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Abstrakt

Diplomova prace Se zabyva vytvofenim a aplikaci modelu s vyuzitim fuzzy
logiky. Tento model je vyuzit pro podporu rozhodovani vybrané ¢eské spole¢nosti, ktera
ma v planu investovat do zahranic¢i a zalozit zde novou dcefinou spolecnost. S vyuzitim
zvolenych indikatort je posuzovana rizikovost investice ve vybranych zemich. Model je

zpracovan alternativné ve dvou programech, a to MS Excel a MATLAB®.

Abstract

This master thesis is dealing with development and application of a model that
employs fuzzy logic. The model is used to support a decision of a selected Czech
company that plans to invest abroad and establish a subsidiary. Selected indicators
determine an investment risk in all countries considered for the investment. The model

was implemented in parallel in two systems: MS Excel and MATLAB®.

Kli¢ova slova
fuzzy logika, pokroc¢ilé metody rozhodovani, riziko, dan z pfijmi pravnickych

osob, rating, Doing Business, index vnimani korupce, MATLAB®

Keywords
fuzzy logic, advanced decision making, risk, corporate tax, rating, Doing

Business, Corruption Perceptions Index, MATLAB®
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UVvOD

Tato diplomova prace se zabyva analyzou rizika pro vybranou ¢eskou spole¢nost.
Tato spole¢nost ma v planu zalozit novou dcefinou spole¢nost v nékteré ze sedmi
zvolenych zemi. Pfi analyze rizikovosti investice do jednotlivych zemi je vyuZito fuzzy
logiky.

Zvolené zemé jsou Ceské republika, Mad’arsko, Polsko, Rakousko, Rumunsko,
Slovensko a Ukrajina. Pro analyzu byly vybrany ekonomické indikatory reprezentujici tii
hlavni oblasti rizika. Jedna se o oblast nakladli na pracovni silu a jeji kvalitu (praimérné
mzdové naklady na zaméstnance v dané lokalité a ranking vysokych §kol), oblast kvality
podnikatelského prostieni (rating zemé, indikator Doing Business aindex vnimani
korupce) a posledni oblasti jsou doplitkové indikatory (DPPO a primérné naklady na
pronajem kancelare).

Diplomové prace je &lenéna do nasledujicich &asti. Uvodem jsou nastinéna
zakladni teoretickd vychodiska této prace, zejména problematika rizika, pokrocilych
metod rozhodovani pro jeho analyzu a oblast fuzzy logiky, ktera je v této praci pro
identifikaci rizika vyuzita. Soucasn€ jsou podrobné popsany jednotlivé zvolené
indikatory rizika a obecné postupy implementace zvolenych modelll V prostiedi
MS Excel a MATLAB®.

Nasledujici ¢ast je zaméfena na analyzu urovné vybranych indikatort
Vv jednotlivych zemich tak jak byly sesbirany z dostupnych zdrojt. Také je piedstavena
vybrana spole¢nost a popsan jeji investic¢ni zamér.

Ve tieti Casti jsou ze zjisténych udaji stanoveny vstupy, vystupy, atributy a dalsi
parametry potiebné pro sestaveni modelt. Nasledné je predstaven cely postup zpracovani
modell v MS Excel a nasledné¢ i v MATLABU®. V neposledni fad¢ jsou modely
otestovany a aplikovany na jednotlivé zvolené zemg.

Zjisténé modelové vystupy jsou zhodnoceny ve Ctvrté ¢asti a je formulovéano
investi¢ni doporuceni.

V zavéru prace jsou shrnuty zjisténé vystupy a jsou okomentovany moznosti pro

pfipadné dal§i mozné rozsiteni této diplomové prace.
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CILE, METODY A POSTUPY PRACE

Cile diplomové prace

Cilem této diplomové prace je vypracovani metodologie a modelt pro konkrétni
¢eskou spolecnost, ktera se chce dale rozsitit do nekteré z blizkych evropskych zemi.
Prace vyhodnocuje rizika plynouci z rozsifeni do zvolenych zemi a sestavuje jejich
zebricek dle celkové rizikovosti. Nasledné je piedstaveno doporuceni pro vybranou

spole¢nost, do kterych zemi investici zvazovat a kterych se vyvarovat.

Metodika diplomové prace

V teoretické Casti je vypracovana analyza vybrané problematiky. Pro analyzu je
vyuzita odborna ¢eska i zahraniéni literatura, internetové stranky s odbornymi ¢lanky,
legislativni normy a vefejné dostupna statisticka data.

V praktické Casti je vyuzita metoda analyzy trhu v sedmi vybranych zemich
s aplikaci fuzzy logiky. Pro analyzu jsou vyuzity atributy pfevazné ekonomickych

ukazatelt. Prace je zpracovana v software Microsoft Excel a MATLAB®.

12



1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1 Pokrocilé metody rozhodovani

Narast komplexity vstupnich faktord v rozhodovacich procesech, které je nutno
analyzovat a nutnost rychlého rozhodovani v prostiedi trzni ekonomiky daly vznik
novym pfistupiim a teoriim obecné ozna¢ovanym jako pokroc¢ilé metody rozhodovani.
Tyto moderni ptistupy se velice rychle se rozviji do riznych oblasti. Mezi hlavni zastupce
téchto teorii patii fuzzy logika, umé¢lé neuronové sité, evoluéni algoritmy, teorie chaosu
nebo také genetické algoritmy (4, s. 13; 30, s. 1). Obecné tyto piistupy definujeme jako
teorie na podporu rozhodovani a zpracovani dat, které jsou vyuzitelné v praxi a vedou ke
kvalitngj$imu rozhodnuti u slozitych uloh. Vyuzivaji se piedevSim pro Spatné
strukturované a nealgoritmizované problémy (slozité, nové, neopakovatelné nebo
jedine¢né situace). Tyto metody pomahaji ziskat kvantitativni podklady pro rozhodovani
a navrhovani optimalnich systémt, zejména pro stanoveni optimalnich podminek
prubéhu procesu v zadaném systému.

Zminéné metody jsou zalozené na metodach umélé inteligence a velkou roli hraje
vyuziti vypocetni techniky. Predev§im se jedna o pravdépodobnostni modelovani
zalozené na statistickych pfistupech a modelovani neurcitych jevil (fuzzy mnoziny)

(28, 5. 7).

111 Fuzzy logika

Dle Dostala (3, s. 12, 13) fuzzy logika urcuje ,,jak moc* prvek x patfi nebo nepatii
do mnoziny definované v intervalu od 0 po 1 (hrani¢ni hodnoty jsou vyjadieny: 0 = uplné
neclenstvi, 1 = Gplné Clenstvi). Obecna mnozina A je definovana jako soubor ur¢itych
prvku, pravidel nebo funkci. Fuzzy mnozina u, je popsana funkci Clenstvi prvku x
vV daném intervalu (jak moc ndlezi, nebo nendlezi) jako bezrozmérnd veli¢ina, tzn.
Uaix =< 0,1 >, kde p, piedstavuje, jak prvek x nalezi mnoziné A, zda p4(x) = 1 nebo
Us (x) = 0, potom x do mnoziny patii nebo nepatii. V nasledujicim obrazku je znarodnén

ptiklad této funkce ¢lenstvi:
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Obrazek 1: Funkce €lenstvi fuzzy mnoziny p, (3, s. 13)

Ha(x) =0 prox € {0,4}
pa(x) =kx+q prox € (4,5)
Ha(x) =1 prox € {0,4}
pa(x) = kx +q prox € (8,9)
pa(x) =0 prox e {0,4}

Fuzzy systém je tvoien fuzzy pravidly, ktera maji tvar vyrokd. Tato pravidla
predstavuji expertni systém, ktery kombinuje vlastnosti proménnych vstupujicich
a vystupujicich ze systému (<Kdyz>... <Potom>...) a nasledné urcuji i miru duleZitosti
(vahu) konkrétniho pravidla. Zminéné vyroky nam napomahaji jednotlivé vahy
(parametry vstupi pro vytvofeni vystuptl) pfifazovat a nasledné pak zobrazovat takto
vzniklé fuzzy mnoziny (28, s. 199, 200; 30, s. 23).

Zakladatelem fuzzy logiky je Lotfi Askar Zadeh, ktery v roce 1965 poprvé
formuloval pojem fuzzy mnozina v ¢lanku Fuzzy sets (33). Samotny anglicky pojem
fuzzy pak predstavuje vyznamy jako neostry, mlhavy, vagni nebo neurcity. Oproti
klasické jasné definované mnoziné prvka tedy neni u fuzzy mnoziny jasn¢ dano, zda
prvek do mnoZiny patii ¢i nikoliv. Klasickd mnozina je pro ucely fuzzy logiky rozsifena
i 0 ¢astecné Clenstvi (stupen piislusnosti) (3, 28, 31, s. 71).

Dle Zadeha (33) je fuzzy mnozina definovana jako soubor objektt s kontinuem
stupniit ¢lenstvi bez ostfe definovanych kritérii. Kazdy prvek tak ma pfifazen stupen

¢lenstvi v intervalu 0 az 1.
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Dle Hajka (5) se fuzzy logika zabyva matematicko-logickou oblasti, vyrokovou
logikou. Nejedna se pouze o binarni soustavu, ale o definovanou mnozinu s nejasnym

vztahem.

Tento proces umoznuje vyuzit fuzzy systém pro automatické zpracovani velkého
mnozstvi dat na vstupu. Nezbytné je vsak davat pozor pii vyuziti zakladnich operaci jako
je sCitani, odecitani, nasobeni nebo de€leni, protoze fuzzy logika ma odlisné postupy
vypo¢tu u téchto operatori a také pii vyhodnocovani fuzzy logickych operatort
v pravidlech (29, s. 7, 8):

la,b] + [d,e] =[a+d,b+e]

[a,b] —[d,e] =[a—e,b—d]

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

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

Tvorba fuzzy systému a proces jeho nasledného zpracovani s pomoci fuzzy logiky
se dle Dostala (3, s. 15, 16, 17,18) sklada ze tii zakladnich kroku:

——Pp| fuzifkace = |————J| fuzzy inference |———Pp»| deffuzifikace |—— P

transformacni matice skaldrni soucin matic retransformaéni matice

Obrazek 2: Rozhodovani dle fuzzy zpracovani (3, s. 15)

1) Nejprve se musi pievést realné proménné na jazykové proménné — zvolenim
vlastnosti (atributll) napft. nizké, sttedni, vysoké. Dale je potiebné urceni stupné
Clenstvi proménnych v mnoziné (atributd), které je vyjadieno matematickou
funkci ¢lenstvi (nejcastéji se vyuzivaji funkce ve tvaru A, wt, Z, S), jak je zobrazeno
na obrazku 2. Zvolené jednotlivé atributy jsou zafazovany do piedem urc¢eného
poctu oblasti a je jim pfifazena Ciselnd hodnota v zavislosti na stupni dileZzitosti

¢irizika a tim je vyobrazena jednotliva funkce ¢lenstvi. Obecné se timto procesem

15



definuje transformacni matice a tento krok oznac¢ujeme fuzzifikace. Transformacni

matice je vzdy volena dle pozadavkl zadavatele.

AN S

Obrazek 3: Casté tvary &lenskych funkci (A, m, Z, S) (4, s. 24)

Dale je nutné vytvofit stavovou matici, ktera urcuje, jaka je situace pro konkrétni
pripad. Stavovd matice ndm zobrazuje hodnoceni pro konkrétni parametry objekt,
0 kterych rozhodujeme. Tato matice je definovana 1 — ano, patii, nebo 0 — ne, nepatii do

mnoziny.

2) Nasledn¢ se definuje chovani systému pomoci pravidel <Kdyz>, <Potom>,
<S véhou>, které se vyhodnoti. Vysledkem vyhodnoceni (oznaované v literatuie
také jako fuzzy inference) je opét jazykova proménna. Pro vyhodnoceni pravidel
se pouziva skaldrni soucin. Skaldrni sou¢in matic je definovan jako soucet
nasobkl jednotlivych polozek v transformacni a stavové matice, kde pak

reprezentuje vysledné doporuceni v ¢iselné podobé.

3) V poslednim kroku defuzifikace se pfevedou fuzzy hodnoty vystupni jazykové
proménné (realné hodnoty) tak, aby reprezentovala slovné vysledek fuzzy
vypoctu. Vysledky fuzzy inference se tedy prevadi na realné hodnoty, napt. zadné,
nizké, stiedni vysoké a velmi vysoké, které napomahaji K rozhodnuti, zda je
vysledek pfiznivy (ano) nebo neptiznivy (ne). Pro tento krok se vyuziva

retransformacni matice (vystupni matici).

16



1.2 Riziko

Dle Smejkala a Raise (36) ma pojem riziko mnoho definic a je spojené
s nahodilosti. Pracujeme tedy s neurcitosti vysledku, kdy vysledek je nejisty a hrozi
nebezpeci vzniku neocekavané a piedem neurcité ztraty (ohrozeni aktiva). Definice rizika
dle finan¢ni teorie je kolisavost (volatilita) financni veli¢iny kolem jeji ocekavané
hodnoty v disledku nahodilych zmén tady parametri. S rizikem ve firmé se vaze pojem
zmeény v Case, kterd nabude oproti ocekavanym hodnotdm pozitivni ¢i negativni
odchylky.

Riziko je tedy definovano jako moznost, ze s urcitou pravdépodobnosti nastane
nezadouci jev (udalost, mira ohrozeni), kterd je odlisSna od ptredpokladaného pribehu.
Velikost rizika je dana moznymi dusledky realizace nezadouciho jevu (vznik $kody),
ktera je izce spojena jak s hodnotou aktiva, tak s mirou nejistoty. Identifikace rizika je
postup, ktery vede k vyjadfeni rizika ve finan¢nich jednotkach. Analyza rizika je
posloupnost postupu identifikace a klasifikace rizik (38).

Podobné dle Tichého (37, s. 16) je riziko definovano jako pravdépodobna hodnota
ztraty vzniklé nositeli nebo pfijemci rizika realizaci scénaie nebezpeci, vyjadiena
Vv penéZnich nebo jinych jednotkach. ProtoZe se pohybujeme v teorii pravdépodobnosti,
riziko lze vzdy vyc¢islit pouze jako odhad Ze dany jev nastane s urcitou pravdépodobnosti,
nebo naopak s urcitou pravdépodobnosti nenastane, a to typicky v uritém casovém
obdobi. Ve statistice pak miru rizika definujeme napt. koeficientem variace, ktery

narustad imérné s mirou rizika.

1.2.1 Investi¢ni riziko

Tato prace se zamé&fuje na tzv. investi¢ni riziko. To dle Smejkala a Raise (38,
S. 115) patii mezi finanéni rizika, a je definovano jako odhad spolehlivosti a ziskovosti
investic. Jedna se tedy o neurcitost spojenou S vyvojem hodnoty aktiva (38, s. 90).

Samotny proces investovani je chapan jako pofizeni aktiva, které¢ v budoucnu
ptinese investorovi ekonomicky prospéch (zisk) (38, s. 316). V uvahu je vsak nutno vzit

i velikost rizika spojeného s investici, které je vZzdy nutné predem zjistit a kvantifikovat.
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1.3 Vybrané indikatory ekonomiky

Existuje cela fada ekonomickych indikatort, s jejichZz pomoci je mozné zkoumat
a srovnavat potencial jednotlivych zemi pti tvorbé investi¢nich rozhodnuti. At uz se jedna
0 finan¢ni indikatory zamétené piimo na nakladovost pro spolecnost v konkrétni zemi,
nebo ostatni ukazatele popisujici podnikatelské prosttedi v daném statu. Pro tuto préci
bylo vybrano 7 zakladnich indikatord, které jsou rozhodujici pro vybranou spole¢nost
a jeji nasledné rozhodnuti, ve které zemi zalozi novou dcefinou spolecnost. Indikatory
jsou dale rozdéleny do tfi skupin. Prvni sleduje nékladovost na zaméstnance, dalsi
popisuje celkové podnikatelské prostiedi celé zemé a posledni ¢ast je zaméefena na podnik

jako celek.

131 Indikatory pracovni sily

vvvvvv

slozkou pro zékladni planovani spole¢nosti. V konkrétnim sledovaném ptipadu se jedna
0 nejvyznamngj$i cast rozhodovani, nebot naklady na vysoce kvalifikované
vysokoskolsky vzdélané zameéstnance dominuji celkovym nakladim uvazované
spole¢nosti. Pro posouzeni byly vybrany dva zakladni indikatory. Prvnim z nich je
primérnd mzda zaméstnance ve vybraném sektoru, v tomto pfipadé¢ je jednd o finan¢ni

analytiky. Dale pro posouzeni trovné schopnosti je srovnano potadi (ranking) vysokych

Skol danych zemi a jejich kvalita.

1/ Primérné mzdové naklady na zaméstnance

Primérmé nédklady na zaméstnance v daném sektoru znamenaji srovnani
mzdovych nakladd na jednoho primérného finanéniho analytika. Tyto hodnoty jsou
zjistény dle statistiky Salary explorer z roku 2016. Jedna se o priimérné mzdy pro danou
zemi a vybrany typ zaméstnani. Tato statistika podava informace o primérnych mzdach
Vv riznych pracovnich pozicich dle pozadavkl agentur, zamé&stnavateld a zaméstnanci.

Dale je nutné u mezd zohlednit zatiZzeni socialniho pojisténi hrazené zaméstnavatelem,
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kter¢ vyznamné ovlivituji celkové nédklady spoleCnosti vynaloZzené na jednoho

zaméstnance (finan¢niho analytika) (22).

2/ Ranking vysokych $kol

Vysoké Skoly jsou srovnavany dle World University Rankings, ktery je sestaven
pro roky 2016-2017 a srovnava 980 nejlepSich univerzit ze 79 zemi svéta. Indikator
zpracovava 13 nejvyznamnégj$ich normovanych ukazatelii jako napt. vyuka, vyzkum

a znalosti. Tento Zebticek sestavuje nezavisly auditor (23).

1.3.2 Indikatory podnikatelského prostiedi

Podnikatelské prostiedi je dal$i nedilnou slozkou pii rozhodovani. Zvolené
indikatory zachycuji, jak je dana zemé pfizniva pro podnikéani. Jedna se o ukazatele
platebni schopnosti, podnikatelského prostiedi nebo miry korupce. Pro srovnani byly

vybrany tfi podstatné indikétory zamétené na tuto problematiku.

1/ Rating zemi (Moody’s)

Rating zemi, téZ znam pod celosvétovym oznacenim jako sovereign rating, je
standardni mezinarodni ndstroj méfeni bonity zemi. Jedna se o stupenn rizikovosti
podnikani pro zahrani¢ni spole¢nosti ve vybrané zemi z pohledu splaceni zavazku. Rating
zemi mize vyznamné¢ ovlivnit ménu dané zemé a tim i vSechny ekonomické proménné
(indikatory), proto je vhodné ho neustale sledovat.

Existuji tii nejvyznamnéjsi typy ratingti podle agentur, které ho zpracovavaji —
Moody’s, Fitch a Standard & Poor’s (S&P). Jedna se o agentury z USA, které pisobi na
a daveryhodnost téchto agentur.

Pro tuto praci byl zvolen systém Moody’s. Strukturu a metody vyhodnocovani
vymyslel John Moody Vv roce 1909 za G¢elem hodnoceni subjektii pro investory. Jedna se
0 hodnoceni rizika dle samostatnych kritérii pro financ¢ni instituce, nefinan¢ni instituce

a vetrejny sektor. Pfedstavuje tedy riziko neschopnosti dostat véas a v plné vysi svym

19



zavazkum. Toto riziko je Vv literatufe také ozna¢ovano jako defaultni riziko nebo riziko
bankrotu ¢i insolvence.

Samotny rating se déli se na dlouhodoby a kratkodoby rating. Pro tuto praci
budeme pracovat s ratingem dlouhodobym, protoze tomu odpovida povaha uvazované
investice.

Pti sestaveni se sleduji zejména dvé oblasti — politické a ekonomické riziko. Do
hodnoceni vstupuji ukazatele jako bankovni vklady, historie tvérovych selhani, snadnost
vyporadani a zGCtovani plateb, celkova zadluzenost vlady a ekonomiky, velikost
ekonomiky, a dalsi. Na zakladé ziskanych informaci je udélena zemi ptislusna znamka
(rating), ktera odpovida rizikovosti zemé¢. Znamky jsou udélovany od A do C piip. D.
Kde A znamena nejniz$i miru rizika, zatimco D znamena velmi extrémni rizikovost,
piipadn¢ finanéni krach zemé¢, a proto se jiz obvykle neudéluje a zemé je uvadéna jako

bez ratingu (18, 19, 20). !

Tabulka 1: Symboly pro dlouhodoby rating zemi (Long — Term) (18)

Aaa nejvyssi kvalita

Aa velmi kvalitni ) o
A vy stredn kvalita mvesticnt
Baa niZ8i sttedni kvalita

Ba spekulativni, nepfili§ dobfe zajistény

B vysoce spekulativni, slaby

Caa extrémné spekulativni, zna¢na rizika spekulativni
Ca s velmi nizkou perspektivou, nekvalitni

C velmi vysoka pravdépodobnost tipadku

Dale se k ratingu obvykle pfipojuji modifikatory Prime 1, 2 a 3, a to ke klasifikaci
Aa az Baa pro kratké obdobi (Short-Term). Jedna se o vyhled, nebo také o¢ekavany smér,
kterym se bude rating pohybovat v budoucnu. 2

! Agentura Moody’s nevyuzivéa oznadeni D.

2 Fitch a S&P pracuji s oznacenim +, ++, -, -- jako klasifikace vyhledu.
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Tabulka 2: Ratingové symboly Short-Term (20)

P-1 nejlepsi, pozitivni vyhled
P-2 dobré, stabilni vyhled
P-3 piijatelné, negativni vyhled
NP nespada do Prime kategorie, spekulativni
LOMNG-TERM SHORT-TERM
RATING RATING
Aaa
Aal
Aaz
Aa3 Prime-1
poe
A2
A3 _ §
Baal Prirme-2
Baa Prime-3
Baal L=
Bal, BaZ, Ba3
Bl BZ B3 Mot Prime
Caal, CaaZ, Caa3
Ca, C

Obrazek 4: Symboly Moody*s rating (20)

2/ Snadnost podnikani (Doing Business)

Snadnost podnikani v dané zemi pfedstavuje mezinarodné uznavany indikator
Doing Business (DB), jenz je sestavovan Svétovou bankou a ktery je revidovan vzdy
jednou ro¢né. Jednd se o0 celkovy piehled a srovnani podnikatelského prostiedi
a snadnosti podnikani v dané zemi. Vysledek Doing Business je udavan v procentech na
stupnici od 1 do 100. Znazornuje, jak daleko je ekonomika od nejlepsiho vykonu, tzn.
¢im mensi ¢islo pro Doing Business, tim lepsi postaveni zemé. Indikator vzdy sleduje 10
hlavnich témat (zahédjeni podnikani, fizeni o stavebnim povoleni, placeni dani, ziskani
uvéru, plnéni a vymahani smluv, ...) akazdé znich se skladd z nékolika dalSich

ukazatelli. Celkové se tedy sleduje 41 dil¢ich indikatort.
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Doing Busines Rank 2016 nasledné porovnava 190 zemi. Pofadi téchto zemi je
urceno dle vzdalenosti od hrani¢niho skére a definuje pak snadnost podnikani ve

srovnani K ostatnim zemim (13, 14).

3/ Index vnimani korupce

Index vnimani korupce, znamy jako Corruption Perceptions Index (CPI), je
monitorovan v kazdé zemi nevladni neziskovou organizaci a mezinarodni sekretariat se
nachdzi v Bruselu. Zjisténé skore predstavuje index vnimani korupce ve vefejném sektoru
na stupnici od 0 (vysoka mira korupce) do hodnoty 100 (velmi ¢ista zemé&/tzemi). Index
vnimani korupce aktualné poskytuje porovnani 168 vybranych zemi ¢i teritorii, a tato

prace vyuzila publikace z roku 2015 (6).

1.3.3 Dopliikové indikatory

Pro tuto praci byly zvoleny jesté dva doplitkové indikatory, aby mira ziskovosti
a rizikovosti investice v dané zemi byla co nejlépe zachycena. Tyto indikatory se
zamé&fuji na danové zatizeni zisku z pravnickych osob v jednotlivych zemich a na naklady
na kancelaf v e zvolenych méstech. Pomoci téchto dopliujicich ukazatelti je dale

zlepSeno srovnani zemi zejména pii nejasném rozhodnuti dle hlavnich ukazateld.

1/ Danové zatiZeni — dan z prijmua pravnickych osob

Danové zatizeni spole¢nosti (znamé téz pod nazvem corporate/company tax) je ve
v uvazovanych zemich velmi rozdilné a pohybuje se od 25 % do 12 %. Toto zatiZzeni
nasledné ovliviiuje vysledek hospodaieni spolecnosti za dany rok a vypocet

predpokladaného zisku (26, 27).

2/ Primérné naklady na pronajem kancelaie
Naklady na pronajem kancelafe v kazdé z vybranych zemi jsou sledovany dle
primérné ceny najemného v hlavnim mésté. Pro srovnani je vyuzit mésiéni pramér pro

zemé v m*EUR dle statistiky Global property guide aktualizované k roku 2017. Dale
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jsou tyto ceny ovéfeny dle metodiky Hlavacek a spol. z roku 2016. Obé metodiky

dochazi k velmi podobnym cenam najmu pro kancelarské prostory (15, 16, 17).

1.4 Software

Pro zpracovani analyzy bude vyuzito dvou rozdilnych programu: Microsoft Excel
a MATLAB®. Kazdy z téchto programii ma vlastni postupy zobrazeni modeli, které
budou vysvétleny v kapitole 3.3. V této kapitole je pouze nastinéno, 0 jaké programy se

jedna a jak pracuji.

14.1 Microsoft Excel

Microsoft Excel je tzv. tabulkovy procesor (kalkulator) od spole¢nosti Microsoft
a je soucasti baliku Office. Tento software ma dominantni postaveni na trhu. Jde
0 graficky orientovany program uréeny pievazné pro vytvoreni a praci s tabulkami
a grafy pro celou fadu kancelafskych praci. Tabulky jsou uspofadany v fadcich
asloupcich, kde lze jednoduse meénit obsah a provadét vypocty prostiednictvim
preddefinovanych ale 1 uzivatelsky zadanych funkci. Pro lepSi piehlednost Excel
umoznuje tvofeni tabulkovych sesitt (24).

Pro sestaveni vychozich tabulek, definici vzorct, a dale také grafii pro porovnani

zemi bude vyuzit Microsoft Excel 2016.

Pro sestavovani modelu v programu MS Excel se zavadéji nové pojmy dil¢ich
matic pro vypocet. Tyto pojmy navazuji na proces fuzzy zpracovani (kapitola 1.1.1 na
obrazku 2). Pomoci MS Excelu vyhodnotime celkové riziko, dle kterého se rozhodneme,

zda do zemé investovat ¢i nikoli.
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1.4.2 MATLAB®

Tento software vyvinula spole¢nost MathWorks, Inc. Jedna se o integrované
prostiedi pro vypoéty, modelovani a vizualizaci dat a jejich nasledné zpracovani.
Software umoznuje na zaklad¢ vlastniho skriptovaciho jazyka programovat pomérné
slozité algoritmy a funkce. Tento software je pro praci s daty orientovan maticové
a vyuziva razné typy proménnych, které mohou obsahovat zaznamy od jednoduchych
Ciselnych hodnot pfes matice, znaky, textové fetézce az po vnofené struktury. Do
zakladniho programu, lze doinstalovat rizné doplitkové funkce, tzv. toolboxy. Tyto
moduly.

Pii vytvaieni uzivatelskych funkci se vyuziva M-soubort (*. m), které slouzi pro
zapis piikazi do MATLABu® s vyuzitim integrovaného vlastniho skriptovaciho jazyka
a jsou nasledné zdrojovym kodem pro vykonani vypoctu (25).

Pro tuto praci bude vyuzit MATLAB® R2015b a Fuzzy Logic Toolbox

(ptedstavuje sadu nastroju pro ¢innosti s fuzzy logikou).

Pro vyhodnoceni rizika pomoci Fuzzy Logic Toolboxu se postupuje ve tfech
krocich:

1. Definice modelu rizika a souvisejicich pravidel (fuzzifikace)

2. Zadani atributt pro vyhodnoceni zvolenym modelem (fuzzy inference)

3. Slovni vyhodnoceni rizika (deffuzifikace)

Definice modelu a souvisejicich pravidel 1ze vytvofit pomoci grafického rozhrani
implementovaného ve Fuzzy Logic Toolboxu v programu MATLAB®. Toto rozhrani se
spusti s pomoci piikazu fuzzy v pracovnim okné¢ a umoznuje definici vstupnich
a vystupnich proménnych, jejich atributi a vzajemnych pravidel, jak je vidét na obrazku
5. Nasledné¢ je takto definovany model ulozen k dalsimu zpracovani jako automaticky
vytvoreny defini¢ni textovy soubor *.fis, dale v praci nazyvan jako FIS soubor (Fuzzy

Inference Systém) (29).
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"4 Fuzzy Logic Designer: Untitled — O x
File Edit View

Untitled

(mamdani)

input1 outputi

Obrazek 5: Grafické zobrazeni FIS souboru (FIS Editor)
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole je predstavena vybrana spolecnost, ktera bude aplikovat vytvoieny
model. Kapitola obsahuje zakladni popis spole¢nosti a planovaného rozSifeni. Pro
rozhodnuti o investici do konkrétni zemé a sestaveni ZebiiCku vybranych zemi bude

vyuzito fuzzy logiky.

2.1 Vybrana spole¢nost

Zvolena obchodni spole¢nost byla zaloZena v roce 2005 jako spole¢nost S ru¢enim
omezenym dle platného zakona. Dle vypisu z rejstiiku spole¢nost ma dva vlastniky, ktefi
jsou statutarnim organem — jednateli — této spole¢nosti. Vlastnici jsou soucasné
I zamé&stnanci spole¢nosti.

Tato spolecnost se zabyva vyvojem programi pro ekonomické modely, konzultaci
a poradenstvim v oblasti ekonomiky. Zaméstnava prevazné finanéni analytiky, ktefi
vytvaii matematické modely ekonomik rozvojovych zemi, které implementuji pro své
Klienty z fad investi¢nich fondd a komer¢nich bank. Téz zaméstnava softwarové
specialisty pro vyvoj podpirnych programt pro ekonomické modelovani a navrhuje
opatfeni v oblasti informacni bezpecnosti. Specializuje se na tizkou skupinu zahrani¢nich
zékazniki. Spole¢nost ma sidlo v CR v centru mésta Prahy a zaméstnava celkem 25
pracovniki. Ztoho je zaméstnano 18 finan¢nich analytik, po kterych povazuje

vysokoskolské vzdélani v oborech matematika a ekonomie.
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2.2 RozSireni vybrané spolecnosti

V ptedchozi kapitole zminéna spolecnost uvazuje o rozsiteni do dalsich statu,
nebo i setrvat v CR v jiném mést& — nejlépe v Brng.

Spole¢nost ma v planu si pronajmout kancelaf V centru hlavniho mésta
doporucené zemée. Bylo zvoleno 7 zemi pro dalsi zvaZzeni moznosti a ndslednou modelaci:
Cesko, Slovensko, Mad’arsko, Rakousko, Polsko, Rumunsko a Ukrajina.

Spolec¢nost se bude rozhodovat dle vybranych ukazatelti: danové zatizeni zemi
(DPPO + SP), primérna mzda finanénich analytikd, primérné naklady na pronajem
kancelafe v hlavnim mésté, rating zemi, Doing Business, index vnimani korupce, prestiz

vysoké Skoly v hlavnim mésté vybraného statu (ranking vysokych skol).

2.3 Analyza ukazatelu ve vybranych zemich

2.3.1 Ceska republika

Pro Ceskou republiku je Brno zvazovanym mistem pro zalozeni nové dcefiné
spole¢nosti. Jedna se o univerzitni mésto s dobrym hodnocenim vysokych skol, a tim je
zde velika $ance najit kvalifikované zaméstnance. Rating vysokych $kol fadi univerzity
v CR na 401-500 misto a v zebiicku se nachazi 12 §kol z CR. Praimérna hruba mzda pro
jednoho zaméstnaného odbornika je 45 500 CZK. Zdanéni pravnickych osob je ve vysi
19% asocialni pojisténi hrazené zaméstnavatelem ve vysi 34% z hrubé mzdy
zameéstnance. Toto danové zatizeni je stiedni pro posuzované zemé. Cena najemného
kancelaiskych prostor je pfes 3 EUR za m? mésiéné, coZ je o néco vyssi sazba nez ve
vétsin€ uvazovanych zemi, ale stale v piijatelné mirfe. Celkovy rating této zemé je A,
jedna se tedy 0 vyssi troven, ktera je vhodna pro investovani a predstavuje nizké riziko
ztraty vlozenych financi. Dale byl sledovan ekonomicky ukazatel Doing Business
(ukazatel celkového podnikatelského prostiedi), kde se CR umistila na 27. misté s hodnou
76,71, aptedstavuje jednu z nejlepsich hodnot ze sledovanych zemi. Jedna se tedy

0 prostfedi vhodné pro podnikini a je zde snadné zaloZit novou spolecnost. Toto
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potvrzuje i index vnimani korupce, kdy CR se umistila ze 168 zemi na 37 pozici

s ur¢enym skore 56 (viz kapitola 3.1) (6, 17, 18, 21, 22, 23, 26, 27).

2.3.2 Mad’arsko

Madarsko, hlavni mésto Budapest’, bylo zvoleno pro nizké naklady pro spole¢nost
a také z divodu dobré dostupnosti na letisté a k vlakové dopravé. Praimérny hruby plat
finan¢nich analytikt se pohybuje kolem 500 tisic HUF, asi 1 600 EUR. Socialni pojisténi
zaméstnavatele je ve vy3i 27% z této mzdy, coZ je niz$i nez v CR a na Slovensku. Dale
naklady na kancelaf jsou v priméru 2,4 EUR mésicné. Danové zatizeni malych
a stiednich spolecnosti je 10% pii splnéni zdkonem danych podminek, coz predstavuje
piedpoklad obratu spole¢nosti do 500 miliont HUF (cca 45 miliona CZK) 3 ktery
uvazovana spolecnost splituje. Uvedena sniZzena dan byla zavedena z divodd podpory
a rozvoje malého a stiedniho podnikani. Pro v§echny ostatni spole¢nosti je zdanéni 19%.
Navic je v Madarsku aplikovana mistni obchodni dai tzv. municipalni dan z piijma
(Helyi iparuzési ado), ktera dosahuje max. 2%, a ktera je urcena odlisné dle lokalit zemé.
V piipadé Budapesti se jedna 0 2%. Rating Mad’arska je Baa, jedna se tedy o horsi stfedni
tiidu, ale stale se pohybuje v ramci akceptovatelného rizika pro investovani. Celkové
podnikatelské prosttedi ma dle Doing Business hodnotu 73,07 atim je na 41. misté
z posuzovanych zemi. Jedna se o ptedposledni zemi mezi ndmi pozorovanymi, coZ je ale
oproti Ukrajing stale vyhodné prostiedi. Index vnimani korupce je 51 a umisténi zem¢ na
50. misté, stejné jako Slovensko. Pfi sledovani rankingu vysokych $kol ma Madarsko
sedm univerzit, které jsou velmi dobie ohodnoceny — poradi 301 az 350 (viz kapitola 3.1)
(8,17, 18, 21, 22, 23, 26, 27,39).

3 pfepoéteno primérnym kurzem CNB pro rok 2016; 100 HUF = 8,663 CZK (1) - vyuZito pro

vsechny dalsi pfepocty
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2.3.3 Polsko

V Polsku je stejna daii pro zdanéni spoleénosti jako v CR, tedy 19%, piicemz
socialni pojisténi pro zaméstnavatele je nizs$i az 0 polovinu, a to 16,93% z hrubé mzdy
zamé&stnance. Primérmd mzda finan¢niho analytika se pohubuje kolem 2 tisic EUR
meési¢né, coz je mnohem vice nez v ostatnich zemich kromé Rakouska. Primérné naklady
na kancelaf ve Varsavé jsou ve vysi 2,2 EUR za mésic a m?. Rating zemé je stejny jako
na Slovensku a CR a Setrvava na trovni A, tedy vyssi stiedni t¥ida. Indikator Doing
Business indikuje na hladinu 77,81 a diky tomu se Polsko umistilo na 24. pozici, coz
signalizuje jedno z nejvhodnéjsich prostfedi pro investici mezi zemémi. Index vnimani
korupce indikuje Groven 62 a tak se Polsko umistilo na 30. pozici v Zebii¢ku. Ranking
vysokych §kol odhaluje, Ze jsou zde skoly v lepsim priméru (na pozici 501-600) a je zde
devét hodnocenych vysokych skol (viz kapitola 3.1) (9, 17, 18, 21, 22, 23, 26, 27).

2.3.4 Rakousko

Rating Rakouska je nejlepsi ze vSech zemi (hodnoceni Aa), a potvrzuje tak
vysokou kvalitu a zejména stabilitu investiéniho prostiedi. Toto tvrzeni také potvrzuje
nejlepsi vysledek indikatoru Doing Business. Umisténi zem¢ je nejvyssi, a to na 19. miste,
s nejvyssi hodnotou tohoto ukazatele 78,92. Rakousko se soucasné umistilo s nejlep$im
postavenim ve srovnani indexu vnimani korupce se skore 76. Rakousko ma téz nejvyse
umisténé vysoké Skoly v zebticku, kterych je zde Sest. Na druhou stranu pro spolec¢nost
jsou zde nejvyssi naklady na prondjem kancelate, které ¢ini pres 10 EUR za mésic/1 m?,
A také nejvyssi ndklady na zameéstnance, kde primérnd mzda finan¢niho analytika je pies
2 300 EUR. Rakousko ma také nejvyssi danl z piijmi spolecnosti 25% a socidlni pojiSténi
placené zaméstnavatelem je 21,58%. Viden je strategicky na vyborném misté, je zde
dobra dostupnost na letisté a také piimé vlakové, letecké i autobusové spojeni do Prahy

(viz kapitola 3.1) (10, 17, 18, 21, 22, 23, 26, 27).
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2.35 Rumunsko

cv w7

cv w7

a socialni pojisténi pro zaméstnavatele dosahuje pouze 15,8%. Naklady na prondjem
kancelafe v Bukuresti jsou také nizké a pohybuji se kolem 1,5 EUR za m? mési¢né.
Ostatni nefinan¢ni faktory jsou na Grovni Mad’arska. V ramci indikatoru Doing Business
Rank se Rumunsko umistilo na 36. misté se skore 74,26, coz indikuje dobré prostiedi pro
investici. Index vnimani korupce ma skore 46 a tak je Rumunsko na 58. misté ze 168
Umistily se v pofadi 601-800 v daném Zebiic¢ku. Rating této zemé je stanoven jako Baa,
coz znali horsi stfedni tiidu i kdyz stale je v oblasti vhodného a relativné stabilniho

prostiedi pro investice (viz kapitola 3.1) (11, 17, 18, 21, 22, 23, 26, 27).

2.3.6 Slovensko

Slovensko dosahuje trovné nejblize CR. Sazba dané z pifjmi je 22% (0 3%
vyssi), a odvod socialniho pojisténi 35,2%, tj. 0 1,2% vyssi nez v CR. Soucasné platy jsou
zde o néco malo vyssi, a tedy primérna mzda finan¢niho analytika je asi 1 750 EUR.
Cena najmu za 1 m?*mésic je naopak nizsi nez v CR, hodnota je kolem 2,6 EUR.
Slovensko ma pouze dvé vysoké Skoly ve sledovaném Zebticku a ty se neumistily piili§
dobie (porfadi slovenskych univerzit je na 601-800 misté). Ukazatel ekonomického
prostiedi a snadnost podnikani dosahuje hodnoty 75,61 a je na 33 misté, coz fadi
Slovensko az za CR, a index vnimani korupce je 51 (umisténi zemé na 50 misté), stejné
jako Mad'arsko a mirné horsi/lepsi nez CR. Celkovy rating zemé je A, stejné jako CR,
a indikuje tak vysokou kvalitu prostfedi pro investice s malymi riziky (viz kapitola 3.1)
(7,17, 18, 21, 22, 23, 26, 27).
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2.3.7 Ukrajina

Ukrajina je na tom nejhiife ze vSech sledovanych zemi. Celkovy rating zemé je
Caa a jedna se o nejhorsi ze vSech posuzovanych oblasti. Vypovida o hrozicich rizicich
a zemi posuzuje jako vysoce spekulativni misto pro investice. Indikator Doing Business
indikuje Spatné podnikatelské prostiedi a Slozitost podnikani. Doing Business ma hodnotu
63,90 a zemé je umisténa az na 80 pozici ze 190 ekonomik. Také index vnimani korupce
je velmi alarmujici, potfadi zemé je az na 130. misté. Primérné mzdy jsou vSak nejnizsi,
dosahuji pouze asi 280 EUR. Danové zatizeni spolecnosti je pak stfedni s 18%, ale
zatizeni plati odvody zaméstnavatele je naopak nejvyssi ze vSech sledovanych zemi
a dosahuje 38,19%. V Kyjev¢ jsou naklady na pronajem kancelatfe v priméru stejné jako
U ostatnich zemi kolem 2 EUR/m?. Pii srovnani vysokych kol vyplynulo, Ze jsou zde
Ctyfi na velmi Spatné Grovni 801+ (coZ je nejhorsi vysledek ze srovnavani) (viz kapitola

3.1) (12, 17, 18, 21, 22, 23, 26, 27).
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

V této kapitole se zaméfime na vybrané indikatory, posoudime jejich hodnoty
s vyuzitim principt fuzzy logiky pro kazdou z vybranych zemi a navrhneme nejvhodné;jsi
zemi pro zalozeni nové dcefiné spolecnosti. Pro usnadnéni implementace fuzzy logiky
pouzijeme programy Microsoft Excel a MATLAB® a nasledn¢ srovname vysledky obou
ptistupt. Vysledné doporuceni bude vydano na zakladé hlavnich finan¢nich ukazatela
(danové zatizeni zemé, primérnd mzda analytika), kvality podnikatelského prostiedi
(rating zem¢, index vnimani korupce, Doing Business) a dalSich doplitkovych ukazatel

ovliviiyjicich vynosnost investice v dané zemi.

3.1 Vstupy, vahy a atributy jednotlivych vstupi

Pro tuto praci bylo vybrano 7 vstupi, jejichz posouzeni by mélo byt dostacujici
pro zakladni pfedbéZny vybér zemi, pro které dale uvaZovat s realizaci investice. Vstupy
byly rozd€leny na tii kategorie: na ukazatele (indikatory) pracovni sily, ukazatele kvality
podnikatelského prostiedi a ostatni (dopliikové) indikdtory. Pro dal§i detailnéjsi
zkoumani je vhodné tyto vstupy dale rozsitovat.

Vychozi vahy pro individualni ukazatele je tfeba volit dle expertnich odhadi ¢i
zkusenosti odbornikd, protoze je nelze jednoduse odhadovat. V této praci jsou vahy
zvoleny na zaklad¢é konzultace s vedenim spolecnosti a dle posouzeni dileZzitosti

vybranych ukazateli.

3.11 Indikatory srovnani pracovni sily

Indikéatory pro srovnani pracovni sily v jednotlivych zemich budou celkové
dosahovat 55% dulezitosti vlivu na celkovy model. Ztoho priméré naklady na

pracovnika 35% a ranking vysokych skol 20%.
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1/ Primérné mzdové naklady na zaméstnance v daném sektoru (finan¢ni analytik)

Tabulka 3: Pramérné mzdové naklady na zaméstnance (22)

Zemé Pramérna mési¢ni mzda finanéniho analytika

narodni ména zemé CzK* EUR®
Ceska republika CZK 45500 45 500 1683
Mad’arsko HUF 500 000 43 315 1602
Polsko PLN 9515 59 050 2184
Rakousko EUR 2383 64 424 2383
Rumunsko RON 2 500 15070 557
Slovensko EUR 1752 47 365 1752
Ukrajina UAH 8 000 7744 286

cvwr

Mad’arsko, CR a Slovensko maji podobné mzdy dle srovnani metodiky Salary explorer
z roku 2016. Vyse nakladi na pracovnika pak ovliviiuje celkové naklady spole¢nosti, ale
jiz neidentifikuje souvisejici investi¢ni rizika nebo ohrozeni bankrotu spolecnosti.
Zejména riziko zmény sménného kurzu, které miiZze vyrazné ovlivnit vynosnost projektu
v konkrétni zemi.®

Srovnani sazeb socialniho pojisténi a nakladl zaméstnavatele na jednoho
pracovnika je uvedeno v tabulce 4. Je zde téz vypocitana super hruba mzda pro

zaméstnance (priimérna mzda ovlivnéna socidlnim pojisténim).

4 pfepoéteno primémym kurzem CNB pro rok 2016; 100 HUF = 8,663 CZK; 1 RON = 6,028
CZK; 1 PLN = 6,206 CZK; 1 UAH = 0,968 CZK (1, 2) - vyuzito pro v8echny dal$i pfepoéty, pii vétsi
zméné aktudlniho kurzu je nutné prepocitat.

5 piepoéteno primérnym kurzem CNB pro rok 2016; 1 EUR = 27,035 CZK (1) - vyuzito pro
vsechny dalsi pfepocty, pfi vétsi zméné aktualniho kurzu je nutné prepocitat.

& Makroekonomicka rizika a stabilita podnikatelského prostiedi v dané zemi je oSetfena v rdmci

vypoctu ostatnimi indikatory, zejména rating zem¢, Doing Business, index vnimani korupce.
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Tabulka 4: Ptehled socialniho pojisténi (6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 26, 27)

zemé Socialni pojisténi Super hruba mzda (EUR)
Ceska republika 34% 2 255
Mad’arsko 27% 2 035
Polsko 16,93% 2 554
Rakousko 21,58% 2 897
Rumunsko 15,8% 645
Slovensko 35,2% 2 369
Ukrajina 38,19% 395

v

Z tohoto pohledu se jako nejvyhodnéjsi jevi Rumunsko a Ukrajina, kde jsou

v v

je CR a Slovensko, kde primérné platy i sazby jsou obdobné. A nasleduje Polsko, kde je

niz$i sazba oproti CR. Rakousko pak vychazi nejhiie z pohledu nakladd spole¢nosti.

2/ Ranking vysokych §kol
Tabulka 5: Srovnani vysokych kol (23)

zemé pocet vysokych §kol v zemi poradi Skoly dle rankingu
Ceska republika 12 401-500
Mad’arsko 7 301-350
Polsko 9 501-600
Rakousko 6 161 (251-300)
Rumunsko 4 601-800
Slovensko 2 601-800
Ukrajina 4 801+

Srovnani vysokych Skol dle rankingu ukazuje, Ze nejlepSi vysoka Skola je
v Rakousku ve Vidni, zatimco nejhiife dopadly $koly na Ukrajingé. Cim je tedy ranking
vys§i, tim je vyssi riziko pro spolec¢nost, Ze nenajde dostatecné kvalifikované pracovniky

na zvolené pozice do novée zaloZené spolecnosti.
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3.1.2 Indikatory sledujici podnikatelské prostiredi

Pro indikatory, které identifikuji kvalitu podnikatelského prostedi, byla uréena
celkova vaha 35% ve vytvoreném modelu. Nejvétsi podil ma v této Casti rating zemé

15%, a zbyvajici dva indikatory jsou nastaveny shodné na 10% pro kazdy.

1/ Rating zemi (Moodys)
Tabulka 6: Moody’s rating (19)

zemé Moody’s rating 2016 hodnoceni
Ceska republika Al Upper medium grade
Mad’arsko Baa3 Lower medium grade
Polsko A2 Upper medium grade
Rakousko Aal High grade
Rumunsko Baa3 Lower medium grade
Slovensko A2 Upper medium grade
Ukrajina Caa3 Substantial risks

Nejlepsi rating zemi je v Rakousku (Aal — vysoka kvalita prostiedi s nizkym
kreditnim rizikem), zatimco nejhorsi je na Ukrajiné€ (Caa3 — extrémné spekulativni misto
s vysokym kreditnim rizikem, hrozici bankrot s minimalni $anci na zlepseni). Konstrukce
ratingu je nastavena tak, aby bézny investor (jako je i sledovana spole¢nost) investoval
do zemi, kde je vhodné investi¢ni prostredi, tzn. rating A nebo B. Ve spekulativnim
prostiedi (rating C, popt. D) hrozi zna¢né az extrémni riziko ztraty investovanych

prostiedki, které mohou vést k zdsadnim problémtim spole¢nosti.
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2/ Indikator Doing Business

Tabulka 7: Srovnani indikatoru Doing Business (13)

zemé DB 2017 DB Rank 2017
Ceska republika 76,71 27
Mad’arsko 73,07 41
Polsko 77,81 24
Rakousko 78,92 19
Rumunsko 74,26 36
Slovensko 75,61 33
Ukrajina 63,90 80

Doing Business Rank je hodnota umisténi zem¢ dle kvality podnikatelského

prostiedi a snadnosti podnikani. Je zde srovnano 190 zemi (ekonomik) dle daného skore.

Cim je vyssi indikator, tim je na tom zemé 1épe a je zde snazsi podnikat a zalozit novou

spolec¢nost (jedna se o bezpetné zemé Srozvinutym pravnim systémem a ochranou

zahrani¢nich investort). V téchto zemich obvykle nam nehrozi vysoké riziko ohrozeni

spolecnosti a investovaného kapitalu.

Nejlepsi prostiedi pro podnikani je tedy i ptipadé tohoto indikatoru Rakousku

(tato zem¢ je na 27. pozici), a naopak nejhorsi ekonomickeé prostiedi je na Ukrajing (ktera

se nachazi na 80. mist¢).

3/ Index vnimani korupce

Tabulka 8: Srovnani indexu vnimani korupce (21)

zemé skore CPI umisténi zemé
Ceska republika 56 37
Mad’arsko 51 50
Polsko 62 30
Rakousko 76 16
Rumunsko 46 58
Slovensko 51 50
Ukrajina 27 130
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Vysoké hodnoty indexu vnimani korupce zna¢i méné korup¢ni prostiedi. Pocet
sledovanych zemi je 168. Dle indexu vnimani korupce zroku 2015 je stejné¢ jako
v piedchozich dvou ptipadech nejlepsi prostiedi v Rakousku a nejhorsi vysledky jsou

opét na Ukrajing, kde mtiZze spole¢nosti hrozit podstatné riziko pfi jednani s urady.

3.1.3 Dopliikové indikatory

Zvolené doplnkové indikatory jsou pouzity pro dokresleni situace ve vybranych
statech, a proto maji vahu pouze 10%. Oba pouzité¢ indikatory maji vahu vstupt do
modelu se stejnou hodnotou na trovni 5%. Tyto faktory jsou pak pouze informativni pro
rozhodnuti o moznych nakladech spolecnosti a neidentifikuji zadna podstatna rizika

zmeny prostredi a ndvratnosti investice a tim i1 pro investi¢ni rozhodovani spole¢nosti.

1/ Danové zatiZeni — dan z prijmu pravnickych osob a socialni pojisténi

Tabulka 9: Piehled DPPO (6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 26, 27)

zemé DPPO
Ceska republika 19%
Mad’arsko 10% (19%) + max. 2%
Polsko 19%
Rakousko 25%
Rumunsko 16%
Slovensko 22%
Ukrajina 18%

VVVVVVVV

obzvlasté pii zalozeni malé az stiedni firmy (viz kapitola 2.3.2). Dale je Rumunsko
anasleduje Ukrajina. Polsko a CR jsou na tom srovnatelnd. Rakousko pak
vychazi nejhiie z pohledu spole¢nosti.

Na Ukrajing, na Slovensku a v CR je nejvyssi zdanéni prace z uvazovanych zemi.

Naopak v Polsku a Rumunsku je nejnizsi. Rakousku se pohybuje v priméru.
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Datiové zatizeni ma podstatny vliv na spole¢nost a jeji néklady. Cim je vyssi
sazba, tim mensije nasledné zhodnoceni investice v dané zemi. Soucasné vsak tyto

indikatory nezahrnuji informaci o investi¢nim riziku.

2/ Primérné naklady na pronajem kancelare

Tabulka 10: Praimérné naklady na prondjem kancelate (17)

zemé mdésto 1 m?/ EUR za mésic
Ceska republika Praha 3,831
Mad’arsko Budapest’ 2,375
Polsko VarSava 2,159
Rakousko Viden 10,807
Rumunsko Bukurest’ 1,591
Slovensko Bratislava 2,853
Ukrajina Kyjev 2,807

Nejvyssi naklady na kancelaf jsou v Rakousku, zatimco nejnizs§i v Rumunsku.
Ostatni zem¢ maji primérné naklady na relativné podobné tirovni. Pokud posuzujeme
vyvoj najemného v Case, tak v poslednich letech stagnuje, nebo neustale klesd az na
vyjimku u Polska, kde dochézi k nartistu irovné najemného. Stejny vyvoj cen najemného
m? je i dle metodiky: Hlava¢ek, Novotny a Rusnak (rok 2016) (15) nebo dle dokumentu
pro srovnani cen nemovitosti — Immobilienmarkt bayern 2015/2016 od spole¢nosti DG
HYP (16).

Naéklady na kancelat tedy ovliviiuji naklady spolecnosti, i kdyz v ptipadé
konkrétniho analyzovaného investicniho zdméru jen margindlné. Pouzili jsme je vSak
I jako indikator ostatnich nemzdovych nakladd, které s podnikanim souvisi. Soucasné

informace o velikosti t&chto nakladt neddva informaci o investi¢nim riziku v dané zemi.
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3.2 Celkové shrnuti vstupi, vah a atributu

Veskeré vstupni parametry (indikatory), zvolené atributy a piislusné vahy jsou

prehledné uvedeny v tabulce 11. Vahy jsou nastaveny, aby se pro jednoduchost s¢italy do

100%. Atributy jsou rozdé€leny podle expertniho posudku zpracovatele analyzy.

Soucasné jsou v poslednim sloupci tabulky uvedeny vystupy modelu, na jejichz

zaklad¢é bude doporuceno dalsi rozhodnuti pro vybranou spole¢nost. Stanovime tedy

zebticek zemi, do kterych je mozno investovat a zalozit zde novou dcefinou spolecnost,

nebo naopak. Dale posoudime, které zemé nesou vysoké ndroky ¢i rizika ztraty

investovaného kapitalu. Implementace do zvoleného software bude vytvofena na zakladé

této tabulky.
Tabulka 11: Celkové shrnuti vstupt, vah a atributl (vlastni zpracovani)
vstup vaha atribut vystup

velmi vysoka >2801
primérna vysoka 2800-2501
E%jﬁ/:nsé;c) 35 % stredni 2500-2001
nizka 2000-1000
velmi nizka <1000
velmi Spatny >800
Spatny 601-800
ranking VS 20 % dobry 501-600

velmi dobry 401-500 investovat/

vyborny <400 | sledovat/
minimalni riziko high grade = Neinvestovat

malé riziko upper medium grade
stiedni riziko lower medium grade
non—grade
znacné riziko speculative
rating zemé 15% investment

vysoké riziko
velmi vysoké
riziko
extrémni
riziko
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vyborné >78,1

velmi dobré 78-76,1

Doing Business 10 % dobré 76-74,1

(DB) pramarné 74-68,1

Spatné 68-63,1

velmi Spatné <63

vyborné >70

velmi dobré 70-61

index vnimani dobré 60-51
korupce 10 %

(CPI) pramérné 50-41

Spatné 40-30

velmi Spatné <30

velmi vysoké >24

vysoké 23-20

32;3 0 5% primémé 19-18

nizké 17-13

velmi nizké <12

extrémné vysoké >10

velmi vysoké 9-8

Kaneslé? 5% vysoke 76

(EUR/m2/mésic) stfedni 5-4

nizké 3-2

minimalni <2
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3.3 Implementace modelu

Zvoleny model bude implementovan do dvou prostiedi, a to v programu
Microsoft Excel a MATLAB®.

331 Implementace modelu v programu Microsoft Excel

Prvni zobrazeni modelu je vytvoreno ve zndmém prostiedi softwaru Microsoft
Excel. Pfislusny soubor obsahuje zakladni tabulky s funkcemi pro znazornéni postupu
sestaveni zemi a uréeni vysledku s pomoci fuzzy logiky. Vysledny soubor vytvoreny

v MS Excel je v piiloze 1 této prace.

Transformaéni matice

Zéakladni transformaéni matice feSeného problému je zobrazena v tabulce 12.
Nasledné je vytvofena ohodnocena transformaé¢ni matice (tabulka 13), ktera jiz ptevadi
hodnoty z jazykovych udaji (atributi) na Ciselné a ktera obsahuje bodové hodnoceni
jednotlivych indikatort dle priorit spole¢nosti, tak jak byly urCeny pfi konzultaci s jejim
a pfitom ranking vysokych skol co nejvyssi pro zajisténi vzdelanych pracovnikd. Na
zakladé ohodnocené transformaéni matice jiz lze konstruovat funkce ¢lenstvi (obrazek
6), které v naSem konkrétnim piipadé dosahuji linearniho i nelinearniho tvaru ,,S a Z*

(viz kapitola 1.1.1).
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Tabulka 12: Transformaéni matice (vlastni zpracovani)

MZDAFA RANKING V§ RATING = DOING BUSINESS Koéﬁ'g?é DPPO | Mol
1 >2801 >800 High grade >78,1 >70 >24 >10
2 | 2800-2501 601-800 Upper medium grade 78-76,1 70-61 | 23-20 9,9-8
3| 2500-2001 501-600 Lower medium grade 76-74,1 60-51 | 19-18 7,9-6
4 2000-1000 401500~ 'Non-grade speculative 74-68,1 50-41  17-13 5,9-4
investment
5 <1000 <400 Highly speculative 68-64,1 40-30 <12 3,9-2
6 Substantial risks <64 <30 <2
7 Extremely speculative
Tabulka 13: Ohodnocena transformaéni matice (vlastni zpracovani)
MZDA RANKING
EA v§ RATING | DOING BUSINESS | INDEX KORUPCE | DPPO Kig'é%“ﬁig
1 0 0 15 10 10 0 0
2 20 5 9 8 8 1 0
3 25 10 6 4 4 2 1
4 30 15 0 0 2 3 2
5 35 20 0 0 0 5 3
6 0 0 0 5
7 0
TM max. 35 20 15 10 10 5 5 Y 100
TM min. 0 0 0 0 0 0 0 >0
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Stavova matice

Pro definovani stavové matice v prosttedi MS Excel byl vytvofen tzv. rolovaci

seznam (obrazek 7). Tento seznam zobrazuje jednotlivé oblasti, tak jak jsou nastaveny

V transformadéni matici.

DPPO <12 E
NAJEMNE KANCEL 24

MZDA FA 19-18

RATING 17-13

DOING BUSINESS 78-76.1

INDEX KORUPCE 60-51

RANKING V$§ 501-600

Obrazek 7: Rolovaci parametry (vlastni zpracovani)

Stavova matice se nasledné méni dle zvolenych parametrti v rolovacim seznamu.

Pro spravnou funkci rolovaciho seznamu a jeho korektni transformaci do stavové matice

je implementovan kontrolni soucet sloupcti nasledny soucin téchto hodnot, ktery vzdy

musi vyjit 1, tzn. je zajisténo, Ze pro dany atribut je vybrana pravé jedna hodnota.

V nasledujici — tabulce 14 je piiklad stavové matice pro CR, ktera je definovana pomoci

jednotlivych parametri a atributi pro tuto zemi. Stejna tabulka vznikne pro kazdou

hodnocenou zemi.
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Tabulka 14: Piiklad stavové matice pro CR (vlastni zpracovéni)

MZDA | RANKING V§ | RATING = DOING BUSINESS | INDEX KORUPCE | DPPO | NAJEMNE
FA KANCELAR
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 1 1 0 0 0
3 1 0 0 0 1 1 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 1 0 0 0 0 1
6 0 0 0 0
7 0
kontrola 1 1 1 1 1 1 1 1\ OK‘
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Skalarni soucin matic

Skalarni sou¢in je v programu MS Excel pocitan s vyuzitim funkce
soucin.skaldarni bunék ohodnocené transformacni matice a stavové matice pro zvolenou
zemi. Vysledny soucin pak uré¢i miru vhodnosti investice do dané zemé na zakladé
hodnoceni zvolenych indikatort.

Skalarni soucin je vypocitan a zobrazen pro kazdou posuzovanou zemi

automaticky.

Retransformacni matice
Zjistény vysledek skaldrniho soucinu je nutné pievést na procenta pro ucely
dalsiho vyhodnoceni. Vypocteny skalarni sou¢in pro danou zemi vzdy piepocteme

nasledujicim vzorcem:

= (soucin. skalarni — Z TMmin)/(Z TMypax — z TMmin) * 100
kde:

Y. TM,, 4, reprezentuje sumu hodnot TM,,,,, z tabulky 12 — ohodnocené TM
Y. TM,,in j€ Sumou hodnot TM,,;,, z tabulky 12 — ohodnocené TM

Procentni vysledek se dle retransformacni matice nasledné ptevede na jazykovou
proménnou. Pro kazdou zemi je pak zjistén zavér, zda investovat, sledovat danou zemi

nebo zemi z dalich uvah uplné vypustit, protoze zde neni vhodné misto pro investici.

Tabulka 15: Retransformacni matice (vlastni zpracovani)

procent rozhodnuti
1 velmi vysoké 100-80 )
2 Vysoké 80-61 Investovat
3 stfedné vysoké 60-51 .
4 stredni 50-41 sledovat /zajimat se
5 stfedn¢ nizké 40-26
6 nizké 25-11 neinvestovat
7 velmi nizké 10-0
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V tabulce 16 je zobrazena retransformarmacni matice, kde v prvnim fadku je
vypocitany skaldrni soucet zemé, V nasledujicim tadku je pfepolten a preveden na

jazykovou hodnotu dle kapitoly 1.4.1.

Tabulka 16: Retransformaéni matice pro vybrané zemé (vlastni zpracovani)

zemé skalarni soucin rozhodnuti
Ceska republika 66 investovat
Mad’arsko 63 investovat
Polsko 60 sledovat /zajimat se
Rakousko 55 sledovat /zajimat se
Rumunsko 60 sledovat /zajimat se
Slovensko 51 sledovat /zajimat se
Ukrajina 40 neinvestovat

Po piitazeni vysledku retransformacni matice jednotlivym zemim vychazi jako
zemé vhodné pro investici CR, Mad’arsko, zatimco Ukrajina se rozhodné pro investici,
a tedy zalozeni dcetiné spole¢nosti, nedoporucuje. Tyto vysledky budou v dalsi kapitole
replikovany s vyuzitim Fuzzy Logic Toolbox v MATLABu® a zhodnoceny podrobnéji

v zavérecné kapitole 4.

V nésledujicim grafu je ndzorné zobrazeno, jak kazd4d ze zemi dopadla dle
posuzovanych kritérii. Sloupce nam zobrazuji skalarni sou¢in vzdy dané zemé. Modré
pfimky jsou hranice pro rozhodovéani. Tmavé zelené jsou zemé, do kterych je vhodné
investovat (nad 60%). Stfedné zelené jsou v oblasti mezi 40-60 %, kde jen nutné zemi
dale sledovat a zjiStovat informace. Svétle zelend je znazornéna pro zemé, kde se

nedoporucuje investovat, jedna se o velké riziko ztraty (jsou pod hranici 40%).
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Graf 1: Vyhodnoceni zemi dle MS Excel (vlastni zpracovani)
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1 Stavova matice

) e T R ST A S AR BT

3 0 0 0 0 0 9| 0 skalarni soudin 66 66,00 investovat [DPPO 19-18

4 0 0 0 1 1 [ 0 INATEMNE KANCELARE [3.9-2

5 1 0 1 0 0 1 0 MZDA FA 25002001

6 0 0 ) 0 0 0| 1 RATING Upper medium grade
7 0 1 [} 0 0 0| 0 DB 78-76.1

B 0 0 [0 0 0 0| 0 INDEX KORUPCE 60-51

[ 0 0 0 0 0 9| 0 [RANKING V§ 401-500

10 1 1 1 1 1 1 1 1 [oEl

"

12

13

12 | DPRONATEMNE KANCELAR MZDATA RATING DB NDEX KORUECE RANKING VS|

15 0 0 0 0 0 9| 0 skalarni soudin 63 63,00 investovat [DPRO =12

16 0 0 0 0 0 0| 0 [NAJEMNE KANCELARE [3.92

7 0 0 1 1 0 1 0 MZDA FA 25002001

1 0 0 ) 0 1 0| 0 RATING Lower medium grade
19 1 1 [} 0 0 0| 1 DB 74.68.1
2 0 0 [} 0 0 0| 0 INDEX KORUPCE 6051
2 0 0 [0 0 0 0| 0 [RANKING VS <400
2 1 1 1 1 1 1 1 1 [oEl
23
24
5 DPPONATEVNE KANCELAR MZDAFA RATING  DBINDEX KORUPCE RANKING VS
2 0 0 0 0 0 9| 0
2z 0 0 1 1 1 1 0 skalarni soutin 60 60,00 |sledovat fzjimatse| [DPPO 19-18
2 1 0 0 0 0 0| 1 [NAJEMNE KANCELARE [3.92
2 0 0 [} 0 0 0| 0 MZDA FA 28002501
20 0 1 [} 0 0 0| 0 RATING Upper medium grade
3 0 0 ) 0 0 0| 0 DB 78-76.1
2 0 0 [} 0 0 9| 0 INDEX KORUPCE 7061
3 T T 1 1 T T T 1 Rl [RANKING VS 501-600
£
35
36
37
3 1 1 1 1 1 0 skalarni sougin | 55 55,00 sledovat /zajimat se  [DPPO [224

= o o =t ot o o = eSS e 1

Obrazek 8: Nahled stavovych matic pro vybrané zemé v MS Excelu (vlastni zpracovani)
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3.3.2 Implementace modelu v programu MATLAB®

Schéma vstupti (indikatort) do zvoleného fuzzy modelu,

postup pro

nasledné vyhodnoceni zvolené zemé a vystupy jsou zobrazeny na obrazku 8. Toto schéma

je vytvoreno na zaklad¢ tabulky 11 z kapitoly 3.2. V této kapitole bude postupné popsan

postup implementace zvoleného modelu a jeho vstupi do programu MATLAB®.

Vytvotené soubory této casti jsou v priloze 2.

primérna mzda

] . hodnoceni
ranking VS pracovni sily
rating zemi
DB hodnoceni

podnikatelského
CPI prostfedi
DPPO

doplrikové
najem kancelare hodnoceni

investovat

celkové hodnoceni
vybrané zemé

sledovat >

neinvestovat

e

Obrazek 9: Schéma vstupti do modelu (vlastni zpracovani)
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Dil¢i soubory FIS

Pro implementaci zvoleného fuzzy modelu v programu MATLAB® s vyuzitim
Fuzzy Logic Toolboxu je nutné nadefinovat vSechny vstupy a vystupy pomoci dil¢ich
soubori FIS (*.fis), jak je blize popsano v kapitole 1.4.2. Tyto dil¢i soubory budou
tvofeny na zakladé obrazku 9, a proto je tedy tieba definovat v pouzitém modelu tii
soubory popisujici pracovni silu, kde je zpracovani atributi pro primérnou mzdu
aranking vysokych skol, dale hodnoceni podnikatelského prostfedi Se zobrazenim
atributll ratingu zemi, Doing Business a indexu vniméni korupce a posledni je pro
doplitkové hodnoceni pro zvolené indikatory DPPO a najemné.

V souborech jsou definovany vSechny udaje o vstupech a vystupech, a téz jejich

atributy, zavislosti, a zejména funkce ¢lenstvi véetné pouzitych pravidel.

FIS soubor se definuje ve ¢tyfech krocich:
1. Definice vstupi a vystupa

2. Definice atributil a ¢lenskych funkci
3. Definice pravidel
4

Zobrazeni a testovani pravidel

1. Definice vstupi a vystupt
Na obrazku 10 je graficky zobrazen vysledny vytvofeny dil¢i soubor pro pracovni
silu se dvéma vstupy (primérna mzda a ranking vysokych $kol) a jednim vystupem (dil¢i
hodnoceni rizika investice). Rozsah ukazatele hodnoceni je nastaven na 55 dle

procentniho zastoupeni indikator pro vahu rozhodnuti dle tabulky 11.
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\ pracovnisila
prumernamzda
/ (mamdani)
dilcihodnoceni
ranking Vs
FIS Mame: pracovnisila FIS Type: mamdani
And method — - Current Wariable
Or method —r e Name dilcihodnoceni
- Type output
Implication — o
Range [0 35]
Aggregation —z -
Defuzzification centroid A Help Close
Opening Membership Function Editor

Obrazek 10: Grafické zobrazeni FIS souboru pro pracovni silu (vlastni zpracovani)

Na nésledujicim obrazku 11 je ukazéan textovy zapis FIS souboru pro pracovni
silu, tento soubor je vytvofen automaticky pii zadani vSech informaci do grafického
zobrazeni. Jednotlivé dil¢i textové zapisy lze najit v ptriloze 2 a spustit v programu

MATLAB®.

pracoevnisila.fis =+
1 [Sy=tem]
2 HName='pracovni=sila'
3 Type="mamdani"®
4 Version=2.0
5 HNumInputs=2
6 HNumCutputs=1
7 HumBules=25%
g AndMethod='min'
9 OrMethod="max"
10 InpMethod="min"*
11 AggMethod="max"
12 DefuzzMethod="centroid’

Obrazek 11: Ukazka vstupti a vystupti ve FIS souboru pro pracovni silu (vlastni zpracovani)
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Na obrazku 12 byl vytvofen dalsi dil¢i soubor pro indikatory podnikatelského
prostiedi dle kapitoly 3.1.2. Zde vyuzivame tii vstupy (rating zemé, Doing Business
a index vnimani korupce) a opét jeden vystup (dil¢i hodnoceni). Rozsah rizika je nastaven
na 35 dle tabulky 11.

rating
: : : lpodnikatelskeprostredi
(mamdani)
= /
=] |
FIS Mame: FIS Type: mamdani
nndnikatelzlbeanrnetradi
And method — e Current Variable
Or method i v R rating
T input
implication - S e
Range [0 100]
Aggregation —er e
Defuzzification centroid = Help Cloze
Renaming output variable 1 to “dilcihednoceni™

Obrazek 12: Grafické zobrazeni FIS souboru pro podnikatelské prostredi (vlastni zpracovani)
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Posledni dil¢i soubor na obrazku 13 byl vytvoten pro doplinkové indikatory DPPO
a najemné kancelaie. Pracuje tedy se dvéma vstupy a opét s jednim vystupnim dil¢i
hodnoceni pro dopliikové indikatory. Rozsah rizika ma zastoupeni v modelu 10%

v souladu s tabulkou 11.

dopinkove
DPPO
(mamdani)
XX }/ dilcihodno ceni
najemne
FIS Mame: dopinkove FIS Type: mamdani
And method — - Current Variable
Or method —7s V Mame OPPO
Type input
implication - m| | o
Range [ 100]
Aggregation —r e
Defuzzification centroid = Help Cloze
Renaming output variable 1 to "dilcihednoceni”

Obrazek 13: Grafické zobrazeni FIS souboru pro doplitkové indikatory (vlastni zpracovani)
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2. Definice atributi a ¢lenskych funkci

Definice jednotlivych atributi ve FIS souboru se provadi v grafickém rozhrani

Fuzzy Logic Toolboxu. Toto rozhrani umoznuje definovat rozsah a prubéh funkci

pro vSechny vstupy i vystupy jednotlivych proménnych, jak je pozadovano dle tabulky

11, kapitola 3.2. Piiklad tvorby jednotlivych atributi FIS souboru pfed Membership

Function Editor je vidét na obrazku 14, v tomto ptipad¢ se jedna o definici atributti pro

primérnou mzdu (dil¢i FIS soubor podnikatelské prostiedi). Tyto atributy se musi navolit

pro veskeré indikatory i vystupy.

V tomto modelu budeme pii definovani funkci ¢lenstvi pouzivat tvar mt, ve Fuzzy

Logic Toolboxu pojmenovanou jako TRAPMF, z davodu jednoduchého a univerzalniho

vyuziti pro nami analyzované prub¢hy atributu. Jedna se o proces fuzzifikace dle kapitoly

1.1.1.
plot points:
EIS Variables . . _Membership function plots . . 181
elminizke nizke stredni soke velmivysoke
’Y..Y‘ L v _ vy hid
EANAN
yumernarmiishodnooeni
ranking Vs
1 2 1
input variable "crumernamzda”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
MName prumernamzda Mame velminizke
Type input Type trapmf A
Params [0 020 25]
Range [0 100}
Display Hange [0 100] Help Close
Ready

Obrazek 14: Ukazka tvorby atributi pramérné mzdy (vlastni zpracovani)
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| pracovnisila.fis | + |

13

14 [Imputl]

15 HName="prumernamzda"

16 Range=[0 100]

17 HNumMF==5%

18 HMFl="wvelminizke':"trapmf', [0 O 20 25]

13 MF2="stredni':'trapmf',6 [40 45 &0 &5]

20 HMF3="velmivysoke':"trapmf', [E0 85 100 100]

21 MF4="mizke':'trapmf',K [20 25 40 45]

22 MFS="vysoke":'trapmf', [60 &5 80 85]

23

24 [Input2]

23 Hame="rankingWvVs'

26 Range=[0 100]

27 HNumMFs=5

28 MFl='welmispatne':'trapmf', [0 O 20 25]

29 HMFZ2="zspatne":'trapmf', [20 25 40 45]

30 MF3="dobre':'trapmf',6K [40 45 &0 &5]

31 MF4="wvelmidobre':"trapmf', [60 &5 80 &3]

32 MFS='wybornme':'trapmf', [80 85 100 100]

33

34 [Cutputl]

35 Hame='dilcihodnoceni'

36 Range=[0 55]

37  HNumMF==3

38 MFl="rizikonizke-investovat':'trapmf', [0 O 15 20]
38 MF2="rizikostredni-sledovat':'trapmf', [15 20 35 40]
40 MF3="rizikovysoke-neinvestovat':"trapmf', [35 40 55 55]
41

Obrazek 15: Ukézka atributd primérné mzdy ve skriptu FIS souboru (vlastni zpracovani)
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3. Definice pravidel

Mimo definice jednotlivych atributll je rovnéz potiebné spravné nadefinovat
pravidla s pomoci ptikazu ruleedit. Pravidla se tvofi kombinaci v§ech moznych vstupti
a vystupt. V provadéné analyze budeme pouzivat pro kazdé pravidlo stejnou vahu,
konkrétn¢ s hodnotou 1. Alternativné lze vytvaret pravidla (maticoveé) ru¢né piimo
Vv textovém zapisu FIS souboru (obrazek 17). Nahled na tvorbu jednotlivych pravidel FIS
souboru v grafickém prostfedi je vidét na obrazku 16 pomoci Rule Editoru, v tomto
ptipadé se jedna o definici pravidel pro podnikatelské prostiedi. Lze zde spatiit dva
vstupy a jeden vystup, dale jejich atributy a kombinace pravidel pro vSechny atributy
(v tomto piipadé se jedna o 25 pravidel z divodu 5 atributti pro primérnou mzdu a 5
atributii pro indikator rankingu vysokych §kol). Pravidla jsou volena dle spole¢nosti, do
jaké miry je ochotna pfijmout riziko (obdobné¢ jako pii vytvafeni ohodnocené
transformaéni matice v MS Excelu kapitola 3.3.1 tabulka 13). Jedna se o postup voleni

pravidel <KdyZ> <Potom> <S véhou>, coZ je proces fuzzy inference dle kapitoly 1.1.1.

1. If iprumernamzda iz velminizke) and (ranking'S iz vyborne) then (dilcihodnoceni iz rizikonizke-investovatji
2. If (prumernamzda iz velminizke) and (rankingV's is velmidobre) then (dilcihodnoceni is rizikenizke-investos

3. If (prumernamzda iz velminizke) and (rankingV'S is dobre) then (dilcihednoceni is rizikonizke-investowvat) (-

4. If (prumernamzda is velminizke) and (rankingV's is spatne) then (dilcihodnoceni iz rizikostredni-sledovat)

5. If (prumernamzda is velminizke) and (rankingV's is velmispatne} then (dilcihodnoceni is rizikovysoke-neiny
§. If (prumernamzda iz nizke) and (rankingV's is vyborne) then (dilcihednoceni is rizikonizke-investovat) (1)

7. If (prumernamzda iz nizke) and (rankingV's is velmidobre) then (dilcihodnoceni is rizikonizke-investowvat)

2. If (prumernamzda iz nizke) and (rankingV's is dobre) then (dilcihodnoceni is rizikostredni-gledovat) (1)

9. If (prumernamzda iz nizke) and (rankingV's ie spatne) then (dilcihodnoceni is rizikostredni-sledovat) (1) w
£ >

If and Then
prumernamzda is rankingV's is dilcihodnoceni is

velmizpatne &

stredni spatne rizikostredni-sl
velmivysoke dobre rizikovysoke-n
nizke velmidobre none

vizoke v
none w7 < ¥
|:| not |:| not |:| not
~ Connection Weight:

O or
(®) and 1 Delete rule Add rule Change rule | 2= | =2

FIS Name: pracovnizila Help | Close |

Obrazek 16: Ukazka tvorby pravidel podnikatelského prostredi (vlastni zpracovani)
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|' pracovnisilafis | + |

41

42 [Bule=]

43 1 5, 1 (1) 1
434 1 4, 1 (1) 1
45 1 3, 1 (1) 1
48 1 2, 2 (1) 1
47 1 1, 3 (1) 1
48 4 5, 1 (1) 1
43 4 4, 1 (1) 1
50 4 3, 2 (1) 1
51 4 2, 2 (1) 1
52 41, 3 (1) 1
53 2 5, 1 (1) 1
54 2 4, 1 (1) 1
55 2 3, 1 (1) 1
56 2 2, 2 (1) 1
57 2 1, 3 (1) 1
58 5 5, 1 (1) 1
59 5 4, 2 (1) 1
60 5 3, 2 (1) 1
6l 5 2, 3 (1) 1
62 5 1, 3 (1) 1
63 3 5, 3 (1) 1
64 3 4, 3 (1) 1
65 3 3, 3 (1) 1
68 3 2, 3 (1) 1
67 3 1, 3 (1) 1
68

Obrazek 17: Ukazka tvorby pravidel podnikatelského prostredi FIS souboru (vlastni zpracovani)
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4. Zobrazeni a testovani pravidel

Zadana pravidla lze nasledné prohlizet a vizualné kontrolovat S pomoci nahledu
Rule Viewer. Jako ptiklad jsou na obrazku 18 zobrazeny vstupy (primérna mzda a rating
vysokych $kol), jedna se o pravidla pro pracovni silu. Jedna se o vSech 25 pravidel, které
bylo nutno otestovat (pfekontrolovat spravnost fungovani pravidel dle zvolenych kritérii).
Graficky nahled zobrazuje vSechny definované atributy, a to, jak ovliviiuji vysledné
rozhodnuti (riziko). Zluté jsou zobrazeny konkrétni hodnoty pro testované vstupy
(pramérna mzda a ranking vysokych $kol) a modfe diléi riziko — zda do dané zemé
investovat. V tomto konkrétnim ptipadé je pii zvolenych hodnotach pramérné mzdy
a rankingu vysokych skol na urovni 50 dosazeno dil¢iho rizika 27,5 coz je stfedni riziko,
a tedy sledovat zemi.

Cely model popsany v této kapitole byl manualné otestovan pro vSechna pravidla

a byl vyhodnocen, Ze odpovida realité a mize tedy byt pouzit k praktickému vyhodnoceni

vysledku.

prumernamzda = 50 rankingV's = 50 dilcihodnoceni = 27.5
1 .
2 -
3 FAERN
4 S, L
5 Z
8 I N N
g [~ 1 1 1 [ |
T v — —— ——
11 I I E——
12 | " N
13 | T | [, |
14 I — |
15 | — | L -~ 1
18 —— — —
17 17— A |
18 . - -
18 L o
21 . i
22 L o
23 AN e
24 ;N F
- —

Input:  15g-50) Piot pointz: 44 Move: jefi | right | down | up |
Opened system pracovnisila, 25 rules Help | Close |

Obrazek 18: Prohlize¢ pravidel pro pracovni silu (vlastni zpracovani)
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Zadana pravidla lze také prohlizet a vizualn¢ kontrolovat s pomoci 3D nahledu
(Surface Viewer). Ten =zobrazuje zavislosti jednotlivych pravidel a proménnych
Vv trojrozmérném grafu, ktery je mozné vytvotit pro kazdy jednotlivy FIS soubor.

V grafu na obrazku 19 je vidét vzajemny vztah mezi vstupy a jejich vliv na
hodnoceni pracovni sily. Pokud tedy bude primérna mzda nizka a ranking vysokych skol
vysoky, model vyhodnoti situaci jako dobrou pro investovani (modra plocha v grafu).
Naopak je vidét, ze pokud pramérna mzda je vysoka a ranking vysokych skol nizky model

vyhodnoti situaci jako neinvesticni ptilezitost (zluta plocha).

dilcihodnoceni

prumernamzda 0 100 80 60
rankingV's
X (input): prumernamz... ~  (NPUtk rankingvs -~ Z (output) dilcihodnoceni ~
¥ grids: 15 ' grids: 15 Evaluate
Ref. Input: Plot points: 44 Help | Close |
Ready

Obrazek 19: Trojrozmérny graf pro pracovni silu (vlastni zpracovani)

vvvvvv

obsahuje tii vstupy a potiebovali bychom tedy ctyfrozmérny graf. Proto se vyuziva
nahledu, kdy je jedna z proménnych fixovana (konstantni) a studuje Se vztah ostatnich

proménnych.

59



Obrazek 20 ukazuje zavislost ratingu zemé a indikatoru Doing Business. Index
vnimani korupce je zde fixovany na stiedni hodnoté 50. Zluta neinvestiéni plocha je tedy
v souladu s intuici typicka pro Spatny rating, zatimco kombinace dobrého ratingu
a priznivych hodnot Doing Business piedstavuje modrou investi¢ni plochu. Ostatni
nahledy pro vSechny kombinace vstupnich indikatori pro podnikatelské prostiedi jsou
dostupné U autora na pozadani, ptfipadné je mozné vyuzit prilohy 2 této prace, ktera

obsahuje vSechny vytvotrené kody a vypracované soubory.

dilcihodnoceni
— - B
(=i En E En

k.

X (input): rating w1 (input): 0B « £ (output): dilcihodnoceni ~
X grids: 15 " grids: 15 Evaluate

Ref. Input: [NaN NaN 50] Plot points: |14 Help | Cloze |
Ready

Obrazek 20: Trojrozmérny graf pro podnikatelské prostedi (vlastni zpracovani)
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Doplnikové indikatory jsou dva a posledni dil¢i graf je tedy tvofen pouze ze dvou
vstupti. Modra investi¢ni plocha je dosahovana pro nizké nadjemné a nizkou sazbu DPPO.
Naopak zluta neinvesti¢ni plocha spojena s vysokymi provoznimi naklady. Pro DPPO
vSak nepovazujeme hodnoty rizika v Zadné z uvazovanych zemi za natolik vysoké, aby

posunuly vystupné hodnoceni do neinvesti¢niho pasma i pfi extrémné nizkych nakladech

na najemné.

=

a

=]

C

£

=]

o=

o

=

1
najemne g0 DPFO

¥ (input): — ' (input): najemne « Z (output): dilcihodnoceni ~
¥ grids: 15 ¥ grids: 15 Evaluate
Ref. Input: Plot points: 44 Help | Close |
Ready

Obrazek 21: Trojrozmérny graf pro dopliikové indikatory (vlastni zpracovani)
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Hlavni soubor FIS

Obdobne¢ jak predeslé dil¢i soubory je vytvoren 1 hlavni soubor FIS, ktery je tvoten
ze tii diive definovanych dil¢ich FIS souborti. Hlavni soubor slouzi pro kompletni
soucasné vyhodnoceni vSech dil¢ich vstupi do jednoho vystupu, a tim i K uréeni kone¢né

miry rizika pro vybranou zemi, tzn. zda do konkrétni zemé investovat ¢i nikoli

v kombinaci nakladovych faktori a souvisejicich rizik.

pracovnisila
; : : wyhodnocenizeme
[mamdani)
podnikatelskeprostredi /
XX pr—
Aesrlnk: nns e
FIS Name: vyhodnocenizeme FIS Type: mamdani
And method — e Current Variable
Or method max || MName pracovnisila
T input
Implication — e ype Pt
Range [0 55]
Aggregation — e
Defuzzification centroid w Help Close
System "wyhodnocenizeme™ 3 inputs, 1 output, and 27 rules

Obrazek 22: FIS soubor pro vysledné vyhodnoceni zemé (vlastni zpracovani)

Podobné jako v piedeslych pfipadech je nutné nadefinovat i v tomto FIS souboru
vSechny atributy jednotlivych vstupll. Soucasné i kombinaci vSech pravidel mezi sebou

nadefinujeme fungovani hlavniho modelu stejné jako u ptedeslych dil¢ich FIS souborti

a otestujeme jeho fungovani pomoci piikazu ruleview.
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Obrazek 23 piedstavuje trojrozmérny graf pravidel hlavniho FIS souboru, ktery
ma tii vstupy a jeden vystup. Graf zobrazuje vztah mezi pravidly pro pracovni silu
a podnikatelské prostiedi, zatimco doplikové indikatory konstantni s hodnotou 5 (stiedni
hodnota). Modra plocha nam opét znaé¢i nejmensi riziko a doporuceni investovat, zatimco
zluta plocha piredstavuje nejvyssi riziko a navrh neinvestovat. Zelena plocha je mistem

pro dalsi sledovani a az nasledné vyhodnoceni investice.

vyhodnoceni

0 o -
pracovnisila
X (input): pracownista. | ¥ (Ut podnikatelsk... ~ £ (@UPULEyhodnoceni
X grids: 15 ' grids: 15 Evaluate
Ref. Input: [MaN MaM 5] Plot points: 101 Help | Close |
Ready

Obrazek 23: Povrch grafu vysledného FIS souboru pfi fixnim pravidle pro doplitkové indikatory

(vlastni zpracovani)
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Hlavni skript (M-soubor)

Pro automatizaci procesu vyhodnoceni vstupnich dat na zdkladé¢ zvoleného
modelu byl vytvofen textovy zapis v MATLABU®, tzv. M-soubor. Tento textovy zapis
postupné nacte vytvorené dil¢i FIS soubory véetné hlavniho FIS souboru, vyzve uzivatele
k zadani jednotlivych atributi, a nakonec uréi vysledné hodnoceni a tim i rizikovost
zemg.

Jednotlivé dil¢i FIS soubory jsou naéteny piikazem readfis. Tyto FIS soubory jsou
blize popsany v pfedchozich kapitolach a obsahuji definici vSech atributi zvolené¢ho

fuzzy modelu a definici vyhodnocovacich pravidel.

hodnocenizemi.m +

- pracovnizila=readfis ('pracovnizila.fi="):
- podnikatelskeprostredi=readfis('podnikatelskeprostredi.fiz");
doplnkove=readfis('doplnkove.fis'):

- vyhodnoceni=readfis ('vyhodnocenizeme.fis");
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Obrazek 24: Nacteni FIS soubori (vlastni zpracovani)

V dal$im kroku je uzivatel vybidnut k zadani jednotlivych atributd ke vstupim
aje provedena automaticka kontrola, zda velikost zadanych atributid odpovida
pozadované velikosti. Pokud tomu tak neni, je uzivatel vyzvan k opakovanému zadéani

ptislusné hodnoty.

>> hodnocenizemi

Zadejte prim&frnou mzdu [l-velmi nizkd;20-nizkéd;45-stfedni;E5-vysokd;85-velmi vysokd]:1

Zadejte pozadovany ranking V3 [1-velmi Zpatny:20-3patny:45-dobry;65-velmi dobry:85-viborny]:l

Zadejte pofadovany rating zem® (riziko) [l-extrémni;l0-velmi vysoké;25-vyscké;40-znadné;55-stfedni;T70-malé;85-minimalni]:1
Zadejte poZadovanou hodnotu Doing Business [l1-velmi 3patné;l15-3patné;30-primérné;45-dobré;60-velmi dobré;T75-vyborné]:1

Zadejte pofadovanou hodnotu Indexu vnimini korupce [l1-velmi 3patné;l5-3patné;30-primérné;45-dobré;e0-velmi dobré;T75-vyborné]:l
Zadejte poZadovanou hodnotu DPPO [l-velmi nizké;20-nizké;45-primérné;&5-vysoké;85-velmi vysoké]:l

Zadejte poZadovanou hodnotu nidjemného [l-minimdlni;l5-nizké;30-stfedni;4S-vysoké;e0-velmi vysoké;TS-extrémnéd vyscké]:l

ans =
Heinvestovat

>

Obrazek 25: Vyzva k zadani jednotlivych atributi (vlastni zpracovani)
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>» hodnocenizemi
Zadeijte primErnou mzdu [l1-velmi nizka;25-nizké;50-stfedni;70-vvsoka;90-velmi wysoka] 1150

ans =
CHYBA, zadejte hodnotu 0-100

J% Zadejte primé&rnou mzdu [l1-velmi nizka;25-nizka;50-stfedni;T70-vysoka;90-velmi vysoké]4
Obrazek 26: Automaticka kontrola a hlaSeni chyby pfi zaddvani atributt (vlastni zpracovani)
Jakmile jsou vSechny pozadované hodnoty zadany, skript provede jejich ¢iselné

vyhodnoceni na zakladé pravidel definovanych v jednotlivych FIS souborem piikazem

evalfis. Nasledné je s pomoci piikazu evalfis vyhodnocen i hlavniho FIS soubor.

hodnocenizemim +
44 % dilé&i vyhodnoceni
45 — vyhodnocenipracovnisila=evalfis ([prumernamzda;rankingVs],pracovnisila);
48 — vyhodnocenipodnikatelskeproatredi=evalfis([rating;DB;CPI],podnikatelskeprostredi);
47 = vyvhodnocenidoplnkove=evalfis ([DPPOrnajemne] , doplnkove) ;
48
49 % retransaformaéni matice
50 — vyhodnocenizeme=evalfis([vyhodnocenipracovnisila;vyhodnocenipodnikatelskeprostredi;vyhodnocenidoplnkove], vyhodnoceni) ;
51
52 - if wvyhodnocenizeme>60 'Neinvestovat'
53 - elseif wvyhodnocenizeme>»30 'Sledovat'
54 — else 'Investovat'
55 — end
56
57 #vypsédni dilé&iho wvyhodnoceni
58 - disp (vyhodnocenipracovnisila)
55 = disp (vyhodnocenipodnikatelskeprostredi)
60 — disp (vyhodnocenidoplnkove)
a1
&2 $vyp3dni celkového vyhodnoceni
A3 = disp(vyhodnocenizeme)
(11

Obrazek 27: Ptikazy pro vyhodnoceni (vlastni zpracovani)

V poslednim kroku se s pomoci zadané retransformacni matice (jedna se o proces
defuzifikace dle kapitoly 1.1.1) pfevede vysledné ¢iselné hodnoceni na slovni hodnoceni

rizika pro vhodnost investice do dané zemé¢, a tedy na rozmezi investovat — sledovat —

neinvestovat.
hodnecenizemi.m +
S0
51 % retransformacni matice
52 - wvyhodnocenizeme=evalfis ([vyhodnocenipracovnisila;vyhodnocenipodnikatelskeprostredi; vyhodnocenidoplnkove], vyhodnoceni) ;
53
54 - if wyhodnocenizeme>60 'Neinvestovat'
55 - elseif vyhodnocenizeme>40 'Sledovat'
56 — else 'Investovat'
=il|= en:
58

Obrazek 28: Retransformacni matice (vlastni zpracovani)
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Po skonceni vypoctu se spusti okna pro zobrazeni pravidel, grafu, fuzzy modelu

a atributt ptikazy fuzzy, mfedit, ruleedit, surview, a ruleview.

+ |

| hednocenizemim

Ta

a4 fvypsani celkového wyhodnoceni
85 — disp (vvhodnocenizeme)

(13

a7 fspuidténi prohliZeni modelu
a8 — fuzzy (vvhodnoceni)

69 — mfedit (vwhodnoceni)

70 — ruleedit (vvhodnoceni)

71 — surfview (vvhodnoceni)

72 — ruleview (vvhodnoceni)

T3

Obrazek 29: Spusténi modelu a nahled vysledkd (vlastni zpracovani)

[ hodnocenizemim | + |

% fis soubory
pracovnisila=readfis('pracov
podnikatelskeprostredi=readfis ('po.
doplnkove=readfis ('doplnkove.fis');
vyhodnoceni=readfis (' dnocenizems.£is')
tcle

katelskeprostredi.fis');

% vstupy
prumernamzda=input ('Zadeite prémErnou mzdu [1-velmi nizké:25-nizké:S0-stiedn vysoké: 90-velmi vysoka]
while prumernamzda<O || prumernamzda>100

'CHYBA, =zadejte 0-100"

prumernamzda=input (' Zadejte primér
end

i mezdu [1-velmi nizka:2 70-vysoké:90-velmi vysoka]:'):

rankingVS=input ('Zadejte poiadovany ranking V5 [l-welmi Zpat

while rankingVs<0 || rankingVsS>100
'CHYBA, zadejte hodnotu 0-100'
rankingVS=input ('Zadsjte poZadova

end

rating=input ('Zadsjte poZadow:

while rating<0 || rating>100
'CHYBA, zadejte hodnotu 0-100'
rating=input ('Zadejte poZadova

ating zemE (ri

rating zem (riziko) [l-extrémni;20-velmi vysoké:35-vysoké:30-znaéné:é3-stiedn
end
DB=input {'Zadejte poadovanou hodnotu Doing Business [1-velmi 3patné;20-3patné;35-prim
while DB<O || DB>100

'CHYBA, zadejte hodnotu 0-100'

end
CPI=input ('Zadejte pofadovanou hodnotu Indexu
while CPI<O || CPI>100

'CHYBA, zadejte hodnotu 0-100'

:50-dobré; 65-velmi dobré;g0-vyl

korupce [l-velmi Zpatné:20-3patné:35-primé

CPI=input('Zadejte poZadovanou hodnotu Indexu korupce [1-velmi Spatné:20-3patné;35-p &:50-dobré; 65-velmi dobré:s0
ena
DPPC=input ('Zadeite pofadovanou hodnotu DPPO [1-velmi nizké:25-nizké:S0-pr 70-vysoké:90-velmi vysoké]:'):
while DEPG<0 || DEPO>100
'CHYBA, zadejte hodnotu 0-100'
DPPO=input (' Zadejte po¥adovar dnotu DEPO ysoké; 90-velmi vysoké]:'):
end
najemne=input ('Zadejte poZadovanou hodnotu néjemnér oké;65-velmi wysoké;80-excrémnd
while najemne<0 || najemne>100

'CHYBA, =zadejte hodnotu 0-100'

Obrazek 30: Nahled vytvoieného skriptu (M-souboru) (vlastni zpracovani)
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Aplikace modelu na jednotlivé zemé
V této ¢asti postupné aplikujeme vytvoteny model na jednotlivé zemé. Vysledkem
je informace o rizikovosti investice i dané zemi, a nasledné¢ doporuceni, zda zde
investovat ¢i ne. Nésledujici tabulka 17 shrnuje jednotlivé vstupy a jejich atributy pro CR
a vysledné vyhodnoceni zem¢ ve formé doporuceni, zda investovat ¢i nikoli.
Vyhodnoceni zemé probiha na zaklad¢ vlozeni atributii dané zemé do spusténého

M-souboru dle nésledujiciho obrazku 31:

>> hodnocenizemi

Zadejte primfrnou mzdu [l1-velmi nizké;25-nizkd;50-scFedni;To0-vysokd; 90-velmi vysoki]:50

Zadejte pofadovany ranking V3 [l-velmi Spatny;25-Spatny;S50-dobry;70-velmi dobry:80-vyborny]:70

Zadejte poZadovany rating zem# (riziko) [l-extrémni:;20-velmi vysoké:35-vysoké;50-znaéné:;é5-scfedni;75-malé:;30-minimdlni]:75
Zadejte pofadovanou hodnotu Doing Business [l1-velmi 3patné;20-3patné;35-primErné;50-dobré;eS-velmi dobré;s0-vyborné] 165
Zadejte pofadovanou hodnotu Indexu wvnimini korupce [l-velmi 3patné;20-3patné;35-primérné;50-dobré;E5-velmi dobré;sS0-vyborné]:50
Zadejte pofadovanou hodnotu DPPO [1-velmi nizké;25-nizké;S0-primErné;70-vysoké;90-velmi vysoké]:50

Zadejte poZadovanou hodnotu nadjemnéno [l-minimélni;20-nizké;35-stfedni;50-vysoké;65-velmi vysoké;80-extrémné vysoké]:20
ans =

Investovat

>» vvhodnocenipracovnisila=evalfis ([prumernamzda;rankingVs],pracovnisila
wyvhodnocenipodnikatelskeprostredi=evalfis([rating;DB;CPI],podnikatelskeprostredi

wvyvhodnocenidoplnkove=evalfis ([DPPOrnajemne], doplnkove

wyhodnocenizeme=evalfis ([vyvhodnocenipracovnisilarvyhodnocenipodnikatelskeprostredi;vyhodnocenidoplnkove] , vvhodnoceni

wvyhodnocenipracovnisila =

B8.6727

vyhodnocenipodnikatelskeprostredi =

6.2444

wyhodnocenidoplnkove =

1.7366

vyhodnocenizeme =

17.3662

Obrazek 31: Vyhodnoceni pro CR (vlastni zpracovani)
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Pro vyhodnoceni jednotlivych tfech Casti plati dil¢i retransformacni matice:

neinvestovat >40, sledovat >20, jinak investovat.

Tabulka 17: Jednotlivé vstupy a vystupy pro CR (vlastni zpracovéni)

Ceska republika
vstup atribut dil¢i vystupy celkovy vystup
primérna mzda stiedni .
: - : : investovat
ranking VS velmi dobry
rating zemé malé
DB velmi dobré investovat .
Investovat

CPI dobré
DPPO pramérné )

i~ . — investovat
najemné nizké

Celkové vyhodnoceni Ceské republiky je 17,4, coz indikuje nizkou miru rizika

a vhodnost zemé& pro zamyslenou investici.

Tabulka 18: Jednotlivé vstupy a vystupy pro Madarsko (vlastni zpracovani)

Mad’arsko
vstup atribut dil¢i vystupy celkovy vystup
primérna mzda stiedni )
. < - - Investovat
ranking VS vyborny
rating zemé stiedni
DB prumeérné investovat .
investovat

CPI dobré
DPPO velmi nizké )

-~ . — Investovat
najemné nizké

Celkové vyhodnoceni Madarska vychazi prakticky identické CR (celkovy
vysledek je 17,4) a tedy také nizké riziko.
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Tabulka 19: Jednotlivé vstupy a vystupy pro Polsko (vlastni zpracovani)

Polsko
vstup atribut diléi vystupy celkovy vystup

rimérna mzda vysoka
P - ~ Y - sledovat
ranking VS dobry
rating zemé malé
DB velmi dobré investovat

sledovat

CPI velmi dobré
DPPO pramérné .

o o investovat
najemné nizké

Naopak celkové vyhodnoceni Polska je 50, coz jiz znadi jistou miru rizika,

I kdyz stale nikoli zasadni a je dulezité zemi dale sledovat a analyzovat, pokud by vybrana
spoleCnost stale preferovala investovat do této zemé. Hlavni riziko pro spolecnost
predstavuje dil¢i vstup pracovni sila, pfevazné pak vysoka primérnad mzda pro vybrany
sektor, ktera s velkou pravdépodobnosti zvysi naklady spole¢nosti a tim negativné ovlivni

finanéni stranku zamyslené investice.

Tabulka 20: Jednotlivé vstupy a vystupy pro Rakousko (vlastni zpracovani)

Rakousko
vstup atribut diléi vystupy celkovy vystup
prumérna mzda = velmi vysoka )
. < . - neinvestovat
ranking VS vyborny
rating zemé minimalni
DB vyborné investovat
CPI vyborné neinvestovat
DPPO velmi vysoké
. ) extrémné neinvestovat
najemné .
vysoké

Podobné je penalizovano i Rakousko, kde vysoké mzdy, ndjemné a dan¢ nejsou

dostatecné kompenzovany lepSim podnikatelskym prostfedim a zemé je ve vysledku
hodnocena jako velmi rizikova pro dlouhodobou udrzitelnost investice. Hodnoceni je
82,6 a tedy neinvestovat a hrozi tu vysoké riziko ztrat. Dil¢i vystupy pro pracovni silu

a doplnkové vstupy jsou nepiinosné pro spolecnost.
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Tabulka 21: Jednotlivé vstupy a vystupy pro Rumunsko (vlastni zpracovani)

Rumunsko
vstup atribut dil¢i vystupy celkovy vystup
primérna mzda velmi nizka
: ~ . - sledovat
ranking VS Spatny
rating zemé stiedni
DB dobré investovat
sledovat

CPI pramérné
DPPO nizké .

- - T T— investovat
najemné minimalni

Vysledné hodnoceni Rumunska je na urovni Polska a Slovenska, tedy 50 a je tedy
navrzeno dale zemi sledovat. Duvody jsou vSak opa¢né. Nizka cena pracovni sily, nizké
dané¢ a najmy jsou nedostatecnou kompenzaci pro zhorSené podnikatelské prostiredi
aSpatn€¢ hodnocené vysoké Skoly, a tedy riziko zvySené administrativni zatéze

a moznosti ze uvazovana spole¢nost nenalezne dostatek kvalifikovanych odbornik?.

Tabulka 22: Jednotlivé vstupy a vystupy pro Slovensko (vlastni zpracovani)

Slovensko
vstup atribut dil¢i vystupy celkovy vystup
primérna mzda stiedni
: = 5 - sledovat
ranking VS Spatny
rating zemé malé
DB dobré investovat
sledovat

CPI dobré
DPPO vysoké

- - y - sledovat
najemné nizké

Slovensko je podobné¢ jako Polsko také doporuceno sledovat (vyhodnoceni je 50).
Problémem je zejména Spatny ranking vysokych Skol a vyssi sazba dan¢€ pravnickych

osob.
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Tabulka 23: Jednotlivé vstupy a vystupy pro Ukrajinu (vlastni zpracovani)

Ukrajina
vstup atribut diléi vystupy celkovy vystup
primérna mzda velmi nizka .
: - ————neinvestovat
ranking VS velmi Spatny
rating zemé velmi vysoké
DB velmi $patné neinvestovat .
. neinvestovat
CPI velmi Spatné
DPPO pramérné .
- ; — investovat

najemné nizké

Ukrajina pak ptedstavuje nejvyssi riziko pro zaloZzeni nové poboc¢ky (hodnoceni
84,7) vybrané spolecnosti, nenizde doporuceno investovat. Hodnoceni Ukrajiny
srazi zejména velice Spatny ranking vysokych $kol, a tim padem i riziko pro kvalitu

pracovni sily, problematické podnikatelské prostiedi (Spatny rating, slozita administrativa

a velka mira korupce).
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4 CELKOVE ZHODNOCENI A NAVRHY

V této kapitole bude vyhodnoceno riziko uvazované investice dle jednotlivych
zemi S prihlédnutim k obéma vytvorenym modelam.

Zavéreéné doporudeni této prace je investovat do CR nebo Mad'arska, jak je vidét
Vv nésledujicim grafu 2. Tento graf je sestaven dle vysledkit MS Excel (kapitola 3.3.1)
a MATLABuU® (kapitola 3.3.2).

%0

a0
0
mvestovat
60
30
sledovat
40
0 nemvestovat
20
ID l
0

Madarsko Pokko Rakousko Rumunske Slovensko Ukrajina

MSEXCEL mMATLAB

Graf 2 Celkové vyhodnoceni zemi (vlastni zpracovani)

Model vytvoieny v prostiedi MS Excel tedy naznacuje dle vysledného skalarniho
sou¢inu, ze nejmensi riziko pro investici piedstavuje Ceska republika anasledné
Madarsko.” K dalsimu sledovani je doporu¢eno Polsko, Rumunsko, Rakousko a vzapéti

Slovensko. Naopak na Ukrajinu neni vhodné investovat zejména z duvodu

" Pro investici v Mad’arsku si v8ak dcefind spole¢nost musi udrZet dafiovy statut malé nebo stfedni
spole¢nosti, coz by v§ak vzhledem k pfedpoklddanym objemtim nemél byt problém i pfi ptijatelném rozvoji
spole¢nosti do budoucna (viz kapitola 2.3.2).
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komplikovaného podnikatelského prostiedi, které jiz predstavuje pfili§ vysokou miru
rizika pro zvazovanou investici.?

Podobné, i kdyz castecné¢ odlisné, zavéry plynou i z modelu vytvorené¢ho
v programu MATLAB®. Jako nejméné rizikové se jevi investice v Ceské republice
a v Mad’arsku. Dalsi sledovani a ovéfovani je doporuceno u Polska, pfevazné z pohledu
nakladu na pracovni silu, dale u Slovenska, které ma Spatny ranking vysokych skol a vyssi
sazbu dang¢, a téz Rumunsko, které ma také nevhodny ranking vysokych skol. Piekvapivé
s porovnanim s vysledky zpracovanymi v programu MS Excel je jako
nevhodné Kk investici vyhodnoceno i Rakousko, kde pfilis vysoké naklady na pracovniky
prevazily kvalitu vysokych skol a lepsi podnikatelské prostredi. Naopak ocekavané neni
doporuceno investovat na Ukrajin¢ ze stejnych divodu, jako bylo popsano vyse pfi
posouzeni vysledkt v MS Excel.

Pfi hodnoceni vysledkd je nutné vzit v uvahu, ze piedstavené modely jsou zasadné
ovlivnény zvolenymi pozadavky vybrané spolecnosti a planovanym typem investice.
V modelu MS Excel se kromé zvolenych indikatori jedna o urovné hodnot
v transforma¢ni matici. V programu MATLAB® pak vysledky zavisi na navolenych
rozmezich jednotlivych atributd, dale na parametrech pro zadavani atributi a na
zvolenych pravidlech. Navic se v této praci se jedna pouze o zakladni modely, které je
vhodné déle rozSifovat a zlepSovat. Pro zakladni doporuceni pro spole¢nost je vSak
povazuji za vyhovujici.

Z hlediska praktické implementace je vhodné zminit, Ze model v MS Excelu je
jednodussi na vyvoj a tdrzbu pro vétsinu spolecnosti, a proto je také vice vyuzivan
MATLABU® pouze z divodu implementace podobného relativné jednoduchého modelu

neni piilis racionalni investici. °

8 Spolecnost je ochotna investovat pouze do bezpednych zemi S rozvinutym pravnim systémem
a ochranou zahrani¢nich investord. Za tyto se dle vybrané spolecnosti povazuji zemée s ratingem do tirovné
Baa (nizsi stiedni kvalita), indikdtorem Doing Business nad 74 a indexem vnimani korupce do 41.

® Ceny licenci pro firemni vyuZiti se pohybuji v desitkach tisic korun.
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ZAVER

Diplomové prace porovnavéa sedm vybranych zemi (Ceska republika, Mad'arsko,
Polsko, Rakousko, Rumunsko, Slovensko a Ukrajina) napti¢ sedmi ekonomickymi
indikatory ve tfech oblastech. Jedna se o oblast pracovni sily (primérna mzdové naklady
na zaméstnance v dané lokalit¢ a ranking vysokych Skol), oblast podnikatelského
prostfeni (rating zemé¢, indikator Doing Business a index vnimani korupce) a posledni
byla doplitkové oblast (DPPO a primérné naklady na pronajem kancelaie). Indikatory
tedy pokryvaji, jak oblast ptimych néakladi vyroby (a tedy riziko Ze investice nebude
rentabilni), tak oblast administrativni zatéze a bariér pro podnikani (a tedy jak riziko
vzniku dodateénych nakladii na zabezpeceni investice, tak riziko nahlého vyrazného
zhorseni podnikatelského prostiedi).

Pro tyto vstupy byly vytvoteny dva modely v programu MS Excel a MATLAB®
v nichz byla zjistovana vyse investicniho rizika pro vybranou spole¢nost, kterd ma
Vv planu dlouhodoby projekt zaloZeni nové dcefiné spolecnosti v nékteré z analyzovanych
zemi. Tato prace by méla usnadnit rozhodovani spolecnosti a ukdzat mozna rizika ¢i
uskali projektu.

V prvni teoretické ¢asti byla objasnéna problematika pokrocilych metod
v rozhodovani a pojem fuzzy logiky. Byl také vysvétlen pojem rizika. Navic byly
definovény jednotlivé vybrané ekonomické indikatory a vysvétlen postup jejich metodik.
Také byly nastinény zakladni pouzivané programy MS Excel a MATLAB®.

V nasledujici kapitole byly popsany vybrané zemé a provedena jejich
zakladni analyza s vyuzitim vybranych indikatort. Téz zde byla pfedstavena vybrana
spolecnost a jeji zamer.

Dalsi kapitola aplikovala veSkerou nadefinovanou teorii a vyuzila vSechny
poznatky pro vytvoieni modelti. Modely byly dale testovany a uplatnény pro vybrané
zemé&. Cilem bylo zhodnotit zjisténé vysledky a vytvofit doporuceni pro vybranou
spole¢nost. Hlavni diraz pro vysledné hodnoceni piedstavuje rizikovost, a tedy
I vhodnost investice v konkrétni zemi, pfipadné upozornéni na konkrétni oblast rizika

dané zemé. Jako nejvhodngjsi zemé byly vyhodnoceny Ceska republika a Mad’arsko.
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Modely pouzité v této tuto praci predstavuji zakladni prvotni analyzu finalni
rozhodnuti spolec¢nosti. V budoucnu je vhodné tyto modely dale rozpracovat a upravit dle
potieb spolecnosti, a to i po samotném zaloZeni nové spolecnosti, zejména pro monitoring
zmén ekonomického prostiedi. SpoleCnost neni vyrazné¢ véazana v konkrétni zemi
vysokou vstupni investici a pfesun vyroby neni pfili§ nakladny. Je také vhodné model
rozsifit o dalsi zemé, piipadné o nové vstupy (dalsi ekonomické indikatory) pro

naslednou analyzu rizika a jeji zlepSeni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CPI Index vnimani korupce
CzZK Ceska koruna (ména)
CNB Ceska narodni banka
CR Ceska republika

DB Doing Business

DPPO Dan z ptijml pravnickych osob
EUR EURO (ména)

HUF Mad’arsky forint (ména)
m? metr étvereény

napf. naptiklad

PLN Polsky ztoty (ména)
popr. popiipade

R riziko

RM retransformacni matice
RON Rumunsky lei (ména)

S stavova matice

SP socialni pojisténi

tj. to je

™ transformacéni matice
tzv. takzvany

UAH Ukrajinska hfivna (ména)
VS vysoka Skola
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KURZY PRO PREPOCET MEN:
Tyto kurzy jsou vyuzity pro vSechny pfepocty cizich mén. Jedna se o primérné

kurzy CNB pro rok 2016 (leden-zaii) (1, 2).

1 EUR =27,035CZK
100 HUF = 8,663 CZK
1 RON =6,028 CZK
1 PLN =6,206 CZK
1 UAH =0,968 CZK
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