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Uvod

Autor diplomové prace je studentem patého roc¢niku aplikované matematiky.
Nad ramec svych studijnich povinnosti se zajiméa o nabidku produktt pro bézné
obdany v oblastech bankovnictvi a pojistovnictvi, Gcastnil se konference o finan¢éni
gramotnosti dospélych, méa spoustu osobnich zkusenosti s fesSenim problémii spo-
jenych s finan¢nimi produkty a vzdélava se formou samostudia v souvisejici le-
gislative.

Hlavnim cilem prace je vytvorit navod, jak diky dodrzovani jistych principi,
zasad, a s vyuzitim modeli zasob zefektivnit rozhodovani o nakladani s nasimi
penéznimi prostfedky. Vedlejsim cilem je dovést Ctenafe alesponn k zamysleni,
zda nelze zlepsit stav svych osobnich a rodinnych financi. Zamyslet by se mél
hlavné nad smysluplnosti ¢i efektivnosti svych vydaji. Na druhou stranu by toto
zamysleni mohlo vést i smérem k piijmim, jestli jsou dostatecné, aby se dalo
zavcas predchazet zbytecnému zadluzeni.

V prvni kapitole se budeme zabyvat problematikou rodinnych financi obecné,
nadefinujeme zakladni pojmy, zminime se o zptusobech Fizeni toku penéz, ukazeme
si par rad, pomoci kterych bychom méli dosahnout vyrovnanéjsich rodinnych roz-
poctl. Jednim z dulezitych poznatki, avsak velice subjektivnim, bude kategori-
zace rodinnych vydaji (neboli kam a jak odchézeji penize z rodinné pokladny).
Obecné totiz neexistuje zadna presna hranice, jak kategorie vytvaret a jak za-
fadit ten ktery vydaj. Dulezitym predpokladem pro pochopeni prvni kapitoly je
znalost stfedoskolské matematiky.

V druhé kapitole je potieba od zakladu popsat modely zasob, jak se cho-
vaji, k cemu jsou, jaké potiebuji vstupni parametry atp. Zkratka to bude takové
teoretické povidani, které je ovsem nutné pro podlozeni dalsich tivah a s nimi sou-
visejicimi zavéry. Omezime se pouze na modely, které posléze budeme aplikovat
v oblasti rodinnych financi.

Treti kapitola je prinikem prvnich dvou. Budeme se v ni zabyvat konkrétnimi
aplikacemi modelti zasob v rodinnych financich. Vysvétlime si, jak vhodné inter-

pretovat jednotlivé proménné a parametry modelu. V souvislosti s interpretaci
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pojmu naklady si ukazeme jednu z moznosti jak zapsat nakladovou funkci, ktera
je dulezita z hlediska optimalizace v modelech zasob. Zamyslime se nad problé-
mem sbéru dat, o kterd se maji opirat nase vypocty a posléze i fizeni rodinnych
financi. Tento problém se pokusime vyresit, kdyz do modelu zahrneme simulac¢ni
metodu Monte Carlo, coz bude nase lehka modifikace pouzitych modeli. Nakonec
si ukazeme teseni konkrétnich prikladi, pii kterém vyuzijeme i software, a cely
postup vypoctu i okomentujeme.

Soucasti této diplomové prace jsou i prilohy, jejichZ seznam naleznete na tpl-
ném konci. Ptilohy jsou zejména funkéni soubory a zdrojové kédy algoritmi po-

uzitych pfi aplikacich modeli a feseni prikladi.



1 Rodinné finance

Prvni kapitola této prace bude plnit 1cel uvedeni ¢tenare do problematiky
rodinnych financi. Nabidne mu jednu z moznych definic rodinnych financi, kterou
dale vyuzijeme jako podklad pro interpretaci dalsich souvisejicich pojmii. Neptijde
ovSem pouze o teoretickou kapitolu. Z praktického hlediska by se mél Ctenar
dozvédét par rad, jak zacit lépe hospodarit, na co si davat pozor a na co se vice
zameérit v otazkach utraceni penéznich prostiedkii. Zeptame-li se na myslenku
pouze této kapitoly, bez dalsiho kontextu, tak vézte, ze ma jeji precteni hlavné

dovést Ctenare k zamysleni nad stavem jejich ,rodinné kasy“.

Definice 1.1. Rodinné finance chapejme jako souhrn veskerého financniho ma-
jetku ve vsech jeho formdach v ramci rodiny a naproti tomu i souhrn vsech oprdv-

nénych zavazki, ktere rodina md uhradit.

V idealnim piipadé by manzelé, partnefi, resp. rodice méli brat své vydélky
jako spolecny majetek, se kterym budou dale hospodarit. Nefikdme, zZe tento
stav vzdy nastane, nakonec zakony hovori jasné, ze jednou ze svobod kazdého
obcana je nesvéreni se s ¢astkou své mzdy komukoliv dalsimu. Padne-li dotaz ze
strany partnera ¢i manzelky, tak ani zaméstnavatel, ani finan¢ni Gfady nejsou
povinni sdélit néjaké blizsi podrobnosti. Chceme-li citovat legislativu, tak nam

§19 zakona ¢. 315/2004 Sb. o rodiné ¥ika pouze:

odst.(1) O uspokojovdni potreb rodiny jsou povinni oba manZelé pecovat

podle svych schopnosti, moznosti a majetkovych pomeérii.

odst.(2) Poskytovani penéznich a jinych prostiedki na ndklady spolecné do-
macnosti muze byt zcela nebo zcasti vyvaZeno osobni péci o spolecnou do-

mdcnost a déti.

odst.(3) Neplni-li jeden z manZzeli svoji povinnost hradit ndklady spolecné

domdcnosti, rozhodne na ndvrh druhého manZzela ve véci soud.

(zdroj: [6] Zakon o roding)



Mize se tedy stat, ze manzel vydélavajici Sedesat tisic K¢ mésicné bude da-
vat rodiné tficet tisic K¢ na mésicni hospodareni, zbytek si necha pro své osobni
ucely, presto nemusi porusovat zadkon. Rodina by se mohla mit lépe, ale musi
snizit svou zivotni troven, nebof mé tatinek tieba nékladného konicka. Presné
tyto situace nebudeme uvazovat, tam se v otazkach spolecného hospodareni do-
tykame nejprve psychologické stranky rodiny, kterda neni predmétem prace. My
budeme uvazovat takové rodiny, které jsou ochotny hospodarit opravdu spolec¢né
a uspory pro osobni tc¢ely partnera budou mit bud zanedbatelné, anebo neutajené
a pripravené je v piipadé potieby pouzit i na rodinné zalezitosti.

Ceho se oviem byt okrajové, ale pieci jen dotkneme, bude hospodaieni déti
s kapesnym. I tuto ¢ast rodinnych financi lze urc¢itym zptisobem ridit. Jednak se
na takovy typ fizeni da nahlizet z pohledu, kdy nauc¢ime hospodarit rodice a ty
posléze jdou prikladem svym potomkim. V druhém pripadé miizeme potomkiim
vytvorit nastroj, ktery jim pomutze modelovat chovani jejich kapesného v zavis-
losti na jejich rozhodovani, za co kapesné utraci. Anebo oba pfipady spojime a
nechame rodice i déti v otazkach fizeni kapesného spolupracovat. Rodice budou
na strané zdroje, ktery chce mit prehled o svych investicich a déti na strané pri-
jemce, ktery chce sviij zdroj uklidnit, Ze se s jejich investici nedéje nic nekalého.
Nakonec je v zajmu obou stran, aby tato investice v podobé kapesného byla
vyuzivana efektivneé.

Pres utraceni kapesného jsme se dostali na druhou stranu rodinnych financi
k opravnénym zavazktim vici jinym subjekttim. V kazdé rodiné se tesi nejen,
kolik se penéznich prostiedktl vydéla, ale i za co se utrati. Schvalné jsme zvo-
lili oznaceni opravnené zavazky, abychom zdtraznili, Ze nelze dost dobie pocitat
s nezdkonnymi operacemi typu uroky z lichvdrskych ptjcek apod. Dalsi véc je,
Ze priznavat si napiiklad riziko, Zze budeme okradeni a ptijdeme tak o ¢ast svého
majetku, by mohla vést az k nasledktim tzv. zakona schvdlnosti, ktery sice nema
védecky podklad, ale kazdy z nas alespon jednou zazil, jak kruté nasledky mtze
mit. Pracujme dal pouze s fakty a ¢isly podlozenymi daty. Pfiznavejme si pouze

riziko, které vyplyva z bézného obcanského zZivota a lze ho dobie kvantifikovat.



Necht jsou extrémni piipady FeSeny zvlaStnimi postupy, které budou vytvoreny

specialné pro konkrétni situace.

1.1 Rodinny rozpocet

Namétem této diplomové prace byla mimo jiné i autorova tcast na konferenci
tykajici se finan¢ni gramotnosti Jak spravné finanéné vzdélavat dospélé. V. Pri-
loze B c¢tenar nalezne soubor s prezentacemi k prednaskam, které na 1. ro¢niku
konference zaznély. Hned na zacatku hovotil zaméstnanec Ministerstva financi
Ceské republiky, ktery posluchace seznamil s dosavadnimi vysledky priizkumi
v oblasti rodinného rozpoctu ¢eskych domacnosti. Vysledky je mozné nalézt praveé
ve zminéném souboru.

Jednim z alarmujicich ¢isel bylo 37 % domécnosti, které pravidelné sestavuji
rozpocet a k nim 8 %, které ho sestavi nepravidelné. Z téchto domaécnosti je
pak jen 77 % téch, co déle sleduji a kontroluji jeho dodrzovani. Pfitom prehled
o financich a schopnost planovat vydaje je nutné pro neptfedluzeni, resp. neza-
dluzeni. V tomto ohledu je kladen vyse zminény vedlejsi cil — dovedeni ctenaie
k zamysleni o stavu jeho rodinnych financi.

Stejné jako stat, obchodni spole¢nosti, podnikatelé, tak i bézni obcané by se
meéli zabyvat sestavovanim rozpoctu. Jak uz plyne ze stavby slova rozpocet, bude
se jednat o jisté pocitani, rozpocitavani. Nikoliv vSak rozpocitavani typu ,,jednou
mameé a jednou tdtovi“. V tomto pripadé by rodina méla fungovat jako celek,
nedélat mezi sebou zadné rozdily a meéla by komplexné zhodnotit stav svych
rodinnych financi. Nékdo tfeba razi motto ,Zijeme jen jednou, tak si musime za
své tvrdé vydélané penize uzivat®. Avsak musi se brat ohled i na dalsi ¢i predchozi
generace. Zkratka v oblasti financi by se mélo neustale pocitat, prepocitavat,
zhodnocovat danou investici, sledovat ¢as. Mozna by slo vse shrnout do jedné
véty a odpovédét si na dalsi otazku ,,jak bychom méli chapat pojem rodinny
rozpocet. Nez vyslovime konec¢nou definici, je nutné si nadefinovat a podrobnéji

popsat dil¢i pojmy.



Definice 1.2. Aktivitou chdpejme takovou ekonomickou cinnost na trhu, za kte-
rou mame prdvo prijimat nebo povinnost vyddvat odmeény vyjddrené ve financnich

jednotkdch.

Nejcastéjsimi aktivitami jsou prace, pronajem movitého i nemovitého ma-
jetku, ndkup a prodej vyrobkt, zbozi, sluzeb, inkasovani irokt z penéznich pro-
duktt (dGroky na spoficich uctech, dividendy, vynosy z obchodovani na burze)
atp. Dalo by se fict, Ze v dnesni dobé jsou aktivity dle definice 1.2 smyslem zi-
vota, nebot lidé pracuji, aby ziskali penézni prostredky, aby si mohli néco koupit

a tim uspokojit své potieby.

Definice 1.3. Prijem je financni transakce, kdy subjekt ziskda za svou vlastni
aktivitu urcitou odmenu vyjadrenou ve financnich jednotkdch. Tato odména se

stava jeho majetkem.

Definice 1.4. Vydaj je financni transakce, kdy subjekt odvddi odmeénu vyjadrenou
ve financnich jednotkach ostatnim subjektim za jejich aktivity. Subjekt tak prevadi

cast sveho magetku na ostatni subjekty.

Uvadét definice pfijmu a vydaje prijde nékomu jako zbytecné, avsak pro
splnéni teoretickych predpokladt pro vysloveni definice rodinného rozpoctu ne-
zbytné. Piijmy tedy budeme chépat jako penézni prostiedky, které nam nékdo
zaplati a vydaje budou ty polozky, které my jsme povinni zaplatit na zakladé

smluvnich ¢ jingch vztahit (nap¥. pokuty a spravni poplatky).

Definice 1.5. Rodinny rozpocet je systém vsech prijmi a vydaji za sledované

nebo na planované obdobi.

Vhodnéjsi by ovsem bylo pouzivat néjakou sofistikovanéjsi definici, kterd by
nam zaroven slouzila jako prvni naznak, co musime udélat, abychom zacali 1épe
hospodafit. Nejde jen o sledovani sumy prijmt a sumy vydaji, to by bylo hodné
povrchni a nic nefikajici. My bychom méli sledovat i strukturu tohoto systému.
Meéli bychom byt schopni nase pfijmy a vydaje néjak kategorizovat. Vezmeme-li

si napt. danové priznani k dani z prijmi, tak zakon vyzaduje alespon zakladni
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rozdéleni ptijmu dle §6 az §10 a pfislusnych odstavct a pismen. Toto rozdéleni je
nutné nejen s ohledem na rtzné formy zdanéni, ale napiiklad i pro potteby zpra-
covani analyz CSU, aby byl pfehled, jak si nasi spoluob¢ané vydélavaji, piipadné
které oblasti by se mohli zacit statem dotovat.

Podobné analyzy si mtize délat i rodina se svymi financemi. Vzdy je lepsi
mit prehled, jak si rodina vydélava, a naopak za co a kolik utraci. Pak staci
sledovat vyvoje cen v jednotlivych kategoriich a razem je fizeni rodinnych financi

jednodussi.

Definice 1.6. Rodinny rozpocet je ndstroj, pomoci kterého jsme schopni sledovat
casovou 1 ucelovou strukturu systému vsech penéznich tokid v rdmci rodinnych

financi.

Uvedme si nazorny piiklad s cenami pohonnych hmot (déle jen PHM). Zde
jiz budeme vychézet z definice rodinného rozpoc¢tu 1.6. Pokud volime pfistup,
Zze mame pouze balik penéznich prostiedk, ze kterého postupné odebirame jed-
notky, tak si jen tézko fekneme, ze bychom méli zacit Setfit v oblasti dopravy.
Ceny PHM stoupaji a rodiné se rdzem nevypléci jezdit vSude automobilem. Ro-
dice navrhnou détem dojizdéni do skoly verejnou dopravou a sami se do prace
mohou c¢as od casu svést s kolegou nebo tieba dojet na kole. Pfeci jen se na
zvlastnim actu sleduji diléi vydaje 1épe, nez jako polozka v dlouhém seznamu
transakci.

Na zavér této podkapitoly by bylo vhodné zminit vztah mezi pojmy rodinné
finance a rodinny rozpocet, aby byl ¢tenar schopen se dale v textu orientovat.
Z uvedenych definic si vS§imnéme, ze rodinné finance jsou nadiazeny rodinnému

rozpoctu. Cely vztah si miizeme shrnout do nasledujicich tvrzeni.

Lemma 1.1. Pri aplikacich matematickych modeli chapejme pojmy rodinné fi-

nance a rodinny rozpocet jako ekvivalentni.

Poznamka 1.1. Rodinny rozpocet lze chdpat jako matematické vyjadreni struk-

tury rodinnych financi.
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1.2 Kategorizace prijma a vydaji rodinného rozpoctu

U spolecnosti a podnikateli existuji principy na kategorizaci aktiv a pasiv,
které vychazi z legislativy. Upraveny jsou ovsem pouze prvni trovné kategorii a
dalsi déleni je v rezii prislusného subjektu. I rodina by si méla takové kategorie
zavést, aby méla ve svych financich vétsi prehled. Tento prehled se da zuzitkovat
v problematice planovani budoucich vydaji. Nékdy se z néj stava hlavni radce
pri dtlezitych rozhodnutich zda investovat ¢i nikoli.

Rozdéleni do skupin ma smysl hlavné na strané vydaji, ale ani pfijmy bychom
nemeéli hazet na jednu hromadu. U pfijmt se pouze budou volit jina kritéria vy-
tvareni kategorii nez u vydaji. Jelikoz se v této praci budeme pri aplikovani
modeld zasob zabyvat pouze kategoriemi vydaji, déleni pfijmi nechame na uvéa-
zeni ctenare. Jak by takové kategorie vydaji mohly napiiklad vypadat se mizete
podivat nize v Tabulce 1, kde jsme se pokusili o zahrnuti vSech béznych polozek
rodinnych vydaji a jejich zatazeni do vzajemné disjuktnich skupin.

Rozdéleni vydaji dle Tabulky 1 samoziejmé neni zévazné, jednéd se pouze
o navrh. Hlavnim smyslem je ukazat jednu z mnoha moznosti, jak se zacit na
rodinné vydaje divat. Kazda rodina ma jiné potieby, jiné moznosti a na rodinné
finance se diva z jiného tthlu pohledu. Nékteti tfeba nepotiebuji zvlastni skupiny
pro zabavu a sport, jini zase potiebuji diversifikovat investice do vice pasem. Tak
bychom ve vyjmenovavani rozdili mezi potiebami rodin mohli pokracovat dal
a dal. V konecném disledku by ovSsem méla kazda rodina kategorizaci prijmu a

vydajt nalézt zlepseni ve sledovani jednotlivych prvki systému rodinnych financi.

1.3 Principy, zasady a rady v otazkach rizeni rodinnych
financi

Dalsi podkapitola bude asi nejrozsahlejsi v této prvni c¢asti diplomové prace.
Pokusime se vam v ni poradit a ukazat par tzv. vychytavek, jak zlepsit spravu
rodinnych financi a lépe sestavovat rodinny rozpocet. Nutno jesté podotknout,
ze vsechny principy a zasady zminéné v této podkapitole autor diplomové prace

sam pouziva pri spravé svych osobnich a mnohdy i rodinnych financich. Nejedna
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Tabulka 1: Kategorie vydaji rodinného rozpoctu vcéetné uvedeni prikladi

‘ # ‘ Nazev skupiny

\ Priklady polozek ve skupiné

1. | potraviny, népoje (nezbytné, | pe¢ivo, uzeniny, syry, mineralky, zele-

bézné) nina, ovoce, mouka, cukr, kofeni atd.

2. | potraviny, ndpoje (neobvyklé, mi- | alkoholické napoje, jidlo na oslavy (gri-

motadné) lovani, dorty ... )

3. doprava PHM, jizdné na verejnou dopravu, par-
kovné, dalni¢ni znamky a mytné atd.

4. | bydleni a energie najemné, zalohy na energie (elektiina,
plyn, voda), topeni

5. | komunikace (pouze sluzby) internet, telefon, televize a rozhlas

6. obleceni a obuv (pro bézny zivot) | oble¢eni pro déti do 8koly, pracovni ob-
leceni, obleceni na doma atd.

7. obleceni a obuv (pro zvlastni pii- | plesové Saty a obleky vé. bot,

lezitosti)

8. | zdravotni péce léky bézné i mimoradné, zdravotnicky
material (obvazy, néplasti, masti ...),
bryle a kontaktni ¢ocky atd.

9. | kosmetika Sampony, mydla, krémy (na ruce, ob-
licej, denni, no¢ni, na opalovani ...),
péna na holeni, deodoranty a antiper-
spiranty, repelenty atd.

10. | malé investice (napt. do 5 000 K¢) | drzba a provoz majetku (oleje a pro-
vozni kapaliny, zarovky, baterie a aku-
mulétory ...)

11. | stfedni investice (napf. od 5 000 | opravy domécich spotfebi¢ti, ndhrada

K¢ do 20 000 K¢) zni¢eného majetku, ndkup novych pro-
dukti a sluzeb atp.

12. | velké investice (napt. nad 20 000 | pofizeni novych sluzeb a produkti,

K¢) generalni opravy, inovace a technické
zhodnoceni

13. | vydaje bez dalsiho sledovani vyzivné, kapesné, vydaje u kterych
zname jen malo udaju

14. | BANKA splatky uveért, bankovni poplatky

15. | POJISTOVNA pojistné na zivotni a nezivotni po-
jisténi, mimoradné pojistné, poplatky
plynouci z pojisténi

16. | STAT, URADY dané, spravni poplatky, pokuty

17. | sport specialni obleceni, stroje, vybaveni,
vstupné do arealt a stredisek

18. | zabava kino a DVD filmy, divadlo, knihy, kon-
certy, festivaly, ucasti na jednorazové
akci ¢i oslave atp.

19. | vzdélani ucebnice, skripta, pomtcky, skolni po-
treby, exkurze
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se tedy o nevyzkousené teoretické principy. Ke kazdé ¢asti bude uveden i nazorny

prakticky priklad.

1.3.1 Casova hodnota penéz

Stejné jako ostatni méfitelné veliciny, tak i hodnota penéznich prostiedkti se
postupem c¢asu méni. Zména to mize byt negativni, ale i pozitivni. Zabyvame-li
se rodinnymi financemi, tak nas zajima hlavné ta pozitivni zména, neboli Ze nase
penézni prostiedky budou postupem casu ziskavat vyssi hodnotu. K této zmeéné
muzeme dospét i vlastnimi silami, napf. kdyz nechame naSe penize urocit na
sporicim uc¢tu ¢i terminovaném vkladu. Pravé na problematiku troceni se bude
v této praci klast zvlastni diiraz. Ostatni investice (spekulace s ménovymi kurzy,
cenami akcii atp.) nechdme stranou. Stranou nechame i zdlouhavé vysvétlovani
a odvozovani vzorcil z finanéni matematiky. Kazdy ¢tenar se mtize sam podivat
do literatury naptiklad od prof. Toméase Cipry, ktery napsal spoustu odbornych
publikaci, ale i knizek pro laiky. Jednou z knih pro vefejnost je Prakticky pri-
vodce financni a pojistnou matematikou (literatura [11]), kterd muze ¢tenaitum
napfiklad pomoci pochopit, na jakych principech funguji bankovni produkty.

Musime také rozliSovat zménu realné hodnoty penéz a zménu hodnoty financ-
nich tokiu (resp. hodnota aktivit viz definice 1.2), kterou zptisobuje tiroceni. Prvni
zminovana zména je zpusobena vlivem inflace. Té druhé zmény muizeme dosah-
nout napiiklad umisténim penéznich prostiedkii na spofici téet. Urocend, a jemu
opacny jev — diskontovani, nam odpovi na otazku, jakou hodnotu budou mit fi-
nan¢ni toky v budoucnu (budouci hodnota F'V'), anebo jakou hodnotu mé budouci
vynos dunes (soucasnd hodnota PV'). Znalosti téchto dvou hodnot ndm pomohou
pri rozhodovani, kdy co mame zaplatit, pfipadné jaky to pro nasi penézenku bude
mit efekt. Tim se dostavame k principu odloZenych plateb.

Princip odloZzenych plateb
Nejlépe tento princip ptijde vysvétlit na motivaénim p¥ikladu. Reknéme, 7Ze mame
na vybér mezi dvéma zpiisoby bezhotovostnich plateb za sluzby mobilniho ope-

ratora. Dulezitym faktem je, Zze pokud fakturu nezaplatime hned, tak nechame
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tyto penize zhodnocovat. Jak jsme predeslali v predchozim odstavci, tak budeme
uvazovat pouze zpusob zhodnoceni formou odlozeni na spoficim aétu. Na tomto
u¢tu mame denni pripisovani troki a ro¢ni nomindalni trokovou sazbu 2 %. Penize

se nam budou urocit dle vztahu

0,02\
K =V. (1 + %) ,
kde V' je castka, kterou budeme trocit, ¢ je pocet dni, po které nechame penize
na sporicim uctu, K je vysledna castka, kterou budeme mit za t dni.

Za fakturu muzeme platit bud formou inkasa, nebo jednorazovym piikazem.
Pokud zvolime platbu pies inkaso, ¢ili dame svoleni, aby si operator sam strhaval
prislusnou ¢astku z naseho uctu, tak nikdy poradné nevime, kdy si tuto platbu
vyzada. Penize nam musi lezet na bézném uctu, kde se prakticky neturoci. Praxe
je takova, ze si je strhnou kolem 12. dne v mésici. Pokud bychom vsak zvolili
jednoréazovy piikaz, kde se fidime pouze datem splatnosti faktury, tak si uréime
my, kdy zaplatime. Diky legislativé CR méme zakonem garantovany bankovni
transakce do druhého pracovniho dne. Z toho vyplyva, ze pokud je datum splat-
nosti faktury do 25. dne v mésici, tak vétsinou staci zaplatit az 23. den. Tento
fakt pro nas znamena celych 10 dni rozdilu. Téchto 10 dni tedy mtizeme nechat
celou c¢astku lezet na spoficim uctu. Je-li platba ve vysi 1 000 K¢, pak pouhym
odsunutim platby vydélame 0,56 K¢.

Na tomto motivacnim pfikladu jsme chtéli ukazat, ze kolikrat mizeme zmény
hodnoty penéznich prostfedkti v ¢ase vyuzit v nas prospéch. Pouhé pozdrzeni
nasich plateb, na coz mame ze zakona pravo, nam muze snizit celkovou c¢astku
nasich zavazkt o uroky, které timto pozdrzenim ziskdme. Pokud bychom déle brali
i ostatni investi¢ni moznosti, tak se mizeme pfesunout do jinych pater vynosi,
které uz stoji za investovany cas a usili.

Jesté mala perlicka na zavér, kterd jen potvrzuje, ze nase tvahy o ¢asové hod-
noté penéz jdou spravnym smérem. V CR existuje banka, ktera nabizi kombinaci
sporiciho a bézného uctu. Z bézného uctu lze platit stejné jako s ucty u kon-
kurentii, se sporicim t¢tem lze manipulovat pouze v zavislosti na tom bézném —
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penize lze prevadét pouze z a na bézny ucet. Jelikoz jsou sporici ticet i bézny ucet
produkty stejné banky a jsou fizeny vyhradné pres internetové bankovnictvi, tak
platby mezi obéma ucty probihaji v fadech vtefin. Jedna se o velice praktickou
vée, nebof vam lezi penize na spoficim G¢tu, urodi se, a kdyz tieba budete chtit
néco zaplatit, tak si jen nejdiive prevedete konkrétni castku na bézny tucet, a
pak vSe zaplatite. Dalsim dobrym parametrem tohoto produktu je vyuzivani jiz
zminéného denniho troceni, které ma prokazatelné vétsi efekt, nez treba mésicni.
Uroky se vam piipisuji kazdy den, hned s nimi tedy mtizete disponovat.
Nakonec je vhodné se zminit o sluzbé autopilot, ktera pracuje na principu
urceni intervalu, ve kterém by se mél pohybovat zistatek bézného uctu. Vy si
zkratka urcite, kolik chcete mit na svém uc¢tu minimalné penéz a pokud jste
tfeba ve mésté, zaplatite platebni kartou v obchodé a klesnete pod toto mini-
mum, bézny ucet se vam automaticky doplni z toho sporicitho. Podobné principy
jsou znamy napriklad z kreditnich karet, u kterych bylo mozné zvolit splaceni
pouzitych prostredkii okamzité z predem urceného uctu. Poprvé se vsak setka-
vame s touto sluzbou u kombinace bézného a sporiciho uctu, coz je kombinace
privétiva pro bézné klienty — obcany. Blizsi informace se ¢tenar muze dozveédét
z PFilohy K!, kde je sluzba autopilot i celd myslenka kombinace b&Zného a

spoficiho Gc¢tu vysvétlena na dvou videich.

1.3.2 Arbitraz

Abychom se mohli o tomto pfistupu bavit, tak si nejdfive musime pojem

arbitrdZ nadefinovat.

Definice 1.7. Arbitrdzi nazyvdme situaci na trhu, kdy ve stejném case existuji

pro stejné, resp. minimalné se lisici produkty, riuzné ceny na ruzniych mistech.

S arbitrdzi mame casto spojeny cenové rozdily, které jsou ovsem pouhym
disledkem jeji existence. Kazdy z nas si dokaze predstavit hledani levnéjsiho ¢i

vyhodnéjsiho zbozi u rtznych prodejcti — konkurentid. Kdyz kupujeme pracku,

lzdroj:  ZUNO  BANK AG, organizacni slozka [online],  dostupné  z:
http://www.youtube.com/user/zunoCZ [citovano 20. 11. 2012]
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tak ten samy model muzeme u prodejce A koupit za 5000 K¢, u prodejce B za
5300 K¢ a u prodejce C dle parametri totozny model, ovSem od jiného vyrobce
za 4900 K¢. Vsimneme si, Ze je mezi prackami jisty cenovy rozdil. Tak pfesné tuto
situaci, kdy tii prodejci nabizeji ten samy, resp. minimalné se lisici model pracky,
ovsem kazdy za rtiznou cenu, chapejme jako arbitrdz. Hledani levnéjsi varianty
bychom pak mohli nazyvat arbitrdzni rozhodovdni. Reknéme, Ze se rozhodneme

pro pracku od prodejce A. Potom nam nastanou nasledujici situace:
1. ve srovnani s prackou od prodejce B vznika arbitrazni zisk 300 K¢
2. ve srovnani s prackou od prodejce C vznika arbitrazni ztrata 100 K¢

Musime ovsem davat pozor na vedlejsi naklady, které se nam nutné promitnou
do konec¢né ceny. U prodejce A, kterym bude e-shop, a za dodavku zbozi si bude
uctovat dopravu 450 K¢, by nakonec vznikala v obou pripadech arbitrazni ztrdta,

nebot ostatni prodejci nabizi dopravu az k ndm domt v cené.

Definice 1.8. Arbitrdzni ztrdatou nazyvame zaporny rozdil konecnych cen vcéetné
dani a souvisejicich ndkladi spojenych s porizenim stejného ¢i obdobného pro-

duktu ve srovnatelny c¢as na rizném misteé.

Definice 1.9. Arbitrdznim ziskem nazgyvame kladny rozdil konecnych cen vcetné
dani a souvisejicich ndkladi spojenych s porizenim stejného ¢i obdobného pro-

duktu ve srovnatelny cas na rizném misteé.

Do budoucna by se rodina méla zamérit hlavné na dosazeni arbitraznich ziski,
ovSem nesmi zapominat na zapocitavani souvisejicich naklad@ do konecné ceny
produktt a sluzeb. V diplomové praci dale budeme klast diiraz na promitnuti

nakladid v podobé bankovnich poplatkt do kazdé financ¢ni transakce.

Piiklad 1.1. Zdkovské jizdné vs. IN50

Autor diplomové prdce se rozhodl odejit z koleji a radéji do skoly do Olomouce
dojizdet z Hradce Krdlove. Jeho snahou bylo snizit ndklady na dopravu a vyuzit
arbitrdze, o jejiz existenci se dozvédél na predndsce dr. Bohanesové z financéni
matematiky. Dosavadni ndklady na jednu cestu do Olomouce a zpét cinily 230

K¢ pri vyuziti slevy pro studenty prezencniho studia do 26 let.
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Reseni

Sleva pro studenty do 26 let ¢ini 45 % ze zékladni ceny jizdného. Tuto slevu lze
uplatnit dle podminek uvedenych v Priloze C. Vzhledem k definici arbitraze se
musi hledat obdobny produkt, resp. sluzba, tedy neni mozné argumentovat, ze
student miize jezdit ,stopem® nebo ,nacerno®. V tvahu pripada volba jiného do-
pravce (vlakovy, autobusovy, letecky, lodni), jezdit vlastnim automobilem, anebo
ziskat néjakou vyssi slevu, nez na kterou ma nyni narok (zmeéna tarifu). Nakonec

se student rozhodl pro tfeti moznost a vysledné jizdné snizil takto:

1. Poridil si zdkaznické jizdné IN50 za 1 330 K¢ na 1 rok, které mu zajisti 50%
slevu z jizdného u dopravce Ceské drahy a.s. po celé CR. Nemusi se tedy

omezovat podminkami pouziti zakovského jizdného z PFilohy C.

2. Soucasti zakaznického jizdného IN50 je ¢ipova In-karta, na kterou se daji
nabit finan¢ni prostiedky pro thradu jizdného. Blizsi informace naleznete

v Pfiloze C na str. 3.

3. V tomto konkrétnim pripadé bylo mozné vyuzit jak slevy 3 % za bezhoto-
vostni platbu, tak 3 % za samoobsluzné odbaveni, nebot v Hradci Kralové

se nachazel automat na jizdenky.

Nyni spocitame, k jaké ispote student dosel. PIné zpatecni jizdné stalo 418 K¢.
Po vyuziti slevy plynouci z IN50 jeho jizdenka stala 209 K¢. Jelikoz si jizdenky
kupoval v automatu, tak ziskal slevu 3 %, tedy platil 203 K¢. Elektronickou
penézenku na ¢ipové karté dobijel z G¢tu a mél tedy narok na vraceni 3 % z ceny
jizdniho dokladu, coz ¢inilo 6 K¢. Celkové jizdné studenta pfislo pti vyuziti sluzeb
Ceskych drah a.s. na 197 K&.

Nesmime ovsem zapomenout na fakt, ze arbitraz hleddme nejen v cenach mezi
produkty jednoho subjektu, ale v cendch produktid mezi konkurenty. Ve chvili,
kdy se student rozhodoval o alternativnich nabidkach, tak mél moznost snizit na-
klady na dopravu do gkoly vyuzitim kombinace vlaku Ceskych drah a.s. z Hradce
Kralové do Pardubic a poté vlaku spolecnosti RegioJet a.s., jenze vzhledem ke

kratkému pisobeni druhé jmenované spolec¢nosti bylo jejich jizdné levnéjsi pouze
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docasné. Neubeéhl ani mésic a celkova cena jizdného pri této kombinaci dopravet
se vysSplhala na 232 K¢ za cestu do Olomouce a zpét. S ohledem na vysi jizd-
ného, které platil student na pocatku rozhodovani, by tato varianta znamenala
arbitrazni ztratu 2 K¢ na jedné jizdé.

Posledni véc, na kterou se nesmi zapomenout, je pocatecni investice 1 330 K¢.
Jiz dnes se ale da prohlasit, ze v souctu toto rozhodnuti vykazuje ¢isty arbitrazni
zisk. Céstecéné to bylo zpiisobeno i jizdami mimo trasu Hradec Kralové — Olomouc,
ovsem i tyto vydaje spadaji do kategorie doprava, musi se s nimi tedy pocitat.

Zavérem nabizime malé shrnuti. Student na pocatku platil 230 K¢ za cestu do
skoly a zpét. VEdél, ze jesté dva semestry (cca 1 rok) bude do skoly potiebovat
jezdit alespon dvakrat za tyden. Zaroven si byl védom, Ze ho ¢ekaji i cesty mimo
skolni trasu. Se sluzbou IN50 véetné pridruzenych moznosti snizil cenu jedné cesty
na 197 K¢. Bez pocatecni investice se jednalo o arbitrazni zisk 33 K¢ na jednu
jizdu. Po sedmi mésicich vyuzivani sluzby IN50 vykazoval cisty arbitrazni zisk,
tedy i po odecteni pocatecni investice vydélava penize tim, ze neplati za dopravu
vic. Nemluvé o tom, Ze v ramci sluzby IN50 mé néarok na slevu na pausalni

program od mobilniho operatora, ¢imz snizil i vydaje v kategorii telekomunikace.

1.3.3 Potreba vs. spotieba

Na zavér dovolte malé zamysleni nad pojmy potreba a spotreba. V dnesni
dobé se vSechny subjekty vyvijejici jakoukoliv ekonomickou ¢innost drzi zaklad-
niho cile — dosahovat maximalniho zisku. Cést subjekti se zabyva vyrobou a
prodejem nezbytné nutnych produkti (zakladni potraviny, dopravni prostiedky
vefejné dopravy, komunikacni sluzby atp.). Tyto subjekty vychézeji z potieb,
které jiz existuji, a pro jejich uspokojeni nabizi své produkty, které se spotiebo-
vavaji. Co si budeme nalhavat, jind ¢ast ekonomickych subjektid pouziva rizné
psychologické praktiky k tomu, aby naopak v lidech vyvolali pocit potieby, ktery
zatim nemaji, a nasledné tak dosahli spotieby svych produkti.

Dalsim problémem je neustaly souboj kritérii ovliviiujicich velikost dosazeného

zisku — kvalita a kvantita. Miizeme mit dva rtzné vyrobce konkrétniho produktu,
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kdy jeden z nich preferuje kvalitni vyrobky za pochopitelné vyssi cenu, nebot
naklady na kvalitnéjsi materialy jsou vyssi. Druhy preferuje levné a nekvalitni
materialy pro vyrobu téhoz, a dokaze nabidnout tento produkt za vyrazné nizsi
cenu. Téch levnéjsich se samoziejmé proda vic, nebof zakaznici v dnesni dobé
hledi hlavné na cenu vyrobku.

Jak se ovSsem orientovat na trhu? Co udélat abychom nelitovali svych rozhod-
nuti? Obecné Teseni neexistuje. Daly by se ale aplikovat manazerské praktiky.
Vzdyt kazdy rodi¢ je v pozici manazera svych potomkiu a svého partnera. Musi
rozhodovat, planovat, ovliviiovat, fidit, komunikovat atd. Kazda rodina si na za-
catku musi polozit otazku, zda penézi plytva, anebo je smysluplné utraci. Pokud
je presvédcena, ze penize utraci smysluplné, neblizi se k pomyslné hranici mezi
kladnym a zapornym zustatkem svych financi a neméa tedy potiebu nijak upra-
vovat jejich Tizeni, pak pro ni mize byt tato kapitola alespon inspiraci, zda jsou
jeji zavery spravné. Ve druhém piipadé, ze si mysli, Ze penize ,,vyhazuje z okna“,
nabizime par rad, jak nalézt polozky, kde se penézi plytva.

V prvni fazi si musi rodina urcit priority, do jakych oblasti se investovat musi,
pak do kterych by chtéli a nakonec v pfipadé prebytku se mohou rozhodovat, zda
si pofizovat jesté néco navic. Vychazejme pfitom z kapitoly 1.2, kdy jsme schopni
presnéji urcit ¢asti rodinného rozpoctu, ke kterym lze pritadit i vahy pro lepsi
urceni vyznamnosti vydaje. Neni napiiklad vhodné Setfit na vzdélani, zdravotni
péci a nezbytnych potravinach a napojich, ale lze nachazet tspory v doprave,
kdyz volime alternativni moznosti (viz pfiklad v kapitole 1.3.2), v bance (nebo-
jime se prejit k levnéjsi konkurenci), v oblasti komunikaci, anebo tfeba v zdbavé
(omezime chozeni do baru ¢ hospody).

Ve druhé fazi si rodina na zakladé znalosti struktury financénich tokt presné
urci konkrétni polozky, kde se penézi plytva. Nyni by néasledovalo dalsi rozho-
tuto polozku tplné vyskrtnout. V takovém rozhodovani by mohl pomoci princip
jednotkovych cen, ktery nam nabizi jednoduchy nastroj pro srovnavani variant.

Napftiklad kupujeme-li snidanové ceredlie, které identifikujeme jako polozku, kde
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se plytva penézi, tak zvazime, zda levnéjsi varianta (nizsi cena v K¢ pfepoctena
na 1 g) ndm nebude postacovat. Pfipadné se mizeme omezit ve spotiebé sni-
danovych cerealii. Misto abychom je méli kazdy den, tak je posnidame obden a
ostatni dny si dame néco jiného. Toto dobte koresponduje s otazkou potieby a
spotfeby, nebot potravinarské spolecnosti nam tikaji ,snidejte nase ceredlie kazdy
den“. Pritom je ani kazdy den nechceme, protoze se ndm brzy omrzi. Obdobné
toto funguje u vydaju z jinych kategorii — energie, kosmetika, banka, pojistovna,
zébava atd.

V kone¢né fazi nesmime zapominat na sledovani zpétné vazby, nebot nemé
smysl hledat tspory za kazdou cenu. Musime se neustale ptat sami sebe, a vii-
bec celé rodiny, zda nami provedena zména a uspora jako jeji disledek vedou
k viditelnému zlepSeni financ¢ni stability, a naopak zda nevede ke zhorseni nalady
nasich nejblizsich. Omezovat se kvili arbitraznimu zisku 4 K¢ nema ten spravny
efekt. Méli bychom si také nastavit néjakou spodni hranici, kdy se opravdu vy-
plati vynakladat nase uGsili, ¢as a nervy. Nase doporucena hranice je tspora ve
vysi alespoii hodnoty zékladniho nakupu jidla a piti na polovinu dne. V Ceské
republice by se jednalo o zhruba 70 az 100 K¢.

Prikladem na za&vér bude nalezeni tspor v oblasti komunikace. V dnesni dobé,
kdy je v popredi internet, se na této polozce da Setfit pouze vysi mésicniho pau-
galu. Kde se ovSem dé uSetfit, jsou poplatky za televizi a rozhlas, nebof v nasi
republice po zavedeni pozemniho digitalniho vysilani se nabidka televiznich pro-
grami vyrazné rozsitila. Dnes jiz nemusime zbytecné platit za satelity a kabelové
televize. Vétsina z nés ani tak pestrou nabidku programt efektivné nevyuziva.
Z nekolikasetkorunové polozky tak miizeme udélat castku do 200 K¢, kdyz se
omezime jen na zhruba deset zdkladnich programt. Cas straveny u televizni ob-
razovky pak mtzeme vyuzit k cetbé, vareni, anebo jen povidani s nasimi nejbliz-
$imi. Obdobné by se dalo postupovat u telekomunikacnich sluzeb. Investujeme-li
dvé az tfi hodiny do zjisténi struktury nasich plateb za mobilni telefon a hledani
vhodnéjsiho tarifu, mizeme se dostat na ceny fadové o stovky korun nizsi. Zde

by opét platilo pravidlo, kdy pocatec¢ni investice ¢asu a usili nam muze uSetfit
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daleko vice c¢asu i penéz v budoucnu.

2 Teorie zasob

Ve druhé kapitole méa ¢tenar ziskat teoreticky zaklad z téch ¢asti teorie zasob,
které budou pouzity dale v aplikacich na rodinné finance. Seznami se s konkrét-
nimi modely zasob a dozvi se, na jakych principech funguji. Bylo by vhodné zmi-
nit, ze podle klasifikace modelii, o které se doc¢te na konci kapitoly 2.1, se budeme
zabyvat aplikacemi modeli s nakladovou orientaci, stochastickou poptavkou, a

ukazeme si i pripady, kdy do nich zakomponujeme simula¢ni metody.

2.1 Zakladni pojmy teorie zasob

V prvni fade€ se jedné o zasobu. Pod pojmem zdsoba by si mél ¢tenaf predstavit
néjaké mnozstvi produktu, urc¢ené v predem znamych jednotkach, které je vazano
mistné nebo Casové tak, ze se aktualné nepouziva, avsak je v drzeni majitele. Pro
lepsi predstavu uvedeme piiklad, na kterém postupné vysvétlime i ostatni pojmy.
Typickou zasobou je zbozi ve skladé v prodejné s potravinami. Toto zbozi je
v majetku prodejny, prestoze neni aktualné nabizeno. Je vazano mistné v prodejné
a Casove tak, ze ceka na doplnéni do regalu v prodejnim prostoru.

Dalsim pojmem je poptdvka, kterou lze definovat jako pozadavky na zménu
vlastnictvi daného produktu za sledované obdobi. Opét na ptikladu s prodejnou
potravin si mtzeme poptdvku predstavit jako pozadavky na nakup konkrétniho
zbozi. Souvisejicim pojmem s poptdvkou je poptdvané mnoZstvi, které si mizeme
predstavit jako pocet pozadavki po konkrétnim zbozi. Poptdvané mnoZstvi je v
podstaté kvantifikovana poptavka.

Objednavkou rozumime pozadavek majitele na dodani urcitého mnozstvi zbozi,
které prejde do majetku, avsak docasné umisténého ve skladu. Po néjaké dobé
se vyCerpa vSechno zbozi (véetné toho ve skladu), a jelikoz poptavka po ném
stale trva, tak prodejna chce pokracovat v prodeji. Je plné v kompetenci pro-
dejny potravin, aby kontaktovala dodavatele, ze by méla zdjem o dalsi dodavku.

Toto kontaktovani dodavatele nazyvame objedndvka. Jestli nékdo chce namitat, ze
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v dnesni dobé se dodavatelé ani nemusi kontaktovat, tak vézte, ze takové smluvni
vztahy jsou rovnéz objedndvkou, a¢ uc¢inénou na urcitou dobu dopiedu. Jedna se
o predem dané mnozstvi, které se ovsem muze pomoci dodatecné tipravy smlouvy
meénit.

Ndklady jsou specifickou tfidou vydaja, které musi majitel vynalozit na ¢in-
nosti spojené s vlastnictvim produktu. Mizeme je délit na skladovaci, objednaci
(poTizovaci), ndklady spojené s neuspokojenim poptavky (nedostatek zdasoby). Nic
dnes neni uplné zadarmo, a tak i prodejna potravin musi vynalozit finance na
porizeni produktu véetné baleni, dopravy a dalsich dilezitych ¢innosti spojenych
s objednavkou. Déle ji néco stoji vlastnit, ¢i mit v prondjmu prostory, kde ma svou
zasobu ulozenu. K tomu mtzeme pricist vedlejsi naklady typu elektricka energie
na osvétleni a chod mrazicich boxii atp. V neposledni fadé se miize stat, ze svému
odbérateli musi zaplatit smluvni pokutu za nedodani dostate¢ného mnozstvi pro-
duktu. Tuto pokutu uvazuje jako dalsi naklad spojeny s tou konkrétni zasobou.
Lépe se ovsem naklad spojeny s nedostatkem zasoby demonstruje na prikladé
s restauraci, kde slusna restaurace nabidne v situaci, kdy si host objedna jidlo,
avSak se ¢isnik musi vratit se zpravou, ze dané jidlo mu nemohou nabidnout,
slevu na drazsi jidlo, jakozto projev omluvy za marné ¢ekani a neaktualni jidelni
listek. Tato sleva se v konec¢ném disledku chova jako naklad.

Lhitu a obdobi 1ze chapat jako Casové intervaly. Nejcastéji se setkame s po-
uzitim v pripadé porizovact [hity, coz je doba potfebna od zadani objednavky
k prevzeti dodavky na sklad. Naopak obdobi chapeme jako c¢asovy interval, po
ktery sledujeme danou zasobu a chovani poptavky. Nékdy je toto obdobi tzce
spojeno s poctem dodavek. Od poc¢tu dodavek se pak odviji delka dil¢iho obdobi.
Pokud nam budou pecivo dovazet kazdy den, tak lze logicky odvodit, ze se mame
zameérit pravé na dil¢i obdobi jednoho dne, ovSem nase vypocty se mohou vzta-
hovat ke sledovanému obdobi délky jednoho mésice. Sice sledujeme poptavku po

zasobé v ramci jednoho dne, ale fakturovano je celkové mnozstvi za jeden mésic.
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Klasifikace modela zasob 2

Modelt zasob existuje celd rada. Vzhledem k jejich poctu nam pfijde vhod je
néjak rozdélit. Dle jakych kritérii a na jaké modely to ovSem méame udélat? Zde
nabizime ¢tyfi nejpouzivanéjsi kritéria pro jejich klasifikaci.

Pouzité metody
Casto se setkdvdme s metodami matematického programovani, zejména linear-
niho, nelinearniho, stochastického a dynamického. Dale se vyuzivaji simulacni
postupy a techniky. Setkat se mizeme i s modely vyuzivajici Markovovy procesy.

Orientace optimalizace
Zde rozdélujeme modely zasob na tti zakladni typy — nakladové orientované, mo-
dely bez nakladové orientace a smisené. Cilem ndkladové orientovanych systémii
je volba takové strategie fizeni, ktera zarucuje obvykle minimalizaci funkce cel-
kovych skutec¢nych, nebo ocekavanych nakladt zasob za urcity c¢asovy usek. Pro
tyto potieby je nutnosti znalost nakladové funkce, ktera je zpravidla konvexni a
Ize ji vyjadrit jako soucet dil¢ich nédkladovych funkci. Dil¢i nakladové funkce maji
primou navaznost na klasifikaci ndkladi z kapitoly 2.1.

Jsou situace, kdy takova nékladova funkce nelze explicitné zadat, anebo neni
viibec potieba ji formulovat, nebot chceme dosdhnout jiného cile. V takovém pii-
padé hovorime o modelech bez ndkladové orientace a kritériem optimality muze
byt naptiklad dosazeni minimalni vyse finan¢nich prostifedkt vazanych v zaso-
bach. V pripadé jiz nekolikrat zminované prodejny potravin se mize jednat o kri-
térium, ze chce dosdhnout takového stavu, aby jogurty nekoncily viibec ve skladu,
ale aby se rovnou davaly do chladicich boxti v prodejnim prostoru. Nutno zminit,
ze takového stavu lze dosdhnout dobrym nacasovanim zasobovani, tedy urcenim
optimalniho mnozstvi pro objednavku pfi znalostech porizovaci lhiity a poptavky
po jogurtech.

Charakter poptavky
Pravé znalost a charakter poptavky jsou velice dtilezité pro celé fizeni zasob.

Mame v podstaté t¥i moznosti, jak mizeme modelovat poptavku. Deterministickd

2Tato ¢ast je z vétsi casti pievzata z [3, str. 234-236] a [7, str. 105-108]
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poptavka je ta, u které zname jeji explicitni vyjadieni. Funkci poptavky mtize byt
linearni funkce, ale i funkce s predpisem polynomu obecné Ffadu n, ¢i néjaka jina
znama funkce. Zalezi pouze na realné situaci, kterou chceme modelovat.

Dalsi moznosti pro modelovani poptavky je jeji stochastickd varianta. Zde ne-
zname presny tvar funkce. Poptavku chapeme jako nahodnou veli¢inu s ur¢itym
znamym pravdépodobnostnim rozdélenim. Tato nahodna veli¢ina miize byt dis-
krétni i spojitd, to zalezi hlavné na tom, jak budeme chépat ¢as (sledovani stavu
zésoby).

Treti variantu, kterd ovsem neni oprena o zadnou teorii, miizeme nazvat jako
expertni. Takovy model vychazi hlavné ze zkuSenosti analytika a z dat z minulych
obdobi. Funkci poptéavky mutzeme bud odhadnout, anebo aproximovat. Nejzné-
méjsi a zaroven i nejpouzivanéjsi metodou pro aproximaci funkce poptavky je
metoda nejmensich ¢tverctt (MNC), pouzivana hlavné v oblasti linearnich regres-
nich modelt a v ¢asovych fadach.

Rezim doplriovdni zdasob
Vytvari-li se zadsoba najednou, jde o modely jednorazové vytvdrenych zdsob. Pti
opakovaném vytvareni zasoby jde o modely periodicky doplrnovanych zdsob. U mo-
deli cyklicky doplnovanych zasob rozeznavame podle pravidel, kterymi se urcuje
okamzik objednani zdroje na sklad a vyse dodavky, modely s pevnym reZimem
objednacich termini a modely s volnym reZimem objednacich terminai.

Abychom to opét prevedli do oblasti rodinnych financi, tak se dostavame
k ptripadim, kdy si uzivatel mtze jit vybrat z bankomatu hotovost v podstaté
kdykoliv mé tu potfebu. Na druhou stranu miizeme uvazovat pripady, kdy uziva-
tel ¢eka na svou mzdu, ktera je vyplacena k urc¢itému terminu. Vzdy bude zalezet

na pozadavcich a poskytnutych informacich ze strany uzivatele.

2.2 Deterministické modely zasob

Je-li néjaky model nazyvan jako deterministicky, znamené to, ze predpokla-
dédme Uplné nebo castecné urceni zavislosti ¢i vypoctovych vztahi. U determi-

nistickych modeli zasob predpokladame znalost funkce poptavky. V literatuie se
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nejcastéji bere jako linearni. Zasobu cerpame rovnomeérné. Tento predpoklad je

ovsem tézké dodrzet pii aplikacich v rodinnych financich.

2.2.1 Deterministicky model bez povoleného prechodného nedostatku

zasoby

(zdroj: teorie pfevzata z literatury [7, str. 109--112])

Model budeme dale v textu oznacovat jako deterministicky model C; nebo
zkracené model C. V tomto modelu predpokladame, ze spojitd potieba ¢i po-
ptavka jsou v case konstantni, takze Cerpani zasob probihd rovnomérné. Dalsim
predpokladem bude navaznost doplnéni zasoby praveé v okamziku, kdy je zcela vy-
¢erpana. Pomoci modelu tak chceme urcit vysi dodavky, pii které bude dosahovat
funkce celkovych nakladd svého minima. Nepfipustime-li moznost neuspokojeni
potieby (nedostatek zasoby), uvazuji se v kriteridlni funkci pouze skladovaci a
porizovaci naklady. Nyni si oznacme:

T — délka sledovaného obdobi (nejc¢astéji T' = 1 rok),

t — délka dil¢iho obdobi (¢t < T),

Q — celkova potieba za obdobi T,

g — konstantni velikost dodavky,

c1 — skladovaci néklady jedné jednotky zasob za obdobi T,
co — fixni pofizovaci naklady jedné dodavky.

Pro nazornost si ukazme na Obrazku 1 chovani tohoto modelu .
Zakladnim vztahem, ktery se pouzije pfi odvozeni vzorce pro optimalni vysi
dodavky, je rovnost po¢tu dodavek a poctu obdobi (za kazdé jedno obdobi ¢ se

objednd pravé jednou dodavka o velikosti ¢) vyjadiena:

=[O

T
e tedy plati ¢ = %T . (2.1)

Déle je potteba Tict, ze funkce poptavky je v tomto konkrétnim modelu line-
arni a ma tvar

D(z) = —%x—i—q .
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VN
velikost
zasoby

dodavkové cykly

Obrazek 1: Deterministicky model C  (zdroj: [7, str. 110])

Celkové naklady za dobu T vzhledem k opakujicim se obdobi pak budou ve tvaru

t
N(q) :§ cl/D(x)dx+02 ,
0
a po upravach, a dosazeni za t
q Q
N(q) =1 =T =
(q) €15 +C2 p

Analyticky ziskame optimalni velikost ¢q tak, Ze derivujeme nakladovou funkci

podle proménné ¢, a polozime prvni derivaci rovnu nule.

dN_clT_%:

i 2.2
dg 2 q? 0 (2:2)

ReSenim rovnice (2.2) stanovime optimalni velikost dodavky pro gy > 0 ze vztahu

2¢oQ
ClT )
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o C]QT o 202T

o Q 1@ .

(2.4)

Dalsi veli¢iny snadno spocitame z jiz znamych vztahii pomoci ekvivaletnich
uprav. Za zminku stoji situace, kdy neni porizovaci lhiita zasoby zanedbatelna.
Typicky to mize byt tfeba dovoz zbozi z ciziny. Objednavku potom musime fesit
s urCitym casovym predstihem, aby byla zajiSténa navaznost doplnéni zasoby.
Pro tyto pripady si zavedeme dalsi parametry:

d — predstih objednavky (v jednotkach ¢asu),

r — signélni Groven zasob (okamzik objednavky
dle poctu jednotek zasoby).

Predstihem objednavky rozumime takovy Casovy interval, ktery je zapotiebi
k dodani zbozi na sklad. Objedname-li dodavku v ¢ase (¢ —d), pak nam na sklad
dorazi presné v case t. Signalni trovni rozumime takové mnozstvi zasoby, na které
kdyz nam klesne stav nasich zasob ve skladé, tak nam tika, abychom objednali
dalsi, ¢imz se nam opét zarucuje plynuly prechod na vyskladiovani nového zbozi —
na sklad nam dorazi presné ve chvili, kdy nam klesne stavajici zasoba na nulu.

Nakonec si uvedeme, jak optimalni signalni troven ry vypocitame.

d d

Deterministické modely v cele s jejich silnymi predpoklady se v dnesni dobé
moc nepouzivaji. Nicméné stale slouzi jako zakladni kdmen, na kterém se v teorii
zasob stavi. Na vyse odvozené vztahy pro optimalni hodnoty volné navazeme

v dalsi kapitole.

2.3 Stochastické modely zasob

Nyni si uvedeme zakladni dva modely, u kterych jsme uznali, Ze by je Slo vyuzit
v Fizeni rodinnych financi. V literatufe [7] se zminuje autor jesté o tfetim modelu,
ktery pracuje s periodicky dopliiovanou zasobou. Pro vyjadieni chovani tohoto

systému se vyuziva Markovovych procest. Sestavovani matice prechodi stavi
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systému je ovSem dosti slozité. Podle vysledkt z pokusti o aplikaci v rodinnych
financich se zatim jevi jako nevhodné tento model pouzit, proto se zde o ném

déle nebudeme zminovat.

2.3.1 Stochasticky model jednorazové vytvarené zasoby

(zdroj: teorie prevzata z literatury [7, str. 131--134])

Model budeme déle v textu oznacovat jako stochasticky model A, nebo zkra-
cené model A. Podstatou optimalizace tohoto systému fizeni zasob je urceni ta-
kové vysSe pocatecni zasoby Sy (jedné se o jedinou objednavku pied cerpanim
zésoby), kterd ndm zarudi, Ze ocekavané celkové ztraty budou minimdlni. Jina
interpretace mize byt vztazena k celkovym nakladiim na provozovani daného
systému financovani ¢innosti, coz se pro aplikace v rodinnych financich hodi vice.
Z ptredpokladu pouhych dvou proménnych @) (poptévka po zasobé) a S (velikost

pocateéni objednavky) mohou v daném systému nastat tyto tii situace:
1. Q < S, takze vznikaji ztraty ve vysi ¢1(S — Q),
2. () = S, nevznikaji zadné ztraty,
3. @ > S, neboli vznikaji ztraty ve vysi c3(Q — 5).
Zname-li pravdépodobnosti p(Q), at uz ze znalosti empirického, anebo néja-

kého znamého diskrétniho rozdéleni pravdépodobnosti, pak pro funkci ocekava-

nych celkovych nakladi N(S) mtzeme psét

N(S)=c-> (S—Qp@)+ Y (S—QpQ) +cs- Y (Q—p(Q) +cz- S
Q=S

Q<S Q>S

Pro jednoduchost modelu a snazs$i odvozeni optimaliza¢nich vztaht zane-
dbame néaklady na objednavku co, nebot jsou ve vétsiné pripadi nezavislé na

velikosti objednavky S, tudiz jsou konstantni, a Ize je pripoc¢itat az na zaveér.

N(S)=c1- > (S=Qp(@Q) +cs- > (Q—S)p(Q) . (2.6)

Q<S Q>S
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Abychom vyraz (2.6) nemuseli vy¢islit postupnym dosazovanim celych ¢isel
za S, stanovime optimalni vysi Sy analyticky jako minimum funkce vyjadiené
vztahem (2.6). Vzhledem k prubéhu funkce N(S) mtzeme predpokladat, ze ma

pouze jediné lokalni minimum, tedy plati
N(S0) < N(So+j) A N(So) < N(So—1j), (2.7)

kde j € R* znacl nejmensi velikost jednotky, o kterou lze snizit nebo zvysit
objednavané mnozstvi. Nejcastéji se voli j = 1, ale v pfipadé aplikace v rodinnych
financich vime, ze kazdad ména se da pocitat na nizsi jednotky vyjadiené jako
desetinné ¢isla zakladnich jednotek. Napiiklad Koruny ¢eské (déle jen K¢&) maji
jako nizsi jednotky halére, pricemz plati 1 h = 0,01 K¢.

Jelikoz predpokladame jediny bod lokalniho minima, tak v nasSem ptipadé
muzeme oznacit hodnoty Sy + 7, resp. Sy — j, jako nejblizsi sousedni hodnoty
k optimalni hodnoté Sy. Budeme-li mit napiiklad Sy = 3000 a takové méritko,
ze okolni body budou Sy + j = 3300, resp. Sp — 7 = 2700, pak 5 = 300,
ale pri pocitani se sumou budeme chapat hodnoty S jako posloupnost S =
= {2400,2700,3000,3300,3600,...}. Diky tomuto predpokladu mizeme do-
sadit do (2.6) Sp + 7, resp. So — j. Po tpravach dostavame

N(So+j) = N(So) + F(So) - (c1 +¢3)j — ¢35, (2.8)
resp.
N(So—j) = N(So) = F(So—j) - (c1+c3)j+csj, (2.9)

kde F(Sy) = p(Q < Sp) je hodnota distribu¢ni funkce pouzivaného rozdéleni
pravdépodobnosti. Dosadime-li (2.8) a (2.9) do nerovnic z (2.7), dostavame nové
nerovnice, ze kterych jiz bude mozné nalézt optimalni vysi pocatecni objednavky.

Pro Sy tedy bude platit, Ze
N(So) +F(S()) . (Cl +Cg)j — ng — N(SQ) >0 s
a zaroven plati

N(So) — F(So—j) - (c1+c3)g + 35 — N(S) > 0.
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Vsimnéme si, ze N(Sy) se v obou nerovnicich odectou, ¢imz dostavame
F(SQ) : (Cl + Cg)j — ng >0, (210)
—F(So—j) - (c1+c3)j+esj>0. (2.11)
Prenédsobime-li (2.11) ¢islem (—1) a ptihlédneme-li k nerovnici (2.10), dostavame

podminku pro nalezené optimalni hodnoty Sy

. Cs
F — F . 2.12
(S0 =) < o < F(S) (2.12)

P1i aplikacich ndm z podminky dané vyrazem (2.12) vyplyva, Ze ziskame ¢islo,
které budeme porovnavat s hodnotami distribuc¢ni funkce a zpétné uréime Sy € X,
kde X bude mnozina hodnot, kterych mize nami vystavena objednavka nabyvat.

Touto interpretaci se dostavame k otéazce, zda je mozné vyuzit podminku pro
optimalni objednavku Sy i pro pripady, kdy ndhodnéa veli¢ina () bude mit spojité

rozdéleni pravdépodobnosti. Oznacime-li vyraz

jako novou konstantu m,
c1 + C3

pak dostavame

m < p(Q < Sp). (2.13)
Oznacme si vyraz p(Q < Sp) jako H(Sy), kde H budeme chapat jako distribu¢ni
funkci libovolného spojitého rozdéleni pravdépodobnosti. V praxi se nejcastéji se-
tkavame s vyuzitim normdlniho rozdelent, 1épe vsak s jeho normovanou verzi, pro
kterou existuji tabulky kvantiltt a hodnot distribu¢nich funkci, coz nam znacné

usetti vypocet. Podminka optimélni objednavky pak vypada

m<H<SO_M) )
g

spec. pro normované normalni rozdéleni

Poté nalezneme z tabulek hodnot distribu¢ni funkce N(0,1) tu nejmensi, ktera
bude spliiovat podminku (2.14) a jeji piislusny kvantil w,,. Abychom ziskali hod-
notu Sy, musime provést inverzni transformaci
So =+ Uy, - 0. (2.15)
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Dale bychom ctenare radi odkazali na kapitolu 3.5.1, kde si ukazeme apli-
kaci stochastického modelu jednorazové vytvarené zasoby (model A) pfimo na

prikladech.

2.3.2 Stochasticky model se spojitou poptavkou

(zdroj: teorie prevzata z literatury [2, str. 228--231])

Model budeme dale v textu oznacovat jako stochasticky model B, nebo zkra-
cené model B. Vychazet budeme z kapitoly 2.2.1, kde jsme se seznamili s de-
terministickym modelem C. Uvazujme stejné predpoklady s hlavnim rozdilem —
funkci poptavky bereme jako spojitou nahodnou veli¢inu s urcitym pravdépodob-
nostnim rozdélenim. Cely systém priibézné sledujeme, jsme schopni si v rozumné
velkych ¢asovych intervalech tict, kolik mame aktualné zasoby na skladu. Objed-
navku budeme vystavovat ve chvili, kdy nadm zasoba klesne na stanovenou mez
r, kterou nazveme bodem znovuobjedndvky. Zname potizovaci lhiitu d, ktera je
pro nas konstantni, tedy nezavisla na case. Jelikoz porizovaci lhita je zaroven
nezanedbatelnd a poptavka je ndhodna veli¢ina, béhem dodavkového cyklu nam

mohou nastat dvé situace, které mame i znazornény na Obrazku 2.

1. Poptavka béhem portizovaci lhiity bude nizsi nez bod znovuobjednavky, ¢ili
nevzniké prechodny nedostatek zasoby v dodavkovém cyklu (viz I. cyklus

na Obr. 2).

2. Poptavka béhem potizovaci lhiity je vyssi nez bod znovuobjednavky a tim

vznikd béhem dodaci lhiity prechodny nedostatek (viz II. cyklus na Obr. 2).

Funkci poptavky mame jako spojitou nahodnou veli¢inu. Predpokladejme, ze
mé tato ndhodna veli¢ina normalni rozdéleni, nebot v praxi se s timto piedpo-
kladem setkavame nejcastéji. Je mozné ji tedy blize ur¢it pomoci ¢iselnych cha-
rakteristik stfedni hodnoty pg a rozptylu, resp. smérodatné odchylky og. Tyto
dvé ciselné charakteristiky nam vyjadiuji primeérnou hodnotu poptavky a jeji

odchylku za celé sledované obdobi (1 rok, 1 mésic atp.). Dale vime, Ze ma-li
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stav

zasoby

I. cyklus II. cyklus

vystaveni
objednavky

7 nedostatek
zasoby

Obrazek 2: Stochasticky model B (zdroj: [2])

poptavka normalni rozdéleni, pak dle tohoto pravdépodobnostniho rozdéleni se
chova i jeji mensi ¢ast. Poptavka po zasobé v porizovaci 1hiité d ma také normalni
rozdéleni, které lze charakterizovat stfedni hodnotou jy = djg a smérodatnou
odchylkou o4 = doyg.

»Pro vypocet zdkladnich parametri tohoto stochastického modelu se pouZivaji
stejné vztahy jako v deterministickém modelu C' (viz Kapitola 2.2.1) s tim, Ze se
misto deterministické poptavky Q) pouZije v prislusnych vztazich stredni hodnota
poptavky pg. Podle téchto vztahi lze vypocitat predevsim optimdlni vysi objed-
navky qope a délku doddvkového cyklu. Bod znovuobjedndvky r,y bude v typickem
pripadé roven stiedni hodnoté poptavky pg.“ (zdroj: [2, str. 229])

Vratime se k oném dvéma situacim (rozebirali jsme je vyse), které mohou na-
stat, kdyZ se zasoba dostane na troven bodu znovuobjednavky r,,:. Obecné diky
predpokladu normalniho rozdéleni mohou nastat obé situace se stejnou pravde-

podobnosti 0,5. V této souvislosti je mozné zavést pojem wroven obsluhy. Bude
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se jednat o pravdépodobnost, ze zasoba bude po konkrétni casovy interval po-
stacovat. Nechame-li systém bez jakéhokoliv zasahu, troven obsluhy v tedy bude
rovna 0,5, pak to bude znamenat, ze s pravdépodobnosti 0,5 nam bude zasoba
stacit, ale zaroven s pravdépodobnosti 0,5 vznikne prechodny nedostatek. Jinak
feCeno primérné jednou za 2 dodavkové cykly vznikd pfechodny nedostatek a
s tim spojené ztraty (zvyseni nakladi).

Jelikoz v nakladové orientovanych modelech zasob je nasim tkolem naklady
snizovat, resp. se alespon priblizit k jejich minimu, s irovni obsluhy v = 0,5 spo-
kojeni nebudeme. Pfi irovni obsluhy v = 0,95 se jiz dostavame k daleko lepsim
vysledktim, nebotf prechodny nedostatek zasoby vzniké jen primeérné v jednom
z dvaceti cykla.

w,Pokud by chtel uzivatel sniZit pravdépodobnost vzniku prechodného nedo-
statku, tj. zvysit tiroven obsluhy, potom k tomu vede zreymé jedind cesta — vystavit
objedndvku v okamziku, kdy zdsoba klesne na troveri vyssi nez roy. Bod znovu-
objednavky, ktery bude odpovidat stanovené trovni obsluhy, oznacime r-. Bude
zregmé platit

Ty = Topt + W,
kde hodnota w predstavuje tzv. pojistnou zdsobu. Pojistnd zdsoba je dodatecnd
zasoba, kterd umoznuje kryt previs poptavky v ramci porizovaci lhity dodavky.
V této souvislosti je vsak dobré uvédomit si, Ze vyssi pojistnd zdsoba vede sice

Vv

k vyssi drovni obsluhy, ale za cenu vyssich skladovacich ndkladid. Stredni hodnotu

skladovacich a porizovacich ndkladi lze vycislit jako

HUN = \/Q/LQC]_CQ + cqw.

Jsou to tedy naklady vypoctené stejné jako v deterministickém modelu C, zvysené
o skladovaci ndklady pojistné zasoby.“ (zdroj: [2, str. 229-230])

Nyni nam nastava dalsi tkol, kdyz mimo optimalni vysi objednavky a délku
dodéavkového cyklu je treba urcit optimalni vysi pojistné zasoby. Budeme vychéa-
zet z podminky, Ze pravdépodobnost, Ze poptavka béhem potizovaci lhity Dg

bude nizsi nez signalni tiroven zasoby navysena o pojistnou zasobu, bude alespon
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nami zvolena uroven zdsoby. Jinak feceno s pravdépodobnosti rovnou alespon
urovni obsluhy, se nestane, ze bychom vycerpali veskeré zasoby na skladé. Mate-

maticky lze tuto skutecnost zapsat
P(Dg < ropt +w) > . (2.16)

Pro feSeni této tlohy je nutné znat pravdépodobnostni rozdéleni poptavky Dq,.
Uz drive jsme predpokladali norméalni rozdéleni. Pro feseni praktickych prikladi
pak lze vyuzit normované normdini rozdéleni N(0,1), pro které existuji tabelo-
vané hodnoty a jsou mnohdy soucasti i nejriznéjsich vypoctovych softwart.

Abychom mohli pouzit normované normalni rozdéleni, tak si pfipomenme

standardizaci nahodné veli¢iny, kterou je tfeba provést.

_De—pa _ Do —rop (2.17)

04d 04

z

Néhodna veli¢ina z jiz mé rozdéleni N(0,1). Pro budouci vypocty mtzeme
rovnou uvést hodnoty nahodné veli¢iny z pro nejcastéji pouzivané irovné obsluhy
v = 0,95 a v = 0,99. Z tabulek kvantili normovaného norméalniho rozdéleni
zjistime, Ze 2995 = 1,645 a zp99 = 2,327. Dosadime-li pfislusnou hodnotu do

(2.17), mtzeme snadno dopocitat hodnotu poptavky Dg, nebot
Do = 2,04+ Topt - (2.18)

Bude-li v okamziku vystaveni objednavky na skladu vyse zasoby odpovidajici
Dg, pak s ndmi urcenou pravdépodobnosti v by nemélo dojit k tiplnému vycerpani
zasoby diive, nez dorazi na sklad nova objednavka. Pro vytvofeni pojistné zasoby
tedy plati vztah

Topt +w > Do . (2.19)

Slou¢ime-li vztahy (2.18) a (2.19), pak dostavdme podminku na vytvoreni

pojistné zasoby

w > 2,04 . (2.20)

Nyni opoustime teoretickou c¢ast prace, kde jsme si nadefinovali zakladni po-

jmy a ukazali zakladni typy modeli zasob. V nasledujici kapitole vSechny zminéné
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poznatky budeme aplikovat na oblast rodinnych financi a fungovani modelt bu-

deme demonstrovat pri feSeni praktickych priklad.

3 Aplikace modeli zasob v rodinnych financich

Abychom jakkoliv mohli modely zasob aplikovat do praxe (jedno v jaké ob-
lasti), vzdy je potteba zékladni model modifikovat pro danou oblast, kde jej bu-
deme chtit pouzit. V téch tradi¢nich aplikacich v problematice skladovani upra-
vujeme pouze frekvenci sledovani zasob a s tim souvisejici sledované obdobi.
Existuje ale siroka rada pripadi, kdy je tfeba modifikovat samotné proménné a
jejich interpretaci. Aplikace v rodinnych financich je také jednim z téchto pii-
padi, zde musime ¢tenaitm i uzivatelim poskytnout jakousi legendu, co si pod

tim ¢i jinym pojmem maji predstavit.

3.1 Interpretace pojmu teorie zasob v aplikaci na rodinné
finance

Jak mame chapat pojmy zminéné v kapitole 2.1 pravé v rodinnych financich?

Prvné tedy jak budeme brat zdsobu. Jelikoz neni zavislé na nasi vili, kdy nam
ptijde nase mési¢ni mzda na tcet (penize si nelze jen tak objednat jako dovazku
piva z pivovaru), tak si zdsobu musime ptedstavit trochu jinak. V kapitole 1 jsme
provedli podrobnou analyzu, jak chapat penézni prostiredky, jak s nimi nakladat
atp. Nyni na tuto kapitolu navazeme a vyuzijeme vSechny poznatky pro lepsi
interpretaci pojmi z teorie zasob.
Predstavme si situaci, Ze mame bézny ucet, spofici ucet, pak pouzivame hoto-
vost, ale muzeme drzet penézni prostiedky i v jiné formé (podilové fondy, cenné
papiry, $perky atd.). Cim pestiejsi struktura drZenych penéznich prostiedki, tim
budeme uvazovat pouze dvé situace — vybér z bézného uc¢tu do podoby hotovosti
a bankovni transakce ze sporiciho i¢tu na bézny ucet. V obou téchto pripadech
budeme brat zdsobu jako pocet finan¢nich jednotek ulozenych na bézném, resp.
sporicim uctu.
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Poptdvku po penéznich prostiedcich chapejme v nasich dvou situacich jako
potTebu ¢erpani zasoby. V prvni situaci je poptavkou potieba hotovosti, v té druhé
potfeba penéznich prostiedki jinde, nez na sporicim uctu, ktery neni uzptisoben
k béznym bankovnim transakcim. Poptdvané mnoZstvi by pak byly ¢astky vybéra
hotovosti, resp. bankovnich transakci.

Objednavka a jeji interpretace je izce spojena s poptavkou. Objednéavku si
tedy lze predstavit jako vybér z bankomatu nebo na prepazce v bance, nebo jako
bankovni transakci (pfevod penéznich prostiedki) ze spoficiho uctu.

Pofrizovaci [huta mize mit Sirsi nebo uzsi pojeti. Pokud budeme potiebovat
hotovost, tak si asi vétSina z nas predstavi, ze prosté zajdeme do bankomatu a
vybereme si, tedy otazka par vtefin, co trva vybér. Takto to funguje mozna ve
meéstech. Jenze tfeba obyvatelé z horskych a prihrani¢nich obci takové moznosti
nemaji. Vybér z bankomatu je pro né otazka i jednoho tydne, nez se dostanou
do nejblizsiho mésta. V tomto ohledu bude hodné zéalezet na uzivateli, ktery
poskytne vstupni parametry do modelu. Porizovact lhita pro bankovni transakci
ze sporicitho uc¢tu na ten bézny je také variabilni. Na bankovnim trhu existuji
produkty, kdy k béznému uctu dostanete zaroven i ten spotici, a jelikoz se jedna
o prevod v ramci té samé banky, tak lze takovou zménu registrovat v fadech
vtefin. Na druhou stranu mtize mit uzivatel spotici tcet u jiné banky a takova
transakce se 7idi dle pfislusnych zakont a vyhlasek. Mezibankovni prevod v ramci
CR by mél trvat maximalné 2 pracovni dny, mohou nastat ovsem i situace, kdy
se prevod zdrzi. Jednim z dvodi, pro¢ penize nebudou prevedeny, je mozny
vypadek clearingovych central, soudni dohled nad finan¢nimi transakcemi atp.
Zalezet bude hlavné na uzivateli, jaké vstupni hodnoty doda do modelu, tedy
s jakymi lhtitami je ochoten pocitat, zda zahrne mozné extrémni pripady, kdy
tydny neptijde elektricky proud apod.

Dodavky chapeme jako bankovni transakce. Dodavkovy cyklus pak bude doba
mezi dvéma dodavkami. Jak uz jsme napsali v pfedeslém odstavci, tak se uzivatel
miize dostat k bankomatu jen jednou za tyden. Dalo by se Tict, ze v takovém

pripadé bude dodavkovy cyklus pevné dany, stejné jako napiiklad pekar prijede
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do obchodu kazdé rano, aby bylo pecivo cerstvé. Zkratka pokud neni jind moznost,
anebo je neefektivni dodéavkovy cyklus ménit (pekaf by jezdil jednou za 3 dny —
neni zarucena Cerstvost kazdy den), tak se ndm z proménné stava konstanta.

Interpretaci pojmu ndklady jsme si schvalné nechali az na konec, nebot piimo
zévisi na interpretaci vSech ostatnich. Skladovaci ndklady budeme uvazovat jako
ztratu, usly zisk nebo uslé uroky. Nejblize k realité budeme, kdyz tuto polozku
nazveme uroky obetovane prileZitosti. Ve chvili, kdy provadime transakci ze spofi-
ciho 1¢tu na ten bézny, tak se dostavame do situace, ze se razantné snizi trokova
mira (na bézném uctu je bézné trokova mira dvéstékrat mensi), tedy i samotny
urok. Je mozné prohlasit, ze tyto naklady jsou nenulové. Nulové uroky obétované
prileZitosti jsou pouze ve dvou pripadech — penize se nepresunuji na bézny ucet
nebo na bézném Uctu je stejna trokova mira jako na sporicim. Oba tyto ptripady
by se fesily zménou pristupu k vytvareni modelu. V prvnim piipadé se jedna
o situaci, kdy je i poptavka nulova, s ¢imz pracuji pouze stochastické modely za-
sob. O téchto modelech a jejich aplikacich v rodinnych financich se ¢tenaf docte
postupné v kapitolach 2.3 a 3.5. Nad druhym pfipadem si potom musime polozit
otazku, jak jinak interpretovat skladovaci naklady, kdyz penézni prostiedky zii-
stavaji stale na bézném uctu. Je ziejmé, ze by se takovy pripad musel fesit jinym
pristupem k modelovani skladovacich nakladd — zahrnuti bankovnich poplatki,
sledovani trhu bankovnich produktt a zjisténi, zda v jinych bankach nenabizeji
vyssi troky (navrat zpét k pojmu droky obétované prileZitosti). Pak bychom mohli
skladovaci naklady brat z hlediska arbitrazni ztrdty.

Porizovaci naklady si lze predstavit jako bankovni poplatky spojené s kon-
krétni bankovni transakci. Nékdo miize namitat, ze mé bézny tcet bez poplatki
za transakce a za vedeni a dalsi operace. Potom se bude jednat o jeden z extrém-
nich ptripadi, kdy naklady na pofizeni budou nulové a je potieba si davat pozor,
zda je vhodné ten ¢i onen model pouzit. Nékteré se totiz potykaji s problémem,
ze pokud mame prilis mnoho konstantnich parametrii, tak prichazime o moznost
fizeni, nebot nam vypadavaji dilezité proménné.

A nakonec ndklady za vyuZiti moznosti prechodného nedostatku zdasoby si v ob-

37



lasti rodinnych, ale vlastné i podnikovych financi predstavi kazdy z nas jako turok a
poplatky z poskytnutého povoleného precerpani uctu, celkové naklady za poskyt-
nutou pijcku ¢i uvér, zkratka nesvar dnesni doby — ndklady spojené se vzniklym
dluhem. Idealni situaci by bylo, kdybychom si viibec neptijc¢ovali a kdybychom si
porizovali pouze to, na co mame nasetfené penézni prostredky. Ovsem to by se
spolecnost nevyvijela tak rychle, nebylo by mozné riskovat objevy novych tech-
nologii a mohli bychom pokracovat dal a dal. Sami asi uznate, ze, bohuzel, dluhy
jsou véc potfebna. Podstatou dluhu je totiz vyuziti volnych prostiedki ve chvili
a na misté, kde je to efektivni. Pokud si ptij¢ime na pfistroj, kterd nam pomiize
usetrit jiné naklady a dokonce ve vyssi mire, tak se jedna o efektivni vyuziti. Po-
kud si ovSem lidé ptijcuji penize na neuzitecné véci a dostavaji se do situace, ze
jsou schopni splacet pouze troky a poplatky, a dluh pfitom nejsou schopni splacet
vibec, tak je to neefektivni vyuziti. Otazkou efektivnosti by se spise nez modely

zasob méla zabyvat kombinace finan¢ni matematiky a tzv. selského rozumu.

3.2 Zamysleni nad naklady

Kdyz jsme si pred chvili napsali, jak interpretovat parametr naklady pri apli-
kaci modeli zasob v rodinnych financich, tak jsme zminili, Ze jednou z moznosti
interpretace skladovacich nakladt muze byt drok obétovany prileZitosti. Pojdme si
tuto situaci rozebrat detailnéji. Chceme-li pocitat iroky napt. na sporicim uctu,
tak nesmime zapomenout zminit vysi Grokové sazby, ptes jaka obdobi se s touto
sazbou po¢ita (napf. p. a. je ro¢ni), jaky typ troceni pouzivame, jak Casto se
pripisuji uroky a nakonec musime zohlednit i dané z Groku.

Vratime-li se do kapitoly 2.2.1, tak zde se definuji néklady na skladovani
zasoby. Tyto néklady bereme casto jako jednotkové. Celkovy objem zasoby na
skladé za dil¢i obdobi se pak odviji od funkce poptavky D(z). Matematicky objem
zasoby za obdobi o délce ¢ pfi zndmé funkci poptavky D(z), kde x je okamzik

sledovani mnozstvi zasoby, vyjadiime jako

/Ot D(z)dz .
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Jelikoz jsou néklady na skladovani c¢; brany jako jednotkové, tak celkové na-

klady na skladovani se spocitaji pouhym vynasobenim

e - /OtD(x)d:p .

Lze ov8em tento pristup volit i pfi interpretaci nakladu jako droky (vynosy) obé-
tované prilezitosti?

Bohuzel nachazime nékolik zadrhelt pti aplikacich v oblasti financi. Tim prv-
nim je otazka spojitosti funkce poptavky po penéznich prostredcich, aby vibec §la
integrovat. Jedinym pripadem, kdy bude mozné skladovaci naklady takto Tesit,
je vyuzit spojitého uroceni. Teoreticky tento typ troceni existuje, ale v soucasné
dobé se na trhu nenachézi jediny produkt, ktery by ho v sobé obsahoval. Nej-
nizsi mozna doba pro uroceni je denni. Tento typ pripisovani iirokt nabizi pouze
jedina banka na trhu v CR. Nicméné si ukazme, jak by se daly naklady pocitat
pii existenci produktu se spojitym troc¢enim. Pokud bychom vychézeli ze zaklad-
ntho modelu (deterministicky model C'), pak pii dodéavce o velikosti ¢ bychom
za dobu t na Gc¢tu se spojitym trocenim a ro¢ni trokovou mirou ¢ prisli o troky

vyjadiené jako
t
(ei’ﬁ — 1) / D(x)dzx. (3.1)
0

Priklad 3.1. Uroky pii spojitém tdroceni jako ndklad

Zakaznik misto toho, aby nechal svych 5 000 K¢ zhodnocovat na sporicim ictu
cely mesic, tak je radéji vénuje své manzelce. Ma vsak podminku, Ze je manZelka
musi spotrebovdvat rovnomeérné, aby ji vystacily na cely mésic. Jaky bude ndklad

na tento dar v podobé uroku obétovanych prileZitosti?

Reseni:

Jelikoz ma zakaznik ucet bez poplatku za domaci platby, tak naklad c; = 0 K.
Urokovéa mira na zakaznikové spoficim Gétu je i = 2 % p. a. a délka obdobi t = 30
dni. Celkova castka () bude v tomto ptripadé rovna velikosti dodavky ¢ = 5000 K¢,

nebot bereme pouze jednu dodéavku. Celkovy trok za 1 mésic potom spocitadme
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pouhym dosazenim do vzorce (3.1), tedy

¢
U= <em - 1) : /360 (——Lo+ g)dz = (eO»OQ'% - 1) 00030 as ke
0 360 2 360

Na prikladu 3.1 jsme si ukazali, jak bychom pocitali droky obétované prile-
Zitosti pri spojitém troceni. OvSem jak modelovat pripad, kdy méame slozené
uroceni s minimalné dennim pripisovanim turok@? S ohledem na piivodni mys-
lenku modeli zasob, ktera spocivala v provoznich aplikacich, tedy rizeni zasob
v obdobi nejvyse 1 roku (kalendainiho nebo fiskalniho), budeme uvazovat 7' nej-
vyse 1 rok, ¢ili 360 dni (dle standardu 30E/360). Abychom nemuseli tak slozité
pocitat troky pfi slozeném troceni, resp. smiseném, tak si cely pripad prevedeme
na jednoduché troceni. K takovému prevodu vyuzijeme nize uvedenou aproxi-

maci (3.3), kterd bude vychazet ze vztahu (viz napt. literatura [11]) Grokovacich

i\ ™
m

Proménna m nam znaci pocet urokovacich obdobi (nej¢astéji m = 12 pro mé-

faktoru

siéni), i™ nominalni roéni irokovou miru pfi slozeném tiroceni s frekvenci p¥ipi-
sovani urokt m-krat za rok. Z toho si pak lze vyjadiit ro¢ni efektivni trokovou

miru i., kterou budeme pouzivat déale ve vypoctech, jako

N\
ie:(1+—) ~1. (3.2)

m

Vztah (3.2) budeme vyuzivat pro pfipady, kdy budeme znét pouze nominélni
urokovou miru pii ur¢itém typu troceni, abychom si tu efektivni dopocitali.
Néasledné nase aproximace bude spocivat v predpokladu, ze trokovaci faktor
jednoduchého troceni s ro¢ni efektivni trokovou mirou i, bude pfiblizné stejny
jako trokovaci faktor slozeného tiroceni s ro¢ni nominalni trokovou mirou (™ a
frekvenci troc¢eni m. Pro pripady, kdy nebude tirokovaci faktor obsahovat celoci-

selny pocet tirokovacich obdobi, vyuzZijeme smiseného troceni. Urokovaci faktor
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pro model smiseného troceni kapitalu vyjadiime jako

jm)\
<1+—) (1+n,-i),

m

kde n,, je celociselny pocet trokovacich obdobi, n, je zbytek do celkové doby
splatnosti, a pro celkovou dobu plati n = n,, + n..

Aproximaci si rovnou zapiseme vztazenou k poc¢tu dni (dle standardu S0E/360),

d
coZ nam reprezentuje vyraz —-.
p Jje vy 360

d j(m) Lﬁmj
1+~ (1 -
360" ( - m>

Vzhledem k aplikacim v rodinnych financich, kde ¢astky pocatecnich kapi-

m

1+ (%m — LﬁmJ) z] (3.3)

tali Ky, ze kterych budeme chtit pocitat troky, nejsou tak vysoké, a dale s pri-
hlédnutim na vysi ro¢nich nominalnich trokovych mér u produktd nabizenych
v CR, které neptesahuji 3 % p. a., si tuto aproximaci mizeme dovolit.

Napiiklad si vezméme roc¢ni efektivni trokovou miru i, = 3 %. K ni pii-
slugnou nominélni trokovou mirou pii mésiénim tro¢eni (m = 12) bude 12 =
2,959524 % p. a. Déle si vezméme dobu d = 225 dni, tedy uvazujeme aproximaci
za dobu vice nez pil roku. Urokovaci faktory budou pro efektivni trokovou miru
1,01875, pro nominalni s mési¢nim trocenim 1, 018664.

Absolutni chyba takové aproximace v tomto konkrétnim pripadé je 0,000086,
coz znamena, ze az pri castkach tésné nad 12000 K¢ by se nam teprve projevila
chyba okolo 1 Ké&. Lze prohlésit, ze si mtizeme aproximaci dle vztahu (3.3) pfi
aplikacich v rodinnych financich dovolit.

S efektivni Grokovou mirou a jednoduchym trocenim lze jiz snadno definovat
nakladovou funkci, resp. soucet nakladt na bankovni transakci a tirokové ztraty.
Takovou funkci budeme chépat jako soucet nakladu spojenych s transakei (vybér
z bankomatu, bankovni prevod, dalsi vedlejsi ndklady) a thrnu droki obétova-
nych prilezitosti. Jak jiz bylo nékolikrat zminovano, kdybychom penize nechali
uroc¢it na nékterém z dostupnych bankovnich produktt, tak bychom vydélali ur-

¢itou castku. Ale my jsme se rozhodli penize pouzit na jistou financ¢ni aktivitu,
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¢mz jsme se o Castku v podobé troki piipravili. Ukolem aplikace modelt zé-
sob je tuto ztratu co nejvice snizit, prijit o co nejméné penéz ve formé uroku
diky vhodné struktute plateb. Nakladovou funkci v pojeti, jaké jsme si v tomto

odstavci popsali, zapiSeme

360 t 360 \ t 360 360

kde vyrazy z rovnice (3.4) znamenaji:

T
?cg ... celkové néklady na bankovni transakce,
1
360 ... denni efektivni trokova mira (pii standardu 30E/360)
1
q%t ... ztrata v podobé uslého uroku za obdobi délky ¢ dni
a pii ro¢ni efektivni trokové mite 7,
T
(? — j) ... pocet obdobi, pres ktera vznika trokova ztrata

(proj ={1,2,..., % —1}).
L i Ce A Lo
Jelikoz predpokladame, ze dil¢i obdobi ¢ i pocet transakci " jsou celociselné,

pak lze spocitat celkové uslé troky jakou soucet prvnich n clenit aritmetické

posloupnosti, ¢imz ziskame funkci ve tvaru

T i [T T
N(t) = — —t =1+ =
(1) = e+ azgp! {Qt( - t)]

Zaroven jiz z kapitoly 2.2.1 zname zakladni ptedpoklad deterministického mo-
delu C (vztah (2.1)), diky kterému miizeme psat, ze
Q

= 2,
1= 7

ktery také rovnou dosadime. Pak dostavame vyjadieni nakladové funkce
T Qit T
N(t) = — 1+ = ) .
(1) t02+[2-360 <+t)} (3.5)
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V nékladové orientovanych modelech méame snahu volit takovou délku cyklu,
abychom méli co nejnizsi naklady, resp. ztratu. Ani v tomto piipadé tomu nebude
jinak, akorat s tim rozdilem, Ze nyni nemtizeme chapat funkei N () jako spojitou,
ale diskrétni. Lokalni minimum nelze hledat pomoci derivaci. Mizeme ovSem
nalézt minimalni ztratu za pouziti heuristického postupu. Vyuzijeme software
(v nasem ptipadé MS Excel 2007 SP2), pomoci néhoz si spo¢itame vsechna mozna
feSeni prot = {1,2,...,T}. Soubor, ktery miizete pro tyto tcely vyuzit, naleznete
v Priloze J.

Aby zavér problematiky pojeti nakladi v této diplomové praci byl jasnéjsi,

uvedeme si priklad, jak budeme dale naklady interpretovat.

Priklad 3.2. Interpretace nakladu

Hodnota sponzorského daru pro sportovni klub na 1 rok je 20 000 K¢. Ndklady na
bankouvni transakci prevodu jsou 5 K¢ za 1 prevod. Penize bychom misto prispévkid
mohli nechat na spoticim uctu s roéni efektivni drokovou mirou 2 %. Kolik a jak

casto budeme postupné prispivat na sportovni klub, abychom co nejmené ztratili?

Komentar:

Toto je priklad na aplikaci deterministického modelu C. Vyskytuji se ndm zde
naklady na pofizeni financéni ¢astky v podobé poplatku za transakci c; = 5 K¢.
Déle zde mame vyjadieno, ze pokud bychom zadny sponzorsky dar nedéavali, tak
bychom za rok vydélali 2 % z ¢astky 20 000 K¢, tedy trok ve vysi 400 Ké. Jaka
bude struktura plateb (jak casto a kolik zaplatime) naleznete v kapitole 3.4, kde

si cely ptiklad dopocitame.

3.3 Data vs. simulace

Diive neZ se pustime do aplikaci stochastickych modelt zdsob, pojdme si
povédét néco o simulacich. Z kapitoly 2.3 uz vime, ze stochastické modely pra-
cuji se znalosti rozdéleni pravdépodobnosti a jeho ¢iselnymi charakteristikami.
V praxi se hojné vyuziva normované normdalni rozdéleni, které se transformuje
z obecného normdlniho rozdéleni. Pro normalni rozdélené se jeho ¢iselné charak-

teristiky (stfedni hodnota a rozptyl) uréuji vétsinou z nasbiranych dat. V téchto
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pripadech se traduje tvrzeni, ze ¢im vétsi datovy soubor, tim kvalitnéjsi vypocet.
V oblasti rodinnych financi by velky datovy soubor znamenal dlouhodoby pohled
do minulosti. A tim se dostavame k otdzkam: Je vhodné sledovat historické ceny,
piijmy, vydaje a dalsi hodnoty? Nebudou tato data nekvalitni diky ovliviiujicim
faktorim? Co vSechno se promita do cen vyrobki, zbozi, sluzeb? Daji se mezi
sebou srovnavat? Mohli bychom pokracovat dal a dal v kladeni otazek, ale asi

bychom nenachazeli uspokojivé odpovédi.

3.3.1 Faktory ovlivnujici model

Ne vzdy je vhodné sbirat a analyzovat historickd data. V readlném svété exis-
tuje mnoho faktori, které ptisobi z vnéjsku na situaci, kterou jsme se rozhodli
modelovat. Aby mél model dostatecnou kvalitu, musime tyto faktory umét po-
psat. V pripadé matematickych modelti, kde za proménné dosazujeme c¢isla, mu-
sime umét ovliviiujici faktory vy¢islit. Casto se vyuzivaji nejriiznéjsi koeficienty
¢i indexy. Ty nam sdéli relativni zménu, ktera nastane postupem casu. Naptiklad
kdyz ndm kazdy rok vzrostou naklady na vytapéni o 20 %, pak lze identifikovat
koeficient zmény jako

NNV =(1+0,2)"-n,

kde NNV budeme chapat jako soucasné naklady na vytapéni, n, budou néklady
na vytapéni z minulosti, ke kterym budeme vztahovat ty soucasné, a t bude pocet
rokil od nami brané zakladni hodnoty nakladd na vytapéni. Pro tento pripad by
byl indexem vyraz v zévorce (index = 1,2), o ktery se zméni kazdy rok zakladni
naklady n,,.

Kazdé vycisleni urcitého koeficientu nebo indexu s sebou nese jista negativa,
ktera nalezneme pfi riiznych pohledech na problematiku modelovani. Budeme-li
se na model divat z pohledu nakladi, co nas ono vylepsovani bude stat, tak se
nam muze kvalitnéjsi model hodné prodrazit. Musime brat v potaz jen tieba cas
analytika, ktery stravi tim, ze bude ovliviujici faktor identifikovat. Dale néco
stravi i nad samotnym vypoctem a zakomponovanim do modelu. V neposledni

fadé se musi nasbirat potfebny pocet dat — méfenim, hledanim hodnot, dotazo-
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vanim. Kazda z téchto tii zminénych ¢innosti stoji néjaké penize. Ve vysledku
se nam tyto néklady ani nemusi vyplatit, nebof nam statistika napovi, Ze napr.
s 95% pravdépodobnosti nelze zamitnout, Ze ten konkrétni ovliviiujici faktor neni
vyznamny a tudiz jej lze z modelu vytadit, aniz by tim kvalita modelu vyrazné
klesla.

V problematice rodinnych financi je ovSem téchto ovliviiujicich faktortt ohromné
mnozstvi. Vezméme si tfeba prvni kategorii z Tabulky 1. Reknéme, ze sbirdme
kazdy mésic po dobu péti let data — ceny rtznych druhti potravin, které naku-
pujeme. Vznikd nam dostatecné velky datovy soubor (pocet méfeni je 60 pro
kazdy vyrobek zvlast). Tato data budou tvofit ekvidistantni ¢asovou fadu pro
kazdy vyrobek. Déle s ni miizeme pracovat s dekompozi¢nim pfistupem — vyuzit
riuzné metody pro analyzu casové fady a v konecném dusledku i pfedpovédét na
dalsi meésic, jakd bude cena vyrobku. Pro zjednoduseni bychom mohli pracovat
i se souctem cen vyrobki, pak bychom vytvorili prognézu pro celou kategorii.
Tento postup je ovSem ¢asové naroc¢ny, zada si neustaly dohled analytika, nebot
se prepocitavaji nasbirand data a tim se mize rodiné i prodrazit, pokud nebudou
mit mezi sebou matematika.

V predeslém odstavci jsme si popsali, jak se da pracovat s daty, kterymi
chceme podlozit nase vypocty v modelu. Dokazeme z téchto dat i sestrojit pred-
povéd. Co kdyz se ale stane, Ze rodina pojede na dovolenou do zahrani¢i, kde bu-
dou vSechny vyrobky z prvni kategorie (viz Tabulka 1) drazsi? Museli by tento
fakt oznamit analytikovi a ten by musel své vypocty predélat ve smyslu prepoctu
indexem cen potravin sestrojenym pro konkrétni zemi. A dovedete si realné pred-
stavit, ze pro stabilitu svych rodinnych financi budete volat tyden pred odletem
svému znamému analytikovi, ze potiebujete nutné prepocet? Neexistuje snadnéjsi
pristup, jak dospét ke kvalitnim odhadim vydaji na pristi mésic? Nedokazeme
jednoduseji modelovat, jak se bude chovat poptavka po penéznich prostiedcich
s ohledem na kategorie rodinného rozpoc¢tu? Nasim navrhem, jak se vypotradat
s problémem sbéru a zpracovani historickych dat v oblasti rodinnych financi, je

pouziti simula¢nich metod, ze kterych si namodelujeme chovani poptavky a dalsi
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nahodné veliciny.

3.3.2 Simulovana data

Hledali jsme nastroj, ktery by nam dokazal efektivné — primarné s ohledem
na straveny cCas a investované finance — predikovat chovani poptavky pro dalsi
sledované obdobi. Inspirovali jsme se hlavné poznatky z knihy prof. Grose Kvanti-
tativni metody v manaZerském rozhodovani (literatura [4]) a z odborného ¢lanku
dr. Kuncové Moznosti vyuZiti kvantitativnich metod a simulaci pri Tizeni zasob
v dodavatelskijch tetézcich (literatura [1]). Prinikem téchto dvou pramenti jsou
modely zasob a simulace. Modely zasob nalezneme jiz v nazvu prace a simulac¢ni
metody jsou klicovym faktorem pro aplikace modelt zasob v rodinnych financich.
V predchozi podkapitole jsme zminili jeden z mnoha ptipadili, kdy neni vhodné
vychézet z dostupnych nasbiranych dat, nebof by bylo tieba je transformovat
vzhledem k ¢asu i mistu. Musela by se pfepocitavat pres casovou hodnotu penéz,
index spotiebitelskych cen a naptiklad i pfes ménovy kurz. Jednoznacné vznika
prostor pro chybu — numerickou, stochastickou, ale i chybu v predpokladech. Nami
navrhované Teseni daného problému s historickymi daty jsou pravé simulace.

Aby byl model ,8ity na miru“ uzivateli, pak bychom méli i zahrnout jeho
nazory ¢i odhady. Proto vyuzijeme simula¢ni metody Monte Carlo. Tato metoda
se pouziva v situacich, kdy zname rozdéleni pravdépodobnosti jednotlivych fak-
tort, které ovliviuji vyslednou hledanou hodnotu. Déale zname funkéni zavislost
mezi faktory, a tedy i zptsob vypoctu hledané hodnoty. Nakonec nam chybi jen
hodnoty onéch faktort, abychom se do vypoc¢tu hledané hodnoty mohli s chuti
pustit.

Simulace vyuzijeme, pokud tyto hodnoty neméme. MuZeme si je bud piimo
néjakym generatorem pseudondhodnych ¢isel vygenerovat, anebo miizeme vyuzit
kombinaci generatoru pseudondhodnych ¢isel s metodou inverzni transformace.
Dilezitym predpokladem vyuziti druhé moznosti je existence inverzni funkce
k distribuc¢ni funkci onoho znamého rozdéleni pravdépodobnosti ovliviiujiciho fak-

toru.
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3.3.3 Simulace v rodinnych financich

S ohledem na vyse zminéné poznatky v kapitole 3.3 si nazorné ukazeme, jak
bychom mohli simulovat chybéjici nebo nekvalitni data pti aplikacich v rodin-
nych financich. Uvedeme si i nazorny piiklad, jehoz soucasti bude v Priloze A
zdrojovy kdéd algoritmu pro jeho vyreseni a v Priloze D protokol jeho feseni.
V textu bude uveden pouze komentovany postup vypoctu.

Namétem pro pouziti pocitacové simulace bylo studium odborné literatury,
zejména publikace prof. Grose (viz [4]), prof. Zmeskala (viz [10]), a nakonec i
¢lanku dr. Kuncové (viz [1]). V poslednim zminéném se mizeme docist o pouziti
simulaci Monte Carlo se vstupem v podobé obecného trojihelnikové rozdéleni.
S ohledem na limitni véty, zejména na Centralni limitni vétu, 1ze pti dostatecném
mnozstvi pokusi (simulaci) predpoklddat normalni rozdéleni vysledné ndhodné
veli¢iny. Jak si ukazeme i na ptikladech, tak dostatecné mmnozstvi pokusii je pro
n = 100 000. Vysledkem tohoto postupu jsou ¢iselné charakteristiky (napt. stfedni
hodnota a smérodatné odchylka), které miizeme opét pouzit pro dalsi simulaci,
kdy budeme piimo generovat hodnoty norméalniho rozdéleni se znamymi para-
metry stfedni hodnoty a rozptylu. Pro praktické vyuziti ma tento postup ,dvoji
simulace® smysl pouze pokud si chceme vyzkouset, jak by se nam nase prijmy ¢i
vydaje mohly chovat. Z hlediska modelti zasob nam postaci zjisténi ¢iselnych cha-
rakteristik, se kterymi budeme dal pocitat dle postupti uvedenych v kapitole 2.3.

Pouziti trojuhelnikového rozdéleni pravdépodobnosti nam prijde vhodné i
vzhledem k interpretaci jeho vyznamnych bodt. Uzivateli modelti, které zahr-
nuji i simulace, zadame jednoduchy tkol, a sice odhadnout interval, ve kterém
se podle nich dana kategorie vydaje, pfijmu ¢i jina skupina veli¢in bude pohybo-
vat, a k tomu zvolit jesté jednu hodnotu — tu nejpravdépodobnéjsi. Napriklad se

uzivatele zeptame, jak odhaduje, ze se bude pohybovat jeho vydaj za dopravu.

vvvvvv

vvvvv

vydaje za dopravu ve vys$i 2 600 K¢, nebot dojizdéni automobilem co nejvic omezi.
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Tyto hodnoty nalezneme nize i jako jeden z odhadt v komplexnim piikladé na
simulace.
Pii aplikaci simulacni metody Monte Carlo se budeme drzet nasledujiciho

scénare:
0. volba vhodného softwaru,

1. urceni funkce hustoty, distribuc¢ni a k ni inverzni funkce pro obecné troju-

helnikové rozdéleni pravdépodobnosti,

2. urceni vyznamnych hodnot a, b, c obecného trojuhelnikového rozdéleni prav-

dépodobnosti,
3. generovani pseudonahodnych ¢isel jako hodnot distribu¢ni funkce,
4. metoda inverzni transformace — ziskani datového souboru hodnot nah.velic¢iny,
5. zjisténi c¢iselnych charakteristik naseho datového souboru,
6. dosazeni ¢iselnych charakteristik do vypoctu s vyuzitim modeli zasob.

V nulté fazi si zvolime vhodny software, ve kterém simulace budeme provadeét.
S ohledem na moznosti studenta vysoké skoly mame k dispozici napriklad software
Microsoft Excel ve verzi 2007 SP2, anebo na Prirodovédecké fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci je moznost pracovat v softwaru Matlab ve verzi R2010b.

Dalsim krokem je urceni funkce hustoty, distribuc¢ni funkce a k ni inverzni
funkce, aby bylo mozné provést inverzni transformaci hodnot distribu¢ni funkce.
Z Obrazku 3 si v§imneme, Ze toto rozdéleni méa dvé hlavni ¢asti funkce hustoty
— levou a pravou.

Ptedpisy pro jednotlivé casti jsou

_ 2(r—a)
f(x)_(b—a)(c—a)’ proa<z<c
2(b—x)

flz) = a0’ pro c <z <b. (3.6)
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Obrazek 3: Graf funkce hustoty obecného trojihelnikového rozdéleni

Ze znalosti vztahu funkce hustoty a distribu¢ni funkce

odvodime predpis distribu¢ni funkce obecného trojuhelnikového rozdeéleni.

Ta ma tvar

 (z—a)?
F(x)—r—m, proa<x<c
Flz)=r=1- (b= 2)” proc <z <b. (3.7)

(b—a)(b—c)’

Inverzni funkce k distribu¢ni funkci potom bude

Fir)y=x=a+/r(b—a)(c—a), prorgz_a

—Qa

cC—a

Flry=2=b—+/(1—7)(b—a)(—c), pror > o

(3.8)

Vyznamné hodnoty trothelnikového rozdéleni uz nechame urcit uzivatele mo-
delu. Ten odhadne interval, v jakém se bude dana veli¢ina pohybovat a navic

jesté odhadne nejpravdépodobnéjsi hodnotu, které mtze dosahnout. Generovani
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pseudondhodnych ¢isel, kterd jsou podle prof. Grose (viz [4, str. 384]) pro prak-
tické aplikace postacujici, jiz provedeme ve zvoleném softwaru. Pro nase potieby
budeme generovat ¢isla z rovnomérného rozdéleni z intervalu (0;1) a tato vyge-
nerovana Cisla poté budeme brat jako hodnoty distribu¢ni funkce.

V dalsim kroku provedeme prepocet metodou inverzni transformace dle vzorcu
(3.8), ¢imz ziskdme zpét interpretovatelné hodnoty veliciny, kterou modelujeme.
V nasem pripadé se bude jednat naptiklad o kategorii vydajt. S témito hodnotami
jiz 1ze dale pocitat, proto neni problém je dosazovat do vzorct zavislosti, pokud se
jedna o néjaké diléi vypocty, naptiklad pokud se jedna o pouhou slozku celkovych
vydaji. Pokud se s nimi jiz dale pocitat nebude, tak lze zjistovat Ciselné charak-
teristiky téchto simulovanych hodnot. V ptipadé, ze dale predpokladame praci
s normalnim rozdélenim, pak zjistime stfedni hodnotu, smérodatnou odchylku a
rozptyl, variacni koeficient, minimum, maximum atd.

Poslednim krokem pro praci se stochastickymi modely zasob obohacenymi
o simulace Monte Carlo bude vypocet optimalnich hodnot dle pfislusnych odvo-
zenych vztahti, pficemz pro vypocty vyuzijeme stfedni hodnotu a smérodatnou
odchylku ziskanou z celého simulac¢niho procesu. Tim se cely vypocet a aplikovany

simula¢ni proces uzavira. Cely postup si nyni ukazeme na priklade.

Priklad 3.3. Simulované mésiéni vydaje

Pomoci simulace Monte Carlo urcete, kolik bude mit rodina v uhrnu mésicni vy-
daje v kategoriich tykajicich se nejnutnéjsich vydaju. Konkrétne nds zajimaji nad-
sledugici kategorie { 1, 3, 4, 5, 8, 10, 14, 16 }. Od ¢lend rodiny jsou zndmy pro kaz-
dou kategorii odhady pro trojihelnikové rozdéleni (nejoptimistictéjsi a, nejprav-
dépodobnéjsi ¢ a nejpesimistictéjsi b), které naleznete v tabulce niZe (viz 2. fdze).

Pro jednoduchost zanedbdme casovou strukturu prijmi i vydaji.

ReSeni

Postupovat budeme dle vyse zminéného scénare. Simulace vzhledem k poctu si-
mulovanych ¢isel provedeme v softwaru Matlab. Cely algoritmus je dostupny
v Priloze A. Grafy a vypocitané ¢iselné charakteristiky pak naleznete v proto-

kolu fegeni prikladu 3.3 v Priloze D.
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V prvni fazi jsme si vzali predpisy funkce hustoty, distribuc¢ni funkce a funkce

inverzni k distribu¢ni funkci postupné ze vztahi (3.6), (3.7) a (3.8). Za vyznamné

hodnoty trojuhelnikového rozdéleni vezmeme

] # kategorie H nejoptimistictéjsi a \ nejpravdépodobnéjsi ¢ \ nejpesimistictéjsi b \

1 2300 2850 4000
3 900 1200 2790
4 6700 8000 11200
5 850 1100 1450
8 60 400 1200
10 500 2000 3200
14 350 400 500
16 0 200 2000

Déle jsme spustili algoritmus pro generovani 100 000 hodnot pro kazdou kate-
gorii zvlast. Vygenerovana ¢isla jsme vzali jako hodnoty distribuéni funkce a poté
jsme z nich metodou inverzni transformace ziskali 100 000 konkrétnich hodnot
vydaju v kazdé kategorii. K sobé pfislusné hodnoty (stejny fadek matice hodn)
jsme secetli a tim jsme ziskali postupné 100 000 hodnot mési¢nich vydaji. Z to-
hoto datového souboru jsme spocitali nékolik ¢iselnych charakteristik a zobrazili
jsme si pro lepsi predstavu o vyslednych hodnotach histogram a graf empirické
distribu¢ni funkce (vse v P¥iloze D). Pokud bychom chtéli déle aplikovat stochas-
tické modely zasob, tak pro nas budou dulezité dvé ¢iselné charakteristiky, které
bychom dosazovali jako parametry nami predpokladaného normalniho rozdéleni.
Stredni hodnota mési¢nich vydaji py = 18 053,54 K¢ a smérodatnd odchylka
oy = 1334 K¢.

Dalsi vyuziti pocitacovych simulacich si predvedeme v nasledujicich podka-
pitolach pfimo na prikladech, kde k feSeni vyuzijeme stochastické modely zasob.
Predtim, nez se pustime do feseni prikladi, tak je potieba si popsat problém, ke
kterému dojdeme tieba v prikladu 3.8. Zde budeme chtit simulovat pouze jedi-
nou nahodnou veli¢inu — potrebu hotovosti. V tomto pripadé ale nepijde vyuzit
Lindenbergovu-Levyovu centralni limitni vétu, kterd je zakladnim predpokladem
nasi aproximace ptivodnich ndhodnych veli¢in s trojuhelnikovym rozdélenim nor-

malnim rozdélenim.
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Pro tyto pripady doporucujeme udélat malou fintu, kdyz ptvodni nahod-
nou veli¢inu rozdélime na soucet nékolika dil¢ich. V pripadé nahodné veliciny
X s trojuhelnikovym rozdélenim s parametry a, b, ¢ ji rozdélime na n dil¢ich

stejné rozdélenych ndhodnych velicin X;, ¢ = 1,2,...,n s trojuhelnikovym roz-

a b c
délenim s parametry —, —, —. Pak bude platit pro dostatecné velké n zminéna
n' nn

Lindenbergova-Lévyova centralni limitni véta. Pivodni ndhodnou veli¢inu X na-

hradime ndhodnou veli¢inou S,,, ktera jiz bude mit norméalni rozdéleni.

3.4 Aplikace deterministickych modelu

Ac jsme naznacili, ze pro aplikace v rodinnych financich nejsou deterministické
modely prili§ vhodné, tak si ukadzeme, kdy bychom jej vyuzit preci jen mohli.
U aplikace deterministického modelu C' navazeme na priklad 3.2, ktery jsme si
uvedli na ukézku v predchozi kapitole Zamysleni nad ndklady. Tento priklad si
nyni vyfresime do konce.

Jen stru¢né pripomeneme, ze se jednalo o situaci, kdy sponzor chce darovat
20 000 K¢ sportovnimu klubu. Vi, Ze by penize sportovni klub ¢erpal rovnomeérné,
a tak se snazi najit optimalni vysi jednoho pfispévku a s tim souvisejici pocet
prispévki, aby penize dokazal jesté caste¢né zurocit.

ResSeni p¥ikladu 3.2

Ze zadani zname tyto hodnoty:

Q = 20000 K& T = 360 dntt; i = 0,02 ; co = 5 KE&.

Dle vztahu (3.5) z kapitoly 3.2

N(t):z@—k[ @it <1+Zﬂ

/ 2.360 /

vypocitame hodnotu celkovych nakladu pro konkrétni ¢. Dle souboru z Pri-
lohy J si spocitame nejnizsi moznou hodnotu celkovych nakladt pti dodrzeni
predpokladii z kapitoly 3.2 a k ni pfislusné hodnoty optimalni velikosti pravidel-

ného prispévku ¢y a optimalni délku dodavkového cyklu ¢y. Pro shrnuti si zde
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tyto hodnoty vypiSeme:

minimalni vyse naklada N(ty) = 263,33 K¢
optimalni velikost prispévku g = 3333,34 K¢
optimalni délka obdobi to = 60 dni
pocet prispévki r = 6.

Tento priklad mél slouzit pouze jako ukazka, jaka musi byt zhruba konstrukce
problému v oblasti rodinnych financi, aby k jeho feseni bylo mozné vyuzit de-
terministické modely zasob. Nyni ovSsem prejdéme k aplikacim stochastickych

modelti, které nam davaji sirsi pole ptisobnosti pro jejich aplikace.

3.5 Aplikace stochastickych modelua

V kapitole 2.3 jsme uvedli dva typy stochastickych modelt. Aplikovat na
rodinné finance bez vétsich potizi, s pouhou zménou piistupu k proménnym,
muzeme oba dva — jak model A, tak model B. V literatufe [7, str. 134-137]
naleznete jesté jeden ze stochastickych modeli, ktery vyuziva Markovovy procesy.
Zminujeme se o ném hlavné proto, Ze se bézné vyucuje na c¢eskych univerzitach,
a Ctenari se s nim mohou setkat v pracich jinych kolegii. Jeho aplikace v fizeni
rodinnych financi ovS§em neni moc efektivni. Uzivatel by stravil mnoho casu, nez
by dokazal ve spolupraci s analytikem sestavit pfechodovou matici, kterou by
vlastné popsal cely systém pohybu jeho penéznich prostiedkii. Dost mozna by ani
nebylo mozné tuto matici sestavit s ohledem na dynamicky vyvoj na finan¢nich
trzich i na trzich s ostatnimi vyrobky a sluzbami. Stru¢né feceno nezvladneme

zacit ridit néco, co se nam vyviji rychleji, nez to jsme schopni analyzovat a popsat.

3.5.1 Aplikace stochastického modelu A

V kapitole 2.3 jsme popsali stochasticky model jednorazové vytvarené za-
soby. Nyni bude nasim tikolem ukazat na pfikladu jednu z moznych aplikaci. Pii
aplikaci ale bude nutné lehce upravit interpretaci proménnych. Nové proménné

budeme chapat néasledovné:
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Tabulka 2: Empirické rozdéleni pravdépodobnosti poptavky po kapesném

S Q | pQ) | F(S)=p(@<5)
3500 || 3500 | 0,012 0,012
4000 || 4000 | 0,046 0,058
4500 || 4500 | 0,088 0,146
5000 || 5000 | 0,24 0,386
5500 || 5500 | 0,31 0,696
6000 || 6000 | 0,16 0,856
6500 || 6500 | 0,073 0,929
7000 || 7000 | 0,03 0,959
7500 || 7500 | 0,023 0,982
8000 || 8000 | 0,011 0,993
8500 || 8500 | 0,007 1
Q ... potieba finan¢nich prostfedki ve sledovaném obdobi (ndhodna
veli¢ina)
p(Q) ... pravdépodobnost potfeby finan¢nich prostiedki @
S ... castka poskytnutych finan¢nich prostfedkt pro sledované obdobi
(nendhodnd proménnd)
c1 ... naklady ve formé obétovanych troki ze ztstatku na spoficim
uctu
c3 ... naklady ve formé trokt z povoleného precerpani ucétu (kontoko-
rent)
So ... optimalni ¢astka poskytnuta pro sledované obdobi

Priklad 3.4. Studentovo kapesné

Rodice se rozhodli svému synowi, ktery studuje na vysoké skole, zmenit vysi mesic-
ntho kapesného. PoZadali ho, aby jim ukdzal, za co vsechno v minulosti utrdcel a
kolik. Z téchto poskytnutych dat byli schopni sestavit empirickée rozdeleni pravde-
podobnosti potreby kapesného jejich syna. Toto rozdélent naleznete v Tabulce 2.
Ukolem je urcit optimdini vysi kapesného, aby byly ndklady na poskytnuti této
castky minimalni, kdyZ rodice maji moznost financovdani pouze po 500 K¢ v in-
tervalu od 3 500 K¢ do 8 500 K¢. Naklady v podobé uslych uroki jsou v podobé
efektivni urokové miry ¢y = 3 % p. a. a ndklady spojené s prechodnym nedostat-

kem jsou v podobé efektivni urokové miry z dvérového produktu cs = 16 % p. a.

Reseni

Priklad tohoto rozsahu by se dal teSit i postupnym dosazovanim do predpisu
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funkce ocekévanych nakladi. Nakonec toto feSeni muzete nalézt v Priloze E.

Rychlejsi ovsem bude zjistit hodnotu m =

, kterou budeme porovnavat
c1 +C3

s hodnotami empirické distribu¢ni funkce F(.5).

s 0,16
c1+c3  0,03+0,16

=0, 8421 (3.9)

Tato hodnota pak musi vyhovovat optimaliza¢nimu vztahu (2.13)

m<p(Q§SO>7

neboli

0,8421 < p(Q < Sp) -

Podivame-li se na hodnoty empirické distribu¢ni funkce, pak zjistime, ze nami
hledanéd optiméalni vyse studentova kapesného Sy dle pfedem urcenych pasem

bude 6 000 K¢.

Priklad 3.5. Studentovo kapesné jinak

Volné navdZeme na priklad 3.4, ovsem s tim rozdilem, Ze budeme predpoklad-
dat spojitou poptavku, kterda md normadalni rozdélent, a kapesné jiZ nebude eseno
v pdsmech, ale je mozné vypldacet s presnosti na cele K¢. Rodice z nasbiranych
dat, ze kterého urcovali empirické rozdéleni pravdépodobnosti, spocitali stredni
hodnotu p = 5492 K¢ a smerodatnou odchylku o = 839 K¢é. Hodnoty ndkladid
zustavaji stejné jako v predchozim prikladé efektivni vrokova mira ¢ =3 % p. a.
ac3=16 % p. a.

ReSeni

Nejprve vypoc¢teme hodnotu m, tedy

s 0,16
c1+c3  0,03+0,16

m = = 0,8421 .

V tabulce hodnot distribu¢ni funkce normovaného norméalniho rozdéleni N (0, 1)
si vyhledame prvni nejmensi hodnotu a pfislusny kvantil, ktery spliiuje podminku
(2.14) z kapitoly 2.3

m < N1y (Um) -
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Ziskavame kvantil u,, = 1,0031 (vypocitany pouzitim softwaru MS Excel za po-
uziti ptikazu =NORMINV(0,8421 ; 0 ; 1)) a po inverzni transformaci ziskdvame

i hodnotu optiméalni vyse kapesného
So = pt+ Uy, - 0 = 5492 41,0031 - 839 = 6334 Kc.

Nyni si polozme otazku, zda je nutné zdlouhavé sbirat data, abychom byli
schopni sestavit empirické rozdéleni pravdépodobnosti? Jestli se sbérem nejsou
spojeny dalsi naklady? A hlavné zda je efektivni tfeba dva roky sbirat podrobné
udaje o studentovych vydajich, abychom se rozhodli, kolik mu poskytneme na
pristi meésic. Existuje zptsob, ktery jsme popisovali v kapitole 3.3, kde jsme si
ukazali, jak nahradit sbér dat simulacemi. Zaroven bychom se zbavili vnéjsich
vlivii na vydaje a tfeba i pfedesli problémim s nekvalitnimi daty (smérodatna

odchylka by byla moc vysoka apod.).

Priklad 3.6. Studentovo kapesné jesté jinak

Rodice studentovi neverili, kolik v minulych obdobich utratil. Rozhodli se jeho
predpokladane vydaje v dalsim obdobi nasimulovat a tim nahradit sber dat. Pa-
rametry ndkladi zistdvaji stale stejne, tedy ndklady stdle bereme jako prislusné

efektivni urokové miry c; =3 % p. a. a c3 =16 % p. a.

Reseni
Postup nalezeni optiméalni hodnoty se nam rozpadne na nékolik fazi. V prvni fazi
je nutné zvolit parametry trojihelnikového rozdéleni pravdépodobnosti. Studen-

tovi rodi¢e odhadli nasledujici hodnoty

nejoptimistictéjsi vyse kapesného (z hlediska rodi¢i) | a | 3 500 K¢
nejpravdépodobnéjsi c | 5500 K¢
nejpesimistictéjsi vyse kapesného (z hlediska rodict) | b | 8 500 K¢.

V dalsi fazi je nutné nasimulovat dostatecny pocet hodnot z intervalu od 3 500 K¢
do 8 500 K¢ v souladu s trojuhelnikovym rozdélenim pravdépodobnosti, abychom
mohli dale predpokladat, Ze ¢iselné charakteristiky nasimulovaného datového sou-
boru (vybérovy prumér a vybérova smérodatna odchylka) bude mozné pouZit pro
vypocet Sy dle postupu jako v predchozim prikladé 3.5. Pocet dil¢ich nahodnych

veli¢in jsme tentokrat zvolili 4.
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Z nasimulovanych hodnot (dle algoritmu v P¥iloze F) jsme vypocitali odhady
stfedni hodnoty pgry = 5836 a smérodatné odchylky ogrpy = 515,21, Ostatni
¢iselné charakteristiky a grafy naleznete v protokolu feseni téz v Prfiloze F.
Abychom mohli pocitat dal tak pfipomenme, ze m = 0,8421 a ptislusny kvantil
normovaného normalniho rozdéleni u,, spliujici optimaliza¢ni podminku (2.14)
jeroven 1,0031. S témito vSemi hodnotami jsme schopni dopocitat optiméalni vysi

kapesného stejné jako v prikladé 3.5.
So = psim + U - 05 = 5836 + 1,0031 - 515,21 = 6353 K.

Shrnuti vysledkl

Typ feseni Vysledna hodnota 5
Empirické rozdéleni pravdépodobnosti 6 000 K¢
Predpoklad spojité poptavky 6 334 K¢

s normalnim rozdélenim

Spojita poptavka s normalnim rozdélenim 6 353 Kc¢.

a simulace c¢iselnych charakteristik

Zéavérem se pojdme ohlédnout za vSemi tfemi postupy, které mély vytesit
stejny problém. V prvnim pripadé hraje jasné roli empirické rozdéleni pravdépo-
dobnosti, které si musi kazdy uzivatel sam sestavit, a to neni jednoduchéa zélezi-
tost. Na druhou stranu se nemusi predpokladat pouziti normalniho rozdéleni, 1ze
pracovat s diskrétni ndhodnou veli¢inou, ktera daleko 1épe modeluje redlny pro-
blém utraceni penéznich prostfedki. Ve druhém piipadé€ jsme spocitali stiedni
hodnotu a smérodatnou odchylku z empirického rozdéleni pravdépodobnosti a
rozsitili feSeni problému diky nasemu predpokladu normality na spojité rozdeé-
znalosti rozdéleni poptavky po kapesné. Neméli jsme ovsem zadné data, ze kte-
rych bychom byli schopni urcit parametry normalniho rozdéleni, a tak jsme byli
nuceni fesit problém s vyuzitim simulaci. Tento postup sice nevyzaduje slozity
vstup, nebot nam staci t¥i odhady, jak se bude poptavka po kapesném chovat,
nicméné i pouziti simulaci méa sva negativa, ktera lze zanedbat s ohledem na pro-

blémy, které se timto postupem fesi. Vzhledem k ¢asové narocnosti a v porovnani
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s ostatnimi vysledky mtizeme prohlasit, ze vyuziti simulaci je efektivni modifikaci

stochastického modelu A, kterd nam dava celkem kvalitni vysledky.

3.5.2 Aplikace stochastického modelu B

V predeslé kapitole jsme si ukazali na prikladé jednu z moznych aplikaci sto-
chastického modelu zasob. Hlavni myslenkou bylo, aby se ¢lovék jen minimalné
dostal ,,do minusu® a snazil se co nejméné ztracet i v pripadé, kdy nebude néjaky
¢as mit financni prostiedky. Ve stochastickém modelu B, kde predpokladame po-
ptavku jako spojitou ndhodnou veli¢inu, budeme stale uvazovat situaci, Ze nam
nemusi finan¢ni prostiedky stacit. Pfi vhodné zvolené urovni obsluhy, kterou nyni
budeme chapat jako pravdépodobnost, ze ndm penize po cely dodavkovy cyklus

vystaci, mizeme situaci prechodného nedostatku zredukovat tieba na 5 %.

Priklad 3.7. Autopilot na uctu

Klient banky odjizdi na 3 mésice do zahranici. Tam si zaloZi bézny ucet, na ktery
si nechd posilat penize ze sveého spoticiho uctu v CR. Poplatek za jeden takovy
prevod je 15 K¢ a trva 2 dny. Pokud by danou cdastku mechal ddl na sporicim
Uctu, drocila by se nomindlni urokovou mirou 2,5 % p.a. a mésicnim drocenim.
Z minulych zkuSenosti vi, Ze potreba penéz za ctvrt roku, kterd je nahodnou veli-
cinou, ma normdalni rozdélent se stredni hodnotou jg = 19653 K¢ a smérodatnou
odchylkou og = 498 KC.

Pri jaké vysi zistatku na zahranicnim uctu se mu maji prevést dalsi finance?
Kolik si nechd prevadet, aby byly celkové ndklady na prevody minimdlni? Jak
velkou pojistnou zasobu si ma vytvorit na zahranicnim uctu, aby mu s pravdépo-
dobnosti 99 % penize nedosly? Pro jednoduchost zanedbavame kurzové rozdily a

cely vypocet je veden v cdstkdch v K¢.

ReSeni:
Postupovat budeme presné, jak jsme si popsali v kapitole 2.3.2, ovSem nové s pri-

hlédnutim k poznatkim a postuptim z kapitoly 3.2. V prvni fadé si musime
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dopocitat ro¢ni efektivni trokovou miru ze vztahu (3.2).

0,025\ '

Nyni si spocitame optimalni vysi prevodu, délku dodavkového cyklu a k tomu
prislusné naklady na prevod. Obé hodnoty jsme spocitali v programu MS Excel a
soubor s vypoctem naleznete v PFriloze G. Jesté je dobré si pfipomenout, Ze pro
vypocet hodnot nakladové funkce N(t) vyuZijeme aproximace ze vztahu (3.3).

Hodnotu uslého troku za obdobi ¢ dni bychom vyjadiili jako

—t .
1360

Diky jiz zminéné aproximaci si mizeme jednoduse dopocitat hodnotu denni efek-
tivni trokové miry
1 le

360 360

Optimalni hodnoty jsme spocitali pro minimalni hodnotu funkce N (t) (viz (3.5))

pti splnéni vsech predpokladii, jak jsme si odvodili v kapitole 3.2.
Qopt = 9826, 50 K¢,

topt =45 dni

Dale si spocitame dle vzorce (2.5) signalni troveil 7., kterd nam fekne, kdy

mame naplanovat dalsi platbu.

d |d 19653-2 | 2
Fopt = “% _ L%J G =~ — LL—E)J 9826, 50 = 436, 73 K&

Nyni ndm uz jen zbyva urcit vysi pojistné zasoby, kterou by si mél klient vytvorit,

aby mu na 99 % penize vystacili. K vypoctu pouzijeme vztah (2.20)
W > 20,99 " Od;

po dosazeni
2
> 2,327 — - 498
W= Sy

99



tedy
w > 25,75 K¢.

Aplikaci stochastického modelu zasob nam vyslo, ze klient by si mél nechat
poslat 9826,50 K¢ vzdy, kdyz mu zlstatek na zahrani¢nim tc¢tu klesne na droven
436,73 K¢, k ni prictenou pojistnou zasobu 25,75 K¢, tedy celkové na droven

462,48 K&.

Priklad 3.8. Bankomat na samoté

V' jedné odlehleé vesnicce zije rodina, ktera kromé placeni béznych sluzeb pres
ucet musi drzet i urcitou castku v hotovosti — placeni verejné dopravy, ndkupy
v mistni samoobsluze, navstevy pohostinstvi, nutnd hotovost pri vyletech atp. Nej-
blizsi bankomat je od mich vzddlen natolik, Ze kazdy vyber hotovosti vé. nakladi
na pripadnou dopravu je v pruméru vyjde na 25 K¢. Jeden vybér z bankomatu
trvd prumérné 1 den. Pokud by nemuseli Zadné penize vybirat, tak by je nechd-
vali lezet na sporicim uctu s roéni nomindlni irokovou mirou 3,5 % a mésicnim
urocenim. Tato rodina si ovsem nedela dostatecné dukladné zaznamy o svych vy-
dagjich, vi pouze, Ze spotreba hotovosti ma normdlni rozdeleni. Ddle mohou pouze
odhadovat, okolo jakych hodnot se v nasledujicim roce budou jejich hotovostni
platby pohybovat. Ocekdvaji, Ze potrebuji hotovost ve vysi od 48 000 do 93 500
Kolik by méla rodina vybirat z bankomatu a jak casto, aby byly celkové ndklady na
vybéry z bankomatu minimalni? Pri jakém zistatku hotovosti by méli jit vybrat
z bankomatu dalsi? Jakou by meli vytvaret pojistnou zdsobu, aby jim hotovost

vystacila s 99 % pravdépodobnosti?

Reseni:

Pro zjisténi stfedni hodnoty pg a smérodatné odchylky o pouzijeme simulace.
Upravime si algoritmus z PFilohy A pro jednu zjistovanou velic¢inu, kterou si
rozdélime na 12 dilé¢ich veli¢in (viz kapitola 3.3.3), a vypocitdme si prislusné

¢iselné charakteristiky (upraveny algoritmus naleznete v Priloze I). Simulace
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nam tedy pro dalsi vypocet poskytly hodnoty

po = 67835 K&,
oo = 2 745,06 K&.

Je dobré si jesté vypsat ostatni hodnoty, které zname

d =1 den,

T = 360 dnt,
i12) = 0,035,

¢y = 25 K&

Nyni budeme postupovat stejné jako v piikladu 3.7, tedy uréime dle (3.3) ro¢ni

efektivni irokovou miru i,.
0,035\ "
e = [(1—1—’1—2) —1] = 3,5567 % p. a.

Opét muzeme pro vypocet hodnot nakladové funkce N (t) aproximovat denni

efektivni drokovou miru pomoci ro¢ni 7,

i
360~ 360 °

Spocitame optimalni vysi vybéru a casovy interval mezi vybéry (vypocet nalez-

nete v souboru v P¥iloze H).

opt = 8479,38 K&,

top = 45 dnfi.

Spocitame i signalni aroven dle (2.5), kdy bychom méli jit opét vybrat hoto-

vost

pod | d 67835-1 |1 5
_ 8] g = 222200 | 18479, 38 — 188 K&.
Topt = o7 LOJ 0 260 o | B479.38 = 188 Ke
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A nakonec zjistime vysi pojistné zasoby dle (2.20), neboli kolik hotovosti si

méme drzet, aby ndm na 99 % vystacila.

1
>2327 - — 274
w > 2,327 360 745,06,

tedy
w > 18 K¢.

Vysledky vypoctt fikaji, ze optimélni vysSe vybért z bankomatu je 8479,38
Ké. Téchto vybéru provedeme za cely rok 8, tedy kazdych 45 dnt (dle standardu
30E/360). K bankomatu bychom méli vyrazit ve chvili, kdy ndm zbyva v hoto-
vosti 188 K¢, a k tomu budeme mit pojistnou zasobu 18 K¢.

Témito vysledky se muze uzivatel pouze inspirovat v dalsim rozhodovani,
nebot musime brat v tivahu i dispozice bankomati, které jsou v soucasné dobé
schopny zpracovavat pouze bankovky. V CR se tedy jedna o vybéry, které jsou
nasobky alespon 100. Timto prikladem jsme chtéli ¢tenaiim ukazat, ze rodinné
finance se ne vzdy daji fidit hlediskem optiméalnich nékladt, ale do modelu by
se musely zakomponovat i omezujici podminky, ¢imz se dostavame do oblasti

podminéné optimalizace, ktera je jistou nadstavbou modelt zasob.
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Zaveér

V prvni kapitole jsme si popsali nékolik principti a zasad, které sam autor
v rozhodovani o svych osobnich i rodinnych financich pouziva. Vzhledem k faktu,
zZe jejich dodrzovanim se stav jeho financi vyrazné zlepsil, da se s klidem hovotit, ze
vedou k financ¢ni stabilité. Pritom stacilo malo — nalézt v jednotlivych kategoriich
uspory v podobé zbyteénych vydaji a poridit si nékolik novych sluzeb, které také
vedou k tusporam.

Druhé kapitola byla ryze teoretickd, nebof jsme si museli pfed modifikacemi
a aplikacemi modelt zasob povédét, co to vibec modely zasob jsou a jak fun-
guji. Nez jsme se do aplikaci modifikovanych modelti mohli pustit, tak jsme jesté
ze zacatku treti kapitoly museli vyftesit nékolik problémt, hlavné s interpretaci
nékterych proménnych, resp. parametrtt modelu. Zde by bylo dobré vyzdvihnout
podkapitolu 3.2, kde byl navrzen vlastni analyticko-heuristicky postup reseni hle-
dani optimalni vyse dodavek a dodavkovych cykld. Pro tyto potfeby byla zaroven
pouzita vlastni aproximace, ktera slouzi pro prevod typu troceni ze slozeného na
jednoduché. Vsechny zadrhele byly vyreseny a my mohli ptikrocit k dalsi fazi —
modifikaci zahrnutim simulaci do stochastickych modelt zasob.

Vrcholem celého snazeni byla demonstrace aplikaci modifikovanych modela
na konkrétnich problémech. Pro feseni prikladi jsme vyuzivali software MS Ex-
cel 2007 SP2 a Matlab R2010b. Veskeré diléi vypocty a jejich postupy (zejm.
algoritmy) v pouzitém softwaru jsou k diplomové praci pfiloZeny.

Zavérem bychom ale radi konstatovali, Ze jednoduchost, na které jsou modely
zasob postaveny, neni vzdy vhodna. Systém rodinnych financi je velice slozity.
Aplikovat modely zasob lze pouze na dil¢i a znacné konkrétni situace, jakymi
jsou tfeba problémy zminéné v piikladech. Rozhodné nelze cekat, ze modifiko-
vané modely zasob budou nékdy povazovany za komplexni nastroj pro fizeni
rodinnych financi. Své misto si ovSem, jak jsme demonstrovali na piikladech,

v sofistikovanéjsim systému rizeni rodinnych financi naleznou.
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Veskeré prilohy ctendri naleznou na priloZzenem CD, které je soucasti diplomové
prace.

Piiloha A ... Algoritmus vytvotreny pro feseni piikladu 3.3 v softwaru Matlab R2010b
pro simulace mési¢nich vydajt pti volbé konkrétnich kategorii.

Ptiloha B ... Soubor prezentaci z konference Jak spravné financéné vzdéldvat dospelé.

Priloha C ... Podminky zakovského jizdného a zakaznickych slev
u dopravce Ceské drahy a.s.

Priloha D ... Protokol feseni prikladu 3.3.
Pfiloha E ... Reseni piikladu 3.4 v MS Excel.

Ptiloha F ... Reseni piikladu 3.6
(algoritmus + ¢is. charakteristiky + grafy).

Priloha G ... Soubor s vypoc¢tem optimalnich hodnot pro priklad 3.7.
Priloha H ... Soubor s vypoc¢tem optimalnich hodnot pro piiklad 3.8.

Ptiloha I ... ReSeni piikladu 3.8
(algoritmus + ¢is. charakteristiky + grafy).

Priloha J ... Soubor urceny pro vypocty celkovych nakladi dle kapitoly 3.2.

Priloha K ... videa s popisem fungovani sluzby AUTOPILOT a s komplexnim popisem
myMONEY od ZUNO BANK AG, organiza¢ni slozka.
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