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12. Matematicke a
Statistické Metody v
Podnikani

Vitejte na prezentaci o vyuziti matematickych a statistickych metod v

modernim podnikani. Tato prezentace vas provede klicovymi koncepty,
softwarovymi nastroji a jejich praktickymi aplikacemi v obchodnim sveéteé.
Prozkoumame, jak tyto metody pomahaji firmam cinit informovana

rozhodnuti, optimalizovat procesy a dosahovat lepsich vysledka.

€ by Matéj Sehnal
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Vyznam Matematickych
Metod v Podnikani

Presné vyjadreni jeva Testovani hypotéz
Matematické metody Ekonomické hypotézy jsou
umoznuji exaktni popis formulovany matematicky a
ekonomickych jevi a vztahi podrobeny matematickym
mezi nimi pomoci operacim pro ovéreni jejich
univerzalniho matematického platnosti.

jazyka.

Vyvozeni zavéru

Z overenych hypotéz jsou vyvozovany obecné ekonomické zavery,

které mohou byt aplikovany v praxi.
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Matematické a statistické metody hraji klicovou
roli v podnikovych financich, protoze umoznuiji
analyzovat data, predpovidat budouci financni
trendy, optimalizovat rozhodovani a ridit rizika.
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Aplikace Matematiky v Obchodnim Prostredi

Matematické programovani

Vyuziti matematickych modeld pro
optimalizaci rozhodovacich procest v
podniku, napfriklad pfi alokaci zdroji

nebo planovani vyroby.

Operacni vyzkum

Aplikace pokrocilych analytickych
metod pro reseni komplexnich
problému a zlepSovani rozhodovani v

organizacich.

Ekonometrie

Kombinace ekonomickeé teorie,
matematiky a statistiky pro analyzu
ekonomickych dat a predpovidani

trendd.
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Vyznam Statistiky v Podnikovém Rizeni

Shromazdovani dat

1 Systematicky sbér relevantnich ekonomickych informaci.

Tridéni a analyza

2
Organizace a zpracovani dat pro ziskani smysluplnych vysledkad.
3 Kvantifikace jevu
Ciselné vyjadreni ekonomickych procesd a vztah(.
A Pravdépodobnostni modely
Vyuziti teorie pravdépodobnosti pro predpovedi a rozhodovani.
Ekonomické zavery
5

Vyvozeni praktickych disledkd pro podnikovou strategii.



MVSO
Ekonomicka Statistika v Praxi

Sbér dat

1 Shromazdéni relevantnich ekonomickych udajd z rdznych zdrojd v podniku.

Analyza trendu

2 Identifikace dlouhodobych tendenci v ekonomickych ukazatelich firmy.

Korelacni analyza

3 Zkoumani vzajemnych vztah( mezi rGznymi ekonomickymi proménnymi.

Prediktivni modelovani

4 Vytvareni modeld pro predpovéd budouciho vyvoje klicovych ukazateld.

Rozhodovaci podpora

5 Poskytovani statisticky podlozenych informaci pro manazerské rozhodovani.
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Klicové Statistické Nastroje v Podnikani

all >

Stredni hodnoty Indexy
Priiméry, mediany a mody Ukazatele zmén v cCase,
pro popis centralnich napriklad cenové indexy

tendenci dat. nebo indexy produktivity.

x

Miry variace

Rozptyl a smérodatna
odchylka pro mereni rozptylu
dat.

O
[

Korelacni analyza

Mereni sily vztahu mezi
dvéma proménnymi v

ekonomickych datech.
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1. Matematické metody E(R:) = R; + Bi(E(Rn) — Ry)

A. Casova hodnota penéz (Time Value of Money - TVM)

e Vypocty: Soucasna hodnota (PV), budouci hodnota (FV), anuitni platby, perpetuity.

e Vyuziti: Ocenovani investic, analyza uveérl, planovani dlichodd, srovnani projektd.
e VzorecPV=FV/(1+r)An
e Modely: NPV, IRR = RPSN = MWR, TWR, DCF, Durace,...

B. Optimalizacni modely

¢ Linearni programovani (LP): Optimalizace alokace zdrojl, napt. cash flow nebo zasob.

¢ Quadratic Programming: Napr. pfi modelovani portfolii pomoci Markowitzova modelu.
C. Modely ocerlovani cennych papiru

e CAPM (Capital Asset Pricing Model): VVypocet nakladi na kapital, analyza investi¢nich rizik.

¢ DCF (Discounted Cash Flow): Hodnoceni investic na zaklade diskontovanych budoucich cash flow.

D. Financni derivaty a jejich modelovani

o Black-Scholesuv model: Ocenovani opci.

o Monte Carlo simulace: Predikce cen derivati nebo simulace vyvoje cash flow.
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1. MATEMATICKE MODELY
A. CASOVA HODNOTA PENEZ



"3" jednoduché vzorce

Budouci hodnota (jednorazového vst. vkladu):

FV =PV x (1+1)"

e jak se zhodnoti jednorazova vstupni investice?
e 0 kolik narostou ceny vlivem inflace v budoucnu?

e slozené uroceni

Soucasna hodnota (budoucich "penéz"):

P = —

e "mam v budoucnu 100K na uctu, kolik je to (méne) dnes

po zapocteni inflace?"

¢ diskontovani = opak slozeného uroceni

PVAx1i

PMT =

Budouci hodnota anuity (mésicni splatky):

(1+ )" —1

FV A= PMT x

e davam pravidelny (napr. més.) vklad a ten se uroci, kolik

bude celkova nasporena castka?

Soucasna hodnota anuity (mésicni splatky):

i =4

PV A =PMT x

e chcirentu ve vysi PMT, kolik musim mit nasporeno?
e chci splatku ve vysi PMT, kolik bude vyse hypo?

e PVA = soucasna hodnota (ted si beru hypo a pak

splacim)
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Syntaxe funkce v Excelu / Google Sheets

= FV (rate; nper; pmt; [pv]; [type])
= PV (rate; nper; pmt; [fv]; [type])
= PMT (rate; nper; pv; [fv]; [type])

e RATE = dUrokova sazba, ve vzoreccich jako i ("interest rate")

¢ NPER = number of periods = pocet urokovych obdobi, ve vzoreccich jako n (n = number of periods = NPER)
e PMT = pravidelnd mésicni platba, ve vzoreccich jako A (anuita, PMT = payment)

e PV = soucasna hodnota [nepovinné]

e TYPE = 0 — polhatni Uroceni (témér vzdy, defaultné nastaveno); 1 — predlhdtni droceni (témefr nikdy)



Uroéitel a diskontni faktor

Uroditel

Uro¢itel je vyraz ve vzorci pro budouci
hodnotu. Predstavuje miru, jakou se
zhodnoti jedna koruna za dané obdobi
pfi dané Urokové sazbé. Cim vy&éije
urokova sazba nebo delsi doba

investice, tim vetsi je drocitel.

(1+i)"

Diskontni faktor

Diskontni faktor je prevracena hodnota
urocitele. Pouziva se pfi vypoctu
soucasné hodnoty budouci ¢astky.
Diskontni faktor nam rika, jakou
hodnotu ma budouci koruna dnes pri

dané diskontni sazbé.

1
(1+ )"
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Vztah mezi nimi

Uroditel a diskontni faktor jsou
vzajemné inverzni. Zatimco urocitel
nam pomaha projektovat hodnotu do
budoucnosti, diskontni faktor nam
umoznuje prevést budouci hodnotu na
soucasnou. Toto je klicové pro financni

planovani a ocenovani investic.

Vdimnéte si, Ze na nich jsou postaveny metody hodnoceni investic jako napf. NPV, IRR, vypocet RPSN u uvérd apod.

4
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Problém s anuitami: Periodicita plateb

Rocni vs. mésicni platby Chyba p¥ri prepoctu Spravny postup

Zakladni vzorce pro anuity Castou chybou je pouhé vydéleni roéni Pro presny vypocet mésicni anuity je
predpokladaiji ro¢ni platby a roc¢ni anuity dvanacti pro ziskani mesicni treba upravit urokovou sazbu (i/12) a
urokovou sazbu. V praxi jsou vsak anuity. Tento pristup je nespravny a pocet obdobi (n*12). Tim zohlednime
anuity ¢asto hrazeny meésicne, coz vede k nepresnym vysledkim. meésicni uroceni a skute¢ny pocet
vyzaduje Upravu vypoctd. Toto ve zde plateb.

ve vzorcich NENi UVEDENO, takze je

SAZBU (I=RATE) DELIM
potreba "pouzivat rozum". ( )

OBDOBI (N=NPER) NASOBIM

Vv 184 4

Poznamka: v praxi se lze ojedinéle setkat i s jinou nez meésicnifro¢ni periodicitou. Prioritou je ale zvladat bravurne prave tyto dve
[

nejbéznéjsi, proto od ostatnich upustime.

Poznamka 2: nechavat to ve zlomku, neprovadet dil¢i vypocty, neprovadeét diléi zaokrouhleni!!! ANO: 4%/12 NE: 6,6033%
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Znaménka u vypoctu v
Excelu

— +

Zaporné znaménko (-) Kladné znaménko (+)
Reprezentuje penézni tok smérem Reprezentuje penézni tok smérem
ode mne - investice, splatka Uvéru. ke mné - prijem z investice, ziskani
Znamena, ze penize opoustéji muj uveru. Znamena, Ze penize

ucet. prichazeji na maj ucet.

&[s =

Pravidlo rovnovahy Praktické pouziti

V kazdém vypoctu musi byt Spravné pouziti znamének je
alespon jedna hodnota (FV nebo klicové pro presné vypocty a

PV) se zapornym znaménkem pro interpretaci vysledkd ve finanénim

zachovani financni rovnovahy. planovani a analyzach.
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[ ¢« 55.A00 Cash ©:gitning

Money-Weighted Return i R =0

l—I—:r

Matematicka metoda: Vnitfni mira navratnosti (Internal Rate of Return - IRR).

¢ MWR zohlednuje velikost a na¢asovani penéznich tokd (napr. vklady nebo vybéry z portfolia). Hlavni myslenkou je, ze vynos
je vazen podle mnozstvi penéz, které je v daném Case investovano.

e Metoda vypoctu: Numerickd metoda iterace (napr. Newton-Raphson) je ¢asto potrebna, protoze IRR nelze obvykle vyresit
analyticky.

e Bere v Uvahu vliv velikosti a nac¢asovani penéznich tokd, coz je dilezité pro investory, ktefi aktivné pridavaji nebo odebiraji

prostredky.



MWR — ptiklad

Investor vlozil prostredky a ziskal vynosy podle nasledujici tabulky:

Rok

Penézni tok (CF)

—100 000

20 000

30 000

50 000

30 000 + 10 000

Poznamka

Pocatecni investice (vydaj)

Prijem

Prijem

Prijem

Konecny prijem + vybér investice
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Rok Penézni tok (C'F) Poznamka

0 —100, 000 Pagateéni investice (vydaj)

1 20, 000 Pfijem

2 30,000 Prijem

3 50, 000 Prijem

4 40, 000 Koneény pfijem + vybér investice

Hledame MWR...

20,000 N 30, 000 N 50, 000 N 40, 000
(I+7)t (1472 (1472 (@@A+7r)

—100, 000 +

e iterativné odhadneme 13,5 % nebo pouzijeme funkci =IRR() v excelu.



Zakladni principy durace dluhopisu

1 Inverzni vztah cen a urokovych sazeb

Obecné plati, ze pokud urokové sazby stoupaji, cena dluhopist klesa a naopak. To je zplsobeno tim, ze stavajici
dluhopisy prestavaiji byt pro investory zajimavé, protoze urokové sazby vzrostly a investori by tak mohli

pozadovat vyssi vynos, kdyby meli moznost své penize zainvestovat dle "novych Urokovych podminek".

2 Vliv na hodnotu dluhopisu

Hodnota nize uro¢eného dluhopisu tak klesa, protoze jsou na trhu moznosti zhodnoceni "paj¢ky" vyssSim trokem.
Pri poklesu urokovych sazeb naopak rostou valuace dluhopist, protoze maji vyssi Urokové sazby (pred poklesem)

a jsou tak zajimavéjsi nez nove dostupné moznosti s nizSimi Urokovymi sazbami.

3 Definice durace

Durace dluhopist méfi vazené-prdmérnou dobu, za jakou dostane investor zpét své investované penize. Durace

je vzdy kratsi nebo rovna dobé splatnosti dluhopisu.
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Faktory ovlivnujici duraci

dluhopisu 5
P 4~ COUPPONBOND  °U
Y SINGLE COFICATE CUMOLED PATMENTY
1 Vyplata kuponu 2 Dluhopisy bez kuponu \
: Moo
Kdyz dluhopis vyplaci kupon Kdyz dluhopis kupon C = @ a4 %
(Urok), dostane své penize nevyplaci, je durace == O
investor pramérné drive zpravidla delsi, protoze
(Cast investované Castky se investovana castka se
vraci uz v dobé vyplaty postupné "nesplaci", nybrz .
_ y o ZERO CUPON BOND
kuponu). je zaplacena az na uplném
konci.

3 Zero-coupon bonds

Tzv. zero-coupon bonds se emituji s diskontem a ve splatnosti

dluhopisu se vraci nominalni hodnota.




Time

él;__g%i} bl

Interest rate
\_ Time B s

Durace kuponového dluhopisu

Bhlms

Definice durace kuponového Vypocet durace
dluhopisu

Vypocet durace kuponového dluhopisu
Durace kuponového dluhopisu je zahrnuje zohlednéni ¢asové hodnoty
komplexnéjsi koncept, ktery bere v penéz a diskontovani budoucich
uvahu pravidelné platby kuponu a penéznich toka.

jejich vliv na celkovou navratnost

investice.

Shor-tern

Vyznam pro investory

Pochopeni durace kuponového
dluhopisu je klicové pro investory, kteri
chtéji efektivné ridit své portfolia a
hodnotit rizika spojena s zménami

urokovych sazeb.
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Durace kuponového dluhopisu:




MVSO
P1 — Durace

1 Parametry dluhopisu
Predstav si, ze mas dluhopis s nasledujicimi parametry:
e Jmenovitd hodnota dluhopisu: 1 000 K¢
e Rocni kupdnova sazba: 5 % (tedy 50 K¢ rocné)
e Doba splatnosti: 3 roky

e Diskontni sazba: 4 %

2 Kroky vypoctu

Chceme vypocitat Macaulayovu duraci tohoto dluhopisu. 1) Zjistime diskontované hodnoty kazdé platby a jeji
vahu; 2) Vypocitdame soucasnou hodnotu dluhopisu (celkovou cenu) — Soucasna hodnota = diskontované

hodnoty vsech plateb; 3) Vypocitame vazenou dobu kazdé platby a celkovou duraci.

3 Vysledek

Celkova soucasna hodnota dluhopisu (cena dluhopisu) je priblizné 1 027,75 K¢ a Macaulayova durace dluhopisu

je priblizné 2,86 let. Ale proc...
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P1 — Durace, postup:

1. Vypocet soucasné hodnoty kazdé platby:

¢ Kupdnova platba v roce 1: {1_[+4], = % = 48,08 K¢

: . ) il S || R - - 7
* Kupdnova platba v roce 2: 775 Tose — 46,15 K¢

e Platba v roce 3 (kupén + jistina): [li‘[ﬁﬂ];ﬁ- = l_i[ﬂfm =933.52 Ké
2. Celkova soucasna hodnota dluhopisu = soucet diskontovanych plateb

VH = 48,08 + 46,15 + 933,52 K¢ = 1027,75 K¢.

3. Vypocet vazené doby pro kazdou platbu a celkova durace

e Vazena doba (durace) kazdé platby je jeji soucasna hodnota vynasobena ¢asem v letech, coz pak délime celkovou cenou

dluhopisu.

Iow r 4!';“3 1 il
 Vazena doba pro rok 1: J55- ;3 — 00,0468

s . 152 e :
e Vazena doba pro rok 2: 21222 — () 1898
1027,75 -
JOw , Hl‘glg.t’:l:! , -:i =~ Py
» Vazena doba pro rok 3: 5= — 2,7247

Celkova durace = soucet vazenych dob = 0,0468 + 0,0898 + 2,7247 = 2,861 let.
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1. MATEMATICKE MODELY
B. OPTIMALIZACNIi MODELY



‘m Sochbre, gty

A Vikatle Ahome

Linedrni programovani

e K optimalizaci (max/min) cilové funkce za urcitych podminek, které jsou vyjadreny pomoci linearnich rovnic nebo nerovnic.
¢ Nerovnice = je vétsi nez, je mensi nez, v grafu ne primka, ale celd plocha pod (nad) primkou.
¢ Prvek omezeni — restrikce (dostupné zdroje, kapacity vyroby,...)

¢ Proménné — hodnoty, které hledame a které ovlivnuji cilovou funkci (pocet jednotek produktd, kt. maji byt vyrobeny).
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Linearni programovani — formulace problému

Firma vyrabi dva produkty, A a B. Kazdy produkt vyzaduje ¢as na strojich a praci zaméstnancd. Firma chce maximalizovat svUj

zZisk.

e Cilova funkce (zisk): Z = 40A + 30B = linearni funkce, ma exponenty 1
e Omezeni:

o Strojni kapacita: 2A + B <= 100, produkt A vyzaduje 2 hodiny strojniho ¢asu na vyrobeni jedné jednotky a produkt B

pouze 1 hodinu (viz koeficienty). Dohromady je k dispozici 100 hodin strojniho Casu.

o Pracovni kapacita: A+B <= 80, 80 hodin lidské pracovni kapacity, kazda jednotka produktu A i produktu B vyzaduje 1
hodinu lidské prace.

o Nezapornost: A,B>=0

e Shrnuti: hledame vysledek cilové funkce za podminek (omezeni) danych dvéma nerovnicemi.



B (Pocet jednotek produktu B)

100

MVSO

Grafické znazornéni omezeni a optimalniho reseni B
| | —— Strojni kapacita: 2A+ B <100

= Pracovni kapacita: A + B =80

: : Oblast pod strojni kapacitou

80 EEEE ... S — I — ~ Oblast pod pracovni kapacitou

1 Oblast spliujici ob& omezeni ;
Optimalni feSeni: A=20.00, B=60.00

60 N I . |
40

20

00 20 40 60 80 100
A (Pocet jednotek produktu A)



MVSO

MORAVSKA VYSOKA SKOLA 0LOMOUC ))

@ YouTube 4

Intro to Linear Programming

180x + 200y = ¢

This optimization technique is so cool!! Get Maple Learn
Phttps://www.maplesoft.com/products/learn/?p=TC-9857 Get the free Maple...

- Feasible Region

S


https://www.youtube.com/watch?v=K7TL5NMlKIk
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@ YouTube 4

The The Art of Linear Programming
Art of

A visual-heavy introduction to Linear Programming including basic definitions,
L. ,, solution via the Simplex method, the principle of duality and Integer Linear...
1near 2

Programming



https://www.youtube.com/watch?v=E72DWgKP_1Y
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Kvadratické programovani
Priklad pouziti

1. Portfoliova optimalizace:
o Cilem je minimalizovat riziko (mé&rené jako rozptyl vynost) pfi daném ocekdvaném vynosu.
o Kvadraticka cilova funkce: riziko je kvadraticky zavislé na vahach aktiv.
2. Strojové uceni:
o V support vector machines (SVM) se pouziva QP k nalezeni optimalni hyperroviny, ktera maximalizuje separaci mezi
tridami.
3. Ekonomické modelovani:
o Modelovani situaci, kde se naklady nebo vynosy meéni kvadraticky s rozhodovacimi promennymi.
4. Vyrobni planovani:

o Optimalizace vyroby, kde se naklady meni kvadraticky (napr. diky usporam z rozsahu).



MVSO |
Kvadratické programovani

Linearni programovani (LP) Kvadratické programovani (QP)

Cilova funkce je linearni Cilova funkce je kvadraticka

Omezeni jsou linearni Omezeni zGstavaji linearni

Pouziva se pro jednodussi optimalizac¢ni problémy Pouziva se pro slozitéjsi problémy s nelinearnimi vztahy

Reseni pomoci:

¢ Numerické metody: Jako je algoritmus aktivnich mnozin nebo metoda gradientd.

e Software:
o Python: Knihovny jako cvxpy, quadprog nebo scipy.optimize.
o MATLAB: Funkce quadprog.

o Excel: Dodatecné add-iny.
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Two Inequality Constraints and Input Constraints [", RIS 7

min  cost = 0.4x;% — 5%; + X% — 6x, + 50 Overview of Quadratic Programming (QP)

X1, X2

s a2 How to formulate a quadratic programming (QP) problem
0.3x; +x, =8

0<x, <10

0<x,<10



https://www.youtube.com/watch?v=GZb9647X8sg
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1. MATEMATICKE MODELY
C. MODELY OCENOVANI CENNYCH PAPIRU



MVSO
CAPM = Capital Asset Pricing Model

Klicové myslenky

1. Systematicke riziko vs. nesystematicke riziko:
o Systematicke riziko (trzni riziko): Riziko, které nelze diverzifikovat (napr. zmény urokovych sazeb, ekonomicka recese).

o Nesystematické riziko: Riziko specifické pro konkrétni firmu nebo odvétvi, které lze diverzifikovat investovanim do rliznych
aktiv.

2. Beta (P):
o Beta méri citlivost navratnosti konkrétniho aktiva na zmeny celkového trhu.
o [3>1: Aktivum je volatilnéjsi nez trh.
o [B<1: Aktivum je méné volatilni nez trh.
3. Odmeéna za riziko:
o Investori oCekavaji vyssi navratnost za prijeti vyssiho rizika.
4. Alfa (q):

o Alfa predstavuje rozdil mezi skute¢nou navratnosti aktiva (RJ) a navratnosti, kterou predpovida CAPM (E(R))):

o kladna alfa = Aktivum nebo portfolio prekonalo ocekavani dana CAPM. Napriklad pokud CAPM ocekava 8% navratnost,
ale aktivum skutec¢né dosahne 10%, ma alfa hodnotu 2 %.



MVSO
CAPM Rovnice

CAPM rovnice
E(R;) = Ry + i - (E(Rn) — Ry)
Kde:
e FE(R;): Ocekavana navratnost aktiva i.
e Ry: Bezrizikova sazba (napf. vynos statnich dluhopisu).
e [3;: Beta aktiva 7 (méfitko systematického rizika aktiva vzhledem k trhu).

e FE(R,,): Ocekavana navratnost trzniho portfolia.

e E(R,)— R : Trzni rizikova prémie (odména za prijeti systematického rizika).
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CAPM Priklad

Investor zvazuje investici do akcie A:

e Bezrizikova sazba (RA = 2 %. Napriklad vynosy statnich dluhopisg.
e (Ocekavana navratnost trhu E(Rm)) = 8 %.

e Beta akcie (BA) = 1,5 coz znamena, Ze je akcie volatilngjsi nez trh (trh vzroste o 2 % a akcie o 3 % a vice versa).

Pouzijeme vzorec pro CAPM:

E(RA) =2% + 1,5 x (8% — 2 %) = 11 % ocekavame tedy vynos 11 %.

Doplnujici otazka: Skutecny vynos akcie RA byl 10,5 %. Kolik je alfa?
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CAPM Shrnuti

Predpoklady CAPM modelu

Investori jsou racionalni a riziko averzni.
Trh je efektivni (vSechny informace jsou okamzité zohlednény v cendach aktiv).
Neexistuji transakcni naklady ani dane.

Bezrizikova sazba je stejna pro vsechny investory.

oA~ W N oE

Investori mohou pujcovat a investovat za bezrizikovou sazbu.

Praktické vyuziti CAPM modelu

1. Ocenovani akcii:

o Pomaha urcit, zda je akcie nadhodnocena nebo podhodnocena.

o Pokud skutecna navratnost akcie Ri presahuje oCekavanou navratnost E(RI), je akcie podhodnocena.
2. Stanoveni nakladd na kapital:

o Pouziva se k vypoctu nakladd na vlastni kapital (Re) v ramci modelu WACC (vazeny pramér naklada na kapital).
3. Porovnani investic:

o Srovnani vynosu rliznych aktiv pfi zohlednéni jejich rizik.



Diskontované Penezni Toky

Metoda diskontovanych penéznich tokl (DCF) oceruje podnik na zakladé
soucasné hodnoty jeho budoucich volnych penéznich tokd, diskontovanych

alternativnim nakladem kapitalu.

Klicovymi vstupy jsou odhad budouciho volného cash flow (FCF) a
stanoveni vazenych prumérnych nakladu kapitalu (WACC) jako diskontni

sazby.

Pokracujici hodnota po konci prognézovaného obdobi je vypoctena
pomoci Gordonova vzorce, ktery zohlednuje predpoklad trvalého ristu
FCF.

Zjednodusené: odhadovana hodnota podniku dnes na zakladé

budoucich vynosu.
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24.06%
Growth Rate:
Average Growth Rate: 12.42%
Year
Future Free Cash Flows 66,017 73,279 81,340 90,287 100,219 111,243 123,480 137,062 152,139 2,399,119
PV of FFCF 60,566 61,678 62,809 63,962 65,135 66,331 67,548 68,787 70,049 1,013,414
Perpetual Growth Rate:
Sum of FCF 1,600,273 Discount Rate (WACC):
Cash & Cash Equivalents
Total Debt
Equity Value 1,608,682
Shares Outstanding 7,430
DCF Price per Share: 216.51 usD
Current Price: 4254
Difference: -49 1%

Shares Outstanding = T.43B



Dividendovy diskontni model

¢ VH = vnitfni hodnota akcie, re = o¢ekavana vynosnost, g (<re) = o¢ekavana mira ristu dividend,
e VysSe dividend v cCase roste:
o Prdmérna vyse ristu dividend je 5 % p.a. (plati pro S&P 500 od roku 1990)

o Neplati to samozfejmé pro kazdou akgcii, ale primérné pro cely trh)
Vyhody DDM

1. Jednoduchy a primocary model.
2. Pouziva konkrétni fundamentalni data (dividendy).

3. Funguje dobre u spolecnosti s dlouhou historii dividend
Nevyhody DDM

1. Zavislost na dividendach: Nehodi se pro firmy, které dividendy nevyplaceji.
2. Citlivost na odhad ra g: Malé zmeény v téchto hodnotach mohou vyrazneé ovlivnit vysledek.

3. Neaplikovatelnost na mladé firmy: Firmy v rlstu ¢asto nevyplaceji dividendy.




B 1 W Wl b L TE A

hilAA-LALAU Vi T
DRL-1,400 S $.276,000

Internal rate- of return

Internal rate of return $58000% —

$5,0000%

DDM — priklad

Akcie vypldci dividendu 32 S, (o¢ekdvand dividenda v pfistim roce je 32 ) priimérny rist dividend, kterého akcie v poslednich 20
letech dosahovaly, je 5 % p.a. Jaka je vnitrni hodnota této akcie, pokud ocekavana mira vynosnosti je 10 % p.a.? Jaka je vnitrni

mira vynosnosti této akcie, pokud je ocekavany vynos 8 % p.a.?
VH=32/(10% —5%)=640%

VH=32/(8% —5 %) =1067 $



MVSO

MORAVSKA VYSOKA SKOLA OLOMOUC ))

Dividend Discount Model

Year
User Dividend Q. Payout
Yearly Dividends 0 0 0 0 0
Growth Rate
Average Growth Rate:
WACC/Discount Rate: 9.43%
P = stock price
D1 = value of next year dividend
r = constant cost of equity capital DDM Price per Share: L
9 = constant growth rate in perpetuity
Current Price: 4254
Difference:
CAPM DDM
Risk-free rate of return + Beta * (Market rate of return - Risk-free rate of return) {expected dividend / actual price) + growth rate
Beta 0.90 1.206 0.00%
The current risk-free (1 Year USA Treasury Rate) 4.28%
The long-term average rate of return for the market(S&P 500) 10%
9.43%
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2. Statistické metody

A. Popisna statistika

o Prumér, medidn, odchylka, rozptyl: Popis finan¢nich dat, jako je ndvratnost investic, vynosy akcii.

o Kovariance a korelace: Vztahy mezi dvéma proménnymi (napf. mezi rGznymi aktivy v portfoliu).
B. Regresni analyza

o Jednoduch3d a vicendsobna regrese:Y=PO+B1X1+p2X2+...+BnXn+€Y=B0+B1X1+B2X2+...+BnXn+€

= Vyuziti: Analyza faktorl ovliviujicich ceny akcii nebo predikce vynosu.
C. Analyza casovych rad

o Modely ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average): Predikce financnich casovych rad, jako je cash flow nebo

vyvoj akciovych indexd.

o Sezonnost a trendové analyzy: Detekce opakujicich se vzor( v datech.
D. Hypotézové testovani

o T-test, F-test, ANOVA: Porovnani vynosu riznych investic nebo testovani vlivu strategii.

o Chi-kvadrat test: Testovani nezavislosti mezi kategorialnimi daty.
E. Monte Carlo simulace

o Simulace budoucich scénard pomoci ndhodnych vstupl. Pouziva se pfi analyze rizik, oceriovani investic a predikci.
F. Value at Risk (VaR)

o Kvantifikace maximalni mozné ztraty portfolia s danou pravdépodobnosti.
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2. STATISTICKE METODY

A. Popisna statistika



Prumér, median, rozptyl, odchylka...

... UZ zname...

Kovariance

Kovariance je statisticka mira, ktera popisuje, jak se dva nahodné proménné pohybuji spolecné. Udava, zda se hodnoty dvou

promennych meéni stejnym smeéerem, opacnym smerem, nebo zda jsou nezavislé.

e Pozitivni kovariance: pokud X roste, Y také roste, negativni vice versa.

e pouziva se k vypoctu korelace



Negativni korelace

Gold vs. stocks (log scale)

7,290
Covid
lockdowns
I i Tech stock
5430 | 2nd oil crisis | bubble
20% Fed rates
two recessions
810 |
aniats and| then
270 7, Lehman's
criash

i) ——S&P500 price index

——Gold price in US%/loz

30
1968 1974 1979 1934 1935 1994 1995 2004 2009 2014 2019 2024

Source: BullionWault via LBMA, S&P Global
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korelace
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PROC JDE ZLATO "DO PROTIVKY" OPROTI
AKCIIM?

PROC MA ZLATO NEGATIVNiI KORELACI S AKCIEMI?

PROC KDYZ AKCIE KLESAJI, ZLATO ROSTE A NAOPAK?



Korelace

e Statisticka mira — vyjadruje silu a smér vztahu mezi
dvéma proménnymi.
e Diverzifikace je tim lepsi, ¢im méneé pozitivne

V4

korelujici aktiva mame (¢im dal od 1 smérem k —1).
¢ \lyjadruje, jak moc spolu dve veliciny souvisi — jak
napr. zména v jedné veliciné ovlivnuje druhou.
¢ Nabyva hodnot od -1 do 1:
o 1 = dokonale souhlasné = presna zavislost

o Kladna = chovaji se podobng, jedna proménna ! dokonale
i , . . protichlidné
roste a druha také, napr. teplota + prodej

zmrzliny

o 0 = zcela nezavislé, napr. denni teplota a vyska

¢lovéka

o Zaporna = chovaiji se spise opacné, jedna
promenna roste a druha klesa, napr. cena

benzinu a spotreba benzinu
o -1 = dokonale protichdné

o KORELACE NEZNAMENA KAUZALITU: Zvyseni
prodeje zmrzliny a pocet Utokl zralokd maiji pozitivni

korelaci, ale skute¢nym ddvodem je teplé pocasi.
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2. STATISTICKE METODY

B. Regresni analyza
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Regresni analyza

Regresni analyza je statistickd metoda pouzivana k modelovani a analyze vztah( mezi jednou zavislou proménnou (ozna¢ovanou
také jako vysvetlovana nebo predikovanad) a jednou nebo vice nezavislymi proménnymi (oznacovanymi jako vysveétlujici nebo
prediktory). Cilem je zjistit, jakym zpUsobem jsou proménné vzajemné propojeny, a pfipadné vytvorit model pro predikci zavislé

promenné.
Priklady vyuziti

¢ Finance: Predikce cen akcii na zakladé ekonomickych ukazateld.
e Ekonomie: Zjisténi vlivu vzdélani na prijem.
¢ Marketing: Predikce poptavky na zakladeé ceny a reklamy.

¢ Veéda: Modelovani vlivu faktord na experimentalni vysledky.
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2. STATISTICKE METODY

C. Analyza casovych rad



MVSO
MOVING AVERAGES Sossihaime

nere and the moving average is in stoothe mooving effect
saniged in the smoothiny of the averyine.

ARIMA = Moving average,
varianty

50-period moving

100 - MA150

Moving average = klouzavy pramér,

e Klouzavy primér: s kazdou novou hodnotou ta posledni "vypadne" z

praméru,
e obdoba TTM = trailing twelve months
e typy klouzavych prdméra:

o MA20

o MAbLO

o MA100



10denni Klouzavy Pramér Z Technické Analyzy
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2. STATISTICKE METODY

D. Hypotézové testovani

Viz predesla prednaska.
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2. STATISTICKE METODY

E. Monte Carlo simulace
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Monte Carlo simulace

e Matematicka technika pouzivana k modelovani a analyze systému nebo procesu, které maji inherentni nejistotu nebo

nahodnost.

e Vyuziva opakované nahodné vzorkovani k simulaci moznych vysledkd a odhadu jejich pravdépodobnosti.

Princip Monte Carlo simulace

1. Nahodné vzorkovani:

o Simulace generuje velky pocet nahodnych hodnot na zaklade pravdepodobnostniho rozdéleni vstupnich proménnych

(napr. normalni, uniformni, exponencialni).
2. Vypocéet vysledku:
o Pro kazdou sadu vstupnich hodnot se vypocita odpovidajici vystup (napfr. Cista soucasna hodnota, riziko, navratnost).
3. Opakovani:
o Proces se opakuje mnohokrat (typicky tisice az miliony iteraci), aby bylo mozné vytvofit distribuéni kfivku vysledka.
4. Analyza vysledku:

o Na zakladé vyslednych dat je moZzné analyzovat pravdépodobnosti riznych scénard, stfedni hodnoty, smérodatnou
odchylku a dalsi statistiky.



Pouziti Monte Carlo
simulace

1. Finance:
o Odhad hodnoty portfolia pfi riznych scénafich trhu.

o Ocenovani opci a derivatd.

o Simulace disté soucasné hodnoty (NPV) investi¢nich projektd pfi

nejistych vstupech.

2. Inzenyrstvi a fizeni rizik:

o Hodnoceni pravdépodobnosti poruchy systému.

o Analyza nejistoty v planovani projektd.
3. Ekonomie:

o Predpovédi ristu ekonomiky pod rdznymi scénafi.
4. Véda a technika:

o Simulace sireni ¢astic nebo chemickych reakci.

5. Pojistovnictvi:

o Hodnoceni rizika a pravdépodobnosti vyplaty pojistného.

Project Risk

\
e [
Assessment ~o Economic Forecasting

‘anns of sifieriay for cnantiale
ure peceplions ine fiws to
nter sut the cnedl and
ertofiien

Financial Portfolio fi-moders simulahing
of fine line portfolia is of monice portfilio.

* Cor of sunniy cant fielld
fhat indledion smodling
that ncial funand

« portfalio cartions

¢ Cinaomi crcing oplions

reavs

Economic Forecasta ris
appersization, svelifiictte
thse cmpnanting for to

A Wiea iencire of the greing

comemeringetian cording die Us
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» Parti
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+ Doticns and les
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+ recrers boline
* Memert sbeo



~
MORAVSKA VYSOKA SKOLA 0LOMOUC

4

_s

Prakticky priklad: Odhad cisté ey -3~ O
v , i (1+7)
soucashe hodnoty projektu =

— Investice

Firma zvazuje investici do projektu. Penézni toky jsou nejisté a zavisi na ekonomickych podminkach. Odhadnéme hodnotu
projektu pomoci Monte Carlo simulace.

1. Vstupy: pocatecniinvestice 1 mil. K¢, ro¢ni penézni tok: normalni rozdéleni se stredni hodnotou 300 tis. K¢ a smérodatnou
odchylkou 50 tis. K¢, pocet let: 5, diskontni sazba: 10 %.

2. Postup: generujeme 10 000 nahodnych vzorkd roénich penéznich tokd na zakladé normalniho rozdéleni, pro kazdy vzorek

vypocitdame NPV, poté analyzujeme vysledky: primérné NPV, pravdépodobnost ztrat atd.
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Softwarovy Produkt
FinAnalysis

o .‘:1-65.». 1?9% Tv 7 4 H
: _ Ucel Cilova skupina

, ” , ’ ’ lll””h""’l, FinAnalysis je urcen pro Vhodny pro majitele firem,

” '.“.'.. rychlou a Uc¢innou analyzu manazery a hlavni Ucetni, kteri
ekonomickych dat firmy, potrebuji prehledné a graficky
prezentovanou tabulkami a zpracovaneé vysledky
grafickymi vystupy. hospodareni.
Funkcionalita Vystupy
Umoznuje rozbor Ucetnich Poskytuje vice nez 50 stran
vykazl (rozvaha, vysledovka, tiskovych vystupl ve formé
cash flow) za az trinact tabulek a grafi, zobrazujicich

ucetnich obdobi. vyvoj sledovanych velicin.




Klicové Funkce FinAnalysis -

Analyzuje majetkovou strukturu, strukturu zasob, pasiv,

1 Horizontalni a vertikalni analyzy |
Umoznuje sledovat zmény v case a strukturu financnich
R ——
vykaz. . '
2 N -
- 8 .

vynosu a naklada.
h

,"""\/ L"‘“"‘-VVF\,*\.-N“J’ \-\ -
105
(AT s

A it ol \

A

3 Pomeérové ukazatele

Vypocitava klicové finan¢ni pomery pro hodnoceni

vykonnosti podniku.

4 Bankrotni a bonitni modely

Poskytuje komplexni hodnoceni financni situace a predikci

budouciho vyvoje.



Uzivatelé FinAnalysis a
Jejich Potreby

> il
(il
Manazeri Investori a spolecnici

Vyuzivaji informace pro Sleduji navratnost a

dlouhodobé a operativni zhodnoceni vlozenych

rizeni podniku, rozhodovani o prostredkd, zajimaji se o

financnich zdrojich a alokaci dividendy a rist hodnoty

prostredka. akcil.

Zameéstnanci Dodavatelé a zakaznici

Maiji zajem na prosperité a Zajimaiji se o solventnost,

stabilité podniku, ¢asto jsou likviditu a dlouhodobou

motivovani hospodarskymi stabilitu podniku pro zajisteni

vysledky. obchodnich vztaha.
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Vyuziti FinAnalysis pro Ruzné Stakeholdery

Banky a véritelé Statni organy

Vyuzivaji FinAnalysis pro hodnoceni financni situace dluznikd Pouzivaji data z FinAnalysis pro statistické ucely, kontrolu

pfi rozhodovani o poskytnuti ivérd a jejich podminkach. podnikd se statni Ucasti a pfi rozhodovani o poskytnuti
Analyza pomaha posoudit schopnost splacet a celkovou statnich zakazek nebo financni podpory. Umoznuje komplexni
finan¢ni stabilitu podniku. prehled o finan¢nim stavu podnikl v rdznych sektorech

ekonomiky.
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Ukazka programu FINANALYSIS

@_f www.finanalysis.cz 4
FinAnalysis - software pro financ¢ni analyzu

Na této strance jsou pouzity ramce, prohlize€ je vSak nepodporuje.


https://www.finanalysis.cz/priklad.html
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Softwarovy Produkt
STRATEX R

nmf' |

L Uéel Casovy rozsah
STRATEX R slouzi jako nastroj Umoznuje planovani az na 15
podpory strategického let dopredu, zahrnuje historicka
financniho planovani pro data i planované obdobi.
podniky.
Vstupni data Struktura
Vyuziva vykazy zisk( a ztrat, Sklada se ze tfi soubord
rozvahy za historické obdobi a tabulek: zakladni vystupy,
veli¢iny pro stanoveni vstupni tabulky a podptrné

financniho planu. modely.
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Stratex Home Solution ¥ Roles ¥ Learn v Pricing OurStory Contact Q
G N k| GNE

Capital Planning
Software as a Service

How to Master Modern Capital Planning

Maximize your ROI by Eliminating Waste with
Capital Planning Software as a Service



MV50 |
Klicové Funkce STRATEX R

1 Sestaveni financniho planu

Umoznuje prvotni vytvoreni komplexniho finan¢niho planu

podniku na zaklade vstupnich dat.

STRATEX R

115 650 l

2 Flexibilni upravy

Dovoluje pruzné a pohotové promitani zmen vstupnich

udajd do vystupl systému.

3 Analyza variant

Podporuje hodnoceni rlznych variant podnikatelského

planu pro nalezeni optimalniho reseni.

4 Identifikace rizik

Pomaha urcit externi faktory predstavujici nejvéetsi rizika
pro podnikatelsky plan.
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Vyuziti STRATEX R v Podnikovém Planovani

Sbér historickych dat

1 Shromazdéni financ¢nich vykazl a klicovych ukazatell z minulych obdobi.

Nastaveni parametrid planu

2 Definice kli¢ovych proménnych a predpokladd pro budouci obdobi.

Generovani financniho planu

3 Vytvoreni komplexniho finanéniho planu na zadkladé vstupnich dat a parametrd.

V4

Analyza scénaru

4 Testovani riznych variant planu a jejich dopadu na finanéni vysledky.

Optimalizace strategie

5 Vybér nejlepsi varianty planu a definice strategickych cild.



Variantni Zmény v STRATEX R

]

Marketingova
strategie

Upravy v oblasti propagace,

cenové politiky nebo

distribucnich kanald.

=
D

Vyrobni program

Zmeény v sortimentu
produktd, vyrobnich
kapacitach nebo

technologiich.

i

Investicni zabezpeceni
Rdzné scénare kapitalovych

vydajl a jejich financovani.

~
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Zpusoby financovani

Alternativni struktury
kapitalu a zdrojd financovani

podniku.

4



Externi Faktory v STRATEX

R

Trzni ceny

Analyza vlivu zmén
prodejnich cen produktl a
sluzeb na finan¢ni vysledky

podniku.

Mzdova uroven
Zohlednéni zmén v
pradmérnych mzdach a jejich

vliv na personalni naklady.

Nakladové vstupy

Hodnoceni dopadu fluktuaci
cen surovin, materiald a
energii na nakladovou

strukturu.

Makroekonomické
ukazatele

Implementace scénard s
rdznymi Urovnémi inflace,
urokovych sazeb a menovych

kurzq.
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@ YouTube

Project Demand Management Solution Overview | Stratex Online

Strate3 Project Demand Management Project Demand Management involves gathering, evaluating and prioritizing
O N LI NE SOLUTION FOCUS

capital investment requests. Some requests will be routine capital investment f...



https://www.youtube.com/watch?v=-_hO7avLiQg
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Integrated Forecasting & Analysis

@ YouTube
Helps you identify where you are at and where you are going.

Project Forecasting and Analysis Solution | Stratex Online

Learn more here: https://www.stratexonline.com/capital-budgeting/project-

forecasting-and-analysis/ Monitor your capital project expenditure to stay on-...



https://www.youtube.com/watch?v=x9eOpa2FJ24
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Softwarovy Produkt

EVALENT

Ucel Zaklad ocenéni
EVALENT je urcen pro Vychazi z financniho planu
: ocenovani podniku pomoci podniku a stanovuje
vynosovych metod, poskytuje diskontované volné peneézni
podporu pfi stanoveni trzni toky.
hodnoty firmy.
Diskontni sazba Alternativni metody
Vyuziva naklady kapitalu jako Nabizi priblizné ocenénii v
diskontni sazbu pro ocenéni pripadé absence detailniho

podniku. financniho planu.
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Moduly EVALENT

Modul I: Financni plan a historie

1
Zpracovani finanéniho planu, vypocet penéznich tokd a pomérovych ukazateld.
Modul II: Naklady kapitalu
2
Stanoveni nakladi vlastniho a ciziho kapitalu, vypocet WACC.
. Modul Ill: Podpurné veli¢iny
Poskytnuti doplikovych udaji pro vypocet trzni hodnoty a analyzu trendd.
Modul IV: Stanoveni hodnoty firmy
4

Aplikace rdznych metod pro uréeni trzni hodnoty podniku.



Metody Ocenéni v EVALENT

1

Cash Flow to the
Firm (FCFF)

Ocenéni zalozené na
volnych penéznich tocich

pro vlastniky a véritele.

2

Cash Flow to the
Equity (FCFE)

Metoda vyuzivajici volné
penézni toky pro

vlastniky.

Economic Value
Added (EVA)

Ocenéni na zakladé
ekonomické pridané

hodnoty.

Kapitalizované cisté
vynosy

Metoda zalozena na

trvale udrzitelném zisku.



UZivatelé EVALENT
& Y

Utvary spravy majetku  Investi¢ni spole¢nosti

Vyuziti pro spravu a Podpora pfri rozhodovani o
hodnoceni majetkovych investicich a akvizicich.

Ucasti podnikd a bank.

D

Flze a akvizice
Priprava podkladi pro
ocenovani pri fuzich a

akvizicich podnikad.

~
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5

Spolecné podniky
Hodnoceni potencialu a
ocenéni pfi vytvareni joint

ventures.
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Propojeni STRATEX R a EVALENT

Finanéni planovani Analyza scénaru

STRATEX R poskytuje detailni financni plan, ktery slouzi jako RGzné scénare vytvorené v STRATEX R mohou byt pouzity
vstup pro ocenéni v EVALENT. Toto propojeni zajistuje pro citlivostni analyzu v EVALENT, coz umoznuje komplexni
konzistenci mezi strategickym planovanim a ocenovanim pohled na hodnotu podniku v réiznych situacich.

podniku.
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Databaze Oracle v
Podnikovém Prostredi

Globalni dosah

Oracle poskytuje sluzby 430
000 zakaznikiim ve 175
zemich, coz z ngj Cini nejvétsiho
sveétového dodavatele

podnikového softwaru.

Podpora inovaci

Softwarova reseni Oracle jsou
navrzena tak, aby pomahala
podnikdm minimalizovat rizika,
optimalizovat procesy a

snizovat naklady.

Komplexni reseni

Nabizi Spickové funkce
softwaru jako sluzby, platformy
jako sluzby, infrastruktury jako
sluzby a dat jako sluzby.

Flexibilita

Regen{ Oracle umoziuji firmam
prizplsobit se ménicim se
podminkam trhu a podporuji

jejich rast.



Oracle Database 11q:
Klicové Inovace

1 Zvladani rastu dat

Pokrocilé funkce pro efektivni spravu rychle rostoucich

objemi dat v podnicich.

2 Nepretrzita dostupnost

Vylepsené mechanismy pro zajisteni kontinuity provozu a

minimalizaci vypadka.

3 Sprava podnikovych informaci

V7 V4

Integrované nastroje pro komplexni fizeni vSech typl

podnikovych dat.

4 Adaptace na zmény

Flexibilni architektury umoznujici rychlou reakci na ménici

se podnikové pozadavky.




Vysoky vykon

Optimalizované algoritmy a
indexovaci techniky zajistuji
rychlé zpracovani i velmi

rozsahlych databazi.

Spolehlivost

Pokrocilé mechanismy
zalohovani a obnovy dat
minimalizuji riziko ztraty

kritickych informaci.

Vyhody Oracle Database
11g pro Podniky

Skalovatelnost

Moznost snadného rozsireni
kapacity databaze v souladu s
rostoucimi potrebami

podniku.

Nizké naklady

Efektivni sprava a
automatizace snizuji celkové
naklady na vlastnictvi

databazového systému.




Oracle a Podpora Vypocetnich Siti

Konsolidace
podnikovych gridu

Oracle 11g urychluje
zavadeéni sdilenych
vypocetnich kapacit napric

celym podnikem.

Synergie zdroju

Umoznuje efektivni sdileni
intelektualniho potencialu a
databazi v rdmci

organizace.

N
N

Flexibilni alokace
Dynamické pridelovani
vypocetnich zdrojd podle
aktualnich potreb riznych

oddéleni.

Optimalizace vykonu
Inteligentni rizeni zatéze
pro maximalni vyuziti

dostupné infrastruktury.



MVS0
Bezpecnost v Oracle Database 11g

Sifrovani dat

1 Ochrana citlivych informaci v klidu i pri prenosu.

Rizeni pristupu

2
Granularni kontrola uzivatelskych opravneéni.
. Audit a monitorovani
Sledovani a zaznam vsech aktivit v databazi.
p Ochrana pred utoky
Pokrocilé mechanismy detekce a prevence hrozeb.

Compliance

5

Podpora pro splnéni regulatornich pozadavka.



~
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Integrace Oracle s Podnikovymi Systémy

(i ik & o

ERP systémy CRM aplikace Business Intelligence Cloud sluzby

Seamless integrace s Propojeni s nastroji pro Podpora pro pokrocilé Moznost hybridniho nasazeni
podnikovymi informacnimi spravu vztah( se zakazniky analytické nastroje a a integrace s cloudovymi
systémy pro efektivni fizeni pro komplexni pohled na reporting. sluzbami.

zdroju. klientelu.



