UVERU

Tato diplomova prace se zabyva vypoctem bonity klienta na poskytnuti ivéru ¢i
pujcky. V této kapitole je priblizena soucasna situaci na trhu poskytovani uvéri a
predstavena spolecnost Home Credit a.s., se kterou jsem v této diplomové praci
spolupracoval.

Celkovy objem poskytnutych uvért ¢inil ke konci roku 2011 vice nez 2,3 bilionu
korun. Oproti roku 2010 se jednd o nardst 5,97 procenta. Podrobnéjsi popis

poskytnutych avérti v roce 2011 je popsan v tabulce.(8)

Bankovni typ uvéru Absolutni vySe (mld. K¢) | Meziro¢ni zména
Celkovy objem uvéri 2304,5 5,97%
Uvéry podnikéim 828,2 6,12%
Uvéry obyvatelstvu 1009 5,02%
Spottebitelské uveéry 158,1 -2,34%
Uvéry na bydleni 772,9 6,14%
Uvéry zivnostnikiim 38 -5,50%

Tabulka 1:Vy$e bankovnich uvéri za rok 2011 (8)

V tabulce jsou uvedeny pouze dilezité typy avéru. Jak mizeme vidét, celkové
uvéry podnikli a obyvatelstvu vzrostly od roku 2010 o 6,12% respektive o 5,02%.
Pokles poskytnutych avéri byl zaznamenan u zivnostnikd, a to konkrétné o 5,50%.
Uvedend zména mize znamenat v této kategorii pokles ekonomické aktivity. V
celkovych uvérech obyvatelstvu vzrostly Gvéry na bydleni o 6,14%, naopak
spottebitelské uvery klesly o 2,34%.(8)

Dalsi ¢ast je vénovana spolecnosti Home Credit a.s., kterd patii mezi pfedni
poskytovatele spotiebitelskych i jinych Gvért. Danou spole¢nost predstavim a uvede

statistické tdaje.
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2.1 Charakteristika analyzovaného podniku

2.1.1 Zakladni idaje o podniku

Obchodni jméno: Home Credit a.s.

ICO: 26978636

Pravni forma: akciova spolec¢nost

Sidlo: Brno, Moravské namésti 249/8, okres Brno-mésto,
PSC 602 00

Datum vzniku: 1997

Spole¢nost Home Credit a.s., byla zaloZzena vroce 1997 a nyni je jednim
z prednich poskytovatelii uvéri v Ceské republice. Spole¢nost nabizi §irokou 3kélu
uvérovych produkti, mezi které patii nakupy na splatky, uvéry na auta, hotovostni

pujcky, kreditni karty a revolvingoveé ptjcky.(7)

2.1.2 Predmét podnikani

Spolecnost se specializuje na poskytovani uveru, kde mezi hlavni sluzby patii
nakup na splatky. Zde se jedna o klasickou pijcku na koupi elektroniky, domacich
spotfebict a dalSich véci. Dale spolecnost poskytuje aver na auto. Zde se jedna jiz o
vyssi Castku, kde mezi hlavni vyhody patfi moznost piimé platby, dale pak variabilni
délka splaceni a pevna vySka mési¢nich splatek podle splatkového kalendaie.
Spole¢nost dale poskytuje kreditni karty. Spole¢nost Home Credit a.s. pouziva Karty
MasterCard, které maji veskeré moderni vlastnosti. Hlavni vlastnosti karty je opakované

bezurocné obdobi v délce az 51 dnt, které se vztahuje na vSechny bezhotovostni platby.

Tyto tfi produkty patii mezi hlavni sluzby spolecnosti. Spolecnost déale nabizi také
online pajcky, kde si klient mlize vétSinovou cast schvalovani UvEéru zpracovat na

internetu.(7)
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2.1.3 Statistické adaje v roce 2011

Spolecnost Home Credit poskytla svym klientim v roce 2011 spotiebitelské
uvéry vcelkové vysi 8,75 miliardy korun. Oproti roku 2010 se celkova vyse
spotiebitelskych uvéra zvysila o &tyfi procenta. Cim dal tim vice do popiedi se dostava

ziizovani kreditnich karet.(10)

Dale se také spoleCnosti dafilo v oblasti poskytovani Gvéru na automobil.
Primérnd vysSe poskytnutého Uveéru na pofizeni automobilu se zvysila na 124 tisic

korun.(10)
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3 POPIS KLIENTU ZADAJICICH O UVER

V této kapitole jsou podrobné popsany informace o klientech, které jsou vyuzity
Vv této diplomové praci. Potifebnd data o klientech jsou pievzatd ze spole¢nosti Home
Credit. Jedna se o data pouzita pfi testovani nového informacniho systému. V zdjmu
spole¢nosti zde nebudou uvadéna jména klientl. Celkové bude predstavena Sestice
klientd. Kazdy klient ma jiné vlastnosti pro posouzeni bonity a téchto Sest klientl

zaroven predstavuje Sirokou Skalu osob, které zadaji o uvér.

Celkové posouzeni bonity klienta se rozhoduje pomoci jedenacti kritérii, ktera

jsou popsany v dalsi kapitole.

3.1 Popis klienti

3.1.1 Klienté. 1

Jedna se o mladého muZe se sttedoskolskym vzdélanim, ktery je zatim svobodny
a bezdétny. Je zaméstnan v pohostinstvi a nema zadné dalsi uvéry. Bydleni mladého

muze je prozatim u rodi¢i a nema tedy velké vydaje na hypotéku ¢i pronajem.

3.1.2 Klienté.2

Dalsi klient je mlady muz s vysokoskolskym vzdélanim, ktery pracuje jiz 3 roky
vV IT oboru. Je prozatim svobodny a bezdétny. S ptitelkyni bydli v pronajatém byté¢ a
prozatim neni zatizen hypotékou ¢i jinym uvérem. Jedna se o perspektivniho muze

s vyhlidkou dobfte rozvijejici se kariéry.

3.1.3 Klienté. 3

Timto klientem je muZz stfedniho véku se stfedoSkolskym vzdélanim, ktery je
zaméstnan ve statnim sektoru. Je Zenaty a spole¢né s manzelkou vychovavaji dvé déti

ve vlastnim byt€, na ktery maji hypotéku.
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3.1.4 Klienté. 4

Jednd se o zenu ve stfednim véku, pracujici v bankovnim sektoru. Spole¢né
s manzelem vychovavaji jedno dit¢ ve vlastnim byté. Zena ma jiz jeden uvér, rodina

neni zatizena hypotékou.

3.1.5 Kilienté. 5

Klient ¢. 5 je muz stiedniho véku, ktery podnikd v pohostinstvi. Spole¢né
s manzelkou bydli ve vlastnim domé, kde vychovavali nyni jiz dvé plnoleté déti. Muz

neni zatizen zddnym tvérem ani hypotékou.

3.1.6 Klienté¢. 6

Poslednim klientem je Zena stiedniho véku, ktera pracuje ve $kolstvi. Zena je
rozvedena a vychovava jedno dité v pronajatém byté. Tato klientka nema zadny dalsi

uveér ani hypotéku.

Vyse jsou ve zkratce popsany zakladni osobni tidaje vybranych klientd. Tyto

zevrubné informace nasleduje jiz podrobnéjsi popis konkrétnich udaji danych klientd.
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4 VLASTNI NAVRH RESENI A JEJICH PRINOS

Posouzeni bonity klienta na poskytnuti uvéru je vypracovand V této praci za
pomoci fuzzy logiky v programu MATLAB, ktera je popsana v teoretické ¢asti. V této
Casti je také popsan model na posouzeni bonity klienta v programu MS Excel 2007.
Program MS Excel je ve srovnani s MATLABEM uzivatelsky pfistupnéjsi na ovladani
a pochopeni funk¢nosti. U obou metod jsou zdkladem k uspéchu spravné zvolena

kritéria, bez kterych by kone¢ny vysledek byl pro nas neefektivni.
4.1 Kritéria

Jak jiz bylo feceno, zédkladem uspéchu k posouzeni bonity klienta jsou kritéria,
ze kterych se posoudi budouci rozhodnuti. U posuzovani bonity klienta se kritéria
vztahuji na samotnou osobu Zadajici Gvér. Informaci o osobé je mnoho, je vsak velice
dulezité vybrat spravné proménné, aby byl vysledek co nejefektivnéjsi. Opakované
bych chtél podotknout, Ze ve spole¢nosti Home Credit jsem pracoval a pfimo testoval
uzavirani smluv s budoucimi klienty. Po konzultacich a zkuSenostech ve spole¢nosti

jsem vybral jedenact kritérii, které nejlépe popisuji danou osobu zadajici o uver.

4.1.1 Definice kritérii

Pro tuto problematiku posouzeni klienta jsem vybral jedenact kritérii. Kazdé
kritérium ma jinou vahu na celkové hodnoceni. Zde je popsan vyznam danych kritérii

pro danou problematiku a potiebné posouzeni bonity klienta.

1) Piijem
Je jedno z hlavnich kritérii, které ma nejvétsi vahu na kone¢ny vysledek. Jedna

se o Cisty ptijem dané osoby, zadajici o poskytnuti tvéru.

2) Vék
Vék osoby hraje dilezitou roli k posouzeni bonity. Naptiklad osoba
v pokrocilém véku (pobirajici dichod) jiz nema takovou schopnost splacet
pravidelné mési¢ni splatky daného tvéru jako naptiklad 30lety muz, pohybujici

se v IT sféfe.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

DosaZené vzdélani
Toto kritérium nese také nemaly podil na celkovém posouzeni. Jedna se

zejména o vzdélani dosazené do data, kdy si dand osoba zada o uvér.

Rodinny stav
Rodinny stav o0soby zadajici o uvér je proménna, ktera je uzce spojena

S pfijmem partnera Ci partnerky.

Pocet nezaopatirenych déti
Pti posuzovani bonity klienta musime brat zfetel na pocet déti, které dana osoba

vychovava.

Druh bydleni
Z tohoto kritéria, které je tUzce spojené s dals§i proménou jiné splatky,
posuzujeme, kolik osoba primérné vynaklada na bydleni. Je velky rozdil, jestli

je dana osoba zatiZzena hypotékou, nebo bydli v dvougenera¢nim domée s rodici.

Prijem partnera/partnery
Jak jiz bylo feceno, toto kritérium je izce spojeno S kritériem rodinny stav, kde
musime posoudit, zda dana osoba zZadajici o uvér je v partnerském vztahu ¢i

nikoliv. Piijem dvou lidi udava vétsi bonitu pro poskytnuti tvéru.

Jiné splatky
U tohoto kritéria posuzujeme, zda dana osoba mé hypotéku na bydleni nebo jiny

poskytnuty uvér od bankovniho ¢i nebankovniho sektoru.
Druh pracovniho poméru

Je také dulezité posuzovat, zda klient je zaméstnan na dobu urcitou ¢i dobu

neurcitou, nebo zda je Zivnostnik.
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10) Odpracované roky
U tohoto kritéria posuzujeme, Kolik let dana osoba pracovala v plném pracovnim
poméru. Toto kritérium se zda byt podobné s kritériem veku, ale zde spiSe

bereme v tivahu pracovni zku$enosti a odpracované roky.

11) Zaméstnan v odvétvi
V dnesni dobé jsou nékterd pracovni odvétvi vrozvoji a naopak néktera
vupadku a pravé toto posuzujeme vtomto kritériu. Osoba pracujici v IT
prumyslu bude vyjadfovat vEtSi bonitu, neZ osoba pracujici v zemédé€lstvi.
Samoziejmé zde zalezi také na pozici a mzdé dané osoby v daném odvétvi, ale

V tomto kritériu posuzujeme pouze odveétvi.

4.1.2 Dalsi kritéria

Vybrana kritéria, které jsem zde uvedl, patfi mezi hlavni kritéria pti posouzeni
bonity klienta. P#i Zadosti o poskytnuti Gvéru se také setkdvame s dalSimi
pozadovanymi informacemi. Mezi tyto pozadavky patii dolozeni potvrzeni o vysi
meésic¢niho prijmu.

Toto Kkritérium neboli pozadavek nebyl v této diplomové praci vyuzit, jelikoz se
jedna o papirové dolozZeni, které neni mozné V této problematice posouzeni bonity

klienta vyuzit.
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4.1.3 Popis transformacni matice
V této podkapitole je uvedena tabulka kritérii, ktera obsahuje slovni a ¢iselny
popis jednotlivych kritérii. Jak jiz bylo feceno, pracuji zde s jedenacti kritérii, které mayji

rozdilné vahy na posouzeni bonity klienta.

Dosazené Pocet Druh | Pen&zni mésicni
N | Vék “y s Rodinny stav | nezaopatienych , v
vzdélani deti Bydleni prijem
1] 1821 |  zakladni Vdovec/ 0 Urodigi | 12000-15000
Vdova
Vyucen bez e Vlastni
2 | 22-25 maturity Rozvedeny(a) 1 diim/byt 15001-20000
Vyucen s s Druzstevni
3 | 26-30 maturitou Svobodny (&) 2 byt 20001-25000
4 | 3135 | StedoSkolské | Zenaty/ 3 Podndjem | 25001-30000
vzdélani Vdana
5 | 36-40 VS-bakalét Druh/ Druzka 4 30001-35000
VS-
6 | 41-45 | Mgr.,Ing.,Mga, 5 avice 35001-40000
7 | 46-50 40001-45000
8 [ 51-55 45001-55000
9 | 56-65 55001-65000
10| 66- 65000 a vice
Mésicni prijem s Druh pracovniho | Odpracované | Zaméstnan v
N partnera/partnerky Jin€ splatky poméru roky odvétvi
1 0-5000 Hypotéka na dobu urditou 0 Skolstvi
2 5001-12000 penéZni uvér na dobu neurcitou 1-2 Zemédélstvi
3 12001-20000 zadné zivnostnik 3-5 Stavebni pramysl
4| 20001-25000 6-10 Statni
zaméstnanec
5 25001-30000 11-15 Bankovnictvi
6 30001-40000 16-20 IT pramysl
7| 40001-45000 21-30 Automobilovy
pramysl
8 |  45001-55000 31-40 Energeticky
pramysl
9 55001-65000 40 a vice Pohostinstvi
10 65000 a vice Jiny obor

Tabulka 2: Popis vstupni stavové matice
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4.1.3.1 Transformaé¢ni matice klienta

V této podkapitole jsou uvedeny popisné transformaéni matice jednotlivych
klientd. Jsou zde uvedeny pouze jednotlivé atributy danych klientt. Postup pii vypoctu

bonity klienta bude popsan v dalsi ¢asti této prace.

Stru¢ny popis jednotlivych klientd byl popsan v kapitole 4. Zde jsou uvedeny u
kazdého klienta vSechny potiebné informace k ziskani celkového hodnoceni. Jak jiz

bylo feceno, potiebna data jsem ziskal ze spole¢nosti Home Credit.

4.1.3.1.1 Klienté¢.1
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Tabulka 8: Transformaéni matice klienta €. 6

Pomoci téchto transformaénich matic jsou uvedeny jednotlivé atributy pattici

jednotlivym klientam.
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4.1.4 Transformaéni matice

Pomoci této matice je dale nutné stanovit rGzné vahy pro jednotlivé hodnoty
Vnami vybranych kritériich. Jedna se o stézejni ¢ast v hodnoceni. Musime spravné
posoudit dulezitost jednotlivych kritérii na nami zvoleny problém a spravné ohodnotit
¢iselnymi hodnotami jednotlivé atributy. Vysoka ¢isla zde predstavuji kladné hodnoceni
daného kritéria. Podle vyznamnosti kritérii je ovlivnéna velikost ¢iselnych hodnot. Vse

je popsano v nasledujici tabulce.

N vek | Do Redimg | ot esopatenieh | D e
prijem
1 3 0 0 10 7 1
2 5 2 1 8 5 3
3 6 3 2 5 4 7
4 7 5 5 3 3 8
5 9 6 5 2 10
6 8 10 1 11
7 6 12
8 5 13
9 3 14
10| O 15
N Mévsiém' prijem Ji,né Druh pravcovniho Odpracované Zaméstné'n v
manZelky/partnera splatky poméru roky odvétvi
1 0 0 1 1 6
2 1 2 5 4 4
3 6 5 5) 6 5
4 7 7 7
5 8 7 8
6 9 6 10
7 10 6 8
8 11 4 9
9 12 2 5
10 15 4

Tabulka 9: Transformaéni matice

Tabulka ¢. 9 slouzi jako zaklad pro skalarni soucin, ktery je popsan Vv dalsi
kapitole. Jelikoz vysledna hodnota je vyjadiena v procentech, je zapotiebi zjistit sumu

maximalnich hodnot, ktera ¢inni 98.
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4.1.5 Vstupni stavova matice (Ano, Ne)

Pro konkrétni klienty zadajici o Gvér je vytvoiena ke kazdému klientovi jedna
stavova matice, jejiz hodnoty odpovidaji informacim o daném klientovi. V predkladané
tabulce jsou pouzity hodnoty A (ano) nebo N (ne), které odpovidaji o informacich

klienta. V tabulce niZze vstupni stavova matice (Ano, Ne) klienta ¢islo 2:

N Vék DosaZené vzdélani Rosctl:\llny Pocet nezggg atfenych b;)(;lli Tni
1 N N N A N
2 N N N N N
3 A N N N N
4 N N N N A
5 N N A N

6 N A N

7 N

8 N

9 N

10 N

N PenéZni Prijem Jiné Pracovni Prace od Zaméstnan v

pFijem partnera/ky splatky pomér roku odvétvi

1 N N N N N N

2 N N N A A N

3 N N A N N N

4 A A N N

5 N N N N

6 N N N A

7 N N N N

8 N N N N

9 N N N N
10 N N N

Tabulka 10: Vstupni stavova matice [A, N]
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4.1.6 Vstupni stavova matice [1,0]

DalSim krokem v postupu pfi zpracovani bonity klienta je pfevést hodnoty ze
vstupni stavové matice A, N na hodnoty 1,0. Kde 1 znamena ANO a 0 znamena NE. Na
stavové matice pouzivame v MS Excel funkce. Jestlize dana bunika z piedchozi vstupni
stavové matice obsahuje hodnotu A, potom ve stavové matici [1,0] této bunce pritadime
hodnotu 1, a ve vSech zbylych atributech daného kritéria ptifadime hodnotu 0. V MS

Excel se mlize vybrat pouze jedna hodnota v kritériu. Je tak zamezeno chybé v podobé

dvojich hodnot.

N Vék DosaZené vzdélani Rosctl:\llny Pocet nezggg atfenych b;)(;lli Tni
1 0 0 0 1 0
2 0 0 0 0 1
3 1 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
5 0 0 1 0

6 0 1 0

7 0

8 0

9 0

10 0

N PenéZni Prijem Jiné Pracovni Prace od Zaméstnan v

piijem partnera/ky splatky pomér roku odvétvi

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 1 1 0

3 0 0 1 0 0 0

4 1 1 0 0

5 0 0 0 0

6 0 0 0 1

7 0 0 0 0

8 0 0 0 0

9 0 0 0 0
10 0 0 0

Tabulka 11: Vstupni stavova matice[1,0]
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4.1.7 Vypocet

Celkové vyhodnoceni, kterého klient dosahne, je vyjadfeno v procentech.
K tomuto vysledku dojdeme tak, Ze provedeme skaldrni souin vstupni stavové
matice[1,0] a transformaéni matice. Tento vysledek musime dale vyd¢€lit souctem
maximalnich hodnot v transforma¢ni matici. Jelikoz vysledek je prezentovan
v procentech, je nutné nakonec danou hodnotu vynasobit stem. Je nezbytné do rovnice
zakomponovat soucet minimalnich hodnot. Ve vétSiné piipadi je tento soucet roven
nule, ale v nasem ptipad¢é je soucet minimalnich hodnot roven jedenacti. Konkrétni

funkce je popsana takto:
= (100*(SOUCIN. SKALARNI (B22:L31; Piehled!B14:1.23)-11)/ (98-11))

Jelikoz se jedna o zjistovani bonity klienta na poskytnuti Gvéru, je pracovano
S kritérii, které jsou pevné dané, a dané osoba je povinna tyto kritéria vyplnit. Pfi vybéru
daného kritéria ma pouze jednu moznost vybéru, a proto nejsou zakomponovany ve

funkci celkového vypoctu chyby pii nevyplnéni hodnoty.

4.1.8 Retransformacni matice

Po celkovém procentudlnim vypoctu klienti je potieba tyto vysledky
V nejlepSim piipadé prevést na lingvistické proménné. Musime posoudit, co je pro nas
nejlepsi, a v jakém procentnim rozmezi posuzovat bonitu klienta. Dand procenta jsem
ur¢il po zkuSenostech pii uzavirdni smluv ve spole¢nosti Home Credit. Nasledné

hodnocenti je uvedeno v tabulce nize.

Body [%0] Bonita klienta
1 0-50 Neposkytnout Gveér
2 50-70 Poskytnout nizsi uveér
3 70-100 Poskytnout uvér

Tabulka 12: Retransforma¢ni matice

Klientiim s bodovym hodnocenim pod 50% bude zamitnut navrh na poskytnuti
uvéru. V bodovém rozmezi 50-70 bude klientim navrhnuta niZ§i castka poskytnuti
uvéru, jelikoz zde existuje riziko splaceni. Osobam zadajicim o Gvér s bodovym

hodnocenim nad 70% bude poZadovany Gvér poskytnut.
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4.1.9 Vysledné hodnoceni klienti

Celkové hodnoceni v MS Excel pro 6 klienti dopadlo ndsledovné. Nejvyssi
bonity pro poskytnuti ivéru dosahl klient ¢. 2, ktery ma celkovou hodnotu 71,26%.
Poskytnut uvér bude navrzen celkem dvéma klientim, K jiz zminénému klientovi ¢islo
dveé bude uver nabidnut také klientovi ¢islo pét. Dale bude navrhnut uvér nizsi hodnoty
klientovi tfi, ¢tyfi a Sest, kde je potfebnd bonita pro mozné poskytnuti Gvéru, ale neni
dostate¢na pro pozadovanou ¢astku. Klientovi ¢islo jedna bude zamitnut pozadavek na

poskytnuti Givéru, jelikoz nesplituje pozadovanou hodnotu bonity.

4.1.9.1 Hodnoceni jednotlivych klienta

Body [%] Bonita klienta ¢. 1 Vypocet: 41,38
0-50 Neposkytnout aveér
50-70 Poskytnout nizsi ver Hodnoceni: Neposkytnout uvér
70-100 Poskytnout uver
Tabulka 13: Vysledné hodnoceni klienta ¢. 1
Body [%] Bonita klienta ¢. 2 Vypocet: 71,26
0-50 Neposkytnout aveér
50-70 Poskytnout nizsi uvér Hodnoceni: Poskytnout uvér
70-100 Poskytnout uveér
Tabulka 14: Vysledné hodnoceni klienta ¢&. 2
Body [%] Bonita klienta ¢. 3 Vypocet: 57,47
0-50 Neposkytnout tvér
50-70 Poskytnout nizsi uvér Hodnoceni: Poskytnout nizsi avér
70-100 Poskytnout uveér
Tabulka 15: Vysledné hodnoceni klienta ¢. 3
Body [%] Bonita klienta ¢. 4 Vypocet: 66,67
0-50 Neposkytnout aveér
50-70 Poskytnout niz$i tver Hodnocent: Poskytnout avér
70-100 Poskytnout uvér

Tabulka 16: Vysledné hodnoceni klienta ¢. 4
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Body [%] Bonita klienta ¢. 5 Vypocet: 70,11

0-50 Neposkytnout aveér

50-70 Poskytnout niz$i aver Hodnocent: Poskytnout uvér
70-100 Poskytnout uvér

Tabulka 17: Vysledné hodnoceni klienta ¢. 5
Body [%] Bonita klienta ¢. 6 Vypocet: 57,47

0-50 Neposkytnout aveér

50-70 Poskytnout nizsi ver Hodnoceni:  Poskytnout niZsi Gvér
70-100 Poskytnout uvér

Tabulka 18: Vysledné hodnoceni klienta ¢. 6

Vysledné hodnoceni bonity klientl je také piehledné zobrazeno na grafu €. 1.
Zde je mozné vidét, Ze klienti ¢. 2 a ¢. 5 maji dostate¢nou bonitu na poskytnuti avéru.

Naopak klient ¢islo 1 nedosahuje potiebné hodnoty pro poskytnuti tvéru.

Hodnoconi bonity klient

H Klient ¢.

HE Klient ¢.

Klient ¢.

Klient €.

Bonita klientav %

H Klient ¢.

o U b W N R

Klient €.

Klient¢é.1 Klient¢.2 Klientc.3 Klienté. 4 Klienté.5 Klientc. 6
Nazvy klienti

Graf 1: Celkové hodnoceni klientii v MS Excel

42



4.2 Navrh systému v programu MATLAB

Po celkovém zpracovani zjisténi bonity klienta v MS Excel jsem dale vytvoftil
model pomoci programu MATLAB, kde jsem vyuzil fadu programovych nastrojti. Pro
celkové zjisténi bonity klienta v MATLABU jsem vyuzil veskera data, se kterymi jsem
pracoval v MS Excel. Konkrétn¢ v prostiedi MATLABU jsem vyuzil nastroj Fuzzy
Logic Toolbox, ktery vyuziva tii zakladni nastroje pro tvorbu a editaci fuzzy systému.
Jsou to nastroje FIS editor, MF Editor a Rule Editor.

FIS editor je hlavni Casti toolboxu, ve kterém jsem nadefinoval zakladni
parametry systému. Hlavni casti je zde spravné nadefinovat vstupni a vystupni
proménné. Podrobnéjsi popis vSech nastroji je popsan v dal§i casti této diplomové

prace.

4.2.1 Schéma projektu

Nejdiive je nutné si spravné nadefinovat vstupni a vystupni proménné. Dale pak
urcit jejich rozsah, funkce ptisluSnosti a parametry. Nejdiive je tedy nutné spravné

rozvrhnout pocet vstupt a kritéria do téchto vstupii patfici.

Dany model pracuje se stejnymi kritérii jako v MS Excel a je rozdélen na tfi

vstupy a jeden vystup.
4.2.1.1 Prvni vstup
V tomto vstupu jsou zastoupena kritéria, kterd nam udavaji osobni vlastnosti
dané osoby zadajici o uveér. Mezi tyto kritéria patii:
o V¢k
e Dosazené vzdélani

e Pocet nezaopatfenych déti

¢ Rodinny stav
4.2.1.2 Druhy vstup
Do tohoto vstupu spadaji veskera kritéria, kterd se tykaji pfijmi a vydaji dané
osoby Zadajici o avér.
e PenéZni mésicni piijem
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e Mé¢sicni piijem partnera/ky
e Druhy bydleni
e Dalsi splatky

4.2.1.3 Treti vstup

Do posledniho vstupu spadaji kritéria, kterd se tykaji pracovni stranky klienta.

e Druh pracovniho poméru
e (Odpracované roky

e Zameéstnan v odveétvi

Vék
Dosazené vzdélani
Osobni |
, o il Ukazatel
Pocet nezaopatfenych déti
Rodinny stav
Mésicni penézni prijem
PenéZni piijem partnera/ky Financni Hod )
odnoceni
Ukazatel
Druh bydleni
Jiné splatky
Druh pracovniho poméru
, Pracovni ||
Odpracované roky Ukazatel
Zamgéstnan v odvétvi

Obrazek 6:Schéma modelu pro posouzeni bonity klienta
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4.2.1.4 Hodnoceni

Celkové hodnoceni posouzeni bonity klienta je v programu MATLAB stejné

jako u predeslého hodnoceni v MS Excel.

e Neposkytnout aveér
e Poskytnout niz$i aver

e Poskytnout Gvér

Podrobny popis slovniho hodnoceni je uveden v kapitole 6.1.7 Retransformacni

matice.

4.2.2 FIS editor

Nejprve, jak jiz bylo feceno, jsem pracoval ve Fuzzy logic toolboxu s FIS
editorem. Zde jsem nadefinoval vstupni a vystupni proménné. V této praci jsem vytvofil
celkem 4 soubory typu .fis, které jsou pojmenovany jako OsobniUkazatel,
FinancniUkazatel, PracovniUkazatel a bonitaKlienta. Na obrazku ¢. 7 lze vidét, ze
model OsobniUkazatel ma 4 vstupni proménné — konkrétné vék, vzdélani, rodinny stav

a pocet nezaopatfenych déti.

FIS Editor: Osobnilkazate =] 51 [

File Edit View

wik

wzdelani

[ <] ™

rodinnyStaw

E

output1

|

FIS Mame: C=obnilkazatel FIS Type: mamdani
A0 method — - Current Yariakle
Cr method — - Mame vek
T input
Implication — - 2 (2
Range [0 100]
Agoregation —s =
Defuzzification centroid - Help Close | ‘

Saved FIS "Osobnilkazatel" to file ‘

Obrazek 7: FIS editor modelu OsobniUkazatel
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4.2.3 Membership Function Editor

Pomoci tohoto editoru, ktery je dal$im nastrojem Fuzzy logic Toolbox, jsem
nastavil prislusné funkce jednotlivych proménnych. Nejdfive jsem zvolil pocet funkci
ke kazdé proménné. Pocet funkci je totozny jako u vstupni transformacni matice pouzité

v MS Excel viz. Tabulka 2: Popis transformac¢ni matice. Konkrétn¢ u kritéria vek je

deset funkci.

Membership Function Editor: Osobnilkazatel =RECN X
File Edit Wiew
FIS Variables Membership function plots  PIot points: 181
18-21 22-26-700 - 26401 - 453 -5555-55 55—
X 0
LA
wek ocutput1
wzdelani o
rodinny Staw
::: | 1 i—" | 1 | 1 | |
P input wvariable "vek™
Current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame vek Mame 26-30
Type input T trapmf -
Farams [25.73 28 30 30.5]
Fange [0 100]
i Display Range [0 100] | Help Close ‘ i
Reacdy ‘
Obrazek 8: Memeber Function Editor pro vstup OsobniUkazatel
Membership Function Editor: Osobnilkazatel =RNCIN X
File Edit  Wiew
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
He}lznDskytll'noutdwéskytnuﬁt_ﬂiéijvér I|:.n:|sk}.-'lm:|ut_]\.'

B

wek

<
M
=
[y
I
3

rodinny Staw

5

orothlaraliati

output1

output variable "output1™

Current variable Current Membership Function (click on MF to select)

Mame outputd Mame Meposkytnout_lOwér

Type oLt Tvpe trimf -
Params [0 49 49]

Ranges [0 100}

Dizplay Range [0 100} ‘ Help Close ‘

Selected variable "output1 ™

Obrazek 9: Memeber Function Editor pro vystup OsobniUkazatel
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4.2.4 Rule Editor

Poslednim modulem, ktery jsem pouzil u Fuzzy logic toolboxu, je Rule editor.
Za pomoci tohoto editoru se nastavuji pravidla pro celkové hodnoceni. Jde tedy o
stézejni Cast prace ve Fuzzy Logic Toolbox. Je velmi dulezité, aby se dana pravidla
zadavala spravné a presné vypovidala o dané problematice. Pfi chybném zadani bychom

dostali zkresleny vysledek a celé vyhodnoceni by bylo nepouzitelné.
Postup pti zadavani danych pravidel je velmi jednoduchy. Postupné vybereme
hodnoty jednotlivych kritérii, zvolime typ spojeni and/or a kone¢ny vystup.

Na obrazku ¢. 10 je uveden ptiklad, kdy u vstupu OsobniUkazatel jsou
nastavena pravidla pro dany vystup, jestlize je zadan vek 26-30, zakladni vzdélani,
rozvedeny/a, pocet nezaopatienych déti 0, tak uvér poskytnut nebude. Takto je tedy

nastavené pravidlo ¢islo 7.

u Rule Editor: OsobnilUkazatel [ S -

File Edit Wiew Options

If (vek is 26-30) and (vzdelani iz zakladni) and (rodinnyStav is vdovec/vdova) and (pocethezaDetiis 0) tF »
If (vek is 26-30) and (vzdelani is zakladniy and (rodinnyStav is vdovecfvdova) and (pocethezaleti is 1) tH—
If (vek is 26-30) and (vzdelani iz zakladni) and (rodinnyStav is vdovec/vdova) and (pocetMezaDeti is 2) th

If (wek is 26-30) and (vzdelani iz zakladni) and (rodinnyStav is vdovecivdova) and (pocetMezalDeti is 3) tF

If (wek is 26-30) and (vzdelani iz zakladni) and (rodinnyStav is vdovecivdova) and (pocetMezaDeti is 4) i

If (wek is 26-30) and (vzdelani is zakladni} and (redinnyStav is vdovec/vdova) and (pocetiezaDetiis S _a

If (vek is 26-30) and (vzdelani is zakladni) and (rodinnyStav is rozvedenv/a) and (pocetlezaDeti is 0) the]

If (vek is 26-30) and (vzdelani is zakladni} and (roedinnyStav is rozvedeny/a) and (pocetMezaDeti is 1) the

If (vek is 26-30) and (vzdelani iz zakladni) and (rodinnyStav is rozvedeny/a) and (pocetMezaDeti iz 2) the «
4| 1 3

O aRID 0 W=

and anc Then

wvek iz rodinmyStay is pocethezabeti is output is

-

22-25

vyuéen_bez_rl = |

-

18-21 wyulen_s_ma— poskytnout_dw
35-40 stfedofk_vzd _ none B
4550 halala¥ o

135 - 4 [ (3 4 [ [3

— ‘Connection Waieight:

1 Delete rule Addrule | Changerule | =] =]
FIS Mame: Osobrilkazatel | ‘ Help | —— ”

Obrazek 10: Rule Editor pro OsobniUkazatel
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4.25 Rule Viewer

Tento prohlize¢ slouzi k testovani hodnot vystupu pifi zménach vstupnich
hodnot. Na obrazku ¢. 11, kde je zobrazen Rule Viewer bonityKlienta, mizeme vidét
vSech 27 pravidel, které jsem nastavil v pfedchozim Rule Editoru. Jedna se o celkovy
vystup zjisténi bonity klienta. Prvni tii sloupce udéavaji vSechny tti vstupy, které jsem si
kazdy zvlast nastavil. Jednd se tedy o OsobniUkazatel, FinancniUkazatel a

PracovniUkazatel.

Zluté tvary udavaji, ze pro dany vystup toho daného ukazatele bylo splnéno dané
pravidlo. Vysledek je pak uveden ve ¢tvrtém sloupci, kde je uveden celkovy vystup

zjiSténi bonity klienta pomoci modrého zbarveni daného vystupu.

Hodnoty jednotlivych vstupti zadavame do kolonky Input, nebo mizeme

posouvat pomoci ¢ervené vertikalni ¢ary.

Rule Viewer: bonitaKlienta |ilﬂléj
File Edit View Options
osobnilkazatel = 58.7 financnilkazatel = 63 zamestnaneckylUkazatel = 58 output! = 65.8
1 1 1 1 1
2 1 1 = 1
3 1 1 1
g e ] il W
5 11 =1 1
[ 1 1
T 1 1 1
8 11 =
8 [

i

17 =
18
19 L I 1
20 1 = — T
21 1 1
I = I L |
23 =
24
25 I
26 =
27
INPUt | (=3 72 62.02 58.05] FISURCINIS NN 101 Move: jeft | right | dnwn| up |

Meed at least one rule to view rules

Help | Close |

Obrazek 11: Rule Viewer pro vystup bonitaKlienta
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4.2.6 Surface viewer

Pomoci tohoto prohlizece je mozné sledovat v grafickém znazornéni ve 3D
prostiedi zavislosti jednotlivych vstupnich a vystupnich proménnych. Mizeme zvolit

libovolné dva vstupy a vystup.

Konkrétné na obrazku ¢&islo 12 je zobrazen Surface Viewer bonityKlienta, kde
na ose X je vynesen PracovniUkazatel, na ose Y je vynesen OsobniUkazatel a na ose
Z je vynesen jediny vystup. Na obrazku je mozné vidét, ze pii vysoké hodnoté jak
osobniho ukazatele, tak zaméstnaneckého ukazatele, bude vyslednd hodnota vystupu
vysoka. Pfi niz§im hodnoceni ukazateli bude vysledné hodnoceni nizké. Dané vstupy

muzeme libovolné ménit.

Surface Viewer: banitaKlienta |£|Eléj

File Edit VWiew Options

outputt

osobnilkazatel o 20
a zamestnaneckyUkazatel
X (input): zamestnane... w  Gnputy osobniUkaz... w < (output) outputi -
o grids: 15 ™ grids: 15 Evaluate
Ref. Injut: [MaN 50 NaN] ”P'D’f POITES: 4 H Help Close | ‘

Ready ‘

Obrazek 12: Surface Viewer vstup bonitaKlienta

4.2.7 Vytvoreni M souboru

Po vytvoteni celkového vystupu v Rule Editoru, je nutné dale vytvofit zdrojovy
kéd, pomoci kterého dany uzivatel vlozi vstupni hodnoty pro celkové posouzeni bonity

klienta. Dany zdrojovy kod pro danou problematiku je popsan nize.
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4.2.7.1 Zdrojovy kéd M-souboru

osobUk=readfis('OsobniUkazatel.fis");
finUk=readfis('FinancniUkazatel.fis");
pracUk=readfis('PracovniUkazatel.fis");
bonKli=readfis('bonitaKlienta.fis’);

vek=input('zadejte svuj vek:');
while vek>100 || vek<18

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
vek=input('zadejte svuj vek:');
end
vzdelani=input('zadejte svoje dosazené vzdélani (zakladni - 1,vyucen bez maturity - 2,
vyuéen s maturitou - 3, stfedoskolské vzdélani - 4, bakalat - 5, VS(Ing, Mgr,..) - 6 ;
while vzdelani>6 || vzdelani<l

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
vzdelani=input('zadejte svoje dosazené vzdélani (zakladni - 1,vyucen bez maturity - 2,
vyuéen s maturitou - 3, stfedoskolské vzdélani - 4, bakalat - 5, VS(Ing, Mgr,..) - 6 ;
end
rodinnStav=input('zadejte rodinny stav (vdovec/vdova - 1, rozvedeny/a - 2, svobodny/a
- 3, zenaty/vdana - 4, druh/druzka - 5 :");
while rodinnStav>5 || rodinnStav<1

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
rodinnStav=input('zadejte rodinny stav (vdovec/vdova - 1, rozvedeny/a - 2, svobodny/a
- 3, zenaty/vdana - 4, druh/druzka - 5 :");
end
pocetNezaDeti=input('zadejte pocet nezaopatienych déti, pii vy$sim poctu jak 5 déti
napiste hodnotu 5:");
while pocetNezaDeti>5

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
pocetNezaDeti=input('zadejte pocet nezaopatienych déti, pii vyssim poctu jak 5 déti
napiste hodnotu 5:");
end
penezniPrijem=input('zadejte svij mésicni penézni piijem, pii piijmu nad 65 000
zadejte 65 000:");
while penezniPrijem>65000

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
penezniPrijem=input('zadejte sviij mésicni penézni piijem, piijem nad 65 000 zadejte 65
000:9;
end
prijemPartneraKy=input('zadejte pfijem partnera/ky, s prijmem nad 75000 zadejte
75000:9;
while prijemPartneraKy>75000

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
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prijemPartneraKy=input('zadejte piijem partnera/ky, s ptijmem nad 75000 zadejte
75000:";
end
druhBydleni=input('zadejte druh bydleni (podnajem - 1, druzstevni byt - 2, vlastni
dim/byt - 3, u rodicu - 4:');
while druhBydleni>4 || druhBydleni<1

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
druhBydleni=input('zadejte druh bydleni (podnajem - 1, druzstevni byt - 2, vlastni
dim/byt - 3, u rodicu - 4:');
end
dalsiSplatky=input('zadejte druh dalsich splatek, jestli néjaké mate( hypotéka - 1, jiny
uver - 2, zadny - 3:');
while dalsiSplatky>3 || dalsiSplatky<1

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
dalsiSplatky=input('zadejte druh dalsich splatek, jestli néjaké mate( hypotéka - 1, jiny
uver - 2, zadny - 3:');
end
pracovniPomer=input('zadejte druh pravoniho poméru (na dobu urcitou - 1, na dobu
neurcitou - 2, zivnostnik - 3:');
while pracovniPomer>3 || pracovniPomer<1

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
pracovniPomer=input('zadejte druh pravoniho poméru (na dobu urcitou - 1, na dobu
neurcitou - 2, zivnostnik - 3:');
end
zamestnanVoboru=input('zadejte obor zaméstnani (Skolstvi - 1,zemédélstvi - 2,stavebni
pramysl - 3, statni zaméstnanec - 4, bankovnictvi - 5, IT pramysl - 6, automob. ptimysl
- 7, energe. prumysl - 8, pohostinstvi - 9, jiny - 10:);
while zamestnanVoboru>10 || zamestnanVVoboru<1

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
zamestnanVoboru=input('zadejte obor zaméstnani (Skolstvi - 1,zemédélstvi - 2,stavebni
prumysl - 3, statni zaméstnanec - 4, bankovnictvi - 5, IT pramysl - 6, automob. ptimysl
- 7, energe. pramysl - 8, pohostinstvi - 9, jiny - 10:;
end
odpracovaneRoky=input(' zadejte pocet odpracovanych let:');
while odpracovaneRoky>80 || odpracovaneRoky<1

'zadali jste Spatnou hodnotu, zadejte prosim znovu'
odpracovaneRoky=input(' zadejte pocet odpracovanych let:');
end

dataosobni=[vek vzdelani rodinnStav pocetNezaDeti];
datafin=[penezniPrijem prijemPartneraKy druhBydleni dalsiSplatky];
dataprac=[pracovniPomer zamestnanVoboru odpracovaneRoky];

vyhodnoceniosobni=evalfis(dataosobni, 0sobRi);
vyhodnocenifin=evalfis(datafin, finRi);
vyhodnoceniprac=evalfis(dataprac, pracRi);
data=[vyhodnoceniosobni vyhodnocenifin vyhodnoceniprac];
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hodnoceni=evalfis(data, bonKli);
'celkové hodnocent: '

disp(hodnoceni);

if hodnoceni <50 'neposkytnout tver'

elseif hodnoceni<70 'poskytnout nizsi tver'
else 'poskytnout Gver'

end

4.2.8 Hodnoceni klientu

V této kapitole je uvedeno kone¢né hodnoceni vSech klientl. Podrobné zde

popisuji s ukazkou situaci v MATLABU klienta ¢islo 3.

Zapis pomoci MATLABU, které odpovida klientovi ¢islo 3 je uvedeno nize.
4.2.8.1 Podrobny popis vybraného klienta ¢. 3
zadejte sviij vék:40

zadejte svoje dosazené¢ vzdélani (zékladni - 1,vyuen bez maturity - 2, vyucen s

maturitou - 3, sttedoskolské vzdélani - 4, bakalaf - 5, VS(Ing., Mgr.,..) -6 : 4

zadejte rodinny stav (vdovec/vdova - 1, rozvedeny/a - 2, svobodny/a - 3, Zenaty/vdana -
4, druh/druzka - 5 :4

zadejte pocet nezaopatfenych déti, pti vy$Sim poctu jak 5 déti napiste hodnotu 5:2
zadejte svlij mésicni penézni piijem, pii piijmu nad 65 000 zadejte 65 000:25000
zadejte pfijem partnera/ky, s pfijmem nad 75000 zadejte 75000:20000

zadejte druh bydleni (podnajem - 1, druzstevni byt - 2, vlastni dim/byt - 3, u rodict -
4:3

zadejte druh dalSich splatek, jestli néjaké mate ( hypotéka - 1, jiny avér - 2, Zadny - 3:1

zadejte druh pracovniho poméru (na dobu uréitou - 1, na dobu neurcitou - 2, Zivnostnik
-3:2
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zadejte obor zaméstnani (Skolstvi - 1,zeméd€lstvi - 2,stavebni primysl - 3, statni
zaméstnanec - 4, bankovnictvi - 5, IT prumysl - 6, automob. pumysl - 7, energe.

pramysl - 8, pohostinstvi - 9, jiny - 10:4
zadejte pocet odpracovanych let:15
ans =
celkové hodnoceni:
61.2701
ans =
poskytnout nizsi Gvér
4.2.8.2 Grafické znazornéni klienta ¢. 3

V této podkapitole je uveden cely graficky proces ve Fuzzy Logic Toolbox
k ziskani celkové bonity klienta ¢isla 3. Nejdiive jsou uvedena graficka zobrazeni vSech
tii vstupnich ukazateli v Rule Editoru pro klienta ¢islo 3, kterda nam poskytnou

podrobny graficky popis pro ziskani celkové hodnoty pro posouzeni bonity klienta.

Na obrazku ¢islo 13 je uveden Rule Editor pro FinancniUkazatel. Pro kritéria

daného klienta je vystup tohoto ukazatele nastaven na ,,neposkytnout uveér®.

n Rule Editor: FinancniUkazatel =[S - S—

File Edit View Options

and (druhBydleni is u_rodi€d) and (dalsiSplatky is Zadné) then (output! is neposkytnou_uwver) (1} -
y and (druhBydleni is Podnajem) and (dalsiSplatky is hypotéka) then {outputl is neposkytnou_uwver) (1)

y and (druhBydleni is Podnajem) and (dalsiSplatky is Gwér) then (output1 is poskytnout_nizsi_uwver) (1) —i
yand (druhBydleni is Podnajem) and (dalsiSplatky is £adné) then (output! is poskytnout_nizsi_uver) (1)

y and (druhBydleni is druZstewvni_byt) and (dalsiSplatky is hypotéka) then {outputi is neposkytnou_uwver) (1

y and (druhBydleni is druZstevni_byt) and (dalsiSplatky is Ovér) then (output! is neposkytnou_uver) (1)
)} and (druhBydleni is druZstevni_byt) and (dalsiSplatky is Zadné) then (outputi is poskytnout_nizsi_uwver)

} and (druhBydleni is viastni_dimibyt) and (dalsiSplatky is (w&r) then (output1 is neposkytnou_uver) (1) 57
“ | 1 2

It and and and Then

penezniPrijem is priiemPartnerakly druhBydleni is dalziSplatky i output is
12-15 - 0-5 - Podnajem - -
15-20 |_.: | 5-12 |= | druZstevni by = =

| 1220 | i i| Zadné poskytnout_uv

25-30 Z0-25 _rodici il none none i
30-35 25-30 s —_—

540 Y4 0-40 s - 4 [ »
— Connection Wieight:

1 Delete rule Add rule | Change rule | <<t =

FIZ Mame: Financnillkazatel | ‘ Help | Close | ‘

Obriazek 13: Klient ¢. 3 Rule Editor: FinancniUkazatel
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Na obrazku ¢islo 14 je uveden Rule Editor pro OsobniUkazatel. MiiZzeme vidét,
ze kdyZ jsou nastavena konkrétni kritéria v osobnim ukazateli klienta ¢islo 3, tak vystup

tohoto ukazatele je nastaven na ,,poskytnout niz§i aver®.

n Rule Editor: osobnilkazatel @Elﬂ—hj

File Edit View Options

and (rodinnyStav is svobodny/a) and (pocetNezaDeti is 2) then (output! is poskytnout_niZ&i_dwvér) (1) -
and (rodinnyStav is svobodny/a) and (pocetNezaDeti is 3) then (output1 is Neposkytnout_ower) (1)

and (rodinnyStav iz svobodny/a) and (pocetNezaDeti is 4) then (output! is Meposkytnout_awér) (1)

and (rodinnyStav iz svobodny/a) and (pocetNezaDeti is 5_a_wice) then (output1 is Neposkytnout_owér) (1) —=
and (rodinnyStav iz Zenaty/vdana) and (pocetNezaDeti iz 0) then (output1 is poskytnout_dwér) (1)

and (rodinnyStav is Fenatw/wvdana) and (pocetlezaDeti is 1) then (output1 is poskytnout_dwér) (1

and (rodinnyStav is Zenaty/wdana) and (pocetNezalDeti is 4) then (outputl is poskytnout_niZEi_Oweér) (1) 57

“ | [T} | 3
It and anc and Then
wzdelani is rodinnyStaw is pocethlezabeti is output] is

zakladni wvdovecivdova = 0 -
: | ‘
3
4
5 a vice i

[ net ] not

Connection Wyizight

() or

1 Delete rule sddrue | change rule | =] =]

FIZ Mame: osobnillkazatel ‘

Obrazek 14: Klient ¢. 3 Rule Editor: osobniUkazatel
Na obrazku ¢islo 15 je uveden Rule Editor pro PracovniUkazatel. Pro kritéria
daného klienta je vystup tohoto ukazatele nastaven na ,,poskytnout aveér®.

n Rule Editor: Pracovnillkazatel lilﬂl&]

File Edit View Options

estnanVoboru ig statni_zamést. ) and (odpracovaneRoky is 0) then (output1 is poskytnout_nizsi_uver) (1} =
estnanVoboru is statni_zamést.) and (odpracovaneRoky is 1-2) then (outputl is posyktnou_uwver) (1)
estnanVoboru is statni_zamést.) and (odpracovaneRoky is 3-5) then (outputl is posyktnou_uwer) (1)
estnan/oboru is statni_zamést.) and (odpracovaneRoky is §-10) then (output is posykinou_uwver) (1

iestnanVoboru is statni zamést.) and (edpracovaneRoky is ) iz posyktnou uver) (1)
estnanoboru is statni_zamést.) and (cdpracovaneRoky iz 16-20) then (output1 is posyktnou_uver) (1)
estnanoboru is statni_zamést.) and (odpracovaneRoky is 21-30) then (output1 is posyktnou_uver) (1)
estnanvoboru is statni_zamést.) and (cdpracovaneRoky is 31-40) then (output1 is posyktnou_uver) (1)
estnanVoboru is statni_zamést.) and (odpracovaneRoky is 41_a_wice) then (outputl iz poskytnout_nizsi_u -

“ [ 1 | 2
It and andd Then
pracovniPomer is zamestnanobaoru odpracovaneRoky output is
na_dobu_uréit - Ekolstwl - i} - neposkytnout_ -
1-2 nout_niz
Zivnostnik 35
none B 5-10
hanlarnirdord
« || ok < || ok 16-20 -
— Connection Weight:
1 Delete rule Addrule | changerule | < | ==

hep | cose ||

FIZ Mame: Pracovnillkazatel |

Obriazek 15: Klient €. 3 Rule Editor: PracovniUkazatel
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V dal§im grafickém znazornéni je uveden prohlize¢ Rule Viewer klienta ¢islo 3,
které odpovidaji jednotlivym editoriim, které jsou zobrazeny vysSe. Konkrétné na
obrazku cislo 16 je zobrazen Rule Viewer pro FinancniUkazatel. Vysledna hodnota
tohoto pravidla je 33, a jak jiz bylo zminéno, v Rule Editoru pro tento ukazatel je vystup

,heposkytnout aveére,

Rule Viewer: Financnilkazatel |£@é]

File Edit Wiew Options
enezniPrijem = 2 JesiripmPartnerably = 1 .52+004 drubhBydleni = 2 dalsiSplatky = 1 output! = 33

1 11 1
2 i ——— o
3 1 1
4 3 3
5 i ——— 1
=] 11 = 1
r 11 1
5] 1 ———— 1
=] 11 1
10 L 1
1 1 —— T
12 L 1
13 I 1
14 I —— 1
15 I 1
16 7 3
17 L —— T
15 I — 1
19 L 1
20 L ——— T
21 L 1
22 L 1
23 I — 1
24 L 1
25 1 1
26 L 1
27 1 1
28 1 1
29 1 —— T
il y }
INRUE: | [2 3e+004 1.5e+004 2 1] ”P"j‘ REITES S 101 | Move:  jeft | rignt | down| up | |
‘ Opened system FinancniUkazatel, 1200 rules | | Help | Close | |

Obriazek 16: Klient ¢. 3 Rule Viewer: FinancniUkazatel

B Rule Viewer: oscbnilkazatel |i@é]

File Edit WView Options

wek =40 wZdelani = 4 rodinnyStawv = 4 pocethlezalbeti = 2 output! = 62

L I LY
it é ? —
Fit

b1
L LY
b1
b1

it —

W mh Wk =

[P Gy
Do O=m e k=0

21 L

22 Fi

23 fin

24 I

25 D .

26 L

27 Fi

28 fin

29 ri

a0 i

Inpat: [40 4 4 2] ”le points: 101 ‘ Maorve: left | right | dDW”l up | |
| Cpened system osobnillkazatel, 1500 rules ‘ | Help | Close | |

Obriazek 17: Klient ¢. 3 Rule Viewer: OsobniUkazatel
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V Rule Viewer pro PracovniUkazatel je vyslednd hodnota vystupu pro dané

pravidlo rovna 88.7. Zde je tedy nastaven vystup na ,,poskytnout uveér.

Rule Viewer: Pracovnilkazatel |i£|é]

File Edit View Options

pracovniPomer = 2 ramestnant/oboru = 4 odpracovaneRoky =15 autput! = &3.7

Fan
TN

WM k=
-

[ _— |
kY I

[T G Gy
Do mhs k=0

21 N
2 T

a0 [ I

Inpit: [2 4 15] ”Plot points: 101 |

Mowe: left | right | duwn| up ||

| Cpened system Pracovnilkazatel, 270 rules | | Help | Close | |

Obrazek 18: Klient €. 3 Rule Viewer: PracovniUkazatel

V poslednim grafickém znazornéni jsem uvedl prohlize¢ Surface Viewer pro
daného klienta. Konkrétné na obrazku ¢.19 je uveden prohlize¢ na FinanacniUkazatel,

kde jsou zvolené na osach X a Y penézni ptijem a druh bydleni a na ose Z je vystup.

Surface Viewer: Financnilkazatel |.5|EI-£—;-J

File Edit Wiew Options
50 q
Z &0
=
g 40
w10t o a druhBrydleni
penszniPriem
 (input): penezniPrijg... w 1 ONRGLL druhBydieni.. | < (utRut): outputi -
o grids: 15 N grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [NaN 3.75e+004 NaN 2] ”P'D’f points: g4 H Help Close | ‘
‘ Feachy ‘

Obriazek 19: Klient ¢. 3 Surface viewer: FinancniUkazatel
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Na obrazku ¢. 20 je uveden Surface Viewer pro OsobniUkazatel. Zde jsou na

osach X, Y zvolené vstupni proménné rodinny stav a vzdélani a na ose Z je vystup.

u Surface Viewer: osobnilkazatel

= | B | S

File Edit Wiew Options

80
7o
% &0
[=5
=3
= =0
40
=
3 ) g wzdelani
rodinnyStay
 (input): wzdelani - | i (it rodinnyStav v | Z (autput]: outputi - |
o grids: 15 N grids: 15 Evaluate
Ret. Input: [S0 MaN MaN 2.5] ”P'D’f poirts: g4 H Help | Close | ‘
Reacdy

Obriazek 20: Klient &. 3 Surface viewer: OsobniUkazatel

Na poslednim grafickém znazornéni pii vypoctu klienta ¢. 3 je zobrazen
prohlize¢ Surface Viewer pro PracovniUkazatel. Zde jsem zvolil na osach X,Y vstupni

proménné pracovni pomer a odpracované roky a na ose Z je vystup.

u Surface Viewer: Pracovnilkazatel

File Edit View Options

output]

pracovniFomer 1 odpracovaneRoky
A (input): pracovniPo... v o (Input): odpracovan... ¥ Z (output): output -
W grids: 15 N grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [Nal 5.5 Nah] ”Plot poirts: 404 ‘ ‘ Heip | o | |
Reacdy

Obriazek 21: Klient €. 3 Surface viewer: PracovniUkazatel
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Nyni uvedu vysledné hodnoceni vSech klientd, které jsem provedl v programu
MATLAB. Vypisi zde vSechny udaje pfi zadavani, ale jiz zde nebudu zobrazovat

grafické znazornéni modul a prohlizecu.

Jednotlivé informace o klientech jsou zde uvedeny v tabulkové podobé kvili
prehlednéjSimu zobrazeni. Podoba zaddvani jednotlivych hodnot je zobrazena jiz
Vv kapitole 5.2.8.1, kde je zobrazen prib¢h vypoctu klienta ¢islo 3 pomoci vystupu z M-
souboru. Jsou zde uvedené hodnoceni jednotlivych klienti jak v ¢iselné, tak i ve slovni

podobg.

4.2.8.3 Klient¢. 1

Vypis zadanych dat klienta ¢islo 1 a nasledné celkové hodnoceni bonity pro

poskytnuti véru za pomoci MATLABU.

Kritérium Hodnota
Vek 20
Dosazené vzdélani Vyucen s maturitou
Rodinny stav Svobodny
Pocet nezaopattenych déti 0
Druh bydleni U rodici
Penézni mésicni piijem 15000
M¢sicni prijem partnera/ky 0
Jiné splatky Zadné
Pracovni pomér na dobu neurcitou
Odpracované roky 1
Zamgéstnan v odvétvi Pohostinstvi

Tabulka 19: Hodnoty v MATLABU Klienta ¢. 1

Celkové hodnoceni 31.0641 | Neposkytnout Gveér
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4.2.8.4 Klient¢. 2

Vypis zadanych dat klienta ¢islo 2 a nasledné celkové hodnoceni bonity pro

poskytnuti ivéru za pomoci MATLABU.

Kritérium Hodnota
Vek 28
Dosazené vzdelani VS
Rodinny stav Druh/Druzka
Pocet nezaopattenych déti 0
Druh bydleni Podndjem
Penézni mésicni piijem 28000
Mg¢sicni pfijem partnera/ky 23000
Jiné splatky Zadné
Pracovni pomér na dobu neurcitou
Odpracované roky 2
Zaméstnan v odvétvi IT primysl

Tabulka 20: Hodnoty v MATLABU Kklienta ¢&. 2

Celkové hodnoceni | 836821  |Poskytnout tiver

4.2.8.5 Klient¢. 3

Vypis zadanych dat klienta ¢islo 3 a nasledné celkové hodnoceni bonity pro

poskytnuti ivéru za pomoci MATLABU.

Kritérium Hodnota
VEk 40
Dosazené vzdélani Stiedoskolské vzdélani
Rodinny stav Zenaty/vdana
Pocet nezaopattenych déti 2
Druh bydleni vlastni diim/byt
Penézni mésicni piijem 25000
Me¢siéni piijem partnera/ky 20000
Jiné splatky Hypotéka
Pracovni pomér na dobu neurcitou
Odpracované roky 15
Zaméstnan v odvétvi Statni zaméstnanec

Tabulka 21: Hodnoty v MATLABU Klienta ¢. 3

Celkové hodnoceni 61.2701 | Poskytnout nizsi aveér
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4.2.8.6 Klient¢. 4

Vypis zadanych dat klienta ¢islo 4 a nasledné celkové hodnoceni bonity pro

poskytnuti ivéru za pomoci MATLABU.

Kritérium Hodnota
Vek 48
Dosazené vzdélani VS
Rodinny stav Zenaty/vdana
Pocet nezaopatienych déti 1
Druh bydleni Vlastni diim/byt
Penézni mésicni piijem 22000
Mg¢sicni pfijem partnera/ky 24000
Jiné splatky PenéZni Givér
Pracovni pomér na dobu neurcitou
Odpracované roky 18
Zaméstnan v odvétvi Bankovnictvi

Tabulka 22: Hodnoty v MATLABU Klienta &. 4

Celkové hodnoceni | 65.4701 | Poskytnout nizi uveér

4.2.8.7 Klient¢. 5

Vypis zadanych dat klienta ¢islo 5 a néasledné celkové hodnoceni bonity pro

poskytnuti ivéru za pomoci MATLABU.

Kritérium Hodnota
Vek 55
Dosazené vzdélani VS
Rodinny stav Zenaty/vdana
Pocet nezaopattenych déti 0
Druh bydleni Vlastni dim/byt
Penézni mésicni piijem 38000
Me¢siéni piijem partnera/ky 28000
Jiné splatky Zadny
Pracovni pomér Zivnostnik
Odpracované roky 31
Zaméstnan v odveétvi Pohostinstvi

Tabulka 23: Hodnoty v MATLABU Klienta ¢&. 5

Celkové hodnoceni 81.6821 | Poskytnout avér
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4.2.8.8 Klient ¢. 6

Vypis zadanych dat klienta Cislo 6 a nasledné celkové hodnoceni bonity pro

poskytnuti ivéru za pomoci MATLABU.

Kritérium Hodnota
Vek 48
Dosazené vzdelani VS
Rodinny stav Rozvedeny(a)
Pocet nezaopatienych déti 1
Druh bydleni Podndjem
Penézni mésicni piijem 23000
Mgésicni ptijem partnera/ky 0
Jiné splatky Zadny
Pracovni pomér Na dobu neur¢itou
Odpracované roky 13
Zaméstnan v odvétvi Skolstvi

Tabulka 24: Hodnoty v MATLABU Kklienta &. 6

| Celkové hodnoceni | 61.2071 | Poskytnout nizsi uveér

4.3 Celkové hodnoceni klienta v MATLABU

Po celkové analyze vSech klienta v prostiedi MATLABU dané hodnoty vystupu
odpovidaji s menSimi odchylkami vysledkiim v MS Excel. Slovni hodnoceni jsou
totozna, jak metodou v MS Excel tak pomoci MATLABU. Podrobny rozbor obou
metod zjiSténi bonity klienta je popsan v dalsi kapitole. Celkové hodnoceni klienta

pomoci MATLABU je zobrazeno v tabulce ¢. 25.

Klient Hodnoceni Slovni hodnoceni
Klient €. 1 31 Neposkytnout Gveér
Klient ¢. 2 83 Poskytnout aveér
Klient €. 3 61 Poskytnout nizsi uveér
Klient ¢. 4 65 Poskytnout nizsi uveér
Klient ¢. 5 81 Poskytnout uvér
Klient €. 6 61 Poskytnout nizsi uveér

Tabulka 25: Celkové hodnoceni klientt za pomoci MATLABU
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Vysledné hodnoceni bonity klientl je také prehledné zobrazeno na grafu ¢&. 2.
Zde mtzeme vidét, Ze klienti ¢. 2 a ¢. 5 maji dostateCnou bonitu na poskytnuti avéru.
Naopak klient ¢. 1 nedosahuje pottebné hodnoty pro poskytnuti iveéru. Klientim ¢. 3, ¢

4 a &. 6 bude nabidnut niz§i uvér.

Hodnoconi bonity klientt

H Klient €.

H Klient .

Klient €.

Klient €.

Bonita klienta v %

m Klient ¢.

o U A W N R

Klient €.

Klient¢.1 Klienté.2 Klient¢. 3 Klientc¢. 4 Klienté.5 Klientc. 6
Nazvy klienti

Graf 2: Celkové hodnoceni bonity klienta v MATLABU.

4.4 Porovnani vysledku jednotlivych klienti

Celkové hodnoceni bonity klienta pomoci MATLABU se od hodnoceni v MS
Excel nikterak vyrazné neli$i. Hodnoty v MATLABU jsou zavislé piedev§im na
podminkach a funkcich jednotlivych vstupti. Dané vstupy mizeme upravovat tak, aby
vysledné hodnoty byly co nejdivéryhodnéjsi. Konkrétni vysledné hodnoty pro
posouzeni bonity klienta vyhodnocené za pomoci MATLABU, tak i MS Excelu jsou

popsany v tabulce ¢islo 26 a také v nasledném grafu ¢. 3.
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Celkové hodnoceni v [%] Slovni hodnoceni
Klient MS Excel MATLAB MS Excel MATLAB

Klient ¢. 1 41,38 31,06 Neposkytnout avér | Neposkytnout Gver
Klient &. 2 71,26 83,68 Poskytnout Givér Poskytnout Givér
Klient ¢. 3 57,47 61,20 Poskytnout niz§i uvér | Poskytnout niz§i avér
Klient &. 4 66,67 65,47 Poskytnout nizsi vér | Poskytnout niz§i aveér
Klient &. 5 70,11 81,68 Poskytnout Givér Poskytnout Givér
Klient &. 6 57,47 61,20 Poskytnout niz§i uvér | Poskytnout niz§i avér

Tabulka 26: Porovnani celkového hodnoceni bonity klienta

V tabulce si mtizeme vSimnout, Ze slovni hodnoceni je totozné pro obé metody

vypoctu. Procentudlni hodnoceni v MATLABU je zavislé pfedevS§im na mnou

zvolenych podminkach a funkcich, které nejlépe vystihuji danou bonitu klienta. Pro

klienta ¢. 1 je hodnoceni v MATLABU velice nizké, jak jsem jiz zminil je to

Vv

Ibou podminek. Klienti ¢. 3 a ¢. 6 se pohybuji ve stfednim pasmu a s

hodnocenim okolo 61% jim bude nabidnut niz§i Gvér u obou metod vypoctu. Klient ¢. 4

ma celkové hodnoceni velice podobné u obou metod vypoctu. Klientim ¢. 2 a ¢. 5 bude

poskytnut tvér. Jejich hodnoceni v MATLABU je velmi bonitni.
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Graf 3: Porovnani celkového hodnoceni bonity klienti
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4.41 Vyhodnoceni

Nejvyhodnéjsi celkové hodnoceni bonity klienta v MS Excel a za pomoci

MATLABU nejlépe vyslo pro klienta ¢. 2. Mizeme to vidét piehledné v grafu €. 3.

Dale by byl poskytnut také uvér klientovi €. 5, ktery ma podobné hodnoceni jak
klient ¢. 2. U klienta ¢. 4 je pomoci nastroje MS Excel vyhodnocen na 70% a uvér by
mu byl poskytnut. Je zde ale rozdil pfi hodnoceni v MATLABU. Zde ma klient celkové
hodnoceni pouze 65,47% a je mu nabidnut nizsi uvér. Jelikoz je tato prace cilena na
fuzzy logiku, tak bychom u tohoto klienta brali v potaz hodnoceni, které odpovida
bonité klienta v MATLABU.

Klient ¢. 1 nedosahuje takové bonity pro poskytnuti Gvéru v obou metodach,

bude mu tedy zamitnuta Zadost o uvér.
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5 PRINOSY PRACE

Za pomoci programu MS Excel a MATLAB jsem vytvotil model na posouzeni
bonity klienta k ziskani avéru. Model pracuje s informacemi o klientech a pomoci fuzzy

logiky nam udava procentualni a slovni hodnoceni dané bonity.

Jak jiz bylo zminéno k potiebnym znalostem a informacim, které jsem
K vypracovani této diplomové prace potteboval, jsem dospél ve spolupraci se
spole¢nosti Home Credit a.s. Je samoziejmosti, Ze v oboru bankovnictvi je na posouzeni
bonity klienta bran nejvyssi zietel. Kazda spolecnost posuzuje bonitu klienta v trochu

v

jiném métitku a pouziva k tomu co nejdiimysingjsi informacéni systém.

Tuto diplomovou praci jsem pojal z hlediska mozného vyuziti danych metod pro
spolec¢nosti nebo osoby, které se zabyvaji poskytovanim uvéru. V dne$ni dobé miizeme
vyuzit nespocet moznosti, jak ziskat penézni tGvér. Tato sluzba se neobejde bez
mozného rizika nesplaceni uvéru s danymi uroky. Je proto nutné se proti tomuto riziku

chrénit v podobé zjisténi bonity ptipadného klienta.

Model vytvofeny v MS Excel umoznuje tvorbu hodnoticich kritérii. Dale
muzeme volit bodové ohodnoceni podle dulezitosti jednotlivych kritérii. Model
vytvoieny v programu MATLAB je oproti modelu v MS Excel uzivatelsky naro¢néjsi,

ale umoznuje piehledné grafické rozhrani.

Tyto modely mohou slouzit jako zékladni prostfedek pti ovéfovani dostatecné
bonity na poskytnuti uvéru ¢i pajcky. Dané modely mohou vyuzit osoby, které si chtéji
overit, jestli pfipadné poskytnuti uvéru nebude vykazovat pfilisSné riziko nesplaceni
poskytnuté Castky.

Mné osobné tato diplomové prace piinesla velmi cenné znalosti a poznatky,

které vyuziji v budoucim profesnim Zivoté.
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ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo vytvofeni nastroje, s jehoZ pomoci se bude
vyhodnocovat vysledna bonita klienta k poskytnuti ptipadného budouciho bankovniho i
nebankovniho uvéru. Cilem tedy bylo nastudovat problematiku umélé inteligence,
pokrocilych metod analyz a modelovani. Byla zde vyuzita fuzzy logika, kterd je

zakladem k vytvoreni modelu v MATLABU.

K vypracovani této diplomové prace jsem vyuzil spoluprace se spolecnosti
Home Credit a.s. Potiebné ziskané informace a zkusenosti v této spolecnosti vedly

k vytvoteni kritérii potfebnych pro posouzeni celkové bonity klienta.

V této diplomové praci jsem se vénoval Sesti klientim, kde kazdy z téchto
klienth méa odlisné osobni, pracovni, pfijmové a vydajové tdaje. Potfebna data o
klientech jsou pievzata ze spolecnosti Home Credit a.s. Jedna se o data pouzita pti

testovani nového informaéniho systému.

Pro vytvoreni modeli jsem vyuzil programy MS Excel a MATLAB. Za pomoci
téchto nastrojii jsem provedl celkové hodnoceni bonity danych klientt. Program MS
Excel je ve srovnani s MATLABEM uzivatelsky ptistupnéjsi na ovladani a pochopeni
funk¢nosti, ale neposkytuje takové grafické rozhrani jako program MATLAB. U obou
metod jsou zakladem k uspéchu spravné zvolena kritéria, bez kterych by byl konecny

vysledek neefektivni.

Pro vyhodnoceni celkové bonity klienta bylo zvoleno jedenact kritérii, které jsou
nezbytné pro co nejptfesnéjSi vyjadieni celkové bonity a nejlépe vystihuji veskeré

osobni, finan¢ni a pracovni udaje.

Vyslednd hodnoceni klienti jsou u obou metod vypoctu vyjadienych
Vv procentech velmi podobné. Slovni hodnoceni je u vSech klientd shodné a udéava, ze
uvér by byl poskytnut klientovi €. 2 a €. 5. Klientovi €. 1 nebude poskytnut avér, jelikoz
jeho vysledna bonita je velmi nizkd. U zbylych klientl je celkova bonita dostacujici
Kk poskytnuti uvéru, ale nedosahuje potiebnych hodnot k pozadované vysi Givéru a je jim

tedy nabidnuta varianta niz$iho Gveéru.
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Predkladana diplomova prace pro mne byla do budoucna velice pfinosna.
Rozsitil jsem si své znalosti v problematice vyuziti pokrocilych metod analyz a

modelovani a to predevsim v oblasti fuzzy logiky.
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