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Anotace

Téma: Odvétvova analyza polovodicového priimyslu

Tato diplomova prace se zaméruje na provedeni odvétvové analyzy polovodicového
pramyslu s vyuZzitim programovaciho jazyka Python. Cilem je analyzovat klicové
ekonomické ukazatele spolecnosti, které jsou =zahrnuty v SOXX iShares
Semiconductor ETF, a identifikovat klicové trendy a ukazatele charakterizujici toto

odvétvi.

Prace vyuzivd data poskytovana platformou Stock Analysis, ktera obsahuje
ekonomické wukazatele afinancni informace ovelkém mnoZstvi verejné
obchodovatelnych spoletnosti z celého svéta. Bude provedena analyza zahrnujici
vypocet klicovych ekonomickych ukazatelli, které pomahaji posoudit vykonnost
spolecnosti, vizualizaci téchto ukazatelli do vhodnych grafickych reprezentaci

a interpretaci téchto dat.

Vysledky analyzy odhali vyznamné trendy ve vyvoji polovodicového odvétvi
anabidnou srovnani jak mezi jednotlivymi spolecnostmi, tak imezi rtznymi
kategoriemi spolecnosti ptisobicich na tomto trhu. Tato prace poskytuje poznatky
pro investi¢ni rozhodovani a strategické planovani vramci polovodicového

pramyslu.

Klicova slova: polovodi¢, odvétvova analyza, ekonomické indikatory, verejné

obchodovany fond, zisk, marZe, podil na trhu



Annotation

Title: Sectoral analysis of the semiconductor industry

This diploma thesis focuses on performing a sectoral analysis of the semiconductor
industry using the Python programming language. The objective is to analyze the
key economic indicators of companies included in the SOXX iShares Semiconductor

ETF and to identify key trends and indicators characterizing the industry.

This thesis uses data provided by the Stock Analysis platform, which contains
economic indicators and financial information about many publicly traded
companies from all over the world. The performed analysis includes the calculation
of key economic indicators that help assess the performance of the companies, the
visualization of these indicators into appropriate graphical representations, and the

interpretation of this data.

The results of the analysis will reveal significant trends in the development of the
semiconductor industry and offer comparisons both between companies and
between different categories of companies operating in this market. This work
provides insights for investment decision making and strategic planning within the

semiconductor industry.

Keywords: semiconductor, sectoral analysis, economic indicators, exchange-traded

fund, profit, margin, market share



Obsah

1

2

UVOU corvreereesssssssssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssnes 1
(081 18 0) = VoL TSP 3
MeEtOdiKa ZPTaCOVAN....ccuieceereeereeseesseeees st senssesess s s s s s ssse s s 5
B IE=T0) (=] 0 Tad 1= o7 T PN 6
4.1  Terminologie spojend s polovodicovym primyslem ... 6
41.1 0] (0N 0T b ol N 6
4.1.2 P0lovodiCoVeE tEChNOLOZIE .....ceveeeeceeeeeeereeeee et 7
4.1.2.1 PolovOdiCOVE PAMELI .....ooeerreeeerreeeeseerereesseseessessessssssessenssssssssesssssssssessssssesans 8
4.1.2.2  LOGICKE POLOVOAICE ...t ssesssssses s sssssesans 9
4.1.2.3  MIKTOKONIIOIETY ...ooeeeeeceereeeeeeeeesseesee s sees s s s sssssssssssesans 9
4.1.2.4 AnalogoVe POIOVOAICE ...t sssesessssssessessesnas 10
4.1.2.5 Optoelektronicka ZafiZen| .....oneneenreeneeneeneeseessesseesseseessessesseesseenas 10
4.1.2.6  DiSKrétni SOUCASTRY ...ccvveieeriereereerieseessersesseesesesssesssssessessssssssssssssssesssssesnas 11
4.1.2.7 POlOVOAICOVE SENSOTY ..oueeieureereerrerreessersessesssessesssesssssesssesssssssssssssssssesssssesans 11
4.1.3 MOOTTV ZAKON ...ceureveerneerseessseesseessseessseesssesssssss s sssssss s ssssssessssssssssssssessaeees 12
4.1.3.1 Mooriv zakon jako sebenapliiujici proroctvi .......enneecneeseeens 12
4.1.3.2  Mooriv ZAKon vV roce 2023 ......eeermemsnesssesssesssssssessssessssssssssssssessans 14
4.2 PolovodiCOVY PrUMYSL.....cenieeseesseesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 15
421 Historie polovodicovEho PrimyslU.......eneneenmeemeessesseesssessesssessseeens 15
4.2.2 VYUZIt] POLOVOAICT ..ucvurreueeueeeeereeesseesseessesssessseessssssesssssssessssssssssssssssesssssssssssssssees 16
4.2.3 Dodavatelsky fetézec a rtizné druhy spolecnosti ........oeermeeereeneeens 17
4.2.4 Polovodicovy priamysl v CiSIECh. ...t 20
4.2.5 Spojené staty americké, Cina a polovodi¢ovy pramysl ... 23
4.2.6 TSCM @ TCRAJ-WAN «eueeeecereerereesreeeesseeses e s s ssse s sssss s sssseas 23

4.3  Predstaveni zkoumanych SPOleCNOSH .....c.couereereereereeseereeeeeseeseeseesseseesseeeeeees 24



4.3.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

4.3.6

4.3.7

4.3.8

4.3.9

4.3.10

4.3.11

4.3.12

4.3.13

4.3.14

4.3.15

4.3.16

4.3.17

4.3.18

4.3.19

4.3.20

4.3.21

4.3.22

4.3.23

4.3.24

4.3.25

4.3.26

iShares Semiconductor ETF (SOXX) ....oornemeenmeneenressemsesseessesseesesssesseesseens 26

Advanced Micro Devices, INC. (AMD) ....corereereereeneesesseeseeseessessesseesseenas 26
Broadcom INC. (AVGO) . eeeeeeeesseesesseessessessesssesssssssssesssssssssssssessssssesssssees 27
NVIDIA Corporation (NVDA) ....eseereeseesessssssssssssssssessssssessssssessssssees 27
Intel Corporation (INTC) ..oeecereenresseeseeeessessessessssssesssessessssssessesssesssessees 27
Texas INSTruments (TXIN) ..ceeeneeeeseeseeseessesssessessessesssessesssessssssssssssssssssens 28
KLA Corporation (KLAC) ..eeeeseensessessesssssssssesssssssessssssessssssessssssees 28
Micron Technology, INC. (MU) ....coneneneeneereesesseeseeeseessesssessssssessesssesssessees 29
Microchip Technology Inc. (MCHP) ....cenereneeneeeeseeeesseesesesssesseeees 29
NPX Semiconductors N.V. (NXPI)....oemeeeneeseeseessessessesssessesssessseesees 30
Qualcomm Incorporated (QCOM).....eoreenemeenreereeseeseessessesseessessesssesssesees 30
Analog Devices, INC. (ADI) .oereereereereeeesseesesseesesssessessessssssssssssssssssssssesans 31
Applied Materials, INC. (AMAT)..oeerereereereeresseeseeseesseesesssesssssesssssssessssssesnss 31
ON Semiconductor COrp (ON) ceeeereereessessesseessessesssessessesssessesssessssssees 32
Marvell Technology Group Ltd. (MRVL) ...nreeereeeeeseeseeeesseeeeenes 32
LAM Research Corporation (LRCX) ..ooeomeenmeeneeseeneesseessesseessessesssesssesees 33
Taiwan Semiconductor Manufacturing Company Limited (TSM)..... 33
ASML Holding N.V. (ASML) ...cmeererneersesssessssessssessssessssssssssssssssssssssssssans 34
Monolithic Power Systems, Inc. (MPWR).....cooeorreneeneennerreeseeseeeseeeeenees 34
Skyworks Solutions, INC. (SWKS) ....enereeeeneeseeseesseessessessessesssesseenees 34
Teradyne, INC. (TER) c.ereereereeeeseesesseesessesssessssssesssessesssesssssessssssesssssssssssens 35
Entegris, INC. (ENTG) c.oeereereeseeecsseeeesseessessessessessssssessesssssssessssssessesssessssssees 35
STMicroelectronics N.V. (STM) ....enreeneneeeesseesssesesssessessssssessssssesssssees 35
Lattice Semiconductor Corporation (LSCC) ...eneneenmerseeseeseessesneenees 36
Qorvo, INC. (QRVO) coeeeieeeereereereesseeeessessesseessessessesssessesssssesssssssssssssssssssssesssssnees 36

Rambus, INC. (RMBS) ... reeeretreeseeeesseeseeeesessssssssssssessssssessssssessesssesssssees 37



4.3.27  United Microelectronics Corporation (UMC)......oomenmeereeneessesseesseenes 37

4.3.28  Axcelis Technologies, INC. (ACLS) .crrrrnereenrereereereesseesessessseesesssesssesssssseenas 37
4.3.29  MKS Instruments, INC. (MKSI) oo seeeesseeseeseeseesesssessesssssseenss 38
4.3.30 ASE Technology Holding Co., Ltd. (ASX) ..ocorereereereerreeseeseeseeseesseessesseesseenas 38
4.3.31 Wolfspeed, INC. (WOLF) ..ereereereereeseessessessesssessessesssesssssssssesssssssssssssesnes 39
4.3.32  Samsung Electronics Co., Ltd. (SSNLF) ...ooererereeseeseeseesesseesseenae 39
4.3.33  Hon Hai Precision Industry Co., Ltd / FOXCONN....cooverenrereereenreenerreenrenne. 40
4.4  Zkoumané financni indikatory a data o spolecnostech........coueoreneerienrennees 40
4.4.1 VYNOSY [ ETZDY coorerieeeereeeesreesesseesseeesssessssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssans 41
4.4.2 HIUDY ZISK coreuetceeseeseeseereeeesseesssseessesessse s ssssss s ssssssssssssss bbb sssasassssees 41
443 Hruba ZiSKOVA MATZE ... sssssssssssssesssssas 42
BA44  CISTY ZISK wrrrrerreeeeeeesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 42
4.4.5  CiStA ZISKOVA MATZE..umursreeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 42
4.4.6 Pomér dluhu k vlastnimu Kapitalu ... 42
4.4.7 TrZni KaPitaliZACE. ... oeueeeeereereteererees ettt snsneas 43
448 Herfindahl-HirschmanQv iNdeX .......ceeeeesseessesssesssessseeseees 43
4.5  NAStroje pouZité Pro aNAlYZU ....ceoeercemeensesreessesssessesseessessessssssessesssssssssssssssees 44
4.5.1 741 4 1) o OO PPN 44
4.5.2 SEOCKANALYSIS .ooveeeenreeeesreeeesseessesseesseseessessessessse s s es s s s s sssssasssees 45
4.5.3 Alternativni zdroje financnich dat......oninneeeeeeeeeseeeeenee 46
LT T N 20 ) Tolt | PPN 46
4.5.3.2  GOOGLE BArd Al..oeeeeeeeceereieeeseesee st ssssssss s sss s sasesssssssans 46
4.5.3.3  ChatGPT-4 ..o sssss s ssss s ssss s ssess s sssessssessans 47
=)0 (o)L= 7 T N 48
5.1  Informace 0 datech ... —————— 48

5.2 Vylouceni spoleCnosti Z aNalyzy .......ccoonemeenreeseemesneesseessesseessesssessessesssssssssessseens 49



5.3  Vykonnost polovodiCOVENO SEKEOTU .....ouueeriereereereeeesseeeesseeseeeesseesesseessesseeseens 49
5.4  Herfindahl-HirschmanQv iNdeX......ceememneseeseessesssessssessssesssssssssesssns 54
5.4.1 g WO 01= L0 0 AT ] g PN 54
5.4.2 VYTODA CIPU . eurieurierreerreerersesssesssssssessssssssssssssssssssessssssssesssssssssssessssssssssssssssssssessssssssees 55
5.4.3 NAVIR CIPU cturrrierriireeineeseesssssessssesssesss s sssss s ssssss s s s s sssssssessssssas 56
5.4.4 Vertikalné integrované SpoleCnosti ........ooeneneenreeneeseeneessesseesseesessessseenas 57
5.4.5 Material a vybaveni Pro VYTODU......c.oeneeeseeseeseessessessesssessesssesssesees 57
5.5  Hruba ziSKOVA MarZe......ocsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 58
5.5.1 VYTODA CIPUeurieurierreerieernesmessesssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssees 59
5.5.2 NAVIR CIPU ctuirrrierrreireeeneeseesssssessssesssesse s ssssss s ssssss s st s sssessssssas 60
5.5.3 Vertikalné integrované SpoleCnosti ........ooeneneenreeneeseeneesseseesseesesseesseenas 62
5.5.4 Material a vybaveni Pro VYTODU......c.oeneeseeneessseseessessesseessessesssesssesees 63
5.5.5 VSEChNY KAtEGOTIE ..uceeeeeeeeeeeeesreeeesreeeesseeseseesssssss et sssessssssssssssesans 65
5.6 CiStA ZISKOVA MATZE ..vvoveeeeeesssssssssssssseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 66
5.6.1 VYTODA CIPUeurreurrerreerseernermeessessssssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 66
5.6.2 NAVIR CIPU ctuirrieerriereeeneeseessesess st ssss s ssssss s sssss s s sssessssssas 68
5.6.3 Vertikalné integrované SpoleCnosti ........oereneenreeseeseeneesseeeesseesesseesseenas 70
5.6.4 Material a vybaveni Pro VYTODU......c.oeneeseeneesseessessessesseessessesssesssesees 71
5.6.5 VSeChNY KAtEGOTIE w.uceeceeeeeereeeesreeeesreesesseessesseessss st sss s 73
5.7  CelkoVé trzby a jejiCh TSt erereeerseeseeseessessssessssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssanes 73
5.8 Analyza zmén trznich podilli @ ZiSKU....c.oeomereenreenmeenneessseeseessessesseeessesseeenes 76
5.9  Analyza pomeéru vydajli K trZDAm......oceneneeneesneessesesssssesessssssssssssssesssssanes 79
5.10 Analyza poméru dluhu k vlastnimu Kapitalu.......cooeeeneenneeneeseenseeseeseeseenneens 84
5.11 Analyza klicovych spolecnosti v kontextu hospodarského cyklu................ 88
5.11.1  GlobAaIni HDP @ JEhO ITSt..eeneeeisrenseeseeeseesesssesssessssssssssssssssesssssssssssssssees 88

0 0 011 PPN 89



0 0 T Y1 (O PN 91

S N € O TR 92
S T 4 D PP 95
S LT L ) PSPPSR 97
5.11.7  LRCXieeeeeeseeeseesssesssesssessssesssssssssessssessssesssssssssessssesssss s ssssssssssssssssssesssssssssssssanes 98
6 DISKUSE ..ottt s 100
LAY -\ < PO 103
8  SezZnam POUZITE LITETATUTY ..ccrreeeeeereereesreeeesseesesseesseseessesssessesssessessesssesssssssssssssssssssssanes 106
15T o 1] |0 113

Seznam obrazku

Obrazek 1 Prodeje polovodict dle kategorie (2019). Autori: Jan-Peter Kleinhans &
NUIZat BaiSAKOVA ... sess s sssss s ssssssssssaes 8
Obrazek 2 Vyrobni proces polovodici. Autori: Jan-Peter Kleinhans & Nurzat
BaISAKOVA .. cuitcririrs s 19
Obrazek 3 Top 10 Fabless spolecnosti (2019). Autori: Jan-Peter Kleinhans & Nurzat
BaiISAKOVA ..ot 20
Obrazek 4 NejvétSi foundries (2019). Autori: Jan-Peter Kleinhans & Nurzat
BaISAKOVA ...t 20
Obrazek 5 Svétové trzby polovodicii. Zdroj: www.semiconductors.org.......... 21

Obrazek 6 Predikce pro prijmy polovodicového primyslu v nadchazejicich letech.

W/ VoY HRTTATTATVZESy w= Y ) = o0 ) 1 OO OO 22
Obrazek 7 Vzorec pro vypocet HHI. Zdroj: Ceska narodni banka ...........o.ccccccemmeenees 44
Obrazek 8 Akvizice spolecnosti AVGO. Zdroj: www.investors.broadcom.com......... 94

Seznam tabulek

Tabulka 1 Vyuziti polovodict dle trhu (2019). Zdroj www.visualcapitalist.com.... 17

Tabulka 2 Rozdéleni spole¢nosti do kategorii. Zdroj: vlastni zpracovani.................. 25



Tabulka 3 Vykonnost MSCI World vs MSCI World Semiconductor v jednotlivych
letech. Zdroj: MSCI.COM ...ttt sesse s es s s s 52
Tabulka 4 TrZzni podily firem. Zdroj: vlastni Zpracovani.........eeenneneeseesseenees 55
Tabulka 5 Trzni podily firem v kategorii Vyroba ¢ipt. Zdroj: vlastni zpracovani ... 55
Tabulka 6 Trzni podily firem v kategorii Navrh ¢ipt. Zdroj: vlastni zpracovani...... 56
Tabulka 7 Trzni podily firem v kategorii Vertikalné integrované spolec¢nosti. Zdroj:
VIASENT ZPTACOVAN ..ceveeieeeeereeeesseeecsseessesseesses s s sses s s s s s bbb 57
Tabulka 8 TrZni podily firem v kategorii Material a vybaveni pro vyrobu. Zdroj:
VIASENT ZPTACOVAN ..eueeieceeeereeseesseeecs et sssess s s ssse s ss s s st 58
Tabulka 9 Vazené priméry hrubych ziskovych marzi pro kategorii Vyroba ¢ipi
v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: vlastni ZpraCoOVANI.......cooerreeneesrersreeseeseeseesseesesseessesseesseens 59
Tabulka 10 Vazené priiméry hrubych ziskovych marzi pro kategorii Navrh ¢ipi
v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: vlastni ZpraCoOVANI.......cooerreereerreesresseesreeseessessesssessesseeseens 61
Tabulka 11 Vazené priameéry hrubych ziskovych marzi pro kategorii Vertikalné
integrovana spolecnost v letech 2008 az 2021. Zdroj: Vlastni zpracovani................ 62
Tabulka 12 Vazené primeéry hrubych ziskovych marzi pro kategorii Material
a vybaveni pro vyrobu v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovani................. 64
Tabulka 13 Vazené primeéry cCistych ziskovych marzi pro kategorii Vyroba ¢ipi
v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: vlastni ZpraCoOVANI......cooerreeneerneesreeseeseeseessessesseessesseesseens 67
Tabulka 14 Vazené priméry cCistych ziskovych marzi pro kategorii Navrh cipi
v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: vlastni ZpraCoOVANI.......ooeereeneerreessesseeseeseesseesesseessesseesseens 68
Tabulka 15 Vazené primeéry cistych ziskovych marzi pro kategorii Vertikalné
integrovana spolecnost v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovani................ 70
Tabulka 16 VaZzené priméry Ccistych ziskovych marzi pro kategorii Material
a vybaveni pro vyrobu v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovani................. 72
Tabulka 17 Meziro¢ni risty prijmi pro kategorii Material a vybaveni pro vyrobu
vroce 2009. Zdroj: vIastni ZPraCOVANT........coreereereeereeseeseeseeseessessessesssessesssssssesssesssssessssens 75
Tabulka 18 Zmény trznich podila a ¢istych prijmi pro cely sektor. Zdroj: vlastni
ZPTACOVAI ceuvrvueueesreeeessesseessesseessesssesseessesssessesssesses s s ee s ase b s s b eE s s £ S s R R s R R seE R R e R bR eees 77
Tabulka 19 Vazené priméry vydajovych kategorii pro kategorii Vyroba ¢ipii v letech
2008-2021. Zdroj: v1astni ZPraCOVAN .....ocereeeeereeeeereesseeseessessessssssesssessesssessssssesssssssssssssssssesass 80



Tabulka 20 Vazené primeéry vydajovych kategorii pro kategorii Navrh Ciptli v letech
2008-2021. Zdroj: v1astni ZPraCOVAN ....ocereeeeereeeeereessereessessesssessesssessesssessssssssssssssssssssssssesass 81
Tabulka 21 Vazené primeéry vydajovych Kkategorii pro kategorii Vertikalné
integrovana spolecnost v letech 2008-2021. Zdroj: vlastni zpracovani ........cccee.... 82
Tabulka 22 Vazené priméry vydajovych kategorii pro kategorii Material a vybaveni
pro vyrobu v letech 2008-2021. Zdroj: vlastni Zpracovani........eermeeneeseenseenees 83
Tabulka 23 Vazené priméry poméru DE pro kategorie Navrh ¢ipa a Vyroba ¢ipi
v letech 2008-2021. Zdroj: vIastni ZPracoOVANI......oeeeereermeeneessersessessesseessesssesseessessessseens 85
Tabulka 24 VaZené priméry pomeéru DE pro kategorie Material a vybaveni pro
vyroby a Vertikalné integrovana spolecnost vletech 2008-2021. Zdroj: vlastni

ZPTACOVAI ceuvrvueueeueeseesreeseesseessessesssesseessesssessesssessas s s ee s ane b Es s £ e s s £ S s R R e E R eE R R AR 86

Seznam grafu

Graf 1 Porovnani SOXX vs IVV vs IEV. Zdroj: stockanalysis.com........ccnereenrerscerenne. 50
Graf 2 MSCI World vs MSCI World Semiconductors. Zdroj: msci.com.......c.ocveeeene. 51
Graf 3 Zaméreni spolecnosti v ramci indexu MSCI World Semiconductor. Zdroj:
100110 101 ) o PO PPN 53
Graf 4 Zastoupeni zemi v indexu MSCI World Semiconductor. Zdroj: msci.com......53
Graf 5 Vyvoj vaZenych prameéra hrubé ziskové marze pro kategorii Vyroba Cipi
v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: vlastni ZpraCoVANI.....ccooeereeneerneesmesseesreeseesseesesseessesseesseens 60
Graf 6 Vyvoj vazenych priméri hrubé ziskové marze pro kategorii Navrh cipi
v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: vlastni ZpraCoOVANI......ooerreereerreesseeseesreeseesseesesseessesseesseens 61
Graf 7 Vyvoj vazenych priméri hrubé ziskové marze pro kategorii Vertikalné
integrovana spolecnost v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovani................ 63
Graf 8 Vyvoj vazenych primérii hrubé ziskové marze pro kategorii Material
a vybaveni pro vyrobu v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovani................. 64
Graf 9 Vyvoj vazenych priméra hrubych ziskovych marzi vletech 2008 az 2021.
Zdroj: VIaStNI ZPTACOVANT ....ceueereeeeereeeeeseereeseesseeeessesse s ssesssessss s s sessss s s sasesees 65
Graf 10 Vyvoj vazenych priméra cisté ziskové marze pro kategorii Vyroba Cipi

v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: vlastni ZpraCoOVANI.......ooeereeneerreessesseeseeseesseesesseessesseesseens 67



Graf 11 Vyvoj vazenych primeéria Cisté ziskové marze pro kategorii Navrh cipi
v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: vlastni ZpraCoOVANI......cooerreeneerreesmesseeseeseesseesesssessesseesseens 69
Graf 12 Vyvoj vaZenych priméri cisté ziskové marZze pro kategorii Vertikalné
integrovana spolecnost v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovani................. 71
Graf 13 Vyvoj vazenych priméri Cisté ziskové marze pro kategorii Material
a vybaveni pro vyrobu v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovani................. 72
Graf 14 Vyvoj vazenych priméru cistych ziskovych marzi vletech 2008 az 2021.
Zdroj: VIaStNI ZPTACOVANT ....cuueereeceereeeeereereeseesseeeessesse s sees s sessss s ssss s sasesnes 73

Graf 15 Celkoveé trzby podle kategorii v letech 2008-2021. Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 16 Primérny mezirocni riist prijml pro vSechny kategorie vletech 2008 az
2021. Zdroj: VIastni ZPTraCOVANT ......cocereereereereeeesseesesseessesseessessessesssessssssssssesssssssssssssssssssssssesans 75
Graf 17 Zmény trznich podilt a Cistych prijmi v rdmci celého sektoru. Zdroj: vlastni
770 = (0011721 0 OO OO 77
Graf 18 Zmény trznich podila a Cistych piijmi pro cely sektor bez vybranych firem.
Zdroj: VIaStNI ZPTACOVANT ....ceueereeceeseeeeeseeseeseessseeessesse e sesssessss s sessss s sssasasesnes 79

Graf 19 Vazené primeéry poméru DE v letech 2008-2021. Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 20 VaZené priiméry poméru DE v letech 2008-2021 bez kategorie Navrh Cipi.

Zdroj: VIaStNI ZPTACOVANT ....ceeereeceereeeeeseeseeseesss st ssees s s sessss s ssss s sasesees 87
Graf 21 Globalni HDP v letech 1991-2021. Zdroj: Svétova banka.......cccceeereenrerreenenne. 88
Graf 22 Rist globalniho HDP v letech 1991-2021. Zdroj: Svétova banka........cccccc..... 89

Graf 23 Trzby spolecnosti Intel v letech 1991 aZz 2021. Zdroj: vlastni zpracovani.. 89
Graf 24 Trzni kapitalizace spolecnosti Intel vletech 1991 az 2021. Zdroj: vlastni
770 = (0011721 0 OO OO 90
Graf 25 Zpétny odkup akcii spolecnosti Intel vletech 1991 az 2021. Zdroj: vlastni
ZPTACOVAI ceurrvreuriesreeeesresseessesssessesssesseessesssessesssessasseessee s sase e e s s e s s £ s s R R seE R e R R E AR eees 91
Graf 26 Trzby spolec¢nosti TSCM v letech 2000 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovaniol
Graf 27 Trzni kapitalizace spole¢nosti TSM. Zdroj: vlastni zpracovani...........cceuee... 92
Graf 28 Trzby spolecnosti AVGO v letech 2006-2022. Zdroj: vlastni zpracovani ... 93
Graf 29 TrZni kapitalizace spole¢nosti AVGO v letech 2008-2022. Zdroj: vlastni

770 = (0011721 0 OO OO 95



Graf 30 Trzby spolecnosti NVDA v letech 1995-2022. Zdroj: vlastni zpracovani... 96
Graf 31 Trzni kapitalizace spolecnosti NVDA v letech 1996-2022. Zdroj: vlastni
ZPTACOVAI ceurrvueueeseseesresseesseessessesssesseessesssessesssessas s ee s ase b s s b e s s £ S s R RS s E AR bR bR eees 96
Graf 32 Trzby spolecnosti ASML v letech 2000-2021. Zdroj: vlastni zpracovani ... 97
Graf 33 Trzni kapitalizace spolecnosti ASML v letech 2000-2021. Zdroj: vlastni
ZPTACOVAI ceurrvueueeseeeesseeeesseeseessesssesseessesssessesssessasssessee s ase b £ s e £ e s s R R s R R e seE AR R e R bR eees 98
Graf 34 Trzby spolec¢nosti LRCX v letech 1995-2022. Zdroj: vlastni zpracovani .... 99

Graf 35 Trzni kapitalizace spole¢nosti LRCX. Zdroj: vlastni zpracovanti.........cccee.... 99



1 Uvod

Polovodicovy pramysl je Kklicovym Kkatalyzatorem pii utvareni soucasného
technologického prostredi a ma zasadni vliv na vSechna odvétvi a ekonomiky. Tato
diplomova prace se zabyva prlizkumem této dynamické oblasti a zaméruje se na
spolecnosti, které jsou soucasti fondu SOXX iShares Semiconductor ETF.
Ekonomické diisledky vyvoje polovodicového primyslu, ktery je patefi modernich
inovaci, jsou nepopiratelné vyznamné, coz z néj ¢ini predmét mimoradného zajmu
a zkoumani a tento zajem je pouze podtrZzen soucasnym rozmachem na poli umélé

inteligence a jazykovych modeld.

V prvni ¢asti prace budou struc¢né predstaveny polovodice a jejich vlastnosti, na coZ
navaze rozdéleni trhu a spolecnosti na ném. Bude priblizen Moortv zdkon, ktery je
nékolik desitek let hnaci silou celého polovodicového primyslu. Dale bude
piedstavena historie polovodi¢ového priimyslu a jeho souc¢asna podoba a vyhlidky
do budoucna. V neposledni radé také budou uvedeny klicové role, které v ramci

polovodi¢ového priimyslu hraji Spojené staty americké, Cina a Tchaj-wan.

Nasledné bude predstaven nami vybrany ETF (zkratka pro Exchange Traded Fund,
Cesky verejné obchodovany fond) SOXX iShares Semiconductor od spolecnosti
BlackRock Financial Management Inc, ktery sleduje vykonnost indexu ICE
Semiconductor. Budou popsana specifika daného fondu, jeho historicky vyvoj a jaké
spolecnosti se v ném v soucasné dobé nachazeji. Spolecnosti drzené v ramci tohoto
fondu budou jednotlivé bliZze predstaveny a nasledné v ramci této prace poslouzi

jako podklad pro samotnou analyzu polovodicového primyslu.

Teoreticka cast prace bude zakoncena predstavenim metodiky a nastroji pro
analyzu. Budou predstaveny ekonomické pojmy aukazatele, které budou
predmétem sledovani v ramci analyzy. Popsan bude také zdroj naSich dat, kterym je
platforma Stock Analysis, ajeho pripadné alternativy. Bude také predstaven

analyticky ramec pouZit v této praci v podobé programovaciho jazyka Python a jeho



knihoven pro zpracovani dat, analyzu a jejich vizualizaci, jako jsou Pandas, NumPy
¢i Matplotlib.

e

Praktickou ¢asti prace bude samotna analyza spolecnosti predstavenych
v teoretické casti za pomoci vybraného analytického aparatu. V ramci této Casti
bude vytvoren zdrojovy kod v jazyce Python, ktery provede poZadovanou analyzu
na zakladné vstupnich dat ziskanych z platformy Stock Analysis. Vystupem tohoto
kodu budou grafy a tabulky ukazujici spolecnosti v ramci vybranych ekonomickych
ukazateli. Znazornéné hodnoty budou dale okomentovany a uvedeny do Sirsiho

kontextu.

V zavéru prace probéhne shrnuti vysledkili o soucasném stavu a potencidlnim vyvoji

trhu na zakladé vystupii analyzy a soucasného ekonomického déni ve svéte.



2 Cil prace

Rychly vyvoj polovodicového primyslu ajeho nedilnd tuloha pfi podpore
technologického pokroku vyvolaly znacny zajem investori, analytik(i a ekonomi.
Cilem této prace je prispét k pochopeni ekonomické dynamiky polovodicového
sektoru provedenim komplexni sektorové analyzy spolecnosti obsaZenych v SOXX
iShares Semiconductor ETF vydaného spolec¢nosti BlackRock Financial Management
Inc. Polovodicovy primysl hraje vmoderni spoleCnosti nezastupitelnou roli
aumoZziuje inovace v odvétvich, jako je spotrebni elektronika, telekomunikace,
automobilovy primysl adalsi. Spolecnosti uvedené vindexu SOXX iShares
Semiconductor ETF jsou klicovymi hraci v tomto odvétvi, jsou hnaci silou inovaci
a utvareji technologické prostredi celé nasi planety. I v souvislosti s tim je SOXX
iShares Semiconductor ETF fondem s druhou nejvyssi trzni kapitalizaci ze vSech
ETF z polovodicového sektoru (vyssi kapitalizaci ma pouze VanEck Semiconductor
ETF). Nachylnost tohoto odvétvi na ekonomické vykyvy ajeho slozité propojeni
s globalnimi dodavatelskymi retézci vSak vyzaduji hloubkovou analyzu, ktera odhali

faktory, jeZ urcuji jeho vykonnost.

Pred analyzou bude s pomoci literatury nastinéna historie a souCasna podoba
polovodicového primyslu, kterd uvede data v rdmci analyzy do SirSiho kontextu.
Kromeé prehledu celého trhu bude ¢ast prace vénovana i jednotlivym spolecnostem
a jejich historiim ¢i specifickym vlastnostem, jelikoz ty nejvétsi spolec¢nosti plisobici
na tomto trhu maji zasadni vliv na to, jakym zpiisobem se polovodic¢ovy priimysl

ubira jako celek.

Pozornost bude vramci teoretického ramce prace vénovana také identifikaci
a popisu klicovych ekonomickych ukazatelli a velicin, jelikoz bez jejich pochopeni

nelze informované interpretovat a kriticky uvazovat nad vysledky analyzy.

Samotnd analyza bude provedena predevsSim optikou riznych ekonomickych
ukazatelli, priCemz bude vyuzito prednosti programovaciho jazyka Python, ktery

usnadni zpracovani, vizualizaci a ndslednou interpretaci dat. V ramci analyzy budou



vyuzity knihovny jazyka Python, jako jsou Pandas, NumPy ¢i Matplotlib. Tyto
knihovny stavi na silnych strankach programovaciho jazyka Python a v soucinnosti

utvareji uzivatelsky velice jednodusSe uchopitelny, le¢ komplexni analyticky ramec.



3 Metodika zpracovani

Cile této diplomové prace budou dosaZeny prostrednictvim analyzy polovodicového
pramyslu a klicovych ekonomickych indikator pomoci dat z platformy Stock
Analysis a programovaciho jazyka Python (ajeho knihoven jako Pandas, NumPy

a Matplotlib).

Data o vybranych spolecnostech z SOXX iShares Semiconductor ETF budou ziskana
z platformy Stock Analysis ve formé textovych dokumentl formatu CSV, neboli
Comma Seperated Values (Cesky hodnoty oddélené Carkami). Tento format je
jednim znejjednodussich anejpouzivanéjsich zpisobli zdznaml dat a vétSina

analytickych nastroji podporuje jeho rychlé a efektivni analyzovani.

Nasledné budou tato data analyzovana v programovacim jazyce Python s vyuzitim
knihoven Pandas a NumPy. Vizualizace ziskanych vysledkli bude provedena za
pomoci knihovny Matplotlib. Tato vizualizace umozni lepsi pochopeni dat

a poskytne nazornou podporu pro zavéry a zjiSténi z analyzy.

Pro teoreticky ramec analyzy budou vyuzity relevantni odborné publikace,
akademické c¢lanky azpravy souvisejici s polovodi¢ovym = primyslem

a ekonomickymi indikatory.
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4 Teoreticka cast

4.1 Terminologie spojena s polovodicovym prumyslem
Ackoliv si tato prace nedava za cil proniknout do problematiky polovodici a jejich
fyzikalnich vlastnosti, bude uveden velmi strucny vhled do souvisejici terminologie,

ktery muze v dalSich ¢astech prace pomoci s pochopenim klasifikace obchodnich

aktivit jednotlivych spolec¢nosti.

4.1.1 Polovodice

Z hlediska vodivosti elektrického proudu rozliSujeme tfi zakladni skupiny
materiali. Prvni skupinou jsou vodice, ve kterych se nachazi volné elektrické naboje,
které jsou prostredkem pro vedeni elektrického proudu. NejznaméjSimi
prredstaviteli vodici jsou kovy, které obsahuji znacné mnozstvi volnych elektroni.
Z hlediska vodivosti ptisobi jako protip6l skupiné vodici skupina nevodicti, také
nazyvanych jako izolanty. Tyto materialy neobsahuji Zadné volné elektrické naboje,
a proto jimi elektricky proud nevede. Prikladem skupiny izolantl jsou napriklad

plast nebo sklo [1].

Na pomezi téchto dvou skupin existuji materidly oznacované jako polovodice
(nékdy také jako elektronové polovodice). Tyto latky jsou schopny ménit svou
elektrickou vodivost a v zavislosti na rtiznych podminkach se chovat jako izolanty
nebo naopak jako vodice. Polovodice tedy predstavuji nekovové materialy, které
vykazuji elektronovou vodivost. V nékterych polovodic¢ich dochazi pri absorpci
svétla kuvoliiovani vodivostnich elektront, coZ je jev oznacovany jako vnitini

fotoelektricky jev [1; 2].

[ kdyZ mohou polovodice vést elektricky proud, jejich vlastnosti jsou velmi odlisné
od vodi¢i kovovych. Kovové vodice maji obecné maly mérny odpor, zatimco
polovodice vykazuji mérny odpor vyssi. Za vedeni elektrického proudu v kovovém
vodici jsou zodpovédné pouze volné elektrony, u polovodicCe se k nim pridavaji jesté
takzvané kladné ,diry“. Dira vznikne vlivem zvySeni teploty ¢i osvétleni polovodice,

¢imz dojde k uvolnéni valenc¢nich elektroni z jejich krystalové mtizky. Na tomto



misté pak chybi zaporny naboj, toto misto se pak oznacuje jako ,dira“ a navenek
plisobi jako naboj kladny. Navic u polovodice miiZe zménou vnéjSich podminek dojit
ke zvySeni uvolnénych elektrond, ¢imz nadale zvysuje svou vodivost. Pod pojmem
zména podminek se v souvislosti s polovodi¢i nejcastéji spojuje zména teploty
azmeéna osvétleni. Nariist hodnot téchto veli¢in vede u polovodicli ke zmenSeni
jejich odporu (tudiz k navysSeni jejich vodivosti). U kovovych vodi¢i ma narust
teploty efekt opaCny a zména osvétleni nema na takovy vodic vliv Zadny. Spole¢nou
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vlastnosti pro kovové vodice a polovodice je vSak fakt, Ze vhodné primési vyrazné

zmensSuji jejich mérny odpor. Pro polovodice pak mliZou urcité primési znamenat

i zménu typu vodivosti [2].

Mezi polovodicové prvky patfi napriklad kfemik (Si), germanium (Ge), selen (Se)

a tellur (Te).

4.1.2 Polovodicové technologie
Polovodict, jejich typt a zpiisobtl vyuziti existuje zna¢né mnozstvi. Tato kapitola
piedstavuje v souvislosti s polovodici rozdéleni, které reflektuje rtizné obchodni

modely spolec¢nosti ptisobicich na trhu.

Podle tohoto déleni lze vyuZiti polovodicl rozdélit do sedmi kategorii. Jedna se
o polovodicové paméti (memory), logické polovodic¢e (logic), mikrokontrolery
(micro), analogové polovodice (analog), optoelektronické prvky (optoelectronics),
diskrétni soulastky (discrete) apolovodicové sensory (sensors). Prvni
Ctyri zminéné (polovodi¢ové paméti, logické polovodice, mikrokontrolery
a analogové polovodice) spadaji do kategorie takzvanych integrovanych obvodi
(anglicky integrated circuits, uvadéno jako ICs). Prodeje téchto integrovanych
obvodi tvortily v roce 2019 80 % prodejli vSech polovodicd, jelikoZ vydaly za 333

miliard dolarl z celkovych 412 miliard dolart. Prodeje v miliardach americkych

dolarii dle jednotlivych rozdéleni zobrazuje i nasledujici obrazek z roku 2019 [3].



Prodeje polovodicii 2019
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Obrdzek 1 Prodeje polovodicii dle kategorie (2019). Autori: Jan-Peter Kleinhans & Nurzat Baisakova

4.1.2.1 Polovodicové paméti

Za pamét obecné povazujeme libovolné zarizeni umoznujici uchovani informaci,
jejich dlouhodobé uchovani a dle potreby jejich nacteni. PolovodiCové paméti jsou
realizovany za pomoci polovodicovych soucastek a jsou zakladem kazdého pocitace
¢i automatu. Pamétové bunky jsou realizovany pomoci obvodu, ktery umoZziuje
vyvolat dva disjunktni stavy - logickou 0 alogickou 1 (¢asto chapany jako stavy
»,vypnuto“ a,zapnuto“). Tyto pamétové bunky jsou na polovodiCovém cipu
usporadany do matice. Kazda burika je pak jednoznacné identifikovatelna pomoci
svého radku a sloupce v této matici. O nalezeni prislusné bunky se stard pamétovy

radic, ktery ma za ukol ridit proces zapisu a ¢teni dat [4].

Polovodicové paméti mohou byt dale kategorizovany na zakladé pouZzité
technologie ¢i dle moZnosti zapisu a Cteni. Podle technologie rozliSujeme paméti
bipolarni a unipolarni. Unipolarni paméti se odliSuji mimo jiné vyrazné vétsi
hustotou na cipu ajsou vsoucCasné dobé dominanté volenou alternativou.
Z hlediska Cteni a zapisu dat rozliSujeme paméti RWM (Read / Write Memory), které
umoznuji libovolné Cteni izapis dat. Tyto paméti jsou energeticky zavislé.
Specifickym typem paméti RWM je pamét RAM (Random Access Memory), ktera
umoziuje primy pristup na zakladé maticového usporadani pamétovych bunék.
Paméti, které umoznuji pouze Cteni, se nazyvaji ROM (Read Only Memory) a jsou

energeticky nezavislé [4; 5].



4.1.2.2 Logické polovodice

Logické polovodice jsou elektronicka zarizeni, ktera se pouzivaji k rizeni ¢innosti
elektronickych zarizeni zpracovanim digitalnich dat. Malé mikroelektronické
obvody, ¢asto znamé jako logické brany, se ¢asto pouZzivaji k sestavovani digitalnich
obvodi alze je jednoduse pouzit k vytvareni kombinac¢ni logiky. Pokud je tfeba
kédovat velké mnozstvi slozitych sekvenci nebo algoritm, pouziva se k vytvoreni

vestavéného systému jednoduchy mikrokontroler.

Logické Cipy lze nalézt prakticky v kazdém digitalnim vyrobku od mobilnich
telefonti aZz po ALU (aritmeticko-logické jednotky). Rlst podilu logickych polovodicti
na trhu zavisi predevSim na expanzi automobilového priimyslu a spotiebni

elektroniky, na nichz jsou logické polovodice silné zavislé [6].

Pod pojmem logicky integrovany obvod rozumime polovodicové zarizeni, které
implementuje zakladni logickou operaci na jednom nebo vice vstupnich digitalnich
signalech (reprezentovanych pomoci 0 a 1) pro produkovani vystupniho digitalniho
signalu. Analogové spinace, které spojuji nebo rozpojuji vodivou cestu analogového

signalu, jsou rovnéz klasifikovany jako logické integrované obvody [7].

4.1.2.3 Mikrokontrolery

Mikrokontroler je kompaktni integrovany obvod urceny k rizeni urcité operace ve
vestavéném systému. Typicky mikrokontroler obsahuje procesor, pamét a vstupné-

vystupni (I/0) periferie na jednom cipu.

Mikrokontroler je zabudovan do systému, aby ridil jednu funkci v zarizeni. Déla to
tak, Ze pomoci svého centralniho procesoru interpretuje data, ktera dostava
z 1/0 periferii. Do¢asné informace, které mikrokontroler prijim3, jsou uloZeny v jeho
datové paméti, odkud k nim procesor pristupuje a pomoci instrukci uloZenych
vjeho programové paméti deSifruje aaplikuje prichozi data. Poté vyuziva své
vstupné-vystupni periferie ke komunikaci aprovedeni prisluSné akce. Na

mikrokontrolery lze ve zjednoduSeném chapani, které je pro potreby této prace



dostateCné, nahliZzet jako na miniaturni pocitace, které slouzi krizeni vétSich

soucasti bez sloZitého operacniho systému.

Mikrokontrolery se pouzivaji v celé radé systémi a zarizeni. Zatizeni Casto vyuzivaji
vice mikrokontrolerti, které v ramci zatizeni spolupracuji pti feseni prislusnych
ukold. Mikrokontrolery se mimo jiné nachazeji ve vozidlech, robotech, 1ékaiskych

pristrojich, prodejnich automatech ¢i domacich spotrebicich [8].

4.1.2.4 Analogové polovodice

Analogové polovodice jsou elektronické soucastky, které mohou generovat signal

nebo transformovat jeho charakteristiky, jako amplitudu, fazi nebo frekvenci [9].

Analogové polovodice pohani mnoho nejmodernéjsich digitalnich zarizeni. Vysoce
vykonné analogové soucastky, které poskytuji rozliSeni 12+ bitl a Sitku pasma 50+
MHz, jsou zakladnim technologickym kamenem pro komunikalni, strojirenské,
automobilové a priamyslové aplikace po celém svété. Ocekava se, Ze priimysl
analogovych polovodicti bude v blizké budoucnosti rychle riist diky rozvijejicim se
technologiim, jako je uméla inteligence (AI), autonomni rizeni, technologie 5G

a internet véci, a vysokym investicim do vyzkumu a vyvoje [10].

4.1.2.5 Optoelektronicka zarizeni

Optoelektronicka zarizeni jsou specialni typy polovodicovych zarizeni, ktera jsou
schopna preménovat svételnou energii na elektrickou nebo naopak. K vyrobé téchto
zarizeni se pouzivaji pevné krystalické mineraly, které jsou tézsi nez izolanty, ale
leh¢i nez kovy. Optoelektronicka zarizeni funguji na principu vnitfniho
fotoelektrického jevu, jehoZ zakladem je preména energie zareni fotonu
v elektrickou energii, coZ se projevi zménou elektrickych vlastnosti daného zarizeni.
Tuto technologii vyuZziva rada optoelektronickych aplikaci, vcetné aplikaci ve

vojenstvi, telekomunikacich, systémech automatické kontroly pristupu a 1ékarskych

zarizenich [11; 12].
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4.1.2.6 Diskrétni soucastky

7

Diskrétni soucastkou je takova jednotliva c¢ast elektrického zapojeni, kterd ma pravé
jednu dominantni funkci. Takovymi soucastkami jsou naptiklad rezistory,
kondenzatory ¢i diody. Rozdélovat diskrétni elektrické soucastky lze na aktivni

nebo na pasivni, ¢i dle zptisobu montaze.

RozliSovani diskrétnich a integrovanych soucastek vzniklo, aby bylo mozZné oddélit
jednotlivé soucastky od integrovanych a hybridnich obvodd, které obvykle realizuji
mnoho riznych funkci. S postupujici miniaturizaci diskrétnich soucastek ubyva,
jelikoZ je pro vyrobce snadnéjsi umistit nékolik dalsich rezistorti na jeden Cip, nez je
vyrabét jako samostatné soucastky. Nicméné diskrétni soucastky nikdy nevymizi
uplné, jelikoZ konstrukce urcitych zarizeni vyZaduje jejich vyrobu v této samostatné

podobé [13].

Nékteré diskrétni polovodice jsou konstruovany tak, aby mohly plnit podobnou
funkci, jakou by plnily dva rzné pristroje zapojené v urcité konfiguraci. To
umozinuje usetrit misto na desce ploSnych spojt a zptistupnit klicové funkce, které
by jinak vyZadovaly vice soucastek, tim, Ze se obvod jednoduSe vybavi jedinou
soucastkou. U diskrétnich polovodici zavisi velkd cast jejich funkcCnosti na
usporddani polovodict v zarizeni. Napriklad tyristory maji ctyri  vrstvy
polovodicového materidlu s materialy typu n a p, které jsou stridavé umistény ve

vrstvach [14].

4.1.2.7 Polovodicové sensory

Revoluce voblasti senzorli v poslednich nékolika letech vedla k prechodu na
masovou vyrobu apouZzivani senzori vtémér vSech myslitelnych aplikacich.
Ackoliv se polovodice pouZzivaji v sensorech jiz od poloviny 20. stoleti a byly
pritomny pri klicovych fyzikalnich experimentech a objevech, jejich masova
integrace do senzord byla do zna¢né miry podpotfena jejich rostoucim poctem

v naSich chytrych telefonech.
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Miniaturni inteligentni senzory zaloZené na polovodicich vyuzivaji nové materialy
anové postupy, které nahrazuji téZkopadné anakladné konvencni senzory.
Pouzivaji se pro radu aplikaci, véetné navigacnich systémi, optickych zatizeni
a snimact pohybu, jakoz i pro zdravotnicka zarizeni. Pii zabudovavani polovodici
do polovodicovych sensord je tieba vzit vuavahu zakladni vlastnosti, jako je
struktura energetického pasu, aby bylo zajiSténo, Ze dany typ materialu je pro dany

senzor nejvhodnéjsi [15; 16].

4.1.3 Mooruv zakon

Moortv zakon je jednim z nejdilezitéjSich technologickych trendd posledniho
ptilstoleti. Podle néj se pocet tranzistord, které lze umistit na jeden integrovany
obvod, zdvojnasobuje kazdé dva roky. Tento exponencidlni rist hustoty tranzistori
vedl k vyvoji mensich, rychlejsich a vykonnéjsich pocitaci a dalSich elektronickych

zafizeni.

Termin ,Mooriiv zakon" zavedl Gordon E. Moore, spoluzakladatel spole¢nosti Intel
Corporation, v roce 1965 v ¢lanku v Casopise Electronics Magazine. V tomto ¢lanku
Moore predpovédél, Ze pocet soucastek na integrovaném obvodu se bude v pristich
deseti letech kazdy rok zdvojnasobovat. Tato predpovéd se ukazala jako

pozoruhodné piesna a Moorlv zakon plati jiz vice nez pét desetileti.

Dopad Moorova zakona byl rozsahly. Vedl k vyvoji celé rady novych technologii,
vCetné osobnich pocitaci, internetu a chytrych telefonti. Umoznil také zdokonalit

stavajici technologie, jako jsou komunikacni systémy a spotrebni elektronika [17].

4.1.3.1 Mooriyv zakon jako sebenapliiujici proroctvi

Moortv zakon byva povazovan za sebenapliiujici se proroctvi diky svému
jedinecnému vlivu na polovodicovy primysl a technologicky pokrok. At uZ chceme
pouzit oznaCeni sebenaplnujiciho proroctvi ¢i nikoliv, efekt, ktery formulovani

Moorova zakona mélo, je nepopiratelny.
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KdyZ Gordon Moore v 60. letech 20. stoleti sviij postreh plivodné formuloval, nebyl
zamySlen jako proroctvi, slib ¢ reklama, ale spiSe jako odraz trendi
v polovodi¢ovém pramyslu. Brzy se vsak stal jakymsi vychozim bodem a smérnici
pro cely polovodi¢ovy priamysl. Vyrobci polovodict a vyzkumni pracovnici zacali
Moortv zakon pouZzivat jako hlavni cil svého R&D (research and development, cesky
vyzkum a vyvoj), coZ utvorilo nepsany zavazek dosahnout predpovézeného tempa

zlepSenti.

Moortv zakon vytvoril pro polovodi¢ovy primysl také ekonomické pobidky.
Myslenka, Ze pocet tranzistori na mikroCipu se zdvojnasobi prtiblizné kazdé dva

v

roky, znamenala, Ze novéjsi Cipy budou mensi, rychlejsi a vykonnéjsi. Aby si
spolecnosti udrZely konkurenceschopnost, musely investovat velké prostiredky do
vyzkumu, vyvoje, inovaci avyroby, aby splnily tato ocekavani. Tyto priibézné
investice se staly samo-posilujicim se cyklem, protoze spolecnosti se neustale

snazily drzet krok s Moorovym zakonem.

Ocekavani stanovena Moorovym zakonem také vytvorila smycku zpétné vazby mezi
vyrobci technologii aspotrebiteli. Spotrebitelé zacali ocekavat pravidelny
technologicky pokrok, napriklad rychlejsi procesory a mensi zarizeni. Vyrobci
museli tato ocekavani splnit, coz vedlo k neustalému zlepSovani. Tato smycka
zpétné vazby byla nejen motorem technologického pokroku, ale také formovala

chovani a preference spotrebiteli.

Aby polovodicovy priimysl drzel krok s Moorovym zakonem, zapojil se do rozsahlé
spoluprace a kooperace. Spolecnosti a vyzkumni pracovnici sdileli znalosti a zdroje,
aby spolecné ridili pokrok. Tento duch spoluprace dale upevnil sebenapliiujici se
povahu Moorova zdkona. Polovodicovy primysl v neposledni fadé zainvestoval
znacné prostredky do infrastruktury, vcetné vyzkumnych zarizeni, vyrobnich
zavodl a dodavatelskych retézcli, aby podpoftil rychlé tempo technologického
pokroku. Tyto investice do infrastruktury umoznily spolecnostem neustale vyrabét

mensi, vykonnéjsi a cenové vyhodnéjsi mikrocCipy [17; 18; 19].
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4.1.3.2 Mooruv zakon v roce 2023

Postupem casu byly detaily Moorova zakona upraveny tak, aby odrazely skutecny
rist hustoty tranzistori. Nejprve byl interval zdvojnasobeni prodlouZen na dva roky
(z ptivodniho jednoho roku) a poté snizen na ptiblizné 18 mésicli. Exponencialni
charakter Moorova zakona pokracoval avytvoril desetileti prileZitosti pro

polovodicovy pramysl.

Problémem Moorova zakona je prirozena sloZitost polovodicovych procest, ktera
se navic neustdle zvySuje. Potfeba vméstnat stale vice a vice tranzistorii na stejné
velké kremikové desticky zvySuje slozitost celého procesu navrhu, ¢imz dochazi ke
»Zpomaleni“ Moorova zakonu. Toto zpomaleni dava prostor pochybam o aktualnosti
a pouzitelnosti Moorova zadkona v soucasnosti. Je sice pravda, Ze hustota Cipt se jiz
nezdvojnasobuje kazdé dva roky, ale Mooriv zakon stdle prinasi exponencialni
zlepSeni, ikdyz pomalejSim tempem. Ackoli panuje shoda, Ze Mooriv zakon
zpomaluje aZe by mohl byt brzy rozsifen ¢i poupraven, stale je hnaci silou
zdokonalovani vypocetni techniky amnoZstvi pokroku, ktery po téchto

zdokonalenich nasleduje [20].

Aktualnost Moorova zakona nam dokazuje napriklad stanovisko a cile spole¢nosti
Intel, kterd pracuje na fradé technologii, které umozni jejim navrharim
a architektlim drzet se Moorova zakona i v nadchazenich letech. Jako jeden ze svych
cild do roku 2030 uvedla, Ze se ji podari umistit zhruba 1 bilion tranzistori

do jediného zarizeni.

V souvislosti s jiZ zminovanymi ekonomickymi dopady Moorova zakona je na misté
predpokladat, Ze trh nenecha spolecnost Intel vtomto snaZeni osamocenou, a tak
opét Moorlv zakon splni svou roli jako hnaci pohon inovaci v polovodicovém

pramyslu [21].
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4.2 Polovodicovy priumysl

vvvvvv

odvétvi na svété. Polovodice se pouZzivaji v celé radé vyrobkil, vcetné pocitact,
chytrych telefond, televizori a automobilli. V poslednich nékolika desetiletich se
polovodicovy priimysl rychle rozvijel a jeho hodnota nyni dosahuje stovek miliard

dolaru.

4.2.1 Historie polovodicového primyslu

Historie polovodi¢ového primyslu saha az do pocatku 20. stoleti, kdy védci zacali
zkoumat elektrické vlastnosti polovodicli. Vroce 1947 vynalezli John Bardeen,
Walter Brattain a William Shockley v Bellovych laboratorich tranzistor. Tranzistor
je polovodicové zarizeni, které dokaze zesilovat nebo prepinat elektronické signaly.
Vyndlez tranzistoru zpusobil revoluci v elektronickém primyslu avedl k vyvoji

mnoha novych vyrobkd, jako jsou pocitace a chytré telefony.

V padesatych a Sedesatych letech 20. stoleti se polovodicovy priimysl zacal rychle
rozvijet. SpoleCnosti jako Texas Instruments a Fairchild Semiconductor vyvinuly
nové postupy a zarizeni pro vyrobu polovodicl. To vedlo ke snizeni nakladl na

polovodice a zvySenti jejich vykonu.

V 70. a 80. letech 20. stoleti polovodic¢ovy priimysl dale rostl. Na trh vstoupily nové
spolec¢nosti, napriklad Intel a AMD. Tyto spolecnosti vyvinuly nové polovodicové
technologie, jako jsou integrované obvody a mikroprocesory. Integrované obvody
jsou polovodicové Cipy, které obsahuji vice tranzistort. Mikroprocesory jsou
integrované obvody, které mohou vykonavat funkce centralni procesorové jednotky

(CPU).

Vyvoj integrovanych obvodl a mikroprocesori umoznil vyvinout mensi, rychlejsi
a vykonnéjsi pocitace. To vedlo v 80. letech 20. stoleti k rozvoji priimyslu osobnich
pocitacd. Od té doby je primysl osobnich pocitaci hlavni hnaci silou ristu

polovodicového priimyslu.
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V devadesatych letech a v roce 2000 polovodicovy priimysl dale rychle rostl. Byly
vyvinuty nové polovodic¢ové soucastky, napriklad paméti flash a digitalni signalové
procesory. Vyvoj novych polovodicovych zarizeni vedl k vyvoji novych produkti,
jako jsou digitalni fotoaparaty, prehravace MP3 a chytré telefony. Chytré telefony
jsou mobilni telefony, které obsahuji Sirokou Skalu polovodicovych zarizeni, jako

jsou mikroprocesory, pameéti flash a digitalni signalové procesory.

Polovodicovy priimysl je nyni celosvétovym primyslovym odvétvim. Jsou do néj
zapojeny spolecnosti z celého svéta véetné Spojenych statd, Japonska, Jizni Koreje
a Tchaj-wanu. Polovodicovy primysl je také vysoce konkurencnim odvétvim.
Spolecnosti neustale vyvijeji nové polovodicové technologie a zarizeni, aby ziskaly
vyhodu nad svymi konkurenty. Polovodi¢ovy primysl ma velky vliv na svétovou
ekonomiku. Polovodice se pouzivaji v Siroké Skale vyrobkili ajsou nezbytné pro
mnoho primyslovych odvétvi. Polovodicovy priimysl také zaméstnava miliony lidi

po celém svéte.

Ocekava se, Ze polovodicovy primysl bude v priStich letech nadale rust.
Predpoklada se, Ze vyvoj novych technologii, jako je uméla inteligence a internet
véci, bude podporovat poptavku po polovodicich. Ocekava se take, Ze polovodicovy
pramysl bude hrat vyznamnou roli pti vyvoji novych produkti, jako jsou samoiidici

automobily a inteligentni domacnosti [22; 23; 24].

4.2.2 Vyuziti polovodici

Uvédomit si diilezitost polovodicli pro dnesni moderni svét miize byt komplikované,
nebot polovodicova zarizeni jsou miniaturni. AvSak tato zarizeni se ve skuteCnosti
skladaji z milionti tranzistort nasklddanych na nékolika malo milimetrech kiremiki
(polovodice). Vznikla zarizeni umoZznuji elektronice provadét vypocty a ve urcitém
vyznamu slova viibec fungovat a operovat. Polovodice jsou tak diky tomu ¢tvrtym
nejobchodovanéjSim produktem na svété (po surové rop€, motorovych vozidlech

a jejich dilech a rafinované ropé) [25].
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Polovodicova zarizeni mohou mit rdzna vyuziti, vnasledujici tabulce jsou

predstaveny aplikace polovodici dle trhu.

VyuZiti polovodici dle trhu (2019) Velikost trhu
Chytré telefony 253 %
Osobni pocitace 20.5%
Servery, datova centra, ulozisté 14.6 %
Pramyslova elektronika 11.7 %
Spotrebitelska elektronika 10.0 %
Automobilovy prumysl 9.8%
Dratova a bezdratova infrastruktura 8.1%

Tabulka 1 VyuZiti polovodicii dle trhu (2019). Zdroj www.visualcapitalist.com

Jak lze v téchto datech vidét, nejvétsi podil na trhu (Ctvrtina celého trhu) pripadne
na chytré telefony, které pouZivaji polovodiCova zarizeni s nékolika malymi
integrovanymi obvody pro rtzné funkce. Vramci automobilového priamyslu pak
v priméru nové vozidlo obsahuje 1400 polovodici, které kontroluji vSechno od
airbagl az po motor. Pravé proto jsme mohli byt svédky toho, jak automobilovy
pramysl trpél v dobé naruseni dodavatelskych tetézcl zpisobenymi pandemii

COVID-19 [25].

4.2.3 Dodavatelsky ietézec a ritizné druhy spolecnosti

V ramci dodavatelského retézce polovodicového primyslu se pohybuiji tisice firem,
miliony lidi a miliardy dolarti. Tento retézec, také znamy jako foundry model, mtize

byt rozdélen do nasledujicich ¢asti ¢i bodii.

Klicovym vychozim bodem je navrh polovodic¢ovych ¢ipt, které lze prizptlisobit jak
specializovanym, tak univerzalnim aplikacim. Po navrhu nasleduji dvé hlavni

vyrobni faze: front end a back end manufacturing.

Vyrobni faze front end zahrnuje peclivé zpracovani kremikovych desticek,
kritického substratového materialu, prostfednictvim slozité rady vyrobnich kroki.
Tyto kroky jsou urceny k preméné surovych kifemikovych desti¢ek na jednotlivé
polovodicové Cipy, které se alternativné oznacuji jako die nebo zarizeni. Tato faze
vyZaduje mimoradné vysokou uroven presnosti akontroly kvality, aby byla

zajiSténa funkcnost a spolehlivost kazdého ¢ipu.
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Nasledné, ve fazi back end vyroby, jsou tyto jednotlivé polovodicové Cipy podrobeny
dalSimu zpracovani. Jsou peclivé vrstveny a sestavovany do seskupeni, které je
mozné osadit na desky ploSnych spoji. Tento proces seskupovani hraje zasadni roli
pri ochrané citlivych polovodicovych soucastek pred vnéjsimi vlivy prostredi
a fyzickym namahanim. Po osazeni se provadéji prisné testovaci postupy, které
hodnoti vykonnost seskupenych c¢ipa vriznych elektrickych a tepelnych
podminkach a zarucuji jejich soulad s prisnymi normami kvality.

Po tspésném dokonceni vyrobniho procesu se polovodicové Cipy presunou do faze
integrace konec¢ného vyrobku. Zde vyrobci elektroniky a zarizeni pouzivaji tyto Cipy
jako integralni soucasti pro vyrobu Siroké skaly koncovych vyrobkt, které
uspokojuji neustdle se vyvijejici pozadavky spotiebiteld. Tato faze ¢asto zahrnuje
integraci Cipli do zarizeni, jako jsou chytré telefony, notebooky, 10T zarizeni,

automobilové systémy a nespocet dalSich aplikaci.

Nakonec jsou hotové konecné produkty celosvétové distribuovany. Prochazeji
rozsadhlymi dodavatelskymi tetézci a dostavaji se kfirmam, maloobchodnikiim
a spotiebitelim po celém svété. Cely tento proces od navrhu az po integraci trva

nékolik mésicu.

V ramci tohoto modelu se pohybuje nékolik spole¢nosti, které outsourcuji riizné
casti vyrobniho procesu specializovanym spole¢nostem. Polovodic¢ové spolecnosti
avyrobci elektroniky jsou oznaCovani jako ,fabless“, coZ znamena, Ze sami
neprovozuji Zddnou tovarnu ¢i vyrobni linku na polovodicové Cipy. Misto toho pouze
pripravuji navrh a potrebnou specifikaci pro jejich Cipy. V dalSim kroku spole¢nosti
znamé jako foundries tyto podklady vezmou a vyrabi Cipy dle specifikaci. Leadrem
na trhu foundries spolecnosti je spole¢nost TSMC. OSAT (outsourced semiconductor
assembly & test) spolecnosti montuji, skladaji a testuji Cipy pro spotiebu. Hlavnim
hracem na poli OSAT je spolecnosti ASE Global, kterd v roce 2021 predstavovala
30 % svétového trhu OSAT. OEM (original equipment manufacturers) a EMS

(electronics manufacturing service) spolecnosti integruji pripravené cCipy do
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zarizeni. Spolecnost ASE Global je také prednim EMS poskytovatelem a napfic
historii spolec¢nosti jiZ pomohla vytvorit vice nez 3 miliardy ¢ipi. Vysledna zarizeni
jsou nakonec prodana fabless spolecnostmi a vyrobci elektroniky, ktefi cely tento
cyklus zacali svymi navrhy a specifikacemi. NejvétSimi fabless spole¢nostmi v roce

2019 byly Qualcomm, Broadcom a NVIDIA.

V kontrastu s timto modelem existuji také IDM (integrated device manufacturer)
spolec¢nosti, které navrhuji, vyrabéji a prodavaji své vlastni ¢ipy. Toto byl tradi¢ni
model vyvoje ¢ipli a IDM spolecnosti nebyly typicky vnimany jako soucast foundry
modelu, nicméné v dne$ni dobé mnoho IDM spolecnosti také outsourcuje ¢ast svych
produk¢nich cykli. Vizualizaci téchto odlisnych ptistupii Ize vidét na nasledujicim

obrézku [3; 25].

Producni kroky
(& i,
Navrh Vyroba Montaz

Obchodni modely

IDM

Fabless Foundry OSAT

Obrdzek 2 Vyrobni proces polovodici. Autori: Jan-Peter Kleinhans & Nurzat Baisakova

Na nasledujicich dvou obrazcich je vizualizace prijmi fabless a foundries

spolec¢nosti z roku 2019.
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Top 10 Fabless Spole¢nosti 2019

Prijmy v miliardach US dolari
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Broadcom IR
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Xilinx B8
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Obrdzek 3 Top 10 Fabless spolecnosti (2019). Autori: Jan-Peter Kleinhans & Nurzat Baisakova

Nejvétsi Foundries 2019
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Obrdzek 4 Nejvétsi foundries (2019). Autori: Jan-Peter Kleinhans & Nurzat Baisakova

4.2.4 Polovodicovy pramysl v ¢islech

Vlady aspolecnosti napri¢ celym dodavatelskym fetézcem polovodi¢ového
primyslu se vposledni dobé musely vyporadat s ménicimi se poZadavky,
nerovnovahou v dodavatelském fetézci a geopolitickymi faktory. V dlsledku toho

musely byt vytvoreny akéni plany a politiky k zajisténi dodavek polovodict. V roce
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2022 dosahly celosvétové trzby zprodeje polovodi¢li 618 miliard americkych
dolart, coz predstavuje narust o vice nez 30 % za pouhé dva roky. Se zhorsujicim se
stavem svétové ekonomiky a slabnouci poptavkou na trzich orientovanych na
spotiebitele vSak musi polovodicovy primysl prekonavat nové vyzvy, nebot' v roce

2023 mu hrozi pokles [26; 27].

Semiconductor Industry Association (SIA) oznamila v zari 2023 nejnovéjsi data
ohledné vyvoje globalnich prodejii polovodic¢ii. Za Cervenec 2023 dosahl cely sektor
trzeb ve vysi 43,2 miliardy americkych dolari, coz reprezentuje 2,3% nartst oproti
cervnu 2023, kdy trzby byly ve vysi 42,2 miliard americkych dolart. Toto ¢islo vsak
stale reprezentuje 11,8% pokles oproti cervenci roku 2022, kdy trzby dosahly 49

miliard americkych dolart. Tato cisla zobrazuje také nasledujici obrazek.

Celosvétové prijmy polovodicového trhu

Meziro¢ni procentudlni zména
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Obrdzek 5 Svétové trzby polovodici. Zdroj: www.semiconductors.org
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John Neuffer, prezident a vykonny reditel SIA, dale dodal, Ze globalni polovodicovy
trh tento rok zaziva stridmy, ale stabilni mezimési¢ni rist, pricemzZ v ¢ervenci se
trzby zvysily jiz ctvrty mésic po sobé. Celosvétové prodeje jsou ve srovnani
s loniskym rokem stale nizsi, ale meziro¢ni pokles v ¢ervenci byl dosud nejmensi

v tomto roce, coZ je divodem k optimismu ve zbytku roku 2023 i v dalsich letech.

Z regionalniho hlediska se mezimési¢ni prodeje zvysily v Americe (6,3 %), Ciné
(2,6 %), Evropé (0,5 %) aAsii a Tichomoii/vSechny ostatni (0,3 %), ale mirné
poklesly vJaponsku (-1,0 %). Meziro¢ni prodeje vzrostly v Evropé (5,9 %), ale
poklesly v Japonsku (-4,3 %), Americe (-7,1 %), Asii a Tichomofti/vSechny ostatni
(-16,2 %) a Ciné (-18,7 %) [28].

Trzby na trhu polovodica by dle projekci mély v roce 2023 dosahnout 553 miliard
dolard. Trh sintegrovanymi obvody dominuje trhu s predpoklddanym objemem
443,3 miliard dolarti v roce 2023. Ocekava se, Ze trzby budou vykazovat ro¢ni miru
ristu (CAGR 2023-2027) ve vysi 7,42 %, coZ povede k objemu trhu ve vysi 736,4
miliard dolari do roku 2027. V celosvétovém srovnani bude nejvice prijmi

generovano v Ciné (179,5 mld. dolar@i vroce 2023). Predikci vyvoje piijmi

v miliardach americkych dolarti zobrazuje i nasledujici obrazek. [29].
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Obrdzek 6 Predikce pro prijmy polovodicového priimyslu v nadchdzejicich letech. Zdroj:
www.statista.com
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4.2.5 Spojené staty americké, Cina a polovodicovy priimysl

Vztahy mezi USA a Cinou jsou v poslednich letech stile napjaté&j$i, coZ ma na
polovodicovy primysl vyznamny dopad. Jednim z hlavnich zdroji napéti je snaha
Ciny stat se sobéstatnou ve vyrobé& polovodi¢ti. Cina vsouc¢asné dobé dovazi
naprostou vétSinu svych polovodici - vroce 2021 importovala polovodice
v hodnoté 430 miliard americkych dolarti, coZ ji ¢ini zranitelnou vii¢i intervencim ze
strany USA. V poslednich letech zavedla vlada USA fadu omezeni vyvozu polovodici

do Ciny ve snaze zpomalit technologicky pokrok Ciny a chranit narodni bezpe¢nost.

Tato omezeni méla znacny dopad na ¢inské polovodicové spolecnosti, nebot jim
ztézovala vyvoj a vyrobu vyspélych Cipli. Naptiklad v roce 2019 vlada USA zakazala
prodej nékterych zatizeni na vyrobu polovodici spolecnosti Huawei, predni ¢inské
polovodicové spolecnosti. Tento zakaz donutil spolecnost Huawei spoléhat se na
alternativni dodavatele, kteri vSak nejsou schopni poskytovat stejnou uroven

technologii jako dodavatelé z USA.

V diisledku americkych omezeni vyvozu a dalSich faktord Cina zaostava za USA. Cina
vSak do svého domaciho polovodicového primyslu intenzivné investuje a o¢ekava

VIV

se, Ze se v pristich letech stane vyznamnym hra¢em na trhu s polovodici.

Soupeieni USA a Ciny v oblasti polovodi¢ti bude mit pravdépodobné vyznamny
dopad na svétovy polovodicovy primysl. Zaprvé vyvolalo nejistotu a volatilitu na
trhu s polovodidi. Zadruhé vedlo ke zvy$ené konkurenci mezi USA a Cinou v boji
o podil na trhu s polovodici. Zatreti vyvolalo obavy z mozZného naruseni globalniho

dodavatelského retézce polovodict [30].

4.2.6 TSCM a Tchaj-wan

Tchajwansky primysl je viceméné synonymni svyrobu cipd a technickymi
inovacemi, ato predevSim proto, Ze zde sidli spolecnost TSMC, jedna
z nejvyznamnéjSich firem na svété. Sidli zde ovSem idal$i spolecnosti jako
MediaTek, ASE Technology Holdings ¢i United Microelectronics Corp a dalsi. I kdyz

tchajwanské spolecnosti dovazeji mnoho klicovych vyrobnich vstupt od partnert
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z celého svéta, vybudovaly také vysoce integrovany dodavatelsky retézec - sit
tovaren, navrharskych firem, vyrobc kremikovych desticek a specialnich
chemikalii, zavodii APT (advanced power technology), specializovanych stavebnich

firem a univerzit, které vychovavaji inZenyry a techniky pro tento pramysl.

Nespornym lidrem v zemi je spolecnost TSMC, ktera vyrabi polovodi¢e pro mnoho
nejvétSich nadnarodnich korporaci (v ¢ele se spolecnosti Apple, ktera ma na trzbach
TSMC podil 26 %). Aco je nejdilezitéjsi, TSMC vyrabi 92 % nejmodernéjsich
integrovanych obvodi na svété. Zakladem dominantniho postaveni spolecnosti je
jeji R&D, diky némuz se ji podarilo vytvorit nékolik generaci prilomovych reSeni
v oblasti vyroby polovodi¢i. Tyto prilomové objevy umociiuje enormni silou
kapitalovych vydaji - do roku 2024 planuje na Tchaj-wanu, v Arizoné a v Japonsku
investovat priblizné 100 miliard dolard, pricemz je mozné, Ze budou nasledovat
investice v Singapuru a Némecku. Spolu sjihokorejskou spolefnosti Samsung
Electronics urcuje TSMC, jak, kam a kdy se budou rozsirovat hranice elektronického

inZenyrstvi, a jeji zakaznici ji nasleduji [30].

4.3 Predstaveni zkoumanych spolecnosti

Vramci odvétvové analyzy trhu bude pracovano sdaty o polovodicovych
spolecnostech obsaZenych ve verejné obchodovaném fondu (anglicky Exchange-
traded fund neboli ETF) iShares Semiconductor ETF (ticker symbol SOXX). ETF je
druh investi¢niho cenného papiru, ktery funguje podobné jako podilovy fond. ETF
obvykle sleduje urcity index, sektor, komoditu nebo jina aktiva, ale na rozdil od
podilového fondu Ize ETF nakupovat nebo prodavat na burze stejné jako béznou
akcii. ETF mtZe byt strukturovan tak, aby sledoval cokoli od ceny jednotlivé
komodity azZ po rozsahlou a rtiznorodou kolekci cennych papirii. ETF mohou byt

dokonce strukturovany tak, aby sledovaly konkrétni investi¢ni strategie [31].

Rozdéleni spolecnosti na zakladé jejich zaméreni znazornuje nasledujici tabulka.
U nékterych spole¢nosti neni mozné urcit jednoznacné jejich primarni zaméreni,
jelikoZ je jejich plisobeni tak obsahlé, Ze zasahuje do vicero kategorii zaroven.

Nasledujici rozdéleni je tedy dilem autora této prace, pri kterém bylo vychazeno

24



z dohledatelnych informaci o jednotlivych firmach a z autorova nejlepsiho usudku.

Zarovenn byl tento seznam rozsifen odva velké hrace na poli polovodi¢i -

spolecnostmi Samsung a Foxconn (neboli také Hon Hai Precision Industry), jelikoz

ackoliv ndmi vybrané ETF velice dobte reflektuje stav polovodi¢ového priimyslu

svym slozZenim, jeho limitaci je pritomnost pouze firem na americké burze.

Ticker

MRVL
MCHP
NXPI
TSM
uMcC
WOLF
INTC
MU
STM
TXN
SSNLF
AMD
ADI
AVGO
LSCC
MPWR
NVDA
ON
QRVO
QcoM
RMBS
SWKS
AMAT
ASX
ASML
ACLS
ENTG
KLAC
LRCX
MKSI
TER

Nazev spolecnosti
MARVELL TECHNOLOGY INC
MICROCHIP TECHNOLOGY INC
NXP SEMICONDUCTORS NV

TAIWAN SEMICONDUCTOR MANUFACTURING

UNITED MICRO ELECTRONICS ADR REP
WOLFSPEED

INTEL CORPORATION CORP

MICRON TECHNOLOGY INC
STMICROELECTRONICS ADR NV
TEXAS INSTRUMENT INC

SAMSUNG

ADVANCED MICRO DEVICES INC
ANALOG DEVICES INC

BROADCOM INC

LATTICE SEMICONDUCTOR CORP
MONOLITHIC POWER SYSTEMS INC
NVIDIA CORP

ON SEMICONDUCTOR CORP

QORVO INC

QUALCOMM INC

RAMBUS INC

SKYWORKS SOLUTIONS INC

APPLIED MATERIAL INC

ASE TECHNOLOGY HOLDING ADR REP
ASML HOLDING ADR REPRESENTING NV
AXCELIS TECHNOLOGIES INC

ENTEGRI INC

KLA CORP

LAM RESEARCH CORP

MKS INSTRUMENTS INC

TERADYNE INC

2354.TW FOXCONN

Kategorie

Vyroba Cipl

Vyroba CipQ

Vyroba Cipl

Vyroba CipQ

Vyroba cipl

Vyroba Cipl

Vertikdlné integrovana spolecnost
Vertikalné integrovana spolecnost
Vertikalné integrovana spolecnost
Vertikalné integrovana spolecnost
Vertikalné integrovana spolecnost
Navrh ¢ipt

Navrh Cipt

Material a vybaveni pro vyrobu
Materidl a vybaveni pro vyrobu
Material a vybaveni pro vyrobu
Material a vybaveni pro vyrobu
Material a vybaveni pro vyrobu
Material a vybaveni pro vyrobu
Material a vybaveni pro vyrobu
Material a vybaveni pro vyrobu
Material a vybaveni pro vyrobu
Material a vybaveni pro vyrobu

Tabulka 2 Rozdéleni spolecnosti do kategorii. Zdroj: vlastni zpracovdni

Zemé

USA

USA
Nizozemsko
Tchaj-wan
Tchaj-wan
USA

USA

USA
Svycarsko
USA
Tchaj-wan
USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA
Nizozemsko
USA

USA

USA

USA

USA

USA

Jizni Korea

Nejprve tato kapitola predstavi vySe zminovany verejné obchodovany fond

a nasledné prejde k vyctu jednotlivych spole¢nosti.
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4.3.1 iShares Semiconductor ETF (SOXX)

Verejné obchodovany fond iShares Semiconductor je jednim z nejpopularnéjsich
polovodicovych fondt, ktery spravuje prostredky v hodnoté 8,7 miliard americkych
dolari. Jedna se o jeden z nejstarsich fondd, jelikoz jeho vznik se datuje do roku
2001. SOXX sleduje modifikovany index vazeny trzni kapitalizaci 30 polovodic¢ovych
spolecnosti na americké burze. Tento index se jmenuje ICE Semiconductor Index.
SOXX je pasivné spravovan tak, aby poskytoval koncentrovanou expozici vici 30
nejvétSim polovodi¢ovym spolecnostem na burze v USA. Aby mohly byt spole¢nosti
zarazeny do indexu, musi mimo jiné dosahovat trzni kapitalizace v hodnoté
minimalné 100 miliond americkych dolart. Index vyuzivd vazeni podle trzni
kapitalizace s metodikou omezeni - vahy péti nejlepSich spole¢nosti jsou omezeny
na 8% avahy ostatnich spole¢nosti na 4 %. SOXX miiZe také obsahovat ADR
(American Depositary Receipt, cesky americky depozitni certifikat), jejichz
kumulativni vaha v indexu je omezena na 10 %. Fond pouZiva ke sledovani svého
indexu strategii vzorkovani, ktera je kazdorofné obnovovana a Ctvrtletné
vyvazovana. Pred 21. ¢ervnem 2021 se iShares Semiconductor ETF jmenovalo
iShares PHLX Semiconductor ETF a sledovalo index PHLX Semiconductor Sector

Index [32].

4.3.2 Advanced Micro Devices, Inc. (AMD)

AMD je nadnarodni spolecnost se sidlem v kalifornské Santa Clare, ktera vyviji
pocitacové procesory asouvisejici technologie. Spolecnost byla zaloZena v roce
1969 aod té doby se stala prednim konkurentem spoleCnosti Intel na trhu
mikroprocesori. Mezi vyrobky spole¢nosti AMD patii mikroprocesory, chipsety pro
zakladni desky a grafické procesory. SpoleCnost nabizi také radu softwarovych
produktt, véetné kompilatort, vyvojovych nastroju a ovladaci. Spolecnost AMD je
znama svymi produkty a snahou poskytovat vysoce vykonna a cenové dostupna
pocitacova teSeni. Produkty spolecnosti pouZziva Sirokd Skala zakazniki, vCetné

podnikd, vladnich agentur a spotrebitelt [33].
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4.3.3 Broadcom Inc. (AVGO)

Spolec¢nost Broadcom je predni svétovou spolecnosti v oblasti infrastrukturnich
technologii, ktera navrhuje, vyviji adodava Sirokou $kalu polovodiCovych
a infrastrukturnich softwarovych eseni. Reseni spole¢nosti Broadcom zahrnuji sité
auloZisté pro datova centra, mainframy ¢i komponenty pro chytré telefony,
telekomunikace aautomatizaci vyroby. Spolecnost Broadcom sidli v San Jose

v Kalifornii a ma vice nez 80 000 zaméstnanci po celém svété [34].

4.3.4 NVIDIA Corporation (NVDA)

Spole¢nost NVIDIA Corporation, zaloZena vroce 1993 v Kalifornii, je predni
americka technologicka spolecnost, specializujici se na vyvoj grafickych procesorii
(GPU), cipli pro umélou inteligenci a hernich konzoli. Jeji vliv na odvétvi je znat
predevsim ve vyvoji grafickych karet pro pocitaCové hry a profesionalni aplikace.
NVIDIA se také stala klicovym hraCem v oblasti umélé inteligence poskytujici
technologie pro hluboké ucCeni aneuronové sité. SpoleCnost rozSifuje svou
piitomnost i vautomobilovém primyslu, kde vyviji technologie pro autonomni

rizeni vozidel [35].

4.3.5 Intel Corporation (INTC)

Vznik spolecnosti Intel se datuje do roku 1968 a od té doby se z Intelu stal jeden
z nejvétsich vyrobct mikroprocesorti a ¢ipii pro pocitace. Spole¢nost hraje stéZejni
roli vodvétvi informacnich technologii, poskytujic Sirokou skalu produktl pro
osobni pocitacCe, servery a mobilni zarizeni. Jeji procesory jsou integrovany do
mnoha zatizeni, od domacich pocitacii po superpocitace, coz ji ¢ini klicovym hracem
na poli pocitacového hardware. Kromé toho Intel investuje do vyvoje novych

technologii jako jsou kvantové vypocty a uméla inteligence.

Spolec¢nost ma globalni dosah a spolupracuje s vyznamnymi partnery ve vyzkumu,
védeckych a primyslovych odvétvich. Jeji ekonomicky vliv a inova¢ni schopnosti
jsou klicové pro technologicky pokrok. Intel se také zaméruje na energeticky

usporné technologie audrzitelnost, coZ odrazi jeho angaZovanost v oblasti
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environmentalni odpovédnosti. Spolec¢nost predstavuje pilif moderniho digitalniho

svéta a ma vyznamny vliv na soucasné i budouci technologické trendy [36].

4.3.6 Texas Instruments (TXN)

Texas Instruments (také TI) je americka technologicka spolecnost zaloZena v roce
1930, ktera se specializuje na ndvrh a vyrobu polovodicovych ¢ipti a elektronickych
zarizeni. SpoleCnost je znama pro své mikrocipy, snimace, Cipy pro rizeni energii
adalsi technologie vyuzivané vSirokém spektru aplikaci, vCetné primysluy,
zdravotnictvi, bezdratovych komunikaci a vyuky. Spole¢nost TI je dtleZitym hracem
v oblasti integrovanych obvodi (IC) a mikrokontrolert, které nachazeji uplatnéni ve

spotiebni elektronice, automobilech a priimyslovych systémech.

Spolecnost se vénuje inovacim v oblasti analogovych a digitalnich technologii, ¢imz
podporuje pokroky v oblasti bezdratové komunikace, energetické ucinnosti a rizeni
pramyslovych procesii. Spole¢nost TI je znama i svymi snimaci pro rzné aplikace,
jako jsou teplotni, tlakové a magnetické senzory. Diky svému rozsahlému portfoliu
produktt a globalnimu dosahu je TI klicovym dodavatelem technologii pro rizna
odvétvi a aplikace, ato jak pro primyslové zakazniky, tak pro spottebitele. Své
technologie prizplisobuje neustdle se ménicim potfebam trhu, coz ji umoziuje

zlstat konkurenceschopnou a inovativni ve svém odvétvi [37].

4.3.7 KLA Corporation (KLAC)

KLA Corporation je mezinarodni technologicka spolecnost se zaméfenim na vyvoj
avyrobu zarizeni pro metrologii a procesni kontrolu v polovodicovém primyslu
a pridruzenych odvétvich. KLA Corporation se od svého zaloZeni v roce 1976 stala
kliCovym hracem v oblasti pokrocCilych reSeni pro monitorovani a optimalizaci

vyrobnich procest polovodic¢i. Jeji portfolio zahrnuje zarizeni pro in-line méfeni

a inspekci, které pomahaji vyrobctim polovodici zajistit kvalitu vyroby.
Spole¢nost KLA Corporation poskytuje Sirokou Skalu technologickych inovaci,

vCetné systémii pro detekci vad na Cipech, zatizeni pro méreni tloustky vrstev na

polovodicovych substratech asystéml pro monitorovani procest litografie. Jeji
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produkty jsou kli¢ové pro zajisténi kvality polovodicovych vyrobki, coZ je zdsadni

pro moderni elektroniku, v¢etné chytrych telefonti, pocitact a dalSich zarizeni.

Spole¢nost KLA Corporation je zndma pro svilj dliraz na inovace a vyzkum, coZ ji
udrzuje na Spicce technologického primyslu. Spolecnost Uzce spolupracuje
s vyrobnimi firmami po celém svété a jeji technologie hraji kliCovou roli v zajiSténi
vysoké kvality a vykonnosti polovodicovych produktl. Srozvojem modernich
technologii jako je 5G, uméla inteligence a internet véci, ma KLA Corporation stale

rostouci vyznam ve svété elektroniky a priimyslovych aplikaci [38].

4.3.8 Micron Technology, Inc. (MU)

Micron Technology je globalni technologickd spoleCnost zaloZena vroce 1978,
specializujici se na navrh avyrobu polovodicovych pamétovych produkti.
Spole¢nost Micron Technology je prednim vyrobcem DRAM C¢ipi, které poskytuji
operacni pamét pro pocitace a dalsi elektronicka zarizeni. Spole¢nost také vyrabi
flash paméti, vcetné NAND a NOR paméti, které se pouzivaji pro ukladani dat
v mobilnich zarizenich, pamétovych kartach a SSD discich. Jeji produkty jsou klicové
pro rychlé a spolehlivé ukladani a prenos dat v modernich technologiich, jako jsou

5G sité, uméla inteligence a internet véci [39].

4.3.9 Microchip Technology Inc. (MCHP)

Microchip Technology Inc. je predni globalni vyrobce polovodicovych Ccipl
a embedded resSenti se sidlem v Arizoné€, USA. Spolecnost byla zaloZena v roce 1989
a dnes je znama svymi mikrokontrolery, analogovymi a smiSenymi signalovymi Cipy
a dalSimi polovodiCovymi komponenty. Spolecnost se specializuje na poskytovani
integrovanych obvodil pro Sirokou $kalu aplikaci, v€etné primyslovych systémij,

spotiebni elektroniky, automobili a sitovych zarizeni.

Spole¢nost Microchip Technology je klicovym hracem v oblasti mikrokontrolert,
které jsou jddrem mnoha elektronickych zarizeni, od domacich spottebici po slozité
pramyslové systémy. Spolecnost vyrabi ispecializované Cipy pro riazné ucely,

vCetné bezdratovych komunikacnich ¢ipti, analogovych c¢ipa pro senzory
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a energeticky uspornych mikroradici pro IoT zarizeni. Jeji produkty jsou klicové pro
vyvoj modernich technologii, jako jsou smartphony, autonomni vozidla a zarizeni

pro internet véci (IoT).

Spole¢nost klade silny diiraz na inovace avyzkum, coz ji udrZuje na Spici
polovodicového priimyslu. Nabizi také Sirokou skalu softwarovych a hardwarovych

nastrojli pro vyvojare, coz podporuje rychly a efektivni vyvoj aplikaci [40].

4.3.10 NPX Semiconductors N.V. (NXPI)

Spolecnost NXP Semiconductors je nizozemskou spolecnosti, ktera vyrabi
polovodicové Cipy a je jednim z globalnich leadert v této kategorii. Spole¢nost byla
zaloZzena vroce 1953 adnes je znama svymi produkty v oblasti bezdratové
komunikace, bezpecnosti a konektivity. Jeji polovodi¢ové komponenty nachazeji
uplatnéni v Siroké Skale zarizeni od chytrych mobilnich telefond po automobily

a primyslové aplikace.

Spolecnost je mimo jiné znama i svymi Cipy pro bezpecnost a identifikaci, které se
pouzivaji v bankovnich kartach, pasech abezpecnostnich systémech. Je také
vyznamnym hrac¢em v oblasti automobilové elektroniky, ktery poskytuje Cipy pro
bezpecnostni systémy, autonomni rizeni a konektivitu vozidel. Jeji technologie jsou
klicové pro rozvoj modernich vozidel, v€etné elektromobilti a autonomnich vozidel

[41].

4.3.11 Qualcomm Incorporated (QCOM)

Qualcomm Incorporated je technologickd spolecnost se sidlem v Kalifornii.
Spole¢nost byla zaloZzena vroce 1985 aspecializuje se na navrh avyvoj
polovodicovych cipti a komunikacnich technologii. Qualcomm je zndmy zejména
jako predni vyrobce Cipli pro mobilni zatizeni, véetné smartphoni a tablett. Jeho
procesory Snapdragon jsou Siroce pouzivany v mobilnich zarizenich, kde nabizeji

vysoky vykon a energetickou efektivitu.
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Spole¢nost Qualcomm je také kliCovym hracem voblasti bezdratovych
komunikacnich technologii, zejména v oblasti mobilnich siti a 5G technologii. Jeji

z

technologie jsou zakladem pro rychlé a spolehlivé mobilni pripojeni a umozZnuji

7

inovace v oblasti internetu véci (IoT) a chytrych zarizeni. Qualcomm rovnéz vyviji

¢ipy pro automobilovy primysl, vcetné technologii pro autonomni rizeni

a propojenost vozidel.

S dlirazem na inovace avyzkum je Qualcomm v poptedi voblasti mobilnich
a bezdratovych technologii. Spolefnost spolupracuje svyznamnymi vyrobci
elektroniky a mobilnimi operatory po celém svété. Jeji technologické inovace nejen
formuji soucasny trh mobilnich zarizeni, ale také prispivaji k budoucim pokrokiim

v oblasti bezdratové komunikace a propojenosti zarizeni, ¢imz méni zplisob, jakym

svét komunikuje a interaguje s technologiemi [42].

4.3.12 Analog Devices, Inc. (ADI)

Analog Devices, Inc. je americka technologicka spolec¢nost zaloZena v roce 1965,
ktera se zaméruje na navrh avyrobu Siroké Skaly analogovych a digitalnich
polovodicovych cCipli. Je zndma pro sva reSeni v oblasti signalového zpracovani,
senzorid a mikroelektroniky. ADI vyrabi Cipy pro Siroké spektrum aplikaci, v€etné

pramyslovych systémi, automobil{i, zdravotnickych zatizeni a komunikacnich siti.

Spolecnost ADI je prednim vyrobcem analogovych komponent, jako jsou operacni
zesilovace, prevodniky signdlii, senzory a ridici obvody. Tyto komponenty jsou
klicové pro piresné méreni a zpracovani analogovych signali v Siroké skale zarizeni.
ADI také vyviji digitalni signalové procesory (DSP) a mikrokontrolery, které
umoznuji pokrocilé digitalni zpracovani signalli arizeni funkci v elektronickych

systémech [43].

4.3.13 Applied Materials, Inc. (AMAT)

Applied Materials, Inc. je americka technologicka spole¢nost specializujici se na
vyvoj a vyrobu zatizeni pro vyrobu polovodici, solarnich paneli a displejii. Byla

zaloZena vroce 1967 a poskytuje Sirokou Skalu technologii pro vyrobni procesy,
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vCetné depozicnich systémi, litografickych zarizeni a technologii pro gravirovani ¢i

Vv

iSténi povrchti.

Spolec¢nost je klicovym dodavatelem pro vyrobce polovodict a solarnich zatizeni,

coz zahrnuje technologie pro vyrobu ¢ipli, paméti a fotovoltaickych paneli [44].

4.3.14 ON Semiconductor Corp (ON)

On Semiconductor Corp, drive vystupujici pod jménem Onsemi, je mezinarodni
polovodicova spolecnost se zamérenim na navrh a vyrobu polovodicovych ¢ipti pro
rizné aplikace. Spole¢nost byla zaloZena vroce 1999 a poskytuje Sirokou $kalu
produkttli, véetné napdjecich a senzorickych Cipli, obrazovych senzori a fidicich
obvodli pro automobily, primysl, spotiebni elektroniku adalsi odvétvi. Jeji
technologie jsou klicové pro moderni elektroniku a automobilovy priimysl, piicemz

vivs

prispiva k rozvoji bezpecnéjsich a efektivnéjsich elektronickych systémt [45].

4.3.15 Marvell Technology Group Ltd. (MRVL)

Marvell Technology Group Ltd. je technologicka spole¢nost specializujici se na
navrh, vyvoj a vyrobu polovodic¢ovych ¢ipli pro Sirokou Skalu aplikaci. Spole¢nost
byla zaloZena v roce 1995 a ma dlouhou historii inovaci v oblasti polovodicovych
technologii a komunikac¢nich systémii. Spole¢nost Marvell je zndma piredevsim pro
své integrované Cipy (IC), které se pouzivaji ve spotiebni elektronice, primyslovych

zarizenich, serverech, datovych ulozistich a v bezdratovych sitich.

Mezi hlavni produkty spolecnosti patfi mikroprocesory, sitové Cipy, radice ulozist,
a bezdratové komunikac¢ni Cipy, které umoznuji rychlé a spolehlivé prenosy dat.
Marvell je znamy i svymi technologiemi pro gigabitové a terabitové sité, které jsou
klicové pro moderni datova centra a cloudové sluzby. Diky svym feSenim v oblasti
sitovych technologii prispiva k rozvoji rychlych a spolehlivych komunikacnich siti

po celém svéte.

Spolecnost také aktivné pracuje na vyvoji technologii pro internet véci (IoT)

a autonomnich vozidel. Jeji Cipy aradice jsou soucasti mnoha modernich IoT
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zatizeni a autonomnich systémi, coZ podporuje pokrok v oblasti chytrych mést,

autonomniho rizeni a dalSich technologii budoucnosti [46].

4.3.16 LAM Research Corporation (LRCX)

LAM Research Corporation je predni globalni technologicka spolecnost se
zaméfenim na vyvoj a vyrobu zarizeni pro polovodicovy priimysl zaloZzena v roce
1980. Jeji hlavni plisobeni je v oblasti procesniho vybaveni, jako jsou zarizeni na
depozici, litografii, gravirovani acisténi povrchlii polovodi¢ovych desticek.
Spolecnost hraje klicovou roli v podpore pokroku v polovodi¢ové vyrobé aje
dilezitym dodavatelem pro vyrobce pamétovych c¢ipl, mikroprocesora a dalsich
polovodicovych komponent. Jeji technologie jsou kliCové pro vyrobu modernich
elektronickych zatizeni, od chytrych telefoni apocitaci po primyslové ridici

systémy a energetické aplikace [47].

4.3.17 Taiwan Semiconductor Manufacturing Company Limited (TSM)

Taiwan Semiconductor Manufacturing Company Limited je prednim svétovym
vyrobcem polovodicovych Cipli s hlavni kancelari v Hsinchu, Tchaj-wan. Spolesnost
byla zaloZena v roce 1987. Je znama pro svou Spickovou technologii v oblasti vyroby
integrovanych obvodii. Spole¢nost poskytuje sluzby v oblasti vyroby ¢ipt pro riizné

zakazniky, v€etné navrharskych firem, které nemaji vlastni vyrobni zarizeni.

TSMC se specializuje na vyrobu raznych typd polovodicovych Ccipli, vCetné
mikroprocesort, paméti, grafickych c¢ipt a Cipli pro bezdratovou komunikaci. Jeji
pokrocilé technologie umoziuji vyvoj a vyrobu ¢ipa s vysokym vykonem, nizkou
spotiebou energie a Sirokymi aplikacnimi moZnostmi. Spole¢nost TSMC ma vliv na
cely ekosystém elektronického primyslu, od chytrych telefoni a spotiebni
elektroniky po pramyslové ftidici systémy aumeélou inteligenci. Diky svym
technologiim a efektivni vyrobé TSMC podporuje neustaly pokrok v oblasti
informacnich technologii a elektroniky. Jeji vyznam ve svété polovodicovych

technologii je zasadni pro soucasny a budouci digitalni svét [48].
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4.3.18 ASML Holding N.V. (ASML)

ASML Holding N.V. je vedouci globalni dodavatel extrémnich ultrafialovych
(anglicky extreme ultraviolet ¢i EUV) litografickych systémi pro vyrobu polovodici.
Spolecnost byla zaloZena v roce 1984 v Nizozemsku. Je znama pro svou pokrocilou
technologii, ktera umoziuje vyrobu mikrocCipti s extrémni presnosti a ucinnosti. Jeji
litografické systémy jsou kli¢ové pro vyrobu pokrocilych polovodicovych ¢ip, které
nachazeji uplatnéni ve spotiebni elektronice, pocitacich, serverech a primyslovych

aplikacich.

ASML je prednim vyrobcem EUV litografickych systémt, které umoziuji vytvareni
¢ipt s extrémnim rozliSenim na kiemikovych destickach. Jeji technologie hraji
klicovou roli vposunu do mensich vyrobnich procesli, coZz umoznuje vétsi
vykonnost a energetickou ucinnost Cipl. Spolec¢nost je hlavnim partnerem pro
mnoho piednich vyrobcii polovodici a jeji technologie jsou vyuzivany ve vyrobnich

zarizenich po celém svété [49].

4.3.19 Monolithic Power Systems, Inc. (MPWR)

Monolithic Power Systems, Inc. je americka technologicka spole¢nost se specializaci
na navrh a vyrobu vysokovykonnych analogovych polovodic¢ovych cipt. Zalozena
byla v roce 1997. Je zndma pro své integrované obvody pro Fizeni napéti, proudi
a energie, které se pouZzivaji v Siroké skale elektronickych zarizeni, véetné chytrych

telefont, primyslovych aplikaci a spotiebni elektroniky [50].

4.3.20 Skyworks Solutions, Inc. (SWKS)

Skyworks Solutions Inc. je americka polovodic¢ova spole¢nost se sidlem v Irvine
v Kalifornii. Spolec¢nost byla zaloZena v roce 2002 a je znama svymi feSenimi na poli
analogovych polovodic¢ii. Skyworks se zaméfuje na vyvoj a vyrobu analogovych a RF
(radiofrekvencnich) polovodicovych soucastek, které jsou pouZzivany v Siroké skale
aplikaci, v¢etné mobilnich telefonti, tableti, nositelnych zarizeni (wearables),
internetu véci (IoT), automobilli, sitové infrastruktury ¢i vramci obranného
pramyslu. Skyworks je také lidrem v oblasti 5G technologii a je jednim z hlavnich

dodavatelti komponent pro 5G sitovou infrastrukturu. [51].
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4.3.21 Teradyne, Inc. (TER)

Teradyne, Inc. je americka spolecnost, ktera navrhuje avyrabi automatické
testovaci zarizeni (ATE) pro polovodice, elektronické systémy a bezdratova
zarizeni. SpoleCnost byla zaloZzena vroce 1960 asidli v North Readingu

v Massachusetts.

Teradyne ma tri hlavni divize. Semiconductor Test Division se zaméruje na vyvoj
avyrobu ATE pro logické, analogové a pamétové polovodiCové aplikace. System
Test Group se zabyva vyvojem a vyrobou ATE pro systémové testovani elektroniky,
vCetné testovani pevnych diski a zdravotnickych a dalsich zatizeni. Wireless Test
Group se vyviji avyrabi ATE pro bezdratova zarizeni, vcetné testovani Wi-Fij,

Bluetooth, GPS a mobilnich telefonnich siti [52].

4.3.22 Entegris, Inc. (ENTG)

Entegris, Inc. je americka spolecnost, ktera dodava pokrocilé materialy a procesni
reSeni pro polovodicovy, biomedicinsky a dalsi vysoce technologicky orientované
pramysly. Spole¢nost byla zaloZena v roce 1966 a sidli v Billerica v Massachusetts.

Spole¢nost nabizi Sirokou $kalu produktd a sluzeb, které pomahaji zadkaznikiim
zlepsit kvalitu, vykon a produktivitu jejich vyrobnich procesi. Spole¢nost je lidrem
v oblastech vyroby vysoce Cistych materialt a vyvoje procesi, které jsou nezbytné

pro vyrobu pokrocilych polovodicovych a biomedicinskych produkti [53].

4.3.23 STMicroelectronics N.V. (STM)

STMicroelectronics N.V. je spolecnost, ktera navrhuje avyrabi polovodicové
soucasti. Byla zaloZena vroce 1987 spojenim francouzské spolecnosti Thomson
Semiconductors a italské spole¢nosti SGS Microelettronica. STMicroelectronics ma
sidlo vZenevé ve Svycarsku azaméstnava pres 46 000 lidi po celém svété.

Spolec¢nost ma vyrobni zavody v Evropé, Asii a Severni Americe.

Hlavnimi produkty STMicroelectronics jsou polovodiCové soucastky, vcetné

tranzistord, integrovanych obvodd, paméti a senzort, produkty pro automobilovy

35



pramysl, v€etné mikrokontroleri a senzort a dale produkty pro spotiebitelsky trh,

vCetné Cipd pro mobilni telefony, tablety a dalsi elektroniku [54].

4.3.24 Lattice Semiconductor Corporation (LSCC)

Lattice Semiconductor Corporation je americka technologicka spole¢nost, ktera se
zaméfuje na navrh avyrobu programovatelnych logickych C¢ipti (FPGAs)
a programovatelnych radi¢d (CPLDs). ZaloZena vroce 1983, spoleCnost Lattice
Semiconductor je zndma pro svou Spickovou technologii v oblasti polovodi¢ovych
zatizeni, ktera umoznuje flexibilni a prizplsobitelné reSeni pro Sirokou S$kalu

aplikaci.

Spolecnost si udélala jméno zejména svymi low-power FPGA cipy, které najdou
uplatnéni ve spottrebni elektronice, priimyslovych systémech a telekomunikacich.
Tyto Cipy umoziuji rychlé prototypovani, optimalizaci vykonu a zvySeni efektivity

navrharskych procesi [55].

4.3.25 Qorvo, Inc. (QRVO)

Qorvo, Inc. je americka technologicka spolecnost zabyvajici se navrhem a vyrobou
polovodicovych abezdratovych komunikac¢nich ¢ipli pro Sirokou Skalu aplikaci.
Vznikla vroce 2015 spojenim dvou firem, TriQuint Semiconductor a RF Micro
Devices. SpoleCnost je znama pro své pokrocilé technologie v oblasti
radiofrekvenc¢nich (RF) cipli, vykonovych zesilovacli a dalSich komponentli pro

bezdratovou komunikaci.

Spolecnost Qorvo se specializuje na Cipy pro bezdratové sité, vcetné Cipii pro
mobilni telefony, 5G komunikaci, Wi-Fi a dalSi bezdratové technologie. Jeji produkty
jsou klicové pro moderni chytré telefony, bezdratoveé sité, satelitni komunikaci
adalSi zarizeni. SpoleCnost Qorvo je také aktivni v oblasti polovodicovych

komponentt pro primyslové aplikace, automobily a obranny primysl [56].
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4.3.26 Rambus, Inc. (RMBS)

Rambus, Inc. je americka technologicka spolecnost, specializujici se na vyzkum
a vyvoj pamétovych a bezpecnostnich technologii. ZaloZena v roce 1990, spoleCnost
je znama pro své pokrocilé pamétové architektury, véetné DRAM a flash paméti,
které nachazeji uplatnéni ve spotiebni elektronice, pocitacich, serverech

a prumyslovych aplikacich.

Spolecnost Rambus se také specializuje na bezpecnostni technologie, vcetné
kryptografickych technik a reSeni pro zabezpeceni dat. Jeji bezpecnostni produkty
jsou vyuzivany pro zabezpeceni komunikace a ukladani citlivych adaji v modernim
digitalnim svété. Kromé toho Rambus vyviji technologie pro rozhrani a prenos dat,
vCetné vysokorychlostnich sériovych spojeni, které umoznuji rychlé a spolehlivé

prenosy dat v elektronickych zarizenich [57].

4.3.27 United Microelectronics Corporation (UMC)

United Microelectronics Corporation je predni svétova spolecnost zabyvajici se
vyrobou polovodici. Poskytuje sluzby v oblasti vyroby integrovanych obvodil se
zaméfenim na logické ardzné specialni technologie, které slouzi vSem hlavnim
odvétvim elektronického primyslu. Komplexni technologie zpracovani
integrovanych obvodi a vyrobni feseni spolecnosti UMC zahrnuji logické/smisené
signaly, vestavéné vysokonapétové obvody, vestavéné nevolatilni paméti, RFSOI
a BCD atd. VétSina tovaren spole¢nosti UMC se nachazi na Tchaj-wanu a dalsi jsou
rozmistény po celé Asii. Spolecnost UMC ma celkem 12 vyrobnich zavodi s celkovou

kapacitou vice nez 850 000 waferi mésicné a vSechny jsou certifikovany podle

normy kvality IATF 16949 pro automobilovy primysl [58].

4.3.28 Axcelis Technologies, Inc. (ACLS)

Axcelis Technologies, Inc. je americka spole¢nost vyrabéjici polovodiCova zarizeni,
ktera byla zaloZena v roce 1974 a sidli v Beverly ve staté Massachusetts. Spolecnost
navrhuje, vyviji, vyrabi a prodava zarizeni pro iontovou implantaci, coz je klicovy

proces prti vyrobé polovodic¢ovych ¢ipi.
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Zatizeni pro iontovou implantaci spolecnosti Axcelis pouzivaji vyrobci polovodici
k implantaci atomt dopujicich materidli do kiremikovych destic¢ek. Tento proces je
nezbytny pro vytvoreni elektrickych vlastnosti, které jsou nutné pro fungovani
polovodicovych Cipli. Pouziva se pti vyrobé Siroké skaly polovodicovych ¢ipa, veetné
logickych c¢ipl, pamétovych cCipli aanalogovych cipl. Zarizeni spolec¢nosti se
pouziva také pri vyrobé dalSich typi elektronickych zarizeni, jako jsou LED diody

a senzory [59].

4.3.29 MKS Instruments, Inc. (MKSI)

MKS Instruments, Inc. je americka spole¢nost zabyvajici se vyrobou polovodi¢ovych
zarizeni, ktera navrhuje, vyviji, vyrabi a prodava presné meérici a ridici pristroje
a systémy. SpoleCnost byla zaloZena vroce 1961 asidli v Andoveru ve staté
Massachusetts. Mezi zakazniky spolec¢nosti MKS patii nékteri z nejvétSich svétovych
vyrobct polovodict, jako jsou Intel, TSMC a Samsung. Spoletnost prodava své
pristroje také do rady dalSich odvétvi, vCetné véd o Zivé prirodé, monitorovani

zivotniho prostiedi a fizeni priimyslovych procest [60].

4.3.30 ASE Technology Holding Co., Ltd. (ASX)

ASE Technology Holding Co., Ltd. je globalni spolecnost specializujici se na
poskytovani pokrocilych sluZzeb v oblasti technologického zpracovani avyroby
integrovanych obvodi (IC). Byla zaloZena v roce 1984 asidli v Tchaj-peji, Tchaj-
wan. ASE poskytuje Sirokou S$kalu sluzeb vCetné pokrocilého baleni, testovani

a vyrobnich technologii pro polovodicové zarizeni.

Spolecnost se specializuje na technologie jako jsou advanced packaging, system-in-
package (SiP) a ¢ipy s vysokou hustotou integrace (HDIC). Tyto technologie jsou
klicové pro moderni elektroniku, umoziuji vyrobu kompaktnich, vykonnych
a energeticky ucinnych elektronickych zarizeni. ASE spolupracuje s mnoha
vyznamnymi polovodic¢ovymi spole¢nostmi a navrharskymi firmami po celém svété
a poskytuje jim technologické reSeni pro vyvoj pokrocilych elektronickych produkti

[61].
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4.3.31 Wolfspeed, Inc. (WOLF)

Wolfspeed, Inc. je americkd spoleCnost specializujici se na vyvoj avyrobu
komponent polovodi¢ovych zaftizeni, zejména voblasti transformatori
a komponent pro bezdratovou komunikaci. Byla zaloZena v roce 1988 a ma sidlo
v Durhamu, Severni Karolina, USA. Wolfspeed je znamy pro svou expertizu v oblasti
karbidu kremiku (SiC) a gallium nitride (GaN), coZ jsou materialy, které umoznuji
vyrobu vykonnéjSich aenergeticky efektivnéjSich polovodicovych zarizeni.
Wolfspeed je také znamy pro své vykonné RF (radiofrekvencni) zarizeni, které
nachazi uplatnéni v bezdratové komunikaci, radarovych systémech a dalSich

aplikacich s vysokym vykonem [62].

4.3.32 Samsung Electronics Co., Ltd. (SSNLF)

Samsung Electronics Co., Ltd., je predni globalni spoleCnost v oblasti elektroniky
a polovodicy, se sidlem v Suwonu, JizZni Korea. ZaloZena byla v roce 1938 Lee Byung-
chulem, plivodné jako obchodni firma. Od svych skromnych pocatki jako
maloobchodni spolecnost se Samsung postupné transformoval arozsiril své
podnikani do rlznych odvétvi, vCetné potravinarstvi, textilniho primysluy,

pojistovnictvi, cennych papirt a maloobchodu.

V 60. letech 20. stoleti Samsung vstoupil do elektronického priimyslu, coz byl krok,
ktery formoval jeho budouci riist a sméfovani. V 80. letech spolec¢nost zacala
s vyrobou pocitacovych Ciptli a vstoupila na trh s polovodici, cozZ ji umoznilo stat se
jednim z prednich vyrobci v této oblasti. Dnes je Samsung jednim z nejvétsich

vyrobct pamétovych ¢ipl, mobilnich telefonti a televizi na svété.

Inovace a technologicky pokrok jsou klicovymi prvky strategie této spolecnosti.
Samsung klade dliraz na vyzkum a vyvoj, coZ je patrné z jeho rozsahlych investic do
téchto oblasti. Vysledkem jsou prilomové produkty, jako jsou smartphony fady

Galaxy, televizory s QLED technologii a rlizné domaci spottebice.

Spolecnost se také vyznacCuje svym globalnim dosahem, pricemZ jeji produkty

asluzby jsou dostupné po celém svété. Samsung je znamy svou schopnosti
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adaptovat se na rtizné trhy a potieby spottebitelii, coZ mu umoziiuje udrzet si silnou

pozici na mezinarodnim trhu [63].

4.3.33 Hon Hai Precision Industry Co., Ltd / Foxconn

Foxconn, oficidlné znamy jako Hon Hai Precision Industry Co., Ltd., je predni svétovy
vyrobce elektroniky se sidlem na Tchaj-wanu. Byl zaloZen v roce 1974 Terry Gouem
jako mala firma na vyrobu plastovych vyliskd. Od téchto skromnych zacatka se
Foxconn rychle rozrostl a stal se jednim z nejvétSich smluvnich vyrobci elektroniky

na svete.

Spolec¢nost je znama predevsim svou schopnosti masové vyrabét rizné elektronické
komponenty a zarizeni pro mnoho mezinarodnich spolecnosti, vcetné Apple, Sony,
Microsoft a mnoha dalSich. Foxconn je klicovym hracem v globalnim dodavatelském
retézci elektroniky, ajeho vyrobni zakladny jsou rozsifeny po celém svété,

s vyznamnou pritomnosti v Cin€, kde ma nékolik velkych tovaren.

Jednim z divodii ispéchu Foxconnu je jeho schopnost poskytovat komplexni FeSeni
pro vyrobu elektroniky, vcCetné vyroby, montaZe adokoncovani produkti.
Spolecnost investuje do vyspélych vyrobnich technologii a automatizace, aby

udrZela svou konkurenceschopnost v oblasti vyrobni efektivity a kvality.

PrestozZe je Foxconn hlavné znamy jako vyrobce elektroniky, v poslednich letech
rozSiril své podnikani do dalSich oblasti, vCetné vyvoje vlastnich technologii
a produktd, jako jsou roboty a smart zatizeni. Tato diverzifikace naznacuje snahu

VIV

spolecnosti rozsirit sviij dosah mimo tradi¢ni vyrobni role [64].

4.4 Zkoumané finanéni indikatory a data o spole¢nostech

Pro zkoumani vyse uvedenych spolecnosti tato prace vyuziva nékolik financnich

=7

ukazateli a jinych typi dat, které budou predstaveny v nasledujici ¢asti.
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4.4.1 Vynosy / trzby

Vynosy jsou penize ziskané z béZnych obchodnich operaci, které se vypocitaji jako
prameérna prodejni cena krat pocet prodanych jednotek. Vynosy jsou vnimany jako
hruby prijem a lze se také setkat s oznacenim top line, coZ symbolizuje, Ze se jedna
o Cislo na ,,vrchnim radku” vykazu, od kterého se odectou naklady a stanovi se Cisty

prijem. Vynosy jsou ve vykazu zisku a ztraty znamé také jako trzby [65].

Vynosy mohou byt dale definovany skrze obecny pohled ¢i pohled ucetni. Pro
potieby této prace bude na trzby nahliZeno z obecného hlediska. V ramci tohoto

hlediska lze rozlisit vynosy externi a vynosy interni.

Externi vynosy jsou finanénim obnosem, ktery podnik ziskava prodejem svych
majetkovych slozek za jejich trzni cenu odbérateli nebo zakaznikovi a ktery se
propisSe do rozvahy spole¢nosti jako prirlistek finan¢nich prostredki ¢i pohledavek.
Pod pojmem majetkova slozka jsou chapany vyrobky, zboZi, prace a sluzby, které
jsou predmétem provozni cinnosti podniku, ale také dlouhodoby hmotny
anehmotny majetek, dlouhodoby finan¢ni majetek, pohledavky, zasoby ajiné

poloZky, jejichZ prodej nesouvisi primo s provozni ¢innosti podniku.

Interni vynosy jsou chapany jako ptirtistek vykond provedenych v konkrétni ¢asti
podniku. Tento ptiriistek je zpravidla vyjadiren trovni nakladi, které bylo potireba
na provedeni vykont alokovat. V rozvaze jsou interni vynosy vyjadieny nikoliv jako
pohledavky nebo finan¢ni prostiedky, nybrz jako prirtistek nedokoncené vyroby,

hotovych vyrobki ¢i jiného aktivovaného majetku [66].

4.4.2 Hruby zisk

Hruby zisk je zisk, kterého spole¢nost dosdhne po odecteni ndkladi spojenych
s vyrobou a prodejem svych vyrobkd nebo nakladli spojenych se sluzbami. Hruby
zisk miiZe byt také oznacovan jako zisk z prodeje nebo hruby prijem. Hruby zisk se
objevuje ve vykazu zisku a ztraty spolec¢nosti a vypocitava se odectenim nakladd na

prodané zbozi od vynosi nebo trzeb. Hruby zisk béZzné zahrnuje variabilni naklady,
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nikoliv fixni naklady. Hruby zisk hodnoti efektivnost spolecnosti pti vyuzivani prace

a zasob k vyrobé zbozi nebo sluzeb [67].

4.4.3 Hruba ziskova marze

Pojem hruba ziskova marze oznacuje financ¢ni ukazatel, ktery analytici pouzivaji
k hodnocenti finan¢niho zdravi spole¢nosti. Hruba ziskova marzZe je zisk po odecteni
nakladd na prodané zbozi. Ve zjednoduSeném chapani je hruba ziskova marze
spolecnosti ¢astka, kterou spolecnost vydéla po zapocteni nakladli na podnikani.

Tento ukazatel se béZné vyjadruje jako procento z trzeb [68].

4.4.4 Cisty zisk

Cisty zisk je skute¢ny zisk spole¢nosti po odeéten{ viech nakladi od jejich prfjmi.
Pouziva se jako konecné méritko ziskovosti podniku. Protoze se objevuje na samém
konci ucetnich vykazi tak se primarné v anglické literature vyskytuje i oznaceni

bottom line [69].

4.4.5 Cista ziskova marze

Cista ziskova marZe udava, kolik ¢istého ptijmu nebo zisku bylo vytvoieno jako
procento z prijmi. Jednd se opomér Cistého zisku a prijmi spolecnosti nebo
obchodniho segmentu. Cist4 ziskova marze se obvykle vyjadfuje v procentech, ale
miiZe byt vyjadrena i v desetinné formé. Toto cislo pak znazoriuje, kolik z kazdé

jednotky prijmu, které spole¢nost inkasuje, se promitne do zisku [70].

4.4.6 Pomér dluhu k vlastnimu kapitalu

Pomér dluhu k vlastnimu kapitalu (D/E ratio) ukazuje, jak velky je dluh spolec¢nosti
v porovnani sjejimi aktivy. Zjisti se vydélenim celkového dluhu spolecnosti

celkovym vlastnim kapitalem.

Vysoky pomér dluhu k vlastnimu kapitalu obecné znameng, Ze v pripadé utlumu
podnikani by spole¢nost mohla mit potiZe se splacenim svych dluht. Cim vyssi je
D/E, tim je podnik rizikovéjsi. ZaCinajici podniky nebo podniky, které chtéji rychle

e

rist, mohou mit ptirozené vyssi D/E, ale také mohou mit vétsi zisk, pokud vse ptijde
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podle planu. Investori pouzivaji ukazatel D/E jako méritko pro urceni rizika
investice do podniku. Ukazatel D/E je diilezity zejména tehdy, kdyz podnik vyuziva

véritelské financovani.

Existuji vSak odvétvi, kde je vysoky pomér D/E typicky, napriklad v kapitalové
naro¢nych podnicich, které v ramci své ¢innosti bézné investuji do nemovitosti,
strojl a zarizeni. Na druhé strané podniky zamérené na Zivotni styl nebo sluzby,
které nepotrebuji téZké stroje a pracovni prostory, budou mit spiSe nizky pomér
D/E. Drzeni kratkodobého dluhu je realitou mnoha podniki a ukazatel D/E pomaha

tento kratkodoby dluh srovnat s ostatnimi aktivy podniku.

[ kdyZ véritelé a investori obecné uprednostiiuji, aby spolec¢nost udrzovala nizky
pomér D/E, nizky pomér dluhu k vlastnimu kapitdlu miize také naznacovat, Ze

spolecnost nemusi dobre vyuzivat sva aktiva, coZ omezuje jeji ziskovost [71].

4.4.7 Trzni kapitalizace

Trzni kapitalizace oznacuje hodnotu spole¢nosti stanovenou na burze. Je definovana
jako celkova trzni hodnota vSech akcii v obéhu. TrZzni kapitalizace spolecnosti se
vypocita tak, Ze se pocet akcii v obéhu vynasobi aktualni trzni hodnotou jedné akcie.
Spolecnosti se obvykle déli podle trzni kapitalizace na spolecnosti s velkou
kapitalizaci (10 miliard americkych dolart avice), spole¢nosti se stredni
kapitalizaci (2 az 10 miliard americkych dolar) a spole¢nosti s malou kapitalizaci
(300 miliont az 2 miliardy americkych dolari). Trzni kapitalizace se ¢asto pouziva
k urceni velikosti spolecnosti a nasledné se hodnoti finan¢ni vykonnost spolecnosti
ve srovnani sjinymi spolecnostmi rlznych velikosti. Pri investovani jsou
spolecnosti s vétsi trzni kapitalizaci ¢asto bezpecnéjsi investici, protoZe predstavuji

zavedenéjsi spolecnosti s obvykle delsi historii podnikani [72].

4.4.8 Herfindahl-Hirschmanuv index

Kromé vyse zminénych finan¢nich ukazatel nas také bude zajimat koncentrovanost
polovodicového trhu a pro tyto potfeby pouzijeme Herfindahl-Hirschmantv index

neboli HHI. Tento index se pouZziva v ramci teorie antimonopolni politiky a s jeho
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pomoci lze mérit koncentraci daného trhu. Cim vy3si je tento index, tim vys3i je
i koncentrovanost daného trhu. Index nabyva hodnoty od O (v pfipadé nulové
koncentrace) do 10 000 (v pripadé maximalni koncentrace) a lze ho vypocitat jako
soucet druhych mocnin trznich podilt (v procentech) kazdé firmy v odvétvi, kde s;

je podil i-té firmy a n je pocCet firem v odvétvi [73].
n
— 2 _ 2 2 2
HHI=Y s? =sf +s+..+5]
i=1

Obrdzek 7 Vzorec pro vypocet HHI. Zdroj: Ceskd ndrodni banka

Trh s indexem HHI niz$im nez 1 500 se povazuje za konkurencni, trh s indexem HHI
1500 az 2500 za mirné koncentrovany atrh sindexem HHI 2 500 a vy$$im za
vysoce koncentrovany. Jedna z nevyhod HHI vSak vyplyva ze skutecnosti, Ze se jedna

o tak jednoduché méritko, Ze nezohlednuje sloZzitost rtiznych trhti [74].

4.5 Nastroje pouzité pro analyzu

Pro analyzu firem budou v ramci této prace pouZzity programovaci jazyk Python
a jeho knihovny, software Jupyter Notebook a platforma StockAnalysis pro ziskani

financ¢nich dat o jednotlivych spole¢nostech.

4.5.1 Python

Python, jako jeden z prednich programovacich jazykid v oblasti datové analyzy
nabizi mnoho kli¢covych vyhod pro vSechny urovné uZzivatelli pohybujicich se
vtomto odvétvi. Jednou zhlavnich prednosti Pythonu je jeho jednoduchost
a Citelnost. Jeho prirozena syntaxe, podobna béZnému anglickému jazyku,

usnadiiuje uZzivatelim psani kédu a rychlé porozumeéni jeho struktute.

Jednou z klicovych vyhod Pythonu pro datovou analyzu je Siroka Skala knihoven,
které nabizi. Knihovny jako Pandas umoznuji snadnou manipulaci s daty pomoci
struktur jako DataFrame. NumPy poskytuje efektivni nastroje pro numerické

operace a praci s multidimenzionalnimi poli. Pro vizualizaci dat jsou k dispozici
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knihovny jako Matplotlib a Seaborn, které umozinuji vytvaret rtzné grafy
a diagramy. Pro strojové uceni a statistické modelovani lze vyuZit knihovnu Scikit-
Learn. Dal$i vyhodou Pythonu je moZnost interaktivniho programovani
a experimentace. Nastroje jako Jupyter Notebook umoziiuji analytikim psat kdd,
spoustét ho po castech aokamZité sledovat vysledky. Tato interaktivita

zjednodusSuje proces experimentace a testovani rtiznych analytickych pristupi [75].

Python také disponuje rozsahlou komunitou uzivateld a vyvojari, coZ znamena, Ze
existuje mnoho online zdrojli, tutoridli a komunitni podpory. Tato podpora je

klicova pro feseni problémi a zdokonalovani dovednosti v oblasti datové analyzy.

V neposledni radé je velkou prednosti Pythonu vramci datové analyzy jeho
schopnost integrovat se s dalSimi nastroji atechnologiemi. Python Ize snadno
propojit s databazovymi systémy, big data technologiemi a cloudovymi sluzbami,

coz umoziuje analyzu velkych datovych souborti a praci s real-time daty.

Celkové lze rici, Ze Python je vynikajicim nastrojem pro datovou analyzu diky své
jednoduchosti, Siroké Skale knihoven, interaktivnimu prostredi, komunitni podpore
a schopnosti integrace s dalSimi technologiemi. Jeho popularita mezi datovymi
analytiky a vyvojari vyrazné prispiva k neustadlému rozvoji nastrojii umoznujicich

efektivni a vykonnou analyzu dat [76].

4.5.2 StockAnalysis

StockAnalysis je online platforma poskytujici komplexni finan¢ni analyzu, informace
o akciich a investi¢ni nastroje. Tento web je navrzen tak, aby usnadnil investorim
vSech urovni rozhodovani o investicich na akciovém trhu. Platforma poskytuje
detailni informace o riznych spolecnostech, vcetné jejich finan¢nich vykaz,
historie cen akcii, dividend a dal$ich klicovych metrik. UZivatelé mohou prohlizet
podrobné analyzy areporty, které pomahaji identifikovat trendy ahodnotit
potencidl riiznych investic. Jednou z hlavnich vyhod platformy StockAnalysis je jeji
snadno pouzitelné rozhrani, které umoZinuje rychly pristup k potrebnym

informacim. StockAnalysis se také zaméfuje na vzdélavani investori
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prostiednictvim ¢lankl, které pokryvaji Siroké spektrum témat od zadkladi
investovani po slozitéjsi strategie. To ¢ini web vhodnym zdrojem nejen pro zkuSené

investory, ale i pro ty, ktefi se teprve s investovanim seznamuji [77].

4.5.3 Alternativni zdroje finan¢nich dat

Soucasti této prace byl ivybér vhodné platformy pro ziskani financnich dat
zkoumanych spolecnosti. NiZe jsou predstaveny alternativy, které byly otestovany

a zvazovany jako zdroj dat, ale z uvedenych diivodii nakonec nebyly vybrany.

4.5.3.1 Roic.ai

Roic Al je platforma pro investory, ktera poskytuje spolehlivé a stru¢né financni
informace o rtznych spolecnostech. Byla zaloZena s cilem nabidnout komplexni
shrnuti spolec¢nosti na jednom misté, umoznujici rychlou asnadnou analyzu.
Platforma nabizi pristup k 17 letim finan¢nich dat a odpovidajicim cenam akcii,
stejné jako kvice nez 30 letlim financnich vykazi aktualizovanych kazdych 24
hodin. Jméno platformy odrazi jeji kliCovou hodnotu: Navratnost investovaného
kapitalu (ROIC). Roic Al ma poslani pomahat uSetrit as a penize poskytovanim

stru¢nych a komplexnich financ¢nich informaci [78].

V neprospéch této platformy hovorila nemozZnost v bezplatné verzi stahnout
finan¢ni data jednotlivych spoleCnosti. Této funkce lze na platformé nejlevné;ji
dosahnout za cenu 21 dolari mési¢né, nicméné toto vyzaduje platbu na cely rok, tj.
jednorazovou platbu ve vysi 252 americkych dolart. Vzhledem k této skutec¢nosti

nebyla tato platforma vybrana.

4.5.3.2 Google Bard Al

Al Bard od Google je pokrocila chatbotova technologie zaloZena na umélé
inteligenci. Tento systém byl vyvinut spolecnosti Google jako soucast jejich
pokracujicich inovaci v oblasti Al a strojového uceni. Bard ma za cil poskytovat
uzivatellim informativni a prirozené konverzacni zazitky, pricemz vyuziva rozsahlé
znalosti a schopnosti porozuméni jazyka. Je navrZen tak, aby pomahal lidem

ziskavat odpovédi na otazky, nabizel napady a poskytoval inspiraci prostiednictvim
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prirozeného dialogu. Bard predstavuje dalsi krok v evoluci interakci mezi ¢lovékem

a strojem [79].

Po neuspéchu se ziskanim dat zroic.ai byl vsoucinnosti svedoucim prace

odsouhlasen pokus o ziskani dat za pomoci umélé inteligence.

Ackoliv tato uméla inteligence ma pristup k verejnym informacim na internetu,
datlim, kterd vygenerovala, se vSak nedalo ddvérovat natolik, aby na nich byla

postavena prakticka Cast této prace. Na zakladé toho nebyla tato varianta zdroje dat

vybrana.

4.5.3.3 ChatGPT-4

ChatGPT-4, vyvinuty spoleCnosti OpenAl, je ctvrtou generaci pokrocilého
jazykového modelu zaloZeného na technologii Generative Pre-trained Transformer
(GPT). Tato verze byla uvedena vroce 2023 anabizi vylepSené schopnosti
zpracovani jazyka a lepsi porozuméni kontextu ve srovnani s predchozimi verzemi.
Tento model je navrzen k poskytovani prirozenych a informativnich konverzac¢nich
zazitkl, umoznujici uzivatelim ziskavat odpovédi na otazky, generovat text

a pomahat s radou jazykovych tloh.

Ackoliv tato uméla inteligence byla vice responsivni na uZivatelsky feedback
o nepresnostech v datech, nebyla schopna poskytnout stejnd data pro rlizné
spolecnosti, a to i pfi zdiraznéni, Ze ma byt pouzit stejny datovy zdroj. Interakce
s touto umélou inteligenci vSak vedla k objeveni platformy StockAnalysis, ktera byla

ve vysledku vybrana jako zdroj dat pro praktickou cast této prace.

47



5 Prakticka cast

V praktické Casti této prace je provedena analyza dat ziskanych z platformy

StockAnalysis pomoci programovaciho jazyka Python a jeho knihoven.

5.1 Informace o datech

V ramci analyzy budou uvaZovana data od roku 2008 do roku 2021. Rok 2008 byl
vybran jako pocatek, jelikoz data budou reflektovat vyvoj odvétvi v obdobi po
globalni ekonomicke krizi. ACkoliv k datu tvorby této prace jsou jiz k dispozici data
pro nékteré spolecnosti iza rok 2022, nejsou tato data k dispozici pro vSechny
spolec¢nosti, a tudiZ budeme zkoumat nejblizsi rok k soucasnosti, ktery disponuje

vSemi daty.

Z rlznych diivodi mohou byt nékteré finan¢ni ukazatele v danych letech pro urcitou
firmu chybéjici. Dle charakteru provadéné analyzy bude vZdy individualné
rozhodnuto, zda je mozné data dohledat a manualné doplnit z jinych zdroji ¢i zda

bude dana spole¢nost v danych letech z konkrétni analyzy vynechana.

Data urcitych spolecnosti, konkrétné spole¢nosti TSM, ASX, UMC, a ASML, nejsou ve
zdroji dat uvedena v americkych dolarech ale v tchajwanskych dolarech (pro TSM,
ASX a UMC) av eurech (pro ASML). Pro potreby této analyzy byl nalezen primérny
kurz mezi témito ménami a americkym dolarem v letech 2018-2021. Tyto kurzy
jsou 0.03583 TWD/USD a 0.85884 EUR/USD. Tento kurz byl aplikovan na veskera
finanéni data ze zdrojovych souborli pro tyto spoleCnosti pomoci kdédu
v programovacim jazyce Python. Ackoliv tento priimérny kurz nepovede vzhledem
k fluktuaci opravdového kurzu v jednotlivych letech k ¢islim presné shodnym

s realnym stavem, bude tato odchylka pro potreby analyzy zanedbatelna.
Dale jsou data pri nacitani rozsifena o informaci, do které ze Ctyr definovanych

kategorii patri, pro snadnéjsi provadéni porovnani mezi jednotlivymi kategoriemi.

Pti interpretovani nékterych ukazateld je nutno brat v potaz, ze vystupy (tj. trzby)
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nékterych firem vystupuji jako vstupy (tj. naklady) jinych firem, coZ vyplyva

z navaznosti jednotlivych krokt v dodavatelském retézci polovodi¢ového priimyslu.

5.2 Vylouéeni spole¢nosti z analyzy

Ackoliv v ramci teoretické casti prace byly ve snaze vice priblizit opravdovy stav
polovodicového primyslu uvazovany nad radmec firem z SOXX ETF také firmy
Samsung a Foxconn, hned pfi prvotnich krocich analyzy bylo rozhodnuto, Ze s nimi

dale nebudeme pracovat.

Pro spoletnost Foxconn toto vylouceni prameni z toho, Ze neni obchodovana na
americké burze atim padem jeji data nejsou kdispozici skrze platformu
StockAnalysis. Pro zachovani této firmy v analyze byly prozkoumavany alternativni
zdroje dat, ale ty vZdy prinesly sva vlastni uskali. Nakonec bylo tedy vyhodnoceno,

Ze tuto spolecnost nebudeme v analyze uvazovat.

Data pro spoleCnost Samsung (presnéji Samsung Electronics Co., Ltd.) jsou
k dispozici skrze platformu StockAnalysis, ale pod touto entitou stoji cely byznys
Samsungu, ktery neni limitovan pouze na polovodic¢ovy primysl, a tudiZ uvazovani
téchto dat by ovlivnilo vSechny vysledné analyzy. Jako alternativa byla uvazZovana
spole¢nost Samsung Engineering Co. Ltd., kterd zastituje expozici Samsungu vici
polovodicovému primyslu, nicméné tato spolecnost taktézZ nema dostupna data na

platformé StockAnalysis, tudiZ musi byt z analyzy odstranéna.

5.3 Vykonnost polovodi¢ového sektoru

Pred samotnou analyzou pomoci jazyka Python anasbiranych dat je vhodné
nastinit, jakou roli hraje odvétvi polovodic, co se tyce vykonnosti. Nasledujici graf
zobrazuje vykonnost nami vybraného ETF SOXX, které se zaméruje na polovodicovy
pramysl, ETF IVV, které kopiruje americky index S&P 500, a ETF IEV, které kopiruje

index evropskych spolec¢nosti.
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Graf 1 Porovndni SOXX vs IVV vs IEV. Zdroj: stockanalysis.com

Z tohoto grafu lze interpretovat, Ze ETF SOXX dosahlo naristu 0 972,5 % v ramci
sledovaného obdobi, coz je témér 3x vice nez ETF IVV, které dosahlo na nartst
330,96 %, a 22x vice neZ ETF IEV, které za stejné obdobi stouplo o0 44,19 %. Tato
data poukazuji na atraktivitu polovodi¢ového trhu v ocich investorii ana jeho

neustale se zvysujici diilezitost pro globalni ekonomiku.

Dilezitost aaktudlnost polovodicového odvétvi dale podtrhuje také fakt, Ze
spolecnost NVDA, ktera tvori nejvétsi cast SOXX (10,62 %) je treti nejvétsi
spolec¢nost v ETF IVV (4,56 %). VétSimi spolecnosti jsou pouze AAPL a MSFT, coz
jsou giganti na poli informacnich technologii, coZ je oblast, kterd neni od
polovodicového priamyslu velmi vzdalena. V ramci deseti nejvétSich spolecnosti
v IVV se dale vyskytuje spolecnost AVGO (1,33 %), ktera tvori 8,82 % SOXX. V 50
nejvétsich spolecnostech IVV miizeme najit dale také AMD, INTC, QCOM a AMAT.
Obdobné je na tom isituace v evropském IEV, kde druhou nejvétsi spolecnosti
s 3,62 % (pouze 0,04 % za prvni spoleCnosti) je ASML, ktera je v SOXX desatou
spolecnosti s 3,93 %. Lze tak konstatovat, Ze polovodicové spoleCnosti se radi mezi

nejveétsi spoleCnosti na svéte.

Podobny trend mlizeme pozorovati pii porovnani indexi MSCI World a MSCI World
Semiconductors and Semiconductor Equipment. Index MSCI World je globalni
akciovy index, ktery zahrnuje akcie tzv. rozvinutych zemi svéta (tyto zemé jsou

Australie, Rakousko, Belgie, Kanada, Dansko, Finsko, Francie, Némecko, Hongkong,
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Irsko, Izrael, Italie, Japonsko, Nizozemsko, Novy Zéland, Norsko, Portugalsko,
Singapur, Spanélsko, Svédsko, Svycarsko, Spojené kralovstvi a USA). Reprezentuje
stredni a velké spolecnosti z téchto zemi a poskytuje Siroky prehled o celkovém
vykonu akciovych trhli rozvinutych trhi. Index je vaZeny trzni kapitalizaci, coz
znamena, Ze spolecnosti s vyssi trzni hodnotou maji vétsi vliv na vykon indexu. MSCI
World je c¢asto pouZzivan jako benchmark pro globalni akciova portfolia aje

uznavanym meéritkem mezinarodniho akciového vykonu.

Index MSCI World Semiconductors and Semiconductor Equipment se podobné jako
MSCI World sklada zakcii velkych astfedné velkych spolecnosti vzemich
rozvinutych trhii. Rozdilem vsak je, Ze vSechny cenné papiry v indexu jsou zarazeny
do primyslové skupiny Polovodi¢e a polovodi¢ova zarizeni (vradmci odvétvi
Informacni technologie) podle globalniho standardu klasifikace odvétvi (GICS®).
Tento index tedy velmi dobfre ilustruje vykonnost polovodicového primyslu.

Porovnani mezi témito dvéma indexy znazornuje nasledujici graf.

2254.02

= MSCI World Semiconductors and Semi Equip
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Graf 2 MSCI World vs MSCI World Semiconductors. Zdroj: msci.com
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Vykonnost obou indext v jednotlivych letech dale zobrazuje nasledujici tabulka.

MSCI World
Rok Semiconductors MSCI World
and Semi Equip

2023 88.97 2309
2022 -36.44 -18.14
2021 51.98 21:82
2020 46.70 15.90
2019 54.54 27.67
2018 -12.85 -8.71
2017 40.38 22.40
2016 30.45 7:51
2015 -2.80 -0.87
2014 28.48 494
2013 36.47 26.68
2012 0.31 15.83
2011 -4.06 -5.54
2010 10.34 11.76

Tabulka 3 Vykonnost MSCI World vs MSCI World Semiconductor v jednotlivych letech. Zdroj: msci.com

Toto porovnani poskytuje podobny obrazek jako predchozi porovnani ETF. V ramci
sledovaného obdobi index sledujici polovodi¢ové odvétvi nasobné prekonava
v navratnosti vSeobecny index. Za zminku stoji icelkova vétSi volatilita
polovodicového indexu, kdy v pripadé, Ze byl rok pro oba indexy ztratovy, byla
procentualni ztrata polovodiCového indexu vétsi. Toto je v souladu s faktem, Ze
sektorové indexy jsou vnimany jako rizikovéjsi s vyhledem na vySsi vynosy, ale

i potencialné vyssi ztraty.

Pro lepsi porozuméni strukture indexu MSCI World Semiconductor znazornuje

nasledujici graf rozdéleni firem v ramci indexu dle jejich zaméreni.
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ZAMERENI SPOLECNOSTi V RAMCI INDEXU
MSCI WORLD SEMICONDUCTOR
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Graf 3 Zameéreni spolecnosti v rdmci indexu MSCI World Semiconductor. Zdroj: msci.com

Oproti analyze v této praci jsou autory tohoto indexu uvazovany v ramci sektoru
pouze dvé kategorie. Spolecnosti zamérené na polovodice tvoii 78 % indexu, v ramci
analyzy v této praci jsou to spolecnosti z kategorii — Vyroba c¢ipl, Navrh cipi
a Vertikalné integrovana spolecnost. 22 %, tedy necelou ¢tvrtinu indexu, pak tvori
spolecnosti zabyvajici se dodavkou materialu a vybaveni pro vyrobu polovodici.

Dale je vizualizovano zastoupenti jednotlivych zemi v daném indexu.

ZASTOUPENI ZEMi V INDEXU MSCI WORLD
SEMICONDUCTOR

Japonsko Némecko Francie

4,70% ,11% 0,71%

Nizozemsko J_
9,00%

-

T~ _usa
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Graf 4 Zastoupeni zemi v indexu MSCI World Semiconductor. Zdroj: msci.com
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Z grafu lze vycist, Ze vétSinu (84,48 %) indexu tvori americké spolecnosti. Toto
mimo jiné potvrzuje pozici USA jakoZto dominantni globalni ekonomiky. Dale jsou
v indexu zastoupeny spolecnosti z Nizozemska (9 %), Japonska (4,7 %), Némecka
(1,11 %) a Francie (0,71 %). DtileZité je zde zminit, Ze v definici tohoto indexu nejsou
zahrnuty spolecnosti z Tchaj-wanu, primarné tedy spolecnost TSM. Vzhledem
k diilezitosti této spolecnosti pro cely trh je na misté uvazovat, Ze index, ktery by

obsahoval i tuto spolec¢nost, byl jeSté o trochu vykonné;jsi.

5.4 Herfindahl-Hirschmantv index

Prvnim zkoumanym ukazatelem je Herfindahl-Hirschmantv index, jehoZ vyznam

a zpusob vypoctu je uveden v teoretické Casti prace.

5.4.1 Pro celé odvétvi

V prvni radé bude vypocten HHI pro celé odvétvi. Nejprve je potreba secist celkové
trzby vsech firem za rok 2021. Tento soucet je roven ¢astce 512 925,16 milionti
americkych dolard. Nasledné je potieba vypocitat trzni podil pro kazdou z firem,
Cehoz lze dosahnout vydélenim trZzeb firmy trzbami celého trhu a vynasobit 100 pro
vyjadfeni v procentech. TrZzni podily zaokrouhlené na 2 desetinna mista

jednotlivych firem znazornuje nasledujici tabulka.

TSM 15,81 %
INTC 12,29 %
QCOM 8,62 %
AVGO 6,47 %
MU 6,0 %
NVDA 5,25 %
AMAT 5,03 %
ASX 4,69 %
AMD 46 %
TXN 3,9 %
ASML 3,55 %
LRCX 3,36 %
STM 3,14 %
NXPI 2,57 %
ADI 2,34 %
UMC 1,95 %
KLAC 1,8 %
ON 1,62 %
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MCHP 1,33 %
SWKS 1,07 %
QRVO 0,91 %
MRVL 0,87 %
MKSI 0,69 %
ENTG 0,64 %
TER 0,62 %
MPWR 0,35 %
ACLS 0,18 %
WOLF 0,15 %
LSCC 0,13 %
RMBS 0,09 %

Tabulka 4 Trzni podily firem. Zdroj: vlastni zpracovdni

Pro kontrolu 1ze seCist procenta u jednotlivych firem a vysledkem je 100 % (v tomto
pripadé lze nechat misto pro mensi odchylku vzhledem k tomu, Ze zobrazena data
jsou zaokrouhlena na 2 desetinna mista, pro vypocCty se pocita s nezaokrouhlenou
hodnotou). Jiz tato tabulka ndm nastinuje dileZitou roli spolecnosti TSM v tomto
odvétvi. Na zakladé téchto hodnot lze dale vypocitat HHI pro celé odvétvi. HHI
vychazi 725,87, coZ reprezentuje soutéZivy, nekoncentrovany a vysoce konkuren¢ni
trh. Pro referenci Ministerstvo spravedlnosti USA povaZuje za konkurenc¢ni trh

takovy, ktery ma HHI niz8i nez 1 500.

5.4.2 Vyroba ¢ipt
Pro kategorii ,Vyroba Cipi“ jsou celkové trzby za rok 2021 rovny 116 335,41
milionu americkych dolari. Trzni podily pro tuto kategorii znazornuje nasledujici

tabulka. V této kategorii se nachazi 6 z celkovych 30 spolecnosti.

TSM 69,73 %
NXPI 11,35 %
UMC 8,58 %
MCHP 5,86 %
MRVL 3,84 %
WOLF 0,64 %

Tabulka 5 Trzni podily firem v kategorii Vyroba Cipu. Zdroj: vlastni zpracovdn{
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JiZ tato tabulka predpovida, Ze se na rozdil od celého trhu tato kategorie soustredi
primarné kolem spolecnosti TSM, coZ nam potvrzuje i vysledna hodnota HHI, ktera
je pro tuto kategorii 5114,2. To predstavuje extrémné vysoce koncentrovany a malo
konkurencni trh. Toto vSe je v souladu se skutecnosti, Ze TSM je primarnim hracem

na poli vyroby Cipt.

5.4.3 Navrh cipu

Pro kategorii ,,Navrh Cipi“ jsou celkové trzby za rok 2021 rovny 161 299,15 milionu
americkych dolart. Trzni podily pro tuto kategorii zndzornuje nasledujici tabulka.

V této kategorii se nachazi 11 z celkovych 30 spolec¢nosti.

QCoOM 27,4 %
AVGO 20,58 %
NVDA 16,69 %
AMD 14,63 %
ADI 7,45 %
ON 516 %
SWKS 34 %
QRVO 2,88 %
MPWR 1,11 %
LSCC 0,41 %
RMBS 0,28 %

Tabulka 6 Trzni podily firem v kategorii Ndvrh Cipil. Zdroj: vliastni zpracovdni

V ramci této kategorie lze pozorovat znacné rovnomérnéjsi rozdéleni podilii na trhu
pro jednotlivé spolec¢nosti, cemuz odpovida i HHI o hodnoté 1770,35, coZ odpovida
stredné koncentrovanému trhu, a tedy i stfredné konkuren¢nimu trhu. Na hodnoté
HHI ma velky podil spole¢nost Qualcomm, ktera si v ramci tohoto rozdéleni drzi

podil v hodnoté 27,4 %.
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5.4.4 Vertikalné integrované spolecnosti

Pro kategorii ,Vertikalné integrované spolecnosti“ jsou celkové trzby za rok 2021
rovny 129 968 milionu americkych dolard. Trzni podily pro tuto kategorii

znazornuje nasledujici tabulka. V této kategorii se nachazejici 4 z celkovych 30

spolec¢nosti.
INTC 48,52 %
MU 23,67 %
TXN 15,41 %
STM 12,41 %

Tabulka 7 Trzni podily firem v kategorii Vertikdlné integrované spolecnosti. Zdroj: vlastni zpracovdni

[ na zakladé této tabulky se da predpokladat vysoka koncentrovanost této kategorie,
coZ potvrzuje hodnota HHI 3305,93. To opét znamena, Ze se jedna o vysoce
koncertovanou a malo konkuren¢ni kategorii. Data ukazuji, Ze spolec¢nost Intel je ve
svém byznysovém modelu velice UspéSna ajeji expozice vici vSem C¢astem

dodavatelského retézce polovodici se vyplaci.

5.4.5 Material a vybaveni pro vyrobu

Pro kategorii ,Material a vybaveni pro vyrobu“jsou celkové trzby za rok 2021 rovny
105 349,6 milionu americkych dolarti. TrZni podily pro tuto kategorii znazornuje

nasledujici tabulka. V této kategorii se nachazi 9 z celkovych 30 spolecnosti.
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AMAT 24,48 %
ASX 22,82 %
ASML 17,26 %
LRCX 16,35 %
KLAC 8,74 %
MKSI 3,37 %
ENTG 3,12 %
TER 2,99 %
ACLS 0,87 %

Tabulka 8 Trzni podily firem v kategorii Materidl a vybaveni pro vyrobu. Zdroj: vlastni zpracovdni

V ramci této kategorie je rozdéleni podilli na trhu podobné jako v kategorii Navrh
Cipl. Tomuto rozdéleni odpovida ivelmi podobné HHI o hodnoté 1792,43, coz
odpovida stredné koncentrovanému atedy istredné konkuren¢nimu trhu. Na
hodnoté HHI maji vtomto pripadé podil spolecnosti AMAT a ASX, které maji
dohromady skoro polovi¢ni (47,3 %) podil na trhu.

Kontrolou pro vysledky této ipredchozich kategorii je fakt, Ze soucet trZzeb

jednotlivych kategorii se rovna souctu vSech spoleCnosti, ktery je uveden vyse.

5.5 Hruba ziskova marze

Pro zkoumani hrubé ziskové marze napri¢ nami stanovenym obdobi je nutné
vypocitat primérnou hrubou ziskovou marzi pro jednotlivé roky. Vypocet této
primérné hodnoty je vazenym priimérem hrubych ziskovych marzi jednotlivych
spolecnosti v daném roce, kde jako vaha je pouZzita hodnota trZzeb dané firmy. Vazeny
primér v tomto pripadé lépe ukazuje opravdovy obrazek stavu v dané skupiné.
Prvotni udaj o hrubé ziskové marzi jednotlivych spolefnosti v danych letech je

obsaZen primo ve zdrojovych datech a neni tak nutné tuto hodnotu dopocitavat.
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5.5.1 Vyroba ¢ipt

Nasledujici tabulka zobrazuje priimérné hrubé ziskové marze pro spolecnosti

v kategorii ,,Vyroba ¢ipi“ v letech 2008-2021.

Rok Priimérna hruba ziskova marze
2008 38,22 %
2009 45,79 %
2010 43,95 %
2011 44,67 %
2012 43,88 %
2013 46,24 %
2014 45,31 %
2015 45,44 %
2016 47,41 %
2017 46,87 %
2018 45,15 %
2019 50,25 %
2020 50,94 %
2021 57,68 %

Tabulka 9 VdZené priiméry hrubych ziskovych marzi pro kategorii Vyroba Cipti v letech 2008 aZ 2021.
Zdroj: vlastni zpracovdni

Z této tabulky vychazi i nasledujici graf, ve kterém je vyvoj primérné hrubé ziskové

marze pro tuto kategorii vizualizovan.
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Vazeny priimér hrubé ziskové marze pro kategorii Vyroba ¢ipl od roku 2008 do 2021

57.5% Kategorie
—e— Vyroba ¢&ipl

55.0%

52.5%

50.0%

47.5%

45.0%

42.5%

Vazeny prdmér hrubé ziskové marze (%

40.0%

37.5%
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Rok

Graf 5 Vyvoj vdZenych priméri hrubé ziskové marze pro kategorii Vyroba Cipii v letech 2008 az 2021.
Zdroj: vlastni zpracovdni
Z grafu jsou patrné efekty dvou udalosti s velkym ekonomickym dopadem v tomto
obdobi. Prvni znich je obdobi Velké recese (2008), po kterém doSlo k silnému
oZiveni tohoto sektoru astim rostla i hruba ziskova marZe jednotlivych firem.
Druhou udalosti, ktera je z grafu patrng, je pandemie COVID-19. Ackoliv vzhledem
k uzavieni dodavatelskych retézcii bylo toto obdobi spojovano s nedostatkem
polovodict, je patrné, Ze hrubé ziskové marze spolecnosti rapidné rostly. Trend
tohoto grafu je v souladu s o¢ekdvanimi vyvoje polovodicového priimyslu vzhledem

k tomu, Ze v dneSni dobé maji Cipy stale vice aplikaci.

5.5.2 Navrh ¢ipa

Nasledujici tabulka zobrazuje prlimérné hrubé ziskové marZze pro spolecnosti

v kategorii ,,Navrh ¢ipa“ v letech 2008-2021.

Rok Priimérna hruba ziskova marze
2008 53,32 %
2009 55,54 %
2010 54,83 %
2011 52,28 %
2012 54,16 %
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2013 52,61 %

2014 53,04 %
2015 50,48 %
2016 50,57 %
2017 52,22 %
2018 56,46 %
2019 55,28 %
2020 56,43 %
2021 58,35 %

Tabulka 10 VdZené priiméry hrubych ziskovych marZi pro kategorii Navrh Cipii v letech 2008 az 2021.
Zdroj: viastni zpracovdni

Na tuto tabulku dale navazuje nasledujici graf, ktery poskytuje vizualizace téchto

hodnot v ¢ase.

Vazeny priimér hrubé ziskové marze pro kategorii Navrh ¢ip& od roku 2008 do 2021
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Graf 6 Vyvoj vdZenych priimérii hrubé ziskové marze pro kategorii Ndvrh Cipii v letech 2008 aZ 2021.
Zdroj: vlastni zpracovdni
I na tomto grafu lze pozorovat znatelné zotaveni po roce 2008, nicméné rozdilem
oproti predchozi kategorii je znacny pokles po uvodnim zotaveni, ktery nasSel své
dno vroce 2015 s hodnotou 50,48 % a podobné na tom byl i rok 2016, ktery vykazal
hodnotu 50,57 %. V nasledujicich letech vSak nasledoval prudky rlist a v roce 2021

byla priimérna hruba ziskova marze pro navrhare ¢ipt na hodnoté 58,35 %.
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5.5.3 Vertikalné integrované spolecnosti

Nasledujici tabulka zobrazuje priimérné hrubé ziskové marze pro spolecnosti

v kategorii , Vertikalné integrovana spolecnost“ v letech 2008-2021.

Rok Priimérna hruba ziskova marze
2008 45,44 %
2009 55,89 %
2010 53,16 %
2011 52,2%
2012 51,6 %
2013 55,0 %
2014 54,46 %
2015 53,68 %
2016 56,79 %
2017 59,8 %
2018 55,07 %
2019 51,0 %
2020 52,2 %
2021 47,83 %

Tabulka 11 VdzZené priimery hrubych ziskovych marZi pro kategorii Vertikdlné integrovand spolecnost
v letech 2008 az 2021. Zdroj: Vlastni zpracovdni

Stejné jako v predchozich pripadech i pro tuto tabulku je k dispozici graf vyvoje této

hodnoty v Case.
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Vazeny priimér hrubé ziskové marze pro kategorii Vertikalné integrovana spole¢nost od roku 2008 do 2021
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Graf 7 Vyvoj vdZenych priimérii hrubé ziskové marze pro kategorii Vertikdlné integrovand spolecnost
v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

Ztabulky izvizualizace je patrné, Ze hruba ziskova marZe pro vertikalné
integrované spolecnosti byla ve sledovaném obdobi podstatnéji volatilnéjSi nez pro
predchozi dvé kategorie. Hned na zacatku sledovaného obdobi lze pozorovat
zotaveni z 45,44 % v roce 2008 na 55,89 % v roce nasledujicim. Pfes mirné poklesy
se hodnota dostala v roce 2017 az na 59,8 %. V posledni letech sledovaného obdobi
lze vSak pozorovat opét znatelny pokles aZ na hodnotu 47,83 %. Volatilita této
hodnoty mize byt do znacné miry ovlivnéna volatilitou hrubé ziskové marze pro
spolecnost Intel, jelikoZ v rdmci vaZeného priiméru zaujima diky svym trzbam velmi

dtilezitou pozici.

5.5.4 Material a vybaveni pro vyrobu

Nasledujici tabulka zobrazuje priimérné hrubé ziskové marze pro spolecnosti

v kategorii ,,Material a vybaveni pro vyrobu“ v letech 2008-2021.

Rok Priumérna hruba ziskova marze
2008 31,72 %

2009 37,99 %

2010 39,88 %

2011 37,5 %
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Rok Prumérna hruba ziskova marze

2012 36,98 %
2013 38,81 %
2014 37,64 %
2015 39,28 %
2016 41,17 %
2017 41,0 %

2018 38,9 %

2019 40,29 %
2020 43,23 %
2021 42,45 %

Tabulka 12 VdzZené priimeéry hrubych ziskovych marZi pro kategorii Materidl a vybaventi pro vyrobu
v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

Vizualizaci téchto dat zachycuje nasledujici graf.

Vazeny prdmér hrubé ziskové marze pro kategorii Material a vybaveni pro vyrobu od roku 2008 do 2021
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Graf 8 Vyvoj vdZenych priiméru hrubé ziskové marze pro kategorii Materidl a vybaveni pro vyrobu
v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

V ramci této kategorie lze podobné jako u kategorii predchozich pozorovat silnou
reakci na rok 2008. V nasledujicich dvou letech stoupla primérna hruba ziskova

marze z 31,72 % az na 39,88 % v roce 2010. Nasledujici roky byly ve znameni mirné

64



volatility, nicméné obecné lze konstatovat, Ze priimérnd hruba ziskovd marze

stabilné rostla aZ do své hodnoty 42,45 % na konci sledovaného obdobi.

5.5.5 VSechny kategorie

Na nasledujicim grafu lze vidét primérné hodnoty hrubé ziskové marze pro

4 definované kategorie v obdobi od roku 2008 az 2021.

Vazené prliiméry hrubé ziskové marze podle kategorii od roku 2008 do 2021
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Graf 9 Vyvoj vdZenych priimérii hrubych ziskovych marzi v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: vlastni
zpracovdni
Od roku 2008 lze napftic tiremi ze Ctyr kategorii pozorovat konzistentni rist v jejich
prameérné hrubé ziskové marzi, coz je dano tim, Ze data startuji v roce finan¢ni krize
(2008) a proto je na misté oCekavat, Ze se spolecnosti budou vzpamatovavat a tudiz
rok 2008 predstavuje jakési dno vtomto obdobi. Dale je tento konzistentni riist
spojen s rostouci dileZitosti polovodi¢ového priimyslu s nastupem trendi jako je
[oT (internet véci) ¢i uméla inteligence. Jedina kategorie, ktera sice ve sledovaném
obdobi vykazuje alespoii mirny rtst, ale rozhodné nelze mluvit o konzistentnim
rastu, je kategorie vertikalné integrovanych spolec¢nosti. Jak jiz bylo zminéno, toto
je do urcité miry dano charakterem vypoctu vazeného priiméru avahy trzeb

spolecnosti Intel v této kategorii.
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NejvétSi hrubé ziskové marze maji na konci sledovaného obdobi spolecnosti
zabyvajici se navrhem ¢ipi. Vroce 2021 byla priimérna hruba ziskova marze pro
maji spoleCnosti, které se zabyvaji dodavkou materialii a vybaveni pro vyrobu.
Vroce 2021 byla priimérna hruba ziskova marze pro spolecnosti v této kategorii
42,45 %, nicméné dle vizualizace lze také konstatovat, Ze tato niZ$i hodnota je
kompenzovana celkové nizsi volatilitou této hodnoty. Nejvétsi nartist 1ze pozorovat
u vyrobci Cipd. Tyto spolecnosti se vramci sledovaného obdobi dokazaly dostat
z hodnoty 38,22 % vroce 2008 az na 57.68 % vroce 2021. Vzhledem k povaze
vypocCtu vazeného primeéru akvelikosti trzniho podilu spolecnosti TSM a jeji
dtlezitosti pro cely sektor je na misté uvazovat, Ze za timto narustem stoji pravé
dominance této firmy vramci sledovaného obdobi. Spole¢nost TSM méla pro

ilustraci ke konci sledovaného obdobi hrubou ziskovou marzi ve vysi 59,56 %.

5.6 Cista ziskovd marze

S vySe uvedenymi hodnotami hrubé ziskové marze je nutné uvést i hodnoty cisté
ziskové marze ve stejném obdobi. I pro tento financni ukazatel bude pouZita vazena
primérna hodnota dané kategorie v konkrétnim roce, aby bylo moZzné kategorie
porovnat mezi sebou. Zptsob vypoctu tohoto priiméru je obdobny jako pro hrubou
ziskovou marzi, ale ve zdrojovych datech se vychazi z hodnot oznacenych jako Profit

Margin.

5.6.1 Vyroba Cipu

Primérné cCisté ziskové marze pro vyrobce Cipa v letech 2008 aZ 2021 znazornuje

nasledujici tabulka.

Rok Priumeérna cista ziskova marze
2008 16,47 %

2009 24,18 %

2010 23,68 %

2011 20,9 %

2012 21,52 %
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Rok Prumeérna c¢ista ziskova marze

2013 24,2 %

2014 27,78 %
2015 21,55%
2016 26,76 %
2017 27,05 %
2018 21,25%
2019 29,61 %
2020 28,97 %
2021 36,3%

Tabulka 13 Vdzené priimery cistych ziskovych marZi pro kategorii Vyroba Cipil v letech 2008 az 2021.
Zdroj: vlastni zpracovdni

Data z této tabulky zachycuje nasledujici graf.

Vazeny primér ¢isté ziskové marze pro kategorii Vyroba ¢ipl od roku 2008 do 2021
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Graf 10 Vyvoj vdZenych priimérti Cisté ziskové marzZe pro kategorii Vyroba Cipii v letech 2008 az 2021.
Zdroj: vlastni zpracovdni

Trend rlstu ziskovosti zpredchozich kapitol lze pozorovat ivramci této

vizualizace. Vyrobci ¢ipt se v ramci sledovaného obdobi dostali z 16,47 % v roce

2008 azna 36,3 % v roce 2021. Vzhledem k trznimu podilu ve vysi 69,73 % miiZeme

konstatovat, Ze velkou zasluhu na této vysledné hodnoté ma spolecnost TSM.
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5.6.2 Navrh ¢ipa

Primeérné Cisté ziskové marze pro navrhare Cipli v letech 2008 az 2021 znazornuje

nasledujici tabulka.

Rok Priimérna cista ziskova marze
2008 82%
2009 18,06 %
2010 18,6 %
2011 17,21 %
2012 19,99 %
2013 19,07 %
2014 16,39 %
2015 9,75 %
2016 11,8 %
2017 17,06 %
2018 16,78 %
2019 18,32 %
2020 23,41 %
2021 26,51 %

Tabulka 14 VdzZené priimeéry cistych ziskovych marZi pro kategorii Ndvrh Cipii v letech 2008 az 2021.
Zdroj: vlastni zpracovdni

Data z této tabulky zachycuje nasledujici graf.
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Vazeny primér ¢isté ziskové marze pro kategorii Navrh ¢ipd od roku 2008 do 2021
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Graf 11 Vyvoj vdZenych primerti Cisté ziskové marzZe pro kategorii Ndavrh Cipti v letech 2008 az 2021.
Zdroj: vlastni zpracovdni

Vyvoj cisté ziskové marze pro spolecnosti zabyvajici se ndvrhem cipl v ramci
sledovaného obdobi vykazuje riistovy trend. Po poc¢atecnim zotaveni z roku 2008 se
vSak v letech 2015 hodnota opét pribliZila dnu. Jednou z moznych pri¢in tohoto
propadu bylo predstaveni strategického planu "Made in China 2025" ¢inskou vladou
vroce 2015, ktery si klade za cil transformovat Cinu ze "svétové tovarny" se
zamérenim na rozsahlou vyrobu s nizkou pridanou hodnotou na technologickou
supervelmoc. Cilem je posilit domaci priimysl a snizit zavislost na zahrani¢nich
technologiich ve strategickych oblastech, jako jsou robotika, letecka technika,
a polovodice. Klicovym prvkem strategie je inovace, samostatny vyvoj klicovych
komponentl a materialdi, a podpora priimysli s vysokou pridanou hodnotou. Tato
informace mohla mit velky dopad na planovani spolecnosti i chovani celého trhu
vroce 2015 i vzhledem k rostoucimu napéti mezi USA a Cinou. Pro tplnost Ize také
upozornit na pokles cen komodit vroce 2015-2016, ktery mohl v kontextu
rostouciho napéti také negativné prispét k vyvoji Cistych ziskovych marzi navrhari

¢ipt.

Od toho dna vsak lze pozorovat stabilni rist, diky kterému se spolec¢nosti v této

kategorii dostaly z 8,2 % v roce 2008 na hodnotu 26,51 % v roce 2021.
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5.6.3 Vertikalné integrované spolecnosti

Priimérné Cisté ziskové marze pro vertikalné integrované spolecnosti v letech 2008

az 2021 znazornuje nasledujici tabulka.

Rok Priimérna cista ziskova marze
2008 4,8 %
2009 22,73 %
2010 18,55 %
2011 12,76 %
2012 152 %
2013 19,1 %
2014 19,04 %
2015 14,98 %
2016 18,02 %
2017 33,2%
2018 28,0 %
2019 24,43 %
2020 25,75 %
2021 22,63 %

Tabulka 15 Vdzené priimery Cistych ziskovych marzZi pro kategorii VertikdIné integrovand spole¢nost
v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

Data z této tabulky zachycuje nasledujici graf.
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Vazeny priimér &isté ziskové marze pro kategorii Vertikalné integrovana spole¢nost od roku 2008 do 2021

Kategorie
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Graf 12 Vyvoj vdZenych priimert Cisté ziskové marzZe pro kategorii Vertikdlné integrovand spolecnost
v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

V porovnani s predchozimi kategoriemi je dle vizualizace vyvoj Cisté ziskové marze

pro spolecnosti v této kategorii vice volatilni. Toto je podobné jako u hrubé ziskové

marZe dano podilem spolecnosti Intel na celkovych trzbach této kategorie. Nicméné

i u této kategorie lze pozorovat vyznamny narust z 4,8 % v roce 2008 azZ na 22,63 %

vroce 2021.

5.6.4 Material a vybaveni pro vyrobu

Priimérné Cisté ziskové marze pro vertikalné integrované spolecnosti v letech 2008

az 2021 znazornuje nasledujici tabulka.

Rok Priimérna cista ziskova marze
2008 -15,69 %

2009 13,18 %

2010 18,35 %

2011 9,69 %

2012 8,85 %

2013 12,5 %

2014 12,72 %

2015 14,05 %
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Rok Prumeérna c¢ista ziskova marze

2016 19,05 %
2017 17,33 %
2018 16,34 %
2019 17,99 %
2020 23,34 %
2021 21,76 %

Tabulka 16 Vdzené priiméry Cistych ziskovych marZi pro kategorii Materidl a vybaventi pro vyrobu
v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

Data z této tabulky zachycuje nasledujici graf.

Vazeny primér &isté ziskové marze pro kategorii Material a vybaveni pro vyrobu od roku 2008 do 2021
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Graf 13 Vyvoj vdZenych priimert Cisté ziskové marzZe pro kategorii Materidl a vybaveni pro vyrobu

v letech 2008 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni
[ uspolecnosti, které se zabyvaji dodavkou materialu avybaveni pro vyrobu
miiZzeme vramci sledovaného obdobi pozorovat vyznamny rostouci trend.
Nejmarkantnéjsim rozdilem je fakt, Ze spolecnosti v této kategorii musely po roce
2008 reagovat na hodnotu vzapornych Ccislech. Nicméné jiZ béhem roku
nasledujiciho se jim podafrilo Cistou ziskovou marzi dostat z ptivodnich -15,69 % na
13,18 %.
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5.6.5 VSechny kategorie

Nasledujici graf obsahuje krivky pro vyvoj priimérné cisté ziskové marze pro

vSechny kategorie zaroven.

Vazené praméry Cisté ziskové marze podle kategorii od roku 2008 do 2021
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Graf 14 Vyvoj vaZenych priimert cistych ziskovych marzi v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: viastni
zpracovdni
Z grafu je patrné, Ze vertikalné integrované spolecnosti si obecné vedly lépe ve
srovnani sostatnimi kategoriemi. Naopak, spolecnosti dodavajici material
a vybaveni pro vyrobu zaZily nejsilnéjsi pokles v roce 2008, ale nasledné se zotavily
a ukazaly stabilni ristovy trend. Navrhati a vyrobci ¢ipii vykazovali vice proménlivé
vykonnosti, ale obé kategorie ukazaly zlepSeni marze ve sledovaném obdobi. Je
ziejmé, Ze primysl jako celek prosel vyznamnymi zménami béhem financ¢ni krize

v letech 2008-2009, coZ je patrné z prudkého poklesu a nasledného zotaveni.

5.7 Celkové trzby a jejich rist

Nasledujici skladany graf ukazuje celkové trzby jednotlivych kategorii. Samotné
hodnoty trZeb nejsou v tuto chvili az tak podstatné, jelikoZ kategorie nejsou stejné
velké. Nicméné vice nez samotné hodnoty lze z vizualizace interpretovat trend ristu

VIV v

trzeb, ktery se napric vSemi kategoriemi v poslednich letech zrychluje.
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Celkové trzby podle kategorii v letech 2008-2021
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Graf 15 Celkové trzby podle kategorii v letech 2008-2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

Na grafu lze vidét kumulativni vyvoj trZzeb vSech kategorii v letech 2008 az 2021.
Z nartstu plochy reprezentujici kazdou kategorii 1ze vycist, Ze trzby celého sektoru

vykazovaly stoupajici trend.

Trend ristu trzeb dale zobrazuje nasledujici graf.
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Primérny rlst pfijmd podle kategorii od roku 2008 do 2021
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Graf 16 Priimérny mezirocni rist prijmii pro vsechny kategorie v letech 2008 aZ 2021. Zdroj: viastni
zpracovdni
Na tomto grafu lze vidét mirné stoupajici trend vtempu ristu piijmu.
Zajimavosti je velké zotaveni spoleCnosti zabyvajicich se dodavkou materialu
a vybaveni pro vyrobu v roce 2009. V tomto roce dosahl priimérny meziro¢ni riist
pii{jmi pro tuto kategorie 102 %. Jednotlivé meziro¢ni riisty ptijmt pro spolecnosti

z této kategorie zobrazuje nasledujici tabulka.

Spolecnost Meziro¢ni rast prijmui
ASX 120,04 %

AMAT 90,45 %

ASML 182,43 %

KLAC 19,77 %

MKSI 117,25 %

ENTG 72,69 %

LRCX 91,21 %

TER 101,46 %

ACLS 106,89 %

Tabulka 17 Mezirocni riisty prijmil pro kategorii Materidl a vybaveni pro vyrobu v roce 2009. Zdroj:
viastni zpracovdni
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Z této tabulky je patrné, Ze nebyt spole¢nosti KLAC, ktera si v kontextu své kategorie
pripsala v tomto roce pouhych 19,77 %, byl by priimérny meziro¢nf riist pt{jmi pro
tuto kategorii jeSté znacné vyssi. Toto indikuje, Ze spolecnosti v této kategorii byly
velice dobfe schopny zareagovat na ménici se prostredi po financni krizi a vyuzit

téchto zmén ve sviij prospéch.

5.8 Analyza zmén trznich podilu a zisku

vvvvvv

zkoumat, jak se vramci tohoto obdobi zménil trzni podil v rdmci celého sektoru
a zaroven, jak se trzni podil zménil v ramci jednotlivych kategorii. Tuto zménu lze
dale dat do kontextu zmény cistého prijmu (v datech jako ,Net Income*) konkrétni

spolecnosti vramci sledovaného obdobi. Tyto udaje pro cely sektor zobrazuje

nasledujici tabulka.

Spolecnost Zména trzniho podilu =~ Zména ¢istého prijmu
NVDA 79,52 % 32606,67 %
QCOM -2,78 % 712,56 %
MPWR 148,39 % 2090,00 %
UMC -30,33 % 2209,73 %
AMAT 17,49 % 2239,34 %
LSCC -32,12 % 568,15 %
MU 46,30 % 561,58 %
ON 7,53 % 3018,03 %
ASML 203,08 % 6063,11 %
TXN -56,12 % 495,17 %
STM -56,70 % 450,13 %
RMBS -8,06 % 84,48 %
KLAC 38,46 % 735,18 %
MKSI 106,19 % 256,34 %
MRVL -65,46 % -386,39 %
ENTG 87,92 % 460,34 %
AVGO 411,15 % 26225,00 %
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Spolecnost

Zména trzniho podilu

Zména cistého prijmu

LRCX
NXPI
ADI
MCHP
AMD
WOLF
TER
INTC
ACLS
SWKS
TSM

252,65 %
-14,27 %
36,21 %
72,57 %
-0,21 %
-69,95 %
-7,24 %
-58,99 %
58,03 %
56,08 %
74,88 %

1624,83 %
1768,86 %
1008,47 %
422,76 %
251,06 %
-762,38 %
634,33 %
83,43 %
337,66 %
1242,11 %
1012,92 %

Tabulka 18 Zmény trZnich podilii a Cistych prijmil pro cely sektor. Zdroj: vlastni zpracovdni

Tato data lze vidét i na nasledujicim grafu.

Zména trzniho podilu a ¢istého pfijmu mezi lety 2008 a 2021
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Graf 17 Zmeény trznich podilil a Cistych prijmu v rdmci celého sektoru. Zdroj: vlastni zpracovdni
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Z grafu je zrejmé, Ze nejvétsi narlist podilu na trhu ve sledovaném obdobi patii
spole¢nosti AVGO, ktera se zabyva navrhem cipt. Vramci sledovaného obdobi
dokazala spole¢nost zménit sviij trzni podil v rdmci celého sektoru o 411, 15 % a jeji
zisk stoupl z-44 na 11495 miliéni americkych dolart (tj. 26225.00 %). Dalsi
odlehlou spolecnosti je spolecnost NVDA, ktera sice v porovnani s ostatnimi firmami
neznamenala vyrazné vyssi nardst podilu na trhu (79.52 %), ale vramci
sledovaného obdobi dokazala zvysit svilij Cisty prijem z-30na 9752 milidni
americkych dolart (tj. 32606.67 %). DalS$imi vyraznymi spole¢nostmi na grafu jsou
spole¢nosti ASML a LRCX. Spole¢nost ASML navysila sviij Cisty prijem vramci
sledovaného obdobi 0 6063.11 %. Tento prudky rist prijmu doprovazelo také
vyrazné zvySeni trzniho podilu ato 0203,08 %. Spolecnost LRCX v ramci
sledovaného obdobi dokazala =zvysit svlij trzni podil o0252,65 %, coz
komplementovala také rlistem svého cistého prijmu, ktery se ji podarilo navysit
v ramci sledovaného obdobi 0 1624.83 %. Pri interpretaci téchto vysledki je nutné
neopomenout, Ze pocatek sledovaného obdobi je v roce 2008 a tudiz v obdobi Velké
recese. Rada firem se v tomto obdobi potykala v riiznych ukazatelich i s negativnimi
hodnotami, tudiz je na misté predpokladat, Ze narusty hodnot v téchto ukazatelich
mohou pilisobit astronomicky. Vzhledem k tomu, Ze zminéné spole¢nosti predstavuji
na grafu odlehlé body, mohou byt odstranény pro lepsi vizualizaci hodnot zbylych

spolec¢nosti.
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Zména trzniho podilu a ¢istého prijmu mezi lety 2008 a 2021
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Graf 18 Zmeny trZnich podilii a Cistych prijmii pro cely sektor bez vybranych firem. Zdroj: vlastni
zpracovdni
Tento graf umoZinuje presnéjsi pohled na firmy, které nedosahovaly ve svych
vykonech takovych hodnot jako AVGO, NVDA, ASML aLRCX. Zgrafu lze
interpretovat, Ze pouze dvé spoleCnosti zaznamenaly v ramci sledovaného obdobi
pokles cistého prijmu. Témito spolecnosti jsou WOLF (-69.95 %) a MRVL (-65, 45
%). Graf dale ukazuje pomérné slabou provazanost zmén obou veli¢in. Napriklad
spole¢nost UMC sice navysila svilij Cisty ptijem 02209.73 %, ale zaznamenala
vramci odvétvi pokles trzniho podilu 0-30,33 %. Naopak napriklad spole¢nost
MKSI v porovnani navysila sviij cisty prijem pouze o0 256.34 %, nicméné

zaznamenala nartst trzniho podilu 0 106,19 %.

5.9 Analyza poméru vydaju k trzbam

V navaznosti na predchozi analyzy je vhodné prozkoumat, jak velké procento trzeb
vyjadruji provozni vydaje jednotlivych spolecnosti do trech kategorii - Prodej,
vSeobecna sprava aadministrativa (v datech jako ,Selling, General & Admin®),

Vyzkum avyvoj (vdatech jako ,Research & Development“) a Ostatni provozni
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vydaje (v datech jako ,Other Operating Expenses“). Opét bude uvaZzovan vazeny
primeér vramci dané kategorie. Nasledujici tabulka zobrazuje vazeny pramér

hodnot pro vyrobce Cipi.

Rok Prodej, admin. R&D Ostatni
2008 10,38 % 13,52 % 1,15 %
2009 8,51 % 10,41 % 0,44 %
2010 8,23 % 11,31 % 0,36 %
2011 8,12 % 11,55 % 0,63 %
2012 6,84 % 11,62 % 1,14 %
2013 58 % 10,96 % 0,86 %
2014 5,83 % 10,83 % 1,24 %
2015 5,98 % 11,05 % 4,42 %
2016 582 % 11,41 % 0,68 %
2017 526 % 11,19 % -4,35 %
2018 577 % 11,76 % -3,7%
2019 541 % 11,52 % -6,84 %
2020 5,04 % 10,6 % -3,99 %
2021 491 % 9,52 % -3,26 %

Tabulka 19 VdZené priiméry vydajovych kategorii pro kategorii Vyroba Cipii v letech 2008-2021.
Zdroj: viastni zpracovdni
Z této tabulky lze interpretovat, Ze podil celkovych vydaji vici trzbam v ramci
sledovaného obdobi klesa. Toto nemusi nutné znamenat, Ze by v absolutnich ¢islech
firmy vynakladaly méné penéz, ale miiZe to souviset s prudkym tempem ristu trzeb
uvedenym vySe. Na zacatku sledovaného obdobi byl pomér vydaji v kategorii
prodej, vSeobecné spravy a administrativy vii¢i trzbam na hodnoté 10,38 % ana
konci tohoto obdobi byl tento pomér 4,91 %. Co se tyce R&D, zde se priimérna
hodnota zménila v ramci sledovaného obdobi z 13,52 % na 9,52 %. V kategorii
ostatnich vydaji pak 1ze pozorovat pokles z 1,15 % aZ na -3,26 %. Zaporna hodnota
miiZe v souvislosti s timto pomérem poukazovat na korekce nebo vraceni nakladi,
¢i neobvyklé ajednorazové prijmy. Nasledujici tabulka zobrazuje stejna data pro

navrhare Cipt.
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Rok Prodej, admin. R&D Ostatni

2008 15,0 % 23,7 % 0,63 %
2009 13,43 % 20,52 % -0,79 %
2010 13,09 % 19,08 % 1,1 %
2011 12,45 % 20,54 % 1,69 %
2012 10,93 % 20,07 % 1,14 %
2013 10,0 % 20,07 % 2,68 %
2014 9,9 % 19,95 % 4,42 %
2015 10,24 % 20,41 % 4,92 %
2016 9,85 % 20,02 % 6,18 %
2017 9,74 % 19,58 % 5,89 %
2018 9,31 % 20,11 % 4,66 %
2019 9,37 % 21,55 % 3,86 %
2020 8,13 % 18,67 % 2,53 %
2021 7,15 % 17,03 % 2,8 %
Tabulka 20 Vdzené priiméry vydajovych kategorii pro kategorii Ndvrh Cipii v letech 2008-2021. Zdroj:
vlastni zpracovdni

V ramci této kategorie lze pro prvni dvé kategorie vydajii pozorovat podobny trend
jako pro vyrobce ¢ipl. Na zacatku sledovaného obdobi byl pomér vydajt v kategorii
prodeje, vSeobecné spravy a administrativy vii¢i trzbam na hodnoté 15 % a na konci
tohoto obdobi byl pomér 7,15 %. Co se tyce R&D, zde se priimérna hodnota zménila
v ramci sledovaného obdobi z 23,7 % na 17,03 %. Ackoliv trend je podobny, stoji za
zminku, Ze hodnoty v kategorii R&D jsou dost odliSné. Toto je dano skutecnosti, Ze
vramci navrhu c¢ipl je potieba inovovat znacné vyssi nez v ramci vyroby cip.
V kategoriich ostatnich vydaji lze pozorovat nartst z 0,63 % na 2,8 %, coZ opét
predstavuje rozdil mezi kategoriemi. V nasledujici tabulce lze pozorovat tato data

pro vertikalné integrované spolecnosti.

Rok Prodej, admin. R&D Ostatni
2008 18,29 % 17,23 % 1,42 %
2009 12,47 % 14,55 % -0,14 %
2010 12,88 % 15,31 % 0,31 %
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Rok

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Prodej, admin.

14,05 %
14,1 %
12,53 %
12,33 %
12,68 %
10,22 %
8,32 %
8,32 %
7,9 %
7,56 %
8,64 %

R&D
18,53 %
18,13 %
17,03 %
17,89 %
18,44 %
16,6 %
14,71 %
15,8 %
15,51 %
15,33 %
18,63 %

Ostatni
2,83 %
1,22 %
1,1 %
0,8 %
2,6 %
0,83 %
0,13 %
0,5%
0,24 %
2,37 %
0,09 %

Tabulka 21 VdzZené priiméry vydajovych kategorii pro kategorii Vertikdiné integrovand spolecnost

v letech 2008-2021. Zdroj: vilastni zpracovdni

Vramci kategorie prodeje, vSeobecné spravy aadministrativy lze pozorovat

obdobny trend jako u predchozich kategorii spole¢nosti. Na zacatku sledovaného

obdobi ¢inil vaZeny primér 18,29 % a na jeho konci byla tato hodnota 8,64 %. Rozdil

oproti predesSlym kategoriim lze pozorovat v kategorii R&D, ktera byla oproti

ostatnim pomérné konstantni, a dokonce vramci sledovaného obdobi prosla

mirnym ristem z 17,23 % na 18,63 %. Vzhledem k rostoucim trzbam znamena tento

procentni narist zietelné velky dlraz vertikdlné integrovanych spolec¢nosti na

vyzkum a vyvoj, aby udrzovali svou konkurenceschopnost napric¢ celym cyklem.

Tyto vazZené priiméry znazornuje pro spolecnosti zabyvajici se dodavkou materialu

a vybaveni pro vyrobu nasledujici tabulka.

Rok

2008
2009
2010
2011
2012
2013

Prodej, admin.

18,55 %
9,52 %
8,58 %
10,67 %
10,82 %
9,93 %

R&D
19,9 %
10,19 %
9,44 %
11,57 %
13,62 %
12,93 %
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Ostatni
9,44 %
0,97 %
0,04 %
232%
1,38 %
-0,31 %



Rok Prodej, admin. R&D Ostatni

2014 9,13 % 12,43 % 0,34 %
2015 8,73 % 12,11 % 1,1%

2016 7,56 % 10,85 % -0,15 %
2017 7,14 % 10,41 % -0,39 %
2018 7,76 % 11,63 % 0,31 %
2019 7,14 % 10,98 % -0,15%
2020 6,3 % 9,61 % -1,04 %
2021 6,44 % 9,62 % -0,6 %

Tabulka 22 VdZené priméry vydajovych kategorii pro kategorii Materidl a vybaveni pro vyrobu
v letech 2008-2021. Zdroj: vlastni zpracovdni
V ramci kategorie prodeje, vSeobecné spravy a administrativy lze pozorovat stejny
trend jako u predchozich kategorii spolecnosti. Na zac¢atku sledovaného obdobi Cinil
vazeny primér 18,55 % ana jeho konci byla tato hodnota 6,44 %. Lze tak
konstatovat, Ze podil této skupiny vydajl vii¢i trzbam klesl v ramci celého odvétvi.
Pokles zaznamenaly pro tuto kategorii spolecnosti také vydaje na R&D atoz 19,9 %
na 9,62 %. Trend i samotna hodnota na konci sledovaného obdobi jsou podobné jako
pro vyrobce Cipl, coZz muZe byt posileno vzdjemnou provazanosti spolecnosti

z téchto dvou kategorii.

Tyto vysoké poméry vydaji polovodicovych spolecnosti na R&D do urcité miry
vysvétluji pomérné znacny rozdil mezi hrubymi a ¢istymi ziskovymi marzemi
spolecnosti, ktery odhalily predchozi analyzy. Zaroven jsou také riizné vysoké
poméry vydaji na R&D vii¢i trzbam v jednotlivych kategorii diivodem, pro¢ maji

Cisté ziskové marZe spoleCnosti mensi rozptyl nez hrubé ziskové marze.

Pii pohledu na konec sledovaného obdobi lze pozorovat, Ze vyrobci ¢ipi mély
vazeny primér hrubé ziskové marZze ve vysi 57,68 % a vaZeny primér Cisté ziskové
marze ve vySi 36,3 %. VySe investic do R&D byla pro tuto kategorii v poméru

k trzbam 9,52 %.
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Navrhari ¢ipi mély ke konci sledovaného obdobi primér hrubé marze ve vysi 58,38
% a Cisté marze ve vySi 26,51 % jejich vydaje na R&D tvorily 17,03 % z jejich trZeb.
Lze pozorovat, Ze ackoliv ndvrhari maji priimérné vyssi hrubé ziskové marze, jejich
Cisté ziskové marze jsou niZsi nez marZze vyrobct Cipt, coz skrze analyzu vydaji lze

propojit prave s vétsim pomérem vydajii na R&D navrharskych firem.

Dale pak vertikalné integrované spolecnosti mély ke konci sledovaného obdobi
primérné hrubé ziskovém marze ve vysi 47,83 % a Cisté ziskové marze ve vysi 22,63
%. Vydaje téchto spolecnosti na R&D tvorily 18,63 % jejich trzeb, coz prevysuje
i pomér navrhari Cipl a tim paddem maji tyto spolecnosti v priméru nizsi ziskové
marze, ackoliv rozdil mezi jejich hrubymi a Cistymi ziskovymi marzemi neni tak
markantni jako u navrharia Cipl. Zde je vSak potieba pamatovat na unikatni roli
vertikalné integrovanych spolecnosti napri¢ celym polovodi¢ovym retézcem a na
zplisob vypocCtu vazeného primeéru sohledem na témér polovi¢ni trzni podil

spolecnosti INTC v této kategorii.

Spolecnosti zabyvajici se dodavkou materialu a vybaveni pro vyrobu zaznamenaly
ke konci sledovaného obdobi primérné hrubé ziskové marze ve vysi 42,45 % a Cisté
ziskové marze ve vysi 21,76 %. Pomér vydajii na R&D viici trzbam téchto spole¢nosti
byl v priméru 9,62 %, coZ je srovnatelné ¢islo s vyrobci Cipt, a ackoliv je cista

ziskova marze pro vyrobce Cipl vyssi, tak rozdil mezi Cistou a hrubou ziskovou

marZi je pro tyto kategorie témér totozny (cca 21 %).

5.10 Analyza poméru dluhu k vlastnimu kapitalu

DalSim ukazatelem, ktery je vhodny k prozkoumani, je pomér dluhu k vlastnimu
kapitalu (v datech jako ,Debt / Equity Ratio“). Tato hodnota mliZe mimo jiné slouZzit
investorim Kk pochopeni rizikovosti investice do dané spolec¢nosti ¢i sektoru.
Podobné jako u hodnot marZi je i v tomto pripadé pomér dluhu k vlastnimu kapitalu
uvadén pro kazdou kategorii v daném roce jako vazeny priimér, kde jako vaha slouzi
trzby spole¢nosti. Vazené priméry tohoto ukazatele pro vSechny kategorie v ramci

sledovaného obdobi zobrazuji nasledujici tabulky.
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Rok Navrh cipi Vyroba cipi

2008 -3,63 1,05
2009 0,58 0,78
2010 0,36 0,64
2011 1,33 0,66
2012 1,47 0,61
2013 3,59 1,26
2014 -0,04 0,31
2015 0,79 0,34
2016 0,87 0,25
2017 6,52 0,28
2018 1,52 0,39
2019 1,33 0,39
2020 0,98 0,58
2021 0,75 0,49

Tabulka 23 Vdzené priimeéry poméru DE pro kategorie Ndvrh Cipii a Vyroba Cipti v letech 2008-2021.
Zdroj: vlastni zpracovdni

Mat. a vyb. pro vyrobu  Vertikalné int. spol.

2008 0,13 0,15
2009 0,29 0,11
2010 0,34 0,23
2011 0,38 0,31
2012 0,4 0,31
2013 0,38 0,34
2014 1,13 0,41
2015 0,83 0,43
2016 0,55 0,42
2017 0,67 0,32
2018 0,78 0,36
2019 0,74 0,43
2020 0,64 0,37
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Rok Mat. a vyb. pro vyrobu  Vertikalné int. spol.
2021 0,98 0,35

Tabulka 24 VdZené priiméry poméru DE pro kategorie Materidl a vybaveni pro vyroby a Vertikdlné
integrovand spolecnost v letech 2008-2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

Data z téchto tabulek vizualizuje nasledujici graf.

Vazené prliméry DE poméru dle kategorie od 2008 do 2021

Kategorie
61 —e— Material a vybaveni pro vyrobu
—e— Navrh ¢&ipl

Vertikalné integrovana spole¢nost
41 —e— Vyroba &ipl

Vazeny primér DE poméru

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rok

Graf 19 VdZené priiméry poméru DE v letech 2008-2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

Z grafu je na prvni pohled patrna vysoka volatilita tohoto vaZeného primeéru pro
kategorii Navrh ¢ipi. Toto lze vysvétlit tim, Ze ne kazda spole¢nost ma ve zdrojovych
datech hodnoty pro vSechny roky v ramci sledovaného obdobi. Vzhledem k povaze
vypoCtu vazeného priméru mohou byt pak jednotlivé roky vice nachylné na

extrémné odlehlé hodnoty jednotlivych spole¢nosti.

Nejlépe Ize tuto skutecnost pozorovat na datech z roku 2017, kdy je vaZeny primér
DE poméru pro kategorii Navrh ¢iptli 6,52, jelikoZ spole¢nost QCOM méla v roce 2017
hodnotu DE poméru 20,29. Tato extrémné vysoka hodnota mohla byt vysledkem
nakonec nedokoncené akvizice spolecnosti QCOM spolec¢nosti AVGO, kterou
nakonec zablokoval americky prezident Donald Trump zdivodd narodni
bezpecnosti. Obdobi okolo této nedokoncené akvizice mohlo zpiisobit vyssi trzni

spekulaci a nestabilitu akcii QCOM, jelikoZ béhem obdobi prevzeti se spoleCnosti

Casto snazi reorganizovat svou kapitalovou strukturu, coz mize vést k doCasnému
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zvySeni poméru dluhu k vlastnimu kapitalu, bud’ v pripravé na akvizici nebo jako
odpovéd' na obranné mechanismy proti tzv. hostile takoveru (nepratelské prevzeti

spolecnosti).

Podobné tomu je i v pripadé hodnoty -3,63 z roku 2008, kdy napriklad spolecnost
AMD méla hodnotu -10,65. Pro lepsi vizualizaci zbyvajicich kategorii je na

nasledujicim grafu kategorie Navrh Cipli vynechana.

Vazené priiméry DE poméru dle kategorie od 2008 do 2021

Kategorie

1.2 —e— Material a vybaveni pro vyrobu
Vertikalné integrovana spolec¢nost

—e— Vyroba C&ipl

o o =
o ) <)

Vazeny priimér DE poméru

o
IS
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[ 4

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rok

Graf 20 VdZené priiméry poméru DE v letech 2008-2021 bez kategorie Ndvrh Cipti. Zdroj: vlastni
zpracovdni
Z tohoto grafu lze lépe pozorovat vyvoj vramci zbylych tri kategorii. V ramci
sledovaného obdobi lze pozorovat, Ze vyrobclim ¢ipii se podarilo snizZit hodnotu DE
poméru z 1,05 na 0,49, coz signalizuje, Ze se kategorii v ramci sledovaného obdobi
velmi darilo a firmy si nemuseji ve vétSim mnozstvi piijcovat. Naopak kategorie
spolecnosti zabyvajici se dodavkou materialu avybaveni pro vyrobu v ramci
sledovaného obdobi tento pomér navysily z 0,13 na 0,98. V neposledni radé navysily
tento pomér ivertikalné integrované spolecnosti, ato z 0,15 na 0,35. Nicméné
vSechny kategorie vCetné navrhari Cipl zakoncily sledované obdobi pod hodnotou
1, coZ indikuje, Ze vSechny kategorie vykazuji menSi financni riziko spojené
s dluhem a maji vice vlastniho kapitalu na ochranu proti finan¢nim potiZim. Zde je

vSak nutné pamatovat, Ze polovodicovy sektor je sektorem cyklickym a v souvislosti
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s vykonnosti ve sledovaném obdobi je tento pokles do urcité miry ocCekavany,

nicméné neposkytuje Zadnou predikci vyvoje budouciho.

5.11Analyza klicovych spole¢nosti v kontextu hospodarskeho
cyklu

Na zakladé drive uvedenych analyz lze vybrat dilezité avykonné spolecnosti

v ramci sledovaného obdobi. Témito spole¢nostmi jsou INTC, TSM, AVGO, NVDA,

ASML aLRCX. Pro né je vhodné mimo jiné zkoumat, zda jsou zmény v jejich

ukazatelich propojené s globalni ekonomikou, ¢i svou diilezitosti jsou jiz nékterym

globalnim vliviim imunni. Data o globalni ekonomice jsou vizualizovdna mezi lety

1990-2021.

5.11.1 Globalni HDP a jeho riist

Globalni HDP v bilionech americkych dolart a jeho vyvoj zobrazuje nasledujici graf.
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Graf 21 GlobdIni HDP v letech 1991-2021. Zdroj: Svétovd banka

Na grafu lze pozorovat narust globalniho HDP z 25,93 biliénii americkych dolari
vroce 1991 na hodnotu 97,53 bilionti americkych dolari v roce 2021. Ackoliv by se
dlouhodobé dal trend riistu oznacit jednoznacné za rostouci, jsou z grafu evidentni

urcité udalosti, které mély na tuto hodnotu znacny negativni vliv. Kromé tohoto
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grafu Ize pro jednoznac¢néjsi identifikaci vyraznéjsich vykyvil v riistu HDP pouZit
take graf nasledujici.

RUst globélniho HDP (v %)

" / A ‘
/'\-/ “\/ /-/ \ \'\_,./'—-\./ N\

1995 2000 2005 2010 2015 2020

H

o

Graf 22 Riist globdlniho HDP v letech 1991-2021. Zdroj: Svétovd banka

Tento graf pomérné jasné ukazuje, jaky efekt mélo prasknuti dotcom bubliny

(2001), financ¢ni krize (2008) a pandemie covid-19 (2020) na globalni ekonomiku.

5.11.2 INTC

Nasledujici graf zobrazuje vyvoj trZzeb spolecnosti Intel v obdobi od roku 1991 do
roku 2021.
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Graf 23 Trzby spolecnosti Intel v letech 1991 aZ 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni
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Z grafu je patrné, Ze trzby v dlouhodobém horizontu stabilné rostou. Propady
v jednotlivych letech l1ze v podobném obdobi pozorovat i na vyse uvedenych grafech
globalni ekonomiky. Je tedy patrné, Ze spolecnost Intel je na makroekonomické

podminky citliva.

Nasledujici graf zobrazuje ve stejném obdobi trzni kapitalizaci spolecnosti.

Trzni kapitalizace spolec¢nosti INTC
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Graf 24 Trzni kapitalizace spolecnosti Intel v letech 1991 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

Tento graf poukazuje primarné na devastujici efekt prasknuti tzv. dotcom bubliny
(neboli konec internetové horecky) na trzni kapitalizaci spolecnosti Intel. Nasledny
propad v ramci finan¢ni krize jen podtrhava provazanost spolecnosti Intel s globalni
ekonomikou. Dekadu riistu, kdy se spolecnost Intel priblizila své kapitalizaci z roku
1997, prerusSila pandemie COVID-19, jejiZ efekt je na trzni kapitalizaci spole¢nosti
patrny az do roku 2021. Toto je vsouladu se skuteCnosti, Ze spolecnost Intel je
Sirkou svého zabéru uzce spjata s globalni ekonomikou a konkrétné naruseni

dodavatelského retézce polovodict se na jeji hodnoté podepsalo velmi negativné.

V ramci celého zkoumaného obdobi vSak mliZeme pozorovat, Ze se spolec¢nost Intel
pravidelné snazi zhodnocovat investici svym akcionaiim pomoci zpétného odkupu
akcii. Ackoliv najdeme na nasledujicim grafu i zaporné hodnoty, signalizujici nikoliv
vykup, ale naopak vydej novych akcii, atudiZ pokles hodnoty pro investory,
prevazuji hodnoty kladné, tedy odkup akcii, a z toho plynouci zhodnoceni téch akci,

které zlistavaji v obéhu.
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Zpétny odkup akcii spole¢nosti INTC
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Graf 25 Zpétny odkup akcii spolecnosti Intel v letech 1991 az 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

5.11.3 TSMC

Nasledujici graf zobrazuje vyvoj trzeb spole¢nosti TSMC v obdobi od roku 2000 do

roku 2021. Drivéjsi data nejsou ve zdroji dat k dispozici.

Trzby spolecnosti TSM
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Graf 26 Trzby spolecnosti TSCM v letech 2000 aZ 2021. Zdroj: vlastni zpracovdni
Ackoliv miizeme na grafu pozorovat mirny pokles trzeb v roce 2008, je ziejmé, zZe
trzby spolec¢nosti TSMC nejsou velmi citlivé viici globalnim udalostem. Za pozornost

stoji prudky narist trzeb od roku 2019, kdy spolecnost Intel zaznamenala znacny

pokles. Tento narist trzeb i s ohledem na pandemii Covid-19 podtrhuje suverenitu
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spolecnosti TSMC na poli polovodicové vyroby. Obdobny dlouhodoby trend

miiZeme pozorovat i v trzni kapitalizaci spole¢nosti na nasledujicim grafu.
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Graf 27 Trzni kapitalizace spole¢nosti TSM. Zdroj: vlastni zpracovdni

Tento graf vSak odhaluje, Ze ani spolenost TSMC nefunguje nad ramcem globalnich
vlivii. Ackoliv na grafu mizeme vidét, Ze udalosti jako prasknuti dotcom bubliny ¢i
financ¢ni krize v roce 2008 se trzni kapitalizace spole¢nosti vyraznéji nedotknuly,
udalosti poslednich let jiz ano. Pokles trzni kapitalizace spole¢nosti TSMC v roce
2021 byl do velké miry zapri¢inén makroekonomickymi faktory, které negativné
ovlivnily technologické akcie, vCetné akcii TSMC. Jednim z hlavnich divodi byl
narlst vynosi statnich dluhopist zptlisobeny obavami z inflace. To vyrazné zasahlo
technologicky sektor. Navic panovaly obavy z inverze vynosové krivky, coz je Casto
povazovano za predzvést hospodarské recese, naznacujici moZny pokles

ekonomiky.

5.11.4 AVGO

V ramci predchozich analyz byla spole¢nost AVGO (Broadcom) identifikovana jako
jedna z nejvykonnéjSich ve sledovaném obdobi. Spolecnost AVGO je znama svou
agresivni akvizi¢ni strategii, diky které rozsirila své piisobeni do rlznych
technologickych sektort. Akvizice vyznamné prispély k jejimu ristu jak z hlediska
trzeb, tak z hlediska trzniho podilu, a pravé diky témto akvizicim se ji podarilo
dosahnou v rdmci sledovaného obdobi takovych vysledki. Vyvoj trZzeb spolecnosti

AVGO zachycuje nasledujici graf.
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Trzby spole¢nosti AVGO

Graf 28 Trzby spolecnosti AVGO v letech 2006-2022. Zdroj: vlastni zpracovdni

Z grafu je patrna ucinnost strategie akvizici pro spolecnost AVGO. V ramci celého
obdobi (v tomto pripadé 2006-2002) mizeme vidét konstantni nartst trzeb, ktery
v poslednich letech zrychluje. Lze tedy konstatovat, Ze trzby spolecnosti AVGO

nejsou citlivé na makroekonomické podminky.

Pro lepSi ilustraci jsou dale uvedeny vyznamné akvizice spole¢nosti AVGO
v poslednich letech. V dubnu 2013, tehdy jesté pod nazvem Avago, spolecnost
oznamila, Ze koupi vyrobce optickych komponent CyOptics Inc za zhruba 400
miliont dolart. V prosinci 2013 Avago kupuje LSI Corp za 6,6 miliard dolart, jelikoz
se chce vice vystavit rychle rostoucimu trhu polovodicovych paméti, aby vyrovnala
volatilitu ve svém hlavnim byznysu s bezdratovymi technologiemi. V tinoru 2015
Avago kupuje Emulex Corp za 764 milionli dolart ve snaze zvysit svou pritomnost
v polovodicovych paméti skrz FC (fiber channel) technologii. V kvétnu 2015 Avago
kupuje Broadcom Corp za 37 miliard dolard vramci nejvétSiho spojeni dvou
polovodicovych firem v historii, po prevzeti se firma Avago prejmovala na
Broadcom. V listopadu 2016 Broadcom kupuje vyrobce sitového vybaveni Brocade
Communications Systém Inc za 5,5 miliard dolari, aby podpoftil sviij byznys v ramci
FC technologie apolovodicovych paméti. Vlistopadu 2017 se Broadcom snazil
vramci 103 miliardové nabidky koupit Qualcomm Inc, ale v iinoru 2018 - 2 dny
poté, co prezident USA Donald Trump nakup zablokoval, Broadcom stahuje svou

nabidku na prevzeti Qualcomm Inc. V ¢ervenci 2018 Broadcom kupuje americkou
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softwarovou spolecnost CA Inc za 18,9 miliard dolarli, ¢imz rozSifuje svou
plisobnost i mimo polovodic¢ovy sektor. V srpnu 2019 Broadcom kupuje Symantec
Enterprise Security Business za 10,7 miliard dolard V kvétnu 2022 Broadcom
kupuje spole¢nost VMWare za 61 miliard dolarti, ¢imZ expanduje na pole cloudu

a virtualizace. Graficky pohled na tyto akvizice poskytuje inasledujici obrazek.
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Obrdzek 8 Akvizice spole¢nosti AVGO. Zdroj: www.investors.broadcom.com

Rist trzeb spolecnosti je také podporen ristem trzni kapitalizace spolec¢nosti, ktery
zachycuje nasledujici graf. I vramci tohoto grafu Ize pozorovat konstantni rist.
Nicméné ani spolecnost AVGO neunikla vroce 2021 poklesu trzni kapitalizace,
nicméné v porovnani s firmami INTC a TSM je tento pokles zanedbatelny a hned
v nasledujicim roce ho spolecnost vynahradila obrovskym narlstem trzni

kapitalizace.
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Trzni kapitalizace spoleénosti AVGO
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Graf 29 Trzni kapitalizace spolecnosti AVGO v letech 2008-2022. Zdroj: vlastni zpracovdni

5.11.5 NVDA

Dalsi spolecnosti s vyjimecnymi vysledky v ramci sledovaného obdobi je spolecnost
NVDA. Spolec¢nost velice dobie zuzitkovala rist trhu s grafickymi procesory (GPU),
jelikoZ je jejich prednim vyrobcem. Tyto procesory jsou klicové pro videohry,
profesionalni vizualizace, datova centra, automatické uceni atézbu kryptomén.
Primarné tézba kryptomén méla v poslednich letech zasadni vliv na trh s grafickymi
procesory. Srostouci popularitou kryptomén rostla ipoptavka po grafickych
procesorech, které by kryptomény mohly tézit. Toto vSe dokonce vyustilo v globalni
nedostatek grafickych karet. Je na misté uvazovat, Ze v ramci tohoto trhu mohla
spole¢nost NVDA sklizet velmi dobré vysledky. V soucasnosti spolecnost opét miize
tézit z nejnovéjStho trendu, ktery se dostal do povédomi Siroké verejnosti, ato
trendu umélé inteligence. Pro umélou inteligenci a strojové uceni jsou klicové
grafické procesory, coZ opét nahrava dobrym vysledklim jejich predniho vyrobce.
Tomuto odpovida i podoba néasledujiciho grafu, ktery zobrazuje vyvoj trZzeb pro

spolec¢nost NVDA.
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Trzby spole¢nosti NVDA
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Graf 30 Trzby spolecnosti NVDA v letech 1995-2022. Zdroj: vlastni zpracovdni

Za zminku stoji opét relativni imunita trZeb spolecnosti NVDA vici
makroekonomickym vlivim. Ackoliv Ize v nékterych letech pozorovat pokles ¢i
mirnou stagnaci, obecné lze na grafu pozorovat konstantni rist. Spolecnost
zaznamenala obrovsky narist trzeb od roku 2019, coz dava smysl vzhledem k vyse
uvedenym trendim kryptomén a umélé inteligence v poslednich letech. Tento trend
trzeb je stejné jako v pripadé predchozich spolecnosti podporen vyznamnym

ristem trzni kapitalizace, coZ zachycuje nasledujici graf.
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Graf 31 Trzni kapitalizace spole¢nosti NVDA v letech 1996-2022. Zdroj: vlastni zpracovdni
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5.11.6 ASML

Vyraznou vykonnost spole¢nosti ASML ve sledovaném obdobi lze spojit s rostouci
poptavkou pro vykonnéjSich a energeticky efektivnéjsich polovodicich pro aplikace
v autonomnich vozidlech, mobilnich telefonech, cloud computingu aumélé
inteligenci. ACkoliv je na misté predpokladat, Ze tato zvySena poptavka stoji
rovnomérné za rlstem celého odvétvi, spolecnost ASML ma pteci jen vyhodu.
Spole¢nost ASML je jedinym dodavatelem EUV (extrémni ultrafialové) litografie, coz
je klicova technologie pro vyrobu nejpokrocilejsSich polovodi¢ovych cipti, atim
padem ma na tuto technologii monopol a vyhody stim spojené. Oblast vyvoje
a vyroby litografickych systémt ma velice nizkou konkurenci vzhledem k vysokym
vstupnim bariéram a potrebé vyznamnych investic. Unikatni postaveni spole¢nosti

ASML na trhu reflektuje i vyvoj jejich trzeb, ktery zobrazuje nasledujici graf.

Trzby spole¢nosti ASML

17500

15000

12500

by

10000

3

Trz

7500

5000

2500

Graf 32 Trzby spolecnosti ASML v letech 2000-2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

Z grafu mizeme pozorovat, Ze spoleCnost vramci svych trzeb pomérné tvrdé
pocitila udalosti roku 2008, nicméné od té doby vykazuje stabilni riist, ktery se diky
povaze dnesni doby, kdy je poptavka po polovodicich vyssi nez kdy drive, a svému
unikatnimu postaveni na trhu v poslednich letech pouze zrychluje. OvSem ani
unikatni postaveni spole¢nosti na trhu ji nec¢ini imunni vii¢i makroekonomickym

vliviim, co se tyce jeji trzni kapitalizace, jak zobrazuje nasledujici graf.
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Graf 33 Trzni kapitalizace spole¢nosti ASML v letech 2000-2021. Zdroj: vlastni zpracovdni

5.11.7 LRCX

V poslednich letech se spole¢nost LRCX vyprofilovala jako klicovy hra¢ na poli
dodavky materidli atechnologii pro vyrobu. Tento uspéch je mozZné pripsat
kombinaci strategickych rozhodnuti ainovacnich pristupl, které spolecnosti
umoznily odlisit se od konkurence a v ramci sledovaného obdobi navysit svij trzni
podil 0 252,65 %.

Jednim z nejdilezitéjsich faktord, které odliSuji spolecnost LRCX od konkurence, je
jeji zaméreni na inovace a nové technologii. Investice do R&D jsou stéZejni v oblasti
leptani a depozicnich technologie. Toto umozZnuje spolecnosti nejen udrzet krok
s nejnovéjsSimi trendy v polovodicovém primyslu, ale také predvidat budouci
potreby trhu a reagovat na né inovativnimi reSenimi. Spole¢nost také klade velky
dlraz na kvalitu zdkaznického servisu a technické podpory. Spole¢nost poskytuje
lokalizovanou podporu a sluzby prostirednictvim své globalni sité servisnich center,
coz zajisStuje rychlou a efektivni reakci na potieby zdkaznikl. Efektivitu tohoto

pristupu podtrhava i vyvoj trZzeb spolecnosti, ktery zobrazuje nasledujici graf.
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Graf 34 Trzby spolecnosti LRCX v letech 1995-2022. Zdroj: vlastni zpracovani

Ackoliv lze konstatovat, Ze vyvoj trzeb spolecnosti LRCX je oproti zbylym vybranym
spolecnostem vice volatilni, stale se jedna o jasné stoupajici trend. Stejné jako
v predchozich pripadech lze pozorovat velky nartist v poslednich letech. Podobné

jako u ostatnich vybranych firem vypada také vyvoj trzni kapitalizace spole¢nosti.
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Graf 35 Trzni kapitalizace spole¢nosti LRCX. Zdroj: vlastni zpracovdni
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6 Diskuse

Data v této praci ukazala, Ze polovoditovy primysl vramci sledovaného obdobi
zaznamenal stabilni rist napfi¢ rliznymi indikatory. Samotnou vlastni analyzu, ze
které vyplyva tento zavér podporuji idata od spolecnosti BlackRock Financial
Management a MSCI, ktera ukazuji, Ze indexy sledujici vyhradné polovodicové
spolec¢nosti v ramci sledovaného obdobi dosahovaly nasobné vyssi navratnosti nez

vSeobecné indexy.

K podobnému zavéru dochazi ve své diplomové praci na obdobné téma i Moravek.
Dle jeho vysledki ¢inil primérny roc¢ni narlst trZzeb pro spolecnosti
v polovodi¢ovém sektoru vletech 2010 az 2021 8 %. V ramci jeho vysledki dale
uvadi polovodicovy trh jako stfedné koncentrovany s hodnotou HHI 1597,8, coz je
oproti HHI v této praci (725,87) vice neZ dvojnasobna hodnota, tomuto rozdilu vSak
nahrava zahrnuti spolecnosti Samsung s trznim podilem 51,55 % do analyzy v ramci
prace Moravka. Nicméné ion vramci prace konstatuje, Ze jednotlivé casti
polovodicového trhu jsou vice koncentrované nez trh jako celek. Zminéna prace
pracuje s podobnym souborem spolecnosti jako tato diplomova prace, nicméné
zdroj dat izplsob jejich zpracovani byly odliSné. Vramci prace Moravka je
pozornost primarné smérovdna na trzby azisky firem, kdeZto vramci této
diplomové prace byly vice rozebirany ziskové marze a vydaje spole¢nosti. Oproti
praci Moravka je v ramci této prace uvazovano také delSi sledované obdobi s cilem

zahrnout v analyze i data z krize v roce 2008 [80].

Cyklicka povaha polovodicového primyslu plodi tivahy o tom, jaky bude v ramci
nasledujicich let jeho vyvoj. Polovodicovy priamysl zazil v roce 2023 narocny rok.
Ocekava se, Ze trzby za tento rok klesnou 0 9,4 % (na 520 miliard dolarti). V roce
2024 se nyni predpoklada celosvétovy obrat ve vysi 588 miliard dolart, coZ by bylo
nejen o 13 % lepsSinez v roce 2023, ale také o 2,5 % vyssi nez rekordni trzby odvétvi
vroce 2022 ve vysi 574 miliard dolart. Nejvétsi vliv na vyvoj mél trh s pamétovymi
¢ipy. Vroce 2022 Cinily trzby z prodeje paméti témér 130 miliard dolart, tedy

necelych 23 % celkového trhu s Cipy, ale vroce 2023 klesly o 31 % (priblizné 40
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miliard dolarii). Ocekava se, Ze vroce 2024 ziska trh témér vsSe zpét a prodeje
dosahnou urovné roku 2022. Pokud vylou¢ime paméti, zbytek odvétvi v roce 2023

klesl, ale jen zhruba o 3 % [81].

Pozitivné pro polovodi¢ovy primysl plsobi vsoucasné dobé nové technologie
v ramci bezdratové komunikace jako 5G, internet véci, chytra mésta a aplikace pro
autonomni vozidla. Nova generace bezdratové technologie 5G nabizi exponencialné
vysSirychlostia spolehlivéjsi pripojeni mobilnich zarizeni. Dnesni technologicti lidri
povaZzuji 5G za transformacni technologii, ktera bude hnacim motorem prechodu od
bezdratového svéta zaloZeného na chytrych telefonech ke svétu internetu véci, kde

je pripojena obrovska Skala a mnozstvi zarizeni.

Jednou z nejdilezitéjSich novinek vroce 2023 bylo pro polovodi¢ovy primysl
rozsifeni generativnich Al model@i. Vzhledem k tomu, Ze uméla inteligence zacina
byt ¢im dale tim vice provazana se vSemi aspekty lidského digitalniho Zivota, je to
pro vyrobce polovodici obrovska prilezitost. Zkratka pokud internet véci a 5G

umozni propojeny svét, pak mu bude davat smysl uméla inteligence.

Uméla inteligence by mohla polovodicovym spole¢nostem umoZnit ziskat 40 az 50
% celkové hodnoty z technologického stacku Al systémi, coZ predstavuje nejlepsi
prilezitost za posledni desetileti. Podle vyzkumu spole¢nosti McKinsey bude
v pristich nékolika letech rist produkce polovodict souvisejicich s Al priblizné o 18
% rocné - pétkrat vice neZ u polovodic¢li pouZivanych v jinych aplikacich nez Al. Do
roku 2025 by polovodice souvisejici s Al mohly predstavovat témér 20 procent

veskeré poptavky, coz by znamenalo trzby ve vysi ptiblizné 67 miliard dolart [82].

Velkou roli pro dalsi vyvoj polovodicového sektoru bude také hrat obchodni valka
USA a Ciny. V souc¢asné dobé se tyto dvé nejvétsi svétové ekonomiky ocitaji v situaci,
kdy se USA snaZi odvratit rostouci vyzvy ze strany Ciny. Ameri¢ané nejprve zakazali
vyvoz Cipl, polovodicovych zatizeni a softwaru ¢inskym technologickym gigantim.
Cina odpovédéla zakazem dovozu americkych ¢ipti niz$f kvality. USA pokracovaly

dal$imi zadkazy dodavky ¢ipdi ¢inskym poskytovatelim cloudovych sluZeb. Cina
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odpovédéla zasahem v oblasti vzacnych zemin. Bily dim neddvno oznamil natizeni
omezujici tok amerického kapitdlu do konkrétnich odvétvi cinského
technologického priimyslu. VSechna tato rozhodnuti avile Ciny stat se
polovodicovou velmoci sehraji v nasledujicich letech klicovou roli pro vyvoj

polovodicového sektoru [83].
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7 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo popsat aprozkoumat finantni udaje
o spole¢nostech z ETF SOXX, potazmo o spole¢nostech z polovodicového sektoru.

V ramci teoretické ¢asti byly stru¢né predstaveny fyzikalni zdklady polovodici pro
lepSi pochopeni vyrobniho procesu a déleni spolecnosti v ramci odvétvi. Dale se
teoreticka ¢ast vénovala historii odvétvi a Moorové zakonu, ktery je pro toto odvétvi
stéZejnim konceptem. Nasledoval popis vybraného ETF SOXX a vSech spolecnosti
v ném. Na zakladé popisu a jejich zaméreni byly firmy rozdéleny do Ctyr kategorii,
ato Vyroba CcCipli, Navrh Ccipli, Vertikdlné integrovand spolecnost a Material
a vybaveni pro vyrobu. Na zavér teoretické Casti byly priblizeny zdroje a nastroje
vyuzity vramci analyzy. Jednalo se ozdroj dat - platformu StockAnalysis

a analyticky aparat v podobé programovaciho jazyka Python a jeho knihoven.

Pred vlastni analyzou byla na uvod praktické ¢asti zarazena kapitola vénovana
porovnani vykonnosti indexi polovodicového sektoru vici jinym indexim.
Porovnani skrze ETF ukazalo, Ze ETF sledujici polovodicovy index dosahlo v ramci
sledovaného obdobi 3x vétsi navratnosti nez ETF sledujici americky index S&P 500
a 22x vétsi navratnosti nez obdobny index sledujici evropské spolec¢nosti. DiileZitost
polovodicovych spoleCnosti byla dale podtrzena faktem, Ze v ramci deseti nejvétsich
spolecnosti vindexu S&P 500 jsou polovodicové spolecnosti dvé (NVDA, AVGO),
v ramci 50 nejvétSich spole¢nosti jsou pak dalsi ctyri (AMD, INTC, QCOM, AMAT).
Podobny trend byl vypozorovan i pii porovnani indext MSCI World a MSCI World

Semiconductors and Semiconductor Equipment.

Prakticka cast prace poskytla pohled na vykonost avnitini usporadani na
polovodicovém trhu. Z jednotlivych analyz je patrné, Ze polovodic¢ovy trh byl v ramci

sledovaného obdobi mimoradné vykonny v porovnani s jinymi trhy.
Skrze analyzu HHI bylo odhaleno, Ze trh jako celek je velmi malo koncentrovany

(HHI o hodnoté 725, 87), a tudiZ velmi konkurencni. Naopak jeho jednotlivé ¢asti

jsou silné koncentrované a malo konkurencni a v kazdé kategorii Ize identifikovat
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jednoznacné lidry. Pfesnéji byly hodnoty HHI pro kategorii Vyroba ¢ipti 5114,2, pro
kategorii Navrh Cipt 1770,35, pro kategorii Vertikdlné integrovana spole¢nost

3305,93 a pro kategorii Material a vybaveni pro vyrobu 1792,43.

Vramci analyz ziskovych marZzi byl jak pro hrubou, tak c¢istou ziskovou marzi
identifikovan jednoznacny rostouci trend napri¢c vSemi kategoriemi v ramci
sledovaného obdobi. Pro ilustraci lze uvést napriklad nariist hrubé ziskové marze
pro vyrobce Cipt, ktefi se v ramci sledovaného obdobi dokazali dostat z hodnoty
38,22 % vroce 2008 aZ na 57.68 % v roce 2021. Zde je vSak nutné pamatovat na
fakt, Ze pocatek sledovaného obdobi je vletech krize (2008) a tudiZ je na misté
ocekavat od tohoto bodu riist. V rdmci analyz marzi bylo dale odhaleno, Ze existuje
pomérné velky rozdil mezi hrubymi a Cistymi ziskovymi marZemi spolecnosti.
Jednotlivé kategorie mély v ramci marzi ke konci sledovaného obdobi nasledujici
rozdily: Vyroba ¢ipa (hruba ziskova marze 57,68 %, Cista ziskova marZze 36,3 %),
Navrh ¢ipl (hruba ziskova marZe 58,35 %, ¢ista ziskova marze 26,51 %), Vertikalné
integrovana spolecnost (hruba ziskova marze 47,83 %, cista ziskova marze
22,63 %) a Material a vybaveni pro vyrobu ¢ipa (hruba ziskova marze 42,45 %, Cista

ziskova marze 21,76 %).

Za pomoci analyzy nakladu bylo zjiSténo, Ze velkou roli v tomto rozdilu hraji vysoké
investice téchto spole¢nosti do R&D. Nejvyssi podil investici do R&D viic¢i trzbam

(18,63 %) vykazovaly vertikalné integrované spolecnosti.

Predmétem dalSiho zkoumani byly celkové trzby spolecnosti a jejich rist v ramci
sledovaného obdobi. Analyza odhalila stoupajici trend primérného ristu prijmu
vramci vSech kategorii vramci sledovaného obdobi. Kategorii s nejvysSim
primérnym mezirocnim rdstem prijmi byla kategorie Materiadl a vybaveni pro
vyrobu se 102 %. Na tuto analyzu dale navazal rozbor zmén trZznich podila a ziskd,
ktery identifikoval nejvykonnéjsi spolecnosti vramci sledovaného obdobi, ato
spolecnosti AVGO (trzni podil +411,15 %, Cisty zisk +26225 %), NVDA (trzni podil
+79,52 %, cisty zisk +32606,67 %), ASML (trzni podil +203,08 %, cisty zisk
+6063,11 %) a LRCX (trzni podil +252,65 %, Cisty zisk +1624,83 %).
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Ktémto identifikovanym spole¢nostem byly vzhledem kjejich trznim podilim
a dulezitosti pro odvétvi pridany spolecnosti INTC (trzni podil 15,81 %) a TSM
(trzni podil 12,29 %) apro vSechny spolecnost byly identifikovany jedinecné

vlastnosti téchto spolecnosti, které jim umoznuji realizovat konkurenéni vyhodu.

V soucasné dobé je na misté ocekavat, Ze diilezitost celého odvétvi bude s nastupem
trendli jako IoT ¢i umélé inteligence nadale stoupat afirmy vtomto odvétvi
prokazaly, Ze svou diilezitost v ramci globalni ekonomiky dokazi promitnout i ve
svém hospodareni. Na druhou stranu nelze zcela ignorovat ifakt, Ze obecné je
polovodicovy primysl povazovan za cyklické odvétvi aobdobi silného rilistu
zpravidla nebyva nekonecné. Dilezité si je také uvédomit, jak velkou roli hraje

svétova geopoliticka situace, a to primarné v souvislosti s obchodni valkou mezi

USA a Cinou a také problematikou Tchaj-wanu.
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9 Pfilohy
1) Prilohou digitalni formy této prace je zdrojovy kod jazyka Python vytvoren

v ramci této prace za ucelem analyzy a vizualizace dat. Kéd je priloZen jako

samostatny soubor.
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